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RESUMEN 

Se realizó un estudio de la riqueza avifaunística del estado de Sinaloa 

tomando en cuenta datos puntuales de colecciones y de la bibliografía. Se 

generó un lisiado del número total de especies registradas en este estado y 

con estos datos se creó una base de datos oon un total de 14,930 registros. Se 

obtuvieron un total de 503 especies con presencia confirmada todas estas 

pertenecientes a 20 órdenes distintos. Del total de especies reportadas se 

encontró que el 53% corresponde a aves residentes, el 29% a migratorias y el 

otro 18% a otras categorías, mientras que el 17% de la avifauna del estado es 

de carácter endémico y el 13% se enruentra bajo algún estatus de protección. 

Se llevó a cabo un análisis de la distribución potencial para cada especie 

utilizando el modelo predictivo GARP (Genetic Algorithm for Rule Set 

Production) y refinando las predicciones con la cobertura de las ecorregiones 

de CONABIO (1999). Se obtuvieron un total de 426 mapas de predicciones 

exitosas. Se sobrelaparon los mapas en un sistema de información geográfico 

y se obtuvieron las áreas con mayor concentración de riqueza avifaunística, 

encontrando una acumulación máxima de 224 especies. Así mismo se hizo un 

análisis del endemismo y de las aves bajo estatus de conservación en el 

estado y se encontró una concordancia de las distribuciones de hasta 51 de las 

86 especies endémicas y de hasta 25 de las 67 especies protegidas. Los 

mapas obtenidos se compararon con las Áreas Naturales Protegidas (ANP) y 

las Áreas de Importancia para la Conservación de las Aves (AlGA) dentro del 

estado. Se encontraron áreas con una riqueza avifaunistica importante 

predicha y se proponen zonas en el estado como importantes para la 

conservación por el contenido de su avifauna. 
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INTRODUCCiÓN 

México es un país con una gran riqueza biológica debido principalmente a 

su ubicación entre las regiones biogeográficas Neártica y Neotropical (Toledo 

1999). Esto, junto con su variedad de d imas, su topografía y su historia geológica, 

ha permitido la existencia de una riqueza importante en diversos grupos 

taxonómicos (Escalante el al. 1993). DaJpa el aJarto lugar por su biodiversidad 

además de contener aproximadamente el 10% de todas las especies conocidas en 

el planeta y ocupando apenas el 1.4% de la superficie total de este. Además se 

situa en el primer lugar a nivel mundial en numero de especies de reptiles, el 

segundo en mamíferos, el aJarto en anfibios y el séptimo en aves (CDNANAP, 

2003). 

Para poder estudiar esta biodiversidad es necesario contar con fuentes de 

información primarias a partir de las cuales se pueda generar un mayor 

conocimiento. Entre estas fuentes destacan las colecciones biológicas, las cuales 

son de gran utilidad ya que almacenan una gran cantidad de informaaón acerca 

de la biodiversidad mundial (Prys-Jones 2002). Se estima que existen 

aproximadamente unos tres mil millones de especimenes albergados en todo el 

mundo (Navarro el al. 2003a) 

Las aves como componentes importantes de los ecosistemas han sido y 

continuan siendo muy utilizados para estudios de biodiversidad, ya que son 

excelentes indicadores ecológicos y se tiene un amplio conocimiento taxonómico y 

distribucional de dicho grupo. Tan soto en México existen más de 1,000 especies 

distintas lo que equivale a poco más del 10% del total de la avifauna mundial 

(Navarro el al. 2002). 

Las aves han sido utilizadas en el campo de la conservación como un 

indicador debido a la fácil observación de estos organi smos, así como de las 

respuestas que tienen a los cambios y alteraciones del ambiente (Pelerson y 



Navarro 1999; Arizmendi y Marquez 2000). Varios autores han realizado diversos 

trabajos en este campo utilizando las aves corno modelo. Como un ejemplo 

podemos citar el trabajo llevado a cabo por Arizmendi y Márquez (2000) quienes 

se dieron a la tarea de generar una red a nivel nacional de areas de importancia 

para la conservaCión de las aves (AICAS) en México. Este proyecto se realizó en 

conjunto con el programa de las IBA·s (" Important Bird Areas· por sus siglas en 

inglés) de Birdlife Intemational (Wege y Long 1995). En dichos trabajos se les da 

gran peso a las aves para determinar áreas de importancia para la conservación 

Otro de los criterios mas utilizados para considerar áreas prioritarias para la 

conservación es la presencia de especies endémicas, es decir aquellas cuya 

distribución se encuentra restringida al país o a alguna zona de este (Peterson y 

Navarro 1999, 2000). En este sentido, cabe mencionar los trabajos llevados a 

cabo por la organizaciones Birdlife International e Intemational Council for Bird 

Preservation (Bibby el al. 1992). Como resultado de estos programas se 

desprende el libro de "Endemic Bird Areas of the Wor1d" en el cual se toma en 

cuenta el número de especies endémicas en una región para proponer áreas que 

resulten importantes para la conservación (Stallersfield el al. 1998). En este 

trabajo se considera a la vertiente occidental del Pacífico mexicano como un área 

importante para ~a conservación por su riqueza de endemismos, esta región 

comprende desde la desembocadura del río Colorado en el estado de Sonora, por 

todo lo largo de la costa del Pacífico hasta el estado de Colima. Los autores 

mencionan la pl"esenda de un lotal de 8 especies endémicas de las cuales una se 

encuenlra amenazada según los parámetros propuestos por Birdlife Intemational. 

Con base en la taxonomia propuesta por Navarro y Pelerson (enviado) para 

las aves de México se reconocen un gran numero de especies endémicas al país, 

encontrándose la mayor parte de éstas en el occidente. Induso son varios los 

trabajos que determinan que esta región del país alberga Lrla riqueza importante y 

la han propuesto como prioritaria para su conservadón (Escalante et al. 1993; 

Navarro y Benítez 1993; Peterson y Navarro 2000; García-Trejo 2002). 
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Por otro lado los modelos predi divos son una gran herramienta que se han 

convertido en un parteaguas en Jos estudios de las distribuciones geográficas. 

Antes de la innovadón de estas herramientas, los estudios arriba mendonados se 

realizaban únicamente con datos puntuales y las distribudones consistían en 

englobar en poIigonos una serie de registros puntuales (Navarro et al. 2003a). 

Esto con frecuencia causa impredsiones, particularmente conforme la escala se 

vuelve más predsa, ademas de que depende de la cantidad de registros que se 

tengan del taxón y por ende del esfuerzo de colecta y de la disponibilidad de los 

datos, conocimientos que en ocasiones no son completos y presentan carencias 

importantes (Peterson et.a/. 1998). 

Este problema de la distribución geográfica de los seres vivos, fue abordado 

con la implementación de los modelos predidivos, los cuales son programas q4..e 

tienen la función de modelar la distribución geográfica y ecológica de las especies 

con base en las oondiciones ambientales presentes en un área, reconociendo 

aquellas características ambientales que influyen directamente sobre su 

distribución (Garcia-Trejo el al. 1999, Ríos-Muñoz 2002). Se reoonoce la 

existencia de ruatro métodos dentro de los modelos predidivos: 1) análisis 

discriminatorios, 2) regresión logística, 3) redes neuronales y 4) algoritmos 

genéticos (Manel et al. 1999, CoIchero-Aragonés 2001, Rios-Muñoz 2002). 

Probablemente son estos últimos los que permiten tener una mejor aproximación 

al problema de la distribución de las especies, ya que funcionan como programas 

de inteligencia artificial que por medio de la retación de datos biológicos (e .g. datos 

puntales obtenidos de oolecciones biológ¡cas) e información geográfica generan 

una predicción del área disponible para una especie (Pelerson 2001). Un ejemplo 

de esto fue la creación del programa BIOCLlM desarrollado por Nix (1986) el cual 

genera predicciones de distribución basándose en capas con intervalos de 

temperatura dentro de los OJales se han registrado tas especies. 
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Posteriormente, Stockwell y Noble (1991) dieron un paso adelante con la 

creación de GARP (Genetic Algorithm for Rule-set Prediction). El funcionamiento 

de GARP se basa en la utilización de diversos algoritmos genéticos, realizando 

combinaciones de una serie de reglas que se ajustan al nicho ecológico 

fundamental de la especie. La predicción generada puede ser proyectada en un 

sistema de información geográfico (SJG) (Anderson el al. 2003). 

Con la finalidad de comprender mejor la distribución de la avifauna de 

Sinaloa en este trabajo se hace un compendio, recalcando la riqueza e 

importancia de ésta, además se lleva a cabo un análisis utilizando la información 

proporcionada de registros puntuales. Por medio de la elaboración de mapas de 

distribuciones potenciales se pretende analizar la distribución de la riqueza, el 

endemismo, y la posible creación de áreas de importancia para su conservación 

para el estado de Sinaloa usando a las aves como modelo. 
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ANTECEDENTES 

Avifauna sinaloense 

l os estudios avifaunísticos tienen como fin generar conocimiento de la 

riqueza ornitológica de una región particular. la realización de estos a nivel estatal 

resultan ser una excelente herramienta para estudios de conservación ya que 

proporcionan una importante fuente de información muy valiosa como son los 

listados, los inventarios y los análisis de la distribución (Rodríguez Yañez et al. 

1994). Algunos ejemplos de estos trabajos son los realizados por Van Rossem 

(1945) y más recienlemente Russel1 y Manson (1998) para el estado de Sonora, 

Lowery el al. (1951) en Veracruz, el de Urban (1959) para el estado de Coahuila, 

Shaldach (1963) para Colima, Álvarez del Toro (1980) en el estado de ChiapaS: 

Escalante (1988) para Nayarit, Binford (1989) para Oaxaca, así como los 

realizados por Navarro et al. (1993) en Querétaro y Navarro (1998) en Guerrero. 

Sin embargo, el conocimiento de las aves en algunas partes del país ha 

sido casi insignificante. Este ha sido el caso del estado de Sinaloa (Rodríguez

Yañez el al. 1994, Medina 2002) en donde los estudios que se conocen no están 

adualizados, son incompletos, y no abarcan regiones importantes, a pesar de que 

se sabe que la riqueza avifaunistica en este estado es enorme (Lively 2002) . En 

comparación con otros estados del occidente del pais la información que se tiene 

es muy reducida y a la fecha se carece de información sintética sobre las aves del 

estado (Navarro y Benítez 1993). 

Existen aproximadamente unas 50 referencias acerca de las aves del 

Sinaloa (Rodríguez-Yañez el al. 1994), sin embargo no se ClJenla con ningún 

trabajo que sintetice el conocimiento que se tiene de la avifauna hasta la fecha. 

Los estudios que hablan de la avifauna sinaloense son principalmente registros de 

nuevas especies y subespecies (e .g. Cyanocorax dK:key, Moore 1935a; Nyctibius 
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griseus lambi, Davis 1959), así como listados de algunas localidades en las que se 

realizaron colectas y observaciones (e.g. Miner 1905, McLellan 1927, Medina 

2002). Asi mismo se encuentran notas y trabajos aislados como los de Loomis 

(1901) en el que hace una breve descripción de ejemplares de Granatellus 

venustus colectados en 1897 en las localidades de Tatemalis y Rosario. 

Posterionnente el mismo autor registra un rango de distribución más amplio para 

Vireo hypochryseus (LOomis 1902) por su distribución dentro del estado. 

A pesar de ello, en Sinaloa se han realizado muestreos ornitológicos desde 

el .siglo XIX, destacando los efectuados en la región de Mazallán y Presidio, 

registrados en la Biología Centrali-Americana (Salvin y Godman 1879-19(4). Este 

es sin lugar a duda el primer trabajo de importancia concerniente a la avifauna del 

estado. De esta ooIecta existe además testimonio por la revisión de algunos 

ejemplares llevada a cabo por Benepsch (1888). 

Otro de los trabajos principales para el conocimiento de la avifauna del 

estado la llevó a cabo J.H. Batty entre 1903 y 1904. En esta expedición Batty 

recorrió la parte sur de Sinaloa y norte de Nayarit, desde Mazatlán hasta Tepic, y 

durante este viaje colectó un total de 1164 ejemplares de 160 especies distintas. 

La rolecta realizada por Batty fue documentada por Waldron de WiU Miller (Millar, 

1905). También se cuenta con el trabajo realizado por Md...ellan (1927) quien hizo 

un listado de.la avifauna de la localidad de Labrados. Sinaloa y de dos localidades 

más en Nayarit. Se colectaron solo 80 ejemplares aproximadamente en la 

localidad de labrados, mismos que están albergados en su mayoria en la 

Academia de Ciencias de California (California Academy of Sciences). 

Posteriormente se inCfementaron los muestreos en otras regiones del 

estado de Sinaloa, siendo sin duda alguna el trabajo más importante hasta la 

fecha la colada llevada a cabo por Chesler C. lamb, quien a lo largo de más de 

30 anos (1930-1961) recorrió distintos puntos a lo largo del estado y llevó a cabo 

una COlecta exhaustiva de más de 5000 ejemplares. la mayoría de los cuales se 
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encuentran alojados en la colección del Moore Laboratory of ZooIogy en 

Pasadena, Calfomia. 

Existen también trabajos realizados por Rober! T. Moore, del cual se 

reportan en al menos nueve publicaciones distintas (Moore 1935 a y b, 1937 a y b, 

1938 a, by c, 1941 , 1945). De estas publicaciones la contribución más importante 

probablemente sea la descripción de la chara pinta sinaloense (Cyanocorax 

dickeyij cuyo ejemplar tipo fue colectado en la localidad de Rancho Batel por 

Chester C. lamb en 1934 (Moore 1935 a). Moore, además desarrolló 

investigaciones referentes a la descripción de algunas formas nuevas de distintas 

especies colectadas (e.g. Vireo pallens pal/usler, Ergalicus ruber melanauris, Asia 

stygius lamb,) , registros no solo dentro del estado de Sinaloa, sino también de los 

estados de Sonora y Chihuahua (Moore 1935 b, 1937 a y b, 1938 b Y c, 1941 ). 

Moore ademas hace una lista de registros importantes de una expedición llevada 

acabo entre 1933 y 1937 en los estados de Sinaloa, Sonora y Chihuahua (Moore 

1945) y señala la extensión de la distribución conocida para Progne dominicensis 

sinaloae (ahora Progne sinaloae) (Moore 1945). 

Posteriormente Alden (1969) realizó un recorrido en algunas localidades de 

los eslados del fIO(oeste de México y plasmó sus observaciones en su libro 

' Finding Birds in Westem Mexico: A Guide lo Ihe States of Sonora, Sinaloa & 

Nayarit" registrando un total de 383 especies de aves para Sinaloa. En su libro el 

autor menciona varias regiones con una importante riqueza avifaunistica en los 

cuales es posible llevar a cabo observación de aves rbirdwatching"). 

Existen algunas publicaciones en los últimos 30 años referentes a la 

avifauna del estado. Entre ellas se encuentra una aclaración realizada por Banks 

(1975) sobre un ejemplar de Rallus longirotris (previamente mal identificado como 

Rallus elegans) colectado en Mazatlán, por Grayson. Otro reporte importante es el 

registro y coleda de un ejemplar de G/angula hyemalis, 15 Km. al suroeste de 
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Guamuchil en diciembre de 1979 (Kramer 1982), siendo este el primero colectado 

en México. 

Otro tipo de estudios realizados en el estado, consideran a las grandes 

agrupaciones de aves aOJaticas en las costas sinaloenses, las cuales han sido 

objeto de reportes y publicaciones en los ultimas años. Como muestra se 

encuentran los trabajos llevados a cabo en la Bahía de Santa María por Carmona 

y Danemann (1994) en el que realizaron un censo de la composición avifanística 

de la zona. Otro trabajo que igualmente reportó un conteo de las aves de esta 

z0!1a fue llevado a cabo por Engilis el al. (1998) en esta misma bahía y en 

Ensenada Pabellones. l os autores registraron un total de 29 especies distintas de 

aves acuáticas. González-Bemal el al. (2002) por su parte, hacen un censo de 

algunas especies de aves acuáticas en Farallón de San Ignacio, frente a las 

costas de Topolobampo. 

Recientemente Cupul-Magaña (2002) dedicó un capitula del libro -Atlas de 

la Biodiversidad de Sina[oa" a la avifauna de este estado. En este capítulo elabora 

un listado y propone la posibilidad de que ocurran hasta 486 especies basándose 

en Howell y Webb (1995). 

Por lodo lo anlerior se pretende por un lado organizar la información 

dispersa que se tiene de la avifauna de Sinaloa y de las áreas del estado bajo 

algun eslalus de conservación a fin de obtener una síntesis que sirva de base para 

trabajos posteriores, y dar un nuevo enfoque a futuros estudios en el campo de la 

conservación. Por el otro lado, se pretende generar una base de datos que pueda 

servir como base para estudios posteriores. 

los modelos predidiyos y su uso en la conservación 

El uso de modelos predictivos con fines de conservación es un tema que ya 

ha sido abordado con anterioridad (Bojórquez-Tapia el al. 1995, Egbert et. a/1998, 

Pelerson el. al 20(0) . El uso de estos modelos, resulta de especial importancia 
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cuando se carece de inventarios completos de la biodiversidad presente en alguna 

zona. los estudios llevados a cabo con estas herramientas se han enfocado 

principalmente a la creación de reservas naturales. Una de los programas 

recientemente utilizados es el sistema de madelaje conocido como Desktop 

GARP, que ha sido utilizado en varios trabajos enfocados a la preservación de las 

. especies (Godown y Peterson 2000, Peterson el al. 2000, Rios-Muñoz 2002, 

liebig et al. 2001 , 2003) obteniendo resultados importantes y muy útiles en este 

campo. la ventaja que tiene este programa es que al generar predicciones con 

base en el nicho ecológico fundamental (Stockwell y Noble 1991) se puede tener 

una idea más clara de la situación real de conservadón de la especie, ya que a 

diferencia de otros modelos (e.g, BIOCUM, regresiones logisticas) el programa 

funciona por medio de la incorporación de reglas y condiciones necesarias para la 

presencia de las especies para la creación de los modelos. De esta manera el 

algoritmo fundona en un ambiente de aprendizaje, reladonando una serie de 

puntos de presencia conocida de la especie, con las zonas en donde no se conoce 

esta (Stockwell y Noble 1991). Basándose en una proyección geográfica, el 

programa relaciona las localidades que se tienen con las condiciones ambientales 

que alli prevalecen, recreando asi el nicho eCOlógico de la espede, es dedr las 

caracteristicas necesarias para que la especie se encuentre en un lugar. l a 

información de las localidades se encuentra disponible en las colecciones 

científicas por lo que a partir de datos puntuales o especificos, es posible inferir 

sobre una distribución más apegada a la real de las especies (Navarro. el al 2003 

al. 

El programa GARP funciona por medio del uso de coberturas o capas de 

información (mapas) de factores tanto bióticos (e.g tipo de vegetación) como 

abióticos (e.g temperatura). Estas coberturas son la representación gráfica de las 

diversas condidones ambientales presentes en un detenninado lugar. (Slockwell y 

Noble 1991). 
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Por otro lado el programa toma en cuenta los datos biológicos puntuales, es 

decir los datos de presencia oonfirmada de las especies. Dichos datos son el 

resultado de coIedas (ejemplares de colecciones) y observadones. Estos 

registros son introduddos al programa con el siguiente formato: nombre de la 

espede, latitud y longitud. (http://wNw.beta.lifemapper.orgldesktoP9arp). Las 

localidades son divididas al azar en dos grupos y siguiendo una rutina de 

producción, modificadón, evaluadón e integreaCión de reglas genera las 

predicciones, comparando los datos puntuales con los parámetros geográficos en 

una serie de repetiCiones hasta generar un mOdelo óptimo para la distribución de 

la ~specie (Stockwell y Noble 1991). 

DESCRIPCiÓN DEL ESTADO DE SINALOA 

El estado de Sinaloa se enClJentra en la porción noroeste del país, entre los 

2r 02' y los 22- 29' latitud norte y los 105- 23' Y 109- 28' longitud oeste. Limita al 

norte oon los estados de SonOfa y Chihuahua, al sur con Nayarit, al este con 

Durango y al oeste oon el Golfo de Califomia. La superficie total del estado abarca 

58 092 kilómetros cuadrados, que representan el 2.9% del territorio nacional, 

ocupando el decimoséptimo lugar en el país en cuanto a extensión territorial. La 

superficie insular cuenta con 608 kilómetros cuadrados de superficie. Las lagunas 

li torales presentan una superficie de 2 290 ki lómetros cuadrados, correspondiendo 

670 a aguas continentales. Su forma es alargada y tiene una orientación NQ·SE 

con 550 Km. de largo por 200 Km. de ancho en su extremo norte, y únicamente 60 

Km. en su extremo sur. (INEG1 1999, 2000) 

La división política del estado de Sinaloa está conformada por 18 

municipios: Ahome, El Fuerte , Choix, Guasave, Sinaloa de Leyva, Mocorito, 

Salvador Alvarado, Angostura, Badiraguato, Navolato, CUliacán, Elata, Cosalá, 

San Ignacio, MazaUán, Concordia, Rosario y Escuinapa. La capital del estado es 

Culiacán Rosales y cuenta con ciudades importantes como Los Mochis, Guasave, 

Guamuchil y Rosario (Figura 1) además de tener importantes puertos entre los 
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que destacan Mazatlán y Topolobampo, siendo no solamente los más importantes 

a nivel estatal sino también de los principales puertos del Pacífico mexicano 

(INEGI2000). 

MUNICIPIOS 
1 .- Choix 
2.- El Fuerte 
3.- Ahorne 
4 .- Guasave 
5.- Sinaloa 
6.- Blldíraguato 
7.- Mocorfto 
B.- Salvador Alvaraclo 
9.- Angosturl'l 
10.-Navolato 
11 .- Culiaciln 
12.-Coslllá 
13.- Elote 
14.· San Ignacio 
15.- Mazatlán 
16.- Concordia 
17.- El Rosario 
1 B.- Escuinspa 

SINALOA 

Figura 1. División politiea del estado de Sinaloa. (INEGI 20040) 

Con respecto a su composición geológica, ésta es principalmente ígnea, 

carácter derivado de la Sierra Madre Occidental. Intrusiones y extrusiones de 

magma que se localizan en las estribaciones de la misma sierra, la llanura costera 

y costa caracterizan la composición geológica del estado. Los sedimentos 

encontrados se pueden dasificar en dos tipos, primeramente las arenas y calizas 

de origen pirodástico (por su contenido de aglomerados, tobas y arenas 

volcánicas) de la era Cenozoica que son las más abundantes y por otro lado lutitas 

en un estado muy avanzado de metamorfización en forma de pizarras micáceas y 

areniscas en forma de cuarzitas. Los suelos predominantes son de dos tipos: 

chernozem o negros y chestnut o castaños, estos pertenecen al género de los 

ectadinomórficos los cuales se caracterizan en las zonas secas (INEGI 2004b). 
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El estado se encuentra dentro de dos grandes provincias fisiográficas que 

son la de la Sierra Madre Occidental y la Llanura Costera del Pacífico (Figura 2). 

La primera se localiza en los límites con los estados de Durango y Chihuahua en 

la porción norte y sureste y ocupa aproximadamente el 60% del estado. Esta 

provincia se caracteriza por un relieve de mesetas altas y extensas de roca 

volcánica. La segunda es la de la Llanura Costera y cubre el resto del estado, 40% 

aprox. en las partes norte y sudoccidentales. Las corrientes fluviales provenientes 

de la parte occidental de la Sierra Madre Occidental atraviesan la región. (INEGI 

2004c) . 

• 

w*,:···C.=.-'-.-
L 

Figura 2. División flSiográfica del estado de Sinaloa . (INEGI2004c) 

El estado de Sinaloa cuenta con un amplio sistema de irrigación natural 

compuesto de numerosas corrientes, la mayoría de las cuales nacen en la parte 

oeste de la Sierra Madre Occidental principalmente en el estado de Durango, 
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aunque también algunos río de los estados de Chihuahua y Sonora. La extensa 

red de ríos permite que existan condidones hidrológicas favorables para todo el 

estado. El agua es retenida en 14 presas prindpales de almacenamiento las 

cuales permiten que exista una importante actividad agrícola, así como la 

generadón de energía eléctrica (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Presas localizadas en el estado de Sinaloa. 

Río San Lorenzo 

Río Fuerte 

Río Culiacán 

Se ha determinado que existen 7 tipos de dimas para el estado según el 

sistema de dasificadón de Kopen modificado por García. De estos, el que ocupa 

una mayor extensión territorial es el cálido subhúmedo con lluvias en el verano, 

seguido por el semiseco muy cálido y cálido. Estos ocupan el 36.1% y el 20.9% 

respectivamente de la superfide total de Sinaloa. De menor extensión 

encontramos los di mas: seco muy cálido y cálido (17.8%), semicálido subhúmedo 

con lluvias en verano (11.4%), muy seco cálido y muy cálido (9.5%), templado 

subhúmedo con lluvias en verano (4.1%) y seco semicálido (0.1%) (INEGI2004d). 

Con respecto al tipo de vegetadón y al uso de suelo en el estado, se han 

identificado hasta 10 tipos de vegetadón; sin embargo, es la selva baja cadudfolia 

la que ocupa una mayor extensión (aprox. 40%). Esta selva esta compuesta 

prindpalmente por las espedes Acacia cymbispina, Lysi/oma divaricata y Bursera 

simaruba. El resto del estado esta cubierto por diversos tipos de bosques (pino, 
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encino y algunos vestigios de mesófil0 de montaña principalmente), matorrales, 

pastizales y otros tipos de vegetación como lo son los ambientes aruáticos (Figura 

3). La tierra utilizada para fines agrícolas ocupa aproximadamente un 35% del total 

del territorio (Flores 1994). 

s 
Figura J . Tipos de vegetacióo en Sioaloa. (Bpe: Bosque de pillO encino. Be: Bosque de 

encino, Sbc: Selva baja caducifolia, Vas: vegetación acuatica y subacuática) (JNEGI 2OCMe). 

El estado posee además una importante biodiversidad, que sin embargo, al 

igual que con el grupo de las aves, ha sido estudiada irregularmente (Flores 1994). 

Se ruenta con estudios que se han realizado tanto de la herpetofauna (Hardy el al. 

1969) como de la mastofauna (Armstrong el al. 1971 , 1972; Jones el al. 1962). 
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Estos últimos trabajos son los reportes de los ejemplares coledados por J. H. 

Batty en su expedición a Sinaloa antes mencionada (Alten 1906). 

las areas protegidas de $inaloa 

Desde que el Desierto de los leones se convirtió en Parque Nacional por 

decreto presidencial el 27 de noviembre de 1917 se comenzó en nuestro país una 

cultura de conservación por medio de la creación de reservas, esto con el fin de 

proteger aquellas zonas que resulten de importancia debido a su biodiversidad. 

Adualmente México cuenta con una red nacional de areas protegidas a cargo de 

un organismo llamado CONANP (Comisión Nacional de Áreas Naturales 

Protegidas), el cual trabaja en conjunto con la CONASIO (Comisión Nacional para 

el uso y conocilTiento de la Siodiversidad) y a su vez con la Secretaria del Medio 

Ambiente y Rerursos Naturales (SEMARNAT). La CONANP se encarga de 

delimitar áreas con el fin de protegertas para su conservación, así como de instituir 

planes de manejo en dichas reservas ('M'.W.conanp.gob.mx). La red de áreas 

naturales protegidas en México hasta el día de hoy cuenta con un lotal de 150 

áreas naturales protegidas divididas en las siguientes categorías: Reservas de la 

Biosfera (34), Parques Nacionales (65), Monumentos Naturales (4), Áreas de 

Protección de Recursos Naturales (2), Áreas de Protección de Flora y Fauna (26) 

y Santuarios (17) que en su conjunto suman una extensión de más de 17 millones 

de hectáreas (CONANP, 2003). 

las áreas naturales en Sinaloa con una dedaralOfia de protección son en 

su mayoría presas, en donde se consideró a las cuencas de alimentación de las 

obras de irrigación, por lo que se estableció una veda total e indefinida en los 

montes (con vegetación natural) ubicados dentro de dimas cuencas (Diario Oficial 

1949). Tal es el caso de las presas José López Portillo, Aurelio Senassini (El 

Salto), Sinaloa, Adolfo López Mateos, Miguel Hidalgo y Josefa Ortiz de 

Dominguez. En éstas presas, la vegetación circundante consiste en selva baja 

caducifolia, selva mediana, bosques templados y matorrales, habitats reconocidos 
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en otros estados por su alta riqueza biológica (Rzedowski, 1978) y que en ésta 

entidad no fueron protegidos bajo este criterio, Asimismo, la región que rodea al 

puerto de Mazatlán y el Cerro del Vigia se decretaron como Zonas Protectoras 

Forestales, debido a la influencia que ejercen sus cubiertas vegetales en los 

órdenes dimático e hidrológico (Diario Oficial 1936). 

Sólo las playas Ceuta y El Verde Carnacho (en los municipios de Elata y 

Mazatlán respectivamente) fueron consideradas desde la perspectiva de la 

conservación de especies, debido en ambos casos a los anidamientos de tortugas 

marinas que arriban a estas playas. Ambos sitios fueron decretados "santuarios" el 

29 de octubre de 1989 con extensiones de playa de 35 y 30 Km. respectivamente 

(SEMARNAP e INE 2001). Asimismo, dentro del estado de Sinaloa solo se 

encuentran dos sitios protegidos a cargo de la CONANP bajo la denominación 

"áreas de protección de flora y fauna." Estos son: 

A) El Área de Protección de Flora y Fauna "Meseta de Cacaxtla" que 

decreta un área de 50,862 ha. como Área Natural Protegida el 22 de noviembre 

del 2000, por ser considerada una "unidad ecológica en la que están presentes 

diversos ecosistemas de alta biodiversidad, así como de extrema fragilidad, siendo 

uno de los pocos sitios de la República Mexicana que aún conserva sistemas 

ecológicos bien desarrollados de bosque tropical deciduo." (SEMARNAT e INE, 

2002). 

B) Las Islas del Golfo de Califomia fueron deO'"eladas Área Naltxal 

Protegida el 2 de agosto de 1978. Dichas islas no solo pertenecen al estado de 

Sinaloa, sino también a los estados de Baja Califomia, Baja Califomia Sur y 

Sonora. (SEMARNAP e INE 2000) (Figura 4) . 
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Figura 4. Áreas naturales protegidas en el estado de Sinaloa (Fuerte CONANP 2003). 

Por último se encuentra la zona de reserva ecológica y zona de refugio de 

aves marinas migratorias y flora y fauna silvestre "Islas del Municipio de Mazatlán" 

bajo la protección de un decreto estatal y comprende un conjunto de nueve islas 

que son: Isla Pájaro, Isla Lobo, Isla Venado, Islas Cordones, Isla Hermano del 

Norte, Isla Hermano del Sur, Isla Piedra Negra, Isla Roca Tortuga y la Playa El 

Verde Camacho (SEMARNATe INE 2002). 

Otras regiones han sido contempladas para su conservación dentro del 

estado. Fruto del trabajo llevado a cabo por Arizmendi y Márquez (2000) antes 

mencionado, se desprenden 12 áreas potenciales para la conservación en Sinaloa 

(Figura 5). De estas, 5 se encuentran exclusivamente en Sinaloa, todas ellas 

formando parte de ecosistemas acuáticos. El hecho de que la mayoría de estas 

zonas se encuentren en ambientes acuáticos se debe principalmente a la gran 

cantidad de aves marinas y acuáticas (Pelecaniformes, Charadriiformes, 
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Procellariiforrnes, Gaviifonnes, Anseriformes y Ciconiformes) presentes en Sinaloa 

como el caso de las agrupaciones de Ensenada Pabellones donde se han 

registrado agrupaciones de mas de 500 000 organismos (CefVanles-Abrego y 

Gonzalez-Bemal 2000; Engilis et.al. , 1998). Sin embargo, varias de estas regiones 

aún no ClJentan con ningún lipo de protección. 

Las airas areas (7) se comparten con otros estados como Sonora (1), 

Chihuahua (1), Nayarit (1) y Durango (4). De estas, dos de ellas se localizan en 

ambientes acuáticos (Aguiabampo y Marismas Nacionales) y las otras 5 en las 

zonas alias (e.g. Río Presidio - Pueblo Nuevo). 

IAH .... l~CHUGUllLA 

, 
Figura 5. Áreas de Importancia Para la Conservación de las Aves (AleAs) propuestas para el 

estado de Sinaloa (Mzmendi y M~ 2COOI. 
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OBJETIVOS 

General 

Analizar los patrones de distribudón de la avifauna del estado de Sinaloa 

utilizando un modelo predictivo para analizar y discutir las perspectivas de 

conservadón lomando en cuenta la riqueza, el endemismo y las espedes bajo 

alguna categoría de riesgo, así como su estadonalidad. 

Particulares 

1) Recopilar informadón puntual de las aves registradas en el estado de 

Sinaloa y organizar1a en una base de datos. 

2) Elaborar un listado de las aves presentes en Sinaloa tomando en ruenta la 

esladonalidad así como los eslatus de conservadón y de endemismo. 

3) Describir patrones geográficos de conocimiento de las aves de la región. 

4) Generar mapas de distribudón potendal para cada especie utilizando el 

programa GARP. 

5) Identificar las áreas con mayor concentradórl de riqueza de especies y de 

endemismo, así como aquellas que presenten una mayor cantidad de 

espedes bajo alguna categoría de riesgo (SEMARNAT, 2001). 

6) Evaluar la ubicadón actual de las Áreas Naturales Protegidas y áreas 

propuestas para la conservadón en Sinaloa y comparar con los .patrones 

obtenidos. 

7) Proponer alternativas de áreas para la conservadón. 
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MÉTODOS 

Fuentes de información 

Se tomaron en ruenta todas las especies que se han registrado en el estado 

que provengan de fuentes confiables, esto es, de la mayor cantidad de 

colecc:iones científicas posibles en donde se lengan alojados ejemplares 

coledados, y de literatura científica en general. Con respecto a la autoridad 

taxonómica se utilizó la propuesta por Pelerson y Navarro (1999) modificada de 

AQU (1998). Did"la taxonomía se basa en la el concepto filogenetico de especie 

(Navarro y Peterson en prensa). 

Los registros puntuales de las aves de Sinatoa se obtuvieron básicamente de 

tres fuentes distintas. En primer lugar se contó con los datos que conforman el 

Atlas de las Aves de México (Navarro el al. 2003b), el cual es un compendio de la 

información curatorial alojada en diferentes colecciones biológicas de México y 

otros paises (Apéndice 1) asi como de datos obtenidos de distintas fuentes 

bibliográficas. Los registros de dicho Atlas proporcionaron un armazón para 

generar una base de datos más grande. 

Se complementó esta base agregando registros de otras colecciones no 

induidas en el Atla~ de las Aves de México lo que constituyó una segunda fuente 

de información para la creación de la base de datos. En conjunto sumaron un total 

de 13 fuentes distintas (Apéndice 1). 

Finalmente se realizó una consulta bibliográfica exhaustiva y se induyeron en 

la base de datos aquellos registros bibliográficos puntuales que se encontraron en 

la literatura del estado y que no estaban incluidos en la base de datos del Atlas de 

las Aves de México (Rodriguez-Yañez el al. 1994) . 
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Base de datos 

Con la información obtenida se generó una base de datos. Esta fue creada 

util izando el programa Microsoft Access (Microsoft 1999) agrupando la información 

obtenida en un conjunto de campos. La base contiene un total de 12 campos que 

agrupan los diversos datos. Estos aparecen descritos en el cuadro 2. 

Cuadro 2. Campos de la base de datos "Aves de Sinaloa" y su descripción. 

Campo Información que contiene 
IdFT Identificador numérico único para cada especie 

ID Eiemplar Identificador numérico para cada ejemplar 

AOU98 Nombre de la especie según la taxonomla propuesta por AOU9B 

F-T Nombre de la es~cie según Navarro y Peterson (enviado) 

Subespecie Subespecie (en caso de haberla) 

Estado Estado de procedencia (Sina/oa en este caso) 

Localidad Nombre de la Localidad 

Latitud Latitud grados y decimales de la localidad 

Longitud Longitud grados y decimales de la localidad 

Dra. mes, afio de colecta Fecha en que se colectó el ejemplar 

Nombre del colector Nombre de la persona que colecto el ejemplar 

Número de catálogo Numero de catálogo en la colección en la que se encuentra 

La base de datos fue revisada llevando a cabo consultas en el programa 

Access (Microsoft, 1999). Por medio de dichas consultas fue posible detectar 

aquellos registros que presentaron errores de diversos tipos (e.g. ortográficos) . La 

base fue depurada para evitar incongruencias. En primer lugar, se uniformó la 

taxonomía con la propuesta por Navarro y Peterson (en prensa) . A cada especie 

se le asignó un número de identificación para hacer más fácil el manejo de la 

información; dichos datos se induyeron en el campo "ldFT". Asimismo se conservó 

la taxonomía propuesta por AOU (1998) y se incluyó en un campo. Esta 

información puede ser muy útil como referencia. Las subespecies fueron de gran 

utilidad, pues en ocasiones fue posible determinar la especie según Navarro y 

Peterson (en prensa) en base a la subespecie, especialmente de registros 

provenientes de la literatura. 
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Se revisaron los campos de latitud y longitud utilizando el programa Arc View 

GIS ver. 3.2a (ESRI, 2000) para comprobar que las coordenadas correspondieran 

con las localidades, además de que éstas se encontraran dentro del área de 

estudio. Para los registros que no contaban con los datos de latitud y longitud sino 

únicamente el de localidad. fue necesario georreferenciarlos utilizando gaceteros 

impresos (Pashley, c. 1972). gaceteros electrónicos (WoNW.calle.com) y utilizando 

mapas escala 1:250'000 (INEGI. 1982). Los datos de la fedla de coleda (día, 

mes, año) así como el nombre del colector y número de catálogo se induyeron 

toda vez que fue posible como información complementaria ya que puede ser de 

util.idad para estudios posteriores. 

Por airo lado se conformó una base de datos llamada "Dudas Taxonómicas· 

con todos aquellos registros que no contaban con la información taxonómica 

suficiente, registros de procedencia dudosa (eg. literatura de carácter no cientifico 

como "birdwatdlers"), registros que no contaban con una localidad de coIeda, así 

como aquellos en los que no fue posible obtener las coordenadas de sus 

localidades ni en los gaceteros (impresos y electrónicos) ni en los mapas. No se 

tomaron en OJenta aquellas localidades que se encontraban mal 

georreferendadas o que no pertenecían al área de esludio (el estado de Sinaloa). 

Todos estos registros fueron exduidos para el modelaje y conformaron las tablas 

"Registros Inútiles· y ' Sin Georreferenciar". 

Listado final de especies 

Una vez completada la base de datos se elaboró una lista de todas las 

especies presentes en el estado. Esto se llevó a cabo creando una consulta en 

Access (Microsoft, 1999) en donde aparecieran enlistadas todas las especies 

registradas al estado. la lista se conformó en forma de OJadro. 

En esta lista se induyó además la estacionalidad de cada especie dentro del 

estado de Sinaloa, asignando las siguientes categQ(ías: R (residentes 
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permanentes), M (migratorias), T (transitorias), C (casualeS) y A (accidentales), 

según los propuestos por Howeli y Webb (1995). Se consideraron espedes 

residentes a todas aquellas que permanecen a lo largo de todo el año en el área 

de estudio. las espedes migratorias son las que únicamente se les puede ver en 

derta época del año ya sea en inviemo o en verano, mientras que tas transitorias 

son aquellas que únicamente atraviesan la zona dentro de sus rutas migratorias, 

ya que se enaJentran en camino a sus distribudones de reproducción o de 

invierno. Como especie casual se consideró a las espedes que a pesar de que el 

área de estudio no se enaJentra formando parte de su rango de distribución 

habitual, pueden liegar a encontrarse en did1a zona. Esto oaJITe principalmente 

con algunas aves marinas como es el caso de las pelágicas (eg. Diomedeidae, 

Proceliariidae). Bajo la categoría de accidentales se engloba a aquellas especies 

de las aJales se tienen registros aislados de presencia en la zona de estudio 

(Howell y Webb 1995). 

En algunos casos esta información propordonada por Howell y Webb (1995) 

no fue lo suficientemente dara, por lo que fue necesaria la consulta de literatura 

más especifica con el fin de obtener mayor información de la estacionalidad de 

algunas espades dentro de Sinaloa (Friedmann et al. 1950; Miller el al. 1957; 

Alden 1969; Peterson 1989; National Geographic Society 2(01). 

Cabe destacar que varias de las espedes cumpfen con las especificacion~s de 

más de una categoría, ya que tienen poblaciones residentes, migratorias y/o 

transitorias en una misma región (Howell y Webb 1995; García· Treja 2002). En 

did10s casos se asignaron varias categorías a una misma espede. 

Otro aspedo que se consideró en este trabajo fue el de endemismo, para lo 

cual se asignó el estatus de especie endémica (E) o cuasiendémica (Q) a México. 

Bajo la categoría de especies endémicas se agruparon aquellas cuya distribución 

se restringe al país. las especies cuasiendémicas son aquellas que a pesar de no 

ser exdusivas de México debido a la existencia de registros en otros países gran 
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parte de su distribución se ubica en el pais (eg. Anas diazi, Glaucidium gnoma). 

Ademas fueron consideradas aquellas especies endémicas al oeste de México 

(VI/) segun lo propuesto por Navarro y Peterson (en prensa). Bajo esta propuesta 

el numero de especies para México se incrementa, asi como el numero de 

endemismos (de 101 a 249). Esto resulta de suma importancia ya que cambia la 

perspectiva que se tiene de la avifauna de la región convirtiéndola en una zona 

rica en ende mismos y por ende importante para su conservación (Petersen y 

Navarro 2000, Medina 2002, Garcia-Trejo 2002). Cabe mencionar que no se tomó 

en cuenta la categoría de especies endémicas al estado ya que no existe ninguna 

q~e se distribuya exclusivamente en Sinaloa. 

También se añadió a la lista el estatus de conservación de las especies segun 

los criterios de la Norma Oficial Mexicana (SEMARNAT 2001) y de Birdlife 

Intemational (2000). las categorías tomadas en cuenta por la SEMARNAT en la 

Norma Oficial Mexicana son: E (probablemente extinto en medio silvestre), P (en 

peligro), A (amenazada) y Pr (sujetos a protección especial), mientras que las 

categorías reoonocidas por BirdUfe IntemaUonal son: Ex (Extinct), Ew (Extinct in 

!he wild), Cr (Critically endangered), En (Endangered), Vu (Vulnerable), Cd 

(Conservation dependent), Nt (Near Iheatened), l c (l east concem), Dd (Data 

deflCient) y Ne (Not evaluated) (BirdUfe Intemational 2000). 

Patrones de colecta 

Una vez completada la lista de especies se crearon nuevamente una serie 

de consultas en Access v. XP (Microsoft 1999) para conocer los patrones de 

conocimiento de la distribución de la avifauna dentro del estado de Sinaloa. 

Primeramente se generó una consulta que incluyera el numero de especies 

distintas que se tienen registradas para cada localidad, y se procedió a convertir1a 

en tabla. Esta tabla fue exportada en formato Obase 111 para que pudiera ser 

reconocida por el Arc View v. 3.2 (ESRI 2000). los datos incluidos en la tabla 

fueron sobrepuestos sobre un mapa con la división politica. los puntos de colecta 
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se ilustraron con circulos de diversos tamaños de manera que fuera grc:.tico el 

patrón de colecta (a mayor tamaño de circulo, mayor número de ejemplares). 

Este mismo procedimiento se utilizó para elaborar un mapa que mostrara la 

representatividad de colecta . Para ello la consulta incluyó al número de registros 

que se tienen para cada localidad, por lo que se tomaron en QJenta las 

coordenadas geográficas para realizar la consulta. La tabla fue igualmente 

exportada y se generó un mapa similar al anterior con esta información. 

Mapeo y madelaje 

Una vez completada la base de datos se realizó una consulta en Access v. XP 

(Microsoft 1999), con el fin de generar una base de datos más pequeña. Esto 

debido a que el programa de modelaje utilizado, Desktop GARP 

(hllp:/Jwww.beta.Jifemapper.org/desktooaaro), se basa en las condidones 

presentes en localidades puntuales para generar los modelos, por lo que la 

repetidón de un mismo registro resulta redundante. Por ello se eliminaron las 

repetidones de la combinaciones de tos datos especie vs. localidad. Con los datos 

arrojados en esta consulta se creó una tabla, y posteriormente se importaron los 

puntos de registros en formato Obase 111 a una vista del Sistema de Información 

Geográfico (SIG) Are View ver. 3.2 (ESRI 2000) . Luego se sobrepusieron sobre 

una cobertura de la división política de México, haciendo un acercamiento a 

Sinaloa con el fin de comprobar que todos los puntos se encontraran dentro de los 

límites de dicho estado. Esto permitió fa depuración de localidades mal 

georreferenciadas. y su corrección. Además se verificaron inc:ongruendas en 

algunas localidades y también se corrigieron. 

Posteriormente se realizó una consulta que contuviera únicamente los 

campos del nombre de la espede (F·T), latitud y longitud ya que Oesktop GARP 

solo utiliza datos puntuales con la información de latitud y longitud (en grados 

decimales). La tabla se exportó en formato Excel (°xls) (Microsoft 1999) Y se 
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dividió a su vez en tablas más pequeñas, una para cada orden taxonómico, 

generando un total de 20. Esto con el fin de facilitar el manejo de los datos y la 

posterior ubicación de los mapas de cada especie. Cada una de estas tablas fue 

importada posteriormente al programa Desktop GARP 

(http://www.beta.lifemapper.org/desktopgarp) . 

La información cartográfica que utiliza el programa se introduce en forma de 

coberturas digitalizadas. Para ello se creó un conjunto de éstas en formato ASCII 

a una escala de 1: 1 000000. Posteriormente, utilizando el programa Arc View ver. 

3.2.a (ESRI 2000) se hizo un acercamiento (zoom) a la cobertura cartográfica de la 

división política de México y se tomó un recuadro abarcando todo el estado de 

Sinaloa. Luego se generó un recorte de dicho recuadro en formato ASCII, con una 

función llamada "clipgrid". Esto se realizó con el fin de restringir la predicción del 

modelo únicamente al estado de Sinaloa. 

Las coberturas que se utilizaron para el modelo fueron proporcionadas por el 

personal del laboratorio de Sistemas de Información Geográfica del Instituto de 

Biología de la. Universidad Nacional Autónoma de México. En el siguiente cuadro 

(Cuadro 3) se observan las coberturas con los diferentes aspectos que se tomaron 

en cuenta para la generación de los modelos. 

Cuadro 3. Coberturas utilizadas para el modelaje en el programa Desktop GARP. 

Abreviación Cobertura 
Edafo Edafologla 

HidrO!leolog la Hidrogeolgla 
Humsuelo Humedad en el suelo 

h aspect Aspecto 
h dem Demografía 

h slope Pendiente 
h topoind Indicador Topográfico 

lsoterm Isotermas 
Isoyect lsoyectas 

Tempme Temperatura media 

Tmnpro Temperatura mInina promedio 
Tmxpro Temperatura máxima promedio 
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Se generaron un total de 10 modelos por especie utilizando unicamente los 

registros unicos para cada una de las especies. La información de las localidades 

se encuentra disponible en las colecciones científicas por lo Que a partir de dalas 

puntuales o específicos, es posible inferir sobre una distribución más apegada a la 

real de las especies (Navarro ef al. 2oo3a). 

Una vez obtenidos los diez mapas con las predicciones para cada especie se 

importaron a Are View versión 3.2a (ESRI 2000) y dentro de dicno sistema con la 

función "map calrulalion' , se obtuvo un solo mapa a partir de los originales con lo 

Ojal se calculó un promedio del 80% de predidibilidad. Dicha función suma el 

numero de mapas ingresados, diez en este caso, y permite mostrar sólo aquellas 

áreas que se sobrelapen en el numero de mapas que se espedfique (8 para este 

caso particular). Esto se llevó a cabo con el fin de reducir una posible 

sobrepredicción del programa. El método antes mencionado ha sido utitizado con 

anterioridad con muy buenos resultados (Colchero 2001, Rios- Muñoz 2002, 

Liebig 2003, Nakazawa 2003, Romero 2(04). De esta manera se obtuvo un solo 

mapa final para cada especie (Figura 6). 

Hubo algunas especies OJya predicción generada por el programa fue de una 

ausencia total en el estado. Esto OOJmó prindpalmente con espedes acuáticas, lo 

que lleva a suponer que las coberturas utilizadas para el modelaje no fueron las 

óptimas para muchas de estas. Dichos modelos no fueron tomados en cuenta 

para generar los mapas de riqueza. 
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Figura 6. Ejemplo del procedimiento seguido para la obtención de los mapas únicos por especie (ej. Trogon 
ambiguus), a) Registros puntuales utilizados para la generaáón de los modelos. b) - k) los 10 modelos 
obtenidos 1) Se sumaron estos modelos en el programa Are v_ ver. 3,23 y se tomaron en cuenta las áreas 
predichas que se repitieran en al menos 8 de los 10 mapas, generando lRl mapa final por especie con el 80% de 

28 



Los mapas obtenidos por especie fueron utilizados para realizar 

sobreposidones con los mapas de las demás espedes y generar asi mapas de 

riqueza. Para la creación de dichos mapas se utilizó el programa Are View versión 

3.2 (ESRI, 2000), Este programa cuenta con una función que permite sobrelapar 

un número detenninado de mapas, y obtener un solo mapa de acumulación de 

especies, los cuales son presenlados con diversas tonalidades (ooIores 

graduados) dando una imagen dara de la distribución de la riqueza de especies. 

Se generaron un lolal de lres mapas de riqueza divididas en las siguientes 

ca,tegorias: 

A) Riqueza lolal de especies 

B) Riqueza de especies endémicas y ruasiendémicas 

e) Riqueza de espedes bajo alguna categoria de riesgo de la NOM- Ecol 

059 (SEMARNAT 2001) 

Para el mapa de riqueza total de especies se sumaron la totalidad de 

mapas finales obtenidos por espade (426). De esta manera se puede lener una 

idea clara de los patrones de distribución geográfica de toda la avifauna del 

estado. 

Se seleccionaron a todas aquellas especies que son consideradas como 

endémicas a México, ruasiendémicas o endémicas al oeste de México (Navarro y 

Peterson en prensa) y se sumaron sus predicciones para generar el mapa de 

riqueza de especies endémicas. El propósito principal de dicho mapa es la 

ubicación de aquellas zonas más ricas en especies cuyas distribuciones abarcan 

parte del estado de Sinaloa. Eslo se llevó a cabo lomalldo en cuenta que el 

endemismo es uno de los criterios más importantes para fines de conservación y 

creación de áreas protegidas (Staltersfield 1998). 
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Es importante recalcar que la estacionahdad de las especies solo fue 

considerada para el listado en este trabajo. Esto por diversas causas pero 

principalmente porque en ocasiones resulta muy difídt dividir a las pobladones en 

residentes y migratorias, espedatmente si consideramos que existen algunas 

espedes que presentan poblaciones tanto residentes como migratorias y en 

ocasiones ambas distribuciones se sobrelapan. Es por esto que las espedes 

migratorias inviemolverano fueron tomadas únicamente dentro de los mapas de 

riqueza generados (total, endémico y protegido). 

Para evaluar la riqueza dentro de las áreas naturales protegidas (CONANP 

2003) y las áreas de importanda para la conservad6n de las aves (AICAs) 

(Arizmendi y Márquez 2000) se tomaron en ruanta los mapas con las mayores 

acumulaciones de espedes de las predicdooes para la riqueza total, de espedes 

endémicas y de espedes protegidas (BirdLife 2000, SEMARNAT 2001) y se 

sobrepusieron en las coberturas de las AleAs y Áreas Naturales Protegidas a fin 

de comparar los resultados generados por el modelo sobre aquellas áreas que se 

enaJentran bajo algun estatus de protección o que han sido propuestas para eflo. 

De esta manera fue posible identificar las áreas predichas con una mayor 

riqueza avifaunística en tres distintos rubros (tolal, endémica y amenazada) y con 

base en esto detenrunar que tan efectiva es la red de áreas naturales protegidas 

comparándolas con las áreas de importanda avifaunistica obtenidas en este 

estudio. 
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RESULTADOS 

Se obtuvi8fon un total de 14 930 registros puntuales en la base de datos 

con su respectiva localidad debidamente georreferenciada. Los registros obtenidos 

del" AUas de las Aves de México" conforman aproximadamente el 90% del total 

de datos de la base sumando un total de más de 10 000. Por otro lado se 

consultaron un total de 17 citas bibliográficas de las que se pudieron obtener más 

registros puntuales. La suma de los registros obtenidos y capturados de la 

literatura fue de poco más de mil, y junto con los registros de otras colecciones no 

induidas en el "AUas de las Aves de México· (Apéndice 1 colecciones en cursiva) 

sumaron en conjunto apenas un 10% de la totalidad de los datos. Un tolal de 700 

registros aproximadamente fueron eliminados por presentar inconsistencias o 

ambigOedades. 

El numero de localidades unicas fue de 1 209. Estas no se encuentran 

distribuidas de manera uniforme, sino que daramenle se puede apreciar que el 

muestreo está sesgado y existen áreas que han sido muy bien muestreadas como 

es el caso del extremo sur del estado, mientras que en otras regiones como en la 

parte noreste, se pueden ver amplias regiones sin muestrear (Figura 7). Esto se 

debe a diversas razones, pero principalmente a la accesibilidad que se tiene a las 

localidades asi como diversos problemas sociales (e.g. narcotréfico) que hacen en 

ocasiones muy peligrosa la colecta en ciertas regiones. Esta situación hace que 

las colectas sean Uevadas a cabo en muchas ocasiones solo en lugares en los que 

se tenga acceso por algun tipo de camino (carretera. caminos de terracería, 

brecha, etc.) lo que ocasiona un muestreo desigual (Rojas-Soto el al. 2002. 

ROrTl9fo 2(04). Este fenómeno no solo existe en este estado, ya que se sabe que 

este ocurre en diversas zonas de nuestro país (García-Trejo 2002, Navarro et al. 

2002). 
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Figura 7. Mapa con las localidades únicas que se obtuvieron para Sinaloa. ..., 

Dentro de los casi 15 000 registros de la base de datos se induyen a 503 

especies distintas con presencia confirmada. A este número se le agregaron un 

total de 14 especies de las cuales no se tiene registro confirmado en el estado. La 

suma total de especies distintas por lo tanto fue de 517, esto según la dasificación 

propuesta por Navarro el al. (enviado) quienes consideran 1 282 especies para 

México por lo que las registradas en este trabajo representan aproximadamente el 

40% y permite considerar a Sinaloa como una entidad con una alta riqueza 

avifaunística. Según el checklist de la A.O.U. (1998) - que utiliza como base ·el 

concepto biológico de especie- en este estado se distribuyen 498 especies 

pertenecientes a 20 órdenes (Figura 8). 
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Figura 8. Composición de la avifauna sinaloense al nivel taxonómico de órden. 

En relación al endemismo, se encontró que existen un total de 87 especies 

divididas por categoría de la siguiente forma: endémica a México (71 sp.) Y 

cuasiendémica a México (16 sp.). Esto significa que poco más del 17% del total de 

la avifauna con presencia confirmada en · Sinaloa es de carácter endémico. 

Además dentro de estas especies un total de 52, es decir más del 10% del total de 

las especies registradas para el estado, se encuentran restringidas al occidente 

del país, por lo que se les considera también endémicas al oeste de México 

(Figura 9). Esto confinna los planteamientos de varios autores acerca de la 

importancia del oeste de México como zona de atta riqueza de especies 

endémicas (Escalante et al. 1998, Strattersfield et al. 1998, Peterson y Navarro 

2000, Feria 2001 , García-Trejo 2002, Medina 2002). 
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Figura 9. DistIibución de la riqueza de especies endémicas a México en el estado de Sinaloa. 

Con relación a la estacionalidad, la categoría con un mayor número de 

especies resultó ser el de las especies residentes con un total de 264 especies 

que equivalen al 53% aproximadamente. las especies migratorias sumaron un 

total de 146 especies equivalentes al 29%. El resto se dividió entre las categorías 

de casuales y accidentales, así como de aquellas especies con más de una 

categoría de estacionalidad (Apéndice 3), estas últimas fueron consideradas en 

categorías separadas (Figura 10). 
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Figura 10. Riqueza de especies de Sinaloa con base en su estacionalidad (R: residente, M: 

migratoria, T: transitoria, C: casual, A: accidentaO. Las especies con más de una categorfa de 

estacionalidad se encuentran separadas de la siguiente manera: Mrr (migratoria y transitoria), 

RiMIT (residente, migratoria y transitoria), Rrr (residente y transitoria) y Rhv1 (residente y 

migratoria). 

Con respecto al estatus de riesgo, se obtuvieron un total de 67 especies 

(13.3%) bajo alguna categoría según la NOM Ecol 059 (SEMARNAT 2001). En la 

figura 11 se puede apreciar la distribución de estas especies en las 4 distintas 

categorías que toma en cuenta la Secretaría del Medio Ambiente y Recursos 

Naturales (SEMARNAT) para la elaboración de la Norma Oficial. La mayoría de 

estas especies están protegidas bajo la categoría de protección especial (44 sp.) 

(e.g. Falco peregrinus, Cyanocorax dickey/), seguido por la categoría de especie 

amenazada (18 sp.) (e.g. Tilmatura dupontii, Euptilotis neoxenus), en peligro (4 

sp.) (e.g. Aratinga brewsteri, Ara militaris) , así como una extinta (Campephilus 

imperialis). 
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Figura 11. Distribución de las especies de aves protegidas en el estado de Sinaloa por categoría . 

(E: probablemente extinto en medio silvestre, P: en peligro de extinción, A: amenazada , Pr: sujeto a 

protección especial) . 

" Por otro lado, según los criterios utilizados por BirdLife Intemational (2000), 

existen 11 especies que han sido registradas en Sinaloa bajo alguna categoría. La 

mayor parte de estas se encuentran bajo los rangos de "vulnerable" y "near 

threatened" con cuatro espedes cada una, mientras que para las categorías 

"endangered", "data defficienf y "critically endangered", hubo una especie para 

cada una (Cuadro 4). 

Cuadro 4 Lista de especies presentes en Sin aloa bajo alguna 

categoría de riesgo según Birdlife Intemational (2000) . 

ESPECIE CATEGORIA 
Synthliboramphus hypo/eucus Vu 

Synthliboramphus craverí Vu 

Rhynchopsitta pachyrhyncha Vu 

Vireo atrícapillus Vu 

Larus heermanni Nt 

Stema elegans Nt 

Euptilotis neoxenus Nt 

Cyanocorax dickeyi Nt 

Ara militarís En 
Progne sinaloae Dd 

Campephilus imperíalis Cr 
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Figura 12 Representación del numero de especies presentes por localidad, 

Se obtuvo un mapa con el numero total de especies presentes en cada 

localidad (Figura 12). Se puede apreciar que, aunque el muestreo en general se 

enOJentra sesgado en la parte sur del estado con una mayor acumulación de 

localidades (Figura 7), en muchas de estas localidades no hay gran variedad de 

especies. En la mayoría de los casos no se tiene una aOJmulación mayor a 50 

especies, salvo en algunas localidades aisladas (e .g, Rosario). Por el contrario es 

posible notar que a pesar de que hacia la parte norte del estado la distancia entre 

localidades se vuelve mayor, muchas de estas presentan acumulaciones de 

especies importantes (e.g. localidades a lo largo del Río Fuerte). Esto demuestra 

37 



como la falta de vías de comunicación ha impedido un conocimiento aún más 

profundo de la riqueza avifaunística y biológica en general. 

1 - 27 

• 27 - 74 

0 74-147 

0 147 - 375 

0 375 - 993 

Figura 13 RepresentaciOo del número de ejemplares por IocaIKlad. 

A diferencia de la relación que existe entre el número de especies 

presentes por localidad, el patrón que se observa al relacionar el número de 

registros que se tienen en cada localidad es muy distinto. Se aprecia que las 

mayores acumulaciones de ejemplares oculTen en localidades conocidas y de fácil 

acceso como Escuinapa, Concordia, Rosario y Mazatlán (al sur), Culiacán (al 

centro) y Guamuchil, Topolobampo y Ahome (al norte) (Figura 13). Sin embargo, 

llama la atención la localidad "Babizos·, que se ubica en el municipio de Choix en 

la frontera con el estado de Chihuahua. Esta localidad fue extensamente colectada 
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por Chesler C. lamb entre los años 1935 y 1936 quien colecló en este sitio 

aproximadamente 500 ejemplares. 

Modelaje V mapas de riqueza 

De las 503 especies sólo se obtuvieron mapas para un tolal de 426, ya que 

las predicciones de 77 especies no resultaron exitosas debido a que el programa 

gelJeró una predicción de ausencia total. las mayoría de las especies en la cuales 

ocurrió ésto fue en aquellas que son pelágicas o su distribución dentro del estado 

no es común (e.g. Gaviidae, Procellariídae, Hydrobatidae). A continuación se 

presentan los mapas de a) riqueza total (Figura 14), b) riqueza de endémicas 

(Figura 15) y c) riqueza de especies bajo algún estalus de conservación según la 

NOM • Ecol 059·2001 (SEMARNAT 2001) (Figura 16) obtenidos con las suma de 

los mapas individuales. 
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Riqueza total de especies 

En el mapa de la figura 14 se observa el patrón de riqueza obtenido de la 

suma de todos los modelos (426) que se obtuvieron a través del modelaje con 

GARP. Se puede apreciar que la mayor acumulación predicha se obtiene en la 

parte centro·sur del estado. Hacia el norte solo se presentan puntos aislados con 

grandes concentraciones de especies, y aunque se observan números 

importantes de acumulación de especies y algunos puntos cercanos a las zonas 

alias (Sierra Madre Occidental) en el este del estado (e.g. sureste del municipio de 

Cosará), conforme se avanza hacia el norte la riqueza disminuye. Por el contrario, 

a! sur se observan varias regiones con predicciones de grandes concentraciones 

de especies, especialmente la que se encuentran en las inmediaciones de las 

ciudades de Rosario, Escuinapa y Teacapan, y en las cercanias a la frontera co'ñ 

el estado de Nayarit. 

Cabe destacar que la predicción para algunas zonas de las se tiene un 

conocimiento completo o casi completo de sus avifaunas registraron 

acumulaciones de especies relativamente bajas. Este fenómeno ocurre en varias 

regiones costeras como es el caso de los puertos de Mazatlán y Topolobampo, ya 

que aunque existen muchos registros de aves de estas localidades y sus 

alrededores , y se han llevado a cabo impotantes esfuerzons de colecta, el número 

de especies no resulta significativo. 

Es importante señalar que la acumulación máxima predicha que fue 

obtenida para una misma región fue de 224 especies, lo que equivale a más de la 

mitad del total de los modelos y al 44.6% dellotal de las especies en el estado. 

Esta concentración de especies fue predicha en diversos puntos del eslado, pero 

principalmente en áreas aisladas en la parte central y hacia el sur. En términos 

generales en la región en la que se obtuvo una predicción para un número menor 

de especies fue la región norte. 
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C O- 24 
I 25-49 

50 · 74 
75 - 99 
100 - 124 
125 - 149 
150 - 174 
175·199 

_ 200 - 224 
!Iünero de especies 

Figura 14. Mapa que muestra la riqueza total de la avifauna de Sinaloa. 
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Considerando que existen as espeOes con algún estatus de endemismo en 

el estado, su nivel de concentración es sobresaliente. El patrón observado 

muestra grandes concetJbaciones de especies endémicas; además se observan 

puntos ai~s con una riqueza endémica importante. Estos se localizan en su 

mayoría en la región montañosa del estado Y al igual que en el mapa de riQUeza 

total, sobresale la región de Cosa/á Y sus elrededores con concentraciones 

mayores a 45 especies (Figura 15). 
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Riqueza de especies bajo algLl'lél categoría de riesgo de la NOM- Ecol 

059 (SEMARNAT 2(01) 

Respecto al número de especies bajo algún estatus de conservación 

registradas en Sinaloa, el hecho de que las predicciones de un 37.3% (25 sp.) 

de las 67 especies totales coincidan en una misma localidad, sin eluda alguna 

habla de una gran riqueza en este aspecto. Es posible observar algunos 

lugares con acumulaciones importantes de especies. Nuevamente se observa 

un patrón similar a los anteriores. Existe un área predicha con una riqueza 

importante (como en mapas anteriores) dentro del municipio de Cosalá, en la 

zona de la Sierra Madre Occidental, así como el extremo sur del estado en la 

frontera con Nayarit dentro del municipio de Escuinapa (Figura 16). 

0-5 

6-10 
,=== 

11- 15 

16- 20 

21- 25 

Figura 16. Concentración de la riqueza de especies bajo alguna categoría 

de ñesgo en Slnaloa según la NOM ECOL 059 - 2001 (SEMARNAT 2001) 
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Análisis de la rigueza y áreas protegidas 

En el mapa de la figura 17 se observa la comparación entre las áreas con 

los mayores números de especies predichas, sobre un mapa que representa la 

ubicación de las Áreas Naturales Protegidas (ANP) del estado. Aquí es posible ver 

que las áreas con un mayor número de especies predichas no caen dentro de las 

áreas naturales protegidas. Solamente se aprecian algunos puntos dentro de la 

reserva de la Meseta de Cacaxtla, aunque es notorio que las mayores 

acumulaciones las encontramos hacia el sur del estado entre el límite inferior de la 

Meseta de Cacaxtla y el límite del estado con Nayarit. 

N 

* 
"6!T~OfC.A.t:jl.Xn ... · 

W - ' E 
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S .. 175-224 

Figura 17. Sobrelapamiento de las áreas con mayor riqueza de especies sobre las áreas naturales 

protegidas (ANP·s). (CONANP 2003) 
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En la figura 18 se aprecia una distribución similar a la anterior (figura 17) e 

incluso se toma más evidente el hecho de que las acumulaciones más importantes 

de especies (en este caso especies endémicas) predichas, al parecer no caen 

dentro de las áreas delimitadas como protegidas. En este caso las mayores 

acumulaciones se concentran igualmente en la parte sur del estado, zona en la 

cual no existe ningún área protegida. 

'iHA~O!lOOL'O DfCAlFOUIA 

~ 

w~-"' r 
T 43 - 54 

Figura 18. Sobrelapamiento de las áreas con mayor concentración de endémicas sobre las áreas 

naturales protegidas (ANP·s). (CONANP 2003) 
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La predicción de aquellas áreas con una mayor concentración de especies 

protegidas resulta más atinada, en términos de aquellas áreas que están siendo 

conservadas dentro del estado. Se puede apreciar que existen areas mas 

extensas dentro de la reserva "Meseta de Cacaxlla" donde estan predichas 

grandes acumulaciones de especies bajo alguna categoría de riesgo (Figura 19). 

Es evidente sin embargo, que no existen predicciones de acumulaciones 

importantes en las Islas del Golfo de California, pues cabe recordar que el 

propósito principal del establecimiento de diCha reserva no es la riqueza de las 

islas per se, sino más bien ésta se enfoca a las grandes agrupaciones de aves 

m¡¡¡rinas allí presentes (SEMARNAP fiNE 2000). 

00' 
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Figura 19. SobreLapamiento de las áreas con mayor concentración de especies protegidas segun 

NOM ECOl 059-2001 (SEMARHAT2OO1) sobre las éreas naturales prolegidas (ANP·s). (CONANP 200J), 
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A pesar de que el número de AICA's es superior al de ANP's dentro del 

estado, además de que éstas abarcan una mayor superficie, es posible observar 

un comportamiento parecido a lo que ocurre con las áreas naturales protegidas 

(ver Figura 17). Sin embargo existen dos AICA's (Sistema lagunario Huizache

Caimanero y Marismas Nacionales) que poseen acumulaciones de mayor 

extensión, al menos en sus límites sin embargo estas predicciones de 

agrupaciones continúan su distribución por fuera de los límites marcados para las 

AICA's, encontrándose aquí incluso sus extensiones predichas más amplias 

(hacia el norte y hacia el este respectivamente) (Figura 20). 

'1 

w*. 
s .,75-224 

Figura 20. Sobrelapamiento de las áreas con mayor riqueza de especies sobre las áreas de 

importancia para la conservación de las aves (AICA's) (Arizmendi y Márquez 2000). 
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Al observar el mapa de la figura 21 se aprecia la comparación entre las 

AICA's y la predicción para la riqueza endémica, es notable el hecho de que la 

acumulación de estas se localiza mayormente en la parte centro-sur del estado, 

exceptuando la importante acumulación (ya antes mencionada) que se da en la 

parte este del municipio de Cosalá Sin embargo también es visible que las zonas 

que cuentan con las mayores acumulaciones, no se encuentran dentro de las 

AICA's decretadas para el estado ya que estas se encuentran únicamente a los 

extremos (oriental y occidental) del estado lo que ocasiona que toda la parte 

central del estado quede sin protección alguna, 

.,,"" 

Figura 21, Sobrelapamiento de las áreas con mayor riqueza de especies endémicas sobre las 

áreas de importancia para la conservación de las aves (AleA's) (Arlzmendi r loI*'!uez 200:1). 
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En la figura 22, nuevamente se repite el patrón observado, sin embargo 

este se agudiza, pues aquellas áreas con gran riqueza predicha para las especies 

bajo alguna categoría de riesgo tienen mayores extensiones que las endémicas. 

Es visible que salvo ciertos lugares dentro las AICA 's (generalmente en los 

límites) donde se pueden ver agrupaciones importantes (e.g. Río Presidio-Pueblo 

Nuevo), las regiones predichas de mayor extensión se encuentran fuera del área 

de importancia para la conservación de las aves. Este es en general el patrón 

observado en todos los casos (figuras 17-22). 

s _16 - 25 

Figura 22. Sobrelapamiento de las áreas con mayor concentración de especies bajo algún estatus 

de conservación según NOM ECOL 059-2001 (SEMARNAT 2001) sobre las áreas de importancia para 

la conservación de las aves (AICA's) (Arizmendi y Márquez 20(0). 
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Lo antes mencionado se puede ver de manera más clara al hacer un 

compendio de las tres categorías en el mismo mapa, sobreponiéndolo con las 

ANP's y AleA's, lo que lleva a considerar que la efectividad de conservación en 

ambos casos no es la óptima (Figuras 23 y 24). 

~ ......... ...,.. .. 
wTE 

s 

Figura 23. SobreIapamiento de las mayores concentraciones de especies totales, endémicas Y 

protegidas con las áreas naturales protegidas (CONANP 2003). 
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Especies ICJIaIes 
_ 175-224 
Especies endémicas 
_ 43-54 
Especies protegidas 
_ 16-25 

Figura 24. SobreIapamiento de las mayores concentraciones de especies totales. endémicas Y 

protegidas con las áreas de importancia para la conservación de las aves (AleAs) (Arizmendi y 

Mérquez 20(0). 
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DISCUSiÓN 

Los resultados que se obtuvieron muestran que el estado de Sinaloa es un 

estado con una gran riqueza avifaunistica , que ha pesar de que se conoce su 

importante riqueza avifaunística (Cupul-Magaña 2002), pero que 

desgraciadamente a pesar de que se reconoce su importancia (Uvely 2002) , esta 

ha sido en gran parte ignorada hasta la fecha. No obstante, son varios los autores 

que mencionan que el oeste de México, región a la que pertenece el estado de 

Sin aloa, es en realidad una zona ornitológica importante (Escalante et al. 1993, 

St~ltersfl9ld et al. 1998, Petersen y Navarro 2000, García-Trejo 2002). 

En los resultados obtenidos, es evidente que el esfuerzo con respecto a la 

colecta ha sido desigual y por lo tanto el conocimiento ha sido muy disperso, de 

allí que uno de los objetivos principales de este trabajo haya sido el de sintetizar la 

información del conocimiento de la avifauna. Es notorio que en el muestreo dentro 

del estado existen "huecos· muy evidentes en ciertas zonas (e.g. noreste del 

estado; figura 7). Este sesgo en la información se debe principalmente a la faHa de 

vías de comunicación debido a lo accidentado del territorio en algunas zonas (e.g. 

cadenas montar'losas) que hacen en ocasiones extremadamente dificil el acceso a 

las localidades. Aunado a esto muchas veces existen problemas políticos y 

sociales en las comunidades y poblados (e.g. narcotráfico) Jo que provoca que sea 

aún más difícil y peligroso realizar trabajo de campo en la zona. Cabe destacar 

que este tipo de problemas no son exdusivos a Sinalca y ha sido mencionado 

con anterioridad por otros autores (Navarro 1998). Resulta de suma importancia 

que exista una continuidad en la colecta de ejemplares con fines cientiflCOs con el 

fin de generar nueva información que permita un desarrollo en el conocimiento de 

la biodiversidad (Rojas-Soto et al. 2(02). 

La desigualdad de la colecta, no sólo ocurre a nivel geográfico sino también 

a nivel de especie, ya que se puede observar que el número de registros por 

especie es muy variable, con un promedio de 26.8 registros por especie. Sin 



embargo este dato es relativo, ya que hay especies con un solo registro (e.g. Asio 

stygius, Buteo swainsom) hasta una especie que cuenta COIl 345 registros 

(Callipepla douglasil). Cabe resaltar que muchas de las especies Que cuentan un 

mayor número de ejemplares colectados son las especies endémicas y/o que se 

encuentran protegidas actualmente bajo las leyes de nuestro país como 

Cyanocorax dickeyii (166) y Ortalis wagleri (139). Esto nos da una idea de que 

muchas veces las colectas eran realizadas poniendo un mayor interés hacia 

aQueUas especies de difícil obtención (e .g. endémicas), por lo que se colectaban 

un número mayor de estas, Que de especies más comunes. Es por ello que las 

grandes colecciones (e.g. American Museum of Natural History, British Museum of 

Natural History) poseen un acervo muy completo, ya que muchas veces y debido 

lambién a la antigüedad de estas, no era conocida la existencia de estas especies 

y resultaban ser nuevas para la ciencia . No es de extrañarse por lo tanto Que la 

mayoría de los ejemplares tipo de estas especies se encuetran en las colecciones 

europeas y americanas. 

Otro factor Que se observa es el hecho de que en el tiempo en el Que la 

mayoría de estos ejemplares fueron colectados no existía ningún tipo de 

regulación para la colecta de ejemplares o esta era mínima. Hoy en día las 

colecciones que continuan aumentando su acervo tienen mayores limitaciones 

para la obtención de algunas especies debido a Que las organizaciones Que 

otorgan los permisos (e.g. SEMARNAT) ponen muchas restócciones. Resultado 

de esto es Que muchos ejemplares de este tipo de especies se encuentren 

alojados en colecciones en el extranjero y no mexicanas, lo Que hace en 

ocasiones muy dificil el acceso a datos más específICOs para diversos estudios. 

Afortunadamente surgió el proyecto del "AUas de las Aves de México", cuyo 

objetivo principal fue "repatriar" esta información para tener un acceso más fácil a 

ésta (Navarro el al. 2002, 2003 b). 

La presencia de 503 especies convierte a Sinaloa en un estado con una 

riqueza avifauníslica sobresaliente, que podría compararse con zonas de alta 
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riqueza como la Sierra Madre Oriental que se sabe tiene 532 especies (41 .5% de 

la avifauna tOlal) en un territorio equivalente al 3.5% de la superficie de México 

(Navarro el al. 2004). El número tolal de especies en Sinaloa representa poco 

menos del 40% de la avifauna nacional en un terri torio de apenas el 3%. La 

riqueza del estado de $inaloa ha sido mencionada en otros trabajos con 

anterioridad como en el caso de García-Trejo (2002) quien al analizar los patrones 

de endemismo de aves terrestres en el oeste de México señala a $inaloa como el 

cuarto estado con mayor número de especies e igualmente el cuarto más 

importante en número de endemismos en el oeste, tan solo abajo de los estados 

de paxaca, Guerreo y Chiapas, los cuales cuentan cada uno con una extensión 

territorial mayor a la de Sinaloa. Por su parte Omelas el al. (1987) lo ubican como 

el quinto estado más importante en número de endemismos de aves en el país. 

La riqueza de ende mismos resulta ser de mayor importancia, ya que se 

sabe que el oeste de México tiene un importante contenido de endemismos en 

aves (Escatante el al. 1993, Navarro y Benitez 1993, Peterson y Navarro 2000, 

García-Trejo 2002, Medina 2002). Más de la mitad de las especies endémicas 

conocidas para México, específicamente el 66.2% (García-Trejo 2002) se 

encuentran en el oeste del país. De las 157 especies endémicas registradas para 

loda la zona oeste, más de la mitad se encuentran presentes en Sinaloa (87) lo 

que quiere decir que una de cada cuatro de todas las especies endémicas del país 

han sido registradas en el estado. Esta componente ha sido desgaciadamente 

ignorado, muestra clara de ello es el hecho de que no exisla a la fecha un trabajo 

concreto que sintetice el conocimiento del endemismo en esta entidad. 

Por otro lado, en los mapas de riqueza obtenidos se observan varios 

aspectos muy interesantes. En primer lugar que la riqueza avifauníslica del estado 

esta concentrada en regiones especificas. Por ejemplo, es posible observar que 

en los tres mapas de riqueza obtenidos (riqueza total, endémicos y protegidas) 

existe una mayor concentración de especies en la mitad sur del estado, 

comparado con la que se presenta en el norte. Eslo se debe principalmente a dos 
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factores: en primer lugar a que la intensa actividad agrícola y ganadera que se 

lleva a acabo en el estado, ocurren en mayor grado en la zona norte, con la 

existencia de grandes distritos de riego como son el del Río Culiacán y el Río 

Fuerte (INEGI 2000). En segundo lugar, el conocimiento que se tiene de la 

avifauna del sur del estado es mucho mayor. Esto puede observarse de una 

manera más gráfica en la figura 2 en donde se ve claramente como existe una 

mayor concentración de localidades (y por ende esfuerzo de cotecta) hacia el sur 

del estado, más específICamente en la zona de Mazatlán y Concordia (Medina 

2002) por los estudios realizados aquí anteriormente (e.g. Miller 1905, 1906, 

Mclellan 1927). El número de localidades al norte es mucho menor y su ubicación 

es más homogénea, aunque existen -huecos· importantes. Uno de los más 

notorios es el que se observa en el noreste del estado, a lo largo del río Sinaloa y 

cerca de la frontera con el estado de Chihuaha, específicamente en la Sierra de 

Surutato en el municipio de Badiraguato la cual forma parte de la Sierra Madre 

Occidental. Aquí existe una ausencia importante de puntos de colecta, debido 

principalmente a la falta de vías de comunicación en la zona (INEGI 2000). Sin 

embargo, estudios anteriores muestran la presencia de una gran diversidad 

avifaunistica en esta zona. Tal es el caso de las localidades de Río Fuerte, 

Charay en la cual Alden da testimonio de una riqueza avifaunística muy 

importante, encontrando una de las mayores concentraciones de especies en una 

misma localidad en el estado (Alden 1969). 

Contrario a lo anterior, hay zonas en las que se obtuvo una 

correspoodencia de regiones con gran riqueza. El ejemplo más claro es la región 

del puerto de MazaUán y sus alrededores, en la cual se observa que existe una 

concentración importante de especies. Esta es probablemente la zona del estado 

de la que se tenga un mayor conocimiento de la composición de su avifauna por 

los muestreos y observaciones llevados a cabo desde el siglo XIX (Salvin y 

Godman 1879·1904). Además, la avifauna de esta zona esta compuesta tanto de 

especies terrestres como por especies acuáticas, siendo especialmente 

importante la presencia de estas últimas. la zona de Mazallán y sus alrededores 
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(incluyendo las islas ubicadas frente a su costa) se encuentran sujetas a 

protección (SEMARNAT e INE 2000, 2002), aunque el enfoque de protección 

hacia estas zona va encaminado principalmente a la protección de las grandes 

acumulaciones de aves aaJáticas (e.g. patos, garzas, playeritos , etc.), ya que 

muchas de estas especies tienen su zonas de anidamiento en dicha área 

(Edwards 1968, 1985). 

Caso similar ocurre a lo largo del resto de la costa del estado donde se 

igualmente se han registrado grandes aaJmulaciones de estas aves. Sin embargo 

es.tas zonas no aparecen en los mapas de riqueza como zonas con una riqueza 

excepcional de especies, debido a que a pesar de contar con gran número de 

individuos estos pertenecen únicamente a unas cuantas especies , Un ejemplo 

daro de esto es la Ensenada Pabellones, la cual ha sido propuesta como 

importante para su conservación por su número de individuos, hasta 500"000 en 

ocasiones pero cuenta con una riqueza de menos de 20 especies (Arizmendi et al. 

2000). 

Una zona en la que se han registrado gran número de especies es la costa 

del extremo sur del estado. la riqueza de esta zona es muy importante y esta 

compuesta principalmente de aves acuáticas, aunque también es refugio para 

aves migratorias. Esta zona junto con la costa del norte del estado de Nayarit 

conforman lo que se conoce con el nombre de Marismas Nacionales. Es una zona 

de manglares y pantanos que alberga a una gran cantidad de especies (282) y ha 

sido propuesta como importante para la conservación de aves además de ser 

considerado un humedal priorilario (Arizmendi et al. 2000). 

Sin embargo, la concentración de especies más importante en términos de 

conservación en el estado se presenta en la Sierra Madre Occidental. Es aquí 

donde se registran las mayores concenlraciones de especies endémicas y 

especies bajo alguna calegoría de riesgo. las zonas de transición entre la Llanura 

Costera y la Sierra Madre Occidental presentan grandes concentraciones de 
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especies debido en gran parte al gradiente altitudinal que existe . Probablemente el 

ejemplo más daro de esto se observe en la localidad de Cosalá y sus alrededores, 

ya que con excepción del mapa de riqueza de las especies 'no-endémicas' (figura 

8) los demás muestran una acumulación muy importante en esta zona. 

Precisamente en la localidad del Mineral de Nuestra Señora, en el municipio de 

Casará han sido registradas especies endémicas y protegidas por la NQM- Ecol 

059 (SEMARNAT 2001) además de tener distribuciones restringidas al oeste de 

México (eg. Amazona finschi, Forpus cyanopygius, Cacicus melanicterus). 

A pesar de que los modelos predictivos resultan ser una excelente 

herramienta para 'predecir" (como su nombre lo indica) la ocurrencia de las 

especies en lugares donde esta no es conocida, sigue siendo de suma 

importancia el trabajo que se lleve a cabo en el campo (e.g. Medina 2002). Con 

respecto a este estudio, es muy importante que se sigan colectando ejemplares",:, 

especialmente de aquellas regiones en las que no se han llevado a cabo colectas 

aun (eg. parte nororiental del estado) y se desconoce la composición de la 

avifauna. 

Aunque se han descrito nuevas especies en México hace relativamente 

poco tiempo (Navarro el al. 1992) en la actualidad resulta muy poco probable, por 

no decir imposible, descubrir nuevas especies de aves en nuestro pais, por lo que 

es de suma importancia el conocimiento de aquellas especies ya conocidas, y la 

información que se pueda obtener de su distribución, estatus de conservación elc. 

ya que estos factores son dinámicos y se encuenlran cambiando constantemente. 

Afortunadamente el interés de estudio de las aves ha ido en aumento y la 

ornitología en México se encuentra en una etapa de progreso (Navarro y SánChez

Gonzá\ez 2oo3c). 

Como complemento a este trabajo es necesario hacer un mayor número de 

estudios tanto de colecta como de observación a lo largo del estado, 

especialmente en las áreas en las que fueron prediChas una mayor cantidad de 
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especies y especies endémicas. Así mismo es necesario llevar a cabo estudios no 

solo avifaunísticos sino multidisciplinarios, es decir listados y colectas de aves, 

mamíferos, repti les y anfibios, etc. para evaluar las perspectivas de consefVación 

desde un punto de vista más general pero a la vez más integral. Un ejemplo de 

este tipo de trabajo fue llevado a cabo por Vega (1993) en el cual propone la 

creación de una resefVa llamada "Mineral de Nuestra Señora" en un lugar que es 

propiedad de la Universidad Autónoma de Sinaloa. Esta localidad se encuentra 

ubicada en tas laderas de la Sierra Madre Occidental, en el Municipio de Cosalá. 

En el trabajo se presentan listados de especies tanto de aves como de mamíferos 

y reptiles. Con respecto a la avifauna se hace mención de la presencia de124 

especie 24 de las cuales se encuentran bajo algún esta tus de protección y 34 

especies endémicas (Vega 1993). 

El lema del uso de modelos predictivos con proyecciones en sístemas de 

infonnación geográficos con fines de consefVación ha sido abordado con 

anterioridad, e incluso algunos autores ya han hed10 planteamientos concretos de 

su utilización (Bojórquez·Tapia el al. 1995). Por ello la información proporcionada 

en este estudio puede resultar fundamental para la propuesta de nuevas áreas 

naturales con fines de conservación. la elaboración de estrategias y propuestas 

de consefVación (e.g. delimitación de nuevas áreas naturales protegidas, 

designación de especies en NOM, etc.), dependerá en gran parte de estudios que, 

al igual que este, proporcionen una base sólida de infonnación. 
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APENDICE 1. 

Lista de las colecciones científicas consultadas yel número de especies y ejemplares que se obtuvo de cada una. Las colecciones que 
aparecen en itálicas son aquellas que están incluidas dentro del "Atlas de las Aves de México· hasta el 2003, mientras que las que aparecen 
en cursivas fueron agregadas. 

ACRONIMO MUSEO PAIS ESPECIES EJEMPLARES 
Museum für Naturkunde, Institut für Systematische Biologie, 

BERLI Berlín Alemania 5 7 
BREM Obersee Museum, Bremen Alemania 4 5 
Frank Forshun¡;¡:sinstitutsenckenber Frankfurt am Mein Alemania 2 4 
Munic Zoolollisehes Staatssammlunll, Manchen Alemania 1 1 
Stutt Staatliehes Museum far Naturkunde, Stuttgart Alemania 6 8 
CMN Canadian Museum of Nature Ottawa Canadá 37 60 
ROM Royal Ontario Museum Toronto Canadá 13 39 
UBCMZ University of British Columbia Museum of Zoology, Vancouver Canadá 52 97 
AMNH American Museum of Natural Historv. New York Citv Estados Unidos 164 1088 
ANSP Academy of Natural Sciences Philadelphia Estados Unidos 18 24 

Bel! Museum of Natural History, University of Minnesota, 
BELL Minneaoolis Estados Unidos 28 51 

Burke Museum of Natural History, University of Washington, 
BURKE Seattle Estados Unidos 10 13 
CARN Carne¡:(ie Museum of Natural History. PittsburRh Estados Unidos 17 20 
CAS California Academy of Scienees. San Francisco Estados Unidos 87 160 

CORNE LaboratoN of OrnitholollY, Cornell Universitv, Ithaea Estados Unidos 10 17 
DENV Denver Museum of Natural History. Denver Estados Unidos 1 1 
DMNH Delaware Museum of Natural History, Willmington Estados Unidos 148 602 
FHSC Fort Hays Sta te ColleRe Hays Kansas Estados Unidos 22 28 
FLORI Florida Museum of Natural History. Gainnesville Estados Unidos 8 11 
FMNH Field Museum of Natural History. Chica¡:(o Estados Unidos 38 92 
KU Natural History Museum, The University of Kansas, Lawrence _ ~stados Unidos 165 538 



lACM los Angeles Countv Museum of Natural Historv Estados Unidos 150 401 
lSUMZ louisina Sta te University Museum of Zoology Baton ROUlze Estados Unidos 116 324 

Museum of Comparative Zoology, Harvard University, 
MCZ CambridRe Estados Unidos 94 175 
MlZ Moore Laboratory of Zoology, Pasadena Estados Unidos 336 6082 

Museum of Vertebrate Zoology, Unversity of California, 
MVZ Berkeley Estados Unidos 39 103 
SDNHM San Diego Natural History Museum San Dieszo Estados Unidos 12 15 
SWC Southwest College, Windfield Estados Unidos 127 253 
UAz Universitv of Arizona, Tucson Estados Unidos 176 409 
UCLA University of California los Anszeles Estados Unidos 48 89 
UMMZ University of Michigan Museum of Zoology, Ann Arbor Estados Unidos 106 179 
USNM United States National Museum WashinRton D.C. Estados Unidos 95 256 
WFVZ Western Foundation of Vertebrate ZooIOllV. San Pablo Estados Unidos 116 291 
YPMNH Peabody Museum Yale Universitv. New Haven Estados Unidos 15 20 
MNHNP Muséum Nationale d'Histoire Naturelle Paris Francia 1 1 
lElO Natuurhistorische Museum leiden Holanda 3 5 
BMUK British Museum of Natural History, Tring Inglaterra 155 379 

Museo de Zoologra, Facultad de Ciencias, UNAM, Distrito 
MZFC Federal México 89 159 
BIBl Datos bibliollráficos 398 1069 
NO Sin datos de colecci6n 238 1854 

Total de ree:istros 14930 



APENDICE 2. Lista de todas las especies que se registraron para el estado de 
Sinaloa (503 en total). Se enlistan además las especies que cuentan con registros 
dudosos dentro del estado (*) (14 en total). Las fuentes que se utilizaron han sido 
mencionadas con anterioridad en el texto. El orden a nivel supraespecífico va de 
acuerdo al de AOU (1998) y la taxonomía utilizada a nivel específico es la propuesta 
por Navarro y Peterson (enviado). La estacionalidad de cada especie en el estado se 
divide en: R: Residente permanente, M: Migratorio, T: Transitorio, C: Casual; A: 
accidental. El estatus de endemismo se asigno de la siguiente manera: E: endémico a 
México, Q: cuasiendémico a México. El estatus de conservación se asigno de acuerdo 
a la NOM-Ecol 059 2001 (SEMARNAT, 2001): E: Probablemente extinto en medio 
silvestre, P: en peligro de extinción, A: amenazada, Pr: protección especial y de 
acuerdo a Birdlife Intemational: Ew: Extinct in the wild, Cr: Critical, En: Endangered Vu: 
Vulnerable, Nt: Near threatened, Dd: Data deficient. 

ESPECIE ESTACIONAUDAD ENDEMISMO NOM BIRDlIFE 

r~""nus occidentaHs R E 
Gavia pacifica e 
Gaviaimmer M 
Tachybaptus domInicus R Pr 
PodiIymbus poálCeps R,M 
Podiceps nig1coIlis M 
A ..... s occidentaIis M 
Aechmophorus cIarlái* M 
Fu/ITIMJS g/aciBNs e 
Puffinus creaIopus M 
Pumnus gtseus R 
Putrínus pufflnus e 
Puffinus ooisthomelas* e P Vu 
OcelnXtDma /eucorlloa e 
Oceanodroma meIania R A 
Oceanodroma microsoma R A 
Phaethon aethereus R A 
Sula nebouxii R 
Sula /eucogaster R 
Sulasu/a R 
Pe/ecanus erythrorlJynchos M 
Pe/ecanus occidenta/is R,T 
Pha/acrocorax allitus R,M 
Pha/acroeorax brasilianus R 
Pha/acrocorax penicillatus M 
Phalacrocorax pelagicus* e 
Anhinga anhinga R 
Fregata magnificens T 
Botarus Ientiginosus* M 
Ixobrychus exilis R 
TIf}risoma mexicanum R Pr 
ArrJea herodias R,M 
Ardeaalba R,M 
Egretta /hu/a R,M 
EfT8Ita caerulea R 
EfT6lta tricolor R 
Egretta rufescens M Pr 
Bubulcus ibis R 



Butorides virescens R 
Nycticorax nycticorax R 
Nyctanassa víoIacea R 
Coch/earius ze/edoni R 
Eudocimus a/bus R 
Plegadis fa/cíne/lus' R,M 
Plegadis chihi M 
Platalea NNa M 
Mycteria americana M Pr 
Coragyps atratus R 
Cathartesaura R 
Sarcoramphus papa' C P 

a autumna/is R 
De a bicolor R 
Anser a/bifrons M 
Chen caeru/escens' M 
Branta bemicla C A 
C8irina moschata R P 
Abe sponsa' M 
Anas strepera M 
Anas americana M 
Anasdiazi M a A 
Anas A 
Anas discors M 
Anas cyano,xera M 
Anas clypeata M 
Anasacuta M 
Anasetea:8 M 
AyttJya vaJísineria M 
AyttJyaamerlcana M 
AyttJya coIIaris M 
Ayiflya man7a A 
AyttJya affinis M 
Bucepha/a albeola M 
Bucepha/a clangu/a M 
C/angu/a hyemaJis A 
Mergus serrator M 
Nomonyx dominicus R A 
Oxyrra jamaicensis R 
Pandion haliaetus R 
Chondrohierax uncinatus R Pr 
Elanus /eucurus A 
Ha/iaetus /eucocepha/us· A PIE 
Harpagus bidentatus A Pr 
Busareltus ni{TicoI/is R Pr 
Circus cyaneus' M 
Accipiter striatus M Pr 
Accipiter cooperii M Pr 
Accipiter gentilis R A 
Geranospiza caeru/escens R A 
Astllina plafjata R 

us anthracinus R Pr 



Buteoga/lus urubitinga R Pr 
Parabuteo unicincfus R Pr 
Buteo elegans M 
Buteo platypterus M Pr 
Buteo brachyurus R 
Buteo swainsoni T Pr 
Buteo a/bicaudatus R Pr 
Buteo aIbonotatus R,M,T Pr 
Buteo ja(naicensis R,M 
Aqui/a chrysaetos R A 

Caracara cheriway R 
Micrastur semlorquatus R Pr 
Herpetotheres cachinnans R 
Falco sparverius R,M 
Falco coIumbarius M 
Falco femoraIis R A 
FaIco~";" J~, 's R 
FaIco peregrinus R Pr 
OrtaNs wagIeri R E 

I purpurascens R A 
Me/eagjs ga/Iopavo R Pr 
Cyrlonyx montezumae R Pr " 
rJ'm dougasií R 

19ambe/ii R 
RaUus 's R Pr 
RaRus e/egBns* A Pr 
RaRus Iimico/a* M Pr 
Aram/des axiIIaris R A 
Pormna csroIina M 
Panana ntMventer" A Pr 
Porp/Iyru/a martinica R 
GaRinuIa chIoropus M 
FuIIca americana M 
Gros canadensis M Pr 
Pluviales squatarola M 
Charadrius co//aris R 
Cflar8fkfus a/exandrinus M 
Charadrius wi/sonia R 
Charadrius semipa/matus M 
Cflar8fkfus vociferus R 
H s paJliatus R 
Himantopus mexicanus R,T 
Recurvirostra americana M,T 
Jacana spinosa R 
Tringa melano/euca M 
Tringa ftavipes M,T 
Tringa so/laria M 

,uS semipa/matus M 
HeterosceIus incanus M 
Actitis macularia M 
Numenius s M 
Numenius lJITI(J(ÍCBf)us M 



Umosa fedoa M 
Arenaria interpres M 
AphrizB virgata M 
Calidris canutus M 
Calidris alba M 
Calidris mauri M,T 
Calidris minuti/la M 

Calidris bain1ii M 
Caliclris alpina M 
Calidris himantopus M 
Umnodromus {7iS6US M 
Umnodromus scolopaceus M 
Gallinago gaUinago M 
Phalaropus tricolor M 
Phalaropus Iobatus M 
Phalaropus fu/icaria M 
. Stercorarius pomarinus M 
Stercorarius parasiticus M 
Larus atriciNa T 
Larus pipixcan M 
Larus philadelphia M 
Larus heermanni T Q Pr Nt 
Larus delawarensis M 
Larus caflfomicus M 
Larus aroentatus M 
Larus livens C Q Pr 
Larus occidentalis C 
Larus glauoescens C 
Xema sabIn/. M 
Sterna nilotica R 
Stema caspia R 
Stema maxima T 
Stema eJegans T Q Pr Nt 
Stema hirundo M 
Stema forsteri M 
Stema a/blfrons M,T 
Stema antíIIarum M,T Pr 
Sterna fuSCéta T 
Chlidonias nig:Jr T 
Anous stolidus R 
Rynchops niger T 
Synthliboramphus hypo/eucus R Q A Vu 
S us craveri M,T E A Vu 
ColumbalMa R 
CoIumba flavirostris R 
CoIumba fasciata R 
Zenaida asiatíca R 
Zenaida macroura R,M 
Columbina inca R 
Columbina passerina R 
Columbina talpacoti R 
Leptotila verreauxi R 



Geotrygon montana R 
Aratinga brewsteri R E P 
Aratinga canicularis R Pr 
Ara militaris R P En 
Rh a "" a R E P Vu 

Forpus cyanopygius R E Pr 
Amazona albffrons R 
Amazona finschi R E A 

I Coccyzus erythropthalmus T 
Coccyzus americanus M,T 
Coccyzus minor R 
Piaya mexicana R E 
Morococcyx e '''''Vf'T!fUS R 
G veIox R 

ca/ifomianus R 
Crotophaga sulcirostris R 
Tyto alba R 
otus nammeo/us R,M 
Otus kennicottii R 
otus trichopsis R 
otus guatemalae R 
Subo vírginianus R "'-

Glaucidium gnoma R 
Glaucidium R E 
Glaucidium brasilianum R 
Micrathene whitneyf M,T 
Athene cunicuJaria R,M 
Ciccaba virgata R 
strix lucida R 
Asía stygíus R Pr 
ChorrJeiIes acutípennis R,M,T 
ChordeiIes minor R,M 

us aJbicoIIis R 
Ca :ridgwayi R 
Caprimulgus arizonae R 

. Nycttbjus jamaicensis R 
Cypseloides niger M,T 
Súe rutila R 
SúeJl'Vf'" ""' ... semicollaris R E Pr 
Chaetura vauxi T 
Aeronautas saxatalis R 
ChIorosIibon a/lÍC8pS R E 
Cynanthus Iatirostris R 
H . /eucotis R 
Amazilia befytlina R E 
Amazilia rutila R 
Amazilia violiceps R 
Lampomis clemenciae R 
Eugenes fu/gens R 
Heliomaster constantii R 
Tllmatura dupontii R A 
Calothorax lucifer M 



Archilochus colubris M 
Archilochus a/exandri M 

Calypte anna A 

Calypte costae M 
Stenula cal/iope M,T 
Atthis heloisa R E 
SelasphonJs platycerr;us R,M 
Selasphorus rufus M,T 
Selasphorus sasin T 
Trogon citreolus R E 
Trogon mexicanus R 
Trogon ambiguus R Q 

Euptilotís neoxenus R E A Nt 
Momolus mexicanus R Q 

Ceryle torquata R 
CeryIe a/cyon M 
.ChIoroceryIe amazona R 

Ch"" americana R 
Melaner¡Jf1§ formicivorus R 
Melanerpes w.Y"U!F"~ R E 
Melanerpes uropy{jalis R 
S varius M 
S snuchaJis M 
Sphyrapicus thyroideus M 
Pícoides sca/aris R 
Picoides jardínií R E 
Pícoides arizonae R Pr 
Pículus auricularis R 
CoIaptes caf8r R 
Colaptes ..... r"..;...,s R 
Dryocopus lineatus R 

ilus is R Pr 
Csmpep/li/us imperia/is (antes) R E E Cr 
Xi, us ltavigaster R 
Lepidocolaptes Ieucogaster R E 
Lepidocolaptes souJeyetii R 
Camptostoma imberbe R 
Myíopags víridicata A 
Mitrephanes phaeocercus R 
Contopus cooperi M,T 
Contopus pertinax R 
Contopus sordidulus M,T 
Contopus virens T 
Empidonax ltaviventris M,T 
Empidonax traillií T 
Empidonax alibigularis R,M 
Empidonax minimus M 
Empidonax hammondi T 
Empidonax oberhoIseri T 
Empidonax wrlf1Ilii M 
Empidonax affinis R E 
Empidonax difficilis M 



Empidonax occídentaJis M 
Empidonax fulvifrons M 
Sayomis nigricans R,M 
Sayomis phoebe M 
Sayomis saya A 

Pyrrx;ephalus rublnus R 
Attila pacificus R E 
Myíarchus tuberculifer R 
Myiarchus cinerascens R,M,T 
Myiarchus nuttingi R 
Myiarchus tyrannulus R 
Deltarhynchus nammu/atus R E Pr 
Pitangus sulphuratus R 

uspitangua R 
Myiozetetes similis R 
Myiodynastes luteiventris M 
Tyrannus meIanchoIicus R 
Tyrannus vociferans R,M 
Tyrannus aassirostris R E 
Tyrannus verlicalis T 
Pachyramphus lIOPygialls R E Pr 
Pachyramphus a/biventris R E 
Tdyra fTiseiceps R E 
Lanius Iudovicianus R 
Vno paJuster R E Pr 
VtreObelli M 
Vno 8tricapiIIus M Pr Vu 
Vnonelsoni R E Pr 
Vno vicinIor M 
Vnocassinii M 
Vno plumbeus M 
Vnohuttoni R 
Vnoh us R E 
Vnogi/vus M 
Vno navovit'idis M 
Cyanocitta diademata R 
Ca/ocitta coIHei R E 
Cyanocorax álCkeyi R E Pr Nt 
Cyanocorax luxuosa A 
Cyanocorax sanblasianus A E 
Cyanoconvc beecheii R A 
Aphelocoma woIIweberi R a 
Corvus sinaJoae R E 
Corvus cryptoleucus M 
Corvus corax R 
I~subis T 
. Progne sinaloae M E Pr Dd 
Progne chalybea R 
T8Chycineta bicolor M 
T8Chycineta albilinea R 
T8Chycineta tha/assÍfla M 
Ste serripennls R 



Hirundo rustica M,T 

Petrochelidon melanogaster R Q 

Petrochelidon pyrrhonota M,T 

Poeci/e se/aten R Q 

Baeolophus wol/weoori R Q 

Aurlparus flaviceps R 

Psa/triparus melanotis R Q 

5itta carolinensis R 

5itta pygmaea R 

Certhia americana R 
Campytorhynchus gularis R E 
Campytortrynchus brunneicapillus R 

Sa~s obso/etus R 
Catherpes mexicanus R 

Thryothorus sinaloa R E 
Thryothorus felix R E 
. ,,,yur,lGIJ<;s bewlcldi R 
TrogIodytes aedon M 

7i s lxunneicollis R E 
Cistothorus palustris M 
Cinclus mexicanus R Pr 

Regulus caJendu/a M 
Polioptila caerulea R,M 
PoIioptila me/anura R 
PoIioptila . R E 
PoflOfJÓ7a albi/oris R 
Sialia sialis R 
Sia/i8 mexicana R 
5ia1ia CUITIJCOides R 
Myadestes townsendi R Pr 
Myadestes occidentalis R Pr 
Catharus aurantiírostris R 
Catharus oIivascens R E 
Catharus ustulatus T 
C8tharus guttatus M 
Turdus assimilis R 
Turdus rufopaHiatus R E 
Turdus mig'atorius R 
Ridgwayia pinicola R E Pr 
Mimus poIygIottos R,M 
Toxostoma bendirei R 
Toxostoma curvirostre R 
Toxostoma paJrneri R E 
Me/anotis caerulescens R E 
Anthus rubescens M 
Bombycilla cedrorum M 
PtifoDonys cínereus R a 
Phainopep/a nitens M,T 
Peucedramus taeniatus R 
VemJÍV0f8 cel8ta M 
VemJÍV0f8 ruficapilla M,T 
Vennivora virginiae T 



Vermivora crissalis· M E Pr NI 
Vermivora luciae M,T 
Parula nigi/ora R E 
Parula superciliosa R 

Dendroica erithacorides M 
Dendroica aestiva R.M 
Dendroica coronata M 
Dendroica auduboni M 
Dendroica ni!T9scens M 
Dendroica townsendi T 
Dendroica occidentalis T 
Dendroica virens M 
Dendroica dominica M 
Dendroica (T8Ciae R 
Mniotilta varia M 
Setophaga ruticilfa M 
Hefmitheros verTnivorus A 
Seiurus aurocapiUus M 
Seiurus noveboracensis M,T 
Seiurus motacilla M 
Oporomis toImiei M,T 

·s trichas R 
·s modesta R E 

~ 

·s poIiocephafa R 
WiIsonia pusilJa M 
Cardellína rubrifrons R 

I Ergat;cus mefanuris R E 
Myioborus pictus R 
Myioborus miniatus R 
Euthlypis ....... T"IVS8 R 
Basileuterus ruMrons R E 
BasilelAerus belO R 
Icteriamns M,T 
Granate/lus venustus R E 
Rhodinocichla schis.tacea R E 
Habia affinis R E 
Piranga hepatica R E 
Piranga rubra M,T 
Piranga ludoviciana M 
Piranga bidentata R E 

.Piranga .... ala R E 
Euphonia aodmani R E 
Euphonia efegantissima R 
Vofatinía jacarina R 
Sporophila torqueola R E 
Al/apetes piJeatus R E 
Buatremon virenticeps R E 
BU8ITemon atricapiHus R 
Arremonops sumichrasti R E 
Melozooe kieneri R E 
Pipilo chiorurus M 
PipiIo macufatus R 



Pipilo fuscus R 
Aimophila acuminata R E 
Aimophila botterii R Q 

Aimophila cassinii M 
Aimophila carpalis R 
Aimophila ruficeps R 
Aimophila rufescens R 
Aimophila quinquestriata M E 
Oriturus superciliosus R E 
Spizella passerina M 
Spizella pallida M 
Spizella breweri M 
Spizella atrogularis R,M 
Pooecetes gramineus M 
Chondestes grammacus M 
Amphispiza bilineata R 
Calamospiza melanocorys M 
Passerculus sandwichensis M 
Passerculus rostratus M Q Pr 
Ammocframus savannarum M 
Me/ospiza lincolnii M 
Zonotrichia leucophrys M 
Junco hyemalis M 
Junco phaeonotus R E 
Saltator vigorsii R E 
Cardinalis cardinalis R 
Cardinalis sinuatus R 
Pheucticus chrysopeplus R E 
Pheucticus melanocephalus M 
Cyanocompsa indigotica R E 
Passerina caerulea M 
Passerina amoena M 
Passerina cyanea M 
Passerina versicolor R,M 
Passerina ciris M 
Spiza americana M 
Agelaius phoeniceus M 
Stumella magna R 
Stumella neglecta M 
Xanthocephalus xanthocephalus M 
Euphagus cyanocephalus M 
Quiscalus mexicanus R 
M%thrus aeneus R 
M%thrus ater R 
Icterus wagleri M 
Icterus spurius M 
Icterus nelsoni R,M 
Icterus pustulatus R E 
Icterus galbula M,T 
Icterus bullockii M 
Icterus abeillei M E 
Icterus parisorum M 



Cacicus melanicterus R E 
Carpodacus cassinii M 
Carpodscus mexicanus R E 
Carpodacus fronta/is R 
Loxia strickJandi R E 
Carduelis pinus R 
Carduelis notata R 
Carduelis psaltria R.M 
Carduelis hesperophilus R 
Coccothraustes abeillei R a 
Pssser domesticus R 


	Portada 
	Resumen
	Índice 
	Introducción 
	Antecedentes 
	Objetivos 
	Métodos 
	Resultados 
	Discusión 
	Literatura Citada
	Apéndices

