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RESUMEN

Las aves son un componente importante de la biodiversidad y la descrip-
cién de su diversidad es esencial para su conservacion y la de sus hébitats.
En la zona de estudio, las investigaciones enfocadas en la fauna son escasas
y el caso de las aves no es la excepcion, por lo que se requiere informacion
basica para trabajar en su conservacion. El objetivo del presente estudio
fue evaluar la riqueza, estructura, composiciéon, dominancia, abundancia
y diversidad de la avifauna del rio Sinaloa, en el municipio de Guasave,
Sinaloa. Los muestreos se desarrollaron de marzo a noviembre de 2023
utilizando una combinacion de los métodos de transecto en franja y de
puntos de conteo de radio fijo. Se registraron 172 especies de aves y un
total de 15,521 individuos, clasificados en 130 géneros, 51 familias y 21
6rdenes. LLa mayoria de las especies son no comunes o moderadamente
comunes. El 65% de las especies son terrestres, asimismo, el 60.5% son
residentes permanentes. 23 especies tienen alguna categoria de endemismo
y 20 estan protegidas por las normas mexicanas. LLos indices de diversidad
de Shannon-Wiener (H” = 3.79) y Simpson (1-D = 0.954) indican que
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la avifauna en el 4rea de estudio presenta diversidad alta. Asimismo, el
indice de Margalef (Dmg = 17.72) demuestra también una riqueza alta.
Los estimadores no paramétricos Chao 1 y ACE arrojan una eficiencia de
muestreo del 95.6%, lo cual es muy aceptable. Los resultados obtenidos
podrian servir como base de futuros estudios enfocados en la conservacion
del ecosistema estudiado.

[Palabras clave: Abundancia, Biodiversidad, Endemismo, Inventario, Vegetacion riparia.]

ABSTRACT

Birds are an important component of biodiversity and describing their
diversity is an essential tool to promote their conservation and that of their
habitats. In the study area, research focused on fauna is scarce and the case
of birds is no exception, so basic information is required to work on their
conservation. The objective of this study was to evaluate the richness, struc-
ture, composition, dominance, abundance and diversity of the avifauna of
the Sinaloa River, in the municipality of Guasave, Sinaloa. The sampling
was carried out from March to November 2023 using a combination of strip
transect and fixed radius point counts methods. 172 bird species and a total
of 15,521 individuals were recorded, classified into 130 genera, 51 families,
and 21 orders. Most species are uncommon or moderately common. 65%
of the species are terrestrial, likewise, 60.5% are permanent residents. 23
species have some category of endemism and 20 are protected by Mexican
regulations. The Shannon-Wiener (H’ = 3.788) and Simpson (1-D = 0.954)
diversity indices indicate that the avifauna in the study area has high diver-
sity. Likewise, the Margalef index (Dmg = 17.72) also demonstrates high
richness. The nonparametric estimators Chao-1 and ACE show a sampling
efficiency of 95.6%, which is very acceptable. The results obtained could
serve as a basis for future studies focused on the conservation of the studied
ecosystem.

[Keywords: Abundance; Biodiversity; Endemics; Inventory; Riparian vegetation. ]

INTRODUCCION

En los dltimos tiempos, la mayoria de las asociaciones vegetales ha redu-
cido su funcién en el ambiente, por su deforestacion y su fragmentacion,
a consecuencia de actividades humanas (Hansen et al., 2013; Lopez-Mu-
noz, Enriquez, Saldana-Vazquez, Hernandez-Morales, Vandame, 2022) y
los ecosistemas riberefios no son la excepcion. Estas pequenas areas re-
presentan habitats importantes para muchas especies de flora y fauna, ya
que permiten el desarrollo de una mayor diversidad de especies que los
ambientes aledanos (Castillo-Muinoz y Guzman-Hernandez, 2021). Este
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tipo de vegetacion se desarrolla a lo largo de corrientes de agua constitu-
yendo una zona de transicién entre comunidades acudticas y terrestres,
sirven de refugio para una gran variedad de fauna y cumplen la funcién
de corredores bioldgicos naturales (Granados-Sanchez, Hernandez, Lépez,
2006). Sin embargo, estos ecosistemas han sido afectados por el cambio de
uso de suelo y otras actividades asociadas al hombre, sufriendo cambios en
su estructura, y composiciéon de flora y fauna; por lo que estan en peligro
de desaparecer y con ello los servicios ecosistémicos que prestan (Arcos,
Jiménez, Harvey, Casanoves, 2008; Canizales et al., 2010; Poff, Koestner,
Neary, Merritt, 2012; Nanez-Avellaneda, Castro, Mestre, LLozano, 2019;
Alanis-Rodriguez et al., 2020).

A lo largo del tiempo, las aves han sido utilizadas para identificar areas
prioritarias de conservacion y manejo (Navarro-Sigiienza et al., 2014; Gu-
tiérrez-Pineda y Méndez-Carbajal, 2020), juegan un papel importante en
la dinamica y funcionalidad de los ecosistemas y estudiarlas ha permitido
entender sus procesos ecoldgicos y funcionales (Sohdi, Sekercioglu, Bar-
low, Robinson, 2011; Espinosa-Méndez, Enriquez, Pineda-Diez de Bonilla,
Vandame, 2020). Entre las funciones que desempenan las aves en un paisaje
natural estdn la polinizacion de las flores, la dispersion de semillas y el
control de insectos (Rangel-Salazar et al., 2013). Los estudios de diversidad
y riqueza de aves son importantes para evaluar la calidad de habitats, ya
que son ecologicamente diversas, y muestran sensibilidad a los cambios
ambientales, por lo que la evaluacion de las poblaciones de aves en un
paisaje natural se considera importante para el disefio de estrategias de
conservacion y manejo (Hernandez-Vazquez et al., 2019).

Para las aves, los corredores riberenos sirven como sitios de anidacion,
reabastecimiento y descanso durante la migracion, e incluso como corredo-
res bioldgicos (Pennington y Blair, 2011; Bennett, Nimmo, Radford, 2014).
Sin embargo, las comunidades de aves en estos ecosistemas pueden ser
afectadas por la deforestacion y la modificacion de los paisajes vecinos, lo
que afecta su estructura, composicion, nimero de interacciones y funcion
desempenada (Lopez-Munoz et al., 2022).

En la literatura es posible citar algunos estudios referentes a la diver-
sidad, composicidn, riqueza y abundancia de aves en ambientes riberefios,
tanto en el ambito internacional (Arcos et al., 2008; Neupane, Khanal, Cha-
lise, 2020; Goldstein, Lathi, Habig, 2022; Mahata y Sharma, 2023) como en
el nacional (Vazquez-Reyes et al., 2018; Pineda-Diez, Velazquez-Velazquez,
Mera-Ortiz, 2020; Castillo-Munoz y Guzméan-Hernandez, 2021; Villase-
nor-Gomez, Salgado-Ortiz, Pineda-Huerta, Calvillo-Ortiz, 2023).

En la mayoria de los paises, incluido México, existe pérdida de biodi-
versidad debido al aumento en la tasa de extincién de especies generada por
la contaminacion, la sobreexplotacion, la introduccion de especies exdticas
y la pérdida de habitats naturales (Martinez-Meyer, Sosa-Escalante, Alvarez,
2013). A este problema se suma la existencia de muchos vacios en el cono-
cimiento de la diversidad de especies, mas que nada localmente (Gallardo
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Figura 1. Localizacion del municipio de Guasave.
Figure 1. Location of the Guasave municipality.

y Aguilar-Rodriguez, 2011; Olvera-Vital, Rebén-Gallardo, Navarro-Sin-
guenza, 2020). Ante esto, es importante continuar con los estudios locales
que sirvan como base para crear instrumentos de gestiéon, conservacion y
manejo sostenible de las areas con vegetacion natural que atin existen en
la region. En este sentido, el objetivo del presente estudio fue evaluar la
riqueza, estructura, composicién, dominancia, abundancia y diversidad de
la avifauna del rio Sinaloa, en el municipio de Guasave, Sinaloa.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El area de estudio es el rio Sinaloa, en los 70 km de su recorrido por el mu-
nicipio de Guasave, Sinaloa (Fig. 1 y 2). Este rio tiene una longitud maxima
de 400 km a lo largo del cauce principal, su nacimiento es en Guadalupe y
Calvo, Chihuahua, a partir de la unién de los rios Mohinora y Basonopita.
El terreno presenta una topografia plana con ligeras pendientes. Los tipos
de suelo son fluvisol y feozem, la vegetacion presente es de galeria con ar-
boles dominantes como dlamos, sauces, guamuchiles y macapules. También
existe una gran variedad de aves, mamiferos, reptiles y anfibios. El lugar es
caracteristico de un clima seco o estepario, muy calido (Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia [INEGI] (2009)).
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Figura 2. Recorrido del rio Sinaloa por el municipio de Guasave y ubicacién de los sitios
de muestreo.

Figure 2. Route of the Sinaloa River through the municipality of Guasave and location
of the sampling sites.

Censos de aves

Los muestreos se realizaron de marzo a noviembre de 2023. En los 70 km
que recorre el rio Sinaloa por el municipio de Guasave se establecieron
siete sitios de muestreo (Fig. 2), la distancia entre los sitios varié de 5 a
20 km. En cada sitio se realizaron ocho muestreos (en total 56 muestreos).
Para el registro de las aves se utiliz6 una combinacién de los métodos de
transecto en franja (Mandujano, 1994) y de puntos de conteo de radio fijo
(Ralph et al., 1996). En cada sitio se establecié un transecto en franja de 2
km de largo por 30 m de ancho, el cual fue recorrido en cuatro ocasiones
registrando a todos los individuos de aves vistos y escuchados dentro de
este. Los transectos se recorrieron a pie a una velocidad de 1 a 2 km/h. Con
respecto a los puntos de conteo de radio fijo, se establecieron 16 en cada
sitio a una distancia de 200 m entre si para evitar reconteo. En cada punto
se registr6 a todos los individuos observados y escuchados en un radio de
50 m durante 10 minutos.

La mayoria de los muestreos se inici6 al amanecer (de 6:30 am a 10:30
am), también se realizaron algunos muestreos al atardecer (de 16:30 pm a
19:30 pm). Para la identificacion de las aves se utilizaron binoculares Bush-
nell Powerview 2 (20 x 50), también se tomaron fotografias con una cimara
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digital Canon EOS Rebel T6 para aquellas especies que fueron dificiles de
identificar. La identificacion de las especies se realizo con ayuda de guias
de campo (Peterson y Chalif 1989; Sibley, 2016; Dunn y Alderfer, 2017).
El listado de las especies de aves se ordend taxonémicamente de acuer-
do a la propuesta de la Sociedad Americana de Ornitologia (American Or-
nithological Society [AOS]) en su suplemento mas reciente (Chesser et
al., 2023). Para los nombres comunes en espaiol se consulté a Berlanga et
al. (2015). La residencia o estacionalidad de las especies se determiné de
acuerdo con Peterson y Chalif (1989), Sibley (2016), Berlanga et al. (2015), y
Dunn y Alderfer (2017). El estatus de conservacion se estableci6 con ayuda
de la Norma Oficial Mexicana NOM-059- SEMARNAT-2010 (Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT] (2010)) y la Lista
Roja de Especies Amenazadas (International Union for Conservation of
Nature [I[UCN] (2024)). Con respecto al grado de endemismo, se tomaron
en cuenta cuatro categorias: endémica para aquellas especies que solo se
encuentran en México, cuasiendémica para las especies que extienden li-
geramente su distribucion a algin pais vecino, semiendémica para aquellas
especies que son endémicas de México durante una época del afio y no
endémica (Berlanga et al., 2015; Gonzalez-Garcia y Gémez de Silva, 2002).

Analisis de datos

La diversidad se estimo6 con el indice de Shannon-Wiener (H’), que consi-
dera tanto el namero de individuos por especie como la cantidad de grupos
taxondmicos (Hammer, Harper, Ryan, 2001). Este indice puede variar entre
0 y 5, siendo mayor su valor conforme aumenta la diversidad. Ademas, se
emplearon los indices de Dominancia (D) y Simpson (1-D); el indice de
Dominancia (D) oscila entre 0 (todos los taxones tienen la misma presencia)
y 1 (un taxén domina la comunidad por completo), mientras mas se acerque
su valor a 0, mayor sera la diversidad del habitat ya que serd mas equitativo
y la equitatividad genera diversidad (Simpson, 1960; Gutiérrez-Pineda y
Méndez-Carbajal, 2020); con respecto al indice de Simpson, este es con-
trario al indice de Dominancia (Hammer et al., 2001). Para comparar los
indices de diversidad de especies entre las estaciones del ano que abarco el
estudio (primavera, verano y otono), se realizé la prueba t de diversidad.
Para analizar la riqueza especifica se utiliz6 el indice de Margalef
(Dmg), cuando Dmg es menor a 2 la riqueza es baja y cuando Dmg es ma-
yor a 5 la riqueza es alta (Gutiérrez-Pineda y Méndez-Carbajal, 2020). Todos
estos andlisis se realizaron con el programa estadistico “PAST” version
4.17 (Hammer et al., 2001). Para estimar la riqueza esperada y el esfuerzo
de muestreo se elaboraron curvas de acumulaciéon de especies con los es-
timadores no paramétricos Chao 1 (estimador mas riguroso) (Villareal et
al., 2004) y ACE, estos estimadores utilizan datos de presencia y ausencia
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de especies. Estos analisis se realizaron con el programa EstimateS 9.1.0.
(Colwell, 2013).

Para determinar la abundancia relativa, los datos de abundancia de
las especies se transformaron a su logaritmo (logl0) con el propdsito de
linearizar los datos. De esta manera, la abundancia relativa se determind
dividiendo el namero total de registros de cada especie entre el total de
registros de la especie mas abundante y este resultado se multiplicé por
100 (Magurran, 1998). Estos porcentajes se utilizaron para clasificar a las
especies en alguna de las siguientes categorias (Pettingill, 1985): rara (1-
9.9%), no comun (10-30.9%), moderadamente comin (31-64.9%), comtin
(65-89.9%) y abundante (90-100%).

Para comparar de forma grafica la estructura o dominancia de las co-
munidades avifaunisticas por época del ano y en general, se construy6 una
curva de rango-abundancia general, asi como las correspondientes a pri-
mavera, verano y otono. Para ello, los datos de abundancia relativa de las
especies se transformaron a logl0. De esta manera, se graficé la abundancia
relativa de cada especie contra su rango, las especies se ordenaron de la
mas abundante a la menos abundante. Dichas graficas se procesaron con
el programa Graphpad Prism 10.3.0.

RESULTADOS

Se identificaron 172 especies de aves con 15,521 individuos registrados en
los nueve meses de muestreo. LLas especies registradas pertenecen a 130
géneros, 51 familias y 21 6rdenes (Apéndice 1). Los 6rdenes mas repre-
sentativos fueron el Passeriformes con 68 especies (40% de las especies),
Charadriiformes con 22 especies (13% de las especies) y Pelecaniformes con
17 especies (10% de las especies) (Fig. 3). Las familias con mayor nimero
de especies fueron Tyrannidae con 20 especies, Ardeidae y Laridae con 12
especies cada una (Fig. 4).

En cuanto al nimero de individuos observados, las familias més abun-
dantes fueron Columbidae con 3,971 individuos, Tyrannidae con 2,365 in-
dividuos e Icteridae con 1,717 observaciones. Las especies mas abundantes
fueron la Paloma Alas Blancas (Zenaida asiatica) con 2,325 individuos, la
Golondrina Manglera (Tachycineta albilinea) con 1,291 individuos, el Go-
rridon Doméstico (Passer domesticus) con 804 individuos, el Zanate mayor
(Quiscalus mexicanus) con 773 individuos y la Pijije Alas Blancas (Dendro-
cygna autummalis) con 611 individuos (Apéndice 1).

De las especies observadas, se determiné que 61 de ellas tienen habitos
acuaticos (35%) y 111 son terrestres (65%). Segin el estatus de residencia, se
encontré que 104 especies son residentes permanentes de amplia distribu-
cién en el centro y norte de Sinaloa (60.5%), 61 especies son migratorias de
invierno (35.5%), seis son migratorias de verano (3%) y dos son transitorias
(1%) (Apéndice 1).
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Figura 3. Numero de especies de aves en diferentes 6rdenes observadas en el rio Sinaloa.
Figure 3. Number of bird species in different orders observed in the Sinaloa River.

Considerando el grado de endemismo, se encontrd a siete especies
endémicas, una especie cuasiendémica, 15 especies semiendémicas y cinco
especies exoticas. Se registraron cinco especies en la categoria de amenazada
(A) y 15 en la categoria de sujeta a proteccion especial (Pr) de acuerdo con
la Nom-059-SEMARNAT-2010. En el ambito internacional, de acuerdo
con la Lista Roja de Especies Amenazadas, se registraron 165 especies con
preocupacion menor (LLC), cinco especies casi amenazadas (NT) y dos es-
pecies vulnerables (VU) (Apéndice 1).

Con relacion a los indices de diversidad, los indices de Shannon-Wie-
ner (H’= 3.79) y de Simpson (1-D = 0.954) muestran que el area estudiada
del rio Sinaloa tiene una diversidad alta, lo que se comprueba con una baja
presencia de especies dominantes (D = 0.046). En cuanto a la riqueza es-
pecifica, el indice de Margalef (Dmg = 17.72) indica que el area de estudio
tiene una alta riqueza; como ya se menciond, se registraron 172 especies
(Tabla 1).
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Figura 4. Nimero de especies de aves en diferentes familias observadas en el rio Sinaloa.
Figure 4. Number of bird species in different families observed in the Sinaloa River.

Del ntimero total de especies observadas en el rio, se observaron 98 en
primavera, 130 en verano y 138 en otono. Entre ellas, seis solo se observaron
en primavera, 15 solo en verano, 30 solo en otofio y 73 se observaron en las
tres estaciones. El indice de Margalef (Dmg) muestra que las tres estacio-
nes tienen una riqueza especifica alta, siendo otono la de mayor riqueza y
primavera la de menor (Tabla 1).

La mayor diversidad de especies se presentd en otono (H> = 3.73),
mientras que la menor se registré en primavera (H’ = 3.4). Aunque hubo
una diversidad de especies ligeramente mayor en otono que en verano (Tabla
1), la prueba t de diversidad no muestra diferencias significativas entre am-
bas estaciones (p = 0.95). Sin embargo, la diversidad en primavera si mues-
tra diferencias estadisticamente significativas con verano y otoiio (p < 0.05).

Las curvas de acumulacion de especies para los estimadores no paramé-
tricos de riqueza Chao 1 y ACE predicen, ambas, la existencia 180 especies,
lo que se traduce en una eficiencia de muestreo del 95.6% (Fig. 5).
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Tabla 1. Individuos registrados, riqueza especifica, indices de diversidad y riqueza, y abundancia
relativa de aves en general y para las tres estaciones del ano que abarcé el estudio.

Table 1. Recorded individuals, specific richness, diversity and richness indices, and relative abundance
of birds in general and for the three seasons of the year covered by the study.

—

Individuos registrados 4887 5464 5170 15521
Riqueza especifica 98 130 138 172
Shannon-Wiener (H”") 3.4 3.72 3.73 3.79
Dominancia (D) 0.0599 0.0531 0.0409 0.046
Simpson (1-D) 0.9401 0.9469 0.9591 0.954
Margalef (Dmg) 11.42 14.99 16.02 17.72
Especies abundantes 2 (2.1%) 2 (1.5%) 5 (3.6%) 2 (1.2%)
Especies comunes 12 (12.2%) 17 (13.1%) 19 (13.8%) 23 (13.4%)
Especies moderadamente comunes 40 (40.8% 49 (37.7%) 39 (28.2%) 68 (39.5%)
Especies no comunes 32 (32.7%) 47 (36.2%) 52 (37.7%) 50 (29.1%)
Especies raras 12 (12.2%) 15 (11.5%) 23 (16.7%) 29 (16.8%)
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Figura 5. Curvas de acumulacion de especies.
Figure 5. Species accumulation curves.

Con respecto a la abundancia relativa y considerando los 15,521 indivi-
duos observados, se encontraron 29 especies raras, 50 especies no comunes,
68 especies moderadamente comunes, 23 especies comunes y dos especies
abundantes (Tabla 1 y Apéndice 1). De las tres estaciones del afio que abarcé
el estudio, otofio presento el mayor porcentaje de especies raras y no co-
munes (16.7% y 37.7%, respetivamente); de igual manera, otono también
registré el mayor porcentaje de especies abundantes (3.6%) (Tabla 1).
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Figura 6. Curvas rango-abundancia representando la estructura de la comunidad en
general y para las tres estaciones del afo que abarcé el estudio.

Figure 6. Rank-abundance curves representing the structure of the community in general
and for the three seasons of the year covered by the study.

Las curvas de rango-abundancia mostraron un patrén similar en la
distribucion de las abundancias para las tres estaciones del ano que abarco
el estudio y de manera general, teniendo pocas especies abundantes, algu-
nas especies con abundancias intermedias, y muchas especies no comunes
y raras (Fig. 6). Entre las siete especies dominantes de cada estacion, tres
son compartidas, siendo estas las especies mas abundantes en el estudio de
manera general (Zenaida asiatica, Tachycineta albilinea y Passer domesticus).
Existe mayor similitud de especies dominantes entre primavera y verano
(seis especies), mientras que otono solo comparte tres especies dominantes
con cada una de las otras estaciones.

DISCUSION

En el municipio de Guasave, Sinaloa los estudios enfocados en la fauna
son escasos y el caso de las aves no es la excepcion. El rio Sinaloa es de lo
pocos ecosistemas que sirven de refugio para la fauna que se distribuye en
la zona, siendo las aves un grupo representativo de dicho ecosistema. Este
tipo de ambientes ha experimentado cambios significativos a lo largo del

1
150
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tiempo debido a la influencia humana (Villasefior-Gomez et al., 2023). En
este sentido, el rio Sinaloa presenta diversos problemas como son la con-
taminacion, la extraccion de recursos naturales, la deforestacién por la ex-
pansion de la agricultura, entre otros. Sin embargo y a pesar de su pequeno
tamafo en comparacion con el entorno contiguo y a la perturbaciéon que ha
experimentado, este ecosistema sigue siendo vital para una gran variedad
de aves, como lo muestran los resultados obtenidos.

Se registr6 la presencia de 172 especies de aves. Esto representa el
15.3% del total de especies reportadas en México para este grupo taxono-
mico (1,127) (Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Bio-
diversidad [CONABIO] (2024a)), el 32.2% de las especies registradas en
Sinaloa (488) (CONABIO, 2024b) y el 51.7% de las especies reportadas por
Lepage (2024) para la zona de Guasave (333). Como ya se menciond, el rio
Sinaloa es de los pocos ecosistemas del municipio que aiin mantienen un
relicto de vegetacion natural, ya que el 87% de la superficie del territorio
municipal estd destinado a la agricultura (INEGI, 2009), por lo que podria
ser normal que poco mas del 50% de la riqueza avifaunistica del municipio
se observe en esta pequefna porcion. LLa composiciéon de aves también es
similar en el 53% de las especies registradas en un estudio realizado en un
area agricola localizada en la costa del municipio de Angostura, Sinaloa
(Gurrola-Lopez, Castaneda-LLomas, Rodriguez, Ruvalcaba, Pineda, 2016),
que es un municipio vecino a Guasave.

El mayor nimero de especies se registré para el orden Passeriformes.
De acuerdo con Mahata y Sharma (2023), a nivel global, este orden tiene
una amplia distribucion y una alta poblacion. La familia Tyrannidae de
este mismo orden, resulté ser también la mas representativa, esta familia
de aves se distribuye en todo el continente americano en habitats variados,
siendo una de las familias mas numerosas (Ridgely y Tudor, 2009). Diversos
estudios realizados en ecosistemas riberenos reportan estos mismos resul-
tados (Vazquez-Reyes et al., 2018; Neupane et al., 2020; Pineda-Diez et
al., 2020; Castillo-Munoz y Guzman-Hernandez, 2021; Mahata y Sharma,
2023; Villasenor-Gomez et al., 2023).

Otros 6rdenes representativos son el Charadriiformes (Familia Laridae,
segunda con mayor numero de especies registradas) y el Pelecaniformes
(Familia Ardeidae, mismo nimero de especies registradas que Laridae).
Los Charadriiformes de la familia Laridae se observaron principalmente
en la desembocadura del rio en el mar, lo cual es normal, ya que su distri-
bucién obedece mas a ambientes acuaticos marinos. LLos pelecaniformes
de la familia Ardeidae se observaron a lo largo de todo el recorrido del rio.
Estos 6rdenes y familias representan especies acuaticas, cuya presencia es
muy comin en los ambientes riberefios de México (Navarro-Sigiienza et
al., 2014; Vazquez-Reyes et al., 2018). Es importante mencionar que las
aves acudticas representaron el 35% de las especies observadas, ademads de
que otros estudios realizados en ambientes costeros del estado de Sinaloa
coinciden en la presencia de la mayoria de estas especies (Sanchez-Bon, Fer-
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nandez, Escobedo-Urias, Torres-Torner, Cid-Becerra, 2010; Gurrola-Loépez
et al., 2016; Pina-Ortiz, Castillo-Guerrero, Rocha-Armenta, Guevara-Me-
dina, 2016).

El 67.6% de las observaciones se registrd en solo seis familias (11.8%
de las familias registradas). De igual manera, el 37.4% de los registros se
concentré en solo cinco especies (2.9% de las especies observadas). Dichas
especies son Zenaida asidtica, Tachycineta albilinea, Passer domesticus, Quisca-
lus mexicanus y Dendrocygna autummalis. Todas estas especies se observaron
en las tres estaciones del ano que abarco el estudio, ya que corresponde a
especies residentes. La alta presencia de Zenaida asidtica, Passer domesticus
y Quiscalus mexicanus se explica porque son especies generalistas con pre-
ferencia por ambientes urbanos y asociados a actividades antropogénicas
que se realizan en la zona (Gurrola-Lopez et al., 2016; Villasefior-Gémez
et al., 2023). En relacion con Tachycineta albilinea, su alta presencia también
se asocia con el ambiente antropogénico, ya que existen varios puentes que
cruzan el rio y que le sirven de sitio de anidacion y refugio. En el caso de
Dendrocygna autummalis, al requerir un ecosistema acudtico, el rio es de los
pocos ambientes que tiene a su disposicion a lo largo del ano en la zona,
por lo que la mayoria de las poblaciones se encuentran ahi. Este patron
de especies dominantes que son generalistas y tolerantes a la perturbacién
humana también ha sido registrado en otros estudios (Gurrola-Lopez et
al., 2016; Keten, Erouglu, Kaya, Anderson, 2020; Villasefior-G6émez et al.,
2023; Santos-Tovar et al., 2024).

Los ecosistemas riberefos son de gran importancia para el reabasteci-
miento y descanso durante la migracion (Pennington y Blair, 2011; Bennett
et al., 2014). De igual manera, las aves migratorias desempefnan funciones
importantes en los ecosistemas que visitan, como dispersion de semillas,
polinizacion, depredacion de insectos. De acuerdo con Hutto (2009), exis-
ten 109 especies de aves terrestres migratorias que se reproducen al norte
de la frontera con México y que inviernan de manera parcial o total en el
occidente de México. El municipio de Guasave se encuentra dentro de la
ruta migratoria del Pacifico, por la cual viajan las aves que se reproducen
en el occidente de Norteamérica. Estas especies recorren toda la costa oes-
te de Canadé y Estados Unidos, siguiendo su camino hacia el sur por la
Costa Pacifica de México (Berlanga y Rodriguez, 2010). En este sentido,
la presente investigacion registré la presencia de 66 especies migratorias;
de estas, 39 son terrestres (35.1% de las especies terrestres observadas) y
27 son acuaticas (77.1% de las especies acuaticas observadas). Estos datos
demuestran la importancia de la migracién en la diversidad de especies de
la region, sobre todo para las especies de habitos acuaticos; de igual manera,
también se manifiesta la importancia de los ecosistemas riberefios como
hébitat de transito e invernacion para las especies migratorias. A pesar
del alto grado de disturbio de la vegetacion riparia de la zona, la presencia
de un alto porcentaje de especies migratorias indica que existen recursos
disponibles para su subsistencia.
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En relaciéon con el endemismo, se observaron siete especies endémicas
de México; de estas, dos se determinaron como raras (Pheugopedius felix y
Sporophila torqueola) y una como no coman (ZTurdus rufopalliatus). La pre-
sencia de estas tres especies endémicas en otros ecosistemas riberenos de
México también es reportada por Vazquez-Reyes et al. (2018), Pineda-Diez
et al. (2020) y Villasenor-Goémez et al. (2023). En cuanto a las especies en-
démicas del estado de Sinaloa, se destaca la presencia de Ortalis wagleri, For-
pus cyanopygius, Corvus sinaloae y Pheugopedius felix. Estas especies también
fueron documentadas en otros estudios realizados en el estado de Sinaloa
(Medina-Macias, Gonzalez-Bernal, Navarro-Sigiienza, 2010; Gurrola-Lépez
et al., 2016).

En cuanto a las especies protegidas por la Nom-059-SEMARNAT-2010,
se registraron cinco especies amenazadas y 15 especies sujetas a proteccion
especial. La presencia de cinco de ellas también es reportada en otros eco-
sistemas riberenos de México (Vazquez-Reyes et al., 2018; Pineda-Diez
et al., 2020; Villasenor-Gomez et al., 2023) y otras siete especies también
se documentaron en investigaciones realizadas en otras zonas de Sinaloa
(Medina-Macias et al., 2010; van der Heiden, Castillo-Guerrero, van der
Heiden, Ruiz-Guerrero, 2018). De estas 20 especies protegidas, se determi-
naron cuatro como raras (Asio flammeus, Botaurus lentiginosus, Ixobrychus exi-
lis v Falco peregrinus) y ocho como no comunes (Aquila chrysaetos, Parabuteo
unicinctus, Sula nebouxii, Hydrobates microsoma, Vireo pallens, Larus heermanni,
Antigone canadensis y Mycteria americana). Con respecto a la Lista Roja de
Especies Amenazadas (IUCN, 2024), se registraron dos especies vulnerables,
de las cuales, Cypseloides niger se determiné como especie no comun. El
analisis anterior nos refleja la importancia que representa la preservacion
de este ecosistema con vegetacion riparia en la zona, ya que permitiria la
conservacion y permanencia de estas especies raras y no comunes que estan
en alguna situacién de endemismo, protecciéon o vulnerabilidad.

A pesar del alto grado de disturbio del ecosistema estudiado, los in-
dices de diversidad y riqueza muestran que posee diversidad y riqueza
altas en especies de aves. Esto puede atribuirse a la posicion del rio en la
ruta migratoria de las aves, a la variedad de habitats y a las actividades
productivas realizadas en la zona. De acuerdo con Stamaliev, Abdykaarov,
Kulbaev, Abdisatarov, Samatova (2004), la avifauna de un lugar esta deter-
minada por las migraciones estacionales, la cantidad y naturaleza de los
alimentos, la disponibilidad de lugares de anidacién y de los factores de
perturbacion. LLa heterogeneidad de habitats a lo largo del curso del rio es
evidente, pudiéndose encontrar areas sin vegetacion evidente hasta areas
con vegetacion exuberante de hasta 400 m de ancho. También es posible
encontrar zonas urbanas contiguas o proximas al lecho del rio. En el cau-
ce del rio se realiza la extraccion de materiales pétreos, mientras que en
las dreas aledanas se desarrolla la agricultura y la ganaderia. Aunque estas
actividades son perturbadoras, también pueden favorecer la presencia de
recursos alimenticios para muchas aves (Rodriguez, 2007). Ademas, ofrecen
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condiciones favorables para aquellas especies que son generalistas y tole-
rantes a la perturbaciéon (Villasenor-Gémez et al., 2023).

El area de estudio presenta menor diversidad en comparacion a lo
reportado por Gutiérrez-Pineda y Méndez-Carbajal (2020) en un estudio
realizado en Panama (D = 0.03, H’ = 6.19) y también en comparacion a
lo registrado por Salgado-Ortiz, Arteaga-Salgado, Villasefior-Gémez (2023)
en una investigacion realizada en la Reserva estatal Cerro del Aguila en
Michoacan, México (H’ = 4.2). Sin embargo, supera lo reportado por Gu-
rrola-Lopez et al. (2016) para otra zona del estado de Sinaloa (H’= 2.7),
asi como la diversidad presente en el Area Natural Protegida El Gavildn
en Oaxaca, México (H’ = 3.44) (Garcia-Grajales, Juarez-Santiago, Buenros-
tro-Silva, 2023) y en el estudio realizado por Shiferaw y Yazezew (2020) en
una zona agricola de Ethiopia (D = 0.31, H’ = 2.17).

La mayor diversidad y riqueza registrada en otofio en comparacion
con primavera y verano, obedece a la alta presencia de especies exclusivas
de esta estacion (30), la mayoria de ellas migratorias o catalogadas como no
comunes y raras. Es importante mencionar la presencia de numerosas par-
vadas de Plegadis chihi y Spatula discors, especies migratorias que dominan
la estructura de la comunidad en esta época del ano (Fig. 6) y que la hace
diferente de las otras estaciones en cuanto a especies dominantes.

De acuerdo con los estimadores Chao 1 y ACE, la curva de acumula-
cion de especies alcanz6 el 95.6% de las especies previstas. Esto sugiere que
se espera detectar un total de 180 en el area, asi que se podrian encontrar
ocho especies mas que pudieran considerarse como raras, no comunes o
moderadamente comunes. Para la deteccién de estas especies, pudiera ser
necesario aumentar el nimero de muestreos en la tarde-noche, ya que la
mayoria de ellos se realizaron muy temprano por la mafnana, lo que derivo
en pocos registros de aves nocturnas. Asimismo, seria adecuado realizar
muestreos durante el invierno, ya que por diversas circunstancias no fue
posible hacerlo en esta estacion del ano. Aunque todavia no se definen los
parametros para determinar si un inventario estd completo, de acuerdo con
Jiménez-Valverde y Hortal (2003), mas del 80% de la estimacion de rique-
za de especies pudiera considerarse un resultado satisfactorio. Ademas, el
inventario obtenido no presenta ninguna carencia en relacion con las 10
caracteristicas sugeridas por Gomez de Silva y Medellin (2001) para consi-
derar que una lista de especies de aves terrestres del territorio continental
mexicano (excluyendo areas sin arboles) estd incompleta.

Los resultados obtenidos podrian servir como base de futuros estudios
que proporcionen informacién para el disefio de estrategias efectivas en-
caminadas en la proteccién del ecosistema del rio Sinaloa y la diversidad
de especies que alberga, incluidas las aves. Para ello, es necesario que la
poblacién que utiliza este ecosistema y el agroecosistema aledafio conozca
la biodiversidad que existe en el rio y la importancia de su conservacion. En
este sentido, seria importante que las instituciones de educacién superior
junto con las gubernamentales se unieran para desarrollar un programa que
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promueva la conciencia ambiental a través de, por ejemplo, actividades de
observacion e identificacion de aves.
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Apéndice 1 (parte 1 de 5). Inventario de aves del rio Sinaloa en su recorrido por el municipio de
Guasave, Sinaloa. Se sigue el orden taxonémico propuesto por la Sociedad Americana de Ornitologia
en su suplemento mas reciente (Chesser et al., 2023). Esta = Estacionalidad (Berlanga et al., 2015;
Dunn y Alderfer, 2017; Peterson y Chalif, 1989; Sibley, 2016), R = residentes permanentes, Ml =
migratorio de invierno, MV = migratorio de verano, T = transitorio; NOM-059 = categoria en la
NOM-059-SEMARNAT (SEMARNAT, 2010), Pr = proteccién especial, A = amenazada; IUCN = cate-
goria en la lista roja de la IUCN (IUCN, 2024), LC = preocupacién menor, NT = casi amenazada, VU
= vulnerable; Ende = endemismo (Berlanga et al., 2015; Gonzalez-Garcia y Gémez de Silva, 2002),
End = endémica, Cua = cuasiendémica, Sem = semiendémica, Exo = exoética; AR = abundancia
relativa (Magurran, 1998; Pettingill, 1985), A = abundante, C = comin, MC = moderadamente
comun, NC = no comun, R = rara; Hab = tipo de habitat, Ac = acuatico, Te =terrestre; # de ind.
= numero de individuos observados de cada especie.

Appendix 1 (part 1 of 5). Inventory of birds of the Sinaloa River as it runs through the municipal-
ity of Guasave, Sinaloa. The taxonomic order proposed by the American Ornithological Society in
its most recent supplement (Chesser et al., 2023) is followed. Esta = Seasonality (Berlanga et al.,
2015; Dunn and Alderfer, 2017; Peterson and Chalif, 1989; Sibley, 2016), R = permanent residents,
MI = winter migratory, MV = summer migratory, T = transient; NOM-059 = category in NOM-059-
SEMARNAT (SEMARNAT, 2010), Pr = special protection, A = threatened; IUCN = category on the
IUCN red list (IUCN, 2024), LC = least concern, NT = near threatened, VU = vulnerable; Ende =
endemism (Berlanga et al., 2015; Gonzalez-Garcia and Gémez de Silva, 2002), End = endemic, Cua
= quasi-endemic, Sem = semi-endemic, Exo = exotic; AR = relative abundance (Magurran, 1998;
Pettingill, 1985), A = abundant, C = common, MC = moderately common, NC = not common,
R = rare; Hab = type of habitat, Ac = aquatic, Te = terrestrial; # of ind. = number of observed
individuals of each species.

Orden ANSERIFORMES
Familia Anatidae

Dendrocygna autumnalis R LC C Ac 611
Dendrocygna bicolor R LC MC Ac 46
Spatula discors MI LC C Ac 336
Spatula cyanoptera Mi LC NC Ac 6
Spatula clypeata MI LC R Ac 1
Mareca strepera Mi LC R Ac 2
Anas platyrhynchos MI LC R Ac 1
Aythya americana MI LC NC Ac 3

Orden GALLIFORMES
Familia Cracidae

Ortalis wagleri R LC End MC Te 96
Familia Odontophoridae
Callipepla gambelii R LC NC Te 4

Orden COLUMBIFORMES
Familia Columbidae

Columba livia R LC Exo MC Te 152
Patagioenas flavirostris R LC MC Te 135
Streptopelia decaocto R LC Exo MC Te 139
Columbina inca R LC C Te 166
Columbina passerina R LC C Te 424
Columbina talpacoti R LC C Te 493
Zenaida asiatica R LC A Te 2325
Zenaida macroura R LC MC Te 137
Orden CUCULIFORMES
Familia Cuculidae
Crotophaga sulcirostris R LC MC Te 75
Geococcyx californianus R LC R Te 1
Coccyzus americanus MV LC R Te 1
Orden CAPRIMULGIFORMES
Familia Caprimulgidae
Chordeiles acutipennis R LC NC Te 10
Phalaenoptilus nuttallii R LC R Te 1

Antrostomus ridgwayi R LC R Te 2
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Apéndice 1 (parte 2 de 5). Inventario de aves del rio Sinaloa en su recorrido por el municipio de
Guasave, Sinaloa.

Appendix 1 (part 2 of 5). Inventory of birds of the Sinaloa River as it runs through the municipality
of Guasave, Sinaloa.

Orden APODIFORMES
Familia Apodidae

Cypseloides niger MV VU NC Te
Aeronautes saxatalis R LC NC Te 3
Familia Trochilidae

Heliomaster constantii R LC MC Te 87
Lampornis clemenciae R LC Sem R Te 1

Archilochus alexandri Mi LC Sem R Te 2

Selasphorus rufus MI NT NC Te

Selasphorus sasin MI LC Sem R Te 1

Cynanthus latirostris R LC Sem MC Te 43
Ramosomyia violiceps R LC Sem NC Te 7

Orden GRUIFORMES
Familia Rallidae

Gallinula galeata R LC C Ac 217

Fulica americana R LC MC Ac 65
Familia Gruidae

Antigone canadensis Mi Pr LC NC Ac 8

Orden CHARADRIIFORMES
Familia Recurvirostridae

Himantopus mexicanus R LC MC Ac 19
Recurvirostra americana Mi LC NC Ac 3
Familia Charadriidae
Charadrius vociferus R LC MC Ac 29
Charadrius semipalmatus Mi LC R Ac 1
Charadrius wilsonia R LC NC Ac 3
Familia Jacanidae
Jacana spinosa R LC MC Ac 49
Familia Scolopacidae
Numenius americanus Mi LC NC Ac 9
Calidris minutilla MI LC NC Ac 4
Limnodromus scolopaceus MI LC MC Ac 33
Gallinago delicata MI LC NC Ac 3
Familia Laridae
Xema sabini T LC MC Ac 32
Chroicocephalus philadelphia Mi LC NC Ac 4
Leucophaeus atricilla R LC C Ac 262
Larus heermanni R Pr NT Sem NC Ac 8
Larus californicus MI LC MC Ac 34
Larus argentatus Mi LC NC Ac 9
Sternula antillarum MV Pr LC MC Ac 22
Gelochelidon nilotica R LC NC Ac 4
Hydroprogne caspia Mi LC MC Ac 37
Chlidonias niger Mi LC NC Ac 4
Sterna hirundo Mi LC MC Ac 46
Sterna forsteri MI LC MC Ac 33

Orden PROCELLARIIFORMES
Familia Hydrobatidae
Hydrobates melania R A LC Sem MC Ac 17
Hydrobates microsoma R A LC Sem NC Ac
Orden CICONIIFORMES
Familia Ciconiidae
Mycteria americana Mi Pr LC NC Ac 11
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Apéndice 1 (parte 3 de 5). Inventario de aves del rio Sinaloa en su recorrido por el municipio de
Guasave, Sinaloa.

Appendix 1 (part 3 of 5). Inventory of birds of the Sinaloa River as it runs through the municipality
of Guasave, Sinaloa.

Orden SULIFORMES
Familia Fregatidae

Fregata magnificens R LC MC Ac 136
Familia Sulidae
Sula nebouxii R Pr LC NC Ac
Sula leucogaster R LC R Ac
Familia Phalacrocoracidae
Nannopterum auritum Mi LC NC Ac 3
Nannopterum brasilianum R LC MC Ac 38

Orden PELECANIFORMES
Familia Pelecanidae

Pelecanus erythrorhynchos Mi LC NC Ac 11
Pelecanus occidentalis R LC MC Ac 104
Familia Ardeidae
Botaurus lentiginosus MI A LC R Ac 2
Ixobrychus exilis R Pr LC R Ac 2
Tigrisoma mexicanum R Pr LC MC Ac 19
Ardea herodias R LC MC Ac 45
Ardea alba R LC MC Ac 103
Egretta thula R LC NC Ac 8
Egretta caerulea R LC MC Ac 12
Egretta tricolor R LC NC Ac 8
Bubulcus ibis R LC Exo MC Ac 26
Butorides virescens R LC MC Ac 38
Nycticorax nycticorax R LC R Ac 2
Nyctanassa violacea R LC NC Ac
Familia Threskiornithidae
Eudocimus albus R LC MC Ac 16
Plegadis chihi MI LC C Ac 236
Platalea ajaja R LC MC Ac 12
Orden CATHARTIFORMES
Familia Cathartidae
Coragyps atratus R LC MC Te 31
Cathartes aura R LC C Te 179
Orden ACCIPITRIFORMES
Familia Pandionidae
Pandion haliaetus R LC MC Ac 20
Familia Accipitridae
Elanus leucurus R LC NC Te 4
Aquila chrysaetos MI A LC NC Te 3
Circus hudsonius MI LC NC Te 5
Accipiter striatus Mi Pr LC MC Te 13
Accipiter cooperii MI Pr LC MC Te 14
Parabuteo unicinctus R Pr LC NC Te 5
Buteo plagiatus R LC MC Te 36
Buteo brachyurus R LC R Te 1
Orden STRIGIFORMES
Familia Strigidae
Bubo virginianus R LC NC Te 3
Asio flammeus Mi Pr LC R Te 1

Orden TROGONIFORMES
Familia Trogonidae

Trogon elegans R LC NC Te 3
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Apéndice 1 (parte 4 de 5). Inventario de aves del rio Sinaloa en su recorrido por el municipio de
Guasave, Sinaloa.

Appendix 1 (part 4 of 5). Inventory of birds of the Sinaloa River as it runs through the municipality
of Guasave, Sinaloa.

Orden CORACIIFORMES
Familia Alcedinidae

Megaceryle alcyon Ml LC NC Ac 9
Orden PICIFORMES
Familia Picidae

Melanerpes uropygialis R LC NC Te 362
Dryobates scalaris R LC MC Te 83
Orden FALCONIFORMES
Familia Falconidae

Caracara plancus R LC NC Te 5
Falco columbarius MI LC R Te 1
Falco peregrinus R Pr LC R Te 2

Orden PSITTACIFORMES
Familia Psittacidae

Forpus cyanopygius R Pr NT End MC Te 55
Orden PASSERIFORMES
Familia Tityridae

Pachyramphus aglaiae R LC Te 14
Familia Tyrannidae
Camptostoma imberbe R LC MC Te 101
Myiarchus tuberculifer R LC MC Te 98
Myiarchus cinerascens R LC NC Te 8
Myiarchus nuttingi R LC MC Te 50
Myiarchus tyrannulus R LC R Te 2
Pitangus sulphuratus R LC C Te 474
Megarynchus pitangua R LC MC Te 15
Myiozetetes similis R LC MC Te 17
Myiodynastes luteiventris MV LC MC Te 25
Tyrannus melancholicus R LC C Te 566
Tyrannus vociferans Mi LC Sem MC Te 15
Tyrannus crassirostris R LC Sem NC Te 7
Tyrannus verticalis MI LC C Te 163
Contopus cooperi T NT R Te 1
Empidonax minimus MI LC C Te 375
Empidonax wrightii Mi LC Sem MC Te 27
Empidonax fulvifrons Mi LC NC Te 3
Sayornis nigricans MI LC MC Te 50
Pyrocephalus rubinus R LC C Te 368
Familia Vireonidae
Vireo pallens R Pr LC NC Te 7
Vireo cassinii Mi LC Sem R Te 2
Vireo plumbeus Mi LC MC Te 12
Vireo gilvus MI LC MC Te 139
Familia Laniidae
Lanius ludovicianus R NT MC Te 12
Familia Corvidae
Corvus sinaloae R LC End C Te 195
Corvus cryptoleucus Mi LC NC Te 5
Corvus corax R LC NC Te 5
Familia Hirundinidae
Tachycineta bicolor Mi LC MC Te 39
Tachycineta thalassina MI LC R Te 1
Tachycineta albilinea R LC A Te 1291

Stelgidopteryx serripennis R LC MC Te 101
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Familia Bombycillidae

Bombycilla cedrorum Mi LC R Te 2
Familia Troglodytidae

Pheugopedius felix R LC End R Te 1

Thryophilus sinaloa R LC End MC Te 51

Troglodytes aedon MI LC MC Te 23
Familia Mimidae

Toxostoma curvirostre R LC C Te 181

Toxostoma bendirei R VU Sem MC Te 38

Mimus polyglottos R LC MC Te 140
Familia Sturnidae

Sturnus vulgaris R LC Exo MC Te 43
Familia Turdidae

Catharus guttatus Mi LC R Te 2

Turdus assimilis R LC NC Te

Turdus rufopalliatus R LC End NC Te 10
Familia Passeridae

Passer domesticus R LC Exo C Te 804
Familia Fringillidae

Haemorhous mexicanus R LC MC Te 23

Familia Passerellidae

Peucaea carpalis R LC Cua NC Te 4
Ammodramus savannarum Mi LC MC Te 12
Amphispiza bilineata R LC R Te 2
Chondestes grammacus Mi LC MC Te 22
Spizella passerina Mi LC NC Te 6
Pooecetes gramineus Mi LC NC Te 11
Familia Icteriidae
Icteria virens MV LC NC Te 4
Familia Icteridae
Xanthocephalus xanthocephalus Mi LC NC Te 6
Icterus cucullatus R LC Sem C Te 212
Icterus bullockii MI LC Sem NC Te 3
Agelaius phoeniceus Mi LC C Te 333
Molothrus aeneus R LC MC Te 76
Molothrus ater R LC C Te 255
Euphagus cyanocephalus Mi LC MC Te 59
Quiscalus mexicanus R LC C Te 773
Familia Parulidae
Oreothlypis superciliosa R LC NC Te 6
Leiothlypis celata Mi LC R Te 1
Geothlypis tolmiei Mi A LC MC Te 15
Familia Cardinalidae
Cardinalis cardinalis R LC C Te 177
Cardinalis sinuatus R LC MC Te 12
Passerina ciris MI Pr LC MC Te 19
Familia Thraupidae
Volatinia jacarina R LC MC Te 37

Sporophila torqueola R LC End R Te 2




