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Abstract 
The objective of this research was to determine bird’s abundance and diversity asso-
ciated in an agricultural system at the Bahia Santa Maria La Reforma (BSM-LR), 
which may represent a risk to crops and/or have a value for conservation. Annual 
monthly samplings were conducted to determine the richness and abundance of the 
birds; in seven linear transects, distributed throughout the agricultural area, all birds 
seen and heard were recorded. Bird species were identified using the field guides for 
birds in Mexico and North America and binoculars (8 × 40). Richness was deter-
mined from the accumulation of species seen over the sampling time, and the specif-
ic abundance with the sum of the number of individuals seen each month. The Alpha 
diversity was determined using the Shannon Wiener index and the monthly abun-
dance data for each month sampled. A total of 15,427 birds from 110 species were 
found. This diversity is grouped into 16 orders, 37 families and 90 genera, of which 
Agaleus phoeiceus, Quiscalus mexicanus, Zenaida macroura and Columbina passe-
rina were the most abundant, accounting for 77.6% of the total Birds seen; the exotic 
species found were Streptopelia decaocto, Sturnus vulgaris and Passer domesticus, 
and 16 species are of conservation concern. 
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1. Introduction 

El desarrollo agrícola en Sinaloa, detonó entre 1970 y 1990 al duplicarse la superficie de 
irrigación, principalmente en terrenos ejidales, aumentando su aportación económica y 
su impacto al ambiente en cuanto al recurso agua y el suelo se refiere [1]. En Sinaloa el 
impacto ocasionado en la distribución y abundancia de poblaciones silvestres debido a 
la transformación de hábitat natural a cultivos agrícolas ha sido poco evaluado. En este 
sentido, la facilidad de observar aves y que las poblaciones de muchas especies han 
disminuido, facilita el que sean utilizados para evaluar el impacto de cambios de hábitat 
[2]. 

La agricultura es la actividad primaria de mayor importancia para la producción de 
alimentos en el mundo [3] y su crecimiento está ligado a la pérdida de cobertura vegetal 
[4], por lo que es necesario evaluar si la perdida y/o fragmentación de hábitat se 
considera una de las principales causas del decremento de poblaciones de aves silvestres 
[5] y, por lo tanto, la consecuente disminución de la biodiversidad [6] y ser causal de 
que las especies se encuentren amenazadas [7]. En este sentido, generar datos sobre la 
diversidad biológica se convierte en un elemento básico que permite planificar las 
políticas de conservación a una escala adecuada [2] [8] [9]; sin embargo, en México no 
sólo se afronta el problema de la pérdida de la biodiversidad, sino también el de la 
existencia de vacíos de información sobre el conocimiento de la misma [10] [11]. 

La biodiversidad es importante por la variedad de servicios ambientales que brinda 
[11] [12] [13]. Mantener y conservar esa diversidad biológica es un objetivo de la 
humanidad para conservar la riqueza natural en el planeta y hacer sustentable toda 
acción en su racional aprovechamiento, incluyendo la agricultura [14]. Para el caso de 
las aves, Navarro y colaboradores [15] señalan que se han descrito entre 1123 y 1150 
especies en México y considera que este grupo taxonómico está bien conocido. De estas 
se reportan 486 para Sinaloa [16] [17]. Sin embargo, poco se sabe sobre las interac- 
ciones que se dan entre ellas y la actividad agrícola. 

Este trabajo contribuye a generar conocimiento sobre la abundancia y diversidad 
ornitológica de la zona agrícola asociada a la BSM-LR, ya que consideramos que las 
nuevas condiciones ambientales de los sistemas agrícolas representan un hábitat im- 
portante para el desarrollo de especies de interés para la conservación así como para 
especies oportunistas que por su abundancia pueden afectar económicamente la acti- 
vidad. Esto, con el fin de que esta información sea tomada como antecedente técnico 
para considerar estos ecosistemas de origen antropogénico en el diseño de esquemas de 
conservación como las ANP ya que usualmente son excluidos por considerarse sistemas 
transformados para el beneficio del hombre.  
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2. Materiales y Métodos 

La BSM-LR es un humedal costero con un área húmeda de 586 km2, ubicada en la zona 
centro-norte del estado de Sinaloa (Figure 1), y se une al Golfo de California en su 
parte sur por la boca Punta Yameto de 3.4 km de amplitud y al norte por la boca de 
Punta del Perihuete con 5.3 km de abertura, está protegida del mar abierto por la Isla 
Altamura que forma una barrera arenosa de 42 km que separa ambas bocas, su pro- 
fundidad promedio es de 7 m y alcanza una máxima de 24 m [18] [19]. La presencia de 
diferentes tipos de vegetación y grandes planicies lodosas e inundables, le confieren 
diferentes hábitat que son utilizados por altas concentraciones de aves de diferentes 
especies [20], por lo que es considerada, a nivel nacional e internacional, como un sitio 
de importancia para la conservación [21]. Entre las actividades económicas que se 
desarrollan en la bahía son la agricultura, acuicultura, cacería deportiva y explotación 
de sal [22]. El crecimiento de la zona agrícola de BSM-LR alcanzó 33,295 ha en 1992, lo 
que representa un incremento de 119.8% de su cobertura inicial con respecto a las 
15,145 existentes en 1976, a una tasa de crecimiento anual de 955.3 ha [4], los princi- 
pales cultivos son maíz, frijol, sorgo y garbanzo. 

Para el presente trabajo se realizaron monitoreos mensuales durante el año en siete 
transectos lineales, distribuidos en toda la zona agrícola de BSM-LR, en los que se 
registraron todas las aves vistas y escuchadas [6]. Los conteos se realizaron por la 
mañana, durante las primeras 4.5 horas posteriores a la salida de sol, mientras que por 
la tarde se iniciaron tres horas antes de la postura del sol al presentar mayor actividad 
[23] [24].  
 

 
Figure 1. Ubicación de Bahía Santa María La Reforma en la zona centro-norte del 
Estado de Sinaloa, México. 
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La identificación de las especies se realizó mediante guías de campo para las aves de 
México y Norteamérica [25] [26] [27] [28] y el uso de binoculares (8 × 40). Las especies 
se contaron directamente cuando se trató de parvadas menores a 300 individuos [29] 
[30], en parvadas mayores a 300 fue estimada utilizando el método de bloques que se 
basa en el conteo de una porción de la parvada, para posteriormente estandarizarlas 
con el resto [31] [32]. Se utilizó un vehículo automotor que se desplazaba a una velo- 
cidad máxima de 20 km por hora, que permite llevar a cabo la identificación y conteo 
de las aves [6]. Cuando se requirió estimar o identificar especies escurridizas o silen- 
ciosas se detuvo completamente el vehículo [23]. La lista de aves se integró siguiendo la 
taxonomía adoptada por la American Ornithologists’ Union [33] en la séptima versión 
de su lista de aves de Norte y Centro América, que incluye los cambios hasta el suple- 
mento 56 [34]. 

Se consideraron como especies de interés para la conservación a las que están 
incluidas en la NOM-059 SEMARNAT-2010 [35] y en la Unión Internacional para la 
Conservación de la Naturaleza [36], así como aquéllas que representan algún grado de 
endemismo para México [37]. 

La riqueza se obtuvo de la acumulación de las especies vistas a lo largo del tiempo de 
muestreos [38] y la abundancia especifica de la sumatoria del número de individuos 
vistos cada mes. Mediante el índice de Shannon Wiener [39] y los datos de abundancia 
mensual se calculó la diversidad alfa para cada mes muestreado en la zona agrícola. 

3. Resultados y Discusión 

Diversidad y abundancia. Se observaron un total de 15,427 aves de 110 especies, esta 
diversidad se agrupa en 16 órdenes, 37 familias y 90 géneros (Table 1). El orden 
Passeriformes fue el más representado con 16 familias y 46 especies, seguido de 
Charadriforme con 4 familias y 13 especies; ambos representan el 53.6% de las especies 
que integran el listado; las familias con mayor diversidad de especies se muestran en la 
Figure 2. Los meses con mayor riqueza fueron diciembre, febrero y abril con 51  
 

 
Figure 2. Familias con mayor diversidad de especies. 
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Table 1. Lista de especies observadas en la zona agrícola de Bahía Santa María La Reforma, Sina-
loa, México. 

No. Orden Familia Especie NOM G E EDR Residencia 

1 Anseriformes Anatidae Dendrocygna autumnalis 
   

R 

2 
  Anas platyrhynchos 

   
I 

3 
  

Anas discors 
   

I 

4 
  

Anas clypeata 
   

I 

5 
  Aythya affinis 

   
I 

6 Galliformes Odontophoridae Callipepla duoglasii21 
 

E * R 

7 
  

Callipepla gambelii 
   

R 

8 Ciconiiformes Ciconiidae Mycteria americana1 PR 
  

R 

9 Suliformes Phalacrocoracidae Phalacrocorax brasilianus 
   

R 

10 Pelecaniformes Ardeidae Botaurus lentiginosus1 A 
  

I 

11 
  Ardea herodias 

   
R 

12 
  

Ardea alba 
   

R 

13 
  

Egretta thula 
   

R 

14 
  Egretta caerulea 

   
R 

15 
  

Egretta tricolor 
   

R 

16 
  

Bubulcus ibis 
   

R 

17 
  

Butorides virescens 
   

R 

18 
  

Nycticorax nycticorax 
   

R 

19 
 

Threskiornithidae Eudocimus albus 
   

R 

20 
  Plegadis chií 

   
I 

21 
  

Platalea ajaja 
   

R 

22 Accipitriformes Cathartidae Coragyps atratus 
   

R 

23 
  

Cathartes aura 
   

R 

24 
 

Pandionidae Pandion haliaetus 
  

 R 

25 
 

Accipitridae Elanus leucurus 
  

 R 

26 
  Accipiter striatus9 PR 

 
 I 

27 
  

Accipiter cooperii6 PR 
 

 I 

28 
  

Buteogallus anthracinus1 PR 
 

 R 

29 
  

Parabuteo unicinctus2 PR 
 

 R 

30 
  

Buteo nitidus 
  

 R 

31 
  

Buteo swainsoni2 PR 
 

 T 

32 
  

Buteo jamaicensis 
  

 I 

33 Charadriformes Recurvirostridae Himantopus mexicanus 
   

R 

34 
  Recurvirostra americana 

   
I 

35 
 

Charadriidae Charadrius vociferus 
   

R 
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Continued 

36 
 

Scolopacidae Actitis macularius 
   

I 

37 
  

Tringa melanoleuca 
   

I 

38 
  

Tringa semipalmata 
   

I 

39 
  

Tringa flavipes 
   

I 

40 
  

Numenius phaeopus 
   

I 

41 
  

Numenius americanus 
   

I 

42 
  

Calidris minutilla 
   

I 

43 
  

Limnodromus sp 
   

I 

44 
 

Laridae Leucophaeus atricilla 
   

VNR 

45 
  

Larus delawarensis 
   

I 

46 Columbiformes Columbidae Patagioenas flavirostris 
   

R 

47 
  

Streptopelia decaocto 
   

R 

48 
  

Columbina inca 
   

R 

49 
  

Columbina passerina 
   

R 

50 
  

Columbina talpacoti 
   

R 

51 
  

Zenaida asiatica 
   

R 

52 
  

Zenaida macroura 
   

I 

53 Cuculiformes Cuculidae Geococcyx californianus 
   

R 

54 
  

Crotophaga sulcirostris 
   

R 

55 Strigiformes Strigidae Athene cunicularia 
   

I 

56 Caprimulgiformes Caprimulgidae Chordeiles acutipennis 
   

R 

57 Apodiformes Trochilidae Cynanthus latirostris13 
 

SE  R 

58 
  

Amazilia violiceps1 
 

SE  R 

59 Coraciiformes Alcedinidae Megaceryle alcyon 
   

I 

60 
  

Chloroceryle americana 
   

R 

61 Piciformes Picidae Melanerpes uropygialis 
   

R 

62 
  

Picoides scalaris 
   

R 

63 Falconiformes Falconidae Caracara cheriway 
  

 R 

64 
  

Falco sparverius 
  

 I 

65 Passeriformes Tyrannidae Sayornis nigricans 
   

I 

66 
  

Pyrocephalus rubinus 
   

R 

67 
  

Pitangus sulphuratus 
   

R 

68 
  

Myiozetetes similis 
   

R 

69 
  

Tyrannus melancholicus 
   

R 

70 
 

Laniidae Lanius ludovicianus 
   

R 

71 
 

Corvidae Corvus sinaloae87 
 

E * R 

72 
 

Hirundinidae Progne subis 
   

T 

73 
  

Tachycineta albilinea 
   

R 

74 
  Stelgidopteryx serripennis 

   
R 

75 
  Petrochelidon pyrrhonota 

   
T 

76 
 

Remizidae Auriparus flaviceps 
   

R 

77 
 

Troglodytidae 
Campylorhynchus  

brunneicapillus    
R 
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Continued 

78 
  

Pheugopedius felix7 
 

E 
 

R 

79 
 

Polioptilidae Polioptila nigriceps13 
 

E 
 

R 

80 
 

Mimidae Toxostoma curvirostre 
   

R 

81 
  

Mimus polyglottos 
   

R 

82 
 

Sturnidae Sturnus vulgaris 
   

R 

83 
 

Parulidae Oreothlypis celata 
   

I 

84 
  

Geothlypis trichas 
   

R 

85 
  

Setophaga coronata 
   

I 

86 
  

Icteria virens 
   

T,I 

87 
 

Thraupidae Sporophila torqueola 
   

R 

88 
  

Saltator coerulescens 
   

R 

89 
 

Emberizidae Peucaea carpalis18 
 

CE 
 

R 

90 
  

Spizella passerina 
   

I 

91 
  

Chondestes grammacus 
   

I 

92 
  

Melospiza lincolnii 
   

I 

93 
  

Zonotrichia leucophrys 
   

I 

94 
 

Cardinalidae Cardinalis cardinalis 
   

R 

95 
  

Cardinalis sinuatus 
   

R 

96 
  

Cyanocompsa parellina 
   

R 

97 
  

Passerina amoena2 
 

SE 
 

I 

98 
  

Passerina versicolor 
   

R 

99 
 

Icteridae Agelaius phoeniceus 
   

I 

100 
  

Sturnella neglecta 
   

I 

101 
  

Xanthocephalus  
xanthocephalus    

I 

102 
  

Quiscalus mexicanus 
   

R 

103 
  Molothrus aeneus 

   
R 

104 
  

Molothrus ater 
   

R 

105 
  

Icterus spurius 
   

T 

106 
  

Icterus cucullatus3 
 

SE 
 

I 

107 
  

Icterus pustulatus 
   

R 

108 
 

Fringillidae Haemorhous mexicanus 
   

R 

109   Spinus psaltria 
   

R 

110 
 

Passeridae Passer domesticus 
   

R 

NOM = NOM 059 SEMARNAT 2010, PR = Protección Especial, A = Amenazada, GE = Grado de Endemismo, E = 
Endémicas, SE = Semiendémicas, CE = Cuasiendémicas, EDR(*) = Especies con Distribución Restringida a Sinaloa. 
La estacionalidad se asignó de acuerdo con los criterios de Howell y Webb. 1995. R = Residentes Reproductor, I = 
Visitante invernal, VNR = Visitante no reproductivo, RV = Residente de verano T = Migrante Transitorio. 
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especies, mientras que los meses con mayor abundancia fueron abril, mayo y junio 
(Figure 3), la presencia de sólo 30 especies en el mes de septiembre se puede explicar 
por la presencia del huracán Manuel que, el 19 de septiembre de 2013, impactó la costa 
del centro de Sinaloa, una semana antes del muestreo. 

La riqueza de especies observadas en la zona agrícola representó el 35.5% de las 
especies que reporta Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas para la BSM-LR 
[40], de las cuales por su condición exótica sobresalieron Streptopelia decaocto, Sturnus 
vulgaris y Passer domesticus, que generalmente se observan en ambientes urbanos, pero 
que ahora amplían su distribución a zonas agrícolas, donde en el futuro pueden 
representar un peligro para la producción agrícola, como sucede con otras especies 
plaga que reporta Martínez-López [41]. 

Las zonas agrícolas son ambientes modificados por el hombre para la producción de 
alimento, cambios que generan condiciones ambientales que favorecen a ciertas 
especies granívoras, que por la alta disponibilidad de alimento tienden a incrementar 
sus poblaciones [2] [42]. En la zona agrícola de BSM-LR, las especies más abundantes 
fueron Agelaius phoeniceus, Quiscalus mexicanus, Zenaida macroura y Columbina 
passerina, con el 77.6% del total de las aves presentes, su abundancia puede representar 
un peligro para la producción de granos, ya que se ha observado que las poblaciones 
aumentan a partir de abril hasta agosto, cuando los cultivos producen espigas o mazor- 
cas y el ciclo agrícola termina (Figure 3). Estos resultados concuerdan con Martínez 
López [41], quien reporta a Quiscalus mexicanus Agelaius phoeniceus y Molothrus ater 
como especies que ocasionan pérdidas económicas en la agricultura sinaloense.  

Especies de interés para la conservación. De las 110 especies vistas en la zona 
agrícola de BSM-LR, 16 (14.6%) son de interés para la conservación (Table 1) de las 
cuales siete están bajo estatus de protección, de acuerdo a la NOM-059 SEMARNAT 
2010 (una amenazada y seis en protección especial), nueve presentan algún endemismo 
para México (cuatro endémicas, cuatro semi-endémicas y una cuasi-endémica) y dos 
presentan distribución restringida para Sinaloa. Las familias con mayor número de 
 

 
Figure 3. Riqueza y abundancia de aves presentes en la zona agrícola de BSM-LR. 
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especies de interés para la conservación son accipitridae con cinco y emberizidae con 
tres. Las especies de interés para la conservación son las que menor abundancia 
tuvieron en la zona agrícola (Table 1), quizás porque su presencia en el sistema agrícola 
se relaciona con los nichos ecológicos que resultaron debido a la transformación de 
hábitat primarios en zonas agrícolas.  

Al respecto, Rodríguez-Estrella [2] señala que la fragmentación y transformación de 
ecosistemas desérticos a campos agrícolas y urbanos han afectado la distribución y 
abundancia de seis especies altamente selectivas al matorral desértico de Baja Cali- 
fornia; asimismo, que las actividades humanas pueden jugar un papel importante en la 
conservación de las especies. En tanto que para Sinaloa, Gurrola [4] evaluó cambios en 
la cobertura vegetal y uso de suelo de BSM-LR en el periodo de 1973 a 1992 (19 años), 
mediante el uso de la técnica de percepción remota, y señala que el crecimiento del área 
agrícola asociada a la bahía ocupa áreas que originalmente estaban cubiertas por bosque 
espinoso y vegetación halofita, y que estos cambios pudieron afectar a las poblaciones 
de aves locales y migratorias.  

En este trabajo se presentan datos sobre diversidad de especies en la zona agrícola 
asociada a BSM-LR; sin embargo, no se cuenta con datos históricos para saber qué tipo 
de impacto ha tenido la transformación de bosque espinoso y vegetación halofita en la 
abundancia y distribución de las poblaciones de aves. 

La diversidad de especies de aves anual para la zona agrícola asociada a BSM-LR fue 
de 2.7 relativamente bajo con respecto a 4.70 que se esperaría si todas las especies 
tuvieran la misma abundancia [39]. La disparidad en la abundancia de las especies que 
componen la comunidad de aves, indica que existe poca uniformidad de los valores de 
importancia de las especies en el sistema agrícola y, por lo tanto, indica la presencia de 
especies con alta representatividad y especies raras con presencia de muy pocos 
representantes. En la Table 2 se observan los datos de abundancia, riqueza específica y  
 
Table 2. Datos de abundancia, riqueza de especies y del índice de Shannon Wiener, a lo largo del 
periodo de muestreo. 

Mes Abundancia Riqueza especifica Índice de Shannon Wiener 

Diciembre 1317 51 2.08 

Enero 605 40 2.44 

Febrero 1753 51 2.37 

Marzo 1145 47 2.77 

Abril 1712 51 2.41 

Mayo 2269 46 1.99 

Junio 1915 45 2.23 

Julio 1677 47 2.66 

Agosto 1305 45 2.52 

Septiembre 453 30 2.45 

Octubre 753 40 2.66 

Noviembre 523 38 2.47 

Total anual 15427 110 2.70 
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del índice de Shannon Wiener, obtenidos para cada uno de los meses que incluyó el 
muestreo. Esta disparidad en abundancia de las especies coincide con los resultados de 
Carrascal y Palomino [43] sobre las elevadas densidades y riqueza de especies en- 
contradas en las zonas agrícolas de la Isla Tenerife del archipiélago canario, localizada a 
288 m de la costa Africana. 

4. Conclusiones 

La diversidad y riqueza de aves en la Bahía Santa María La Reforma fue del tamaño de 
110 especies; mientras que la abundancia se puso de manifiesto con más de 15,000 aves 
presentes, con predominancia de las especies Agelaius phoeniceus, Quiscalus mexi- 
canus, Zenaida macroura y Columbina passerina, que junto con las exóticas Strepto- 
pelia decaocto, Sturnus vulgaris y Passer domesticus pueden representar un peligro 
para las zonas agrícolas, específicamente para los cultivos de maíz y sorgo que se 
siembran en la zona agrícola asociada a dicha bahía, lo que quizás influye para que esta 
área sea un hábitat muy importante para las especies presentes. 
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