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INTRODUCTION

The coastal lagoons of the Mexican state of Sinaloa are
characterized by having extensive island areas and a wide
diversity of habitat types (Escobedo-Urías et al. 2007). The
wetlands in this region provide important feeding, refuge,
and breeding grounds for a wide variety of waterbirds,
seabirds, and shorebirds, both resident and migratory

INTRODUCCIÓN

Las lagunas costeras del estado de Sinaloa se caracterizan
por poseer grandes extensiones de cuerpos insulares y una
alta diversidad de tipos de hábitat (Escobedo-Urías et al.
2007). Los humedales de esta región son un corredor
importante para la alimentación, refugio y reproducción de
una gran cantidad de aves acuáticas, marinas y playeras, tanto
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ABSTRACT. We analyzed the composition and abundance of the avifuana inhabiting the barrier islands of the San Ignacio-Navachiste-
Macapule lagoon system from July 2006 to June 2007. Species richness and relative abundance were determined for the whole complex and for
each island. The cumulative abundance was 55,849 individuals belonging to 71 species, 54 genera, and 26 families, distributed as follows: 51%
resident species, 5% summer migratory species, 41% winter migratory species, and 3% transient species. Families with the highest species
richness were Laridae (14 species, 20%), Scolopacidae (12 species, 17%), and Ardeidae (10 species, 14%). The Pelecaniformes group had the
highest cumulative abundance (38,661 individuals, 69%), whereas the anatids had the lowest cumulative abundance (0.6%). The species with
the highest relative abundance were Pelecanus occidentalis (16,355 individuals, 29%), Phalacrocorax auritus (13,209 individuals, 24%), and
Fregata magnificens (5,964 individuals, 11%). The 68 remaining species represented only 36% of the cumulative abundance. Nineteen bird
species used the islands as breeding sites, and the ardeids represented the most important group with 12 species (60%). Pájaros and San Ignacio
islands were the main breeding sites within the insular system, particularly Pájaros due to its high species richness and abundance. This study
highlights the importance of the barrier islands of northern Sinaloa as breeding areas for resident and migratory species.

Key words: waterbirds, composition, abundance, species richness, seasonal variation, Gulf of California.

RESUMEN. Se determinó la composición y abundancia de la avifauna en las islas de barrera del sistema lagunar San Ignacio-Navachiste-
Macapule de julio de 2006 a junio de 2007. Se determinó la riqueza específica y abundancia relativa para todo el complejo y para cada isla. La
abundancia acumulada fue 55,849 individuos pertenecientes a 71 especies, 54 géneros y 26 familias distribuidas de la siguiente manera: 51% de
especies residentes, 5% de especies migratorias de verano, 41% de especies migratorias de invierno y 3% de especies transitorias. Las familias
con mayor riqueza específica fueron Laridae (14 especies, 20%), Scolopacidae (12 especies, 17%) y Ardeidae (10 especies, 14%). El grupo de
los pelecánidos presentó mayor abundancia acumulada (38,661 individuos, 69%), mientras que el grupo de los anátidos presentó menor
abundancia (0.6%). Las especies con mayor abundancia relativa fueron Pelecanus occidentalis (16,355 individuos, 29%), Phalacrocorax
auritus (13,209 individuos, 24%) y Fregata magnificens (5,964 individuos, 11%). Las 68 especies restantes representaron sólo el 36% de la
abundancia acumulada. Diecinueve especies utilizan las islas para anidación, y los ardeidos representaron el grupo más importante con 12
especies (60%). Las islas Pájaros y San Ignacio son las principales zonas de anidación dentro del complejo insular, siendo Isla Pájaros la de
mayor riqueza y abundancia de individuos. El presente estudio resalta la importancia de las islas de barrera del norte de Sinaloa como zonas de
anidación de especies migratorias y residentes.

Palabras clave: aves acuáticas, composición, abundancia, riqueza específica, variación estacional, Golfo de California.
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(Morgan et al. 2005). Though the most important bird areas
have been identified at a regional level (Morgan et al. 2005)
and accurate information is available for some sites and
groups, such as anatids (ducks and geese) and shorebirds
(Engilis et al. 1998; Pérez-Arteaga et al. 2002, 2005), most of
the data generated have limitations, both spatial and tempo-
ral, as well as regarding the species considered (Carmona and
Danemann 1994, Engilis et al. 1998, Pérez-Arteaga et al.
2002, González-Bernal et al. 2007, Guevara-Medina et al.
2008). To date, the temporal distribution and abundance of
the seabirds using the coastal wetlands of Sinaloa have not
been systematically assessed.

Over the past 20 years, human activities have led to the
loss and alteration of wetland habitat in northern Sinaloa
(Ruiz-Luna and Berlanga-Robles 1999, Hernández-Cornejo
and Ruiz-Luna 2000). These activities have modified the
coastal wetlands, altering both the landscape and natural pro-
ductivity. The effect of these changes on the landscape and
quality of the wetlands, as well as on the size and survival of
the bird populations that use this region, is still not known. To
minimize the effects and risks of biodiversity loss, a suitable
management plan is needed derived from good field informa-
tion that includes the distribution and composition of orga-
nisms, as well as habitat use (Amat et al. 1985, James et al.
2002). Specific territorial management strategies can then be
established based on this information (Escofet et al. 1993,
Escofet 1994). This study thus aimed to determine the
spatiotemporal dynamics and composition of the avifauna
inhabiting the barrier islands of the San Ignacio-Navachiste-
Macapule lagoon complex in Sinaloa (Mexico). This is
the first systematic study of this type of lagoon system in
northern Sinaloa.

MATERIAL AND METHODS

The San Ignacio-Navachiste-Macapule coastal lagoon
system is located in the northern part of the state of Sinaloa
(25º15–25º35N, 108º30–109º03W; fig. 1). San Ignacio
Bay covers an area of 52 km2, Navachiste Bay an area of
190 km2, and Macapule Bay an area of 38 km2, for a total
approximate area of 280 km2 (Escobedo-Urías et al. 1999).
The lagoon system was declared a Ramsar site in February
2008. Except for a natural channel penetrating the system
along San Ignacio Island where depths do not exceed 12.0 m,
these lagoons are shallow (0.5–5.0 m) bodies of water
(Escobedo-Urías et al. 2007). Different types of vegetation
are found in this lagoon complex according to Rzedowski’s
(1978) classification. The predominant vegetation is man-
grove, mainly Rhizophora mangle and Avicennia germinans,
covering almost the entirety of some islands and islets.
Coastal dunes occur in island inlets and on sandy beaches.
Small patches of spiny forest are found mixed with halo-
philous grasslands, generally located behind the fringe of
mangrove vegetation, in some cases bordering the fringe of
coastal dune vegetation.

residentes como migratorias (Morgan et al. 2005). Aunque se
han identificado los sitios más importantes para la avifauna a
nivel regional (Morgan et al. 2005) y existe información más
precisa para algunas localidades y grupos, como los anátidos
(patos y gansos) y aves playeras (Engilis et al. 1998; Pérez-
Arteaga et al. 2002, 2005), la mayoría de la información
generada tiene limitaciones espaciales, temporales y de espe-
cies consideradas (Carmona y Danemann 1994, Engilis et al.
1998, Pérez-Arteaga et al. 2002, González-Bernal et al.
2007, Guevara-Medina et al. 2008). Hasta la fecha ningún
estudio ha evaluado de manera sistemática la distribución y
abundancia temporal de las aves acuáticas que utilizan los
humedales costeros del norte de Sinaloa.

Durante los últimos 20 años ha existido una pérdida y
alteración de hábitat en los humedales costeros del norte
de Sinaloa por actividades antropogénicas (Ruiz-Luna y
Berlanga-Robles 1999, Hernández-Cornejo y Ruiz-Luna
2000). Estas actividades han modificado los humedales
costeros, alterando el paisaje y su productividad natural. A la
fecha se desconoce cuál ha sido el efecto de estos cambios,
tanto en el paisaje como en la calidad de los humedales, así
como en el tamaño y supervivencia de las poblaciones de
aves que utilizan la región. Para minimizar los efectos y
riesgos de pérdida de biodiversidad se necesita un plan de
manejo adecuado derivado de una buena información de
campo que incluya distribución, composición y el uso que los
organismos le dan a estos ambientes (Amat et al. 1985, James
et al. 2002). Con base en esta información se pueden estable-
cer estrategias de manejo territorial específicas (Escofet et al.
1993, Escofet 1994). Siguiendo ese propósito, se estudió
la composición y dinámica espaciotemporal de la avifauna
en las islas de barrera del sistema lagunar San Ignacio-
Navachiste-Macapule, en Sinaloa, México. Éste es el primer
estudio sistemático en este tipo de sistemas en la región norte
de Sinaloa.

MATERIALES Y MÉTODOS

El sistema lagunar San Ignacio-Navachiste-Macapule
se localiza  en  el  norte  del  estado  de  Sinaloa,  entre
25º15–25º35N y 108º30–109º03W (fig. 1). Las tres lagu-
nas costeras abarcan un área total aproximada de 280 km2

distribuidos de la siguiente manera: Bahía San Ignacio cubre
un área de 52 km2, Bahía Navachiste cubre 190 km2 y Bahía
Macapule un área de 38 km2 (Escobedo-Urías et al. 1999).
El sistema lagunar fue declarado sitio Ramsar en febrero
de 2008. Estas lagunas constituyen cuerpos de agua someros
(0.5 a 5.0 m), con la excepción de un canal natural que pene-
tra a lo largo de la Isla San Ignacio en donde las profundida-
des no sobrepasan los 12.0 m (Escobedo-Urías et al. 2007).
En este complejo lagunar existen diferentes tipos de vegeta-
ción, de acuerdo con la clasificación de Rzedowski (1978).
La vegetación que destaca es el manglar, representado por
Rhizophora mangle y Avicennia germinans, cubriendo casi
en su totalidad algunas islas e islotes. Las dunas costeras
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San Ignacio, Macapule, Vinorama, and Pájaros islands
(fig. 1) were selected for the study because, during a recon-
naissance survey, they were identified as the main breeding
and feeding areas of resident and migratory aquatic birds.
San Ignacio Island, a barrier island separating Navachiste
Bay from the Gulf of California, is approximately 27 km long
and covers an area of 37 km2. Vinorama Island, located
between Macapule and Navachiste bays, is 5 km long and has
an area of 8.7 km2. Macapule Island, lying parallel to the
coast of Macapule Bay, is 22.7 km long. Pájaros Island,
located within Macapule Bay, is the smallest of the four
(0.1 km2) and lacks coastal dunes and muddy areas. The
following estuaries were also visited during the surveys
(fig. 1): Macapule Estuary, surrounded exclusively by uncon-
solidated foredunes, is approximately 0.4 km long; Vinorama
Estuary, a muddy zone surrounded by mangrove vegetation
in the southeastern part of Vinorama Island, is 1.6 km long;
and located on the coast of San Ignacio Island, San Ignacio I,
surrounded by sand dunes with halophylous and mangrove
vegetation, is approximately 0.8 km long, and San Ignacio II
(Vasiquilla) is approximately 1.3 km long.

Monthly surveys were conducted from July 2006 to June
2007 along the shoreline of each of the aforementioned
islands and estuaries. During each survey, birds were identi-
fied and counted using binoculars (8 × 30 and 10 × 40).
Birds were counted directly when they were fewer than

ocurren en costas abiertas en las bocanas de las islas y playas
arenosas. También hay bosque espinoso en pequeños parches
y mezclados con pastizales halófilos ubicados generalmente
después de la franja de vegetación de manglar, en algunos
casos colindando con la franja de vegetación de dunas
costeras.

Los sitios de monitoreo para este estudio fueron secciones
de las islas de San Ignacio, Macapule, Vinorama y Pájaros
(fig. 1), debido a que son las islas de mayor tamaño y,
mediante un recorrido de reconocimiento, se identificaron
como las principales áreas de anidación y alimentación de
aves acuáticas, residentes y migratorias. La Isla de San
Ignacio tiene aproximadamente 27 km de longitud y un área
de 37 km2 y es una isla de barrera que separa la Bahía de
Navachiste del Golfo de California. La Isla Vinorama tiene
5 km de largo, un área de 8.7 km2, y se ubica entre las bahías
de Macapule y Navachiste. La Isla de Macapule tiene una
longitud de 22.7 km y se localiza en posición paralela a
la costa de la Bahía de Macapule. La Isla Pájaros es la
más pequeña (0.1 km2); se encuentra ubicada en la Bahía
de Macapule y carece de dunas arenosas y zonas fangosas.
Adicionalmente, durante los recorridos se visitaron los
siguientes esteros: el Estero Macapule, localizado en la
bocanita, tiene una longitud aproximada de 0.4 km y está
rodeado exclusivamente de dunas arenosas embrionarias no
consolidadas; el Estero Vinorama, localizado en la parte

Figure 1. Location of the San Ignacio-Navachiste-Macapule lagoon complex (Guasave, Sinaloa, Mexico), showing the barrier islands
and estuaries surveyed.
Figura 1. Localización del sistema lagunar San Ignacio-Navachiste-Macapule (Guasave, Sinaloa, México) y ubicación de las islas de
barrera y esteros monitoreados.
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300 individuals. In larger flocks, the number of individuals
was estimated using the method developed by Page et al.
(1979), taking into account the minimum distances recom-
mended for the observation and identification of birds
inhabiting the islands of the Gulf of California (Figueroa and
Castrezana 1996). As Pájaros Island is the smallest in the
study area and a large number of birds nest there, 100% of its
area was sampled by scanning (Ralph et al. 1996). In the case
of the other three islands (Macapule, San Ignacio, and
Vinorama), only the internal (east) coast was surveyed in a
small panga-type boat. Surveys were conducted during high
tide, between 0.60 and 1.31 m, because areas close to the
islands are not navigable at low tide, which may have
affected the number of shorebirds and ardeids found in the
area. In the estuaries, the surveys were done on foot at a tide
height of –0.20 to 0.60 m. The designation of the species
occurrence categories was based on Ruiz-Campos and
Rodríguez-Meraz (1993, 1997): resident species are those
observed in three or four seasons; winter or summer
migratory species are those observed in one or two seasons,
either autumn/winter or spring/summer, respectively; and
occasional visitors or transient species are those detected in
very low abundance in one season. The nomenclature and
taxonomic arrangement of the species is that suggested by the
American Ornithologists’ Union (AOU 1998), considering
the actualizations published as supplements (42–50) in The
Auk (Vol. 117–127).

To determine the spatial and temporal variability of the
avifauna, species richness and relative abundance were esti-
mated for each island and estuary, and for the entire lagoon
complex. The percentage of migratory and resident species
was determined. The birds were separated into six groups
reflecting a taxonomic affinity: shorebirds (Charadriidae,
Recurvirostridae, Haematopodidae, and Scolopacidae),
larids (Laridae), ardeids (Ardeidae, Threskiornithidae, and
Ciconiidae), Pelecaniformes or pelecanids (Sulidae,
Pelecanidae, Phalacrocoracidae, and Fregatidae), anatids
(Anatidae), and others. To be able to compare the relative
abundances among islands and estuaries, a kilometric abun-
dance index (KAI) was determined, which is the number of
individuals of a species observed per kilometer surveyed
(Camiña-Cardenal 2001). With total species richness, simi-
larity analyses were made among islands and estuaries based
on Sorensen’s similarity index (Odum 2000): 2c/N1 + N2,
where c is the number of common species at the islands or
estuaries 1 and 2, and N1 and N2 are the number of species

present at the islands or estuaries 1 and 2, respectively.

RESULTS

Species composition and abundance in the lagoon system

A total of 55,849 individuals belonging to 71 species,
54 genera, and 26 families were recorded for all the study
area and period (table 1). Species richness was highest in

sureste de la Isla Vinorama, tiene una longitud de 1.6 km y es
una zona fangosa rodeado por manglar; y localizado sobre la
Isla San Ignacio, el Estero San Ignacio I tiene una longitud
aproximada de 0.8 km y se encuentra rodeado de dunas
arenosas con pastizales halófilos y vegetación de manglar, y
el Estero San Ignacio II se localiza en la bocana Vasiquilla y
tiene una longitud aproximada de 1.3 km.

Durante julio de 2006 a junio de 2007 se realizaron
recorridos mensuales sobre la línea costera de cada una de las
islas y esteros mencionados. En cada recorrido, se identifica-
ron y cuantificaron las aves observadas utilizando binocula-
res (8 × 30 y 10 × 40). Las aves se contaron directamente
cuando sus números fueron <300 individuos. En parvadas
mayores, el número de individuos fue estimado utilizando el
método desarrollado por Page et al. (1979) y se consideraron
las distancias mínimas recomendadas para la observación e
identificación de aves presentes en las islas de Golfo de
California (Figueroa y Castrezana 1996). Debido a que la Isla
Pájaros es la más pequeña del área de estudio y anidan un
gran número de aves, se muestreó el 100% mediante un
barrido (Ralph et al. 1996). En lo que corresponde al resto de
las islas (Macapule, San Ignacio y Vinorama), sólo se reco-
rrió la costa interna (este) en una embarcación tipo panga.
Los muestreos se realizaron con marea alta, entre 0.60 y
1.31 m, debido a que las zonas cercanas a las islas durante
marea baja no son navegables, lo cual pudo afectar el número
de playeros y ardeidos que utilizaron el área. En los esteros
los recorridos de campo se realizaron a pie con una altura de
marea de –0.20 a 0.60 m. La designación de categorías de
concurrencia de las especies fue basada en la descrita por
Ruiz-Campos y Rodríguez-Meraz (1993, 1997): residentes,
aquellas especies observadas en tres o cuatro estaciones del
año; migratorias de invierno o verano, aquéllas especies
observadas de una a dos estaciones del año, otoño–invierno y
primavera–verano, respectivamente; y visitantes ocasionales,
las especies detectadas en muy baja abundancia en una
estación del año. La nomenclatura y arreglo taxonómico de
las especies es el sugerido por la Unión de Ornitólogos
Americanos (AOU 1998), considerando las actualizaciones
publicadas como suplementos (42–50) en la revista The Auk
(Vol. 117–127).

Para determinar la variabilidad espacial y temporal de la
avifauna, se estimó la riqueza específica y abundancia rela-
tiva para cada isla y estero, así como para el complejo insular
completo. Se determinó el porcentaje de especies migratorias
y residentes. Las aves se distribuyeron en seis grupos que
reflejan una afinidad taxonómica: playeros (Charadriidae,
Recurvirostridae, Haematopodidae y Scolopacidae), láridos
(Laridae), ardeidos (Ardeidae, Threskiornithidae y Ciconii-
dae), pelecánidos (Sulidae, Pelecanidae, Phalacrocoracidae
y Fregatidae), anátidos (Anatidae) y otros. Para poder
comparar las abundancias relativas entre las diferentes islas y
esteros, se determinó el índice kilométrico de abundancia
(IKA) el cual es el número de individuos detectados de la
especie por kilómetro recorrido (Camiña-Cardenal 2001).
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October and January (48 species), and lowest in July
(29 species). The highest abundance was recorded in January
(9,116 individuals) and the lowest in March (1,158 indi-
viduals). The five species with highest relative abundance
were Pelecanus occidentalis (16,355 individuals, 29%),
Phalacrocorax auritus (13,209 individuals, 24%), Fregata
magnificens (5,964 individuals, 11%), Leucophaeus atricilla
(2,531 individuals, 4%), and Phalacrocorax brasilianus
(2,082 individuals, 4%). The remaining 68 species repre-
sented only 28% of the avifauna observed. Species composi-
tion, based on their temporal occurrence, showed 36 (51%)
resident species, 29 (41%) winter migratory species, 4 (5%)
summer migratory species, and 2 (3%) transient species. The
resident species were more abundant between August and
January, while the winter migratory species were more abun-
dant from October to February (fig. 2). The shorebird group
had the highest species richness (17 species, 24%), and the
Pelecaniformes group had the highest cumulative abundance
(38,661 individuals, 69.2%) (table 2).

Species composition and abundance per island and 
estuary

In general, the estuaries had lower species richness than
the islands (table 3). Macapule Island had the highest species
richness (58 species, 80%), while the other three islands
showed similar richness (47 species each, 63%). Among the
estuaries, San Ignacio I showed the highest species richness
(46 species, 63%), while Macapule had the lowest (29 spe-
cies, 39%). Seasonally, the islands showed a similar richness
pattern, with higher species richness in winter, whereas a

Con la riqueza específica total se realizaron análisis de
similitud de la avifauna entre islas y esteros, con base en el
índice de similitud de Sorensen (Odum 2000): 2c/N1 + N2,
donde c es el número de especies comunes en las islas o este-
ros 1 y 2, y N1 y N2 son el número de especies presentes en las

islas o esteros 1 y 2, respectivamente.

RESULTADOS

Composición y abundancia de especies en el complejo 
insular

Se contabilizaron 55,849 registros pertenecientes a 71
especies, 54 géneros y 26 familias para toda el área y periodo
de estudio (tabla 1). Los meses con mayor riqueza específica
fueron octubre y enero con 48 especies, mientras que julio
fue el menos diverso con 29 especies. En cuanto a la
abundancia, enero presentó la mayor abundancia con 9,116
registros y marzo tuvo la menor abundancia con 1,158 regis-
tros. Las cinco especies con mayor abundancia relativa
fueron Pelecanus occidentalis (16,355 registros, 29%),
Phalacrocorax auritus (13,209 registros, 24%), Fregata
magnificens (5,964 registros, 11%), Leucophaeus atricilla
(2,531 registros, 4%) y Phalacrocorax brasilianus (2,082
registros, 4%). Las 68 especies restantes representaron sólo el
28% de la avifauna observada. La composición de las espe-
cies con base en su concurrencia temporal estuvo integrada
por 36 (51%) especies residentes, 29 (41%) migratorias de
invierno, 4 (5%) migratorias de verano y 2 (3%) visitantes
ocasionales. Las especies residentes fueron más abundantes
entre los meses de agosto y enero, y las especies migratorias
de invierno fueron más abundantes de octubre a febrero
(fig. 2). En lo que respecta a grupos, los playeros tuvieron
mayor riqueza específica con 17 especies (24%), mientras
que los pelecánidos presentaron la mayor abundancia acumu-
lada con 38,661 individuos (69.2%) (tabla 2).

Figure 2. Seasonal variation of the abundance of resident species
(R), summer migratory sepcies (Mv), and winter migratory species
(Mi) in the San Ignacio-Navachiste-Macapule lagoon complex
(Sinaloa, Mexico) during the period July 2006–June 2007.
Figura 2. Variación estacional de la abundancia de especies
residentes (R), migratorias de verano (Mv) y migratorias de
invierno (Mi) presentes en el complejo insular San Ignacio-
Navachiste-Macapule (Sinaloa, México) durante el periodo de
julio 2006 a junio 2007.

Table 2. Species richness and relative cumulative abundance
of each bird group observed in the San Ignacio-Navachiste-
Macapule lagoon complex (Sinaloa, Mexico).
Tabla 2. Riqueza específica y abundancia relativa acumulada
de cada grupo presente en el complejo insular San Ignacio-
Navachiste-Macapule (Sinaloa, México).

Group Species richness Cumulative abundance

Shorebirds 17 2,940

Larids 14 7,694

Ardeids 14 4,795

Pelecaniformes 7 38,661

Anatids 3 358

Other 16 1,401

Total 71 55,849
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well-defined pattern was not observed for the estuaries
(fig. 3).

Regarding abundance, the islands again had a higher
number of individuals than the estuaries (table 3). Of the
islands, Pájaros Island, which is the most important breeding
site in the study area, showed the highest relative cumulative
abundance (42%). Of the estuaries, Macapule Estuary, where
large flocks of larids, pelecanids, and shorebirds were found
resting, showed the highest relative cumulative abundance
(4%). The KAI showed seasonal differences among both the
islands and estuaries. Pájaros Island presented the highest
KAI in all the months and had two important maximum
values: in August because of the presence of resting
Phalacrocorax auritus and Pelecanus occidentalis, and in
Janaury because of the breeding of both species (fig. 4a).
Vinorama Island had the second most important KAI, with
maximum values in August and November because of the
presence of P. occidentalis resting at the mouths of Macapule
and Vasiquilla (fig. 4a). Among the estuaries, Macapule

Composición y abundancia de especies por isla y estero

En general, los esteros tuvieron una riqueza específica
menor que las islas (tabla 3). La Isla Macapule presentó la
mayor riqueza con 58 especies (80%), mientras que las otras
tres islas presentaron riquezas similares con 47 especies cada
una (63%). Para los esteros, el Estero San Ignacio I tuvo la
mayor riqueza con 46 especies (63%), mientras que el Estero
Macapule presentó la menor riqueza con 29 especies (39%).
Estacionalmente, la riqueza en cada una de las islas tuvo un
patrón similar, el cual se caracterizó por una mayor riqueza
durante el invierno, mientras que en los esteros no se observó
un patrón estacional definido (fig. 3).

En cuanto a la abundancia, nuevamente las islas presenta-
ron mayor número de individuos que los esteros (tabla 3). De
las islas, la Isla Pájaros presentó la mayor abundancia relativa
acumulada (42%) por ser el sitio de anidación más impor-
tante en el área de estudio. Lo que respecta a esteros, el
Estero Macapule presentó la mayor abundancia relativa
acumulada (4%), ya que se observaron descansando grandes
parvadas de láridos, pelecánidos y aves playeras. El IKA pre-
sentó diferencias estacionales, tanto en las islas como en los
esteros. La Isla Pájaros presentó el IKA más elevado durante
todos los meses y tuvo dos valores máximos importantes,
en agosto por la presencia de individuos de Phalacrocorax
auritus y Pelecanus occidentalis descansando, y en enero por
la reproducción de ambas especies (fig. 4a). La Isla Vinorama
presentó el segundo IKA más importante, con máximos en
agosto y noviembre debido a la presencia de individuos de P.
occidentalis descansando en las bocas Macapule y Vasiquilla
(fig. 4a). Para los esteros, el Estero Macapule presentó el
IKA más elevado, con máximos en septiembre y noviembre
por la presencia de pelecánidos y láridos descansando,
respectivamente (fig. 4b). Para el resto de los esteros, la

Figure 3. Seasonal variation of species richness at the (a)
barrier islands and (b) estuaries surveyed in the San Ignacio-
Navachiste-Macapule lagoon complex (Sinaloa, Mexico)
during the period July 2006–June 2007: San Ignacio Island
(ISI), Macapule Island (IMA), Vinorama Island (IVI), Pájaros
Island (IPA), San Ignacio Estuary I (ESI-1), San Ignacio
Estuary II (ESI-2), Macapule Estuary (EMA), and Vinorama
Estuary (EVI).
Figura 3. Variación estacional en la riqueza específica en (a)
las islas de barrera y (b) esteros seleccionados en el complejo
lagunar San Ignacio-Navachiste-Macapule (Sinaloa, México)
durante el periodo de julio 2006 a junio 2007: Isla San Ignacio
(ISI), Isla Macapule (IMA), Isla Vinorama (IVI), Isla Pájaros
(IPA), Estero San Ignacio I (ESI-1), Estero San Ignacio II
(ESI-2), Estero Macapule (EMA) y Estero Vinorama (EVI).
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Table 3. Species richness and relative cumulative abundance
for each island and estuary surveyed in the San Ignacio-
Navachiste-Macapule lagoon complex (Sinaloa, Mexico).
Tabla 3. Riqueza específica y abundancia relativa acumulada
para cada una de las islas y esteros en el complejo insular San
Ignacio-Navachiste-Macapule (Sinaloa, México).

Site Species richness Cumulative abundance

San Ignacio Is. 47 8,155

Macapule Is. 58 8,572

Vinorama Is. 47 10,854

Pájaros Is. 47 23,233

San Ignacio Est. I 46 1,161

San Ignacio Est. II 42 1,058

Macapule Est. 29 2,410

Vinorama Est. 31 406

Total 71 55,849
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Estuary had the highest KAI, with maximum values in
September and November due to the presence of resting pele-
canids and larids, respectively (fig. 4b). For the rest of the
estuaries, the variation in KAI was similar, with maximum
values in February due to the presence of resting larids
(fig. 4b)

Similarity analysis

Clustering of the islands and estuaries based on the
presence or absence of the bird species observed during the
study period at a similarity level of 50% revealed four groups
(fig. 5): (A) Vinorama Estuary; (B) the four islands, differen-
tiating Pájaros from Macapule and the San Ignacio-Vinorama
association; (C) Macapule Estuary; and (D) the San Ignacio I
and II estuaries. The groups indicate that the islands are the
most similar, with Pájaros showing more marked differences
from the other three. The estuaries showed less similarity,
suggesting greater differences in species composition; San
Ignacio I and II were the most similar, while Macapule and
Vinorama were the most different.

variación del IKA fue similar, con el máximo en febrero por
la presencia de láridos descansando (fig. 4b)

Análisis de similitud

En el agrupamiento de las islas y esteros, con base en la
presencia o ausencia de las especies de aves durante el
periodo de estudio a un nivel de similitud de 50%, se distin-
guieron cuatro grupos (fig. 5): (A) Estero Vinorama; (B) un
grupo formado por las cuatro islas, diferenciándose por un
lado la Isla Pájaros, luego Isla Macapule y finalmente la
asociación Isla San Ignacio-Isla Vinorama; (C) Estero
Macapule; y (D) el grupo de los esteros San Ignacio I y II. Lo
anterior indica que las islas son más parecidas entre ellas,
siendo Isla Pájaros la que presentó diferencias más marcadas
con respecto al resto de las islas. El índice de similitud de los
esteros fue menor, lo que sugiere que éstos son particulares y
aún más diferentes en la composición de su avifauna.
Los esteros San Ignacio I y II fueron los más similares,
mientras que los esteros Macapule y Vinorama fueron los
más diferentes.

Especies anidantes

Se registraron dos periodos de anidación: prima-
vera–verano y otoño–invierno. Se observaron anidando 19
especies: Ardea herodias, Ardea alba, Egretta thula, Egretta

Figure 5. Similarity dendrogram (Sorensen index) per islands
and estuaries of species in the San Ignacio-Navachiste-
Macapule lagoon complex (Sinaloa, Mexico) during the
period July 2006–June 2007, based on the unweighted pair-
group average: San Ignacio Island (ISI), Macapule Island
(IMA), Vinorama Island (IVI), Pájaros Island (IPA), San
Ignacio Estuary I (ESI-1), San Ignacio Estuary II (ESI-2),
Macapule Estuary (EMA), and Vinorama Estuary (EVI).
Figura 5. Dendrograma de similitud de especies (índice de
Sorensen) por islas y esteros en el complejo insular San
Ignacio-Navachiste-Macapule (Sinaloa) durante el periodo de
julio 2006 a junio 2007, basado en ligamiento promedio no
ponderado: Isla San Ignacio (ISI), Isla Macapule (IMA),
Isla Vinorama (IVI), Isla Pájaros (IPA), Estero San Ignacio I
(ESI-1), Estero San Ignacio II (ESI-2), Estero Macapule
(EMA) y Estero Vinorama (EVI).
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Figure 4. Temporal variation of the kilometric abundance index
(KAI) of the avifauna per (a) islands and (b) estuaries in the
San Ignacio-Navachiste-Macapule lagoon complex (Sinaloa,
Mexico) during the period July 2006–June 2007: San Ignacio
Island (ISI), Macapule Island (IMA), Vinorama Island (IVI),
Pájaros Island (IPA), San Ignacio Estuary I (ESI-1), San Ignacio
Estuary II (ESI-2), Macapule Estuary (EMA), and Vinorama
Estuary (EVI).
Figura 4. Variación temporal del índice kilométrico de
abundancia (IKA) de la avifauna por (a) islas y (b) esteros en el
complejo lagunar San Ignacio-Navachiste-Macapule (Sinaloa,
México) durante el periodo de julio 2006 a junio 2007: Isla San
Ignacio (ISI), Isla Macapule (IMA), Isla Vinorama (IVI), Isla
Pájaros (IPA), Estero San Ignacio I (ESI-1), Estero San Ignacio
II (ESI-2), Estero Macapule (EMA) y Estero Vinorama (EVI).
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Nesting species

Two nesting periods were observed: spring/summer and
autumn/winter. Nineteen species were observed nesting:
Ardea herodias, Ardea alba, Egretta thula, Egretta caerulea,
Egretta tricolor, Egretta rufescens, Bubulcus ibis, Butorides
virescens, Nycticorax nycticorax, Nyctanassa violacea,
Eudocimus albus, and Platalea ajaja in spring/summer;
and Pelecanus occidentalis, Phalacrocorax brasilianus,
Phalacrocorax auritus, Coragyps atratus, Cathartes aura,
Pandion haliaetus, and Caracara cheriway in autumn/winter.
All of these species were observed nesting on Pájaros Island,
whereas scattered nests of some of these species were
observed on the other islands. Ardeids had the largest number
of nesting species (12), and the most abundant species were
Eudocimus albus (155 nests), Ardea alba (99 nests), Egretta
thula (48 nests), Ardea herodias (42 nests), and Nyctanassa
violacea (26 nests). These nest numbers were recorded in
May but the nesting season extended from February to
August. Phalacrocorax auritus was the species that presented
the largest colony with 350 nests recorded in February,
though its breeding season was from November to April.

DISCUSSION

Our findings indicate that the San Ignacio-Navachiste-
Macapule lagoon complex is an important breeding and
feeding area for aquatic birds. The species richness of the
four islands surveyed was greater during the cold months
(autumn/winter). This seasonal variation is explained by the
presence of winter migratory species such as anatids, shore-
birds, and some larids. This pattern has been reported for
other wetland habitats of northwestern Mexico (Escofet et al.
1988, Llinas-Gutiérrez et al. 1989, Palacios et al. 1991, Ruiz-
Campos et al. 2005). Highest relative abundance occurred
during autumn/winter, also concurring with that observed in
other wetlands of northwestern Mexico (Guzmán et al. 1994,
Massey and Palacios 1994, Carmona and Danemann 1998,
Ruiz-Campos et al. 2005), but unlike them, where the
presence of migratory species contributes significantly, the
greater relative abundance in January was due to the onset of
breeding congregations of pelecanids on Pájaros Island.

Shorebirds are one of the most common and abundant
bird groups on the coast of Sinaloa during winter, with 29
species and almost one million individuals (Engilis et al.
1998, Morrison et al. 1994). In the Navachiste system, shore-
birds had the highest species richness (17 species), but a
relatively low abundance (5%). This is because this group of
birds uses the intertidal muddy flats close to the village of
Huitussi, in the northeastern part of the lagoon complex
(Morrison et al. 1994).

From late spring to early summer, ardeids are common in
the coastal wetlands of Sinaloa where they congregate to
breed (Carmona and Danemann 1994). Up to eleven nesting
species have been recorded in other areas of the Gulf of

caerulea, Egretta tricolor, Egretta rufescens, Bubulcus ibis,
Butorides virescens, Nycticorax nycticorax, Nyctanassa
violacea, Eudocimus albus y Platalea ajaja en primavera–
verano; y Pelecanus occidentalis, Phalacrocorax brasilianus,
Phalacrocorax auritus, Coragyps atratus, Cathartes aura,
Pandion haliaetus y Caracara cheriway en otoño–invierno.
En la Isla Pájaros se observaron anidando todas las especies
antes referidas, mientras que en el resto de las islas se
observaron nidos dispersos de algunas de estas mismas espe-
cies. El grupo de los ardeidos presentó mayor número de
especies anidantes (12 especies); siendo las especies más
abundantes Eudocimus albus (155 nidos), Ardea alba (99
nidos), Egretta thula (48 nidos), Ardea herodias (42 nidos) y
Nyctanassa violacea (26 nidos). Estos números de nidos se
registraron en el mes de mayo, pero su periodo de anidación
se extendió de febrero a agosto. La especie que presentó la
colonia más grande fue Phalacrocorax auritus con 350 nidos
registrados en febrero y su periodo de reproducción fue de
noviembre a abril.

DISCUSIÓN

Los resultados de este trabajo indican que el complejo
insular del sistema San Ignacio-Navachiste-Macapule es
importante para la reproducción y alimentación de aves
acuáticas. La riqueza específica de las cuatro islas estudiadas
fue mayor en los meses fríos (otoño–invierno). Esta variación
estacional se debe a la presencia de especies migratorias de
invierno tales como los anátidos, playeros y algunos láridos.
Este patrón se ha reportado previamente para otros
humedales en el noroeste de México (Escofet et al. 1988,
Llinas-Gutiérrez et al. 1989, Palacios et al. 1991, Ruiz-
Campos et al. 2005). La mayor abundancia relativa se pre-
sentó durante otoño–invierno y concuerda con lo observado
en otros humedales del noroeste de México (Guzmán et al.
1994, Massey y Palacios 1994, Carmona y Danemann 1998,
Ruiz-Campos et al. 2005), pero a diferencia de éstos, donde
la presencia de especies migratorias contribuye de manera
importante, la abundancia relativa mayor en enero se debió a
que los pelecánidos inician su congregación reproductiva en
la Isla Pájaros.

Los playeros son uno de los grupos de aves más comunes
y abundantes en la costa de Sinaloa durante la época invernal,
con 29 especies y casi un millón de individuos (Engilis et al.
1998, Morrison et al. 1994). En el complejo insular de
Navachiste los playeros presentaron la mayor riqueza especí-
fica (17 especies), pero con una abundancia relativamente
baja (5%). Esto se debe a que este grupo de aves utiliza las
planicies lodosas intermareales cercanas al poblado Huitussi,
en la porción noreste del sistema lagunar (Morrison et al.
1994).

De finales de primavera a inicios del verano, el grupo de
los ardeidos es común en los humedales costeros de Sinaloa
ya que se concentran para reproducirse (Carmona y
Danemann 1994). En otras zonas del Golfo de California se
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California, such as La Paz Bay (10 species, Becerril and
Carmona 1997), the coast of Jalisco (9 species, Hernández-
Vázquez 2005), and Santa María Bay (11 species, Carmona
and Danemann 1994). In our study area, nesting colonies of
12 species were observed on Pájaros Island, representing
80% of the species recorded for northwestern Mexico,
including herons, ibis, and storks (15 species, Howell and
Webb 2007). An increase in the number of individuals
was observed in March, prior to the onset of the breeding
season, as occurs along the wetlands of the coast of Jalisco
(Hernández-Vázquez 2005). It is important to mention that
the number of nesting species in the lagoon complex could be
greater since the sand dunes were not surveyed in this study
for logistic reasons. Sandy beaches and dunes are mainly
found along the open coasts (west) of the islands.

The similarity analysis based on the presence or absence
of species revealed differences among islands and estuaries.
The group comprising the four islands showed that despite
belonging to the same lagoon complex, each island offers
specific types of habitat for different bird groups and their
activities. For example, Pájaros Island was the most impor-
tant nesting site in the area for several species of pelecanids
and ardeids, whereas the other islands offered diverse feeding
and resting habitats. Several bird species, especially water-
birds, congregate in wetlands and on islands to breed and
avoid predation, and because food is readily available
(Wittenberger and Hunt 1985, Siegel-Causey and Kharitonov
1990). The physical characteristics and location of each
island also need to be considered. The similarity between San
Ignacio and Vinorama islands may be explained by the fact
that both act as barriers between Navachiste and Macapule
bays and, hence, similar species use these two islands. Like-
wise, the similarity between the San Ignacio I and II estuaries
seems to be attributable to their close proximity, whereas the
dissimilarity with Macapule Estuary can be explained by the
fact that this is the only estuary that lacks vegetation and is
used as a nesting site by, primarily, pelecanids and larids.
Vinorama Estuary showed the greatest difference relative to
the other estuaries, probably because it covers a larger area
with muddy flats surrounded by mangrove vegetation.

It is important to note that the islands and estuaries
surveyed offer different types of habitat. Whether species
richness and abundance are affected by the size of the habitat
has yet to be determined; nevertheless, it is important to
maintain the variety of habitat types to preserve not only
species richness but also the integrity and continuity of
biological processes like reproduction and migration of the
different bird groups. The presence of different groups at
each location confirms the diverse habitat requirements of the
seabirds, waterbirds, and shorebirds found in the coastal
wetlands of the region (Massey and Palacios 1994). Seven of
the species found in the study area are considered species
subject to special protection by the Official Mexican Norm
NOM-059-ECOL-2001 (Diario Oficial de la Federación,
6 March 2002): Egretta rufescens, Mycteria americana,

han registrado entre 9 y 11 especies anidantes, como en la
Ensenada de La Paz (10 especies, Becerril y Carmona 1997),
en la costa de Jalisco (9 especies, Hernández-Vázquez 2005)
y en Bahía Santa María (11 especies, Carmona y Danemann
1994). En nuestra área de estudio, en la Isla Pájaros se obser-
varon colonias de anidación de 12 especies, representando el
80% de las especies registradas para el noroeste de México,
incluyendo garzas, ibis y cigüeñas (15 especies, Howell y
Webb 2007). Se observó un incremento en el número de indi-
viduos a partir de marzo, previo al inicio de la temporada de
reproducción, al igual que en humedales de la costa de
Jalisco (Hernández-Vázquez 2005). Es importante mencionar
que el número de especies anidantes en el sistema lagunar
podría ser mayor debido a que por razones logísticas no se
consideraron las dunas arenosas. Las dunas y playas arenosas
ocurren principalmente en las costas abiertas (oeste) de las
islas y no fueron muestreadas.

En el análisis de similitud basado en la presencia o ausen-
cia de especies destacaron las diferencias entre islas y este-
ros. El grupo formado por las cuatro islas mostró que a pesar
de que las islas pertenecen al mismo complejo insular, cada
isla ofrece tipos de hábitat específicos para diferentes grupos
de aves o las actividades que realizan. Por ejemplo, la Isla
Pájaros fue el sitio de anidación más importante en la zona
para varias especies de pelecánidos y ardeidos, mientras que
las otras islas ofrecieron diversos tipos de hábitat para la ali-
mentación y descanso. Varias especies de aves, en particular
el grupo de aves acuáticas, se congregan en humedales e islas
para realizar actividades relacionadas con su reproducción,
para evitar la depredación y porque existe una buena disponi-
bilidad de alimento (Wittenberger y Hunt 1985, Siegel-
Causey y Kharitonov 1990). Otro aspecto a considerar son
las características físicas y ubicación de cada isla. Es posible
que la similitud entre las islas San Ignacio y Vinorama sea
consecuencia de que ambas funcionan como una barrera
entre las bahías de Navachiste y Macapule, propiciando que
las especies observadas en estas dos islas sean semejantes.
Algo parecido se presentó en el grupo formado por los
esteros, ya que la similitud entre los esteros San Ignacio I y
San Ignacio II parece una consecuencia de la cercanía entre
ellos, mientras que la disimilitud con el Estero Macapule fue
debido a que éste es el único estero que carece de vegetación
y se caracterizó por ser un sitio de descanso para pelecánidos
y láridos principalmente. Por otro lado, el Estero Vinorama
presentó la mayor diferencia con respecto al resto de los este-
ros, debido posiblemente a su mayor superficie, con planicies
lodosas rodeadas de manglar.

Es importante resaltar que las islas y esteros aquí estudia-
dos ofrecen diferentes tipos de hábitat. Si bien aún hay que
determinar si la riqueza y la abundancia de las especies están
influenciados por el tamaño del hábitat, el mantenimiento de
la variedad de tipos de hábitat se vuelve importante no sólo
para conservar la riqueza de especies sino también para la
integridad y persistencia de los procesos biológicos como la
reproducción y migración de los diferentes grupos de aves.
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Rallus longirostris, Larus heermanni, Larus livens, Sternula
antillarum, and Thalasseus elegans. It is thus even more
necessary to conserve the integrity of the study site.

In conclusion, the variability in species richness and
abundance of the avifauna in the San Ignacio-Navachiste-
Macapule lagoon complex was determined by the presence of
winter migratory species and by the congregation of breeding
species, since both variables were higher during the cold
months (autumn/winter), with differences among islands and
estuaries. Pájaros Island was the most important breeding site
for pelecanids and ardeids in the study area. Since there are
no check-lists of the avifauna of the San Ignacio-Navachiste-
Macapule lagoon complex, and in particular of the barrier
islands, these results constitute the first information support-
ing the designation of this system as an Important Bird
Conservation Area by the Mexican Commission for the
Knowledge and Use of Biodiversity (CONABIO, No. 93).
Unfortunately, human activities in this lagoon complex may
affect the avifauna. Habitat destruction and alteration caused
mainly by agriculture and aquaculture could affect the sur-
vival of individuals either because of the reduction in feed-
ing, breeding, or resting sites (Fernández and Lank 2008), or
because wastewater discharges affect the water quality and
productivity of the lagoon system (Páez-Osuna et al. 1998).
The deforestation of higher grounds has also contributed to
sedimentation in the lagoon system (Flores-Verdugo et al.
2007). Fishing, the introduction of livestock (San Ignacio and
Macapule islands), and uncontrolled tourism (Pájaros Island)
are other factors that could have a negative impact on the bird
community (Zavala-Norzagaray et al. 2005) and merit
further attention.
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