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RESUMEN 

Se empleó la telémetria para monitorear la sobrevive ncia de las 
hembras de~ pato golondrino (Anas acuta), que invernaron en los 
humedales de ia Costa :le Sinaloa durante l a tempor<1da 1991-1992 . 
Fueron ra~;treadas 57 hembras de Octubre a Marzo durante un periodo 
de aprox: i 1nadamente 150 d .í&.s , estimando una tasa de sobrevivencia del 
9 5 . 4 5%. La única muerte registrada se debió a la actividad 
cin2gética, sin embargo, adicionalmente se pl!rd ieron t.res 
t r ansmisores; t odo esto ocurrió durante e l primer mes O.e in.i.ciadc: la 
temporada de cace.ria (Noviembre). La elevada tasa de sobrevivericia 
estimada, así como la homogeneidad entre las tasas de sobre vivencia 
de las hembras por clases de edad y grupos de índice de condición, 
se debió a la influencia que tuvo la Corriente del Niño en la 
disponibilidad de ·hábitats y a la buena calidad de los mi smos en l os 
humedales de la Costa de Sinaloa. 

ABSTRACT 

It was used telemetry to monitor survival of fema le pintails (Anas 
acuta) o;úntering in the wetlands of the Coast of Sinaloa during the 
seéls<.:n 1991-199?.. 57 fema les wer e radio- tracked fr.·om Octcber to 
March f er a periad of a bout 150 days, e stimat ing a survival r Kte o f 
95 . 45% . The onl y registered dead was due te hunting activity, 
however three radios were censored additional ly. All this occurred 
d uring the fir.st mont.h of the hunt i ng season (November ). The high 
survi via l rate estimated, as well as the homogeneity between the 
survival rat0 s o f the hens for a9e classes and cond i tion index 
groups were due to the influence of the Corriente del Nino in the 
habit at availabi l ity and the good quality of these in the wetlands 
of t he Coast of Sinaloa . 
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INTROOUCCION 

El pato golondrino (Anas acuta Linnaeus, 1758) se 
caracteriza por tener un cuello largo y delgado, y una cola aguzada; 
asi como por presentar un espéculum verde bronce (café grisáceo en 
las hembras) bordeado anteriormente con una franja canela y 
posteriormente con una franja blanca. su longitud total va de los 
560 a los 660 ll\111. Exi ste dimorfismo sexual. El macho tiene la cabeza 
y la parte superior del cuello de color café, siendo más oscuro en 
la nuc a; la cabeza frecuentemente con un lustre bronce; las p i. 1111as 
de l a parte superior del dorso y escapulares, vermicu l adas con ne.;ro 
y blanco , dando la apbrienc ia de gris; las plumas escapulares lar gas 
y las terciarias son negras bordeadas con gri s, dando la aparienc i a 
de barradas; el dorso inferior y la rabadilla de color café grisáceo 
con el centro de las plumas más oscuro; las p l umas medias de la col a 
son negras, muy largas (200 mm) y aguzadas; las rectrices exteriores 
son café grisáceas con márgenes blancos; las a l as son de color gris 
pardo (cobertoras) y café fusco (primarias); el espéculurn es verde 
bronce, con una barra de color cane la en el frente y dos bandas en 
el margen posterior, una negra angosta y una blanca más ancha; los 
costa dos del cuello, la parte inferior d elantera del cuello y toda 
la región inferior del cuerpo de color blanc o; los flancos finamente 
delinea dos con negro, dando la apariencia de gris; · cobertoras 
inferiores de la col1.1 de color negro. Iris café oscuro; pico azul 
grisáceo y negro a lo largo de la parte central; patas de azul 
grisáceo a gri s olivo, teniendo las membranas oscuras. La hellll>ra 
presenta las parte s s uperiores del cuerpo de color caf P. tiznado, 
rayadas y punteadas con color ante; las partes infer i ores son 
blanquecinas, moteadas con café claro; el espéculurn es oscuro de 
color café grisáceo con un brillo bronce opaco, los bordes como en 
el macho, pero menos prominentes; cola aguzada, pero más corta que 
en el macho. P i co negro, púrpura en la base con puntos negros¡ patas 
gris opaco (Blake, 1977). 

El pato golondrino es el pato de superficie (Anatini) más 
ampliamente distribuido en el Hemisferio Norte. Su distribución en 
Norteamérica durante la temporada de reproducción se extiende desde 
la Gran Cuenca hasta el bosque boreal del norte y la planicie 
costera ártica de Alaska y Canadá; aunque el pato golondrino 
normalmente se reproduce en las praderas del norte de los Estados 
Unidos y el sur de Canadá. La mayoria de los patos golondrinos de la 
Corriente Migratoria del Pacifico han invernado tradicionalme nte 
desde el Valle Central de California hasta la Costa Oeste de México, 
sin embargo, los deltas de los r1os del Pacifico Noroccidental, 
también proporcionan hábitats importantes . Grandes cantidades de 
patos golondrinos también invernan en las marismas costeras y en los 
hábitats de la franja arrocera de Texas, Louisiana, Arkansas, y la 
Costa Atlántica, especialmente en Carolina del Sur (Fredrickson y 
Heitmeyer, 1991). 

Antes de la reproducción, el pato golondrino emigra de las 
zonas de invernación, a principios de la primavera, moviendose hacia 
el norte tan pronto como va desapareciendo el hielo de los 
humedales. Generalmente inician la anidación en la primavera y el 
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verano, más temprano que las otras especies de patos de superficie. 
Las hembras que anidan más temprano frecuentemente encuentran 
ligeras nevadas mientras ponen sus huevos y los incuban. Los 
hábitats abiertos con una vegetación baja y esparcida , representan 
l os sitios de anidación más favorables . Los pastizales de las 
provincias de la pradera canadiense han mantenido tradicionalmente 
la s poblaciones en reproducción más grandes. En el norte de los 
Estados Unidos y en el sur de Canadá, los primeros nidos aparecen a 
principios de Abril, pero un cl ima desfavorable puede retrasar la 
anidaci6n hasta la segunda semana de Mayo. El pico de la actividad 
de anidación en las praderas más norteñas se alcanza durante las dos 
primeras semanas de Mayo . El pato go~ondrino anida más tarde en el 
hosque bot·ea 1; los pr i;i:eros nidos en e J. inter ior de Alas!\ a aparecen 
a princ ipios de Mayo . Las aves que se desplazan hacia los hábitats 
:ie l<. tundra en el Delta del Yuk6n-Kuskokwin y en la Deprei:»ión del 
N;n·te , no anida n sino hasta finales del mes de Mayo e incluso hasta 
Mediados d e Junio (Fredrickson y Heitmeyer, 1991) 

El pato golondrino pone en promedio 8 huevos (Dun~an, 
1981 ). pero el tamaño de la nidada varia de 3 a 14 . El periodo de 
inci.;ba: ·ión dura 22 ó 23 dias. Lo:;; polluelos del pato golondrino 
pucdE:1: desplazarse grandes distancias entre el sit5o de ani.dación y 
los há bitats de crianza. El tiempo de crianza de los pol luelos hasta 
qu0 alca nzan la capacidad de vuelo varia con la l atitud, y sin duda 
alguna, <>e ve i nfluenciado por la duración de la luz del dia y el 
t i. •~mpo diario disponible para alimentarse. La hembra permanece con 
los polluelos hasta que alcanzan la capacidad de vuelo; 
inmediatamente después, la hembra inicia la muda de verano y pierde 
la capacidad de vuelo (Fredrickson y Heit.meyer, 1991). 

Los machos se congregan en parvadas post-reproductoras u•ia 
vez que las hembras han comenzado la incubación . Los machos se 
pueden desplazar hacia hábitats al sur o al norte, en donde 
generalmente forman grandes agregaciones y comienzan la muda 
prebásica, para adquirir el plumaje básico o eclíptico, perdiendo la 
cap:ici.dad de vuelo por aproximadamente 3 semanas. En Agosto, después 
de recuperar la capacidad de vuelo, generalmente emigran hacia el 
s·.! r a las áreas de invernación. Para algunos patos golondrinos, la 
migración hacia las zonas de invernación es más gradual, 
prolongandose por varios meses. Los primeros machos en migrar 
comien zan a moverse hacia el sur a finales de Agosto o a principio 
de Septiembre , y generalmente se concentran en humedales anegados 
temporalmente, en donde se alimentan de semillas de la vegetación 
natural o de las cosechas agrícolas, especialmente arroz 
(Fredrickson y Heitmeyer, 1991). 

Después de la crianza de los polluelos, las hembras 
exitosas forman pequeñas parvadas, mudan, pierden la capacidad de 
vuelo y producen sus plumas de vuelo en una sucesión rápida. Debido 
a que los machos generalmente dejan el área de reproducción antes de 
que las h e mbras pierdan l a capacidad de vuelo, estas ültimas 
utilizan háb itats muy diferentes a los empleados por los machos, por 
varios meses. Durante este tiempo, l as hembras permanecen en 
habitats más norteftos y se alimentan en ciénagas semi.permanentes, en 
donde los invertebrados son importantes en su dieta. Las· hembras se 
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unen gradualmente a los machos en los sitios migratorios y de 
invernación en Octubre y Noviembre. Conforme el periodo de 
invernaci6n avanza, los dos sexos se mezclan y comienza la formación 
de parejas , asi, para el mes de Enero, la mayoría de las hembras ya 
tiene pareja. (fredrickson y Heitmeyer, 1991). 

Durante el invierno, el pato golondrino pasa por varios 
eventos importantes de su ciclo anual. Después de completar la muda 
prealterna después de Octubre, para adquirir el plumaje alterno o de 
reproducción, comienzan los cortejos y la formación de parejas; 
luego las hembras comienzan la muda prebásica en Febrero, ~ara 
obtener el plumaje básico o eclíptico (Mi ller, 1986a) . A finales de 
invierno y pri.ncipios de la primavera, ambos sexos han acumulado 
grandes reservas de grasa que será empleada subsecuentemente en la 
migración y para la reproducción (Miller, 1986b). 

Desde 1956, la población en reproducción del pato 
golondrino en Norteamérica se ha reducido de 9,967,000 aves a 
1,978,000 en 1991 (Smith et al., 1991). La cantidad de patos 
golondrinos generalmente varia dependiendo de las condiciones del 
hábitat, reflejando el ciclo humedad-sequía en las áreas de 
reproducci ón de la pradera del Centro-Sur de Canadá y la Gran 
Planicie del Norte de los Estados Unidos. Las poblaciones de pato 
golondrino también son afectadas por las condiciones del hábitat en 
las áreas importantes de invernación, tales como el Valle Central de 
California (en donde se ha perdido el 94% del área original de 
humedales (Gilmer et al., 1982 J) y las ciénagas de la Costa del 
Golfo de California. Cuando las áreas de invernación atraviesan por 
épocas de sequía, las aves cuentan con menos recursos, y 
posteriormente, el reclutamiento de primavera se ve disminuido. 

Durante la década de los 70's, la población continental de 
pato golondrino se recuperó cuando las condiciones de los humedales 
en las áreas de reproducción e invernación fueron buenas, pero 
disminuyó cuando las praderas se secaron y las condiciones de los 
humedales en las áreas de invernación se empobrecieron. 
Desafortunadamente, las pérdidas de hábitat y la degradación de los 
hábitats de la pradera ocasionadas por las actividades agr1colas, 
han coincidido con una prolongada sequía desde el inicio de la 
década de los SO's. Esta combinación de factores adversos 
ocasionaron la declinación en la cantidad de patos golond.r inos en la 
década pasada (Fredrickson y Heitrneyer, 1991). Es por esto que el 
pato golondrino ha sido considerado corno una especie de importancia 
prioritaria en el Plan de Manejo de las Aves Acuáticas Migratorias 
de Norteamérica (C.W.S. y U.S.F.W.S., 1986). 

La disminución que ha sufrido el pato golondrino en sus 
poblaciones ha provocado un aumento en la investigación y manejo de 
esta especie. Aunque ésto primeramente se enfocó al reclutamiento 
del pato golondrino en las áreas de reproducción del norte , 
posteriormente, también se dirigió la atención hacia las zonas de 
invernación en el Valle Central de California, en la Planic i e 
Chenier del suroeste de Louisiana y Texas, y en la Costa Oeste de 
México (Ducks Unlimited, 1990). El pato golondrino se encuentra 
entre las primeras especies de anátídos en arribar en grandes 
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cantidades a las zonas de invernaci6n, en donde permanece hasta 7 
meses, dependiendo asi, más de la mi t ad del año, de la calidad y 
abundancia de los hábitats de invernaci6n . Es por esto, que el 
estudio del pato golondrino en sus zonas de invernación más 
importantes, se debe considerar corno una condición fundamental par a 
la conservación y el manejo de esta especie. 

En México, la Costa Continental del Noroeste ha sido el 
principal sitio de invernación para el pato golondrino (Krarner y 
Migoya, 1989). En esta zona, Sinaloa es el estado más atractivo para 
las aves migratorias, y en Sinaloa, la Ensenada Pabellón constituye 
el complejo de hábitats de invernación más import ante para las aves 
acuáticas migratorias, en donde destaca la Laguna de Chiricahueto. 
En la En~enada Pabellón, se ha promediado un total de 232,770 patos 
gol ondrinos invernando de 1970 a 1991, en base a los inventarios 
aéreos de Enero realizados por el Servicio de Pesca y Vida Silvestre 
de los Estados Unidos. Sin embargo, estos censos suelen subes t imar 
el número real de patos que ut ilizan est a zona, si consideramos que 
el pico de abundanci a de las poblaciones de patos que invernan e~ el 
área se alcanza nor malmente en e l mes de Diciembre (Velázquez­
Noguerón y Ortega-Meléndez, 1973 ; Migoya, 1989, y Martinez-Morales, 
1991). Rodrigo Migoya (datos no publicados) realizó por primera vez 
inventarios aéreos mensuales de aves migratorias en los estados de 
Sinaloa y Nayarit de Noviem.bre a Febrero de 1989-90, encontrando que 
el pico de abundancia para el pato golondrino se registró en 
Diciembre con 893,000 aves. Sin embargo, al realizar un conteo e n 
aerobote el 9 de Febrero de 1990 en la Ensenada Pabellón, estimó 
aproximadamente 1.5 millones de patos golondrinos. En base a esto, 
se puede considerar a la Ensenada Pabellón como la zona de 
invernación más importante, para el pato golondrino, en México y 
ocasionalmente en toda Norteamérica (R . Migoya com . pers.) . Además 
con la perspectiva de que el Valle Central de California, que 
tradicionalmente ha sido la zona de invernación más importante para 
el pato golondrino, ha perdido el 94% d e s us humedales originales 
(Gi lmer et al ., 1982 . ), es lógico pensar que la Costa Superior del 
Pacífico Mexicano ha adquirido mayor importancia como zona de 
invernación para los anátidos migrat orios, y particularmente para el 
pato golondrino. 
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ANTECEDENTES 

El manejo adecuado de una especie de vida silvestre 
requiere de estudios de su dinámica poblacional . La tasa a la cual 
una población adquiere nuevos miembros (tasa de natalidad) y la tasa 
a la cual los miembros de una población mueren (tasa de mortalidad), 
son t1picamente las caracteristicas principales de la dinámica 
poblacional de una especie, aunque las tasas de inmigración y 
emigración pueden ser criticas para ciertas poblaciones. Sin 
embargo, generalmente la mayor atención es enfocada a la tasa de 
mortalidad anual, o a su complemento, la tasa de sobrevivencia anual 
(Johnson, 1974). La estimación de la sobrevivencia o la mortalidad 
consiste en marcar un conjunto de individuos y observar cuantos de 
ellos sobreviven o mueren a lo largo de un periodo de tiempo (Krebs, 
1985). La manera más sencilla de expresar la mortalidad es en forma 
de porcentaje, la fracción que los individuos muertos representan 
con relación al colectivo inicial. Es posible referir esta 
mortalidad a cierta etapa de la vida, a un periodo de tiempo, e 
incluso, descomponer la mortalidad total en causas particulares de 
muerte. La curva de sobrevi vencía es una forma muy apropiada de 
representar la extinción gradual de los individuos de una cohorte o 
de una población delimitada, a medida que el tiempo pasa (Margalef, 
1989). 

Los estudios relacionados con estimaciones de tasas de 
sobrevivencia o mortalidad en fauna silvestre y, en especifico, en 
anátidos, no han sido pocos. La mayoria de ellos se basan en datos 
de anillado y recuperación de anillos, los cuales han sido empleados 
principalmente en poblaciones de aves migratorias que son 
explotadas. Anderson y Sterling (1974), estimaron una tasa de 
sobrevivencia del 73% para los machos del pato golondrino (Anas 
acuta) capturados en dos ciénagas en el centro-sur de Saskatche"'an 
en Julio de 1955 a 1958, en base al anillado de 18,820 aves y una 
recuperación de 1,440 anillos de 1955 a 1970. Rienecker {1976), 
determinó que la tasa de sobrevivencia de 32,097 patos chalculin 
(Anas americana) anillados en California de 1951 a 1969 fue del 60% 
aproximadamente, siendo mayor para los machos en la mayoria de los 
casos. Nichols y Haramis (1980), analizaron los datos de anillado y 
de recuperación de anillos de tres poblaciones del pato coacoxtle 
(Aythya valisineria), anillados en los inviernos de 1950 a 1975, 
estimando las tasas de sobrevivencia y de recuperación de anillos; 
encontrando diferencias en base al sexo y a la variación geográfica 
y te.mporal. Conroy y Eberhardt ( 1983) , emplearon los datos de 
recuperación de anillos para examinar las variaciones de sexo, 
geográficas y temporales, en las tasas de sobrevivencia y 
recuperación de anillos de los patos de pico anillado (Aythya 
collaris) anillados durante 1960 a 1978, de las corrientes 
migratorias del Misisipi y del Atlántico, encontrando que en la 
mayoria de los casos la tasa de sobrevivencia de los machos era 
mayor. Además hacen una discusión de las posibilidades de que la 
muerte por actividad cinegética sea de carácter aditivo o 
compensatorio con respecto a la mortalidad total. Nichols y Hines 
(1983), analizaron los datos de anillado y recuperación de anillos 
del pato de collar (Anas platyrhynchos) durante el periodo de 1961 a 
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1977, para probar la hipótesis de que las tasas de sobrevivencia y 
de aprovechamiento cinegético están relacionadas inversamente en 
esta especie de pato, encontrando que ésto sólo fue cierto en 
hembras juveniles, má s no para los machos j uveniles ni los adultos 
de ambos sexos. Burnham y Anderson ( 1984}, ana l izaron los datos de 
recuperación de anillos de más de 410,000 patos de collar adultos, 
anillados en Norteamérica entre 1950 y 1979, con e l objeto de 
analizar s i el efec to de la explotación cinegética en l a tasa anual 
de sobrevivencia tiene un efecto compensatorio en la morta l idad no 
cinegética o si la mortalidad cinegética es totalmente aditiva, 
encontrando que al parecer, la mortalidad cinegética tiene u n 
carácter compensatorio, por lo menos en los machos. Burnham et al. 
(1984}, e mpl earon un modelo probabilistico general, formulado para 
incluir u n parámetro que representara un cont inuo entre una c ompl eta 
compensación y una total aditividad de la mortal i dad cinegét i ca con 
respecto a la mortalidad no cinegética del grupo de patos de collar, 
estudiados por Burnham y Anderson (1984), encontrando evidencia 
adicional de un proceso de mortalidad altamente compensatorio e n los 
machos adultos, mientras que para las hembras adultas no se llega a 
una conclusión contundente. Nichols et al. (1987), emplearon los 
datos d e anillado y recuperación de anillos del pato canadiense 
(lrnas rubripes) y del pato de collar de las mismas áreas de 
reproducción e invernación, para estimar y comparar sus tasas d e 
sobrevivenci a anual, y tentativamente concluyeron que sus tasas no 
son diferentes, por lo que la diferencia en el estatus de las 
poblaciones de estas dos especies de anátidos puede estar en las 
t as3s de reproducc ión y/o inmigración. Hestbeck (1990 ), empleó datos 
de r e c uperación de ani llos para probar la existencia de un gradiente 
Norte-Sur en las tasas de sobrevivencia y recuper aci ón de anillos 
para las poblaciones semicontinentales del pato de collar, 
encontrando que la tasa de sobrevivencia de los adultos es mayor 2n 
el Norte, lo que probablemente se deba a un gradiente Norte-Sur 
s i milar, en cuanto a depredación, degradación de hábitats, el uso 
del suelo y/o a las prácticas agricolas. 

A pesar de que han sido numerosos los estudios de 
s obrevivencia en anátidos en base a los datos de ani llado, muchas 
son las dificu l tades que impiden el empl e o adecuado de la 
bioestadistica en los estudios de estas poblaciones de aves. Aunque 
un ave puede ser anillada y as1 fijar su identidad de por vida, 
puede ser que no haya sido anillada desde juvenil de edad conocida, 
incluso, la mayoría de las aves anilladas una vez liberadas, no son 
capturadas subsecuentemente, o si lo son, pueden no ser recuperadas 
justo cuando mueren. La gran mayoria de las aves silvestres mueren 
fuera de la observación humana. Además, se pueden presentar 
diferentes sesgos estad1sticos por el pequeño porcentaje de aves que 
llegan a la observación humana (Farner et a l., 1971; Welty, 1982). 
Hasta en años recientes, aquellos métodos de análisis de datos de 
anillado y recuperación de anillos han sido rigurosamente revisados, 
debido a que las suposiciones que se asumen no son reales o no son 
claras (Johnson, 1974; Pollock y Raveling , 1982). Incluso los 
métodos modernos no siempre son necesariamente adecuados para el 
anál i sis de datos de anillado (Burnham y Anderson, 1979). Seber 
(l972i, hizo un análisis de l os modelos antiguos para estimar l a 
sobrevivencia de aves anil ladas , en donde d i c hos mode l e s est iman la 
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tasa de sobrevivencia dependiente de la edad o del tiempo, haciendo 
ver que debido a que las suposiciones en l a s que 1011 modelo11; se 
fundamentan no son cumplidas adecuadamente, tienden a subestimar las 
verdaderas tasas de sobrevivencia. Johnson (1974), como respuest a a 
que la mayoria de los métodos disponibles para estimar tasas de 
sobrevivencia basados en datos de anillado, son inadecuados debido a 
que requieren de suposiciones restrictivas, propuso un 116todo para 
estimar las tasas de sobrevi.vencia de patos y ganso• , adultoa y 
j uveniles anillados, el cual permite que las tasas de sobrevivencia 
y las de recuperación de ani l los vari.en con el tiempo, e incl uao, 
permite que los juveniles tengan tasas diferentes a lae de l oa 
adultos¡ además, son estimados los factores de vulnerabilidad 
diferencial de los juveniles con respecto a los adultos, s in 
embargo, se asume que dichos factores no varian de u~ _ año a otro, lo 
que es poco probable si se considera que la cantid~d d~, j~veniles de 
una poblac ión puede variar de una temporada a otra debi do a · C'.::1bi oa 
en el éxito reproductivo, lo que es realmente importante par a el 
análisis de la sobrevivencia de los juveniles mediante éste m6todo. 
Burnham y Anderson (1979), demostraron que la tabla de vida dinAmica 
compuesta, utilizada en los 25 años anterior es a 1979, para estimar 
las tasas de mortalidad de las aves acuáticas migratorias, e s 
inapropiada para el análisis de datos de anillado, debido 
principa l mente a que las suposiciones en las que se fundamenta son 
irreales; además éste método no proporciona evidencia válida para 
estimar tasas de mortalidad de edades especificas (adultos y 
juveniles). Pollock y RaveJ.ing ( 1982), hicieron una revisión de las 
suposiciones inherentes de los métodos modernos de análisis de 
recuperación de anillos, con particular atención en la homogeneidad 
de las tasas de sobrevivencia y recuperación de anillos para todoa 
los individuos de una población, ya que afirman que existe una 
marcada heterogeneidad en las tasas de sobrevivencia y de 
recuperación de anillos, y sugirieron que los investigadores de 
fauna silvestre invol ucrados en estudios de anillado deben 
considerar cuidadosamente las suposiciones de sus modelos, las 
cuales muchas veces no se cumplen, por lo que propusieron que se 
realicen estudios de sobrevivencia basados en observaciones 
continuas de aves individualmente identificables tanto en las áreas 
de reproducción como de invernacion. White (1983), presentó un 
método de análisis general para estimar las tasas de sobrevivencia a 
partir de datos de recuperación de anillos y de biotelemetr1a, pues 
afirma, que muchos de los métodos de ser i tos en la 1 i ter atura son 
simplemente casos particulares. 

El radiorastreo representa una técnica bastante útil para 
el estudio de los mecanismos de las poblaciones de fauna silve stre , 
tales como movimientos (patrones de migración, dispersión y patrones 
de actividad), estimaciones del ámbito hogarefio, uso de hábitat, 
cálculo del tamaño poblacional y, por supuesto, estudios de 
sobrevivencia. El empleo de las técnicas biotelemétricas para e l 
desarrollo de estudios de sobrevivencia ha demostrado ser bastante 
eficiente en el cálculo de tasas de sobrevivencia, as1 como e n l a 
evaluación de la importancia de cada una de las e.usas de 
mortalidad . Hessler e t a l. (1970), realizaron un estudi o 
biotelemétrico con 74 faisanes juveniles (Phasianus colchicus) de un 
rancho cinegético, equipados con radios y liber c!ttdos en hábitats 
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óptimos y subóptimos en Minnesota; estas aves se rastrearon por 28 
dias para determinar su sobrevivencia y las causas especificas de 
mortalidad (depredación, inanición, maquinar ia agricola). Stoddart 
(1970), desarrolló un radiotransmisor equipado con un termistor (con 
el objeto de conocer el estatus del animal -vivo o muerto) para 
detectar la tasa, el tiempo y las causas de mortalidad de una 
población de liebres (Lepus californic11s), radiomarcando 75 
individuos, durante el período de Septiembre de 1967 a Enero de 
1970, en Utah; afirmando que la muerte puede ser detectada 
relativamente pronto (en pocas horas), y todo el sistema en conjunto 
requiere de un menor esfuerzo que con los sistemas de triangulación 
comúnmente empleados en la biotelemetr1a; además menciona que éste 
método proporciona informac ión que no puede obtenerse de estudios 
demográficos de otro tipo (tiempo y causas de mortalidad). Sin 
embargo, no describi6 adecuadamente el método empleado para calcular 
la tasa de mortalidad ni todos los datos en base a los cuales se 
realizaron los cálculos. Trent y Rongstad (1974), estimaron 
radiotelemétricamente las tasas de sobrevivencia bimestral de 53 
conejos (Sylvilagus floridanus), en un estudio llevado a cabo en 
manchones de bosque en Wisconsin, de Marzo de 1971 a Febrero de 
1972. La determinación de la sobrevivencia anual estimada a partir 
de las tasas bimestrales fue simi lar a la calculada 
demográficamente, haci endo ver la prec1s1on de las tasas de 
sobrevivencia determinadas radiotelemétricamente; además presentaron 
un modelo para determinar la tasa de sobrevivencia diaria a partir 
de la cual se puede calcular la sobrevivencia para un periodo de n 
días, en base a los datos de radiorastreo. Talent et al. (1983), 
estudiaron las caract~risticas de sobrevivencia del pato de collar 
durante las temporadas reproductivas de 1976 y 1977 en Dakota del 
Norte, radiomarcando 25 hembras con nidada, encontrand.o que casi 
toda la mortalidad de la nidada ocurría antes de que los polluelos 
alcanzaran las dos semanas de edad, siendo probablemente la 
depredación por visón (Mustela vison), la causa principal. Conroy et 
a l. (1989), emplearon la telemetría para evaluar la tasa de 
sobrevivencia durante el invierno y las causas especificas de 
mortalidad de 227 hembras de pato canadiense en Nueva Jersey y 
Virginia de 1983 a 1986; estimaron una tasa del 65% encontrando que 
las causas de mortalidad fueron la caceria, la depredación y el 
estrés invernal; además observaron que las hembras adultas tuvieron 
una mayor probabilidad de sobrevivencia que las inmaduras, así 
mismo, las hembras adultas con un indice de condición alto 
presentaron una tasa de sobrevivencia mayor que las hembras adultas 
con un indice de condición bajo. Bergan (1990), llevó a cabo un 
estudio de la sobrevivencia de las hembras del pato de collar que 
invernaron en la Región Playa Lakes de 1986 a 1 989, radiomarcando 
153 hembras; de éste estudio determinó una tasa de sobrevivencia del 
77. 7%, no encontrando diferencias entre clases de edades, pero s1 
entre los grupos de indice de condición alto y hajo; además encontró 
que en ésta zona la mortalidad no cinegética es más importante que 
la cinegética. Migoya (1991), realizó un estudio ecológico del pato 
golondrino en las zonas de invernación de la Costa Continental del 
Oeste Superior de México, en donde incluyó estudios de sobrevivencia 
empleando la telemetr1a, encontrando elevados valores de 
sobrevivencia durante las temporadas de invernación 1989- 90 y · 1990-
91 para las hembras del pato golondrino . 
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hos procedimientos estadisticos para estimar tasas de 
sobrevivencia a partir de datos de recuperación de anillos son 
demasiado generales comparados ~on los requeridos para los datos de 
radiorastreo, ya que las características de los animales 
radiomarcados, casi siempre se conocen, mientras que las aves 
anilladas generalmente nunca se vuelven a ver. Esto es, con l os 
transmisores, el investigador sabe cuantos animales aún están vivos, 
mientras que con los anillos, el investigador no sabe si el animal 
ha muerto y el anillo no fue encontrado y reportado, o si el animal 
aú.n está vivo. Es por esto, que los datos de anillado requieren de 
un sistema de análisis más complejo para la estimación de las t :~ Si\S 
de sobrevivencia, que l os datos de radiorastreo (White y Garrot, 
1990). Existen varios métodos para estimar la tasa de sobrevivencia 
de animales radiomarcados, pero los más importantes son l os que a 
continuación se mencionan. Whi te (1983), desarrolló un método e n 
base a la optimización numérica, en donde los datos son 
espec ificados a l gebraicamente como probabilidades de celdas de una 
matriz, las cuales contienen las funciones de las tasas de 
sobrevivencia y algunos otros parámetros (edad, sexo, etc.) a ser 
estimados; estas expresiones algebraicas y los valores observados de 
las celdas son introducidos al programa computaciona l SURVIV, par a 
obtener las estimaciones de la probabilidad máxima de los par ámetros 
desconocidos y llevar a cabo las pruebas de hipótesis de los datos. 
Heisey y Fuller ( 1985), presentaron métodos para estimar las tasas 
de sobrevivencia y de mortalidad por causa especifica de animales 
radiomarcados, dividiendo el tiempo en intervalos durant& los cuales 
se asume que las tasas diarias de sobrevivencia son constantes. Las 
tasas son estimadas en base al número de transmisores por día, al 
número de muertes debido a una causa parti c ular, y al número de dias 
en los intervalos de tiempo. Sin embargo, existe un sesgo potencia l 
si se combinan datos de individuos marcados a tiempos diferentes, 
dentro de un mismo intervalo. Pollock et a l. (1989), desarrollaron 
una modificación simple al procedimiento Kaplan-Meier (ampliamente 
utilizado en estudios médicos) para poder estimar tasas de 
sobrevivencia a par tir de animales radiomarcados; el método tiene la 
bondad de poder afladir nuevos individuos después de que el estudio 
haya comenzado, permite la pérdida de la seflal del radio por falla, 
la pérdida del radio o la emigración del anima l de la zona de 
estudio; las cuales son situaciones que se presentan durante un 
estudio biotelemétrico. También presentan una modif i cación de la 
prueba log-rank para comparar dos distribuciones de sobrevivencia 
cuando se presentan las situaciones antes mencionadas. 

La magnitud de la mortalidad estimada por medio de la 
radiotelemetria, no puede ser determinada con una completa exactitud 
debido a fallas en el radiotransmisor, a la pérdida del radio o a la 
emigración de l animal de la zona de estudio. Los animales muertos 
cuyos restos y transm i sores son encontrados, representan menos del 
número total de muertes, porque algunos de aquellos cuya señal fue 
perdida, sin duda murieron durante el periodo de estudio. El total 
de los animales que se sabe que están muertos, más aquellos cuya 
señal desapareció, podria exceder la verdadera mortalidad, ya que no 
necesariamente habrían muerto todos. La media del nümero de los 
muertos conocidos más los desaparecidos, puede ser tomada como una 
estimac ión de la verdadera mortalidad (Stoddart , 1970; Pol l ock et 
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a l ., 1989). sin embargo, las fallas y la pérdida del radiotransmisor 
son actualmente despreciables debido al mejoramiento en los modelos 
de los radios de paquete, y el efecto que tiene la emigración del 
animal de la zona de estudio, puede ser eliminado abarcando una zona 
de rastreo moderadamente amplia. 
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OBJETI VOS 

Debido a la drástica reducción del tamaño poblacional que 
ha experimentado el pato golondrino desde 1956 y a que la Región 
costera de Sinaloa ha presentado el mayor número de individuos de 
esta especie en el pais durante los últimos 2 3 años (Migoya, com. 
pers.), se propusi eron los siguientes objetivos para la temporada de 
invernación 1991-19~ 2 en la Costa de Sinaloa: 

l. Estimar la tasa d e sobre vivencia de las hembras de pato 

golondrino (Anas acuta) que invernan en los humedales de la 

costa del Estado de Sinaloa. 

2. Determi nar si existen diferencias entre las tasas de 

sobrevivencia de hembras adultas y hembra s juveniles. 

3. Indicar las caus as de la mortalidad y la importanc ia de las 

mismas en dichas hembras, durante su permanencia en esta zona de 

invernación . 
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DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO 

La Costa de Sinaloa (Figura l) pertenece a la provincia 
fisiográfica de la Llanura Costera del Pacifico, la cual para esta 
región se divide en tres subprovincias. La zona comprendida entr e el 
Estero Agiabampo y la desembocadura del Rio San Lorenzo, pertenece a 
la subprovincia de la Llanura Costera y Deltas de Sonora y Sinaloa, 
siendo una llanur-<1 costera salina con ciénagas . La zona entre la 
desembocadura del Rio San Lorenzo y la desembocadura del Rio 
Baluarte, pertenece a la subprovincia de la Llanura Costera de 
Mazatlá1 . , la cual está constituida por varios sistemas de topoformas 
como la llanura costera salina con ciénagas, l a l ~anura ·costera con 
lomeríos, en ocasiones con piso rocoso, y la llanur<i. de barrera 
inundable en la zona del Complejo Lagunar Hui zache-Caimanero . 
Finalmente , la zona comprendi da entr-e la desembocadura d E>1 Rio 
Baluarte y Teacapán , que es una llanur-a de barrera inundable, 
pert~nece a la suhprovincia del Delta del Rio Grande de Sant i ago . 

Geológicamente , la Costa de Sinaloa presenta de manera 
pre.:lomi 11ante suel os del C11aternario, aunque también se observan 
rocas igneas extrusivas básicas del Cuaternario y rocas calizas del 
Cretác.ico inferior. Los tipos de suelos más importantes son el 
s o loncha k y el vertisol. El solonchak se encuentra en las zonas 
s u jetas a inundación y a la acc1on de las mareas, siendo 
principalmente s a linos; en este tipo de suelo se desarrollan los 
manglares y la vegetación halófila. El vertisol se ubica a 
continuación del solonchak, tierra adentro, y en él se desarrolla la 
actividad agricola y se encuentran los relictos de la selva baja 
caducifolia del Valle de Sinaloa. 

El clima de esta región de Sinaloa va desde el muy seco y 
cálid o en el norte hasta el cálido subhúmedo en el sur . La 
precipitación total anual varía desde los 100 mm en el norte hasta 
los 1000 mm en el sur, siendo para la zona centro de la Costa de 
Sinaloa de 400 a 500 mm. Las lluvias cáen en verano, siendo la 
precipitación invernal de menos del 5 al 10.2% de la precipitación 
total anual. La humedad del suelo se conserva hasta dos meses 
(Agosto y Septiembre) para la zona centro de la costa de Sinaloa, 
permaneciendo seco el resto del año. La temperatura media anual 
también varía en un gradiente norte-sur desde los 22 hasta los 28º 
c, respectivamente. 

El. margen Oeste del Estado de Sinaloa consiste de una 
planicie costera larga y estrecha, bordeada por lagunas costeras 
someras que reciben cantidades variables de agua dulce proveniente 
de ríos y canales de irrigación agricola. Las pobl aciones más 
grandes de anátidos que invernan en esta área, generalmente están 
asociadas con el exceso de agua de riego, especialmente donde ésta 
fluye a planicies salinas o a lagunas de marea, creando condiciones 
de agua dulce a salobre. El arroz, el trigo y otros granos pequeños 
proporcionan abundante alimento para los patos y gansos que se 
alimentan de cultivos (Saunders y Saunders, 1981, y Scott, 1983 cit. 
in Kramer y Migoya, 1989; Kramer y Euliss, 1986). 
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La región del Estero Agiabampo y del Estero Bacorehuis, 
siendo ambos cuerpos de agua de marea, se encuentran en donde 
colindan los estados de Sonora y Sinaloa. Esta zona tiene una 
longitud de 38 kilómetros e incluye 70,000 hectáreas de cultivos de 
riego cerca de los reservorios de Navojoa y Mocuzari . Saunders y 
Saunders (1981, cit. in Kramer y Migoya, 1989) creen que estas 
lagunas contienen vegetación acuática sumergida, probablemente 
Ruppia maritima y algas marinas. En 1985, Kramer (datos no 
publicados) encontró Zostera marina (zacate salado) en el Estero 
Agiabampo. 

La región de Topolobampo comprende grandes lagunas salobres 
y bahias someras de agua salada con poca vegetación acuática (Scott 
y Carbonell, 1986 cit. in Kramer y Migoya, 1989). Entre las áreas 
principales se incluyen la Bahia San Esteban, localizada justo al 
sur de la desembocadura del Rio Fuerte; la Bahia Santa María, la 
Bahia Topolobampo y la Bahia Navachlste. Esta región también incluye 
las tierras agricolas cerca de Los Mochis. El reservorio principal 
en esta región es la presa El Majón en el Rio Fuerte (Saunders y 
Saunders, 1981 cit . in Kramer y Migoya, 1989) . 

Los humedales principales de la región de Santa Maria, 
están próximos a la Bahía Santa Maria, cerca de la boca del Rio 
Mocorito. La bahia es paralela a la costa por aproximadamente 74 
kilómetros. La Isla Altamura (con 42 km. de longitud) separa a la 
bahía del océano. La bahia contiene abundante z. marin~ y R. 
maritima (Saunders y Saunders, 1981 cit. in Kramer y Migoya, 1989). 
En los humedales que bordean el margen este de la bahia, las plantas 
acuáticas Scirpus acutus, Najas marina y Ceratophyllum demersum, 
pueden constituir importantes fuentes alimenticias para los 
anátidos, proporcionando semillas y sustrato para invertebrados (R. 
Migoya, com. pers.) 

La característica principal de la región Pabellón es la 
Ensenada Pabellón, un gran cuerpo de agua de marea. La mayor parte 
de su agua dulce proviene del Rio Culiacán. Adyacentes a esta laguna 
se encuentran planicies salinas, estanques de marea y manglares. La 
porción sur de la Ensenada, grande y somera, se torna turbia durante 
fuertes vientos y tiene grandes planicies fangosas expuestas durante 
las mareas bajas (Kramer y Migoya, 1989). Saunders y Saunders (1981, 
cit. in Kramer y Migoya, 1989) encontraron poca vegetación acuática 
en la Ensenada Pabellón además de las algas, sin embargo, abundantes 
poblaciones de pequeños moluscos son empleados por los patos de 
bahía. Las lagunas de tierra adentro contienen principalmente R. 
maritima, algo de Chara spp. y otras algas. Las extensivas tierras 
irrigadas donde se cultiva arroz y trigo, se extienden desde el 
noroeste de Culiacán hacia el sur por 40 kilómetros. Dos grandes 
reservorios, la presa Adolfo López Mateos y la presa Sana lona, se 
encuentran próximas, además de una serie de diques a lo largo del 
Canal Principal San Lorenzo que representan hábitats de invernación 
importantes para los patos. 

La región Dimas es una serie de lagunas entre la Ensenada 
Pabellón y Mazatlán. La laguna más septentrional se extiende 
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aproximadamente a 60 kilómetros de la boca del Río San Lorenzo hasta 
cerca del Rio Elota . Cuando l as condici ones de agua son favorables, 
estas lagunas proporcionan un buen hábitat con abundancia de R. 
maritima, pero en años de poco escurrimiento, muchos de los cuerpos 
de agua están secos y el uso de este hábitat por parte de los 
anátidos es escaso (Saunders y Saunders, 1981 cit. in Kramer y 
Migoya, 1989) . 

Los estuar i os entre Mazatlán y el Río Baluarte constituyen 
la región de Caimane ro. La principal área para l os anátidos es la 
Laguna Caimanero, que comienza a 24 kilómetros a l sureste de 
Mazatl án y se encuentra entre los deltas del Ri o Presidio y del Río 
Baluarte . La Laguna Caimanero es somera y varia grandeme nte en 
tamaño de una temporada a otra, dependiendo de la cantidad de 
escurrimiento de la sierra adyacente. En la década de los 50 's, e l 
al i mento pri ncipal para los an6tidos fue R. maritima, que c rece en 
las aguas de salobres a salinas de la porción nor te . Las a l ga s 
verdes y los mol uscos de varias especies también están presentes 
(Saunde r s y Saunders, 1981 cit. in Kramer y Migoya, 1989). 

La región de Marismas Nacionales, comprende una serie d e 
lagllnas cenagosas que se extienden del delta del Río Ba l u a rte al 
del ta de l Rí o San Pedro. La fuente principal de agua dulc e es el Río 
Acaponeta y varias corrientes más pequeñas. La superficie del agua 
varia grandemente de un afio a otro, dependiendo de la cantidad de 
lluvia y escurrimiento. Los hábitats para los anátidos incluyen 
lagunas sal in as someras y extensas, estanques poco profundos 
bordeados por mangle, y grandes ciénagas y planicies fangosas 
(Saunders y Saunders, 1981 cit . in Kramer y Mi goya, 1989). 
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METODOLOGIA 

TRABAJO DE CAMPO 

Este estudio se llev6 a cabo durante el periodo de Octubr.e 
de 1991 a Mi\rzo de 1992, comprendiendo los hábitats de invernación 
de la costa norte a centro de Sinaloa más importantes para el pato 
gol ondrino, es decir, desde el Ester o Bacorehuis en la colindanc.i.a 
con el Estado de Sonora, hasta el Estero Agua Amarga, al noroeste de 
de la desembocadura del Rio Elota (Figura. 1) . 

Del 15 de Octubre al 6 de Noviembre se capturaron 61 
hembras de pato golondrino con el fin de col ocarles un transmisor de 
carga dorsal {Dweyer, 1972). Las capturas se realizaron en las 
playas de l a Laguna de Chiricahueto, en el área conocida localmente 
como "El Rancho del Pollo" (101° 26' 22" Long . o, 24º 26' 15" Lat. 
N) , por ser ésta la zona que presentó la mayor concentración de 
indi viduos durante el periodo de captura, además de representar 
facilidades loglsticas. Para la captura fueron empleadas rede s de 
cohete, las cuales, en ocasiones fueron cebadas con arroz palay. A 
las he mbras capturadas se les determinó la edad (Duncan, 1985), se 
les pesó y se les tomaron las medidas de cuerda alar, culmen, tars o 
longitudinal y tarso total, con el fin de evaluar posteriormente su 
indice de condición (Whyte y Balen , 1984; Miller, 1986b). Después 
fueron anilladas con bandas tarsales proporcionados por el Bird 
Banding Laboratory del Servicio Estadounidense de Pesca y Vida 
Silvestre , los cuales comprendieron la serie del 976- 21164 al 976-
21244 (incluyendo algunos machos de pato golondrino) . Finalmente se 
les ajustó <:l transmisor de carga dorsal con un arnés de tubo PVC, 
de 21 gr. de peso (lo que representó en promedio el 2. 8 % del peso 
corporal al momento de colocar el transmisor), y ccn una bateria con 
una capacidad de funcionamiento de 240 dias . Los transmisores 
comprendieron un rango de frecuencia de 164.998 a 165.811 MHz, 
procurando una difer enc i a de frecuencia de 0.01 MHz entre un 
transmisor y otro para evitar el traslape de señales. Tan pronto 
como eran procesadas todas las hembras, se liberaban juntas en la 
misma zona en que eran capturadas . Además de las 61 h embras 
radiomarcadas en este estudio, se adicionó una más captada e l 17 de 
Noviembre, la cual fue radiornarcada e l 29 de Agosto de 1991 en los 
pastizales de los Sanos, California, E. U.A. en un proyecto análogo a 
éste. 

La razón por la cual sólo fueron estudiadas las hembras de 
esta población de pato golondrino, obedeció a dos factores 
principales, uno logistico y o t ro ecológico . Debido a que únicamente 
se disponia de 61 transmisores, y par a evaluar la sobre:vivencia de 
esta población por clases de sexo, edad e indice de condición 
corporal, fue necesario tener un tamaño de muestra lo 
suficientemente grande para obtener datos r epresentativos y por lo 
tanto confiables, se decidió r adiomarcar únicamente a las hembras . 
Esta decisión se fundamentó en la mayor i mportancia que tienen las 
hembras desde el punto de vista reproductivo y por lo tanto, del 
tamano poblacional, pues se podría considerar a las hembras de esta 
especie corno el factor lirnit ante durante la reproducción, ya que 
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generalmente una hembra puede producir una nidada, mientras que los 
machos pueden aparearse con más de una hembra. 

El radiorastreo se realizó de manera terrestre y aérea a 
partir del 20 de Octubre hasta el 21 de Marzo . Las localizaciones 
terrestres se llevaron a cabo empleando un receptor (ATS y Telonics) 
conectado a una antena direccional doble de cuatro elementos y 
sistema Null- Peak, acoplada al toldo de cada una de las dos 
camionetas pick-up utilizadas. Los datos para realizar la 
triangulación se obten1an mediante lecturas de la orientación de la 
antena con respecto a lo camioneta, al captar la señal más i.ntensa 
del transmisor, y tomando la lectun -~l azimut de la camioneta 
empleando una brújula. El radiorastre:· en tierra cubrió un área 
desde Nav0lato hacia el sureste hasta l <. ~nninsula de Villamoros, es 
decir, desde el R1o Cul ~cán hasta el su~ del R1o San Lorenzo. 

El radiorastreo aéreo se llevó a cabo por lo menos una vez 
al mes, durante los meses de Octubre a Febrero. Para tal efecto se 
colocaba una antena direccional de cuatro elementos en cada uno de 
los montantes de las alas de la avioneta, e igua lmente conectadas a 
los receptores. Las localizaciones aéreas se hicieron en base al 
increnento relativo de la intensidad de la señal del transmisor, a l 
dirig i r la avioneta hacia el animal, y ubicándolo en áreas 
predeterminadas . El radiorastreo aéreo abarcó toda el área de 
estudio, es decir, desde el Estero Bacorehuis hasta el Estero Agua 
11.i-narga . 

Los datos obtenidos del radiorastreo fueron vertidos en el 
programa computacional LOCA'rE, el cual n!alizaba las 
tri<1ngulaciones, proporcionando la ubicación de las hembras en 
grac!os UTM (Proyecc~ón Transversa Universal de Mercator) con ur.a 
precisión de 10 m . Las triangulaciones determinadas mediante 
LOCATE, furon localizadas en mapas topográficos 1:50,000 de la 
región, para visualizar de esta manera la pos ición geográfica de las 
h~mbras. Con esto se pudieron evaluar los movimientos de las 
hembras, y en caso de no cambiar la posición del transmisor por 
varios días, se realizaba una inspección en campo para conocer el 
estatus de la hembra. 

ANALISIB DE DATOS 

Las tasas de sobrevivencia fueron estimadas en base a la 
modificación del procedimiento Kaplan-Meier por Pollock e t a l. 
(1989), denominado «oiseño de Entradas Graduales", el cual tiene la 
bondad de permitir añadir nuevos individuos marcados al estudio de 
sobrevivencia, aunque éste ya se haya iniciado. Este procedimiento 
se fundamenta en las siguientes suposiciones: 

1) Los animales de una determinada clase de sexo y edad han sido 
muestreados aleatoriamente. 

2) La sobrevivencia es independiente entre los animales. 
3) La captura del animal y el hecho de llevar un transmisor no 

influye en la sobrevivencia futura del animal. 
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4) La pérdida de una señal no está relacionada con el estatus del 
animal. 

5) Los animales recién marcados tienen la misma función de 
sobrevivencia que los animales previamente marcados. 

Todas las suposiciones fueron cumplidas, excepto la 4, la 
cual sólo fue cumplida parcialmente, ya que '.) transmisores fueron 
perdidos, por lo que no se tuvo la certeza para afirmar o negar que 
la pérdida de la seña l estuvo relacionada con la sobrevivencia del 
ani mal. Por ésta razón, se consideraron dos limites extremos 
(Pollock et a l . , 1989), en donde en el limi te inferior se consideró 
que todos los transmisores perdidos representaron muer tes 
verdaderas, y en el 15mite s uperior que todos sobrevivieron hasta P. l 
final del estud i o. 

En este modelo, la función de sobrevivencia (S [ t ] ) es la 
probabilidad de que un determinado animal de una pobl ación sobreviva 
t unidades de tiempo desde el inicio del estudio. La estimación no­
paramétrica de la función de sobrevivencia puede ser obtenida 
restringiéndose a puntos de tiempo discretos cuando las muertes 
ocurren : 

ª1' ª21•••1 ªg 

el número de animales en riesgo en estos puntos son definidos como : 

r 1 , r 2 , ... , rg 

y el número de muertes en dichos puntos son: 

dl, d2 ,. .. , dg 

La probabilidad de sobrevi vencía desde cero hasta a 1 es estimada 
por: 

ya que d /r¡ es la proporción de muertes estimadas en el intervalo. 
La proba~ilidad de sobrevivencia desde a 1 hasta a 2 , es igualment.e 
determinada por 1 - d 2 /r2 y por lo tanto, S(a2 ) está dada por e l 
producto: 

S(a2 ) = (1 - d1/r1 )(l - d 2 /r2 ) 

De ésta manera, la función de sobrevivencia estimada para cualquier 
tiempo t arbitrario está dada por: 

S(t) "". 11 (1 - ~ /rj) 
J 1 ªj < 

lo que es la forma matemáti ca de plantear que se está considerando 
el producto de todos los términos j para los cuales ªj < el tiempo 
t. 
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Cox y Oakes {1984, cit. in Pollock 
desarrollaron un modelo para estimar la varianza 
sobrevivenc ia en un punto de tiempo arbitrario: 

et 
de 

al . , 
la 

1989), 
tasa de 

var (S[t]} = [S (t) ] 2 [ 1 - S(t)] 
r(t) 

Los intervalos de confianza pueden ser obtenidos en base a 
las dos ecuaciones anteriores en el tiempo t = t

0 

S{t
0

} ± Z 0 _05 ( var S(t
0
)] 1 / 2 

S{t
0

) :t 1.96 (var S(t
0

}¡ 112 

en do~d7 Z o.os es la puntuación estándar para un nive l de 
probab1 lidad ael 95%. Para que sean correctos los i ntervalos de 
confianza calculados por los procedimientos desarrollados a p a rtir 
de una d i.stribución binomial, la sobrevivencia de un animal debe ser 
independiente de la de otros . 

Ti picamente se asume que r· está disminuyendo debido a las 
muertes y a la pérdida de señales, pero no existe razón de que as i 
tenga que ser, ya que puede aumentar si se adicionan gradualmente 
an imales marcados. De esta manera, se asume que cualquier nuevo 
an imal marcado tie ne la misma función de sobrevivencia que los 
animales previamente marcados. 

Debido a que se hicieron comparaciones entre las tasas de 
sobrevivencia de hembras adultas y juveniles, y de índice de 
condición ~lto y bajo, para cada clase de edad, Pollock et al. 
(1989) sugieren el empleo de la prueba log-rank, debi do a s u 
simplicidad y a que se puede generalizar cuando los animales han 
entrado gradualmente al estudio. 

Para c omparar dos funciones de sobrevivencia el 
procedimiento anterior se generaliza. Para la muestra formada por la 
combinación de dos muestras, a 1 , a 2 , ... , ak denotan los tiempos de 
muerte . Supóngase que se presentan · dj muertes y r i animales en 
riesgo en a·, siendo d 1 i y d 2 ; de las muest.ras 1 y 2 
r7spectivament~ . De manera S'imi lar, ~xisten r 1 j y r 2 j animales en 
riesgo de las dos muestras. · 

Para cada uno de los puntos k los 
representados como una tabla de contingencia 
j-ésima tabla de contingencia las fórmulas para 
(E) y la varianza de d 2 j son: 

E(d2 j) = dj r 2 j /rj 

var(d2 jl = r 1 j r 2 j d j /rj 2 
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Una aproximac1on de la prueba estadistica x2 con un grado 
de libertad puede ser obtenida combinando los resultados de todas 
las tablas de contingencia (asumiendo independencia condicional y 
normalidad asintótica de las d's) de la siguiente manera: 

x2 

k 
I. var(d2 jl 

j=l 

La condición, rtefini da por Owen y Cook (1977) como la 
adecuación de un ittdivi duo para enfrentar las necesidades 
energéticas presentes y futuras con relación a sus actividades, fue 
evaluada en términos de i ndice de condición corpor al (Whyte y Bolen, 
1984) calculada como: 

re Peso corporal / Cuerda alar 

éste indice permite evaluar la condición corporal del anátido sin 
sacrificarlo; ~in embargo, existe un bajo coeficiente de 
determinación (r = 53 (White y Bolen, 1984 ) ) entre este indice y el 
contenido total de grasa corporal (la cual representa la fuente 
primar ia de energia). 

La condición de cada hembra de pato golondrino se determ i nó 
en base al indice mencionado, y las hembras para cada clase de edad 
se clasificaron corno de condición alta o baja, en relación a su 
indice de condición con respecto al valor de la media para cada 
clase de edad, es decir, las hembras con un indice de condición por 
arriba del valor de la media, se consideraron corno de indice de 
condición alto, y de manera contraria, las hembras con un indice de 
condición por debajo del valor de la media, se catalogaron como de 
indice de condición bajo. 
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RESULTADOS 

De las 62 hembras radiomarcadas que inicialmente formaron 
parte del estudio, 5 fueron excluidas del análisis de los 
resultados, ya que una vez radiomarcadas, 3 nunca pudieron ser 
captadas y en 2 su último registro se obtuvo tres dias después de la 
colocación del transmisor. Con esto se infiere que estas 5 hembras 
salieron del área de estudio y debido a que sus tasas de 
sobrevivencia pueden no ser representativas de la tasa de 
sobrevivencia de las hembras de la población de pato golondrino 
estudiada (White y Garrot, 1990), si consideramos tasas de 
sobrevivt.ncia heterogéneas (Pollock y Raveling, 1982), es razonable 
su excl1.1sión del estudio. De esta manera, sólo 57 hembras 
radiomarcadas fueron consideradas en el análisis de las tasas de 
sobrev i venc ia. Considerando las 62 hembras radioma:r.cadas 
inicialmente, 28 fueron adultas y 34 inmaduras; excluyendo las cinco 
hembr as que salieron del área de estudio, 27 fueron adultas y 30 
inmaduras (Apéndice I). 

Durante todo el e,;tudio sólo fue registrada 1 muerte y 3 
t1·ansm.i sores fueron perdidos. La muerte correspondió a una hembra 
ir.madura de índice de condición alto y los transmisores perdidos 
pertenecían a una adulta de índice de condición alto y a dos 
inmaduras <le índice de condición bajo. La única muerte se debió a la 
actividad cinegética, la cual ocurrió durante los primeros dias de 
iniciada la temporada de caceria. En lo que respecta a los 
transmisores perdidos, no se puede asegurar que dichas pérdidas 
estuvie ran asociadas a las características de sobrevivencia de l as 
hembras que los l l evaban, por esta razón, fueron estimadas tasas de 
sobrevivencia máxima, mínima y promedio, considerando que, para l os 
dos primeros casos todas las hembras perdidas sobrevivieron o que 
todas murieron, respectivamente, para posteriormente estimar una 
tasa promedio (PoJ.lock, et al. , 1989). La pérdida de los 3 
tran$misores no a fectó la tasa de sobrevivencia real, ya que cuando 
l~ cantidad de transmisores perdidos es pequeña y se está empleando 
un método de análisis que permite la pérdida de señales, 
práct icamente no existe sesgo en los resultados (Lagakos, 1979). Sin 
embargo, se tiene la sospecha de que al menos uno de los 
t ransmi sores perdidos se debió a la emigración de la hembra del área 
de estudio, ya que una vez que se le colocó el transmisor, sólo se 
captó dudosamente en una ocasión después de 4 3 dias. No obstante, 
debido a la ince rtidumbre, fue considerado como un transmisor 
perdido. 

La captura de las hembras de pato golondrino, asi como el 
hecho de llevar un transmisor, al parecer no influyeron en su 
sobrevivencia, pues la manifestación de sus movimientos en toda la 
zona de estudio durante la temporada de invernación en cuestión; la 
evidencia de su emigración, y el hallazgo de 7 d e las hembras 
radiomarcadas en Alaska en los meses de Mayo y Junio de l.992, por el 
Servicio de Pesca y Vida Silvestre de E.U.A. (R. Migoya, com. 
pers.), sugieren que el efecto de la captura, la manipul ación y e l 
hecho de llevar un transmisor, es minimo. No obstante existe 
variación individual, ya que dos hembras se liberaron del transmisor 
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después da 3 6 4 semanas de su colocación; lo que probablemente se 
deba a que no pudieron adaptarse a l levar dicho transmisor . 

TASA DE SOBREVIVENCIA 

Se obtuvo una tasa de sobrevivencia para las hembras de 
pato golondrino del 95. 4 5% (92.73 - 98.18%) (Tabla 1, Figura 2) . La 
muerte registrada ( 12/Nov) y la pérdida de l os 3 transmisores (uno 
el 18/Nov y dos el 30/Nov), ocurrió entre los 13 y los 43 dias 
después de la colocación del transmisor, y durante el primer me~ de 
la temporada cinegética . Poste rior a esto, no se registró ningún 
deceso. 

TASAS DE SOBREVIVENCIA EN BASE A LA EDAD 

Para las hembras adul t as se determinó una tasa de 
sobrevivencia del 98.15% (96.30 - 100.0%) (Tabla 2, Figura 3) y para 
las hembras inmaduras del 92.98% (89.40 - 96.55%} ('rabla 3, Figura 
4). A pesar de que la tasa de sobrevivencia de las hembras inmaduras 
fue menor, esta diferencia no es sign i ficativa (P ~ 0.05, Apéndice 
I I) , por lo que se inf iere que por lo menos en esta zona de 
invernaci6n y dur ante esta temporada, las tasas de sobrevivencia de 
las hembras de pato golondrino catalogadas en base a la clase de 
edad fueron homogéneas . No obstante, al comparar la tasa de 
sobrevivencia máxima de las hembras adultas con la tasa de 
sobrevi vencía minima de las inmaduras (Apéndice II . 2) , se encontró 
una diferencia estadistica a un nivel de significancia de P = O.lo, 
sin embargo no se consideró esta diferencia para evitar cometer un 
error estadistico tipo I. 

TASAS DE SOBREVIVENCIA EN BASE A LA EDAD E I NDICE DE CONDICI ON 

El grupo de hembras adultas de índice de condic i ón alto 
estuv o conformado por 12 hembras con un valor promedio de índice de 
condición de 32 . 26 (an- l = 1.64); .ü grupo de hembras adu l tas de 
indice de condición baJO ·estuvo formado por 15 hembras con un valor 
promedio de 26.95 (a _ 1 = 1.28). En lo que respecta a las hembras 
inmaduras, el grupo ere indice de condición alto estuvo constituido 
por 14 hembras con un valor p::-omedio de 31.47 (an-l = 1.67}, y e l 
grupo de indice de condición bajo estuvo formado por 16 hembras con 
un valor promedio de 25.99 (cn-l = 2.61). La tasa de sobrevivencia 
de las hembras adultas del grupo de indice de condición alto fue del 
95.83% (91.67 - 100.0%) (Tabla 4 ), mientras que la tasa áel grupo de 
indice de condición bajo fue del 100.0% (Tabla 5). Para el caso de 
las hembras inmaduras con un indice de condición a l to, la tasa de 
sobrevivencia fue del 85.71% (78.57 - 92.86%) (Tabla 6) y para las 
inmaduras con índice de condición bajo fue del 100% (Tabla 7) . Las 
tasas de sobrevivencia de las hembras en base a su indice de 
condición no fue significativamente diferente ni dentro de una misma 
clase de edad, ni entre clases de edad (P ~ o. 05, Apéndice III). 
Esto evidencia tasas de sobrevivencia homogéneas e ntre los grupos de 
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indice de condición dentro de cada clase de edad y entre clases de 
edad. 

Al comparar la tasa de sobrevivencia máxima de las hembras 
adultas de indice de condición alto con la tasa de sobrevivencia 
minima de las inmaduras de indice de condición alto (Apéndice 
III.3)¡ la tasa de sobrevivencia de las hembras adultas de indice de 
condición bajo con la tasa de sobrevivencia minima de las inmaduras 
de indice de condición afto (Apéndice III.8), y la tasa de 
sobrevivencia minima de las hembras inmaduras de ' índice de condición 
alto con la tasa de sobrevivencia de las inmaduras de indice de 
condición bajo (Apéndice III. 10) ¡ se encontraron diferencias 
estadisticas a un nivel de significancia de P = 0.10, sin embargo, 
estas diferencias tampoco fueron consideradas para evitar cometer un 
error estadistico tipo r. 

EMIGRACION 

Aunque este aspecto de l a biologia del pato golondrino, se 
encuentra fuera de los objetivos del estudio, la pérdida sucesiva de 
las s e i'1al1?.s de las hembras radiomarcadas a finales de l a temporada 
de ir.vernación defin ió la manera gradual en que las hembras emjgra!'I 
de e sta zond, para dirigirse a las áreas de reproducción. El prime r 
indicio de emigración se registró el 4 de Enero, prolongándose hasta 
el 14 de Marzo, teniendo que la mayor actividad de emigración 
ocurr.1.0 dura!'lte el mes de Febrero, a partir de la segunda semana 
(Figura 5 ) . 
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TABLA l. 
TASA DE SOBREVIVENCIA MAXIMA, MINIMA Y PROMEDIO DE LAS HEMBRAS DE PATO GOLONDRINO 
QUE INVERNARON EN LOS HUMEDALES DE LA COSTA DE SINALOA DURANTE LA TEMPORADA 1991-1992 

Fe e na r) OJ Senal.es Aa1c1ones S(t) S (t) Intervalo de var(S[t]) 
aj Perdidas Max Min Confianza 

Max Min Max Min 95% 

16 / 0CT o o u 5 

1 
17/0CT 5 o o 22 1.0000 1.0000 l. 0000-1. 0000 1 0.0000 
23 /0CT 2 7 o o 8 l. 0000 l.ºººº l. 0000-1. 0000 ' 0.0000 
29/0CT 35 o o 12 1.0000 1.0000 l. 000 0-1. 0000 1 0.0000 

2/NOV 47 o o 2 1.0000 1.0000 

1 

1. 0 000-1. 0000 1 0.0000 
6/NOV 49 o 1 o l. 0000 1 . 0000 1 . 000 0-1.0000 0.0000 

17 /NOV 48 o o 7 1.0000 1.0000 l. 0000-1. 0000 0.0000 
12/NOV 55 1 o o 0.9818 0.9818 0 . 9868-1 . 0168 0.0003 
16/NOV 54 o 1 o 0.9818 0.9818 0.9868-1.0168 0.0003 
17/NOV 53 o o 1 0.9818 0.9818 o. 9868 -1. 0168 0.0003 
18/NOV 54 o 1 1 o o 0.9818 0.9636 0. 9 1 4 6-1.0126 0.0006 
30/NOV 53 o 2 2 o o 0.9818 0.9273 

1 

0 . 8599-0.9946 0.0012 
4/ENE 51 o 1 o 0.9818 0.92 7 3 0.8599-0.9946 0.0012 

19/ENE 50 o 1 o 0.9818 0.9273 1 0 . 8599-0.9946 0. 0012 
20/ENE 49 o 1 o 0.9818 0.9273 0.8599-0.9946 0.0012 
24/ENE 48 o 5 o 0.9818 0.9273 0.8599-0.9946 0 . 0012 
3 0/ENE 43 o 2 o 0.9818 0. 9 273 0.8599-0.9946 0. 0012 
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TABLA l . (cont i nuación) 

10 /FEB 4 1 o 2 

! 

o 1 0.9818 0.9273 0 . 8599-0.9946 0.00 1 2 
11 / FEB 39 o 1 o 0 . 9818 0 . 9273 0.8599-0 . 9946 0 . 00 1 2 
12/FEB 38 o 1 o 0.9818 0.9273 0.8599-0.9946 0 . 0012 
14/FEB 37 o 1 o ' 0.9818 0.9273 0.859 9 -0.9946 0 . 0012 
15 / FEB 36 o 

1 
J o 

1 

0.9818 0 . 9273 0 . 8599 - 0.9 9 46 0 . 0012 
1 19/FEB 33 o 4 o 0 . 9818 0 . 9273 0.8~99-0.9946 0.0012 

2 1 /FEB 29 o 8 o 0.9818 0.9273 0.8599-0.9946 0 . 0012 1 
1 

23/FEB 2 1 o 2 o 0.98 18 0 . 9273 0.8599-0.9946 0.0012 1 
24/FEB 19 o 1 o 0.9818 0 . 9273 0 . 8599 - 0 . 9946 0.0012 

1 
26 / FEB 18 o 3 o 0 . 9818 0.9273 0 . 8599-0.9946 0.001 2 
27 / FEB 15 o 3 o 0.98 18 0 . 92 7 3 0 . 8599 - 0.99 4 6 0.0012 
29 / FEB 1 2 o 

1 

5 o 0 . 98 1 8 0.9273 0.8599 - 0.9946 0.0012 
4/MAR 7 o 1 o 0.9818 0.9273 0 . 8599 - 0.9946 0.00 1 2 
5 / MAR 6 o 1 o 0.9818 0 . 9273 0.8599 - 0.9946 0.0012 
7/MAR 5 o l o 0. 9818 0.9273 0 . 8599 - 0.9946 0 . 0012 

11 / MAR 1 
4 o 2 o 0 . 9818 0 . 9273 0.8599-0.9946 0.0012 

1 4/MAR 2 o 2 o 0 . 9818 0 . 927 3 0 . 8599-0.9946 0 . 00 1 2 

1 

x = 0.9545 
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DE PATO GOLONDRINO INVERNANDO EN LA 

OOSTA DE SINALOA EN LA TEMPORADA 1991-92 
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TABLA 2. 
TASA DE SOBREVIVENCIA MAXIMA, MINIMA Y PROMEDIO DE LAS HEMBRAS ADULTAS DE PATO GOLONDRINO 
QUE INVERNARON EN LOS HUMEDALES DE LA COSTA DE SINALOA DURANTE LA TEMPORADA 1991-1992. 

1 Fecna¡·r]------crj ___ r Sena~es '¡ Adiciones¡ S\t}-----i 
1 ªJ Perdidas Max 1 
~ Max Min Max Min 

116TóCT o o O 1 

s~ 
Min 

Intervalo de 
Confianza 

95% 

var(S[t]) 

~7/0CT 1 O O 9 1.0000 1.0000 1.0000-1.0000 0.0000 
23/0CT 10 O O 4 1.0000 1.0000 1.0000-1.0000 0.0000 
29/0CT 14 O O 6 1.0000 1 1.0000 1.0000-1.0000 0.0000 

2/NOV 20 O O 2 1.0000 1.0000 1.0000-1.0000 0.0000 
7/NOV 22 O O 4 1.0000 1.0000 1.0000-1.0000 0.0000 

17 /NOV 26 O O 1 l. 0000 l. 0000 1 l. 0000-1. 0000 O. 0000 
30/NOV 27 O 1 1 O O 1.0000 0.9630 0.8931-1.0329 0.0013 

4/ENE 26 O 1 O 1.0000 0.9630 0.8931-1.0329 0.0013 
20/ENE 25 O 1 O 1.0000 0.9630 0.8931-1.0329 0.0013 
24/ENE i 24 O 2 O 1.0000 0.9630 0.8931-1.0329 0.0013 
bo/ENE 1 22 O 1 O 1.0000 0.9630 0.8931-1.0329 0.0013 

1

10/FEB ¡ 21 O 1 O 1.0000 0.9630 0.8931-1.0329 0.0013 
12/FEB 1 20 O 1 O 1.0000 0.9630 0.8931-1.0329 0.0013 
14/FEB 19 O 1 1 O 1.0000 0.9630 0.8931-1.0329 0.0013 

1

1

15/FEB 18 O 1 j O 1.0000 j 0.9630 0.8931-1.0329 0.0013 
19/FEB 1 17 O 3 O 1.0000 0.9630 0.8931-1.0329 0.0013 

1

21/FEB 1 14 O 4 O 1.0000 0.9630 0.8931-1.0329 0.0013 
23/FEB ·1 10 O 1 O 1.0000 0.9630 0.8931-1.0329 0.0013 
24/FEB 9 O 1 O 1.0000 0.9630 0.8931-1.0329 0.0013 
.26/FEB 

1 

8 O 2 O 1.0000 0.9630 0 . 8931-1.0329 0.0013 

1
29/FEB. 6 O 3 O 1.0000 1 0.9630 ¡ 0.8931-1.0329 0.0013 

1 4 /MAR i 3 O 1 O 
1

. l. O O O O O • 9 6 3 O O. 8 9 3 1-1. O 3 2 9 O. O O 13 
7/MAR 2 O 1 O 1.0000 0.9630 0.8931-1.0329 0.0013 

1

11-/MAR 1 > O 1 > 1 O 1 LOOOO 0.%'0 1 o.,m-LOJ29 O.OOU 

______ _j~ _ _l 1 y= 0.9815 l - 1 

(28) 



SOBREVIVENCIA (%) 
1.2 .------------------------~ 

1.0 

0.8 >-- · . . . . .. ..... .. . . ..... . 

0.6 

0.4 

0.2 

0.0'---'-~-'--~---'~~-L-~-'-~~'--~~~~~~....._~_,_~___.____, 

10/17 1111 11/16 12/1 12/16 12/31 1/15 1/30 2/14 3/1 3/16 

MES/DIA 

S. MAXIMA ----+-- S. MINIMA 

FIGURA 3. SOBREV1VENOIA DE LAS HEMBRAS 
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DE SINALOA. TEMPORADA 1991-1992 . 
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TABLA 3. 
TASA DE SOBREVIVENCIA MAXIMA, MINIMA Y PROMEDIO DE LAS HEMBRAS INMADURAS DE PATO GOLONDRINO 
QUE INVERNARON EN LOS HUMEDALES DE LA COSTA DE SINALOA DURANTE LA TEMPORADA 1991-1992. 

'Fechá- -r] dJ Señales Adiciones S(t) S(t) Intervalo de var(S[t]) 
aj Perdidas Max Min Confianza 

Max Min Max Min 95% 
~ -~ - --~ 

16/0CT o o --o 4 
17/0CT 4 o o 13 l. 0000 1.0000 1.0000-1.0000 0.0000 
23/0CT 17 o o 4 1.0000 l. 0000 1.0000-1.0000 0.0000 
29/0CT 21 o o 6 l. 0000 1.0000 1.0000-1.0000 0.0000 
¡ 6/NOV 27 o 1 o l. 0000 1.0000 1.0000-1.0000 0.0000 
! 7 /NOV 26 o o 3 l. 0000 1.0000 1.0000-1.0000 0.0000 
¡12/NOV 29 1 o o 0.9655 0.9655 o. 9003-1. 0308 0.0011 
16/NOV 28 o 1 o 0.9655 0.9655 0.9003-1.0308 o. 0011 

118/NOV 27 o 1 1 o o 0.9655 0.9298 o. 8368-1. 0227 0.0022 
30/NOV 26 o 1 1 o o 0.9655 0.8940 o. 7821-1. 0059 0.0033 
,19/ENE 25 o 1 o 0.9655 0.8940 0.7821-1.0059 0.0033 
124/ENE 24 o 3 o 

1 0.9655 0.8940 o. 7821-1. 0059 0.0033 
30/ENE 21 o 1 o 0.9655 0.8940 o. 7821-1. 0059 0.0033 
¡10/FEB 20 o 1 o 0.9655 0.8940 o. 7821-1. 0059 0.0033 
¡11/FEB 19 o 1 o 0.9655 0.8940 0.7821-1.0059 0.0033 
!15/FEB 18 o 2 

1 

o 0.9655 0.8940 0.7821-1.0059 0.0033 
119/FEB 16 o 1 o 0.9655 0.8940 0.7821-1.0059 0.0033 

1
2 lfFEB 15 o 4 1 o 0.9655 0 . 8940 0.7821-1.0059 0.0033 
23/FEB 11 o 1 

1 

o 0.9655 0.8940 0.7821-1.0059 0.0033 
26/FEB 10 o 1 o 0.9655 0.8940 0.7821-1.0059 0.0033 
27/FEB 9 o 3 

1 
o 0.9655 0.8940 0.7821-1.0059 0.0033 

29/FEB 6 o 2 1 o 0.9655 0.8940 0.7821-1.0059 0.0033 
5/MAR 4 o ¡J_g 0.9655 0.8940 o. 7821-1. 0059 0.0033 

ll/MAR 3 o 0.9655 0.8940 0.7821-1.0059 0.0033 

114/MAR 2 o 2 o 0.9655 0.8940 0.7821-1.0059 0.0033 
x = 0.9298 

L__ 
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TABLA 4. 
TASA DE SOBREVIVENCIA MAXIMA, MINIMA Y PROMEDIO DE LAS HEMBRAS ADULTAS DE PATO GOLONDRINO 
DEL GRUPO DE INDICE DE CONDICION ALTO, QUE INVERNARON EN LOS HUMEDALES DE LA COSTA DE 
SINALOA DURANTE LA TEMPORADA 1991-1992. 

Fecha rJ d] Sena1es Adiciones S(t) S(t) Intervalo de var(S[t]) 
aj Perdidas Max Min Confianza 

Max Min Max Min 95% 

16/0CT o o o 1 
17/0CT 1 o o 4 1.0000 1.0000 1.0000-1.0000 0.0000 
23/0CT 5 o o 1 1.0000 1.0000 1.0000-1.0000 0.0000 
29/0CT 6 o o 4 1.0000 1.0000 1.0000-1.0000 0.0000 

2/NOV 10 o o 1 1.0000 1. 0000 l. 0000-1. 0000 0.0000 
7/NOV 11 o o 1 1.0000 1.0000 1.0000-1.0000 0.0000 

30/NOV 12 o 1 1 o o 1.0000 0.9167 0.7669-1.0664 0.0058 
I 4/ENE 11 o 1 o 1.0000 0.9167 0.7669-1.0664 0.0058 
30/ENE 10 o 1 o 1.0000 0.9167 0.7669-1.0664 0.0058 
15/FEB 9 o 1 o 1.0000 0.91.67 o. 7669-1. 0664 0.0058 
19/FEB 8 o 2 o 1.0000 0.9167 0.7669-1.0664 0.0058 
21/FEB 6 o 1 o 1.0000 0.9167 o. 7669-1. 0664 0.0058 
23/FEB 5 o 1 o 1..0000 0.9167 o. 7 669-1. 0664 0.0058 
24/FEB 4 o 1 o 1.0000 0.9167 0.7669-1.0664 0.0058 
26/FEB 3 o 1 o 1.0000 0.9167 o. 7669-1. 0664 0.0058 
29/FEB 2 o 2 o 1.0000 0.9167 o. 7669-1. 0664 1 0.0058 

x = 0.9583 
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TABLA 5. 
TASA DE SOBREVIVENCIA DE LAS HEMBRAS ADULTAS DE PATO GOLONDRINO DEL GRUPO DE 
INDICE DE CONDICION BAJO, QUE INVERNARON EN LOS HUMEDALES DE LA COSTA DE SINALOA 
DURANTE LA TEMPORADA 1991-1992. 

1 Fec;:na rJ dJ Sena les Adiciones S(t) Intervalo de ! var(S[t]) 1 

ªJ Perdidas Confianza 
95% : 1 

1 -- >--- _____¡_ 
17 /OCT o o o 5 

1. 0000-1. 0000 1 o.oOOOI 23/0CT 5 o o 3 1.0000 
29/0CT 8 o o 2 1.0000 l. 0000-1. 0000 1 0.0000 

1 2/NOV 10 o o 1 1.0000 1.0000-1.0000 0.0000 1 

7/NOV 11 o o 3 1.0000 

1 

1. 0000-1. 0000 1 0.0000 
1 17/NOV 14 o o 1 1.0000 l. 0000-1. 0000 ' 0.0000 

20/ENE 15 o 1 o 1.0000 l. 0000-1. 0000 1 0.0000 1 

24/ENE 14 o 2 o 1.0000 l. 0000-1. 0000 1 0.0000 
1 10/FEB 12 o 1 o 1.0000 1.0000-1.0000 0.0000 

12/FEB 11 o 1 o 1.0000 1. 0000-1. 0000 1 0.0000 
14/FEB 10 o 1 o 1.0000 1.0000-1.0000 0.0000 

1

19/FEB 9 o 1 o 1.0000 l. 0000-1. 0000 0.0000 
21/FEB 8 

1 
o J o 1.0000 

1 

1. 0000-1. 0000 1 0.0000 
26/FEB 5 o 1 o 1.0000 1.0000-1.0000 0.0000 1 

1':;~ 
4 

1 
o 1 o 1.0000 1.0000-1.0000 0.0000 1 

3 

1 

o 1 o 1.0000 1.0000-1 . 0000 0.0000 

1 

7/MAR 2 o 1 o 1.0000 1. 0000-1. 0000 1 0.0000 
11/MAR 1 o 1 o 1.0000 1. 0000-1. 0000 1 0.0000 
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TABLA 6. 
TASA DE SOBREVIVENCIA MAXIMA, MINIMA Y PROMEDIO DE LAS HEMBRAS INMADURAS DE PATO GOLONDRINO 
DEL GRUPO DE INDICE DE CONDICION ALTO, QUE INVERNARON EN LOS HUMEDALES DE LA COSTA DE 
SINALOA DURANTE LA TEMPORADA 1991-1992. 

Fecha r) d) Sena les Adiciones S(t) S(~) .Ln~erva.Lo ae var(S[t] J 
aj Perdidas Max Min Confianza 

Max Min Max Min 95% 

17/0CT o o o 4 
23/0CT 4 o o 3 1.0000 l. 0000 1.0000-1.0000 0.0000 
29/0CT 7 o o 5 l. 0000 l. 0000 1.0000-1.0000 0.0000 

6/NOV 12 o o 2 l. 0000 1.0000 1. 0000-1. ºººº 0.0000 
12/NOV 14 1 o o 0.9286 0.9286 o. 7986-1. 0586 0.0044 
18/NOV 13 o 1 1 o o 0.9286 0.8571 0.6810-1.0333 0.0081 
30/NOV 12 o 1 1 o o 0.9286 0.7857 0.5799-0.9915 0.0110 
24/ENE 11 o 1 o 0.9286 0.7857 0.5799-0.9915 0.0110 
30/ENE 10 o 1 o 0.9286 0.7857 0.5799-0.9915 o. 0110 
11/FEB 9 o 1 o 0.9286 0.7857 0.5799-0.9915 o. 0110 
15/FEB 8 o 1 o 0.9286 0.7857 0.5799-0.9915 0.0110 
21/FEB 7 o 2 o 0.9286 0.7857 0.5799-0.9915 0.0110 
23/FEB 5 o 1 o 0.9286 0.7857 0.5799-0.9915 0.0110 
27/FEB 4 o 2 o 0.9286 0.7857 0.5799-0.9915 0.0110 
29/FEB 2 o 1 o 0.9286 0;7857 0.5799-0.9915 o. 0110 

5/MAR 1 o 1 o 0.9286 0.7857 0.5799-0.9915 0.0110 
x = 0.8571 
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TABLA 7. 
TASA DE SOBREVIVENCIA DE LAS HEMBRAS INMADURAS DE PATO GOLONDRINO DEL GRUPO DE 
INDICE DE CONDICION BAJO, QUE INVERNARON EN LOS HUMEDALES DE LA COSTA DE SINALOA 
DURANTE LA TEMPORADA 1991-1992. 

Fecha· rJ OJ Sena_¡_es Aa1c1ones S(t) Intervalo ae var(S[t]) 
aj Perdidas Confianza 

95% 
·-

16/0CT o o o 4 
17/0CT 4 o o 9 1.0000 1.0000-1.0000 0.0000 
23/0CT 13 o o 1 1.0000 l. 0000-1. 0000 0.0000 
29/0CT 14 o o 1 1.0000 1.0000-1.0000 0.0000 

6/NOV 15 o 1 o 1.0000 1.0000-1.0000 0.0000 
7/NOV 14 o o 1 1.0000 l. 0000-1. 0000 º·ºººº 16/NOV 15 o 1 o l. 0000 1.0000-1.0000 0.0000 

19/ENE 14 

1 

o 1 o 1.0000 l. 0000-1. 0000 0.0000 
24/ENE 13 o 2 o l. 0000 l. 0000-1. 0000 0.0000 
10/FEB 11 o 1 o 1.0000 1.0000-1.0000 0.0000 
15/FEB 10 o 1 o l. 0000 l. 0000-1. ºººº 0.0000 
19/FEB 9 o 1 o l. 0000 l. 0000-1. 0000 0.0000 
21/FEB 8 o 2 o 1.0000 1.0000-1.0000 0.0000 
26/FEB 6 o 1 o 1.0000 1.0000-1.0000 0.0000 
27/FEB 5 o 1 o 1.0000 l. 0000-1. 0000 0.0000 
29/FEB 4 o 1 o 1.0000 1.0000-1.0000 0.0000 
11/MAR 3 o 1 o 1.0000 1.0000-1.0000 0.0000 
14/MAR 2 o 2 o 1.0000 1.0000-1.0000 0.0000 
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DISCUSION 

SOBREVIVENCIA DE LAS HEMBRAS DE PATO GOLONDRINO EN LOS HUMEDALES DE 
LA COSTA DE SINALOA 

El valor de la tasa de sobrevivencia del pato golondrino en 
los humedales de la Costa de Sinaloa, en la temporada de invernació n 
1991-1992, fue estimada en un 95.45%, durante un periodo de 
aproximadamente 150 dias. Evidentemente, esta tasa es notablemente 
alta, lo que es reflejo de dos factores importantes . El primer<; es 
que las ciénagas, rnar ismas, lagunas costeras, manglares, esteros y 
algunos d i ques y tierras de cultivo, es decir, los hábitats de 
invernación, son bastante favor ables para el pato golondrino, y e l 
segundo factor se debió a la acción de la Corriente del Niño , cuya 
abundante precipitación pluvial incrementó significati vamente l a 
disponibi l idad de hábitats utilizables por esta especie de anátid o y 
muchas otr as especies de aves acuáticas. 

Precisamente debido al fenómeno de la Corriente del Niño, 
la tasa de sobrevivencia estimada no es representativa de una 
temporada de invernacion ordinaria, de ahi su valor tan alto, 
inclusive más que el de las dos temporadas anteriores, en donde 
también se presentaron valores altos de sobrevivencia (R. Mi goya, 
com. pers.). A diferencia de las condiciones cl i máticas que se 
presentan durante los periodos otoño-invierno en la Costa de 
Sinaloa, los cuales se caracterizan por ser predominantemente secos 
con lluvias aisladas¡ la temporada de inverna ci6n 1991-1992 se 
distinguió por la presencia de lluvias abundantes (Figura 6). Este 
fenómeno ocasionó que se anegara gran cantidad de hectáreas del 
Valle de Sina l oa, tanto por la lluvia directame nte, como por e l 
desbordamiento de rios; además de que la extensión de los humedales 
tradicionales se acrecentó. Las zonas inundadas comprendieron 
básicamente áreas de cultivo, mismas que antes de la construcción de 
toda la infraestructura hidrául ica (presas, d i ques, canales y 
drenes), se anegaban de manera natural (R . Garc i a, coro. pers.). La 
abundancia de zonas anegadas repres~ntó para el pato golondrino, u n 
notable inc remento en la dispon i bil i dad de hábi tats utilizables 
durante el invierno, ya que en ellos encontraron extensas zonas de 
alimentación y desca nso, además de que se observó una gran actividad 
de cortejo, l o que muy probabl emente ref l e j ó l a abundancia d e 
al i mento (Mi ller, 19B6b). Otra influencia q u e tuvo el fenómeno de l 
Niño en la tasa de sobrevivencia del pato golondrino, fue q ue 
disminuyó de manera indirecta la presión cinegética e j ercida s o br e 
ésta y otras especies de anátidos. Los clubes cinegéticos 
desarrollan sus actividades en los humedales de invernac ión 
tradicionale s para los anátidos, como por ejemplo la Laguna de 
Chiricahueto (al este de la Ensenada Pabell ón ) , l os humeda l es 
ubicados entre La Reforma y Malacatayá (en el margen sureste de la 
Bahia Santa Mari a), en los humedales de El Gato (al este de la Bahia 
Santa Maria ) , En la Bahia Ohuira y e n la 1.aguna Huyaqui, 
principalmente. El inicio de la temporada de caceria d e pato (B/Nov 

8/Mar) coi ncidi ó aproximadamente con las pr imeras l l uvias de 
consideración ( Figura 7) , de esta manera, la muerte regi strada por 
la acti vidad cinegéti ca y la pérdida de tres tra nsmisores ocurrió 
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durante el primer mes de caceria, y posteriormente con la apertura 
de abundantes hábi tats alternos en donde los patos evitaban la 
presión cinegética, no se regi straron más muertes ni pérdidas de 
transmisores. Esto se corroboró con l a mala temporada de caceria que 
reportaron algunos organizadores cinegéticos (H . A. Pico, com . 
pers.). Aunado esto a que la actividad cinegética no pudo 
desarrollarse en toda la Laguna de Chiricahueto, la cual es un 
importante humedal de invernación para el pato golondrino 

Es muy probable que este súbito aumento en la cantidad y 
calidad de l hábitat de invernaci6n haya dado como resultado que las 
tasas de sobrevivencia entre las hembras adultas e inmaduras de pato 
golondrino, y entre las hembras de indice de condición alto y bajo 
para Ci;1.da clase de edad, no hayan sido significativamente 
diferentes. Se afirma que el segmento inmaduro de una poblaci ón se 
ve más impactada por la variabil i dad en l as condiciones del hábitat 
y/o por el estrés del invierno (Bergan, 1990). Algunos otros 
investigadores han encontrado que los inmaduros sufren de una mayor 
mortandad cinegética (Anderson, 1975). También se especula que 
durante la migración existe un costo asociado o un incremento en el 
riesgo de mortalidad que incluye un aumento en la depredación en 
sitios no familiares en donde se realizan paradas temporales; un 
climn severo, y la dificultad de encontrar suficiente alimento en 
localidades no familiares (Ketterson y Nolan, 1976). Greenberg 
(19 80, cit. in Nichols y Hines, 1987) comenta que las aves juveniles 
se ven mucho más afectadas por los anteriores riesgos durante la 
migraci ón, y ha afirmado una "alta mortalidad asociada a las 
pr i meras migraciones". Sin embargo no existe una evidencia clara de 
tal af irmación en lo que respecta al pato golondrino,· ya que la 
búsqueda de tales evidencias resulta dificil y costosa, aunque es 
lógico pensar que los indíviduos juveniles cu~ntan con menor 
experiencia y por lo tanto, su probabilidad de sobrevivencia podría 
ser qeneralmente menor. 

Bergan (1990), no encontró diferencias significat i vas entre 
las tasas de sobrevivencia de las hembras adul t a s e inmaduras del 
pato de collar (Anas platyrhynchos) durante t res temporadas de 
invernación tipicas en la Región Playa Lakes, Texas. Conroy et al. 
(1989j, reportaron que durante el invierno en la Costa Atlántica de 
l os E.U.A., las hembras inmaduras del pato canadiense (Anas 
rubripes) presentan una sobrev i vencía menor que la de las adultas. 
Ln los patos buceadores (Aythy ini) también se han encontrado tasas 
de sobrevi vencía menores en los inmaduros durante la temporada de 
inve~nación (Nichols y Hines, 1987) . Corno se observa, se debe evi tar 
hacer generalizaciones acerca de la relación que ex] ste entre las 
tasas de sobrevivencia y edad entre las especies de anátidos, ya que 
cada especie exhibe variaciones substanciales en las características 
de su historia de vida, y por l o tanto, deben existir diferencias en 
los parámetros poblacionales relacionados con la edad. 

En lo que 
condición y la tasa 
homogénea en cuanto a 
condición bajo tienen 
Bergan (1990) y Hepp 

respecta a la relación entre el· índice de 
de sobrevivencia, se tiene una opinion má s 
que los anátidos catalogados como de í ndice de 
paralelamente una tasa de sobrevivencia menor. 
et al. (1986), encontraron que en e l pato de 

(38) 



collar la -tasa de sobrevivencia es menor en los individuos con un 
índice de condición bajo; Conroy et al. (1989), determinaron que los 
patos canadienses con un índice de condición por arriba del. valor de 
la media, tenían tasas de sobrevivencia mayores; Haramis et al. 
(1986), encontraron que los patos coacoxtle (Aythya valisineria) con 
mayor peso corporal a principios de invierno tenían no sólo una 
mayor probabilidad de sobrevivencia durante el invierno, sino 
incluso anual. Debido a que la condición del pato golondrino s~ ve 
mermada al llegar a las zonas de invernación después del vuelo 
migratorio (Miller, 1986b), en esta etapa se puede hacer una 
diferenciación entre individuos de condición alta y baja; sin 
embargo, la precipitación puede influir en el indice de condición 
del pato golondrino, ya que produce una mayor disponibilidad de 
alimento (Miller, 1986b); así, en el caso del presente estudio, 
debido a la gran cantidad de lluvia, las diferencias entre los 
índices de condición de las hembras del pato golondrino pudieron 
haber desapa recido para dar como resultado valores de sobrevivencia 
homogéneos. 

La homogeneidad en los valores de las tasas de 
sobrevivencia entre las hembras adultas e inmaduras, y entre las 
hembras de índice de condición alto y bajo, puede ser el resultado 
de que la capacidad de carga de los hábitats de invernación en la 
costa de Sinaloa, excedió notablemente el peso ejercido por las 
poblaciones de anátidos durante el invierno de 1991-1992, 
principalmente por el efecto de la acción de la Corriente del Niño. 
Esto a su vez, corrobora la hipótesis acerca de la heterogeneidad en 
las tasas de sobrevi vencía, no sólo entre poblaciones de una misma 
especie, sino incluso dentro de una misma población, ya que en 
temporadas anteriores en esta misma zona se han registrado tasas de 
sobrevivencia menores a las obtenidas para las hembras de pato 
golondrino (Migoya, 1991). 

Haciendo a un lado los efectos producidos por el fenómeno 
del Niño, los hábitats de invernación para el pato golondrino en la 
Costa de Sinaloa, son per ae de suma importancia. En el caso de los 
hábitats naturales, ;;us condiciones aún prístinas ofrecen abundantes 
fuentes de recursos alimenticios, así corno sitios de descanso, en 
donde pueden obtener suficiente energía para hacer frente a las 
neces idades energéticas impuestas por la migración hacia las zonas 
de reproducción y la subsecuente temporada reproductiva. Sin 
embargo, el reciente y acelerado desarrollo agr í cola del Val l e de 
Sinaloa, impulsado con la construcción de toda la infraestructura 
hidráulica a partir de la década de los 50' s en el área de los 
Mochis y en la década de los 60's en el área de Culiacán, a pesar de 
que en un principio representó un incremento en la disponibilidad de 
hábitats, debido a los excedentes del agua de riego y a un aumento 
en la cantidad de fuentes de alimento por el cultivo de granos como 
el arroz (Kramer y Migoya, 1989); hoy en día, debido al uso 
indiscriminado de agroquímicos que son acarreados por el drenaje 
agrícola hacia los humedales de la costa, ya han comenzado a alterar 
sus características naturales (Krarner y Migoya, 1989, Garcia et al . , 
1991); así, varios humedales, algunos muy importantes corno la Laguna 
de Chiricahueto y los humedales del margen este de la Bahia Santa 
Maria, se han ido transformando de ser marismas extensas y salobres 
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a densos tulares monoespecificos, principalmente por el eºfecto de la 
contaminación del agua y la alteración de los patrones de salinidad, 
con el consecuente abatimiento de la biodiversidad, y por 
consiguiente llega a ser un hábitat de i nver nación mucho menos 
atractivo para anátidos como el pato gol ondrino, que prefiere zonas 
abiertas y extensas. Pero además de la afectación ocasionada a los 
hábitats naturales, que es l o que mayores repercusiones tiene sobre 
las poblaciones de vida silvestre, también han sido reportados casos 
de contami nación directa de algunas especies de aves acuáticas por 
compuestos organoclorados. Mora e t a l. (1987), reportaron para el 
área de Cul i acán incidenc ias altas de ODE y DDT en el pato 
gol ondri 110 , en el pato pinto (Anas strepera) y en las p i chihuilas 
(Dendrocygna b i co lor y D. autumnalís), sin embargo, los niveles de 
concentración se encontraron por debajo de nive l es que producen 
e fectos deletéreos en las aves . No obstante, debido a J a gran 
persistenc ia de les compuestos organoclorados tanto en e l medio, 
como en los ser es vivos, y al uso excesivo que se hace de ellos en 
el val l e agricola de Sinaloa, es probable que tanto el grado de 
inci dencia, como los niveles de concentración de estos compuestos se 
haya i ncrementado a la fecha; de ah1 la necesidad de tener un 
riguro so cont rol en la utilización de agroqu1rnicos, tanto en 
cantidad como en calidad, ya que existen evidencias de la 
uti lizac ión de agroquimicos prohibidos como el DDT y el aldrin (Mora 
e t a l . , 1987). 

Aunado a lo anterior, el desarrollo extensivo de la 
camaronicultura a lo largo de la Costa de Sinaloa también ha 
produc i do efectos adversos en los hábitats de invernación, ya que 
sus caracterist icas son completamente transformadas para la 
construcción de la estanqueria de las granjas camaroneras. Quizá sus 
efectos aún no son evidentes, pero se tiene proyectado un a mbicioso 
progr ama de desarrollo de granjas camaroneras a lo largo de la costa 
de Sinaloa y Nayarit, en donde se incluyen importantes hábitats de 
.invernación para varias especies de aves migratorias corno patos, 
gansos, aves playeras y muchas otras especies de aves acuáticas (A. 
Martínez, com. pers . ), y esto evidentemente traerá efectos sumamente 
negativos para a lgunas poblaciones de estas aves; de ahi la 
importancia de el que sean decretadas zonas de reserva los hábitats 
de vital importancia para estas aves. 

Toda esta serie de f actores adversos que se presentan en 
los hábitats de invernaci6n de la Costa de Sinaloa , quizá aún no 
alcanzan niveles de afectación alarmantes, sin embargo, de descuidar 
este aspecto y continua r con la . tendencia de degradación y 
alteración es seguro que en un futuro cercano comiencen a observarse 
efectos verdaderamente deletéreos en estos hábitats y en las formas 
de vida que albergan . 
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LA SOBREVIVENCIA Y LA ACTIVIDAD CINEGETICA 

Dado que la única muerte registrada se debió a la actividad 
cinegética, la primera impresión que se podria tener es que esta 
actividad es la princi pal causa de mortalidad en los patos 
golondrinos que invernan en los humedales de la Costa de Sinaloa, 
sin embargo, una afirmación tan superficial corno esta no puede ser 
sostenida, en primer lugar, porque la temporada de invernac ión 1991-
1992 no fue una temporada tipica por la influencia de la Corriente 
del Niño, y en segundo lugar debido a que no se puede elucidar con 
certeza las caracter1sticas de sobrevivencia de las tres hembras que 
llevaban los transmisores que fueron perdidos. 

Existe una discusión en cuanto a l carácter aditivo o 
compensatorio de la muerte cinegética con respecto a l<) muerte no 
cinegética o natural. En el caso del carácter aditivo, se afirma que 
la muerte cinegética se adiciona a la muerte por causas natura l es, 
es decir, operan independiente mente, y en el caso del carácter 
cornpensator io, la muerte cinegética disminuye proporcionalmente la 
muerte natural, ya que este ü~tirno tipo de muerte es 
densodependiente, es decir, a mayor densidad de una población mayor 
es la muerte por causas naturales, por lo tanto, si la actividad 
cinegética disminuye la densidad de una población, paralelamente 
disminuirá la muerte por causas naturales, de tal manera que la 
mortalidad total permanece constante, pues la muerte ocasionada por 
la caceria viene a sustituir cierta cantidad de muerte natural. 
Teniendo esto como base, podr1a afirmarse que en el presente estudio 
la muerte por actividad cinegética tuvo un carácter aditivo, pues 
como se mencionó anteriormente, l a capacidad de carga de los 
hábitats de invernación excedieron el peso ejercido por las 
poblaciones de anátidos, por lo tanto, se puede pensar que la muerte 
densodependiente fue practicamente despreciable, asi la muerte 
cinegética al "disminuir" la densidad poblacional del pato 
golondrino, no disminuia de manera conjunta la muerte 
densodependiente porque prácticamente no existia tal. Esta conjetura 
nos podria llevar a dos conclusiones: una es que efectivamente la 
muerte cinegética fue relativamente aditiva, y la otra, que la 
muerte no cinegética podria no ser tan densodepenáiente como 
actualmente se maneja. 

La relación que existe entre l a muerte cinegética y la no 
cinegética es materia de suma importancia principalmente en lo 
referente al manejo de las poblaciones de anátidos. Existen estudios 
que han tratado de comprender esta relación, los cuales están 
basados en estudios de anillado y recuperación de anillos. Anderson 
y Burnharn (1976), estudiaron el efecto de la caceria deportiva en el 
pato de collar, encontrando un alto grado de compensación entre la 
muerte cinegética y natural; posteriormente, Rogers et al. (1979), 
realizaron el mismo análisis adicionando datos de años más 
recientes, llegando a la misma conclusión. Sin embargo, los 
anteriores estudios presentan serias deficiencias como lo hacen ver 
Nichols y Hines (1983), por ejemp lo, los años en que se contrastaron 
las tasas de sobrevivencia se eligieron en base a regulaciones 
cinegéticas, en vez de haberse hecho en base a las estimaciones de 
las tasas de aprovechamiento cinegético ; además el análisis 
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continental de la tasa de sobrevivencia es insensible a La variacion 
geográfica en dicha tasa, con lo cual podrian no detectarse algunas 
relaciones de interés. A pesar de que existan regulaciones 
cinegéticas relativamente liberales en un año particular, puede ser 
posible que algunas poblaciones de patos experimenten bajas tasas de 
aprovechamiento cinegético debido a mejoras en las condiciones 
climáticas; de hecho esto fue lo que ocurrió en la Costa de Sinaloa 
durante la temporada de caceria 1991-1992. En temporadas anteriores 
el limite diario era de 15 patos por cazador y durante la temporada 
en cuestión el limite diario se incrementó a 20 patos; a diferencia 
de lo que se hubiera esperado, debido a la acción de la Corriente 
del Niño, esta última temporada reportó menor tasa de 
aproveche miento cinegético que en los años anteriores. 

Nichols y Hines (1983), con el objeto de corregir las 
deficiencias anteriores analizaron los mismos datos, pero en este 
caso, la población continental del pato de collar fue dividida en 
regiones geográficas, además se observó el efecto de la tasa de 
aprovechamiento cinegético sobre la sobrevivencia; no obstante, 
debido a la división de los datos, disminuyó el tamaño de la 
muestra, aumentando la variación muestral y reduciendo asi la 
precisión de las estimaciones. Burnharn y Anderson ( 1984) y Burnham 
et al. (1984), reanalizaron los datos del pato de colltr, pero en 
este caso con un tamaño de muestra dos veces mayor, dividiéndolos en 
i:-egiones geográficas de anillado y empleando las tasas de 
aprovechamiento cinegético. En éstos dos últimos estudios se 
encontró un cierto grado de efecto aditivo entre la muerte 
cinegética y no cinegética en las hembras adultas, aunque concluyen 
que definitivamente existe un carácter compensatorio. 

Toda esta serie de estudios que han tratado de dilucidar la 
relación que existe entre la muerte cinegética y la no cinegética a 
partir del análisis de la misma base de datos de anillado de los 
patos de collar adultos, deben ser considerados con cierta reserva, 
ya que presentan importantes deficiencias. En primer término, los 
estudios de anillado tienen por naturaleza algunos inconvenientes, 
ya que es dificil establecer el grado de sesgo de las estimaciones 
de la tasa de sobrevivencia y de recuperación de anillos, ya que se 
desconoce la naturaleza exacta de la relación entre las tasas de 
sobrevivencia y las de recuperación de anillos; además, a pesar de 
la gran cantidad de aves anilladas, cuando se analizan regiones 
geográficas y/o especies por clase de edad y sexo el t amaño de la 
muestra resulta ser insuficiente (Rienecker, 1976; Pollock y 
Raveling, 1982; Nichols y Hines, 1983¡ Conroy y Eberhardt, 1983¡ 
Burnharn y Anderson , 1984; Burnham et al. , 1984). En lo que respecta 
al modelo empleado para anal izar la relación entre los dos tipos de 
muerte, también existen algunos inconvenientes. El modelo considera 
que existe una relación lineal entre la tasa anual de sobrevivencia 
estimada y la tasa anual de muerte cinegética, y en base a la 
pendiente normalizada (0 ~ b ~ 1) se considera que si b=O la 
relación es completamente compensatoria y si b=l es totalmente 
aditiva. Cuando es estimado el valor de b en áreas geográficas 
especificas, su valor sale frecuentemente del rango, con un error 
estándar asociado bastante grande, esto debido a un tamaño de 
muestra insuficiente, por lo que el análisis se hace de manera 

(42) 



global, perdiendo especificidad y llegando a conclusiones poco 
reales. Además, para la aplicación del modelo se asume que, en el 
caso de la relación completamente compensatoria, las tasas anuales 
de sobrevivencia son constantes a través de los años, lo que no 
siempre es cierto, y en el caso de la relación totalmente aditiva se 
asume que la tasa anual de sobrevivencia es una función de la tasa 
de muerte cinegética para cada año, lo que tampoco es del todo 
cierto. 

Con esto se evidencia que para tratar de conocer la 
relación que existe entre la muerte cinegética y no cinegética, los 
datos de anillado son poco adecuados, ya que dicha relación pa¡ ece 
ser mucho más compleja. Geis (1963), hace la observación de que la 
falta de relación entre las regulaciones cinegéticas y el estatus de 
una especie no indica una falta de efectividad de las regulaciones, 
sino evidencia que las condiciones del hábitat tienen efectos más 
significativos. Raveling y Heitmeyer (1989), afirman que es difícil 
poner en claro si los cambios en el tamaño poblacional del pato 
golondrino están relacionados con cambios en las regulaciones o en 
los niveles de aprovechamiento cinegético, ya que estos cambios 
poblacionales también están relacionados con las variaciones en el 
hábitat, y de ésta manera, ponen de manifiesto que la dinámica 
poblacional del pato golondrino está relacionada con una complejidad 
multidimensional de factores, por lo que no se puede atribuir a un 
sólo factor una situación de causa-efecto en las fluctuaciones 
poblacionales; inclusive la relación multidimensional puede variar 
de un año a otro. De ésta forma, es más factible pensar que existan 
regiones geográficas, años específicos, especies y clases de edad y 
sexo en los que se presente, ya sea la relación aditiva o 
compensatoria entre la muerte cinegética y no cinegética en base al 
juego multidimensional de factores que intervienen en ;ta dinámica 
poblacional. En base a ésto, una afirmación generalizada hacia una u 
otra hipótesis implicaría un grave error para un correcto manejo de 
especies de interés cinegético. 

IMPORTANCIA DB LAS ZONAS DE INVERNACION 

Los hábitats de invernación al igual que los hábitats de 
reproducción juegan un papel muy importante en la tasa anual de 
sobrevivencia del pato golondrino, así como en su dinámica 
poblacional. El pato golondrino arriba a las zonas de reproducción 
con una gran cantidad de reservas de grasa¡ la energía requerida 
para producir la nidada se obtiene de estas reservas (Krapu, 1981). 
Las diferentes condiciones de los hábitats de invernación, debido a 
que afectan la disponibilidad de alimento, pueden influir en el 
contenido de grasa y proteína de las hembras reproductoras y por 
consiguiente, en el tamaño de la nidada (Miller, 1986b). Asi, puede 
llegar a existir una estrecha relación entre las condiciones de los 
hábitats de invernación y el índice de reclutamiento de la siguiente 
temporada de reproducción . Es precisamente en este punto en donde se 
destaca la importancia de los hábitats de invernación, ya que es 
aqui en donde los anátidos se preparan para afrontar las 
restricciones de la temporada reproductiva, adquiriendo la mayor 
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cantidad de reservas energéticas en forma principalmente de grasa, 
misma que producen a partir de los alimentos. 

Si se considera la excelente temporada de invernación que 
se presentó en los humedales de la Costa de Sinaloa durante el 
desarrollo de este estudio, es factible deducir que la temporada 
reproductiva para la población de pato golondr i no que invernó en 
esta región, será igualmente favorable. Por lo tanto, la 
conservación, protección y cuando sea necesario, el manejo de los 
hábitats de invernación, es de vital importancia para la 
preservación de las aves migratorias, más aún si están sujetas a un 
aprovechamiento cinegético. De esta manera, un adecuado mane j o de 
alguna especie de ave migratoria debe considerar tanto la 
irnportar.cia de las zonas de reproducción, corno la importancia de las 
zonas d e invernación, asi corno también, el importante papel que 
juegan las zonas de descanso durante los vuelos migratorios. 
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CONCLUSIONES 

- La tasa de sobrevivencia de las hembras de pato golondrino que 
invernaron en los humedales de la Costa de Sinaloa durante la 
temporada 1991-1992, fue del 95.45%. 

- La elevada tasa de sobrevivencia estima.da, asi como la 
homogeneidad en las tasas de sobrevivencia de las hembras para 
cada clase de edad y grupo de indice de condición, se debió al 
incremento en la disponibilidad de hábitats utilizables debid~ a 
la acción de la Corriente del Niño y a la buena calidad de los 
hábitats de invernación en la Costa de Sinaloa. 

- La actividad cinegética, al parecer constituyó la causa más 
importante de mortalidad para las hembras de pato golondrino en 
los humedales de la Costa de Sinaloa durante la temporada de 
i nvernación 1991-1992. 

- Los humedales de la Costa de Sinaloa representan hábi tats de 
invernación bastante favorables, sin embargo comienzan a 
reflejar. situaciones adversas, debido a la contaminación de sus 
a guas y a la alteración de sus caracteristicas. 

- Un correcto mane jo de las especies de interés cinegét ico debe 
tener en cuenta la complejidad multidimensional de factores que 
afectan las tasas de sobrevivencia (indice de precipitación, 
disponi bi lidad de alimento, disponibilidad de áreas de descanso, 
regulaciones cinegéticas y presión cinegética) . 
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APENDICE I. 

DATOS DE SOBREVIVENCIA DE LAS HEMBRAS DE PATO GOLONDRINO, QUE INVERNARON 
EN LOS HUMEDALES DE LA COSTA DE SINALOA DURANTE LA TEMPORADA 1991-1992. 

Frecuencia Edad l. C. Fecha de Fecha der- Giracteristicas 
Liberación Ultimo Registro 

164.347 Adulta 26.8775 17/Nov/91 13/Feb/92 Viva. Captada en Alaska 
164.998 Inmadura 28.9683 29/0ct/91 26/Feb/92 Viva 
165 . 008 Adulta 26.0870 06/Nov/91 25/Feb/92 Viva 
165.020 Adulta 33.2031 02/Nov/91 18/Feb/92 Viva 
165.030 Inmadura 31.2236 29/0ct/91 12/Nov/91 Cazada 
165.037 Adulta 24.6032 06/Nov/91 09/Feb/92 Viva 
165.045 Inmadura 28.0156 06/Nov/91 10/Mar/92 Viva 
165.055 Adulta 28.1250 02/Nov/91 23/Ene/92 Viva 
165.067 Adulta 29.3893 29/0ct/91 11/Feb/92 Viva 
165.077 Adulta 28.6260 29/0ct/91 20/Feb/92 Viva 
165.088 Adulta 27.7778 06/Nov/91 20/Feb/92 Viva 
165.100 Adulta 31.3725 29/0ct/91 28/Feb/92 Viva 
165.115 Inmadura 31.9392 06/Nov/91 22/Feb/92 Viva 
165.124 Adulta 33.3333 29/0ct/91 23/Feb/92 Viva 
165.136 Inmadura 33.5821 29/0ct/91 20/Feb/92 Viva 
165.146 Inmadura 31.5175 29/0ct/91 10/Feb/92 Viva 
165.155 Inmadura 20.3187 29/0ct/91 23/Ene/92 Viva 
165.165 Inmadura 29.6154 06/Nov/91 26/Feb/92 Viva 
165.177 Adulta 32.6693 29/0ct/91 14/Feb/92 Viva 
165.188 Adulta 34.2520 29/0ct/91 03/Ene/92 Viva 
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165.200 Inmadura 31.9231 29/0ct/91 17/Nov/91 Perdida 
165.214 Inmadura 35.1145 17/0ct/91 23/Ene/92 Viva. Captada en Alaska 
165.223 Adulta 29.6443 06/Nov/91 29/Ene/92 Viva 
165.230 Inmadura 28.7356 17/0ct/91 16/Nov/91 Soltó el radio 
165.245 Adulta 27.4510 23/0ct/91 10/Mar/92 Viva. captada en Alaska 
165. 2 54 Adulta 25.6410 17/0ct/91 28/Feb/92 Viva 
165.272 Inmadura 31.1024 17/0ct/91 29/Nov/91 Perdida 
165.280 Adulta 32.6772 17/0ct/91 28/Feb/92 Viva 
165.293 Adulta 26.5687 23/0ctí91 23/Ene/92 Viva. Captada en Alaska 
165.301 Inmadura 26.4822 17/0ct/91 28/Feb/92 Viva 
165.312 Adulta 32.1705 17/0ct/91 29/Nov/91 Perdida 
165.324 Inmadura 22.4000 17/0ct/91 13/Mar/92 Viva 
165.333 Inmadura 25.0000 17/0ct/91 18/Feb/92 Viva. Captada en Alaska 
165.348 Adulta 26.7308 23/0ct/91 20/Feb/92 Viva 
165.362 Inmadura 28.1955 17/0ct/91 06/Nov/91 Soltó el radio 
165.371 Inmadura 27.8884 17/0ct/91 26/Feb/92 Viva 
165.382 Inmadura 23.0315 23/0ct/91 13/Mar/92 Viva 
165.390 Inmadura 33.1967 23/0ct/91 14/Feb/92 Viva 
165.402 Inmadura 31.5175 23/0ct/91 29/Ene/92 Viva 
165.413 Inmadura 29.7189 23/0ct/91 04/Mar/92 Viva. Captada en Alaska 
165.420 Adulta 31.8898 23/0ct/91 25/Feb/92 Viva 
165.435 Inmadura 28.1746 17/0ct/91 20/Feb/92 Viva 
165.444 Inmadura 27.3077 17/0ct/91 20/Feb/92 Viva 
165.451 Adulta 26.0700 17/0ct/91 06/Mar/92 Viva 
165.462 Adulta 26.3158 17/0ct/91 18/Feb/92 Viva 
165.472 Adulta 35.6322 17/0ct/91 18/Feb/92 Viva 
165.480 Adulta 25.6705 17/0ct/91 19/Ene/92 Viva 
165.491 Inmadura 23.0769 16/0ct/91 18/Ene/92 Viva 
165.504 Inmadura 27.2727 16/0ct/91 25/Feb/92 Viva 
165.513 Inmadura 27.4900 16/0ct/91 23/Ene/92 Viva 
165.529 Inmadura 30.2326 17/0ct/91 28/Feb/92 Viva. Captada en Alaska 
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165.536 
165.546 
165.558 
165.566 
165.577 
165.586 
165.597 
165.606 
165.628 
165.748 
165.811 

NOTA: 

Adulta 30.1887 17/0ct/91 22/Feb/92 
Adulta 28.0156 17/0ct/91 03/Mar/92 

Inmadura 31.6406 17/0ct/91 20/Feb/92 
Inmadura 29 .2969 17/0ct/91 ---------
Adulta 31.4961 17/0ct/91 ---------

Inmadura 33.4677 17 /Oct/91 ---------
Inmadura 31.0078 17/0ct/91 ---------
Adulta 30.8300 16/0ct/91 20/Feb/92 

Inmadura 28.4585 17/0ct/91 14/Feb/92 
Inmadura 26.8482 16/0ct/91 ---------
Inmadura 23.0769 16/0ct/91 09/Feb/92 

Indice de Condición de las Hembras Adultas. 
x = 29.4145 a(n-1) = J.05 n = 28 

Indice de Condición de las Hembras Inmaduras. 
x = 28.9653 a(n-1) = 3.41 n = 38 
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Viva 
Viva 
Viva 

Emigró del área de estudio 
Emigró del área de estudio 
Emigró del área de estudio 
Emigró del área de estudio 

Viva 
Viva 

Emigró del área de estudio 
Viva 



APENDICE II. 

COMPARACION DE LAS TASAS DE SOBREVIVENCIA ENTRE LAS HEMBRAS DE PATO GOLONDRINO 
ADULTAS E INMADURAS, QUE INVERNARON EN LA COSTA DE SINALOA DURANTE LA TEMPORADA 
1991-1992. 

II.1 
SOBREVIVENCIA MAXIMA DE ADULTAS VS. SOBREVIVENCIA MAXIMA DE INMADURAS 

max 1 Inmaduras S(t)max 

1 

X2 X2 
ql=1 

r2j d2j rj P=0.05 

29 1 55 1 0.5273 0.2493 

~I 1 1 0.5273 0.2493 10.89661 3.8410 

II. 2 
SOBREVIVENCIA MAXIMA DE ADULTAS VS. 

max 

ak rlj cUj 
1 

r2j 

r~ 
26 o T 29 

8/NOV 27 o 27 
O/NOV 27 o 26 

OTAL o 

SOBREVIVENCIA MINIMA DE INMADURAS 

2] 

d2j rj dj 

1 55 1 0.5273 0.2493 
1 5 1 0.5000 0.2500 
1 53 1 0.4906 0.2499 

3 3 1.5178 0.7492 

(56) 

X2 1 X2 
gl=1 
P=0.05 

2.93231 3.8410 



II.3 
SOBREVIVENCIA MINIMA DE ADULTAS VS . SOBREVIVENCIA ~.AXIMA DE INMADURAS 

min 

r1j c11j r2j d2j rj dj 

~~ - i--LT -- ~¿ - ¿ ~; i g :~~b~ 

1 1 2 1.0178 

----------

II.4 

2J 

0:-249 3 
0.2499 

0.4992 

SOBREVIVENCIA MINIMA DE ADULTAS VS. SOBREVIVENCIA MINIMA DE INMADURAS 

x2----¡--q2 
ql=1 
p:::o.os 

1 

1o.0006 3.8410 

1Fecna AClultas S(tJmin Inmaduras S(t)min Total. E<a2)Tva~ X2 X2 

dj 
ql=1 

alt r1j d1j r2j d2j rj P:0.05 

12/NOV 26 o 29 1 55 1 0.5273 0.2493 
18/NOV 27 o 27 1 54 1 0.5000 0.2500 
30/NOV 27 1 

1 

26 1 53 2 0 .9811 0.4998 

rroTAL 1 3 4 2.0084 0.9991 0.9842 3 .8410 
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APENDICE III. 

COMPARACION DE LAS TASAS DE SOBREVIVENCIA ENTRE LAS HEMBRAS DE PATO GOLONDRINO 
POR CLASES DE EDAD E INDICE DE CONDICION. 

III.1 
SOBREVIVENCIA MIN DE ADULTAS DE I.C . ALTO VS. SOBREVIVENCIA DE ADULTAS DE I.C. BAJO. 

~ 
k 

7N 
A 

!l 

ov 

L 

III. 2 

A<lul.tas s (t)m1n ¡ Adultas 
J. condición Alto I. Condición Bajo 

rlj dlj ¡ r2j d2j 

12 1 15 o 

1 o 

Total. E!<l2J)!var(d2JJ X2 
rj dj 

1 

27 1 0.5556 0.2469 

1 0.5556 0.2469 l. 2 500 

SOBREVIVENCIA MAX DE ADULTAS DE I. C. ALTO VS. SOBREVIVENCIA MAX DE IW _-'\.DU.-U\S 
DE I.C. ALTO. 

a ¡ Adultas s(t)max '¡ inmaduras S(t)max 
I. Condición Alto I. Condición Alto 

ak rlj dlj r2j d2j 

To 
rj 

2) 

12JN5vf __ l_2 _____ 0 ____ -t---=-14- 1 1 26 1 o. 5385 o. 

OTALJ! O 1 l 1 0.53851 0.2485 
~-- __________ __L________ --- -- -

(58) 

X2 

0.8571 

1 X2 gl=l 
¡P=0.05 
1 

3.8410 

X2 
gl=l 
P=0.05 

3.84101 
------' 



III. 3 
SOBREVIVENCIA MAX DE ADULTAS DE I.C. ALTO vs. SOBREVIVENCIA MIN DE INMADURAS 
DE I.C. ALTO. 

max X2 1 X2 
Alto lgl=l 

ak rlj dlj P=0.05 

12/NOV 12 o 14 1 26 1 0.5385 0.2485 
18/NOV 12 o 13 1 25 1 0.5200 0.2496 
30/NOV 12 o 12 1 24 1 0.5000 0.2500 

1 1 

OTAL o 3 3 l. 5585 0.7481 i 2.7777 I 3.8410 

III.4 
SOBREVIVENCIA MIN DE ADULTAS DE I.C. ALTO VS. SOBREVIVENCIA MAX DE INMADURAS 
DE I.C. ALTO. 

min X2 X2 
Alto gl=l 

ak rlj dlj P=0.05 

12 NOV 12 o 14 1 

1 

26 1 0.5385 0.2485 
130/NOV 12 1 12 o 24 1 0.5000 0.2500 

1 

rroTAL 1 1 1 2 1 l. 0385 0.4985 1 0.00301 3.8410 
1 
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: ~ 

III. 5 
SOBREVIVENCIA MIN DE ADULTAS DE I.C . ALTO VS . SOBREVIV ENCIA MIN DE INMADURAS 
DE I.C. ALTO. 

min 

alt 

Inmaduras s~n¡--'i'Otiil ¡ E(d?.J) 1 varITTj 
I. condición Alto ¡ rj dj 1

1 r2j d.2j • 
1 

2---r -x:z 
gl=l 
P=0.05 

-14-----i-- i 26 1 ~538~1 o. 2485 
13 1 : 2 5 1 1 0. 52 00 0 .2496 
12 1 : 24 2 1 1. ºººº! o. 5000 

3 1 4 2 .058 51
1 

0 .998 1 
'-----'----------~,__ __________ J ____ ~ 

'OTAL 1 

r¿¡¡;¡ov¡ _ _ 1_2 _____ 0 
18/NOV 12 O 
30/NOV 1 2 1 blrn 
III. 6 
SOBREVIVENCIA MIN DE ADULTAS DE I.C. ALTO VS. SOBREVIVENCIA DE INMADURAS 
DE r.c. BAJO. 

echa 1 Adultas s-rnm1.n 
I. Condición Alto 

alt rlj dlj 

30 /NOV 12 

Inmaduras 
I. condición Bajo 

r2j d2j 

Tól::al 1 E 
rj dj 

X2 l(2 

gl=l 
P=0.05 

TOTAL 

1 ,- 14 o ¡ 26 1 1 o.-53851 o.2485 f 1 

1 ~ 1 0.53851 0. 2 48511.16671 3.~ 
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III. 7 
SOBREVIVENCIA DE ADULTAS DE I.C. BAJO VS. SOBREVIVENCIA MAX DE INMADURAS 
DE I.C. ALTO. 

2JTTvar(d2J 

14 I ~rn- r 

X2 X2 
gl=l 
P=0.05 

o 1 1 0.50001 0.2500 l 1.0000 1 3.8410 

III. 8 
SOBREVIVENCIA DE ADULTAS DE I.C. BAJO VS. SOBREVIVENCIA MIN DE INMADURAS 
DE I.C. ALTO. 

¡Fecha Adultas Inmaduras S(t)m1n Total E(d2J)¡var(d2J) 
I. Condición Bajo I. Condición Alto rj dj 

i 
aJt rlj dlj r2j d2j 

12/NOV 14 o 14 1 28 1 0.5000 0.2500 
18/NOV 15 o 13 1 28 1 0.4643 0.2487 
30/NOV 15 o 12 1 27 1 0.4444 0.2469 

X2 

rr'OTAL o 3 3 l. 4087 0. 7 456 3 .3959 

(61) 

X2 
gl=l 
P:0.05 

3.8410 



III. 9 
SOBREVIVENCIA MAX DE INMADURAS DE I.C . ALTO VS . SOBREVIVENCIA DE INMADUR,\S 
DE I.C. BAJO. 

ali: 

max nmao.uras 
I. condición Bajo 

r2j d2j 

Ellt2 J 
d. 1 ! 

J 1 1 

X2 ecna 

14 I 1 5 o 29 lf0.5172 1 0.24 97 

X2 
gl=l 
P=0.05 

. i 
FOTAL 1 1 1 o 1 11 0.5172 1 0.2497 1 J714 I 3.84 101 

III .10 
SOBREVIVENCIA MIN DE INMADURAS DE I.C. ALTO VS. SOBREVIVENCIA DE INMADURAS 
DE I.C. BAJO. 

Fecna Inmaauras 8(tJm1n Inmaauras Tota.l E(Cl2J) var(Cl2J) X2 
I. Condición Alto I. Condición Bajo rj dj 

ali: rlj dlj r2j d2j 
--12/ NOV 14 1 15 o 29 1 0.5172 0.249 7 

18/NOV 13 1 14 o 27 1 0.5185 0.249 7 
30/NOV 12 1 14 o 26 1 0.5385 0.2485 

TOTAL 3 o 3 1.5742 0 . 7479 3.3 136 

(62) 

X2 
gl=l 
P=0.05 

3.84 10 
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