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RESUMEN 

 

 

Este estudio evalúa el estado del conocimiento de los vertebrados terrestres en Nayarit 

mediante el análisis de datos primarios de biodiversidad disponibles en Sistemas de Información 

sobre Biodiversidad (SIB), particularmente el Sistema Nacional de Información sobre 

Biodiversidad (SNIB). Estos datos, conocidos como Conocimiento Digital Accesible, constituyen 

una fuente clave para estudios ecológicos, aunque presentan limitaciones derivadas de sesgos 

taxonómicos, espaciales y temporales, que afectan la interpretación de los patrones de distribución 

y riqueza de especies. En un contexto de crisis global de biodiversidad y pérdida acelerada de 

ecosistemas, el conocimiento limitado sobre la biodiversidad de Nayarit restringe la definición e 

implementación de estrategias eficaces que garanticen la conservación y manejo de los recursos 

biológicos del estado, por lo que este estudio tuvo como objetivo determinar el estado del 

conocimiento disponible sobre el inventario de vertebrados terrestres a partir de registros del SNIB. 

Para ello, se analizó más de un millón de registros históricos, evaluando la riqueza por grupo 

taxonómico, así como los sesgos y vacíos de información. Los resultados muestran que las aves 

concentran la mayoría de los registros y presentan mayor cobertura espacial, mientras que los 

anfibios están subrepresentados. Asimismo, se identificó un fuerte sesgo espacial hacia zonas 

accesibles y próximas a centros urbanos, así como vacíos temporales asociados a cambios 

históricos en el esfuerzo de muestreo. Las curvas de acumulación de especies sugieren que el vacío 

taxonómico es relativamente bajo (vacío Linneano en proceso de cierre), especialmente en aves y 

mamíferos. Sin embargo, persisten importantes vacíos espaciales y temporales (vacío Wallaceano), 

evidenciados por la baja completitud de inventarios en amplias regiones del estado, principalmente 

en la provincia de la Sierra Madre Occidental. La integración de distintos grupos taxonómicos 

mejora la cobertura general, aunque puede ocultar deficiencias específicas. Los sesgos 

identificados subrayan la necesidad de implementar estrategias de muestreo sistemático y de largo 

plazo. El reconocimiento y evaluación de los vacíos de información representa un insumo 

fundamental para orientar futuras investigaciones y fortalecer las bases científicas para la 

conservación de la biodiversidad. 

 

Palabras clave: Biodiversidad, Vacíos; Sesgos; Sistemas de Información.  
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ABSTRACT 

 

 

This study evaluates the state of knowledge of terrestrial vertebrates in Nayarit by analyzing 

primary biodiversity data available through Biodiversity Information Systems (BIS), particularly 

the National Biodiversity Information System (SNIB). These data, known as Accessible Digital 

Knowledge, represent a key resource for ecological studies; however, they present limitations due 

to taxonomic, spatial, and temporal biases that affect the interpretation of species distribution and 

richness patterns. Within the context of a global biodiversity crisis and accelerated ecosystem loss, 

the limited biodiversity knowledge of Nayarit restricts the definition and implementation of 

effective strategies to ensure the conservation and management of the biological resources in the 

state. Therefore, this study aimed to determine the current state of knowledge available on the 

inventory of terrestrial vertebrates based on SNIB records. To achieve this, more than one million 

historical records were analyzed, evaluating species richness by taxonomic group, as well as 

information biases and gaps. Results show that birds account for the majority of records and exhibit 

the widest spatial coverage, whereas amphibians are underrepresented. Likewise, a strong spatial 

bias toward accessible regions and those close to urban areas was identified, along with temporal 

gaps associated with historical changes in sampling effort. Species accumulation curves suggest 

that the taxonomic gap is relatively low (the Linnean shortfall is approaching closure), particularly 

for birds and mammals. However, important spatial and temporal gaps (the Wallacean shortfall) 

persist, as evidenced by low inventory completeness across large portions of the state, particularly 

within the Sierra Madre Occidental province. The integration of multiple taxonomic groups 

improves overall knowledge coverage, although it may obscure group-specific deficiencies. The 

identified biases highlight the need to implement systematic and long-term sampling strategies. 

The recognition and assessment of information gaps represent a fundamental input for guiding 

future research and strengthening the scientific basis for biodiversity conservation. 

 

Keywords: Gaps; Biases; Geographic Information Systems.  
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1. SINOPSIS 

 

 

1.1. Justificación 

 

 

 

A pesar del crecimiento de los registros biológicos disponibles en los Sistemas de Información 

sobre Biodiversidad (SIB), el Conocimiento Digital Accesible (CDA) continúa presentando vacíos 

y sesgos taxonómicos, espaciales y temporales que limitan la representación adecuada de la 

biodiversidad y la confiabilidad de los análisis derivados de estos datos (Sousa-Baena et al., 2014; 

Hortal et al., 2015; Zermoglio et al., 2016; Peterson et al., 2016). Estas deficiencias pueden 

conducir a estimaciones incompletas de la riqueza biológica, dificultar la identificación de áreas 

prioritarias para la conservación y reducir la precisión de los modelos de distribución de especies 

basados en registros de ocurrencia (Feeley y Silman, 2011; Yang et al., 2013; Beck et al., 2014; 

Nieto-Lugilde et al., 2018). Aunque en los últimos años se han desarrollado metodologías robustas 

para evaluar la completitud de inventarios biológicos y detectar vacíos de información en grandes 

bases de datos (Chao y Jost, 2012; Sousa-Baena et al., 2014; Hortal et al., 2015; Castro-Souza et 

al., 2024), su aplicación en México ha sido limitada. Los estudios realizados hasta ahora se han 

enfocado en evaluaciones de la completitud de inventarios biológicos para algunos grupos 

taxonómicos y a escala nacional (Soberón et al., 2007; Peterson et al., 2016; Nava-Bolaños et al., 

2022; Ramírez-Barahona et al., 2023); sin embargo, los estudios desarrollados a escala regional o 

estatal son todavía escasos (Vaca et al., 2020; Falcón-Brindis et al., 2021). Esta limitación dificulta 

identificar áreas y grupos biológicos insuficientemente documentados, así como establecer 

prioridades para la investigación, conservación y manejo de la biodiversidad. 

En este contexto, Nayarit constituye una región de particular interés debido a su ubicación en la 

Zona de Transición Mexicana, donde convergen elementos bióticos de afinidad neártica y 

neotropical, así como por la diversidad de ecosistemas presentes en su territorio (Morrone, 2019; 

INEGI, 2016; INEGI, 2017). A pesar de su importancia biogeográfica y de enfrentar crecientes 

presiones derivadas del cambio de uso de suelo, la expansión de infraestructura, las actividades 

agropecuarias y turísticas, así como el cambio climático y las especies invasoras (CONABIO, 
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2021; IPLANAY, 2021), el conocimiento disponible sobre sus vertebrados terrestres (Luja et al., 

2014; González-Díaz et al., 2015; Woolrich-Piña et al., 2016; Ramírez-Bautista et al., 2023; Loc-

Barragán et al., 2024; Ramírez-Silva y Hernández-Cadena, 2025) continúa siendo fragmentario y 

heterogéneo. Por ello, evaluar los sesgos y el grado de completitud del CDA para anfibios, reptiles, 

aves y mamíferos permitirá identificar vacíos de información y proporcionar una base objetiva para 

fortalecer los inventarios biológicos y orientar futuras acciones de investigación y conservación en 

la entidad. 

En este sentido, la presente investigación adquiere relevancia científica y aplicada al integrar 

registros provenientes de SIB para evaluar el estado del conocimiento de los vertebrados terrestres 

de Nayarit, identificar vacíos taxonómicos, geográficos y temporales, y proporcionar una línea base 

objetiva que contribuya al fortalecimiento de estrategias de conservación, manejo de la 

biodiversidad y planificación territorial sustentadas en evidencia científica. 

 

 

1.2. Antecedentes 

 

 

Los datos primarios de biodiversidad consisten en registros de especies asociados a una ubicación 

y fecha determinadas. Debido a los avances en las tecnologías de la información, una gran 

proporción de estos datos ha sido digitalizada y puesta a disposición pública mediante Sistemas de 

Información sobre Biodiversidad (SIB), generando lo que se conoce como Conocimiento Digital 

Accesible (CDA) (Graham et al., 2004; Guralnick et al., 2007; Sousa-Baena et al., 2014). Estos 

sistemas integran información proveniente de colecciones científicas, literatura especializada, 

programas de monitoreo y plataformas de ciencia ciudadana. 

El CDA constituye una fuente fundamental para el estudio de la biodiversidad, ya que permite 

analizar patrones de distribución de especies, riqueza biológica, cambios temporales en las 

comunidades y procesos ecológicos a distintas escalas espaciales (Lavergne et al., 2010; Amano y 

Sutherland, 2013; García-Roselló et al., 2015; Qian et al., 2018; Sullivan et al., 2017; Huang et al., 

2020). Entre los principales repositorios destacan el Global Biodiversity Information Facility 

(GBIF), a nivel internacional, y el Sistema Nacional de Información sobre Biodiversidad (SNIB-

CONABIO), en México, que concentran millones de registros de ocurrencia disponibles para la 
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investigación, la conservación y la toma de decisiones. 

A pesar del crecimiento acelerado del CDA durante las últimas décadas, diversos estudios han 

demostrado que los datos disponibles presentan importantes limitaciones relacionadas con sesgos 

taxonómicos, espaciales y temporales (Boakes et al., 2010; Sousa-Baena et al., 2014; Zermoglio 

et al., 2016). 

Los sesgos taxonómicos ocurren cuando ciertos grupos biológicos reciben una atención 

desproporcionada respecto de otros (Troudet et al., 2017), mientras que los sesgos espaciales se 

manifiestan por una concentración de registros en áreas accesibles o cercanas a centros de 

investigación (Boakes et al., 2010). Por su parte, los sesgos temporales reflejan variaciones en la 

intensidad del muestreo a lo largo del tiempo, lo que puede dificultar la interpretación de cambios 

en la distribución de las especies (Tingley y Beissinger, 2009; Nieto-Lugilde et al., 2018). 

Estas limitaciones pueden afectar la estimación de patrones de riqueza, la modelación de 

distribuciones potenciales y la identificación de áreas prioritarias para la conservación, por lo que 

resulta indispensable evaluar la calidad y representatividad de la información disponible antes de 

utilizarla en estudios ecológicos o de manejo de recursos naturales (Feeley y Silman, 2011; Yang 

et al., 2013; Beck et al., 2014). 

Una de las herramientas más utilizadas para evaluar la representatividad de los datos biológicos es 

el análisis de completitud de inventarios. Este concepto se refiere a la proporción de especies 

registradas respecto al total esperado en una región determinada (Vane-Wright et al., 1991; Colwell 

y Coddington, 1994; Chao y Jost, 2012). 

Durante los últimos años se han desarrollado diversos procedimientos para estimar la completitud 

y detectar vacíos de información en bases de datos biológicas (Sousa-Baena et al., 2014; Hortal et 

al., 2015; Peterson et al., 2016; Castro-Souza et al., 2024). Estos enfoques permiten identificar 

regiones insuficientemente documentadas, orientar futuros esfuerzos de muestreo y mejorar la 

eficiencia de las estrategias de conservación y monitoreo de la biodiversidad. 

Los análisis de completitud y de sesgos del CDA han sido aplicados en diferentes regiones del 

mundo y para diversos grupos taxonómicos. Estudios realizados a escala global han evidenciado 

una cobertura desigual de los inventarios biológicos, con una mejor representación en regiones 

templadas y una importante carencia de información en zonas tropicales (Meyer et al., 2016; 

Chanachai et al., 2024; Castro-Souza et al., 2024). 

Resultados similares se han documentado en Europa, Asia, África y América, donde los registros 
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suelen concentrarse en áreas accesibles, regiones con tradición de investigación biológica o zonas 

cercanas a asentamientos humanos (Idohou et al., 2015; Stropp et al., 2016; Troia y McManamay, 

2016; Escribano et al., 2019; Huang et al., 2020; Ronquillo et al. 2020; Shirey et al., 2021; Marshall 

et al., 2024; Medeiros et al., 2025). 

En general, estos estudios coinciden en señalar que los vacíos espaciales y taxonómicos continúan 

siendo una limitante importante para el conocimiento y conservación de la biodiversidad. 

En México, las evaluaciones basadas en registros digitales han permitido identificar patrones de 

completitud y sesgos para distintos grupos biológicos. Peterson et al. (2016) analizaron la 

completitud de inventarios de aves; Zamora-Gutiérrez et al. (2019) documentaron sesgos 

espaciales y taxonómicos en murciélagos; Nava-Bolaños et al. (2022) identificaron vacíos de 

información en polinizadores; y Cuervo-Robayo et al. (2026) evaluaron sesgos y completitud en 

más de 17 millones de registros de aves. 

Estos trabajos han demostrado que la información biológica disponible en el país presenta 

importantes desigualdades geográficas y taxonómicas, concentrándose principalmente en regiones 

con mayor accesibilidad y esfuerzo histórico de muestreo. Sin embargo, la mayoría de los estudios 

se han desarrollado a escala nacional o para grupos taxonómicos particulares. 

A pesar de su ubicación en la Zona de Transición Mexicana y de la diversidad de ecosistemas 

presentes en su territorio, Nayarit continúa siendo una de las entidades con menor integración de 

la información sobre sus vertebrados terrestres. Aunque en años recientes se han incrementado los 

estudios faunísticos para distintos grupos taxonómicos (Luja et al., 2014; González-Díaz et al., 

2015; Woolrich-Piña et al., 2016; Ramírez-Bautista et al., 2023; Loc-Barragán et al., 2024; 

Ramírez-Silva y Hernández-Cadena, 2025), aún no existe una evaluación integral del grado de 

completitud de los inventarios ni de los sesgos taxonómicos, espaciales y temporales presentes en 

el CDA para anfibios, reptiles, aves y mamíferos. 

Esta ausencia de información limita la identificación de vacíos de conocimiento y dificulta la 

priorización de áreas y grupos biológicos que requieren esfuerzos adicionales de investigación y 

conservación. En consecuencia, resulta necesario evaluar el estado del conocimiento de los 

vertebrados terrestres de Nayarit a partir de los registros disponibles en los Sistemas de Información 

sobre Biodiversidad. 
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1.3. Preguntas de Investigación 

 

 

¿Cuál es el estado actual del conocimiento sobre la distribución y representatividad de los 

vertebrados terrestres de Nayarit de acuerdo con los registros disponibles en Sistemas de 

Información sobre Biodiversidad? En su caso, ¿Cuáles son los principales sesgos y vacíos 

taxonómicos, espaciales y temporales presentes en el Conocimiento Digital Accesible, y cómo 

afectan la representatividad y completitud del conocimiento de los vertebrados terrestres de 

Nayarit? 

 

 

1.4. Hipótesis 

 

 

Independientemente de las características ambientales y fisiográficas presentes en Nayarit, los 

grupos de vertebrados terrestres mejor representados e inventariados, son aquellos con mayor 

riqueza de especies o facilidad de acceso a sus sitios de distribución, evidenciándose en una menor 

magnitud de los vacíos taxonómicos, espaciales y temporales de los registros contenidos en 

Sistemas de Información sobre Biodiversidad. 

 

 

1.5. Objetivo General 

 

 

Determinar la medida en la que los registros de especies, almacenados en Sistemas de Información 

sobre Biodiversidad, permiten establecer el estado del conocimiento en los inventarios 

taxonómicos de vertebrados terrestres en Nayarit. 
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1.6. Objetivos Específicos 

 

 

1. Analizar la riqueza y distribución espacial de vertebrados terrestres de Nayarit por grupo 

taxonómico (anfibios, reptiles, aves y mamíferos), a partir de los registros de especies 

contenidos en Sistemas de Información sobre Biodiversidad.  

2. Caracterizar los potenciales sesgos y los vacíos de información taxonómica, geográfica y 

temporal en los inventarios de vertebrados terrestres de Nayarit. 

3. Integrar los atributos espacio-temporales de los inventarios por grupo taxonómico de los 

vertebrados terrestres de Nayarit para identificar las fortalezas y debilidades en la elaboración 

de los inventarios de los vertebrados terrestres de Nayarit a partir de SIB, que permitan 

fortalecer su conocimiento, mejorar el monitoreo y establecer las estrategias de conservación 

de la biodiversidad en el estado. 

 

 

1.7. Sección Integradora del Trabajo 

 

 

En los siguientes tres capítulos, que propiamente corresponde a Resultados, se presentan los tres 

artículos derivados de este trabajo de investigación, dos de los cuales ya fueron publicados y el 

tercero concluido y en preparación para su envío a una revista arbitrada para su publicación.  

El primer artículo (Capítulo 2), publicado en la revista Ecoscience, lleva el título en español de 

“Completitud del inventario de anfibios de Nayarit, México, evaluado de registros de Sistemas de 

Información sobre Biodiversidad”. En este artículo, se analizó la completitud de inventario de 

anfibios en diferentes periodos de tiempo, y por regiones fisiográficas y biogeográficas, utilizando 

celdas de 10 x10 km, como unidad espacial de análisis. Además, se evaluó el sesgo de los registros 

hacia las principales vialidades y urbanizaciones. Se identificaron vacíos de información, 

principalmente en zonas remotas, montañosas y de difícil acceso. A través de este documento, se 

da cumplimiento al primer objetivo específico, al analizar riqueza de especies de anfibios, y de 

manera parcial al segundo objetivo específico, al caracterizar sesgos y vacíos de información. 

El segundo artículo (Capítulo 3), publicado en la revista Biodiversity Informatics, tiene el título en 
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español de “Evaluando las lagunas del conocimiento de reptiles de Nayarit, en el noroeste de 

México”. En este documento se evaluaron los vacíos taxonómico, espacial y temporal de los 

registros de reptiles. Se encontró que el vacío taxonómico está por cerrarse, evidenciado por la 

disminución progresiva en el número de especies que podrían registrarse por primera vez al 

inventario estatal. También se encontraron vacíos temporales, principalmente en el periodo 

comprendido entre 1981 y 2000, y vacíos espaciales en zonas montañosas, lejos de urbanizaciones 

y vías de comunicación. Por medio de este artículo se da cumplimiento al primer y segundo 

objetivos específicos para el grupo de reptiles. 

En el tercer artículo derivado de esta tesis (Capítulo 4), con el título en español “Evaluación del 

inventario de vertebrados terrestres de Nayarit, en el occidente de México”, se presenta la 

evaluación integral del inventario de vertebrados terrestres de Nayarit, en el que se incorpora la 

información generada para los cuatro grupos taxonómicos estudiados. Con este artículo se da 

cumplimiento a los tres objetivos específicos propuestos para los cuatro grupos taxonómicos, 

contribuyendo con ello a alcanzar el objetivo general. 

Finalizada la sección anterior, en los siguientes capítulos (Capítulos 5 a 7), se presenta la discusión 

general de los resultados, se establecen las conclusiones generales y se proponen recomendaciones 

para estudios posteriores. 
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RESUMEN 

 

 

La evaluación de los vacíos de conocimiento sobre la biodiversidad de una región, es clave 

para su conservación. En este estudio se analizaron los vacíos linneano y wallaceano en vertebrados 

terrestres del estado de Nayarit, México, utilizando registros del Sistema Nacional de Información 

sobre Biodiversidad (SNIB) de la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 

Biodiversidad (CONABIO). El vacío linneano se evaluó mediante curvas de acumulación de 

especies ajustadas al modelo de Gompertz, mientras que el vacío wallaceano se estimó mediante 

la completitud de inventario (C), completitud temporal (TC), equidad de muestreo entre especies 

(SE) y equidad temporal (TE), integrados en un mapa de ignorancia. Las curvas de acumulación 

mostraron una tendencia sigmoidea con alto ajuste (r2>0.96) e indicaron una desaceleración en la 

descripción de especies, sugiriendo un vacío linneano por cerrarse. No obstante, los análisis 

espaciales evidenciaron una cobertura incompleta y heterogénea. El mapa de la ignorancia mostró 

que, aunque el conocimiento mejora al integrar grupos (en el 50% del estado), persisten vacíos 

importantes, particularmente en zonas de difícil acceso. Estos resultados destacan la necesidad de 

fortalecer el muestreo en áreas subrepresentadas. 

 

Keywords: vacío linneano; vacío wallaceano; sistemas de información sobre biodiversidad. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

La actual crisis de la biodiversidad se caracteriza por la pérdida acelerada de especies, la 

degradación de ecosistemas y la reducción de la diversidad genética, procesos impulsados 

principalmente por actividades humanas. Estas transformaciones generan consecuencias de amplio 

alcance, entre ellas, la pérdida de servicios ecosistémicos, impactos en la seguridad alimentaria y 

la salud humana, así como una reducción en la  resiliencia de los ecosistemas ante el cambio global 

(Singh, 2002).  

Entre las estrategias para enfrentar esta crisis, destacan la conservación, rehabilitación y 

restauración de hábitats, reconociendo que los cambios de coberturas y usos de suelo constituyen 

uno de los principales impulsores de pérdida de la biodiversidad (Newbold et al., 2015). También, 

es importante promover el uso sostenible y responsable de recursos renovables (pesca, agricultura 

y silvicultura), fortalecer el control de especies invasoras y avanzar en acciones de adaptación y 

mitigación al cambio climático, respaldadas por programas de educación ambiental y participación 

social (Struebig et al., 2025). Finalmente, siendo la diversidad de especies un indicador clave de la 

integridad y el estado de perturbación de los sistemas ecológicos, es imprescindible contar con 

información básica al respecto, a través de mecanismos de monitoreo sistemático y esfuerzos 

orientados a reducir los déficits en el conocimiento taxonómico y de distribución geográfica de las 

especies. 

La reducción de vacíos o lagunas del conocimiento sobre la biodiversidad implica generar datos e 

información que permitan mejorar la comprensión de la identidad taxonómica, la distribución 

geográfica y el estado de conservación de las especies. Estos vacíos se clasifican según el tipo de 

carencia de información, entre los más reconocidos se encuentran el vacío linneano, asociado con 

el desconocimiento taxonómico, y el vacío wallaceano, relacionado con la falta de información 

sobre la distribución geográfica de las especies (Hortal et al., 2015; Isaac y Pocock, 2015; y 

Marshall et al., 2024). Ambos representan limitaciones críticas para el conocimiento y gestión de 

la biodiversidad, por lo que evaluar su magnitud a distintas escalas espaciales resulta fundamental 

para orientar esfuerzos de investigación, conservación y manejo.  

El vacío linneano (VL), se refiere a la ausencia de información taxonómica sobre todas aquellas 

especies que existen en la naturaleza pero que aún no han sido descritas formalmente, clasificadas 
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científicamente o han sido asignadas incorrectamente a un taxón (Hortal et al., 2015; y Marshall et 

al., 2024). Este vacío tiene implicaciones directas para la conservación dado que resulta imposible 

proteger aquello cuya existencia o identidad no ha sido reconocida. Su magnitud puede 

aproximarse mediante la tasa anual de descripción de especies en una región determinada, utilizada 

como indicador indirecto del ritmo de descubrimiento taxonómico (Frateles et al., 2024; y Marshall 

et al., 2024). Este indicador es relativamente independiente de errores nomenclaturales presentes 

en bases de datos, aunque no está exento de sesgos históricos y geográficos en el esfuerzo 

taxonómico. 

El vacío wallaceano (VW) comprende la falta de conocimiento sobre la distribución geográfica de 

las especies, ya sea a escala global o regional (Hortal et al., 2015; y Marshall et al., 2024). Este 

tipo de vacío suele originarse por insuficiencia o sesgo en el esfuerzo de muestreo (ej. zonas 

remotas poco exploradas), por la dispersión o falta de georreferenciación de datos provenientes de 

colecciones biológicas, y por cambios recientes en la distribución por pérdida de hábitat, 

introducciones o cambio climático (Hortal et al., 2015). El vacío wallaceano puede estimarse a 

partir de la completitud de inventario, definida como la proporción entre la riqueza observada y la 

riqueza esperada de una región determinada (Sousa-Baena et al., 2014; y Marshall et al., 2024). 

Durante las últimas dos décadas, se han generado importantes esfuerzos para digitalizar los datos 

primarios de biodiversidad, es decir el registro de una especie en un lugar y tiempo determinado, 

obtenido tanto de colecciones científicas o de acciones de observación de flora y fauna (Beaman y 

Cellinese, 2012). Los datos digitalmente accesibles están disponibles comúnmente en plataformas 

como Global Biodiversity Information Facility (GBIF) o el Sistema Nacional de Información sobre 

Biodiversidad (SNIB) de México. A partir de los datos contenidos en dichos sistemas, es viable 

determinar la magnitud de los vacíos de información, facilitar la investigación, conservación y 

manejo de especies y ecosistemas, posibilitando el análisis a gran escala, incluyendo la modelación 

de la distribución potencial de especies, seguimiento de cambios en la biodiversidad y evaluación 

de riesgos (Luo et al., 2021; y Lajeunesse y Fourcade, 2023). 

Los vertebrados terrestres —que incluyen especies de las clases Amphibia, Reptilia, Aves y 

Mammalia— comprenden actualmente más de 39,300 especies vivas a nivel mundial. Se reconocen 

aproximadamente 8,997 especies de anfibios (AmphibiaWeb, 2026), 12,568 de reptiles (Uetz et 

al., 2026), entre 11,131–11,167 de aves (AviList Core Team, 2025; y Billerman et al., 2025) y 

6,758 de mamíferos (Mammal Diverstiy Database, 2026). Una proporción considerable de estas 
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especies enfrentan amenazas significativas, entre ellas el cambio de uso de suelo para agricultura 

y urbanización, la deforestación, la introducción de especies exóticas, la cacería, la contaminación 

y el cambio climático, entre otros impulsores (Harfoot et al., 2021; Cox et al., 2022; y 

Munstermann et al., 2022). En consecuencia, se estima que aproximadamente el 41 % de los 

anfibios, 21 % de los reptiles, 27 % los de mamíferos y 14 % de las aves se encuentren en alguna 

categoría de amenaza (Cox et al., 2022; y IUCN, 2025). En este contexto, disponer de información 

precisa sobre la identidad y distribución de las especies es esencial para fundamentar planes de 

manejo y estrategias de conservación a escalas local y regional. 

México, como uno de los países con mayor biodiversidad en el mundo, se encuentra dentro de los 

primeros lugares de riqueza de vertebrados terrestres. Alberga aproximadamente 420 especies de 

anfibios, ubicándose en séptimo lugar mundial (AmphibiaWeb, 2026). Se encuentra en segundo 

lugar mundial con alrededor de 1,032 especies de reptiles (Uetz et al., 2026). Con cerca de 1,168 

especies de aves se coloca en decimocuarto lugar mundial (Avibase, 2026). Finalmente, con ~585 

especies de mamíferos se ubica en cuarto lugar mundial (Mammal Diverstiy Database, 2026). 

Adicionalmente, el país alberga un importante número de especies endémicas, con alrededor de 

290 especies de anfibios (69.7% amenazadas), 447 especies de reptiles (18.3% amenazadas), 122 

especies de aves (18.9% amenazadas) y 153 especies de mamíferos (48.4% amenazadas) (IUCN, 

2025). 

En el caso del estado de Nayarit, localizado al oeste de México, y ubicado dentro de las regiones 

biogeográficas Neotropical y Zona de Transición Mexicana, confluyen especies de las regiones 

Neártica y Neotropical (Morrone, 2019). Los estudios acerca de la composición de vertebrados 

terrestres (Luja et al., 2014; Woolrich-Piña et al., 2016; CONABIO, 2021; Ramírez-Bautista et al., 

2023; Arvizu y Ruiz-Luna, 2024; Loc-Barragán et al., 2024; Arvizu et al., 2025; y Ramírez-Silva 

y Hernández-Cadena, 2025), destacan una alta riqueza y diversidad de especies, aunque no existe 

una evaluación que valide la calidad y suficiencia de la información digitalmente accesible. En este 

contexto, el presente trabajo tuvo como objetivo determinar la magnitud de los vacíos linneano y 

wallaceano en los vertebrados terrestres del estado de Nayarit, con base en el análisis datos 

disponible públicamente, con el fin de validar los inventarios existentes y orientar la planificación 

de futuros muestreos y estrategias de conservación. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

Área de Estudio 

 

 

El estado de Nayarit (23°05'04" a 20°36'12" N y 103°43'15" a 105°45'37" W), localizado en el 

oeste de México (Fig. 1), cuenta con un litoral de 296 km, abarca una superficie aproximada de 

28,000 km2 (1.4 % del territorio nacional) y presenta un gradiente altitudinal que varía de 0 a 2,400 

m s.n.m.  

En el estado confluyen cuatro provincias fisiográficas: Eje Neovolcánico, Llanura Costera del 

Pacífico (incluyendo la subprovincia insular de las islas Marías), Sierra Madre del Sur y Sierra 

Madre Occidental. El clima predominante en el 61 % del territorio es sabana tropical (Aw), 

mientras que el 22 % presenta clima subtropical húmedo (Cwa). El resto del estado incluye clima 

subtropical de montaña (Cwb) y semiárido cálido (BSh) (Beck et al., 2018). La temperatura media 

anual varía entre 14 °C y 28 °C, mientras que la precipitación promedio anual oscila entre 600 a 

2500 mm (INEGI, 2022). Los principales tipos de vegetación corresponden a bosque caducifolio 

tropical o subtropical (27 %), tierras de cultivo (22 %) y bosque caducifolio templado o subpolar 

(18 %) (CEC, 2023). 
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Figura 1. Área de estudio: estado de Nayarit, México. Clasificación de uso de suelo por la 

Comisión de Cooperación Ambiental (modificado de CEC [2023]). NatVeg es vegetación natural. 

 

 

Datos de Presencia de Especies 

 

 

Se realizó una consulta de los registros de vertebrados terrestres (anfibios, reptiles, aves y 

mamíferos) del estado de Nayarit, contenidos en el Sistema Nacional de Información sobre la 

Biodiversidad (SNIB) de la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad 

(CONABIO) (https://www.snib.mx/ejemplares/descarga/). Este sistema alberga los registros 

biológicos de México desde principios de 1800 hasta 2024 (CONABIO, 2024) y está reconocido 

como el nodo oficial del Global Biodiversity Information Facility (GBIF) y, a diferencia de este 

repositorio global, permite un acceso más rápido a los datos digitalizados más actuales del país. 

La búsqueda se realizó mediante el modo avanzado, aplicándose los filtros por grupo taxonómico 

(anfibios, reptiles, aves o mamíferos), país (México) y estado (Nayarit). Los registros fueron 

descargados en formato básico, que incluye 49 campos de información. 

https://www.snib.mx/ejemplares/descarga/
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Procesamiento de los Datos 

 

 

Los registros descargados fueron depurados para descartar los registros duplicados o sin nombre 

científico a nivel de especie. Los registros con errores nomenclaturales o sinonimias fueron 

corregidos en lo posible, con los nombres validados en las bases de datos Amphibian Species of 

the World v. 6.2 (Frost, 2025), The Reptile Database (Uetz et al., 2026), Avibase (Chesser et al., 

2025), and The Mammal Diversity Database (Burgin et al., 2025). Asimismo, se excluyeron 

registros sin coordenadas geográficas, con localidades fuera de los límites del estado de Nayarit o 

sin fecha de registro. 

Para integrar la información correspondiente tanto a la porción continental como a la porción 

insular del estado se utilizaron distintas versiones de la base de datos del SNIB (Cuadro 1). En el 

caso de los mamíferos y aves, se excluyeron los registros de especies domésticas. 

 

 

Cuadro 1. Concentrado de las versiones de la base de datos del SNIB utilizadas, total de registros, 

registros validados y año del registro más antiguo. 

 Base de datos 

(SNIB) 

Total 

records 

Total registros 

válidos 

Registro más 

antiguo 

Anfibios v. 2021-05-28 7843 2,327 (30%) 1897 

Reptiles v. 2024-02-26 

v. 2021-05-28 

8864 

279 MIA. 

6040 (68%) 1861 

Aves v. 2024-02-26 

v. 2021-05-28 

942466 

3221 MIA 

938023 (99%) 1800 

Mamíferos v. 2024-02-26 

v. 2021-05-28 

17442 

159 MIA 

8585 (49%) 1881 

*MIA: Archipiélago Islas Marías. 
 

 

Finalmente, los registros fueron integrados en tablas en formato *.csv para su posterior análisis. 

 

 

Análisis del Vacío Linneano (VL) 

 

 

El vacío linneano (VL) se evaluó mediante la construcción de curvas de acumulación de especies 
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N(t) con respecto al año de descripción t, dentro del área de estudio, asumiendo que la disminución 

en la tasa de acumulación refleja una aproximación a la saturación del inventario taxonómico 

(Colwell y Coddington, 1994; Brown y Lomolino, 1998; y Lomolino, 2004).  

Las curvas de acumulación de cada grupo se ajustaron mediante el modelo de Gompertz, el cual 

describe patrones asimétricos de crecimiento y acumulación (Tjørve y Tjørve, 2017), definido 

como: 

 

 

𝑁(𝑡) = 𝐴𝑒−𝑏𝑒−𝑐𝑡
,     Eq. (1) 

 

 

donde A representa la asíntota (riqueza taxonómica esperada), b un parámetro asociado a la 

posición temporal de la curva y c la tasa de acumulación. Los parámetros se estimaron mediante 

mínimos cuadrados no lineales con la función nls() de R (R Core Team, 2023). Para favorecer la 

convergencia numérica en el ajuste se obtuvieron valores iniciales mediante linealización, 

definiendo 𝐴0 = 1.05. max(𝑁) y calculando:  

 

 

𝑧 = log (− log (
𝑁

𝐴0
)),     Eq. (2) 

 

 

seguido del ajuste lineal z∼t para derivar aproximaciones iniciales de 𝑏 y 𝑐. La curva de 

acumulación de reptiles proviene de Arvizu et al. (2025). 

La bondad de ajuste se evaluó con un ANOVA para contrastar el modelo ajustado con un modelo 

nulo (acumulación constante), a partir del cual se estimó el coeficiente de determinación R2. 

Asimismo, se obtuvieron intervalos de confianza al 95% de los parámetros. 
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Análisis del Vacío Wallaceano (VW) 

 

 

La evaluación del vacío wallaceano (VW) se llevó a cabo mediante un enfoque cuantitativo y 

multidimensional, reconociendo que las limitaciones en el conocimiento sobre la distribución de 

las especies puede surgir de la incompletitud y sesgo en los datos disponibles (Hortal et al., 2015; 

y Meyer et al., 2015). En este estudio, el vacío wallaceano para cada grupo se caracterizó a partir 

de cuatro estimadores complementarios: completitud de inventario (C), completitud temporal (TC), 

sesgo espacial (SE) y sesgo temporal (TE), los cuales representan dimensiones clave del esfuerzo 

de muestreo y de la calidad de la información biológica (Castro-Souza et al., 2024). 

Los análisis espaciales se realizaron mediante una gradilla de 10 km de resolución generada para 

el área de estudio, similar a la aplicada en regiones con dimensiones semejantes al estado de Nayarit 

(Baselga y Novoa, 2006; y González et al., 2007) y que previamente ha sido utilizada en el estado 

(Arvizu y Ruiz-Luna, 2024, Arvizu et al., 2025). 

 

 

Completitud de inventario (C).  

 

 

Este índice se utilizó para estimar el grado en que la riqueza observada refleja la diversidad 

potencial presente en cada unidad espacial (Chao y Jost, 2012; Hortal et al., 2015). La riqueza 

esperada de especies (Sesp) se estimó mediante la ecuación descrita por Chao (1984) y Colwell y 

Coddington (1994):  

 

 

𝑆𝑒𝑠𝑝 = 𝑆𝑜𝑏𝑠 + (
𝑎2

2𝑏
) ,   Eq. (3) 

 

 

donde Sobs es la riqueza observada, y a y b representan el número de especies registradas una y dos 

veces, respectivamente. Posteriormente, se calculó el índice de completitud (C): 
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𝐶 =
𝑆𝑜𝑏𝑠

𝑆𝑒𝑠𝑝
 .   Eq. (4) 

 

 

Este índice varía entre 0 y 1.0, donde valores ≥ 0.8, indican inventarios que pueden ser considerados 

como completos (Peterson et al., 2016; y Troia y McManamay, 2016). 

 

 

Completitud temporal (TC). 

 

 

Este estimador permitió evaluar la continuidad temporal del esfuerzo de muestreo (Boakes et al., 

2010; y Meyer et al., 2016). Se calculó como la proporción de años registrados en cada celda con 

respecto al total de años con registros para el área total considerada (Castro-Souza et al., 2024). 

Este índice tiene una escala de 0 a 1, donde 1 representa la mayor cobertura temporal de los 

registros. 

 

 

Equidad del muestreo (SE). 

 

 

Este estimador se calculó utilizando el modelo de diversidad de Hill (Hill, 1973; y Jost, 2006) para 

evaluar posibles sesgos en la distribución de los registros entre especies (Castro-Souza et al., 2024): 

 

 

𝑆𝐸 = (∑ 𝑝𝑖𝑞𝑆
𝑖=1 )

1
(1−𝑞)⁄

,   Eq. (5) 

 

 

donde pᵢ representa la proporción de registros de la especie i. Se utilizó q = 4 para aumentar la 

sensibilidad del parámetro a patrones de dominancia (Meyer et al., 2016). Los valores se 

estandarizaron entre de 0 a 1, donde valores bajos indican concentración de registros en pocas 

especies (Boakes et al., 2010; y Beck et al., 2012). 



60 

Equidad temporal (TE). 

 

 

Este estimador también se calculó utilizando el modelo de diversidad de Hill,  considerando los 

años de muestreo como unidades equivalentes a especies y el número de registros por año como su 

abundancia relativa. Valores cercanos a 0 indican fuerte concentración de registros en pocos años, 

mientras que valores cercanos a 1 indican una distribución temporal más homogénea del esfuerzo 

de muestreo (Boakes et al., 2010; Meyer et al., 2016; y Castro-Souza et al., 2024). 

 

 

Mapa de la Ignorancia. 

 

 

Se construyó un mapa compuesto de ignorancia, herramienta para visualizar la incertidumbre de 

los datos (Rocchini et al., 2011), integrando las cuatro estimaciones previas (C, TC, SE y TE). Los 

valores fueron reescalados entre 0 y 1 e invertidos, de manera que valores cercanos a 1 indican 

mayor ignorancia y valores cercanos a 0 mayor confiabilidad de la información (Ruete, 2015; 

Stropp et al., 2016; y Castro-Souza et al., 2024). Posteriormente, se generó un mapa integrado de 

vertebrados terrestres promediando los valores estimados para los cuatro grupos taxonómicos. 

Este enfoque permitió identificar áreas con deficiencias combinadas en cobertura espacial, 

cobertura temporal y sesgos de registros y en los años muestreados, proporcionando una evaluación 

integrada del vacío wallaceano para los vertebrados terrestres (Tessarolo et al., 2017; y Beck et al., 

2012). 
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RESULTADOS 

 

 

Los registros de las especies para el estado de Nayarit correspondientes al periodo entre 1800 

y 2023, de acuerdo a la información almacenada del SNIB, incluyen un total de 45 especies de 

anfibios pertenecientes a 11 familias, 136 especies de reptiles agrupadas en 26 familias, 585 

especies de aves distribuidas en 80 familias, y 129 especies de mamíferos correspondientes a 22 

familias. Todas las especies fueron validadas taxonómicamente para el presente estudio. 

Las curvas de acumulación de especies de los cuatro grupos presentaron una tendencia sigmoidea, 

que indica una disminución en el registro de nuevas especies en años recientes (Fig. 2). El mejor 

ajuste para las curvas fue obtenido mediante el modelo de Gompertz con constantes de crecimiento 

por año estimadas de 0.0196 para anfibios, 0.0271 para reptiles, 0.0213 para aves y 0.0177 para 

mamíferos. 

 

 

 
Figura 2. Curvas de acumulación de especies por año de descripción de anfibios (A);  reptiles (B); 

aves (C) y mamíferos (D) de Nayarit. Los puntos negros representan las especies acumuladas por 

año, y las líneas rojas representan el modelo de Gompertz. 



62 

El ajuste de los datos al modelo de Gompertz fue estadísticamente significativo para los cuatro 

grupos taxonómicos, de acuerdo con los resultados del análisis de varianza (Cuadro 2). Asimismo, 

los elevados valores del coeficiente de determinación (r2>0.96) evidenciaron la idoneidad del 

modelo para describir el patrón de acumulación de especies del periodo estudiado. Las 

estimaciones de los parámetros, acompañadas de intervalos de confianza al 95 %, reflejaron una 

baja incertidumbre y respaldan la robustez del ajuste obtenido. 

 

 

Cuadro 2. Parámetros A, b y c, con intervalos de confianza al 95%, análisis de varianza, p-valor y 

coeficiente de determinación (r2) del modelo de Gompertz de las curvas de acumulación de especies 

de anfibios, reptiles, aves y mamíferos de Nayarit. Pnt. Valor puntual; LCI. Límite de confianza 

inferior; LCS. Límite de confianza superior. 

 A b c Anova 

Grupo Pnt LCI LCS Pnt LCI LCS Pntl LCI LCS F p r2 

anfibios 46.07 41.96 52.03 2.55 2.22 3.03 0.02 0.015 0.025 413 < 0.0001 0.967 

reptiles 128 124.47 132.18 12.41 9.18 17.49 0.027 0.024 0.031 1609.9 < 0.0001 0.979 

aves 642.61 621.5 665.77 2.47 2.28 2.69 0.021 0.02 0.023 1456.8 < 0.0001 0.966 

mamíferos 1435.32 137.19 155.04 5.57 4.7 6.76 0.018 0.016 0.02 125.9 < 0.0001 0.974 

 

 

De las 356 celdas con resolución de 10 km del área de estudio, sólo el 47%, 60%, 74% y 60% 

contenían al menos un registro de anfibios, reptiles, aves y mamíferos, respectivamente. Debido al 

método, el índice de completitud de inventario (C) no se pudo calcular en todas las celdas con 

registros. En consecuencia, aproximadamente en el 20%, 34%, 54% y 29% de celdas se pudo 

estimar el índice C para los anfibios, reptiles, aves y mamíferos, respectivamente. Del total del área 

de estudio, la proporción de celdas que alcanzó un valor de C ≥ 0.8 correspondió al 7.9%, 3.9%, 

17.9% y 7.8% en anfibios, reptiles, aves y mamíferos, respectivamente, indicando que dichas 

celdas están bien inventariadas (Supl. 1). 

El estimador de completitud temporal (TC) mostró una variación amplia, con valores 

comprendidos entre 0.01 y 0.6 en el 90% de las celdas en las que fue estimado para los cuatro 

grupos taxonómicos (Supl. 2). En términos espaciales, las celdas con los valores más elevados de 

TC se localizaron principalmente en las regiones cercanas a las zonas urbanas de San Blas y Tepic, 

lo que indica una mayor concentración y continuidad temporal del esfuerzo de muestreo en estas 

áreas. 
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El estimador de equidad de muestreo (SE) calculado para los cuatro grupos taxonómicos presentó 

valores que oscilaron entre 0.06 y 1, con una distribución espacial heterogénea en el estado de 

Nayarit (Supl. 3). Valores de SE ≥ 0.5, considerados como indicativos de un sesgo bajo o moderado 

en la distribución de los registros de ocurrencia entre especies, se registraron aproximadamente en 

el 65% de las celdas para anfibios, el 58% para reptiles, el 40% para aves y el 43% para mamíferos, 

considerando únicamente las celdas en las que el índice pudo ser calculado. 

El estimador de equidad temporal (TE) mostró valores comprendidos entre 0.1 y 1 para los cuatro 

grupos taxonómicos (Supl. 4), con una distribución espacial heterogénea. Los valores de TE ≥ 0.5, 

indicativos de una distribución temporal relativamente uniforme de muestreo, se registraron en el 

62% de las celdas para anfibios, el 53% para reptiles, el 27% para aves y el 59% para mamíferos, 

considerando únicamente las celdas en las que el índice fue calculado. 

El mapa de la ignorancia evaluado por grupo taxonómico, como indicativo del vacío wallaceano, 

presentó valores comprendidos entre 0.2 y 0.8. Valores ≤ 0.5, interpretados como zonas con menor 

grado de desconocimiento, se estimaron en el 12% de las celdas para anfibios, el 13% para reptiles, 

el 10% para aves y el 13% para mamíferos, considerando el total de celdas en que se dividió el 

estado de Nayarit (Fig. 3). En términos generales, el mapa de la ignorancia para los vertebrados 

terrestres de Nayarit, presentó valores que variaron entre 0.06 y 0.69, y aproximadamente la mitad 

de la extensión del estado estuvo representada por celdas con valores ≤ 0.5, lo que sugiere un nivel 

relativamente menor de ignorancia en aproximadamente la mitad del territorio. 
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Figura 3. Mapa de ignorancia de anfibios, reptiles, aves, mamíferos y vertebrados terrestres del 

estado de Nayarit, México. 
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DISCUSIÓN 

 

 

En el presente trabajo, los resultados obtenidos evidencian avances importantes, pero 

también limitaciones persistentes en el conocimiento taxonómico y de distribución espacial de los 

vertebrados terrestres del estado de Nayarit. El número total de especies registradas para anfibios, 

reptiles, aves y mamíferos concuerda en términos generales con estimaciones previas para la región 

occidente de México, caracterizada por una alta heterogeneidad ambiental y biogeográfica (Flores-

Villela y Goyenechea, 2001; Navarro-Sigüenza et al., 2014; Loc-Barragán et al., 2024; y Ramírez-

Silva y Hernández-Cadena, 2025). No obstante, la validación taxonómica realizada para este 

estudio refuerza la confiabilidad de los registros y reduce posibles sesgos asociados a sinonimias o 

cambios nomenclaturales, un aspecto clave en evaluaciones del vacío linneano (Lomolino, 2004; 

y Costello et al., 2013). 

Las curvas de acumulación de especies mostraron una tendencia claramente sigmoidea en los 

cuatro grupos taxonómicos, lo que sugiere una desaceleración en la incorporación de nuevas 

especies descritas en años recientes. Este patrón ha sido ampliamente documentado en estudios de 

biodiversidad a distintas escalas y se interpreta como una señal de madurez relativa del 

conocimiento taxonómico, particularmente para grupos bien estudiados como mamíferos y aves 

(Brown y Lomolino, 1998; y Bebber et al., 2007). El excelente ajuste del modelo de Gompertz, 

respaldado por valores elevados de r² (> 0.96) y resultados altamente significativos del análisis de 

varianza, confirmaron la idoneidad de este modelo para describir procesos de acumulación 

histórica de especies, tal como se ha señalado en trabajos previos (Tjørve, 2003; Costello et al., 

2012; Deng et al., 2016; y Li et al., 2025). 

Las diferencias observadas en las constantes de crecimiento entre grupos taxonómicos reflejan 

historias de descubrimiento contrastantes. Los reptiles presentaron la tasa de crecimiento más alta, 

lo cual podría estar relacionado con una combinación de incrementos recientes en el esfuerzo 

taxonómico, revisiones sistemáticas y el reconocimiento de especies crípticas, un fenómeno común 

en este grupo (Pimm et al., 2014; Uetz et al., 2026; y Loc-Barragan et al., 2024). En contraste, los 

valores más bajos estimados para anfibios y mamíferos sugieren un ritmo más lento de 

descubrimiento, aunque esto no necesariamente implica un conocimiento completo, especialmente 

considerando la vulnerabilidad de los anfibios a procesos de declive poblacional y pérdida de 
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hábitat (Stuart et al., 2004). 

No obstante, la interpretación del vacío linneano basada en curvas de acumulación históricas 

depende de la estabilidad en los criterios taxonómicos y en la intensidad del esfuerzo descriptivo a 

lo largo del tiempo. Cambios en enfoques sistemáticos, revisiones moleculares y redefiniciones de 

especies pueden modificar la percepción de saturación taxonómica, especialmente en grupos con 

alta diversidad críptica (Gray y Cavers, 2014). Por ello, aunque las curvas sugieren una 

aproximación a la asíntota, este patrón debe interpretarse con cautela, ya que el descubrimiento de 

nuevas especies podría continuar en microhábitats poco explorados o mediante revisiones 

taxonómicas integrativas y análisis moleculares. 

A pesar de la aparente cercanía a una asíntota en las curvas de acumulación, los análisis espaciales 

revelaron una cobertura incompleta del territorio. Menos del 75% de las celdas del área de estudio 

contenían registros para alguno de los grupos, y sólo una fracción relativamente pequeña alcanzó 

valores representativos de completitud de inventario (C ≥ 0.8), particularmente en anfibios, reptiles 

y mamíferos. Este resultado pone de manifiesto que un conocimiento taxonómico global 

relativamente sólido puede coexistir con una marcada desigualdad espacial en el muestreo, una 

característica central del vacío wallaceano (Hortal et al., 2007; y Meyer et al., 2015). 

Las estimaciones de completitud temporal (TC) y de equidad de muestreo, tanto entre especies 

(SE) como temporal (TE), mostraron una elevada heterogeneidad a lo largo del estado. Las áreas 

con valores más altos, concentradas principalmente en regiones como Tepic y San Blas, las 

localidades de mayor concentración urbana en el estado, coinciden con zonas de mayor 

accesibilidad, infraestructura académica y tradición de estudios biológicos, un patrón recurrente 

documentado en México y otras regiones megadiversas (Soberón et al., 2007; y Beck et al., 2012). 

En contraste, amplias áreas del estado presentan registros esporádicos o concentrados en periodos 

cortos, lo que limita la capacidad de evaluar cambios temporales en la biodiversidad y de generar 

modelos robustos de distribución de especies. 

Adicionalmente, los patrones identificados pueden estar influidos por la resolución espacial 

empleada en el análisis (10 km × 10 km). La elección de esta escala representa un compromiso 

entre resolución ecológica y estabilidad estadística de los estimadores; sin embargo, escalas más 

finas podrían revelar una mayor fragmentación del conocimiento, mientras que escalas más gruesas 

tenderían a suavizar los contrastes espaciales observados (Soberón et al., 2007). Esta dependencia 

de escala ha sido ampliamente documentada en estudios sobre vacíos de biodiversidad y sugiere 



67 

que las prioridades de muestreo pueden variar en función del nivel de agregación espacial 

considerado (Sousa-Baena et al., 2014; y Vargas et al., 2022). 

El mapa de la ignorancia, utilizado como un indicador del vacío wallaceano, reveló que sólo una 

pequeña proporción de las celdas presenta niveles relativamente bajos de ignorancia (≤ 0.5) cuando 

se analizan los grupos por separado. Sin embargo, al integrar la información de los vertebrados 

terrestres, aproximadamente la mitad del estado alcanza valores relativamente bajos de ignorancia, 

lo que sugiere que la complementariedad entre grupos puede mitigar parcialmente las deficiencias 

de información individual. Este resultado coincide con estudios que señalan que los análisis multi-

taxonómicos pueden ofrecer una visión más realista del estado del conocimiento de la 

biodiversidad regional (Grenyer et al., 2006; y Oliveira et al., 2016). 

Más allá del contexto regional, los patrones observados en Nayarit reflejan una dinámica común 

en regiones megadiversas: un conocimiento taxonómico relativamente consolidado puede coexistir 

con una marcada desigualdad espacial y temporal en la documentación biológica (Huang et al., 

2020). Este desacoplamiento entre el vacío linneano y el vacío wallaceano sugiere que la reducción 

de la incertidumbre taxonómica no garantiza una representación adecuada de la biodiversidad en 

el territorio. En este sentido, los esfuerzos de digitalización y acceso abierto a datos biológicos 

deben complementarse con estrategias activas de muestreo dirigido que atiendan explícitamente 

los sesgos espaciales identificados. 

En conjunto, los resultados indican que, aunque el vacío linneano para los vertebrados terrestres de 

Nayarit parece estar por cerrarse, el vacío wallaceano sigue siendo significativo y espacialmente 

estructurado. Estas brechas de información tienen implicaciones directas para la planeación de 

estrategias de conservación, ya que las áreas con menor esfuerzo de muestreo podrían coincidir 

con regiones de alta diversidad o endemismo aún no documentados (Hortal et al., 2015). Por ello, 

futuros esfuerzos deberían priorizar el muestreo sistemático en celdas con baja completitud y baja 

equidad temporal, integrando enfoques de monitoreo a largo plazo y el uso de herramientas 

complementarias como modelos de distribución de especies y ciencia ciudadana. 
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Supl. 3. Estimación de equidad de muestreo (SE) de anfibios, reptiles, aves y mamíferos de Nayarit, 
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Supl. 4. Estimación de equidad temporal (TE) de anfibios, reptiles, aves y mamíferos de Nayarit, 

México. 
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5. DISCUSIÓN GENERAL 

 

 

Los resultados de esta investigación muestran que el conocimiento sobre los vertebrados 

terrestres de Nayarit ha experimentado un crecimiento notable durante las últimas décadas; sin 

embargo, dicho conocimiento continúa siendo desigual entre grupos taxonómicos, regiones 

geográficas y periodos de tiempo. Esta situación refleja una característica común de los datos de 

biodiversidad a escala mundial: la disponibilidad de registros no depende exclusivamente de la 

riqueza biológica existente, sino también de factores históricos, metodológicos y sociales que 

condicionan dónde, cuándo y qué organismos son motivo de documentación (Boakes et al., 2010; 

Meyer et al., 2016; Troudet et al., 2017). 

La marcada dominancia de las aves en el conjunto de registros analizados constituye un ejemplo 

claro de este fenómeno. Aunque las aves son uno de los grupos mejor conocidos de la biodiversidad 

mundial, su sobrerrepresentación en las bases de datos de ocurrencia responde también a su elevada 

detectabilidad, a una larga tradición de investigación ornitológica y al extraordinario crecimiento 

de iniciativas de ciencia ciudadana como eBird (Sullivan et al., 2014; Callaghan et al., 2021). En 

contraste, los anfibios presentaron la menor cantidad de registros y la cobertura espacial más 

reducida. Este patrón ha sido documentado en numerosos estudios y suele relacionarse con 

características propias de este grupo, como sus hábitos crípticos, actividad predominantemente 

nocturna y dependencia de condiciones microambientales específicas (Meyer et al., 2016; Ficetola 

et al., 2014). En consecuencia, las diferencias observadas entre grupos taxonómicos no 

necesariamente reflejan diferencias reales en diversidad biológica, sino distintas probabilidades de 

detección y distintos niveles históricos de atención científica. 

Un resultado particularmente relevante es que los cuatro grupos compartieron patrones espaciales 

similares. Independientemente de sus diferencias ecológicas, los registros se concentraron 

principalmente en zonas cercanas a carreteras, localidades urbanas y áreas con presencia histórica 

de instituciones académicas. Este hallazgo coincide con lo reportado para diversos grupos 

biológicos en México y otras regiones del mundo, donde la accesibilidad constituye uno de los 

principales determinantes del esfuerzo de muestreo (Reddy y Dávalos, 2003; Beck et al., 2014; 

Zamora-Gutiérrez et al., 2019). Desde esta perspectiva, los vacíos detectados en regiones 

montañosas de la Sierra Madre Occidental y otras áreas de difícil acceso probablemente reflejan 
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una ausencia de información más que una ausencia de biodiversidad. Este aspecto es especialmente 

importante para Nayarit, debido a que en algunas regiones del estado se observa una elevada 

heterogeneidad ambiental, que podría albergar especies endémicas o poblaciones poco 

documentadas. 

Los análisis temporales revelaron igualmente que la construcción del conocimiento biológico ha 

estado fuertemente influenciada por cambios tecnológicos e institucionales. El incremento reciente 

de registros coincide con la expansión de plataformas digitales y programas de ciencia ciudadana, 

los cuales han transformado la forma en que se genera información sobre biodiversidad (Chandler 

et al., 2017). Sin embargo, este aumento en la disponibilidad de datos no implica necesariamente 

una mejora proporcional en la representatividad de los inventarios. Diversos estudios han 

demostrado que los registros generados mediante observación oportunista suelen concentrarse en 

especies conspicuas y sitios de fácil acceso, reproduciendo algunos de los sesgos históricos del 

muestreo biológico (Isaac y Pocock, 2015; Callaghan et al., 2021). Por ello, el crecimiento del 

volumen de datos debe acompañarse de estrategias que permitan mejorar su cobertura espacial, 

temporal y taxonómica. 

La integración de los distintos análisis permitió identificar una diferencia importante entre el 

conocimiento taxonómico y el conocimiento espacial de la biodiversidad estatal. Las curvas de 

acumulación de especies sugieren que el inventario de vertebrados terrestres de Nayarit se 

aproxima a una fase de madurez taxonómica, ya que la incorporación de nuevas especies ocurre a 

un ritmo cada vez menor. Este comportamiento coincide con lo observado en grupos relativamente 

bien estudiados a nivel global (Bebber et al., 2007; Pimm et al., 2014). Sin embargo, esta aparente 

cercanía a la completitud taxonómica contrasta con la marcada heterogeneidad espacial observada 

en los registros. En otras palabras, aunque existe un conocimiento relativamente sólido sobre qué 

especies habitan en el estado, aún persisten importantes incertidumbres acerca de dónde se 

encuentran y cuál es su distribución real. 

Esta diferencia entre conocimiento taxonómico y conocimiento geográfico puede interpretarse en 

términos de los vacíos de conocimiento descritos por Hortal et al. (2015). Mientras que el vacío 

taxonómico parece relativamente reducido para los vertebrados terrestres de Nayarit, el vacío 

espacial continúa siendo considerable. La principal limitación actual no parece ser el 

desconocimiento de especies nuevas para la ciencia, sino la insuficiente documentación espacial 

de muchas de ellas. Este resultado coincide con evaluaciones realizadas en otras regiones 
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megadiversas, donde los inventarios taxonómicos han avanzado más rápidamente que el 

conocimiento de la distribución de las especies (Meyer et al., 2016; Ramírez-Barahona et al., 

2023). 

Asimismo, los análisis de completitud e ignorancia demostraron que la calidad del conocimiento 

disponible no depende únicamente del número de registros acumulados. Las áreas con mayor 

completitud tendieron a coincidir con regiones históricamente más muestreadas y con mejor 

infraestructura de acceso, mientras que amplias zonas del estado permanecieron insuficientemente 

documentadas. Este resultado resalta la importancia de complementar los indicadores tradicionales 

de riqueza con métricas que permitan evaluar explícitamente la representatividad de los 

inventarios. De lo contrario, existe el riesgo de interpretar erróneamente la ausencia de registros 

como ausencia de especies. 

Finalmente, la integración de los cuatro grupos taxonómicos permitió observar un efecto de 

complementariedad espacial. Aunque cada grupo presentó vacíos particulares, la combinación de 

la información generó una visión más completa del estado del conocimiento de la biodiversidad 

estatal. No obstante, esta integración no elimina las deficiencias específicas de cada taxón y, por 

tanto, no sustituye la necesidad de realizar análisis independientes para grupos con requerimientos 

ecológicos y detectabilidades distintas. En este sentido, los enfoques multitaxonómicos deben 

entenderse como herramientas complementarias para la planificación y priorización de esfuerzos 

de investigación. 

En conjunto, los resultados indican que el principal reto para avanzar en el conocimiento de los 

vertebrados terrestres de Nayarit no consiste únicamente en incrementar el número de registros 

disponibles, sino en mejorar estratégicamente su representatividad. La priorización de áreas con 

altos niveles de ignorancia, particularmente en regiones montañosas y de difícil acceso, junto con 

el fortalecimiento de programas de monitoreo sistemático y de largo plazo, permitirá reducir los 

vacíos de información identificados. De esta manera, los Sistemas de Información sobre 

Biodiversidad podrán aprovecharse de forma más eficiente para apoyar la investigación científica, 

la gestión ambiental y la conservación de la biodiversidad en una de las regiones biológicamente 

más importantes del occidente de México. 
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6. CONCLUSIONES GENERALES 

 

 

El Sistema Nacional de Información sobre Biodiversidad constituye una fuente confiable 

para evaluar el estado del conocimiento de los vertebrados terrestres de Nayarit, permitiendo 

caracterizar su riqueza, identificar patrones espaciales y temporales de los registros y evaluar la 

completitud de los inventarios. 

El conocimiento disponible sobre los vertebrados terrestres de Nayarit es heterogéneo entre grupos 

taxonómicos. Las aves presentan la mayor representación en términos de registros, cobertura 

espacial y riqueza documentada, mientras que los anfibios constituyen el grupo menos 

representado, evidenciando diferencias asociadas a la detectabilidad de las especies y a la 

intensidad histórica del esfuerzo de muestreo. 

La principal limitación del conocimiento actual no corresponde al componente taxonómico, sino a 

la distribución espacial y temporal de la información. Los registros se concentran en áreas 

accesibles y con mayor actividad de investigación, mientras que extensas regiones del estado 

permanecen insuficientemente documentadas. 

Los análisis de completitud, equidad temporal y mapas de ignorancia evidenciaron la existencia de 

importantes vacíos espaciales, particularmente en regiones montañosas y de difícil acceso, donde 

la información disponible resulta insuficiente para caracterizar adecuadamente la distribución de 

las especies y detectar cambios ecológicos a largo plazo. 

La integración de los cuatro grupos taxonómicos mejoró la cobertura general del conocimiento 

sobre la biodiversidad estatal; sin embargo, también demostró que persisten vacíos específicos para 

algunos grupos, especialmente anfibios y reptiles, por lo que las evaluaciones integradas deben 

complementarse con análisis particulares por taxón. 

En conjunto, los resultados demuestran que el principal desafío para mejorar el conocimiento de la 

biodiversidad terrestre de Nayarit consiste en incrementar la representatividad espacial y temporal 

de los inventarios mediante estrategias de monitoreo sistemático que permitan reducir los vacíos 

de información identificados. 
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7. RECOMENDACIONES 

 

 

Con base en las conclusiones obtenidas, se proponen las siguientes recomendaciones para 

fortalecer el conocimiento y la gestión de la biodiversidad de vertebrados terrestres en Nayarit: 

Priorizar esfuerzos de muestreo en las zonas montañosas y de difícil acceso de la Sierra Madre 

Occidental, particularmente en los municipios de La Yesca, Huajicori y sectores serranos de El 

Nayar, donde se identificaron los mayores niveles de ignorancia y menor completitud de inventario. 

Implementar un programa estatal de monitoreo de largo plazo basado en una red permanente de 

sitios de muestreo distribuidos de manera estratificada según gradientes altitudinales, tipos de 

vegetación y regiones biogeográficas del estado. 

Incrementar el esfuerzo de muestreo dirigido a anfibios y reptiles mediante campañas estacionales 

durante la época de lluvias, incorporando metodologías específicas para grupos de baja 

detectabilidad, como recorridos nocturnos, trampas de caída y monitoreo acústico. 

Mantener y ampliar los esquemas de monitoreo para aves y mamíferos, incorporando cámaras 

trampa, monitoreo acústico automatizado y protocolos estandarizados que permitan generar series 

de datos comparables en el tiempo. 

Fortalecer la integración entre ciencia ciudadana y colecciones científicas mediante programas de 

capacitación, validación taxonómica y control de calidad de datos, con énfasis en regiones 

actualmente subrepresentadas. 

Incorporar de manera rutinaria los análisis de completitud de inventario, equidad temporal y mapas 

de ignorancia en los procesos de planeación de estudios biológicos, ordenamiento territorial, 

monitoreo ambiental y definición de prioridades de conservación. 

Evaluar periódicamente la evolución de los vacíos de información mediante actualizaciones de las 

bases de datos del SNIB y otras plataformas de biodiversidad, con el fin de medir la efectividad de 

los esfuerzos de muestreo y ajustar las prioridades de investigación. 
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