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Resumen

El chorlo nevado (Charadrius nivosus) es una de las aves playeras menos abun-
dantes. Es una especie amenazada cuyas poblaciones se encuentran en constante
declive. México es importante para las poblaciones de esta especie, pero existe
poca informacién sobre su reproduccién y amenazas. Con el objetivo obtener datos
sobre su anidacion y potenciales amenazas existentes, realizamos un monitoreo de
la poblacion del chorlo nevado en la laguna de Atotonilco durante la temporada
reproductiva (marzo-julio) del afio 2020. Efectuamos conteos de individuos y nidos,
tamafio de nidada, fecha aproximada de puesta de los huevos y observaciones sobre
las amenazas presentes durante este periodo. Los machos representaron el 85% (n
=140) de la poblacidn total y el mes con la mayor cantidad de nidos fue mayo (n =
15). El tamafio promedio de la nidada fue de 2.5 huevos. La superficie de agua fue
variable durante los meses de muestreo, pero no se comprobd estadisticamente que
a mayor desecacion el tamafio de la nidada disminuyera (p = 0.09). Las principales
amenazas identificadas fueron los vehiculos motorizados y la ganaderia. La laguna
de Atotonilco es un sitio clave para la reproduccion del chorlo nevado y se deben
implementar acciones de manejo que permitan ampliar la presencia de agua y
regulen las actividades humanas.

Abstract
The snowy plover (Charadrius nivosus) is one of the least abundant shorebirds.
It is an endangered species whose populations are in steady decline. Mexico is
important for the populations of this species, but there is little information on
its reproduction and threats. To obtain data on nesting and potential threats, we
monitored the snowy plover population at Atotonilco Lagoon during the breeding
season (March-July) in 2020. We conducted counts of individuals and nests, clutch
size, approximate egg-laying date, and observations on threats present during this
period. Males represented 85% (n = 140) of the total population and the month with
the highest number of nests was May (n = 15). The average nest size was 2.5 eggs.
Water surface area was variable during the sampling months, but it was not statis-
tically proven that the greater the desiccation, the smaller the nest size (p = 0.09).
The main threats identified were motorized vehicles and livestock. The Atotonilco
Lagoon is a key site for snowy plover reproduction and management actions should
be implemented to increase the presence of water and regulate human activities.

Palabras clave:
Amenazas; aves playeras; conservacion; humedales; reproduccion.

Keywords:
Conservation; reproduction; shorebirds; threats; wetlands. .

Journal home page: http://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/rpb/index

© Los autores. Este articulo es publicado por la Revista Peruana de Biologia de la Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad Nacional Mayor de
San Marcos. Este es un articulo de acceso abierto, distribuido bajo los términos de la Licencia Creative Commons Atribucion 4.0 Internacional.
(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es) que permite Compartir (copiar y redistribuir el material en cualquier medio o formato),
Adaptar (remezclar, transformar y construir a partir del material) para cualquier propdsito, incluso comercialmente.




QUINTERO-FELIX ET AL.

Introduccion

Se estima que mas del 50% de los humedales en el
mundo han sufrido perturbaciones humanas (Ma et al.
2010), situacién que tiene un efecto negativo sobre las
especies que hacen uso de este tipo de habitat. Para las
aves playeras, principalmente para las migratorias, la
conservacién de estos habitats es un punto clave para
su supervivencia (Haig et al. 1998). Desde 1970 se ha
identificado un decremento en las poblaciones de aves
acuaticas en América, asociado a la degradacién de los
habitats por actividades humanas y condiciones climati-
cas cambiantes (Conway et al. 2005).

El chorlo nevado Charadrius nivosus (Cassin, 1858) es
un ave playera de talla pequefia que se distribuye am-
pliamente en América, desde Canada hasta Chile (Bird-
Life International 2021). A pesar de su amplia distribu-
cidn, se encuentra amenazada debido a factores como la
perturbacion de los humedales y la pérdida de habitat
(del Hoyo et al. 1996, Lafferty et al. 2006). El tamafio
poblacional del chorlo nevado se estima en 25869 indi-
viduos reproductores para toda Norteamérica (Thomas
et al. 2012), pero su tendencia poblacional indica una
disminucién constante (Andres et al. 2012). Para México
se estima que el tamafio poblacional del chorlo nevado
corresponde al 9% de la poblacion total de la especie, su
distribucién incluye ambas vertientes, pero ocurre prin-
cipalmente en las costas del Pacifico mexicano y el no-
reste del pais, mientras que sus registros en cuerpos de
agua del interior son escasos (Thomas et al. 2012, Mon-
terrubio-Rico et al. 2020, BirdLife International 2021).

En la vertiente del Pacifico y el centro de México se
ha identificado la presencia y sitios de reproduccién de
C. nivosus (Mellink et al. 2009); sin embargo, la mayoria
de los trabajos se ha realizado en las playas de Ceuta
(Sinaloa) donde se han estudiado detalladamente sus
poblaciones (Cruz-Lépez et al. 2017), mismas que estan
disminuyendo (Galindo-Espinoza & Palacios 2015). Al-
gunos sitios del interior identificados para su reproduc-
cion en México, incluyen el lago de Cuitzeo en Michoacan
(Monterrubio-Rico et al. 2020) y la laguna de Texcoco
en el estado de México (DeSucre et al. 2011). Esta espe-
cie ha sido registrada en Jalisco, en la laguna de Sayula
(Guitrén-Lopez et al. 2018) y en la Laguna de Atotonilco
(Monterubio-Rico et al. 2020) donde se tienen datos des-
de hace seis afios de una colonia reproductiva (Quintero-
Félix, datos sin publicar).

El chorlo nevado prefiere habitats arenosos que coin-
ciden con el color palido de su lomo, habitats costeros
de arena seca, y masas de agua interiores, por lo general
desprovistos de vegetacion (Muir & Colwell 2010, Bird-
Life International 2021). La temporada reproductiva va
de abril a julio, pero puede iniciar desde marzo y exten-
derse hasta agosto (Conway et al. 2005, Eberhart-Phillips
et al. 2020). Es un ave que presenta fidelidad al sitio de
nacimiento, y a sitios donde ha tenido éxito como repro-
ductor primerizo (Pearson & Colwell 2014). Su compor-
tamiento reproductivo esta caracterizado por la polian-
dria con un sesgo hacia mayor abundancia de machos y
predominio de cuidados paternales (Eberhart-Phillips

et al. 2020). Las hembras pueden poner hasta tres nida-
das, mientras que es menor en los machos debido a la
demanda energética del cuidado de los nidos (Pearson &
Colwell 2014). Los nidos son cripticos, siendo dificiles de
identificar para el ojo no entrenado (Colwell et al. 2005),
y por lo regular contienen tres huevos.

La presencia de agua es un factor importante en los
sitios de reproduccion de esta especie (Saalfeld et al.
2011), alivia el estrés calorico e influye en la presencia de
individuos y en la disponibilidad de alimento (Coonway
et al. 2005, Andrei et al. 2009). La ausencia de agua, la
perturbacion constante por ganado y vehiculos, asi como
la presencia de depredadores son factores que afectan
la reproduccién del chorlo nevado (Saafeld et al. 2011,
Pearson & Colwell 2014, Cruz-Loépez et al. 2017). Ya que
el chorlo nevado desarrolla su ciclo de vida en distintas
regiones geograficas, y es una de las aves playeras me-
nos abundantes de Norteamérica (Thomas et al. 2012),
la viabilidad de los nidos es un factor importante para la
conservacidén de sus poblaciones (Ellis et al. 2015).

Los objetivos del presente trabajo fueron: 1) descri-
bir las proporciones mensuales de machos y hembras de
C. nivosus en la colonia reproductiva en la laguna de Ato-
tonilco, 2) analizar el tamafo de las nidadas entre meses
y su relacién con la presencia de agua, y 3) identificar
factores de perturbacion que afectan la reproduccién de
los chorlos nevados en la laguna de Atotonilco, Jalisco,
México. Las poblaciones del chorlo nevado en cuerpos
de agua de interior son las menos estudiadas y existen
pocos sitios registrados de anidacidn y distribucion de
la especie en este aspecto; por esta razon, el estudio y
descripcion de estas zonas seria una importante herra-
mienta para la conservacion de la especie en México y
Norteamérica.

Material y métodos

La laguna de Atotonilco se encuentra aproxima-
damente a 40 km al suroeste de Guadalajara, Jalisco
(20°22°N, 103°39'W, 1352 m de altitud). Abarca parte
de los municipios de Villa Corona, Zacoalco de Torres
y Acatlan de Juarez (SEMADES 2007). El poligono de la
laguna tiene una superficie de 2850 ha y fue designa-
do como sitio Ramsar el 18 de marzo de 2006 (Ramsar
2021). Se considera que la superficie cubierta por agua
es variable y es dependiente de los regimenes y aporta-
ciones de agua que recibe (SEMADES 2007). De acuerdo
a la clasificaciéon de Képpen el sitio tiene un clima semi-
calido, encontrando las variantes subhimedo (A) C (w),
y arido semiseco (BS1h) (Garcia 2004). Se caracteriza
por una temperatura media anual entre los 18 °Cy 22 °C
y lluvias en verano con precipitaciones que van de 600
a 800 mm anualmente. La laguna es un sitio importante
para la economia local, ya que se llevan a cabo diversas
actividades, como pesca, turismo (presencia de balnea-
rios), ganaderia, entre otras (SEMADES 2007).

La colonia de anidacion estudiada se localizé en las
coordenadas 20°24'17"N, 103°39'47"W, a excepcién de
un nido ubicado en la parte sureste de la laguna. La zona
urbana del poblado de Villa Corona se encuentra aproxi-
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madamente a 600 m lineales de donde se localizaban los
nidos. La cobertura de suelo de la zona de anidacién es
principalmente arenosa, con la particularidad de presen-
cia de fragmentos pequefios de obsidiana. En las inme-
diaciones de la zona y en algunos puntos de la colonia de
anidacion, se encuentran manchones de pasto del género
Distichlis sp. (SEMADES 2007).

Para los conteos de individuos y nidos, se utilizé un
telescopio de aumento (Vortex modelo WaterProof Fully
Multi Coated 20x60x80), ambos conteos fueron efectua-
dos dentro de la ventana de censos propuesta por el U. S.
Pacific Coast Distinct Population Segment (USFWS 2007).
Durante las observaciones se registré el sexo y la edad
cuando fue posible. Se llev6 a cabo una salida por mes con
excepcidn de mayo, mes en el que realizamos dos salidas
con laintencién de observar nidos préximos a eclosionar.
Las fechas de observacion fueron 8 de marzo, 5 de abril,
16 y 24 de mayo, 14 de junio, y 4 de julio de 2020. Los
conteos de individuos comenzaron aproximadamente 30
minutos después de la salida del sol y terminaron des-
pués de 5 horas, acumulando un esfuerzo de muestreo
total de 30 horas aproximadamente. Ya que la mayoria
de los individuos no se encuentran marcados, no realiza-
mos estimaciones sobre la poblacién y reportamos sim-
plemente la media del muestreo y la proporcién mensual
de machos y hembras. Hicimos una btisqueda de nidos,
localizandolos por la presencia de adultos en incubacién
(Fig. 1), o por exhibicion del comportamiento de distrac-
cion de los adultos (Székely et al. 2011). Utilizamos un
escondite mévil para reducir la perturbacién durante la
busqueda y poder acercarnos lo mas posible sin que los
adultos los abandonaran. Se registraron las coordenadas
de cada nido usando un GPS (Garmin Modelo eTrex 10) y
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Figura 1. Macho adulto del chorlo nevado Charadrius nivosus en un nido con tres huevos durante la temporada reproductiva
de 2020 en laguna de Atotonilco, Jalisco, México.

se marcaron con una estaca y cinta numerada para evitar
pisarlos y no volver a contarlos, en cada uno se registro
el tamano de la nidada (nimero de huevos encontrados).

Se calculd la superficie de agua en la laguna por mes
de muestreo utilizando imagenes satelitales Sentinel-2A
corregidas atmosféricamente, obtenidas de los meses
de monitoreo (marzo a julio de 2020) descargadas de la
plataforma EO Browser (EO Browser 2021). Los analisis
fueron realizados en el software QGIS 3.12 (QGIS Develo-
pment Team 2021) utilizando la extensién Semi Atomatic
Classification Plug In (Congedo 2020). Calculamos el in-
dice Normalizado de Agua (NDWI) con las bandas 3y 11
((3-11)/(3+11)), la imagen resultante fue reclasificada
a dos clases utilizando el valor de 0.81 como punto de
corte, los valores superiores fueron considerados como
agua, mientas que los inferiores se clasificaron como
otra cobertura. Los valores obtenidos se utilizaron para
identificar si la cobertura de agua (ha) es un factor que
influye en el tamafio de nidada (nimero de huevos), para
ello, realizamos el test exacto de Fisher. Por ultimo, para
la identificacion de las posibles amenazas a la colonia re-
productiva registramos eventos que consideramos como
elementos de perturbaciéon y han sido reportados por
otros autores como factores de pérdida de nidos o indivi-
duos (e.g. Cruz-Lopez et al. 2017).

Resultados

Durante la temporada reproductiva se contabiliza-
ron un total de 165 individuos de C. nivosus, los cuales
correspondieron a 140 machos (85%) y 25 hembras
(15%); ademas de 15 individuos a los que no fue posible
identificar el sexo, por lo que no se tomaron en cuenta en
el conteo total (Tabla 1).
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Tabla 1. Abundancia mensual de machos y hembras del chorlo nevado durante la temporada reproductiva
de 2020 en la laguna de Atotonilco, Jalisco, México. Los niUmeros entre paréntesis sefialan el aporte porcen-

tual de hembras y machos por mes de observacion.

Marzo Abril Mayo Junio Julio Total
Machos 19 (59) 94 (96) 8(62) 9 (100) 10 (77) 140
Hembras 13 (41) 4(4) 5(38) 0(0) 3(13) 25
Total 32 98 13 9 13 165

Fueron registrados 21 nidos durante todo el monito-
reo, siendo mayo el mes que presentd la mayor cantidad.
El total de huevos observados en los nidos fue de 53, con
un promedio de 2.5. No obstante, del total de nidos, tni-
camente se encontr6 evidencia de eclosién de los huevos
en nueve de ellos (Fig. 2), mientras que se desconoce el
destino del resto de los huevos (Tabla 2).

La superficie de agua en la laguna fue muy variable
dentro de los meses de muestreo, siendo marzo el mes
con mayor cobertura de agua con 1772 ha, mientras que
durante junio la laguna se sec6 completamente (Fig. 3).
Sin embargo, no se identificé una relaciéon dependiente
entre el tamafio de la nidada y la cobertura de agua de la
laguna a lo largo del monitoreo (P = 0.09).

Las actividades que se identificaron como amenazas
para la colonia de anidacién fueron la presencia de ve-
hiculos motorizados (racers y motocicletas, Fig. 4A), el
pastoreo de ganado en todas las fechas del monitoreo
(Fig. 4B), ademas de la presencia de huellas de vacas a
distancias de 10 cm de los nidos, la presencia de perros
ferales y sus huellas en la colonia de anidacién; otras ac-
tividades como el aeromodelismo y los vuelos bajos de
helicépteros también fueron registradas durante los mo-
nitoreos. No se observo la depredacién por parte de ma-
miferos silvestres, sin embargo, se observaron huellas de
mapache (Procyon lotor (Linnaeus, 1758)) y lince (Lynx
rufus (Schreber, 1777) cercanas a los nidos. Durante una
de las visitas se observé a un halcén peregrino (Falco pe-
regrinus Tunstall, 1771) cazar y matar a una hembra de
C. nivosus anillada en 2018.

Tabla 2. Localizacion geogréfica de los nidos y tamafio de la nidada (numero de huevos) de la colonia de chorlos nevados en la

laguna de Atotonilco, Jalisco, México.
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Figura 2. Polluelo de chorlo nevado Charadrius nivosus recién eclosionado en la laguna de Atotonilco, Jalisco, México.
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Figura 3. A) Localizacién de la laguna de Atotonilco en el estado de Jalisco, México, B) limite de agua y distribucién de los nidos de Charadrius
nivosus en la zona de anidacion de la laguna 'y, C) superficie total de agua por mes de observacion durante la temporada reproductiva de 2020.
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Figura 4. Actividades identificadas como las principales amenazas para la colonia de chorlo nevado Charadrius nivosus en la laguna de
Atotonilco, Jalisco, México. A) uso de diversos tipos de vehiculos, B) presencia de ganado.

Discusion

El chorlo nevado tiende a tener un cuidado biparen-
tal, aunque sesgado hacia los machos y las poblaciones
reproductivas estdn compuestas en su minoria por hem-
bras (Kiipper et al. 2011, Stenzel et al. 2011, Halimubie-
ke et al. 2019), condicién que también se presenta en la
colonia reproductiva de la laguna de Atotonilco, donde la
poblacion registrada tanto para toda la temporada como
en los conteos mensuales, los machos conformaron la
mayor parte de la poblacién. Se estima que las poblacio-
nes de chorlo nevado en todos sus linajes han estado su-
friendo un “cuello de botella”, por lo que las poblaciones
efectivas de la especie son bajas y la especie es vulnera-
ble (Jackson et al. 2020).

Desde esta perspectiva, la laguna de Atotonilco pue-
de representar un punto clave para la especie, ya que se
tiene registro de chorlos nevados anillados en la laguna
que han sido reavistados los afos subsecuentes, y se
tiene un registro hasta 2021 de la presencia de un indi-
viduo anillado en Ceuta, Sinaloa (Gonzalez-Martin del
Campo, observacion personal), lo que puede representar
que Atotonilco sirva como una fuente o sumidero, ya que
se tiene conocimiento que la especie puede desplazar-
se distancias largas, superiores a los 1000 km (Stenzel
et al. 1994). Ademas, en la peninsula de Baja California,
Galindo-Espinoza y Palacios (2015) identificaron que la
inmigracion de individuos del norte es importante para
las poblaciones reproductoras residentes.

La calidad de habitat es importante para la repro-
duccién del chorlo nevado (Saafeld et al. 2011), por
ejemplo, en el lago de Cuitzeo, Michoacan, existen zonas
inundables con una superficie aproximada de 100000
ha, y se estima que puede haber de 9 a 12 nidadas posi-
bles (Monterrubio-Rico et al. 2020), si la superficie de
Cuitzeo es comparada con la de la laguna de Atotonilco,
estimada en 2859 ha (SEMADES 2007), resalta la im-
portancia de Atotonilco como un sitio potencialmente
prioritario para la reproduccién y conservacién de la
especie ya que bajo un manejo adecuado de la laguna se
maximizaria la eclosiéon de huevos y sobrevivencia de
los pollos de chorlo nevado.

En afios anteriores, en la laguna Atotonilco se han po-
dido observar en reproduccion individuos anillados, si-
tuacion que resalta la importancia de la conservacion del
sitio. Existen factores que determinan la sobrevivencia
de los nidos, tales como la temperatura, la precipitacion,
el sustrato, depredadores, y cuerpos de agua. Para este
ultimo, se ha reportado que la proximidad a los cuerpos
de agua influye en la supervivencia de los nidos (Ellis et
al. 2015), ademas, la ausencia de agua es considerada
como una de las principales amenazas para las poblacio-
nes de interiores de C. nivosus (Shuford & Gardali 2008).
En este sentido, y basado en el comportamiento repro-
ductivo del chorlo nevado, cuyo cortejo comienza apro-
ximadamente un mes antes de la puesta de los nidos,
realizar un andlisis mas detallado, que incluya un mayor
numero de observaciones y un andlisis mas profundo,
podria arrojar una relacion directa entre la cobertura de
agua en la laguna y la presencia de individuos, nidos y
tamafio de nidada.

En los Estados Unidos, como una de las principales
causas de fallas de los nidos se ha descrito a la depreda-
cion, principalmente por aves y mamiferos (Saafeld et al.
2011). Sin embargo, nuestras observaciones difieren en
cuanto a las principales amenazas para los chorlos ne-
vados en Atotonilco, aunque si se observé evidencia de
la presencia de potenciales depredadores, en este sitio
la presencia constante de vehiculos motorizados y la ga-
naderia, ademads de las actividades recreativas que rea-
lizan las personas, se consideraron como las amenazas
principales situaciéon que también ha sido reportada por
Saafeld et al. (2011) en Estados Unidos, Cruz-Lépez et
al. (2017) en México, y Kiipper et al. (2011) en Pert. Por
otro lado, las condiciones ambientales y conservacién
del habitat, particularmente el hidroperiodo y la presen-
cia de agua pueden influir en la anidacién (Conway et al.
2005, Cruz-Lépez et al. 2017). En este sentido, los datos
recabados en 2020 sientan una linea base para entender
los patrones de reproduccién y uso de habitat del chorlo
nevado en la laguna de Atotonilco.

Aunque desconocemos con certeza el numero de hue-
vos que eclosionaron, es importante considerar que tam-
bién durante el periodo de crianza es relevante el manejo
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del sitio y la reduccion de la perturbacion. Ruhlen et al.
(2003) encontraron que la sobrevivencia de los pollos de
los chorlos nevados puede verse afectada negativamen-
te por las actividades humanas en los feriados y fines de
semana; de igual manera, en Atotonilco el mayor uso re-
creativo que se hace en la laguna ocurre durante los fines
de semana. Por esto, consideramos necesario que exista
una regulacion mas estricta sobre los usos y actividades
desarrolladas en la laguna de Atotonilco, y que se declare
Area Natural Protegida, ya que ademas de albergar a la
colonia reproductiva existe una considerable riqueza de
aves y es un humedal de importancia bioldgica y econd-
mica para la region.
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