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GLOSARIO 

 

Eclosión: Momento al final del periodo de incubación en que los pollos rompen y 

salen completamente del huevo. 

 

Éxito de anidación aparente: Número de nidos en los que eclosionó al menos un 

pollo dividido por el número de nidos encontrados en una temporada reproductora. 

 

Éxito de anidación: Se calcula elevando a la potencia 27 (número promedio de días 

que dura el periodo de incubación en el chorlo nevado) la tasa de supervivencia 

diaria (TSD). 

 

Fidelidad al sitio: Tendencia de los individuos a regresar al mismo sitio de anidación 

o de invernada. 

 

Flotación de huevos: Técnica que permite estimar el tiempo de  incubación de un 

huevo. Consiste en introducir el huevo en un recipiente con agua corriente y de 

acuerdo con el comportamiento del huevo en el líquido se obtiene una estimación de 

los días que ha sido incubado. Por ejemplo, un huevo que no ha sido incubado se 

queda en el fondo del recipiente en posición horizontal a su eje. En cambio, si el 

huevo se mantiene en posición vertical a su eje y con la punta pegada al fondo del 

recipiente ha sido incubado entre 7.3-8.7 días. 

 

Humedales: extensiones de marismas, pantanos, turberas o aguas de régimen 

natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, 

salobres o saladas incluyendo las extensiones de agua marina cuya profundidad no 

exceda de seis metros. 

 

Incubación: Periodo en el cual los padres transfieren calor a los huevos para el 

desarrollo de los embriones, mientras mantienen una humedad relativamente alta 

para evitar la desecación y los “giran” dentro del nido.  
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Poligamia (poliandria o poliginia) secuencial: Sistema de apareamiento en 

algunas especies de aves playeras en el cual la hembra o macho se aparean en 

secuencia (usualmente después de una nidada exitosa) con más de una pareja en 

una misma temporada de reproducción. 

 

Precocial: Característica del desarrollo en la mayoría de las aves playeras en la que 

los pollos eclosionan completamente emplumados. Usualmente los pollos abandonan 

el nido a las pocas horas después de la eclosión y son capaces de alimentarse por sí 

solos. 

 

Puesta de huevos: Ovoposición. Momento en el cual las hembras expulsan un 

huevo sobre el nido a través de la cloaca. 

 

Segmento Poblacional Distinto (SPD): Se refiere a los individuos del chorlo nevado 

(Charadrius nivosus nivosus) que anidan dentro de los 80 km de la zona costera, 

incluyendo penínsulas, islas, bahías, estuarios y ríos desde Washington, EE.UU., 

hasta Baja California Sur, México. 

 

Tamaño de nidada: Número de huevos que contiene un nido. 

 

Tasa de Supervivencia Diaria (TSD): Probabilidad de que un nido sobreviva un día. 

 

Volantón: Pollos que están comenzando a volar. En el chorlo nevado esta etapa 

comienza entre los 28 y 31 días después de la eclosión. 
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RESUMEN 

El chorlo nevado (Charadrius nivosus) es un ave playera protegida legalmente como 
amenazada en México y EE. UU. Para determinar el estatus de su población 
reproductora en la península de Baja California, se realizaron conteos de chorlos en 
los humedales principales de la península en 2007 y 2008. Los resultados mostraron 
que entre 1991 y 2007-2008 la población peninsular disminuyó en un 50%. El 
complejo lagunar San Quintín, B.C., resultó prioritario para esta especie, pues 
albergó hasta el 50% de su población reproductora en la península de Baja 
California. En San Quintín se estudió la ecología poblacional del chorlo nevado para 
determinar el efecto de factores naturales y humanos en la población reproductora en 
tres tipos de hábitats. De 2011 a 2014 (reproducción e invernada) se contaron y 
marcaron individualmente a los chorlos nevados en playas arenosas, salitrales y 
salinas; se determinó su estatus de estacionalidad (residentes y migratorios) y la 
fidelidad de cada sexo al sitio de reproducción; y se analizó el efecto de las 
características del hábitat, disturbio humano y depredadores en su éxito de 
anidación. Los chorlos usaron preferentemente los salitrales y playas arenosas en la 
reproducción e invernada. En los inviernos 2012-13 y 2013-14 la población se duplicó 
por la llegada de individuos de poblaciones costeras e interiores de EE. UU. En el 
periodo 2013-2014 la población reproductora migratoria fue 30% y la fidelidad al sitio 
20% mayor que en 2012-2013. El éxito de anidación mayor en salitrales (38%) fue en 
2013, mientras que en playas arenosas (82%) y salinas (34%) ocurrió en 2014. De 
13 características del hábitat sólo la cobertura de objetos y de vegetación en el nido 
fueron predictores relativamente importantes en la selección del sitio del nido y éxito 
de anidación. Aunque el disturbio humano en playas arenosas fue alto, no causó una 
pérdida importante de nidos (3%), pero si fue un factor probable de mortalidad de 
pollos en ese hábitat. En cambio, la depredación por cuervos, gavilanes rastreros y 
coyotes en salitrales y salinas fue la causa de mortalidad más importante de huevos 
(~50%) y probablemente de pollos. En todos los años y hábitats, la tasa de 
supervivencia diaria de nidos (TSD) fue mayor al inicio de la temporada, 
probablemente por una frecuencia menor de depredadores. El efecto de la 
depredación en la TSD lo mitigaron los chorlos al anidar en densidades altas y cerca 
de otras aves que defienden el sitio de anidación. En el periodo de estudio la 
población de chorlos en San Quintín fue estable, probablemente por el reclutamiento 
local pero también por la inmigración de individuos que llegan sólo a reproducirse. 
Para elevar el éxito reproductor de esta especie amenazada, se recomienda el 
control de depredadores en los salitrales y salinas, y el cercado temporal simbólico 
en playas arenosas. 
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ABSTRACT 

The Snowy Plover (Charadrius nivosus) is a shorebird legally protected as threatened 
both in Mexico and the USA. In order to determine its breeding population status in 
the Baja California peninsula, we conducted plover surveys at the major peninsular 
wetlands in 2007 and 2008. Results showed that between 1991 and 2007-2008 the 
peninsular population decreased 50%. San Quintín lagoon complex was a priority site 
for the species, hosting 50% of the breeding population of the Baja California 
peninsula. In San Quintín we studied the snowy plover population ecology to 
determine the effect of natural and human factors on the breeding population in three 
habitat types. From 2011 to 2014 (breeding and wintering seasons) we color-banded 
individual snowy plovers and conducted counts on sandy beaches, saltflats and 
saltworks; we determined its seasonal status (resident and migratory), and sex-
related breeding site fidelity; and finally we analyzed the effect of habitat 
characteristics, human disturbance and predators on its nesting success. During the 
breeding and wintering seasons major habitats used by plovers were saltflats and 
sandy beaches. In 2012-13 and 2013-14 winters the population doubled by the arrival 
of individuals from coastal and inland populations of the USA. During the period 2013-
2014 the migratory breeding population was 30% and site fidelity 20% larger than 
2012-2013. The higher nesting success on saltflats (38%) was in 2013, while on 
sandy beaches (82%) and saltworks occurred in 2014. Out of 13 habitat 
characteristics only object cover and vegetation cover around the nest were relatively 
important predictors of nest-site selection and nest success. Although human 
disturbance on sandy beaches was high, it was not an important cause of nests loss 
(3%) but a likely factor of chick mortality. In contrast, on saltflats Common Raven, 
Northern Harrier and coyotes, were the main cause of egg predation (50%), and 
probably chick mortality. In all years and habitats nest daily survival rate (DSR) was 
higher in nests initiated early in the breeding season, probably as a result of fewer 
predators. Snowy plovers mitigated the effect of predation on nest DSR by nesting in 
high densities, and closer to other colonial waterbirds that actively defend their 
nesting site. During the study period the San Quintin plover population was stable, 
probably due to local recruitment but also to immigration of breeding individuals. To 
increase the breeding success of this threatened species, it is recommended to 
implement predator control on saltflats and saltworks, as well as symbolic fencing on 
sandy beaches. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La pérdida y degradación de los espacios naturales es actualmente una de las 

causas principales de la pérdida de biodiversidad (Lovejoy, 2002). A nivel mundial, 

los humedales son los ecosistemas cuya pérdida ha sido enorme durante los últimos 

200 años. Tan sólo en EE. UU., más del 50% de los humedales que existían en los 

1700´s se han perdido (Harrington, 2003). En México el panorama también es 

desalentador porque la pérdida de humedales interiores y costeros se ha estimado 

en 62% para los últimos 40 años (Landgrave & Moreno-Casasola, 2012). 

Paralelamente en Norteamérica han ocurrido disminuciones poblacionales 

significativas en el 30% de las especies de aves playeras (Charadriiformes) en las 

últimas décadas (Andres et al., 2012). Una de las causas probables de tales 

disminuciones poblacionales es la pérdida y degradación de los hábitats de 

reproducción, parada migratoria e invernada, así como la depredación y el cambio 

climático (Butler et al., 2004; Thomas et al., 2006).  

La  pérdida y degradación de los hábitats es uno de los impactos más obvios 

de las actividades humanas (Newton, 1998; Piersma & Lindström, 2004), y es la 

preocupación principal en los esfuerzos de conservación de las aves playeras 

(Colwell, 2010). 

Históricamente, la pérdida de hábitats de reproducción ha impactado más 

severamente a las poblaciones de aves playeras de regiones templadas y tropicales, 

en comparación con las que se reproducen en regiones árticas y boreales (Colwell, 

2010). Actividades humanas como la intensificación de la agricultura, ganadería, 

acuicultura, desarrollo industrial y turístico, la extracción de recursos costeros 

(particularmente bivalvos y crustáceos), y la producción de sal, afectan o destruyen 

los hábitats usados por las aves playeras (Fernández & Lank, 2008). Por lo tanto, 

como consecuencia de la pérdida de hábitat, la abundancia de alimento, el tiempo 

disponible para alimentarse, los sitios adecuados para descanso y reproducción 

pueden disminuir y tener consecuencias negativas para las poblaciones (Fernández 

& Lank, 2008). 

El disturbio humano también es una forma de degradación del hábitat (Gill & 

Sutherland, 2000) y engloba varias actividades que pueden afectar negativamente el 
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éxito reproductivo y supervivencia de las aves playeras. Senner & Howe (1984) 

definen al disturbio humano como la “interrupción de los patrones de actividad 

normales, incluyendo la mortalidad directa o indirecta de nidos, huevos y pollos”. 

Esta definición asume que el disturbio por depredadores naturales es el nivel 

“normal” de disturbio (Colwell, 2010).  

Las  perturbaciones causadas por las actividades humanas provocan que los 

individuos respondan ante esos disturbios a costa de la reducción del tiempo 

disponible para el cuidado parental, alimentación o descanso (Frid & Dill, 2002). 

Varios estudios demuestran una correlación negativa del uso del hábitat y el éxito 

reproductivo con el disturbio humano (Burger, 1994; Flemming et al., 1998; Ruhlen et 

al., 2003; Colwell et al., 2005; Lafferty et al., 2006). 

También, el crecimiento de la población humana y el incremento de sus 

actividades productivas han venido acompañados por nuevas comunidades de 

depredadores (p. ej. ratas, perros y gatos domésticos o asilvestrados) asociadas a 

estos paisajes alterados. Las tasas de depredación elevadas de huevos y pollos en 

hábitats costeros se han atribuido al incremento de las poblaciones de depredadores 

naturales omnívoros (coyotes, cuervos) e introducidos que son atraídos por fuentes 

de alimento alternativas (p. ej. basureros clandestinos) cerca de los centros 

poblacionales humanos (Helmers & Gratto-Trevor, 1996; Elliott-Smith & Haig, 2004). 

Es por eso que las aves playeras tienden a anidar en densidades bajas para mitigar 

el efecto denso-dependiente de la depredación (Page et al., 1983; Colwell, 2010). 

Otras veces anidan junto a otras especies de aves coloniales que defienden 

activamente a sus nidos y pollos para reducir el riesgo de depredación (Burger, 1987; 

Powell, 2001). 

Adicionalmente, en las últimas décadas las poblaciones de aves rapaces se 

han recuperado debido al control en el uso de pesticidas organoclorados y a una 

disminución de la caza por el humano (Amar et al., 2008), y ello implica un 

incremento en el riesgo de depredación para las aves playeras (Lank et al., 2003). En 

algunos casos, la depredación puede llegar a ser el único factor que explique la 

variación anual de la productividad y supervivencia invernal de las aves playeras 

(Evans & Pienkowski, 1984; Whitfield, 2003). 
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El chorlo nevado (Charadrius nivosus) es una de las especies de aves 

playeras cuya población está disminuyendo (Morrison et al., 2006; Andres et al., 

2012). Con un tamaño poblacional estimado de 18,200 individuos, es de las aves 

playeras menos abundantes en Norteamérica (Thomas et al., 2012) y en el 

hemisferio occidental (Wetlands International, 2006). Por ello y por los problemas de 

conservación de sus hábitats en toda su distribución, esta especie está protegida con 

estatus de amenazada a nivel federal tanto en México (SEMARNAT, 2010) como en 

la costa del Pacífico de EE. UU. (USFWS, 1993). 

En 1993 la población de la costa del Pacífico de EE. UU. se designó 

legalmente como un “Segmento Poblacional Distinto” (SPD), debido a su disminución 

poblacional y a la reducción y degradación de su hábitat de reproducción (USFWS, 

1993). Su intervalo geográfico incluye a los individuos que anidan dentro de los 80 

km de la zona costera de los estados de Washington, Oregon y California, EE. UU., 

hasta Baja California Sur, México. Para la recuperación de esta población distinta se 

desarrolló un plan de manejo oficial (USFWS, 2007) que actualmente se implementa 

en seis unidades de recuperación de la costa del Pacífico de EE. UU. El resto de las 

poblaciones geográficas también son prioritarias en los planes de conservación de 

aves playeras de EE. UU. (Brown et al., 2001) y de México (SEMARNAT, 2008). 

Los factores que hacen vulnerable al chorlo nevado ante los efectos negativos 

de la pérdida o degradación de la calidad de su hábitat, se relacionan principalmente 

con su biología reproductora (Page et al., 2009). Dichos factores incluyen, anidar en 

el suelo, un bajo potencial reproductor (Page et al., 2009), uso de hábitats discretos, 

efímeros o que son codiciados por el ser humano con fines recreativos y 

económicos, como las playas y barras arenosas, islas e islotes arenosos y salitrales 

(Colwell et al., 2005). 

Los estudios realizados en EE. UU. sugieren que el chorlo nevado presenta 

una gran variabilidad interanual y entre áreas de anidación en su biología 

reproductora, supervivencia, dispersión, y en su respuesta ante el disturbio humano y 

la pérdida de hábitat (Page et al., 2009). En México, se han encontrado resultados 

similares en los únicos trabajos de ecología reproductora realizados en la Bahía de 

Ceuta, Sinaloa (Küpper et al., 2007; Vega-Picos, 2008), lago de Texcoco (DeSucre 
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Medrano et al., 2011) y Marismas Nacionales, Nayarit (Vargas-Vega, 2012; Martínez-

Sarabia, 2012; Bustamante-Alvarado, 2013).  

La escasa información que existe en México para el Segmento Poblacional 

Distinto, indica que la península de Baja California sostenía hasta 1992 alrededor del 

50% del total de la población reproductora (Palacios et al., 1994); y que las playas 

arenosas, salitrales y salinas del Complejo Lagunar San Quintín albergaban hasta el 

50% del Segmento Poblacional Distinto que se reproduce en México (Thomas et al., 

2012). 

 En el presente estudio se esclarece el estado actual del Segmento Poblacional 

Distinto del chorlo nevado que se reproduce en la península de Baja California. En el 

Complejo Lagunar San Quintín, se analiza la distribución espacial y temporal 

(reproducción e invernada) de los chorlos nevados en playas arenosas, salitrales y 

salinas, se describen aspectos básicos de su biología reproductora y se analizan los 

efectos de las características del hábitat, disturbio humano y depredadores en el 

éxito de anidación. Ésta información, junto con los cambios en la estructura de la 

población residente y migratoria, y fidelidad al sitio de reproducción de machos y 

hembras, se usa como base para explicar las variaciones en la abundancia 

poblacional del chorlo nevado en el Complejo Lagunar San Quintín. 
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II. ANTECEDENTES 

Las aves playeras conforman un grupo de aproximadamente 215 especies 

que comparten características morfológicas y de comportamiento (Colwell, 2010). 

Taxonómicamente se ubican en el orden Charadriiformes junto con “gaviotas”, 

“salteadores”, “gallitos”, “rayadores”, “mérgulos” y “alcas”  (American  Ornithologists´

Union, 1998). Anteriormente se les consideraba un grupo monofilético (American 

Ornithologists´Union, 1998) pero la evidencia actual proveniente de estudios 

moleculares sugiere un origen polifilético (van Tuinen et. al., 2004). Dependiendo de 

la fuente taxonómica, se reconocen entre 12 y 14 familias mundialmente (American 

Ornithologists´Union, 1998; van Tuinen et al., 2004). En la región Neártica ocurren 

comúnmente 52 especies ubicadas en cuatro familias: Scolopacidae (“playeritos”, 

“zarapitos”, “agachonas” y “falaropos”), Haematopodidae (“ostreros”), 

Recurvirostridae (“avocetas” y “monjitas”) y Charadriidae (“chorlos”) (American 

Ornithologists´Union, 1998). 

El chorlo nevado (Charadrius nivosus) pertenece a la familia Charadriidae y 

representa a una de las 10 especies de chorlos que se distribuyen en México (Howell 

& Webb, 1995). La distribución del chorlo nevado en México es relativamente amplia, 

incluye las costas del Pacífico y Golfo de México (Palacios et al., 1994; Thomas et 

al., 2012), así como los desiertos y llanuras del centro y norte del país (Howell & 

Webb, 1995; Page et al., 2009; Luévano et al., 2010). Sin embargo, los sitios en 

donde se reproducen son restringidos (Thomas et al., 2012).  

El chorlo nevado es una de las siete especies de aves playeras que cuentan 

con un estatus de protección legal en el país (SEMARNAT, 2010). Su inclusión en la 

NOM-059-SEMARNAT-2010, al igual que la de otras tres especies fue el resultado 

de la aplicación del “Método de Evaluación del Riesgo de Extinción de las Especies 

Silvestres en México (MER)” con base en censos realizados a nivel nacional y la 

mejor información disponible (Palacios et al., 2010a; Palacios et al., 2010b; Palacios 

et al., 2010c; Palacios et al., 2010d; Thomas et al., 2012). Específicamente para el 

chorlo nevado, con base en los cuatro criterios independientes que considera el 

MER, se determinó que la distribución de esta especie en México (criterio A) es 

medianamente restringida o amplia (2 puntos), el estado de su hábitat (criterio B) de 
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reproducción e invernada es limitante (2 puntos), la vulnerabilidad biológica 

intrínseca (criterio C) es media (2 puntos), y que el impacto de la actividad humana 

sobre la especie (criterio D) es alto (4 puntos). En consecuencia, con base a la 

puntuación total obtenida (10 puntos) se recomendó que el chorlo nevado fuera 

incluida como una especie con estatus de “Amenazada” (Palacios et al., 2010a). 

El chorlo nevado es un ave playera de tamaño pequeño con una longitud de 

15-17 cm de la punta del pico a la punta de la cola y un peso promedio de 42 g (Page 

et al., 2009). Durante la temporada reproductora presenta un dimorfismo sexual 

evidente, caracterizado en los machos por parches negros en la frente, región 

auricular y cuello, mientras que las hembras presentan los parches en tonos cafés 

(Page et al., 2009; Gómez del Ángel et al., 2015). 

Las poblaciones de chorlos nevados de la costa del Pacífico de EE. UU. y de 

sitios del interior de California (Mono Lake) y Oregon (Lake Abert) consisten de 

individuos residentes y migratorios (Page et al., 2009). Algunas de estas fracciones 

migratorias invernan en la costa occidental de la península de Baja California (Page 

et al., 1986; Page et al., 1995). También se sabe que algunos chorlos nevados de la 

población interior más grande en Norteamérica (Gran Lago Salado, Utah; Thomas et 

al., 2012) pasan el invierno principalmente en ambas costas del Golfo de California y 

en la costa occidental de Baja California Sur (Page et al., 1986). 

Los adultos en esta especie exhiben fidelidad al sitio de reproducción, pero 

también suelen dispersarse entre sitios de reproducción en el mismo o en diferentes 

años (Stenzel et al., 1994). El patrón general es que las hembras muestran menor 

fidelidad al sitio que los machos, al menos en las poblaciones de las costas del 

Pacífico e interior de EE. UU. (Paton, 1994a; Stenzel et al., 1994; Colwell et al., 2007; 

Page et al., 2009). 

Esta especie anida en el suelo haciendo una pequeña depresión en el sustrato 

o en algunas ocasiones aprovechando depresiones naturales o hechas por humanos 

(pisadas o rodadas de vehículos) o animales (huellas de ganado, perros). El tamaño 

de nidada es usualmente de tres huevos y ambos sexos participan en la incubación 

por un periodo de 25 a 30 días. El patrón general de incubación del chorlo nevado se 
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caracteriza por la incubación diurna de las hembras y nocturna de los machos (Page 

et al., 2009). 

La mayoría de las poblaciones de Norteamérica son poliándricas 

secuenciales, ya que las hembras abandonan a su pareja y pollos unos días después 

de la eclosión, y el macho se encarga de la crianza de los pollos hasta que alcanzan 

la edad de vuelo a los 28-31 días (Page et al., 2009). Las hembras pueden llegar a 

aparearse hasta 3 veces con diferentes machos en una misma temporada (Page et 

al., 2009), con lo cual en un buen año, es posible que el número de una población 

local aumente significativamente.  

 La formación de parejas varía geográficamente y puede iniciarse a mediados 

de febrero o incluso antes (Page et al., 2009). La cronología de puesta inicia desde la 

segunda semana de marzo en algunos sitios de California y Florida (Page et al., 

2009). En Bahía de Ceuta, Sinaloa, se han encontrado nidos a principios de abril, 

con su pico máximo en la primera semana de mayo, terminando la temporada con 

las primeras lluvias que usualmente se presentan a finales de junio (Vega-Picos, 

2008). 

En el chorlo nevado, la mayoría de los individuos se reproducen en la primer 

temporada de anidación después de su nacimiento (Page et al., 2009). El chorlo 

nevado más longevo del que se tiene registro es de 15 años, pero se estima que la 

expectativa de vida promedio es de 2.7 años (Paton, 1994b). En Humboldt, 

California, la supervivencia aparente de los machos adultos (0.61) fue mayor que la 

de hembras adultas (0.50), y se atribuyó a una mayor dispersión en las hembras o a 

la mayor fidelidad al sitio de reproducción en los machos (Mullin et al., 2010). 

Los estudios de ecología poblacional de vertebrados terrestres muestran que 

los parámetros demográficos de las poblaciones pueden ser afectados por muchas 

variables como el clima, abundancia, disponibilidad y calidad del alimento y sitios de 

reproducción, interacciones depredador-presa, tasas de emigración e inmigración y 

calidad del hábitat. Estos y otros factores de tipo humano pueden actuar aditiva o 

sinérgicamente sobre las poblaciones (Meffe & Carroll, 1994; Gill, 1995). 

Los factores que se han identificado como los responsables de la disminución 

de las poblaciones de chorlos nevados en la costa del Pacífico de EE. UU. incluyen: 
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1) la reducción del hábitat de reproducción por la invasión del pasto europeo 

(Ammophila arenaria); 2) la depredación de huevos y pollos por córvidos (Corvus 

brachyrhynchos, C. corax), gaviotas (Larus spp.), zorro rojo (Vulpes vulpes), 

mapaches (Procyon lotor) y zorrillos (Mephitis mephitis); 3) el incremento en el 

desarrollo costero y de las actividades de recreación humana en las playas arenosas 

(USFWS, 2007). 

La densidad a la que anidan las aves playeras puede tener implicaciones 

importantes en el éxito de anidación, y por lo tanto, afectar su número poblacional 

(Page et al., 1983). Los chorlos nevados al anidar en el suelo son vulnerables a una 

gama más amplia de depredadores (Winton et al., 2000; Powell, 2001; Hood & 

Dinsmore, 2007; Page et al., 2009; Ellis et al., 2015), y una forma de mitigar el efecto 

denso-dependiente de la depredación es anidar en bajas densidades (Colwell, 2010). 

En un experimento en Mono Lake, California, Page et al. (1983) “imitaron” nidos de  

chorlos nevados usando huevos de codorniz y los colocaron a diferentes densidades. 

Ellos encontraron que la supervivencia de los nidos imitados fue baja en las áreas 

donde colocaron una densidad alta de nidos. Adicionalmente, el éxito de anidación 

fue más bajo en los nidos que se encontraban más cerca de nidos de con-

específicos. 

En otros casos algunas aves playeras pueden anidar junto a otras especies de 

aves coloniales con lo cual pueden reducir el riesgo de depredación (Burger, 1987). 

En varios sitios de California y en la Península de Baja California, los chorlos 

nevados usualmente comparten el hábitat de anidación con el “gallito marino 

californiano” Sternula antillarum (Palacios, 1992). Esta especie de ave marina anida 

colonialmente y defiende activamente a sus nidos y pollos. Powell (2001) encontró 

que el éxito de anidación del chorlo nevado fue mayor en los nidos que se 

encontraban más cerca de un nido activo de S. antillarum, y a distancias intermedias 

(51-200 m) de los nidos de con-específicos. 

Otros estudios con chorlos nevados sugieren que el éxito de anidación se 

relaciona con la presencia de objetos (conchas, rocas, ramas, etc.) cerca del nido por 

un “efecto disruptivo” (Page et al., 1985). No obstante, se han encontrado resultados 
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variables cuando se ha analizado esta relación (Powell, 2001; Hood & Dinsmore, 

2007; Ellis et al., 2015). 

Los efectos del disturbio humano en algunas especies de chorlos han sido 

estudiados usando enfoques conductuales, de cambios en la distribución y en el 

efecto sobre algunos parámetros demográficos (Colwell, 2010). Por ejemplo, se ha 

observado que el tiempo de alimentación disminuye en zonas con mayor presencia 

de humanos y que el uso del hábitat se correlaciona negativamente con el número de 

personas (Burger, 1994; Yasué & Dearden, 2006). Además, se ha determinado que 

los humanos perturban a los individuos a una mayor distancia que los depredadores, 

y que el éxito a volantón es bajo en áreas con niveles altos de disturbio (Flemming et 

al., 1998). 

Ruhlen et al. (2003) encontraron que en algunas playas de California hubo una 

mortalidad mayor de pollos de chorlo nevado en los fines de semana que en días 

entre semana (laborables). También, se ha usado el cercado de playas en California 

como estrategia de manejo, con lo cual se ha disminuido el disturbio humano y 

aumentado los éxitos de anidación y a volantón en esta especie (Lafferty et al., 2006; 

Colwell et al., 2007). 

 

 

III. JUSTIFICACIÓN 

La pérdida y degradación del hábitat es actualmente una de las causas 

principales de la pérdida de biodiversidad. En la Península de Baja California la 

pérdida de humedales es de las más altas del país (63-71%; Landgrave & Moreno-

Casasola, 2012). En consecuencia, la protección del hábitat es clave para la 

conservación de áreas naturales. La zona costera ha sido una de las más afectadas 

no solo por el cambio de uso del suelo que conlleva a la pérdida de espacios 

naturales, sino que el incremento en los niveles de disturbio humano, especialmente 

en hábitats con un alto valor económico y recreativo como las playas arenosas, 

también representa una forma de degradación del hábitat que puede tener 

consecuencias negativas para las aves playeras (International Wader Study Group, 

2003). 
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Además de la abundancia y distribución de aves playeras y de las condiciones 

generales de su hábitat, también se requiere otro tipo de información más específica 

para entender cuáles son las causas de las disminuciones o fluctuaciones en sus 

números poblacionales a largo plazo, y así poder tomar decisiones de manejo que 

repercutan positivamente en la recuperación de las poblaciones de aves playeras. 

Por ejemplo, en comparación con Europa, en EE. UU. y Canadá los estudios 

demográficos a largo plazo son escasos (Colwell, 2010), y en México se están dando 

los primeros pasos (Küpper et al., 2012; Cruz-López et al., 2015). 

El Complejo Lagunar San Quintín ha sido señalado como uno de los sitios con 

el mayor número de chorlos nevados reproductores en la Península de Baja 

California (Palacios et al., 1994; Thomas et al., 2012) y representa una oportunidad 

única para estudiar a esta especie en tres tipos de hábitats: playas arenosas, 

salitrales y salinas. Sin embargo, se desconocen los aspectos básicos de su biología 

reproductora y si ésta varía entre tipos de hábitats. Más aún, se desconoce la 

importancia de factores como la densidad de anidación, características del hábitat, 

dispersión entre zonas de reproducción, mortalidad por depredación y disturbio 

humano que pueden estar regulando el tamaño de esta población. 

Es necesario conocer este tipo de información ecológica que permita proponer 

medidas de manejo que impacten positivamente en la conservación de esta especie 

amenazada, y de otras especies con estatus de protección legal que comparten su 

hábitat de reproducción e invernada, como el gallito marino californiano (S. 

antillarum, “Protección especial”) y el chorlo llanero (Charadrius montanus, 

“Amenazada”) (SEMARNAT, 2010). Esta información servirá como un insumo 

importante para reforzar la propuesta de creación de un Área Natural Protegida que 

se tiene contemplada para el Complejo Lagunar San Quintín, y también para 

desarrollar el programa de manejo de la misma área. 
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IV. OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Evaluar la población del chorlo nevado Charadrius nivosus (Cassin, 1858) en la 

Península de Baja California, y determinar el efecto de factores naturales y humanos 

en la población del Complejo Lagunar San Quintín, B.C. 

 

Objetivos particulares 

1. Determinar el estatus de la población reproductora del chorlo nevado en la 

Península de Baja California. 

 

Para el Complejo Lagunar San Quintín: 

 

2. Determinar la distribución y abundancia espacio-temporal del chorlo nevado. 

3. Modelar los patrones de distribución espacial de los nidos en relación con las 

características del hábitat. 

4. Evaluar el efecto del disturbio humano y de depredadores naturales en la 

reproducción del chorlo nevado. 

5. Estimar el éxito de anidación y el efecto del hábitat, disturbio humano, y 

depredadores como factores limitantes de la población. 
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 

V.1 ÁREA DE ESTUDIO 

Para evaluar el tamaño poblacional del SPD que se reproduce en México, sólo 

en 2007 y 2008 se consideraron a los seis humedales más importantes para el chorlo 

nevado en la costa occidental de la península de Baja California (Figura 1), de 

acuerdo con Palacios et al. (1994): Estero de Punta Banda, Complejo Lagunar San 

Quintín, Complejo Lagunar Guerrero Negro-Ojo de Liebre, Laguna San Ignacio, 

Bahía de San Juanico y Complejo Lagunar Bahía Magdalena.  

A) Estero de Punta Banda (31°42’-31°46’ N, 116°31’-116°40’ O): Está situado 

en el extremo sureste de la Bahía de Todos Santos, en la costa del Pacífico de Baja 

California, a 13 km al sur de la ciudad de Ensenada, B.C. (Muñoz-Anderson & Millán-

Núñez, 1991). El estero tiene forma de “L” y una superficie total de 20 km2, de los 

cuales en marea extraordinaria, 16.4 km2 corresponden al espejo de agua y el resto a 

la barra arenosa, de 7 km de largo (Palacios et al., 1991). Aunque su canal alcanza 

un promedio de 4 a 8 m de profundidad, durante la marea más baja su profundidad 

media disminuye de 6 a 1 m de la boca a la cabeza del estero, mostrando llanuras 

arenosas y lodosas. 

B) Complejo Lagunar San Quintín (30°20’-30°50’ N, 115°45’-116°03’ O): El 

Complejo Lagunar San Quintín (de aquí en adelante referido sólo como San Quintín) 

se localiza en el noroeste de Baja California y fue el área donde se enfocó el 

esfuerzo mayor de este trabajo. Su área aproximada es de 876.9 km2 y comprende 

planicies costeras, playas arenosas extensas, planicies lodosas, dunas, salinas, 

salitrales, bahías, desembocaduras de arroyos, marismas y matorral costero. La 

parte marina del área se compone de dos cuerpos de agua: Bahía Falsa en el Oeste 

y Bahía San Quintín, en el Este. Estas dos bahías tienen una superficie aproximada 

de 49.61 km2, y están separadas parcialmente por una península interna conocida 

como Monte Ceniza. Bahía Falsa está separada del Océano Pacífico por una 

península externa (Punta Mazo) y hacia el sur de ambas bahías sobresale otra barra 

arenosa conocida como Punta Azufre (The Nature Conservancy, 2007). En este 

estudio se incluyó a Laguna Figueroa dentro de San Quintín. Esta laguna ubicada al 

norte del complejo lagunar, es un sistema hipersalino, cerrado, alargado y separado 
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del océano por una barrera de dunas de unos 20 km de largo, 150 m de ancho y 

hasta 12 m de altura. La laguna se extiende tierra adentro entre 0.5 y 3 km a partir de 

esta barrera de dunas (Horodyski, 1977). San Quintín tiene varias denominaciones 

como Sitio de Importancia Regional dentro la Red Hemisférica de Aves Playeras 

(RHRAP), Área de Importancia para las Aves (IBA No. 13) y humedal de importancia 

internacional (Ramsar), aunque en ésta última el polígono no incluye a Laguna 

Figueroa. En toda el área de estudio los chorlos nevados se distribuyen durante la 

temporada reproductora e invernal principalmente en tres tipos de hábitat: playas 

arenosas (245 ha) que se encuentran en las localidades 2, 4, 7, y 8 del área de 

estudio, salitrales (510 ha) en las localidades 1 y 9, y en un conjunto de salinas (34 

ha) ubicadas en la localidad 3 (Figura 1) (Palacios & Alfaro, 1991; Palacios et al., 

1994). 

C) Complejo Lagunar Guerrero Negro-Ojo de Liebre (27°25’-28°05’N, 113°50’-

114°15’ O): Se localiza en la Reserva de la Biósfera El Vizcaíno, en la porción media 

occidental de la Península de Baja California. En la bahía se encuentran las lagunas 

Ojo de Liebre, con una extensión de 57,100 ha y Guerrero Negro con 2,100 ha 

(Lluch-Cota et al., 1993). Este complejo de humedales colinda con el Desierto de El 

Vizcaíno. Las lagunas Ojo de Liebre y Guerrero Negro  presentan, en su mayor 

parte, sustrato lodoso y regiones de dunas costeras, con algunas porciones cubiertas 

por vegetación de marisma como Salicornia spp. y Spartina foliosa, que crecen en la 

orilla interna de las zonas intermareales, así como especies sumergidas como 

Zostera marina, Phyllospadix scouleri y Rupia maritima (León de La Luz et al., 1991). 

Adyacente a la laguna Ojo de Liebre se ubica la Compañía Exportadora de Sal 

(ESSA), que incluye una serie de vasos de concentración que abarcan 33,000 ha y 

que son muy importantes para las aves playeras y otras aves acuáticas. 

D) Laguna San Ignacio (26º36’-26º59’ N, 113°02’-113º42’ O): Para efectos del 

estudio, la Laguna San Ignacio también incluyó a los Esteros El Coyote y La Bocana. 

La Laguna San Ignacio se localiza en la costa centro-occidental de la Península de 

Baja California. Es parte de la Reserva de la Biósfera El Vizcaíno. La laguna 

presenta profundidades de 2 a 4 m en la mayor parte de su extensión, que llegan 

hasta los 26 m en los canales que la comunican con el Océano Pacífico. Se 
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compone de dos grandes brazos: uno hacia el sureste, que presenta grandes 

extensiones de mangle (Rhizophora mangle y Laguncularia racemosa) y canales 

poco profundos y otro con mayor superficie que se orienta hacia el norte, donde 

predominan playas arenosas y salitrales. En la laguna existen playas arenosas y 

limosas, manglares, parches de costa rocosa, conchales y marismas (Danemann & 

Guzmán Poo, 1992). La marea semidiurna mixta expone grandes planicies lodosas y 

alcanza una amplitud cercana a 3 m verticales.  

El Estero El Coyote (26°48’-26°50’ N, 113°24’-113°29’ O) se localiza al norte 

de Laguna San Ignacio y abarca una superficie de 2,000 ha. Es un estero de baja 

profundidad cuyos canales de navegación presentan profundidades de entre dos a 

cuatro metros. El estero se encuentra separado del océano por una barra arenosa 

estrecha. Su línea de costa interna se caracteriza por presentar algunas playas 

arenosas y planicies lodosas. La vegetación predominante en la mayor parte del 

estero es el manglar, con pequeñas zonas de marisma (Danemann & Carmona, 

1993). El Estero La Bocana (26°42’-26°47’ N, 113°34’-113°42’ O) tiene una superficie 

de 1,200 ha. Se encuentra separado del océano por una barra arenosa que se 

extiende de sur a norte. Su ancho máximo es de 1.2 km, con una mínima de 150 m. 

La vegetación dominante es manglar, con algunas zonas de marisma principalmente 

en su porción sur y este, donde se localiza también una planicie de inundación limo-

arcillosa. 

E) Bahía San Juanico (26°12’-26°14’ N, 112°23’- 112°29): Se localiza en la 

costa occidental del Pacífico de la Península de Baja California, al norte del Complejo 

Lagunar Bahía Magdalena. Con una extensión aproximada de 144 km2, tiene una 

playa arenosa de unos 12 km de longitud delimitada por cantiles. 

F) Complejo Lagunar Bahía Magdalena (24°30’-25°80’ N, 111°50’-112°20’ O): 

Se localiza al sur de la costa occidental del Pacífico de la Península de Baja 

California. Con una extensión de ~1,409 km2 (Bizarro, 2008), es el sistema lagunar 

más grande de la región. Consta de tres regiones bien definidas: Zona de canales 

(299 km2) ubicada al noroeste, Bahía Magdalena (696 km2) situada en la parte 

central del complejo y Bahía Almejas (370 km2) situada al sureste (Álvarez-Borrego 

et al., 1975). Existen dos barras arenosas y dos islas que limitan a este complejo 
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lagunar del Océano Pacífico. Las Ánimas es la barra más norteña e Isla Creciente la 

más sureña, y entre ellas se localizan las islas Magdalena y Margarita. El complejo 

lagunar Bahía Magdalena es muy productivo por la alta concentración de nutrientes y 

material particulado, que provienen del sistema terrestre y de las surgencias costeras 

(Zaytsev et al., 2003) y frentes oceánicos (Malakoff, 2004). A los costados del Canal 

Santo Domingo se encuentran grandes extensiones de bosque de manglar sobre 

planicies de inundación, entre dunas, o asociado con parches de marismas. La bahía 

presenta condiciones anti-estuarinas, como resultado de una reducida tasa de 

precipitación y escasa afluencia de agua dulce, así como de una elevada tasa de 

evaporación (Álvarez-Borrego et al., 1975). 
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Figura 1. Localización de los seis humedales más importantes para los chorlos nevados 

reproductores en la Península de Baja California (recuadro): A) Estero de Punta Banda, B) 

Complejo Lagunar San Quintín, C) Complejo Lagunar Guerrero Negro-Ojo de Liebre, D) 

Laguna San Ignacio, E) Bahía San Juanico, y F) Complejo Lagunar Bahía Magdalena. 

Hábitats en los que se distribuye el chorlo nevado en San Quintín (área ampliada): 1) Laguna 

Figueroa, 2) Playa San Ramón, 3) Salinas San Martín, 4) Punta Mazo, 5) Bahía Falsa, 6) 

Bahía San Quintín, 7) Punta Azufre, 8) Pinta-Los Sabios, 9) Marisma La Salina. 
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V.2 TRABAJO DE CAMPO 

1. PENÍNSULA DE BAJA CALIFORNIA (2007/2008) Y SAN QUINTÍN (2011-2014) 

1.1 Conteos de la población reproductora e invernal 

En 2007 y 2008 mediante un esfuerzo conjunto entre agencias ambientales de 

gobierno, organizaciones civiles, universidades y centros de investigación en México 

y EE. UU., se realizaron conteos en todas las costas y zonas interiores de México en 

las que existían registros de distribución reproductora histórica y potencial del chorlo 

nevado, para estimar su tamaño poblacional en Norteamérica (Thomas et al., 2012). 

La información sobre las poblaciones del interior (Luévano et al., 2010; DeSucre 

Medrano et al., 2011) y las costas del macizo continental del Pacífico mexicano está 

publicada (Mellink et al., 2009), pero la relacionada con el SPD que se distribuye en 

la Península de Baja California no fue tratado a detalle por Thomas et al. (2012). Por 

consiguiente, en este trabajo se incluyeron los datos de 2007 y 2008 para 

compararlos con los obtenidos hace más de dos décadas por Palacios et al. (1994) 

en la península de Baja California. 

Por cuestiones logísticas, en las temporadas de reproducción 2007 y 2008 los 

seis humedales de la Península se visitaron una sola vez; en 2009 y 2010 no se 

hicieron conteos en ningún sitio. Sólo en San Quintín, como parte fundamental de 

este trabajo, los conteos de la población reproductora e invernal se realizaron de 

2011 a 2014. Las ventanas de tiempo en las que se realizaron los conteos incluyeron 

los periodos de monitoreo acordados para el SPD (tercera semana de mayo para los 

conteos de la población reproductora y enero para la población invernante). Estos 

periodos concuerdan con el pico de mayor actividad reproductora y los momentos en 

que las fracciones poblacionales que son migratorias ya se encuentran en sus zonas 

de invernada (USFWS, 2007). 

El método de conteo usado de 2011 a 2014 en San Quintín fue igual al de 

estudios anteriores (Palacios et al., 1994; Mellink et al., 2009; Luévano et al., 2010; 

DeSucre Medrano et al., 2011; Thomas et al., 2012) y consistió en coordinar varios 

equipos de una a tres personas para realizar censos simultáneos en cada sitio. Se 

anotó el número de chorlos nevados encontrados en los recorridos a pie o en 

vehículos todo terreno en cada uno de los hábitats. Con ayuda de binoculares (10x) y 
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telescopios (20-60x) se identificó y determinó la clase de edad de los individuos de 

acuerdo con Page et al. (2009). Durante la temporada reproductora fue relativamente 

fácil determinar el sexo de la mayoría de los individuos sin capturarlos, pero en el 

invierno, bajo condiciones adversas de luz y a gran distancia, el sexo de la mayoría 

de los individuos no pudo determinarse. Por consiguiente, para comparar entre las 

temporadas de reproducción e invernada y con información proveniente de otros 

estudios, sólo nos referimos a la población de adultos sin importar su sexo. 

El área potencial del hábitat que usa el chorlo nevado en San Quintín se 

estimó por medio del software Google Earth®, y se validó en campo con base en la 

localización de los nidos y las áreas de alimentación y descanso durante las 

temporadas reproductora e invernal. En todas las temporadas reproductoras se 

estimó que el área fue constante para playas arenosas, salitrales y salinas (245, 510 

y 34 ha, respectivamente). Sin embargo, en la temporada invernal el área de 

alimentación disponible para los chorlos aumentó en los salitrales por la formación de 

charcas producto de una precipitación mayor en las dos últimas temporadas (2011-

12: 360 ha, 2012-13: 410 ha y 2013-14: 510 ha). 

 

2. SAN QUINTÍN (2012-2014) 

2.1 Búsqueda y monitoreo de nidos 

En cada temporada de reproducción (21 mayo - 25 julio de 2012 a 2014) se 

realizaron recorridos sistemáticos (a pie o en vehículos todo terreno) matutinos y 

vespertinos en los tres hábitats (salitrales, playas arenosas y salinas) donde anidan 

los chorlos nevados para localizar sus nidos. Se hicieron barridos de observación 

cada 100 m en un radio de entre 100-200 m. La mayoría de los nidos fueron 

localizados por la presencia de los adultos incubando (generalmente la hembra) y 

sólo algunos nidos (2%) fueron encontrados por azar, buscando cerca de objetos 

(Page et al., 1985), siguiendo huellas de mamíferos (vacas, caballos, coyotes, perros 

y humanos) o de los chorlos nevados en playas arenosas. Cada nido se referenció 

geográficamente usando un dispositivo de posicionamiento global (GPS, Garmin IV) 

que permitió dar un seguimiento de los nidos en visitas posteriores. Para cada nido 

se registró el número de huevos y/o pollos y se estimó la fecha de puesta y eclosión 
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cuando no fue posible conocerlas directamente. En el caso de nidos encontrados con 

puestas completas (moda= 3 huevos/nido) o que los adultos ya se encontraban 

incubando, se estimaron las fechas de puesta y eclosión mediante el método de 

flotación de huevos (Székely et al., 2011). Los nidos encontrados durante la puesta 

de huevos (nidos con puestas incompletas) fueron visitados diariamente hasta que 

se completó la nidada y las fechas de eclosión se estimaron sumándole 27 días 

(periodo promedio de incubación; Page et al., 2009) a la fecha de puesta del último 

huevo. Los nidos se revisaron cada 3-5 días y la mayoría de las ocasiones desde 

una distancia superior a 30 m con ayuda de binoculares o telescopios para evitar 

perturbar a los individuos. Sólo en los casos en los que no se observaba al adulto 

incubando o en los alrededores, se realizaron acercamientos para determinar si los 

huevos seguían en el nido. De tres a cuatro días antes de la fecha de eclosión 

estimada, los nidos fueron visitados diariamente para poder capturar y marcar a los 

pollos, ya que dentro de las primeras 2-3 horas posteriores a la eclosión abandonan 

el nido (Page et al., 2009).  

Un nido fue considerado exitoso si al menos uno de los pollos de la nidada 

eclosionó. Sólo en el 4% de los nidos uno de los huevos fue inviable. En los casos en 

los que no se pudo visitar algún nido en la fecha probable de eclosión, el éxito de un 

nido se determinó por la presencia de los pollos con alguno de los adultos 

(previamente marcados) en los alrededores, o por la presencia de pequeños 

fragmentos de cascarón (<3 mm) que usualmente se encuentran en el fondo de un 

nido exitoso (Mabee & Estelle, 2000). 

Las causas del fracaso de los nidos fueron: 1) Depredación por aves: 

observada directamente en algunos casos, o determinada por la presencia de 

picotazos en los huevos o huellas de aves (Circus cyaneus, Corvus corax, Larus 

spp.) que usualmente depredan a los huevos. 2) Depredación o destrucción por 

mamíferos: observada directamente en pocos casos o determinada por la presencia 

de fragmentos de huevos masticados, aplastados por vacas, o huellas de mamíferos 

(coyotes, mapaches o perros) que usualmente depredan a los huevos. 

3) Destrucción por persona: aplastado o destruido inconsciente o conscientemente 

por personas. 4) Abandono: se determinó colocando a uno o dos de los huevos con 
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la punta hacia arriba; si al día siguiente no habían sido reposicionados por el adulto 

se consideraron abandonados. 5) Inundación por mareas: cuando los huevos 

desaparecieron después de una marea alta en las playas arenosas. 6) Causa 

indeterminada: ninguno de los casos anteriores o cuando el nido ya no pudo ser 

visitado (usualmente en nidos iniciados hacia el final de la temporada reproductora). 

 

2.2 Caracterización del sitio del nido y puntos aleatorios 

Las características del sitio que los chorlos nevados “eligen” para establecer 

su nido se estudiaron por comparación con puntos al azar localizados en un radio de 

100 m alrededor de cada nido, ya que el tamaño del territorio de anidación se ha 

calculado entre 0.5-1 ha (Warriner et al., 1986; Powell & Collier, 2000). Por cada nido 

se seleccionaron de uno a tres puntos al azar generados a priori por un número entre 

0 y 360 (para la dirección) y otro número entre uno y 100 para la distancia en metros 

desde el nido. Para cada nido y punto al azar se midieron variables físicas del hábitat 

y factores sociales (densidad y distancia a otros nidos de con-específicos u otras 

especies) que podrían influir en la selección del sitio del nido (Tabla I). Algunas 

variables que podrían desaparecer o aparecer durante el tiempo en el que un nido 

estuvo activo, fueron medidas al momento en el que el nido era encontrado (p. ej. la 

distancia a huellas humanas, mamíferos o rodadas de vehículos). Otras variables (p. 

ej. cobertura de vegetación y objetos) fueron medidas posteriormente al éxito o 

fracaso de los nidos para perturbar lo menos posible a los adultos incubando. 

Para algunos nidos y puntos al azar las variables de “distancia al nido más 

cercano”, “distancia al camino más transitado”, “distancia al agua” se midieron en el 

software Google Earth® y se validaron con base en estimaciones realizadas en 

campo usando los pasos como medida de distancia. 

El factor social “distancia al nido más cercano” se calculó de dos formas para 

poder usarse en dos casos de análisis: 1) Para el caso de selección del sitio del nido, 

esta distancia se midió desde el nido sujeto hasta el nido activo más cercano (con-

especifico o no) pero que hubiese sido iniciado antes del nido sujeto (i.e., que sirviera 

de facilitación social en la decisión del chorlo sobre donde establecer su nido). Por 

ejemplo, si el nido F4 que inició el 10 de mayo tuvo como vecinos al F7 a 20 m 
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(iniciado el 25 de mayo) y al F9 a 80 m (iniciado el 1 de mayo), la distancia al nido 

más cercano en el análisis de selección se refirió al F9 ya que ese nido inició antes 

del F7 y antes que el nido sujeto (F4); 2) Para el caso del análisis de éxito de 

anidación, siguiendo con el ejemplo anterior, la distancia al nido más cercano de F4 

se refirió al F7. Además, para este análisis se categorizó a esta variable en cuatro 

clases de distancia: 1) Muy cerca (≤50 m); 2) Cerca (51-100 m); 3) Media (101-200 

m); 4); Lejana (>200 m). 

 

 

Tabla I. Lista de variables medidas para cada nido y punto aleatorio. Se indican también las 

variables usadas en los análisis de selección del sitio del nido y éxito de anidación. 

Variable Descripción Selección 
del sitio 
del nido 

Éxito de 
anidación

NDist1 Distancia al nido más cercano y previamente 
establecido al nido sujeto, de la misma u otra 
especie (Sternula antillarum o Recurvirostra 
americana) dentro de los 500 m alrededor del nido 
o punto (m) (p. ej. facilitación social)  

X  

NDist2 Distancia al nido activo más cercano de la misma 
u otra especie (p. ej. alguna ventaja colonial) (m) 

 X 

NVisi Estimación de la circunferencia (visibilidad) 
alrededor del nido o punto en la que un chorlo 
incubando podría detectar a un depredador a una 
distancia de 30 m (%) 

X X 

HuellaHum Distancia a la huella humana más cercana dentro 
de los 30 m alrededor del nido o punto (m) 

X X 

HuellaMam Distancia a la huella de mamífero (p. ej. perro, 
coyote, vaca)  más cercana dentro de los 30 m 
alrededor del nido o punto (m) 

X X 

DistRoda Distancia a huellas de llantas dejadas por autos, 
motos o bicis dentro de los 30 m alrededor del 
nido o punto (m) 

X X 

DistObj Distancia al objeto más cercano (rocas, conchas 
grandes, botes de plástico, troncos, pedazos de 
madera, huesos, etc.) dentro de los 30 m 
alrededor del nido o punto (m) 

X X 

AltuObj Altura del objeto más cercano dentro de los 30 m 
alrededor del nido o punto (cm) 

X X 

DistVeg Distancia a la vegetación más cercana dentro de 
los 30 m alrededor del nido o punto (m) 

X X 

AltuVeg Altura de la vegetación más cercana dentro de los X X 
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30 m alrededor del nido o punto (cm) 
CobObj 0.5m2 Cobertura de objetos (rocas, conchas, basura, 

etc.) en un cuadrante de 0.5m2 colocado al centro 
del nido o punto (%) 

X X 

CobVeg 0.5m2 Cobertura de vegetación viva en un cuadrante de 
0.5m2 colocado al centro del nido o punto (%) 

X X 

DistAgua Distancia al cuerpo de agua más cercano 
(salitrales y salinas) o a la línea de marea más alta 
(playas arenosas) en donde se alimentan los 
chorlos nevados (m) 

X X 

AnchoPlaya Ancho promedio de la playa en tres transectos 
(uno a partir de la posición del nido o punto y otro 
a 50 m a la derecha e izquierda del nido o punto)  
(m) 

X  

DistRuta Distancia a las rutas de mayor tránsito de 
vehículos o personas dentro de los 500 m 
alrededor del nido o punto (m) 

X  

DtHum Índice cualitativo de disturbio humano dentro de 
los 500 m alrededor del nido. Alto, medio y bajo. 

 X 

DtDep Índice cualitativo de disturbio por depredadores 
dentro de los 500 m alrededor del nido. Alto, 
medio y bajo. 

 X 

NDens Medida cualitativa del número de nidos activos 
(densidad) dentro de los 100 m alrededor de un 
nido determinado. Baja: 1 nido; media: 2 nidos; 
alta: 3 o más nidos   

 X 

 

 

2.3 Captura y marcaje de individuos 

En las temporadas de reproducción 2012 a 2014, se capturó a los adultos 

incubando con trampas circulares de embudo que se colocaron sobre los nidos. Para 

evitar el riesgo de abandono del nido debido al estrés por la captura, sólo se intentó 

la captura de los adultos en nidos que tuvieran cuando menos cinco días de 

incubación (Székely et al., 2011). Como las hembras incuban generalmente en el día 

y los machos en la noche (Page et al., 2009), las capturas de hembras se realizaron 

durante las horas de menor insolación (por la mañana o por la tarde) y cuando no 

existieron condiciones climáticas adversas (viento fuerte o frío extremo). Los machos 

fueron capturados por la noche o antes del amanecer y generalmente tomaba más 

de una hora su captura (el tiempo promedio para la captura de una hembra fue de 15 

min). Cuando el frío era extremo (menos de 8 °C) los huevos del nido eran 

reemplazados por huevos inviables y guardados en un recipiente plástico recubierto 
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de algodón y servilletas; una vez que el macho era capturado y previo a su 

liberación, los huevos eran colocados nuevamente en el nido. Los pollos fueron 

capturados principalmente al momento de la eclosión o en algunos casos dentro de 

las tres primeras semanas posteriores a la eclosión. Cada adulto y pollo fue pesado 

con un dinamómetro (± 0.5 g), se les midió el culmen expuesto y tarso derecho con 

un vernier (± 0.1 mm) y la cuerda alar derecha con una regla (±1 mm).  

Todos los individuos adultos y pollos de más de tres semanas de edad fueron 

marcados con combinaciones únicas de anillos plásticos de colores tipo Darvic®. Los 

pollos recién eclosionados o menores a tres semanas de edad sólo fueron marcados 

con un anillo de metal en el tarso izquierdo y otro de un sólo color pero en distintas 

posiciones (en el tarso izquierdo por encima o por debajo del anillo de metal o en el 

tarso derecho) para los pollos de un mismo nido; cuando fue posible recapturarlos a 

una edad mayor, se les marcó con una combinación única de anillos. Además, para 

evitar confusiones con individuos que han sido marcados en las poblaciones de EE. 

UU. durante las tres últimas décadas (Page et al., 1995; Stenzel et al., 1994; Stenzel 

et al., 2007) y en algunas poblaciones de México durante los últimos ocho años 

(DeSucre Medrano et al., 2011; Küpper et al., 2012), las combinaciones usadas en 

adultos o pollos de más de tres semanas de edad incluyen un anillo de metal sobre 

uno de color azul cielo en el tarso izquierdo como indicativo de que fueron 

capturados en San Quintín. El tiempo de procesamiento (toma de medidas y 

marcaje) de los adultos y pollos fue de un máximo de 20 min posteriores a la captura 

para evitar que los huevos y/o pollos quedaran desatendidos por mucho tiempo y 

para minimizar su estrés (Székely et al., 2011). La captura y marcaje de las aves fue 

autorizada por la Dirección General de Vida Silvestre (OFICIO NÚM. 

SGPA/DGVS/02078/12 y OFICIO NÚM. SGPA/DGVS/06485/13). 

 

2.4 Monitoreo de individuos marcados en la temporada reproductora e invernal 

Aunque se empezó a marcar a los chorlos nevados a partir de la temporada 

reproductora  2012, la búsqueda de individuos marcados se inició desde el invierno 

2011-2012 ya que existen antecedentes de chorlos nevados del interior y del SPD de 

EE. UU. que invernan en la costa oriental y occidental de la Península de Baja 
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California, incluyendo San Quintín (Page et al., 1995; Stenzel et al., 2007). Se realizó 

la búsqueda a pie o en vehículos para todo terreno en los tres tipos de hábitat, y se 

usaron binoculares (10x) y telescopios (20-60x) para leer las combinaciones de 

anillos de los individuos a una distancia máxima de 30 m. Se registró con un GPS la 

posición de cada individuo marcado y se le asignó una categoría de sexo y edad 

(macho, hembra, juvenil) para corroborar posteriormente con la información 

proveniente de su captura. En el invierno el monitoreo fue intenso (media= 7 h/día), y 

se dedicaron 5 días en el 2011-2012, 10 días en 2012-13 y 15 días en 2013-14. 

Durante la temporada reproductora el monitoreo fue menos intenso (media= 2.5 

h/día) porque el número de actividades de campo fue mayor que en el invierno, pero 

la búsqueda se prolongó hasta 63 días en 2012 y 2014 y 65 días en 2013. 

En el invierno no se intentó la captura de individuos, por lo que el número de 

“recapturas” se refiere exclusivamente al número de individuos marcados durante la 

reproducción que fueron avistados, pero para la temporada reproductora incluye 

tanto a individuos avistados como aquellos que fueron capturados en sus nidos por 

segunda vez. 

Para determinar la estacionalidad (residente o migratorio) de la población 

marcada, cada chorlo nevado adulto fue clasificado según su historial de recaptura. 

Los chorlos residentes fueron aquellos recapturados en el invierno posterior a su 

captura, o en el invierno posterior a su captura y en la siguiente temporada 

reproductora. Los chorlos migratorios fueron aquellos recapturados exclusivamente 

en la temporada reproductora posterior a su captura. Es decir, individuos que llegan 

sólo para reproducirse en San Quintín y que probablemente pasan el invierno en otra 

área. De esta forma, la información sobre recapturas se dividió en 1) un primer ciclo 

anual que considera a las aves marcadas en la temporada reproductora 2012 y 

recapturadas durante el invierno 2012-2013 y hasta la temporada reproductora 2013; 

y 2) un segundo ciclo anual que incluye a individuos marcados en la temporada 

reproductora 2013 y recapturados durante el invierno 2013-2014 y hasta la 

temporada reproductora 2014. Así, al inicio de cada ciclo se tuvo una muestra 

independiente de individuos marcados por primera vez. 
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También, se determinó la fidelidad al sitio para cada clase de sexo entre las 

temporadas reproductoras de 2012 a 2013 y de 2013 a 2014. La fidelidad (%) para 

cada clase de sexo se calculó como el número de individuos que regresaron a San 

Quintín, dividido entre el número de individuos marcados la temporada reproductora 

previa. 

La información de las recapturas de la población marcada en San Quintín fue 

complementada con avistamientos realizados durante visitas esporádicas en el 

invierno a otros sitios de la península de Baja California o de reportes de 

observadores en California, EE. UU. El sitio y fecha de captura de aquellos chorlos 

nevados que fueron marcados en otros sitios y observados durante las temporadas 

de invierno en San Quintín se obtuvo de la base de datos de Point Blue Conservation 

Science. 

 

2.5 Evaluación del disturbio humano y por depredadores 

En cada tipo de hábitat se evaluaron los disturbios humanos y por 

depredadores durante las temporadas reproductoras de 2012 a 2014. El disturbio 

humano incluyó el tránsito de vehículos, personas y perros, mientras que el disturbio 

por depredadores incluyó a cuervos (Corvus corax), aves rapaces (Falco peregrinus, 

Circus cyaneus), verduguillos (Lanius ludovicianus) y coyotes (Canis latrans). Para 

evaluar los disturbios en los adultos incubando y la duración de la respuesta de los 

chorlos a cada evento, se usó el método de observación focal de nidos activos; 

mientras que para caracterizar los eventos de disturbio a una escala espacial mayor 

se utilizó el método de observaciones ad libitum en los sitios de anidación, 

alimentación y descanso (Sutherland, 2004). 

 

2.5.1 Disturbios durante las observaciones focales de incubación 

En los chorlos nevados las hembras incuban generalmente en el día y los 

machos en la noche (Page et al., 2009). En las tres temporadas reproductoras se 

registraron 10 nidos en los que el macho estuvo incubando durante alguna parte del 

día. Estos casos fueron de nidos dentro de los primeros y últimos seis días del 

periodo de incubación. Entonces, para minimizar las variaciones en la conducta de 
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los adultos por efecto del tiempo de incubación (Hoffmann, 2005), efecto de la 

captura, hora del día, condiciones climáticas adversas o por la ausencia de pareja 

(por abandono o muerte), sólo se realizaron observaciones diurnas y bajo las 

consideraciones siguientes: a) nidos incubados por hembras durante el día y que el 

macho realizara la incubación por la noche; b) nidos con huevos entre 8 y 22 días de 

tiempo de incubación; c) nidos en los que no se hubiese intentado la captura de la 

hembra o con al menos cinco días después de su captura; d) una hora después de la 

salida del sol y una hora antes de la puesta del sol (entre las 08:00-19:00 h); y e) con 

viento de menos de 30 km/h. A partir de estas consideraciones, en el hábitat de 

salitral los nidos a observar se eligieron al azar porque el número de nidos activos en 

un momento determinado fue suficiente para realizar este procedimiento. En las 

playas arenosas donde el número de nidos fue bajo, se hicieron observaciones en 

todos los nidos posibles que cumplieran con las consideraciones descritas. Sólo se 

realizó una observación de cada nido/hembra en una misma temporada, y a ocho 

hembras se les realizaron dos observaciones de incubación pero en diferentes 

temporadas. Antes de iniciar cada observación focal, se observó a la hembra 

incubando por al menos 5 min. Las observaciones focales duraron entre 0.5-2 h y se 

hicieron con ayuda de telescopios (20-60x) o binoculares (10x), desde una posición 

oculta y/o elevada a una distancia mínima de 100 m de los nidos. Para cada evento 

de disturbio se anotó el tipo de disturbio, y el tipo y duración de la respuesta de los 

chorlos ante ese disturbio. Los individuos respondieron al disturbio mediante 

conductas anti-depredatorias como “huir del nido”, “postura de vigilancia”, “ala 

quebrada”, “corriendo como rata”, “falsa incubación o alimentación” y “persecución de 

intrusos” (Gochfeld, 1984). En ocasiones no se pudo detectar la causa del disturbio 

pero si una reacción en las hembras incubando. En estos casos, se consideró que el 

tipo de disturbio había sido por causas naturales y por lo tanto se asignó al tipo de 

disturbio por depredadores, debido a que los disturbios humanos (p. ej. vehículos, 

perros, personas) son evidentes, mientras que los depredadores crípticos (p. ej. 

serpientes toro Pituophis melanoleucus) son más difíciles de detectar. La frecuencia 

de disturbios humanos y por depredadores se calculó en eventos/h. La duración de la 

respuesta fue la sumatoria del tiempo invertido por un individuo en una o varias 
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conductas anti-depredatorias, desde el momento en que comenzó a exhibir la 

primera y hasta que regresó al nido para seguir incubando. El tiempo total de la 

respuesta de las hembras ante cada disturbio fue estandarizado a min/h de 

observación. 

 

2.5.2 Disturbios potenciales durante las observaciones ad libitum  

Las observaciones ad libitum de disturbios se realizaron durante otras 

actividades de campo y fueron siempre diurnas. Estos disturbios se consideraron 

como “potenciales” debido a que en la mayoría de los casos no se determinó si 

ocasionaron algún efecto en los chorlos nevados, es decir, sólo son una medida del 

riesgo para los nidos, pollos y adultos que suponen la presencia de depredadores y 

actividades humanas (tránsito de vehículos y personas, pesca con anzuelo, 

extracción de almeja pismo, caminatas en las playas, paseo de perros, etc.) en o 

cerca de sus sitios de anidación, descanso y alimentación. El esfuerzo de 

observación fue variable en cada hábitat dada su extensión y facilidad con la que se 

podían realizar actividades diferentes, pero fue adecuado para caracterizar los 

disturbios más comunes. El esfuerzo total durante las temporadas de reproducción 

fue de 1247 h (playas arenosas: 371 h, salitrales: 789 h, salinas: 87 h). Se registró la 

frecuencia de disturbios humanos y por depredadores que ocurrieron dentro de los 

500 m alrededor del observador y se estandarizaron a eventos/h. Estas 

observaciones se realizaron también con la ayuda de telescopios (20-60x) y 

binoculares (10x). 

 

V.3 ANÁLISIS ESTADÍSTICOS 

El análisis de la tendencia numérica de la población reproductora en San 

Quintín se realizó en el ambiente de programación R (R Development Core Team, 

2007). Los análisis de uso del hábitat, estatus de estacionalidad, cronología 

reproductora, selección del sitio del nido (comparaciones univariadas) y disturbios, se 

realizaron en  el software JMPIN 4.0.4 (SAS, 2001). El análisis de selección del sitio 

del nido (funciones discriminantes) se realizó en el software STATISTICA 8.0 
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(StatSoft, 2007). Todos los análisis se realizaron con un nivel de significancia del 

0.05. 

 

1. Abundancia y distribución de la población reproductora e invernante en San 

Quintín 

Para establecer la tendencia numérica de la población reproductora en San 

Quintín, se usó la prueba de tendencia de Mann-Kendall (Mann, 1945) para probar si 

el número de chorlos nevados adultos era independiente del tiempo. 

Se compararon la proporciones de chorlos nevados residentes y migratorios 

(sin importar su sexo) entre años con una prueba Χ2 de independencia. De las 

recapturas del ciclo 2013-14 se excluyeron a todos los individuos que fueron 

marcados en la temporada reproductora 2012, porque el interés principal era explorar 

si la composición de la población (en cuanto a su estatus de estacionalidad) variaba 

anualmente. También se usó una X2 de independencia para probar si el estatus de 

estacionalidad (residente o migratorio) era independiente del sexo de los individuos. 

Se aplicaron pruebas X2 para determinar si la abundancia relativa de chorlos 

nevados era homogénea entre hábitats y años. Este análisis se realizó por separado 

para las temporadas de reproducción e invernal. 

 

2. Cronología reproductora 

Con base en las estimaciones de las fechas de inicio de nidadas en cada 

temporada reproductora, se usó la regla de Sturges (Daniel, 1996) para construir 

ocho intervalos de 10 días con las frecuencias de nidos que iniciaron a partir del 27 

de abril. Se comparó si la fecha de inicio de nidadas era diferente entre temporadas 

reproductoras mediante una tabla de contingencia X2. 

 

3. Disturbio humano y por depredadores 

Debido al tamaño pequeño de las muestras y a que los datos no pudieron ser 

normalizados mediante transformaciones, todos los análisis de las tasas de 

disturbios y de duración de la respuesta (conducta anti-depredatoria) se realizaron 

mediante pruebas no paramétricas de U de Mann-Whitney o Kruskal-Wallis. En cada 
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temporada reproductora y hábitat, se compararon las tasas de disturbio humano y 

por depredadores obtenidas de las observaciones focales de incubación. 

Similarmente, se comparó la tasa de cada tipo de disturbio entre temporadas 

reproductoras. Se analizó si la duración de las conductas anti-depredatorias difería 

entre tipos de disturbio y temporadas reproductoras. La duración de la respuesta fue 

la sumatoria total del tiempo que una hembra dedicó a cada conducta anti-

depredatoria, en el caso de que exhibiera más de una. 

Finalmente, se hicieron comparaciones similares con las tasas de disturbios 

potenciales de humanos y depredadores obtenidas a partir de las observaciones ad 

libitum durante las temporadas reproductoras. 

 

4. Selección del sitio del nido 

Para elucidar el papel de las características del hábitat y de factores sociales 

(presencia de nidos vecinos) en la selección del sitio del nido (Tabla I), primero se 

comparó cada una de las variables entre nidos y puntos aleatorios por cada hábitat 

mediante pruebas de t- de Student (análisis univariado). Posteriormente, también 

para cada hábitat, se realizaron análisis discriminantes para determinar cuáles 

variables en conjunto eran significativas estadísticamente para discernir entre nidos y 

puntos aleatorios. 

Sólo con la información de los nidos, se realizaron comparaciones entre los 

tres hábitats para cada variable mediante análisis de varianza de una vía. Cuando se 

encontraron diferencias en estas comparaciones, se realizaron pruebas a posteriori 

de Tukey-Kramer para tamaños de muestra desiguales. 

 

5. Éxito de anidación 

La tasa de supervivencia diaria de los nidos se estimó en el software MARK 

(White & Burnham, 1999). Para elegir el mejor modelo de supervivencia diaria de 

nidos (Dinsmore et al., 2002; Dinsmore & Dinsmore, 2007), se construyeron y 

analizaron modelos con ayuda de la aplicación RMark (Laake & Rexstad, 2008) 

dentro del ambiente de programación R (R Development Core Team, 2007). Para el 

análisis de supervivencia de nidos se requieren cinco datos básicos que están 
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relacionados con las historias de encuentro: 1) el día en que se encontró el nido, 2) el 

último día en que el nido fue observado activo, 3) el último día en que fue revisado, 

4) su destino (éxito o fracaso), y 5) el número de nidos con historias de encuentro 

iguales. Se estandarizó la fecha en la que se encontró el primer nido al 21 de mayo, 

como el día 1 de la temporada reproductora para todos los años y hábitats. Del 

análisis se excluyeron los nidos cuyo destino fue indeterminado y los que fracasaron 

por efecto de la marea, ya que el interés principal fue determinar si algunas 

características físicas del hábitat, factores sociales, y los disturbios por depredadores 

y humanos influyen en el éxito de anidación (Tabla I). Se usó el Criterio de 

Información de Akaike corregido para tamaños de muestra pequeños (AICc), para 

comparar los modelos candidatos y seleccionar los modelos que describieron mejor 

la Tasa de Supervivencia Diaria (TSD) (Burnham & Anderson, 2002). 

Para construir los modelos candidatos se usó un procedimiento jerárquico en 

cuatro etapas. En cada etapa se construyeron modelos que incluyeron cada factor o 

covariable, y todas las posibles combinaciones de múltiples covariables. El o los 

mejores modelos (∆AICc < 2) que resultaron de cada etapa se usaron como base 

para construir los modelos en la etapa siguiente. Adicionalmente, para evaluar la 

influencia de las covariables en cada modelo competente, se usaron los intervalos de 

confianza al 95% calculados en el programa MARK (Burnham & Anderson, 2002). Si 

el intervalo de confianza de una covariable incluida en un modelo competente se 

traslapaba con cero, la covariable se consideró como biológicamente irrelevante y 

ese modelo no fue considerado para una etapa siguiente. En la etapa 1 se 

construyeron modelos para evaluar la relación entre la TSD con el año y hábitat 

como grupo (G), un efecto temporal lineal (“T”, para probar si la TSD disminuye o 

aumenta conforme avanza la temporada), un efecto temporal cuadrático (“TT”, para 

probar si la TSD es más alta en algún momento de la temporada), la etapa de 

incubación (edad del nido), la suposición de que la TSD es constante durante la 

temporada de reproducción, y todas las posibles combinaciones entre el año y 

hábitat (G), edad del nido y los efectos temporales. En la etapa 2 se agregaron todas 

las combinaciones posibles de las 11 variables relacionadas con el hábitat (Tabla I), 

al mejor modelo de la etapa 1. En la etapa 3 se agregaron los factores sociales 
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(distancia al nido más cercano y densidad de nidos) a los tres mejores modelos que 

resultaron de la etapa 2. En la etapa 4, se agregaron los índices de disturbio humano 

y depredadores (Tabla I), a los dos mejores modelos de la etapa 3. Las estimaciones 

anuales del éxito de anidación se obtuvieron al elevar a la potencia “27” las TSD, lo 

cual es consistente con el periodo promedio de incubación en esta especie (Page et 

al., 2009). 

 

VI. RESULTADOS 

1. EL SEGMENTO POBLACIONAL DISTINTO EN LA PENÍNSULA DE BAJA 

CALIFORNIA 

La población de chorlos en la península disminuyó 59% entre 1991 y 2007 

(Tabla II). Para validar este resultado, en 2008 se repitió el conteo en todos los sitios 

y la disminución poblacional con respecto a 1991 fue del 42%. La diferencia del 

tamaño poblacional en la Península entre 2007 y 2008 fue del 29%, y se debió 

principalmente al incremento de la población de San Quintín en 2008. En los demás 

sitios, en el 2008 el tamaño poblacional se mantuvo en niveles bajos e incluso 

disminuyó aún más que en 2007 (Tabla II). 

  

Tabla II. Número de adultos de chorlo nevado del Segmento Poblacional Distinto (SPD) en la 

Península de Baja California y en EE. UU., en 1991, 2007 y 2008. 

Sitio  Temporada reproductora   

 1991a 2007c 2008c  

Estero Punta Banda 57 3 1  

San Quintín 334 115 379  

Ojo de Liebre-Guerrero Negro 383 139 131  

Laguna San Ignacio 378 267 229  

San Juanico 44 0 0  

Bahía Magdalena 92 3 5  

Total del SPD en México 1288a 527c 745c  

Total del SPD en EE. UU. 1464b 1537d 1541d  

aPalacios et al. (1994); bPage et al. (1991); cEste trabajo; dUSFWS (2014). 
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En 1991, la proporción del SPD en la península de Baja California (47%) era 

similar a la de EE. UU., pero disminuyó a 33% en 2008, básicamente por una 

tendencia negativa en México y una población estable en EE. UU., al menos durante 

el período de estudio (Tabla II). 

En algunos sitios la disminución numérica de los chorlos adultos fue tan grave 

que estas poblaciones se consideran casi extirpadas. Estos sitios incluyen al Estero 

de Punta Banda, San Juanico y Bahía Magdalena, cuyas poblaciones disminuyeron 

de entre 44 a 92 individuos a menos de cinco por sitio. La población de chorlos 

reproductores también disminuyó en los dos sitios de la Reserva de la Biósfera El 

Vizcaíno. Entre 1991 y 2008, la disminución fue del 66% en el complejo lagunar Ojo 

de Liebre-Guerrero Negro, y del 39% en la Laguna San Ignacio (Tabla II). 

 

2. LA POBLACIÓN REPRODUCTORA E INVERNANTE DE SAN QUINTÍN 

2.1 Abundancia poblacional, estatus de estacionalidad y fidelidad 

En el 2008 la población reproductora en San Quintín representó el 51% (379 

adultos) del SPD que se reproduce en México (Tabla II). No obstante, durante las 

siete temporadas reproductoras el número de adultos registrado varió anualmente 

(Figura 2). En cinco temporadas se observaron variaciones menores con respecto a 

la referencia histórica (1991), pero en dos (2007 y 2012) se registraron disminuciones 

del 65% y 50% con respecto al conteo inmediato anterior, e incrementos de la misma 

magnitud en 2008 y 2013 (Figura 2). En comparación con el conteo de 1991 (334 

adultos), sólo en el 2008 se registró un número mayor de adultos, y la tendencia de 

la población de chorlos en San Quintín fue estable (Prueba de tendencia de Mann-

Kendall τ= -0.14; n= 7; p= 0.76). 

La población invernal aumentó más del 40% en las dos últimas temporadas 

con respecto al primer conteo de invierno (2011-12). Entre la temporada reproductora 

2011 y el invierno 2011-12 el número de adultos no aumentó, pero entre las 

temporadas reproductoras 2012 y 2013 y los inviernos 2012-13 y 2013-14, 

respectivamente, se observaron aumentos de más del 50% (Figura 2). 
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Figura 2. Abundancia de chorlos nevados adultos en San Quintín durante la temporada 

reproductora e invernal. El conteo de 1991 (Palacios et al., 1994) es la referencia histórica 

para la población anidante de San Quintín. En el invierno los años representan el final de la 

temporada (v. gr. el valor de 2012 indica que la información se generó en el invierno 2011-

12). ND: información no disponible. 

 

 

En la temporada reproductora 2012 se marcaron 77 adultos (48 hembras y 29 

machos) y 63 pollos, en 2013 se marcaron 72 adultos (44 hembras y 28 machos) y 

89 pollos, mientras que en 2014 se marcaron 71 adultos (36 hembras y 35 machos) y 

57 pollos (Tabla III). Este sesgo hacia las hembras capturadas en las primeras dos 

temporadas no está relacionado con la estructura de la población, sino con el hecho 

de que las hembras incuban de día mientras que los machos incuban de noche. Esto 

ocasiona que la captura de hembras, diurna, sea más fácil que la captura de machos, 

nocturna. Particularmente al final de la temporada 2014, se realizó un esfuerzo 

mayor para capturar machos. Con base en la información de los censos en las siete 

temporadas reproductoras, se estimó que la proporción macho:hembra fue en 

promedio de 1.5:1. 
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Tabla III. Número de individuos marcados por hábitat en San Quintín, 2012-2014. 

 2012 2013 2014 

 Playa Salitral Salina Playa Salitral Salina Playa Salitral Salina

Hembras 5 40 3 13 30 1 7 21 8 

Machos 6 20 3 10 18  6 26 3 

Total 11 60 6 23 48 1 13 47 11

Pollos 23 30 10 39 47 3 25 30 2 

 

 

En total se recapturó al 67% de los individuos marcados en 2012 y 2013 (58% 

y 76%, respectivamente). En ambos años, la proporción de hembras recapturadas 

con respecto al total marcado (58% y 73%) fue similar a la de machos (59% y 82%). 

Por otra parte, con base en el número de individuos recapturados en cada ciclo anual 

se calculó la proporción de chorlos nevados migratorios y residentes. En general, la 

mayoría de los individuos se comportaron como residentes tanto en el ciclo 2012-13 

como en 2013-14 (Figura 3), aunque la proporción de residentes varió entre años. En 

el ciclo 2012-13 el 89% de los individuos fue residente, mientras que en el ciclo 2013-

14 sólo el 69% (X2= 12.05, 1 g. l., p< 0.001), y esto fue consistente cuando se incluyó 

en el segundo ciclo anual a los individuos capturados en 2012. El estatus de 

estacionalidad también fue diferente entre los sexos en ambos ciclos (Figura 3). La 

proporción de hembras residentes fue mayor que la de machos, mientras que la 

proporción de machos migratorios fue mayor que la de hembras (ciclo 2012-13: X2= 

16.61, 1 g. l., p< 0.001; ciclo 2013-14: X2= 4.50, 1 g. l., p= 0.03). 

Por otro lado, sin importar su estatus de estacionalidad, de la temporada 2012 

a 2013, el 55% de los machos y sólo el 27% de las hembras fueron fieles al sitio de 

reproducción. En cambio, de 2013 a 2014 la fidelidad de los machos varió poco 

(59%), mientras que la de las hembras aumentó hasta 47%. 

De las aves marcadas en San Quintín, sólo una hembra capturada en la 

temporada reproductora 2012 fue avistada dos meses después en una playa de San 

Diego, California. Esta hembra se observó en repetidas ocasiones durante 2013 en el 

mismo sitio en San Diego, donde tuvo un registro de anidación exitoso el 8 de agosto 

de 2014. Otra hembra capturada en la temporada reproductora 2013, pasó el 

invierno en Santa Rosalillita, B.C., unos 300 km al sur de San Quintín (observada el 
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22 de enero de 2014), y regresó para reproducirse exitosamente al área de estudio 

en la temporada reproductora 2014. En la temporada reproductora 2014 sólo se 

detectó en San Quintín a un individuo marcado en California. 

 

 

 

Figura 3. Proporción de machos y hembras recapturados según su estatus de estacionalidad 

en San Quintín, en los ciclos anuales 2012-13 y 2013-14.  

 

 

En el primer invierno (2011-12) no se detectó a ningún chorlo nevado que 

hubiera sido marcado fuera de San Quintín, aunque el esfuerzo de búsqueda fue el 

más bajo de todos los inviernos (5 días). En el invierno siguiente se avistaron a cinco 

individuos del SPD de EE. UU. (California) y uno de la población interior (Gran Lago 

Salado, Utah). En el último invierno (2013-14) se avistaron nueve individuos del SPD 

(ocho de California y uno de Oregon). Dos de los individuos de California también 

fueron avistados en el invierno anterior. 
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2.2 Distribución espacial y temporal 

La abundancia relativa de los chorlos nevados por hábitat en San Quintín fue 

variable en cada temporada reproductora (X2= 37.89, 12 g. l., p< 0.001), 

particularmente en las salinas (Tabla IV). La abundancia relativa de adultos fue 

mayor en los salitrales (mediana= 59) que en las playas arenosas (mediana= 39) y 

salinas (mediana= 6). También en el invierno la abundancia relativa de chorlos 

nevados en cada hábitat fue diferente (X2= 74.53, 4 g. l., p< 0.001). Los hábitats 

preferidos por los chorlos fueron las playas arenosas y salitrales, mientras que las 

salinas sólo fueron usadas en el invierno de 2011-12. En las dos últimas temporadas 

invernales la importancia de las playas disminuyó en un 47%, mientras que la de los 

salitrales aumentó 58% (Tabla IV). 

 

Tabla IV. Abundancia relativa de chorlos nevados adultos por hábitat, durante las 

temporadas de reproducción e invernada en San Quintín. 

 Temporada reproductora Temporada invernal 

Hábitat 1991 2007 2008 2011 2012 2013 2014 2011-12 2012-13 2013-14 

Playa arenosa 35 28 30 56 39 46 48 83 72 34 

Salitral 59 61 62 38 59 51 41 12 28 66 

Salina 6 11 8 6 2 3 11 5 0 0 

 

 

2.3 Cronología reproductora 

En cada temporada reproductora en San Quintín los chorlos nevados iniciaron 

sus nidadas a partir del 27 de abril, y las últimas nidadas iniciaron a mediados de 

julio (Figura 4). No existieron diferencias en las fechas de inicio de nidadas entre 

temporadas reproductoras (X2= 7.74, g. l.= 8, p= 0.45), y el pico de mayor número de 

nidos iniciados ocurrió entre el 17 y 26 de mayo de cada año. Sólo en la temporada 

reproductora 2013 se observó un segundo pico de nidos que iniciaron entre el 16 y 

25 de junio (Figura 4). 
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Figura 4. Cronología reproductora de los chorlos nevados en San Quintín. 

 

 

La observación de volantones desde el inicio del trabajo de campo (21 de 

mayo) en las tres temporadas estudiadas sugiere que las primeras parejas 

comienzan a anidar desde finales de marzo. De esta forma, la temporada de 

reproducción del chorlo nevado en San Quintín se extendió por un periodo de más de 

cinco meses, cuando los pollos de los nidos exitosos iniciados en la primera 

quincena de julio comienzan a volar hacia principios de septiembre. 

 

2.4 Selección del sitio del nido  

Se caracterizaron 215 nidos y 245 puntos aleatorios para determinar si los 

chorlos nevados establecen sus nidos de manera aleatoria o si eligen ciertas 

características del hábitat para ponerlos. El análisis univariado reveló que algunas 

variables son importantes sólo en uno o dos tipos de hábitats, mientras que otras no 

son relevantes en ninguno. De las 14 variables consideradas, en ocho no se 

encontraron diferencias estadísticas entre nidos y puntos aleatorios en ninguno de 

los hábitats. Las seis características del hábitat que resultaron significativas en al 

menos uno de los hábitats se muestran en la tabla V. 

La visibilidad que tienen los adultos para vigilar el hábitat desde el nido hacia 

los alrededores fue una característica importante en las playas arenosas y salinas. 
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En comparación con los puntos aleatorios, los nidos de las playas arenosas y salinas 

tuvieron una visibilidad promedio mayor de 11.6% y 17%, respectivamente (Tabla V). 

El porcentaje de cobertura de objetos dentro de los 0.5 m2 alrededor del nido 

también fue importante en las playas arenosas y en los salitrales. En los puntos 

aleatorios, la cobertura de objetos fue de 6 a 14 veces menor que en los nidos de las 

playas y salitrales, respectivamente. 

 La distancia y altura del objeto más cercano, la altura de la vegetación más 

cercana dentro de los 30 m del nido y la cobertura de vegetación dentro de los 0.5 m2 

alrededor del nido fueron características que los chorlos nevados seleccionaron para 

establecer su nido, pero sólo en los salitrales. En contraste con los puntos al azar, los 

nidos frecuentemente se establecieron en sitios que tuvieran cerca (4.2 m) un objeto 

cuya altura promedio fuera de 5.1 cm, en áreas en donde la altura promedio de la 

vegetación más cercana no sobrepasara los 12 cm y con una cobertura de 

vegetación mayor que en los puntos aleatorios (Tabla V). 

Por otra parte, el análisis multivariado mostró resultados significativos sobre la 

selección del sitio del nido en las playas arenosas y salitrales, pero no en las salinas. 

En las playas arenosas, el análisis discriminante mostró que el modelo fue 

significativo (lambda de Wilks= 0.43, F14,59= 5.57, p< 0.0001) aunque sólo tres 

variables fueron significativas (p< 0.05) y contribuyeron a discernir entre nidos y 

puntos aleatorios en el análisis: cobertura de objetos (49% de la variabilidad 

explicada), cobertura de vegetación (9%) y la distancia a la ruta de mayor tránsito de 

vehículos o personas (9%). Los nidos y puntos se clasificaron correctamente con un 

promedio de 90.5% de confiabilidad (Tabla VI). En los nidos el 89% de las 

observaciones fueron clasificadas correctamente, mientras que en los puntos 

aleatorios fue de 92%.  
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Tabla V. Valores de las características del hábitat (media ± EE) en los nidos y puntos 

aleatorios en los tres hábitats de anidación del chorlo nevado en San Quintín, 2012-2014. 

Los valores en negritas indican diferencias estadísticas entre nidos y puntos aleatorios p< 

0.05 (*) o p< 0.01 (**). Ver Tabla I para la descripción de cada variable. 

   Hábitat    
 Playa arenosa Salitral Salina 

Variable Nido  Punto Nido Punto Nido Punto
NidoDist1 
(m) 

137.1 ± 18.2 
n= 21 

156.0 ± 23.4 
n= 21 

116.7 ± 10.0 
n= 146 

120.8 ± 8.0 
n= 174 

144.8 ± 31.6 
n= 15 

167.3 ± 33.5 
n= 13 

       
NidoVisi 
(%) 

88.3 ± 2.9 
n= 36 

76.7 ± 4.3 * 
n= 38 

97.4 ± 0.7 
n= 162 

96.9 ± 0.8 
n= 192 

95.0 ± 2.7 
n= 17 

78.0 ± 7.5 * 
n= 15 

       
HuellaHum 
(m) 

5.3 ± 1.5 
n= 23 

6.3 ± 2.0 
n= 22 

2.7 ± 0.4 
n= 104 

4.0 ± 0.5 
n= 109 

10.5 ± 1.5 
n= 2 

10.2 ± 4.0 
n=4 

       
HuellaMam 
(m) 

6.2 ± 1.3 
n= 26 

6.3 ± 1.6 
n= 23 

8.0 ± 1.0 
n= 78 

7.6 ± 0.9 
n= 68 

8.0 ± 2.6 
n= 6 

7.2 ± 1.5 
n= 8 

       
DistRoda 
(m) 

6.7 ± 1.3 
n= 32 

7.1 ± 1.4 
n= 32 

4.0 ± 0.5 
n= 150 

3.5 ± 0.3 
n=176 

14.2 ± 2.5 
n= 14 

10.7 ±2.8 
n= 7 

       
DistObj  
(m) 

1.2 ± 0.2 
n= 36 

2.1 ± 0.4 
n= 38 

4.2 ± 0.4 
n= 150 

7.6 ± 0.4 ** 
n= 175 

3.57 ± 0.7 
n= 17 

1.7 ± 0.5 
n= 14 

       
AltuObj 
(cm) 

4.2 ± 0.6 
n= 36 

5.0 ± 0.8 
n= 38 

5.1 ± 0.4 
n= 150 

6.7 ± 0.5 * 
n= 175 

3.9 ± 1.9 
n= 17 

3.3 ± 1.2 
n= 14 

       
DistVeg  
(m) 

8.5 ± 1.4 
n= 30 

10.2 ± 1.6 
n= 30 

7.8 ± 1.1 
n= 63 

8.7 ± 1.1 
n= 66 

8.9 ± 4.0 
n= 8 

12.1 ± 4.0 
n= 10 

       
AltuVeg 
(cm) 

11.7 ± 1.8 
n= 30 

12.3 ± 1.9 
n= 30 

11.7 ± 1.2 
n= 63 

16.4 ± 1.6 * 
n= 66 

10.2 ± 2.6 
n= 8 

19.1 ± 4.7 
n= 10 

       
CobObj  
0.5m2 (%) 

41.5 ± 4.7 
n= 36 

6.3 ± 2.6 ** 
n= 38 

8.5 ± 1.5 
n= 162 

0.6 ± 0.1 ** 
n= 192 

5.0 ± 2.8 
n= 17 

4.3 ± 2.8 
n= 15 

       
CobVeg  
0.5m2 (%) 

1.1 ± 0.6 
n= 36 

0.1 ± 0.1 
n= 38 

8.9 ± 1.7 
n= 162 

2.9 ± 1.0 ** 
n= 192 

7.6 ± 3.4 
n= 17 

10.6 ± 6.0 
n= 15 

       
DistAgua 
(m) 

53.0 ± 5.8 
n= 36 

51.2 ± 6.5 
n= 38 

631.8 ± 47.4 
n= 162 

646.7 ± 43.9 
n= 192 

24.9 ± 8.2 
n= 17 

56.4 ± 17.7 
n= 15 

       
AnchoPlaya 
(m) 

101.9 ± 5.7 
n= 28 

104.0 ± 5.9 
n= 29 

- - - - 

       
DistRuta 
(m) 

64.9 ± 10.2 
n= 36 

81.0 ± 9.2 
n= 38 

122.6 ± 11.3 
n= 136 

133.4 ± 9.5 
n= 165 

86.5 ± 16.3 
n= 17 

111.0 ± 20.0 
n= 15 
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Tabla VI. Matriz de clasificación de nidos y puntos aleatorios, de 

acuerdo con el análisis discriminante en cada hábitat. Renglones 

(clasificaciones observadas), columnas (clasificaciones dadas por el 

análisis discriminante). 

Hábitat Grupo Casos correctos Nido Punto 

Playa arenosa 

Nido 88.9% 32 4 

Punto 92.1% 3 35 

Total 90.5% 35 39 

     

Salitral 

Nido 56.2% 91 71 

Punto 82.8% 33 159 

Total 70.6% 124 230 

     

Salina 

Nido 88.2% 15 2 

Punto 60% 6 9 

Total 75% 21 11 

 

 

En los salitrales el modelo discriminante también fue significativo (lambda de 

Wilks= 0.80, F13,340= 6.45, p< 0.0000), aunque con un poder de discriminación mucho 

menor que en las playas arenosas. Las variables significativas estadísticamente (p< 

0.05) que contribuyeron a discernir entre nidos y puntos aleatorios fueron la 

cobertura de objetos (11% de la variabilidad explicada), cobertura de vegetación 

(4%), distancia al objeto más cercano y distancia a la huella de mamífero más 

cercana (ambas con 3%) y distancia a la ruta de mayor tránsito de vehículos o 

personas (2%). La matriz de clasificación (Tabla VI) muestra que los nidos y puntos 

aleatorios se clasificaron correctamente en un promedio de 70.6% de los casos. En 

los nidos sólo el 56% de las observaciones se clasificaron correctamente, mientras 

en los puntos aleatorios el 83% de los casos fueron clasificados correctamente. 

En las salinas el modelo discriminante no fue significativo (lambda de Wilks= 

0.57, F13,18= 1.03, p= 0.45). Aunque ninguna variable fue significativa, las que 

podrían contribuir a discernir entre nidos y puntos aleatorios son la cobertura de 
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vegetación (10% de la variabilidad explicada) y la de objetos (9%). En la matriz de 

clasificación (Tabla VI) se observa que en los nidos el 82% de las observaciones se 

clasificaron correctamente, mientras en los puntos aleatorios el 60% de los casos 

fueron clasificados correctamente. 

Independientemente del tipo de hábitat, ciertas características fueron comunes 

entre los nidos. Por ejemplo, la distancia promedio a otros nidos varió poco (103-121 

m), la cobertura de vegetación fue menor al 9%, y cuando los nidos fueron puestos 

cerca de objetos o vegetación, la altura de éstos no rebasó los 5 y 12 cm, 

respectivamente (Tabla VII). 

 

Tabla VII. Comparación de las características del hábitat (media ± EE) alrededor de los nidos 

entre tipos de hábitat, 2012-2014. Las medias con distinta letra denotan diferencias 

significativas (α= 0.05). Ver Tabla I para la descripción de las variables. 

  Hábitat   

Variable Playa arenosa Salitral Salina ANDEVA 1 vía 

NidoDist1 117.0 ± 10.5 103.5 ± 9.0 121.5 ± 27.3 F2,192= 0.3, p= 0.71 

NidoVisi 88.3 ± 2.9 a 97.4 ± 0.7 b 95.0 ± 2.7 b F2,212= 9.2, p< 0.01 

HuellaHum 5.3 ± 1.5 a 2.7 ± 0.4 a 10.5 ± 1.5 b F2,126= 3.7, p= 0.02 

HuellaMam 6.2 ± 1.3 8.0 ± 1.0 8.0 ± 2.6 F2,107= 0.4, p= 0.67 

DistRoda 6.7 ± 1.3 a 4.0 ± 0.5 a 14.2 ± 2.5 b F2,193= 16.0, p< 0.01 

DistObj 1.2 ± 0.2 a 4.2 ± 0.4 b 3.57 ± 0.7 b F2,200= 6.2, p< 0.01 

AltuObj 4.2 ± 0.6 5.1 ± 0.4 3.9 ± 1.9 F2,200= 0.6, p= 0.50 

DistVeg 8.5 ± 1.4 7.8 ± 1.1 8.9 ± 4.0 F2,98= 0.09, p= 0.90 

AltuVeg 11.7 ± 1.8 11.7 ± 1.2 10.2 ± 2.6 F2,98= 0.08, p= 0.91 

CobObj 0.5m2 41.5 ± 4.7 a 8.5 ± 1.5 b 5.0 ± 2.8 b F2,212= 38.1, p< 0.01 

CobVeg 0.5m2 1.1 ± 0.6 8.9 ± 1.7 7.6 ± 3.4 F2,212= 2.16, p= 0.11 

DistAgua 53.0 ± 5.8 a 631.8 ± 47.4 b 24.9 ± 8.2 a F2,212= 24.8, p< 0.01 

DistRuta 64.9 ± 10.2 a 122.6 ± 11.3 b 86.5 ± 16.3 a F2,178= 3.1, p= 0.04 

 

 

En cuanto a las diferencias, los nidos de playas arenosas tuvieron entre un 7-

9% menos visibilidad, estuvieron hasta tres veces más cerca de un objeto, y se 

colocaron en sitios con una cobertura de objetos mayor con respecto a los de 
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salitrales y salinas. En las salinas, los nidos se encontraron a distancias mayores de 

huellas humanas y rodadas de vehículos que los de playas arenosas y salitrales. 

Finalmente, la distancia promedio al agua y a la ruta de personas y vehículos más 

transitada en los nidos de salitrales fue mayor que en los nidos de playas arenosas y 

salinas (Tabla VII). 

 

2.5 Disturbio humano y por depredadores 

2.5.1 Disturbios durante las observaciones focales de incubación 

Durante las tres temporadas reproductoras se realizaron observaciones de 

comportamiento en un total de 86 nidos diferentes, para un total de 93 horas de 

observaciones durante la etapa de incubación. Por cuestiones logísticas y debido a 

que en las salinas el número de nidos fue bajo, sólo se hicieron observaciones en 

nidos ubicados en playas arenosas y salitrales. En el 74% del total de observaciones 

se registró al menos un disturbio. En el 26% restante la conducta de la hembra fue 

incubar sin interrupciones el 100% del tiempo de observación.  

En las playas arenosas se registró al menos un disturbio en el 100% de los 

nidos. El 59% de los nidos fue exitoso y sólo uno (6%) fracasó al ser aplastado por 

personas. En tres nidos no se pudo determinar el destino y otros tres fracasaron al 

ser inundados por mareas. En los salitrales no se registraron disturbios en el 29% de 

los nidos. De éstos, el 74% fue exitoso y sólo el 21% fue depredado. En cambio, en 

el 71% de los nidos donde se registró al menos un disturbio, el 40% fue exitoso, 36% 

fracasó por depredación, 3% fue abandonado y en el 21% no se determinó su 

destino. 

Durante las observaciones de incubación se registraron un total de 174 

eventos de disturbio (97 humanos y 77 por depredadores) (Tabla VIII). Los eventos 

de disturbio humano más comunes fueron personas y vehículos, tanto en las playas 

arenosas como en los salitrales. Los disturbios por depredadores más comunes 

fueron aves, aunque no se pudo determinar el agente de disturbio en el 31% de los 

eventos en las playas arenosas y en el 47.5% de los eventos en los salitrales. Se 

registraron sólo dos eventos en las playas arenosas y uno en los salitrales en los que 

el agente de disturbio fue un con-específico. En las playas arenosas el agente de 
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disturbio más común fueron las gaviotas (Larus spp.), mientras que en los salitrales 

fueron los gavilanes rastreros (Circus cyaneus), gaviotas y cuervos (Corvus corax) 

(Tabla VIII). 

 

 
Tabla VIII. Número de eventos de disturbio en cada hábitat ocasionados por humanos y 

depredadores, durante las temporadas de reproducción del chorlo nevado en San Quintín 

(2012-2014). OI= observación de incubación, OA= observación ad libitum. *Especies que no 

son depredadores pero provocaron una respuesta anti-depredatoria en los chorlos anidantes. 

  Hábitat  
Tipo de disturbio Playa arenosa Salitral Salina 

  OI OA OI OA OI OA 

HUMANOS 
Personas 25 252 43 86  2 
Vehículos 10 284 14 81  5 
Perros 1 40 4 20   

        

DEPREDADORES 

Indeterminado 5  29    
Cathartes aura* 2  2    
Circus cyaneus  7 11 60  14 
Falco sparverius  1 2 2   
Falco columbarius      1 
Falco peregrinus  7  8  1 
Charadrius nivosus* 2  1    
Larus spp. 7  7 1   
Sternula antillarum*   1    
Lanius ludovicianus  11 2 77  34 
Corvus corax  3 6 28  5 
Canis latrans    6  1 

 
 

 

En aquellos nidos en los que se registró al menos un disturbio se invirtieron un 

total de 67.8 h de observación. Los chorlos nevados de esos nidos perturbados 

invirtieron un total de 7.5 h (11%) en conductas anti-depredatorias durante las tres 

temporadas reproductoras. En las playas arenosas el tiempo invertido varió entre el 

11-14%, mientras que en los salitrales varió entre el 10-11%. Independientemente 

del tipo de disturbio (humano o por depredadores), el tipo de respuesta más común 

que se observó, de un total de 212 eventos, fue huir del nido y vigilarlo (64%) desde 

una distancia que varió entre 1-100 m del nido. Otras respuestas incluyeron la “falsa 
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alimentación” (17%), “falsa incubación” (5%) y “persecución de intrusos” (2%). La 

conducta anti-depredatoria más intensa que se registró fue “corriendo como rata” 

(4%), en la cual el individuo despliega las plumas de la cola y las arrastra mientras 

corre alejándose del nido en una posición semi-agachada. Esto sólo se observó 

cuando el agente de disturbio (personas, gaviotas que decidieron posarse cerca de 

un nido o cuervos en busca de huevos) se aproximó a menos de 20 m del nido. El 

acicalamiento fue una conducta registrada en 17 ocasiones (8%) pero siempre 

ocurrió después de un disturbio y su duración varió entre 0.07-1.5 min/h de 

observación. 

En la temporada 2012 en las playas arenosas no se realizaron observaciones 

de incubación porque no se encontraron nidos que cumplieran con las 

consideraciones necesarias para realizarlas (ver métodos). En 2013 y 2014, tanto la 

tasa como el número máximo de eventos de disturbio humano fue mayor que por 

depredadores (Figura 5a), pero no se encontraron diferencias entre los tipos de 

disturbio (2013: X2= 0.12, g. l.= 1, p= 0.72; 2014: X2= 1.53, g. l.= 1, p= 0.21). 

Tampoco se encontraron diferencias entre temporadas por tipo de disturbio (disturbio 

humano: X2= 0.55, g. l.= 1, p= 0.45; disturbio por depredadores: X2= 0.07, g. l.= 1, p= 

0.79). 

En las playas arenosas, sólo en 2013 los chorlos nevados invirtieron más 

tiempo en conductas anti-depredatorias por el disturbio humano que por 

depredadores (2013: X2= 9.34, g. l.= 1, p< 0.01; 2014: X2= 1.13, g. l.= 1, p= 0.28; 

Figura 5b). Además, ante disturbios humanos las hembras invirtieron más tiempo en 

2013 que en 2014 (X2= 4.59, g. l.= 1, p= 0.03), pero ante disturbios por depredadores 

el tiempo invertido no varió anualmente (X2= 0.32, g. l.= 1, p= 0.57). 
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Figura 5. Tasas de disturbio (a) y duración de la respuesta (b) calculadas con base en las 

observaciones de incubación en las playas arenosas. 

 

 

En salitrales, en la temporada reproductora 2012 la tasa de disturbio por 

depredadores fue mayor que la humana (Figura 6a). Sin embargo, las diferencias 

entre los tipos de disturbio sólo fueron significativas en la última temporada 

reproductora (2012: X2= 2.84, g. l.= 1, p= 0.09; 2013: X2= 0.35, g. l.= 1, p= 0.55; 

2014: X2= 4.44, g. l.= 1, p= 0.03) con una tasa de disturbio humano mayor que por 

depredadores (Figura 6a). No se detectaron diferencias anuales en la tasa de 

disturbio humano (X2= 4.96, g. l.= 2, p= 0.08), pero el disturbio por depredadores si 

fue mayor en la temporada reproductora 2012 con respecto al 2013 y 2014 (X2= 
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10.85, g. l.= 2, p< 0.01; mediana 2012: 2.7 disturbios/h, mediana 2013 y 2014: 1 

disturbio/h). 

 

 

 

 

Figura 6. Tasas de disturbio (a) y duración de la respuesta (b) calculadas con base en las 

observaciones de incubación en los salitrales. 

 

Durante el 2012 en los salitrales, la duración de la respuesta ante disturbios 

por depredadores fue mayor que por humanos (X2= 4.66, g. l.= 1, p= 0.03), pero lo 

inverso ocurrió en la temporada reproductora 2013 (X2= 5.26, g. l.= 1, p= 0.02) 

(Figura 6b). En la temporada 2014 la duración de la respuesta fue similar entre los 
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tipos de disturbio (X2= 0.29, g. l.= 1, p= 0.58). La duración de la respuesta ante 

disturbios por depredadores no varió anualmente (X2= 0.20, g. l.= 2, p= 0.90), pero si 

varió ante los disturbios humanos (X2= 12.29, g. l.= 2, p= 0.002; 2012 mediana: 0.43 

min/h, 2013 mediana: 5.08 min/h y 2014 mediana: 2.28 min/h). 

 

 

2.5.2 Disturbios potenciales durante las observaciones ad libitum 

En las observaciones realizadas ad libitum durante las tres temporadas 

reproductoras se registraron un total de 1037 eventos de disturbio potencial (770 

humanos y 267 por depredadores) (Tabla VIII). Al igual que en las observaciones de 

incubación, los eventos de disturbio humano más comunes tanto en las playas 

arenosas como en los salitrales fueron personas y vehículos. Los perros fueron el 

tercer evento más común en las playas arenosas, y ocurrieron el doble de veces que 

en los salitrales. En las salinas el número de eventos de disturbio humano no fue 

importante (Tabla VIII). En cuanto a los depredadores, en los tres hábitats los 

verduguillos (Lanius ludovicianus) fueron el evento más común, seguido de aves 

rapaces (C. cyaneus) y cuervos (C. corax). Sólo en los salitrales y salinas se registró 

la presencia de coyotes (Canis latrans) (Tabla VIII). 

En las playas arenosas la tasa potencial de disturbio humano fue mayor que la 

de depredadores en las tres temporadas reproductoras (2012: X2= 4.91, g. l.= 1, p= 

0.02; 2013: X2= 13.35, g. l.= 1, p< 0.01; 2014: X2= 13.15, g. l.= 1, p< 0.01; Figura 7a). 

No se encontraron diferencias anuales por tipo de disturbio potencial (disturbio 

humano X2= 0.82, g. l.= 2, p= 0.66; disturbio por depredadores: X2= 0.02, g. l.= 2, p= 

0.99). 

En los salitrales no se observaron diferencias entre la tasa potencial de 

disturbio humano y por depredadores en ninguna temporada de reproducción (2012: 

X2= 2.37, g. l.= 1, p= 0.12; 2013: X2= 0.36, g. l.= 1, p= 0.54; 2014: X2= 1.19, g. l.= 1, 

p= 0.27; Figura 7b). Similarmente, no se encontraron diferencias anuales por tipo de 

disturbio (disturbio humano X2= 1.91, g. l.= 2, p= 0.38; disturbio por depredadores: 

X2= 3.25, g. l.= 2, p= 0.19). 
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En las salinas en el número de eventos de disturbio humano y depredadores 

fue bajo en la temporada reproductora 2012, y sólo se registraron disturbios de 

depredadores en 2013 y 2014, por lo que no se realizaron análisis estadísticos para 

comparar entre tipos de tasa potencial de disturbio (humano vs. depredadores). La 

tasa potencial de disturbio de depredadores en 2013 fue mayor que en 2014 (X2= 

4.87, g. l.= 1, p= 0.02; 2013 mediana: 1.6 disturbios/h, 2014 mediana: 0.86 

disturbios/h). 

  

 

Figura 7. Tasas de disturbio humano y depredadores calculadas a partir de observaciones 

ad libitum en las playas arenosas (a) y salitrales (b) durante la temporada reproductora. 
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2.6 Éxito de anidación 

Durante las tres temporadas reproductoras del chorlo nevado en San Quintín 

se encontraron un total de 218 nidos (2012: 59 nidos, 2013: 62 nidos, 2014: 97 nidos; 

Tabla IX). El tamaño de nidada fue de tres huevos en el 83% de los nidos, dos 

huevos en el 15%, y de un huevo en el 2% de los nidos. 

El número de nidos entre hábitats no fue homogéneo. En las tres temporadas 

reproductoras la mayoría de los nidos se encontraron en salitrales (65-97%), 

mientras que en las playas arenosas varió entre 3-29%, y en las salinas varió entre 

0-13% (Tabla IX). 

 

 

Tabla IX. Destino y densidad de nidos por hábitat en San Quintín, 2012-2014. 

 2012 2013 2014 

 Playa Salitral Salina Playa Salitral Salina Playa Salitral Salina

DESTINO DE 

NIDOS 

         

Exitoso 1 16  10 19 2 8 26 6 

Depredado  28  1 16   31 6 

Destruido  1     1 1  

Inundado    3   5   

Abandonado  6   2 1  1 1 

Indeterminado 1 6  4 3 1 2 9  

Total 2 57  18 40 4 16 68 13 

DENSIDAD DE  

NIDOS/ha 
0.008 0.11  0.07 0.07 0.11 0.06 0.13 0.38 

 

 

El éxito de anidación aparente en 2012 fue el más bajo de las tres temporadas 

reproductoras (2012: 29%, 2013: 50%, 2014: 41%). La causa de fracaso de nidos 

más importante fue por depredación (38%), cuyo nivel más alto se registró en 2012 

con 47%, seguido de 2014 con 38%, y 2013 con el nivel más bajo (27%). Cabe 

destacar que el fracaso por causas humanas pudo atribuirse a tan sólo tres nidos 

(1.3%) (Tabla IX). En 2012 un nido fue aplastado por una vaca, en 2014 un nido fue 

aplastado inconscientemente por humanos en las playas arenosas, y en los salitrales 
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un nido de chorlo nevado y unos siete nidos de gallito marino menor (Sternula 

antillarum) fueron “vandalizados” por persona (s), ya que juntaron huevos de distintos 

nidos y aparentemente también hicieron malabares con ellos. Para las tres 

temporadas reproductoras en conjunto, el destino fue indeterminado en el 12% de los 

nidos (Tabla IX). 

De los 218 nidos encontrados en las tres temporadas reproductoras, se 

construyeron historias de encuentro válidas para el 83% (180) de los nidos (Tabla X). 

Sin la influencia de covariables, la tasa de supervivencia diaria (TSD) para los tres 

años en conjunto fue de 0.9566, por lo que el éxito de anidación del chorlo nevado en 

San Quintín durante todo el periodo de estudio fue del 30%. En la temporada 2012 

se registró el éxito de anidación más bajo (13%), en 2013 fue el más alto (42%) y en 

2014 disminuyó al 35%. 

Por hábitat, en los salitrales se registró el éxito de anidación más bajo (13%) 

de las tres temporadas en 2012, mientras que en 2013 repuntó hasta el 38%. Tanto 

en las playas arenosas como en las salinas, el éxito de anidación fue ligeramente 

mayor en la temporada 2014 que en 2013 (Tabla X). 

 

 

Tabla X. Número de nidos encontrados, incluidos en el análisis de éxito de anidación, y tasa 

de supervivencia diaria (TSD) en cada grupo (hábitat/año). El éxito de anidación por grupo se 

calculó mediante la TSD elevada a la potencia 27 y sin la influencia de covariables para un 

periodo de anidación de 66 días. 

Grupo 
Nidos 

encontrados 

Nidos

incluidos 

TSD

(IC 95%) 

Éxito de anidación

(IC 95%) 

Salitral 2012 57 49 0.9267 (0.8985, 0.9475) 13% (6%, 23%) 

Salitral 2013 40 36 0.9648 (0.9448, 0.9777) 38% (22%, 54%) 

Playa 2013 18 11 0.9903 (0.9349, 0.9986) 77% (16%, 96%) 

Salina 2013 4 3 0.9521 (0.7219, 0.9934) 27% (0.02%, 84%) 

Salitral 2014 68 59 0.9573 (0.9405, 0.9695) 31% (19%, 43%) 

Playa 2014 16 9 0.9925 (0.9489, 0.9989) 82% (24%, 97%) 

Salina 2014 13 13 0.9607 (0.9193, 0.9812) 34% (10%, 60%) 
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Durante el procedimiento jerárquico de cuatro etapas que se usó para estimar 

la tasa de supervivencia diaria de nidos con la influencia de efectos temporales, 

características del hábitat, factores sociales, de disturbio humano y depredadores, se 

construyeron y evaluaron 255 modelos. En la primera etapa se evaluaron 10 

modelos, en la segunda 230, en la tercera nueve, y en la cuarta etapa se evaluaron 

seis modelos. En la tabla XI se muestran los mejores modelos de la etapa 1 a la 3 

(∆AICc < 2) y todos los modelos de la etapa 4. 

 

 

Tabla XI. Modelos de supervivencia diaria de nidos de chorlo nevado en San Quintín, 2012-

2014, construidos a partir de un procedimiento jerárquico en cuatro etapas. K= número de 

parámetros, ωi = probabilidad de que el modelo i sea el mejor modelo. Los nombres de las 

covariables según la Tabla I. G= Grupo (hábitat/año), T= efecto temporal lineal.  

Etapa Modelo K Devianza AICc ∆AICc ωi

4 
G + T + EdadN + CobVeg + CobObj + NDist2 + 
NDens + DtDep 

17 414.71 449.03 0.0 0.42 

4 
G + T + EdadN + CobVeg +CobObj + NDist2 + 
DtDep 

16 416.88 449.16 0.13 0.39 

4 
G + T + EdadN + CobVeg+ CobObj + NDist2 + 
NDens + DtHum + DtDep 

19 413.55 451.94 2.91 0.09 

4 
G + T + EdadN + CobVeg + CobObj + NDist2 + 
DtHum + DtDep 

18 415.98 452.33 3.30 0.08 

4 
G + T + EdadN + CobVeg + CobObj + NDist2 + 
NDens + DtHum 

17 426.91 461.23 12.20 0.00 

4 
G + T + EdadN + CobVeg + CobObj + NDist2 + 
DtHum 

16 429.42 461.70 12.67 0.00 

       
3 G + T + EdadN + CobVeg + CobObj + NDist2 14 432.06 460.28 0.0 0.29 

3 
G + T + EdadN + CobVeg + CobObj + NDist2 + 
NDens 

15 430.73 460.98 0.70 0.20 

       
2 G + T + EdadN + DistObj + CobVeg 11 446.28 468.42 0.0 0.13 
2 G + T + EdadN + CobVeg + CobObj 11 448.16 470.29 1.87 0.05 
2 G + T + EdadN + DistVeg + AltuVeg 11 448.17 470.31 1.88 0.05 
       
1 G + T + EdadN 9 459.34 477.43 0.0 0.16 

 

 

El modelo más parsimonioso estuvo compuesto por 17 parámetros (ωi= 0.42), 

e incluyó el año y hábitat (G), un efecto temporal lineal, la edad del nido, la cobertura 

de vegetación y de objetos dentro de los 0.5 m2 del nido, la distancia al nido más 
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cercano, la densidad de nidos y el índice de disturbio por depredadores. El primer 

modelo competente (K= 16, ωi= 0.39) fue similar en estructura al mejor pero sin la 

covariable densidad de nidos (Tabla XI). El resto de los modelos de la etapa final que 

incluían el efecto del disturbio humano (DtHum) no se consideraron competentes 

(∆AICc > 2) (Tabla XI). 

En los dos modelos mejores los intervalos de confianza al 95% (IC 95%) para 

algunas covariables (p. ej. la edad del nido) se traslaparon con 0, lo cual sugiere que 

fueron biológicamente irrelevantes. El modelo con el mayor peso (ωi= 0.42) tuvo 

menos covariables cuyos IC 95% se traslaparon con 0 (Tabla XII). 

 

Tabla XII. Parámetros y estadísticos descriptivos del mejor modelo (ωi= 0.42) de 

supervivencia diaria de nidos del chorlo nevado en San Quintín, 2012-2014. La nomenclatura 

de las covariables según Tabla I. β= coeficientes de los parámetros del modelo, EE: error 

estándar. Los intervalos de confianza al 95% (IC 95%) fueron calculados por el programa 

MARK. Las covariables con IC 95% que no traslapan 0 (*) sugieren que son relevantes 

biológicamente. 

Parámetro β EE IC inferior IC superior

Intercepto 2.080 0.579 0.944 3.217 

Playa 2013 0.054 1.452 -2.792 2.900 

Salitral 2013 0.944 0.336 0.285 1.602 

Salina 2013 0.630 1.094 -1.515 2.776 

Playa 2014 0.884 1.449 -1.957 3.726 

Salitral 2014 0.622 0.279 0.073 1.170 

Salina 2014 1.169 0.473 0.242 2.096 

Tiempo (T)* -0.018 0.007 -0.033 -0.002 

EdadN 0.007 0.016 -0.025 0.040 

CobVeg* 0.018 0.008 0.003 0.034 

CobObj 0.009 0.006 -0.002 0.021 

NDist2 Lejos* -0.676 0.000 -0.676 -0.676 

NDist2 Medio* 0.220 0.000 0.220 0.220 

NDist2 Muy cerca 0.728 0.373 -0.003 1.460 

NDens Baja* -0.356 0.000 -0.356 -0.356 

NDens Media -0.549 0.375 -1.285 0.185 

DtDep Bajo* 2.887 1.054 0.820 4.954 

DtDep Medio* 0.636 0.276 0.094 1.178 
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 En todos los grupos de hábitats y años, en el transcurso de los 66 días de la 

temporada de reproducción la tasa de supervivencia diaria siguió una tendencia 

lineal negativa (β= -0.018, Tabla XII) (Figura 9), la cual sugiere que los nidos 

iniciados al principio de la temporada tuvieron una mayor probabilidad de ser 

exitosos que los nidos que iniciaron hacia el final de la temporada. 

 

 

 

Figura 8. Tasa de supervivencia diaria de nidos del chorlo nevado durante 66 días de 

anidación en cada hábitat y año de San Quintín. La TSD es el promedio de todas las 

covariables incluidas en el mejor modelo. El día 1 corresponde al 21 de mayo y el día 66 al 

25 de julio. 

 

La edad del nido y la cobertura de objetos dentro de los 0.5 m2 del nido 

tuvieron un efecto positivo muy débil en la tasa de supervivencia diaria (β= 0.007 y 

β= 0.009, respectivamente) y sus IC 95% se traslaparon con 0 (Tabla XII). Sin 

embargo, la cobertura de vegetación dentro de los 0.5 m2 del nido tuvo un efecto 

positivo (β= 0.018, Tabla XII) que sugiere que la probabilidad de éxito aumenta con la 

cobertura de vegetación en el nido. 
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Los factores sociales (distancia al nido más cercano y densidad) y el índice de 

depredadores tuvieron el efecto mayor en la tasa de supervivencia de nidos (Tabla 

XII). En los salitrales y salinas se encontraron nidos en todos los intervalos de 

distancia (muy cerca, cerca, medio, lejos) y densidades (baja, media y alta), mientras 

que en las playas arenosas los nidos no se establecieron a distancias menores a 50 

m (muy cerca) y densidades altas (3 o más nidos en un radio de 100 m). El disturbio 

por depredadores en las playas arenosas fue bajo, en las salinas varió de medio a 

alto, y en los salitrales se registraron los tres niveles de disturbio (Figuras 10 y 11). 

 

 

 

 

Figura 9. Tasa de supervivencia diaria de nidos del chorlo nevado por hábitat en función de 

la distancia al nido más cercano de otros individuos anidantes y del índice de disturbio por 

depredadores. MC: muy cerca, CE: cerca, ME: media, LE: lejos. La TSD es el promedio de 

todas las covariables incluidas en el mejor modelo.  
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Los nidos que se establecieron en áreas en donde el índice de depredadores 

fue bajo, tuvieron una tasa de supervivencia promedio que se mantuvo en niveles 

altos, independientemente de la distancia al nido más cercano de con-específicos u 

otras especies anidantes (Figura 10). Sin embargo, particularmente en los salitrales, 

cuando el índice de disturbio por depredadores fue medio y alto, la tasa de 

supervivencia disminuyó con el aumento de la distancia al nido más cercano. Es 

decir, los nidos que se establecieron muy cerca entre sí (<50 m) tuvieron una mayor 

probabilidad de supervivencia que los nidos puestos a distancias cercanas y medias 

de otros nidos (50-200 m), y que los nidos cuyo vecino más cercano se encontró a 

distancias lejanas (>200 m). En las salinas la tasa de supervivencia diaria aumentó 

ligeramente en los nidos que se establecieron a distancias entre 100-200 m cuando 

el índice de depredadores fue alto (Figura 10). 

 

 

 

Figura 10. Tasa de supervivencia diaria de nidos del chorlo nevado por hábitat en función de 

la densidad de nidos en un radio de 100 m y del índice de disturbio por depredadores. BA: 

densidad baja, ME: densidad media, AL: densidad alta. La TSD es el promedio de todas las 

covariables incluidas en el mejor modelo. 
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También, cuando el disturbio por depredadores fue bajo, en todos los niveles 

de densidad de nidos la tasa de supervivencia diaria promedio varió poco y se 

mantuvo en niveles altos (Figura 11). No obstante, en áreas en donde el nivel de 

disturbio por depredadores fue medio y alto, la probabilidad de éxito de los nidos 

aumentó a mayores densidades. 
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VII. DISCUSIÓN 

1. EL SEGMENTO POBLACIONAL DISTINTO EN LA PENÍNSULA DE BAJA 

CALIFORNIA 

Se documentó la disminución del segmento poblacional distinto que anida en 

la península de Baja California. Entre 1991 y 2007/2008 el cambio en las poblaciones 

de los seis humedales más importantes para el chorlo nevado en la región fue 

negativo. La extensión geográfica de esta disminución poblacional fue amplia y ello 

sugiere que las causas subyacentes estuvieron distribuidas también ampliamente. 

Entre 1991 y 1992, Palacios et al. (1994) reportaron que en sólo tres de las 16 

localidades visitadas en toda la península de Baja California encontraron evidencia 

de tráfico intenso de vehículos todo terreno. En este estudio se visitaron las mismas 

localidades que Palacios et al. (1994) y en todas fue evidente que el tránsito de 

vehículos es más intenso, e incluso en áreas de difícil acceso el impacto humano es 

evidente por la presencia de basureros clandestinos (obs. pers.). Varios estudios con 

chorlos han demostrado una correlación negativa entre el uso del hábitat y el éxito 

reproductivo con el disturbio humano (Burger, 1994; Helmers & Gratto-Trevor, 1996; 

Flemming et al., 1998; Ruhlen et al., 2003; Lafferty et al., 2006). 

En aquellos sitios con los cambios poblacionales negativos más extremos 

tales como el Estero de Punta Banda, San Juanico y Bahía Magdalena, los cambios 

en la cantidad del hábitat potencial para los chorlos no son significativos; sin 

embargo, la calidad del mismo si se ha degradado. Por ejemplo, en el Estero de 

Punta Banda, se recolectan las macroalgas varadas en la playa arenosa con ayuda 

de maquinaria pesada, con fines comerciales (S. González com. pers.*; obs. pers.).  

En algunas playas de California, EE. UU., este tipo de actividad reduce 

significativamente la riqueza, abundancia y biomasa de muchas especies de 

invertebrados, y por ende disminuye la abundancia de aves playeras como el chorlo 

nevado que se alimenta de los invertebrados asociados a las macroalgas varadas 

(Dugan et al., 2003). En San Juanico y Bahía Magdalena las actividades humanas 

han aumentado a tal grado que posiblemente tengan un efecto negativo en la 

anidación de los chorlos nevados (p. ej. embarcaciones varadas, tránsito de 

vehículos de todo terreno, además de las actividades pesqueras y recreativas 

*S. González (Universidad Autónoma de Baja California) 
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asociadas). Otras especies como el ostrero americano (Haematopus palliatus) y el 

gallito marino californiano (Sternula antillarum) también han disminuido en Bahía 

Magdalena (E. Amador com. pers.*). 

La baja numérica que se observó en los chorlos nevados del SPD de la 

península de Baja California sucedió tanto en áreas protegidas como en áreas sin 

protección, en áreas remotas como en áreas cercanas a centros urbanos 

importantes. Por lo tanto, eso hace descartar la idea de que el disturbio humano sea 

la única causa de las disminuciones en las poblaciones reproductoras del chorlo 

nevado. Es probable que cuando menos la disminución en la temporada 

reproductora 2007 en la península de Baja California también esté relacionada con lo 

sucedido a todo el SPD en EE. UU. (USFWS, 2014), y que se especula se debió a la 

supervivencia baja de los chorlos nevados en el invierno 2006-2007, por condiciones 

climáticas severas como tormentas y episodios de temperaturas muy bajas (J. 

Watkins com. pers.*). Por ejemplo, en Humboldt, California, en enero del 2007 se 

registraron más de 20 días con temperaturas por debajo de los 2.3°C que 

ocasionaron una supervivencia aparente baja en los chorlos nevados de esa 

población (Eberhart-Phillips, 2012; Eberhart-Phillips & Colwell, 2014). En otro estudio 

de California, la desaparición del 19% de una población marcada de chorlos nevados 

se asoció con un episodio de temperaturas bajo cero durante una semana en 

diciembre de 1990 (Stenzel et al., 2007). Similarmente en San Quintín, en enero y 

febrero de 2007 se registraron temperaturas mínimas promedio de 2.6-2.8°C 

(CLICOM, 2014) que pudieron haber ocasionado la disminución de la población de 

adultos en la temporada reproductora de ese año. En comparación con 1991 (la 

referencia histórica), la temperatura mínima promedio en los mismos meses varió 

entre 5.1-6.8 °C (CLICOM, 2014).  

No obstante, el efecto del clima en las disminuciones poblacionales de los 

chorlos nevados de San Quintín no es claro. En enero y febrero de 2008 las 

temperaturas mínimas promedio fueron incluso más bajas que en 2007 (1.8-2.3°C; 

CLICOM, 2014) y, sin embargo, la población de adultos en la temporada 

reproductora 2008 aumentó y fue tres veces mayor que en 2007. En el resto de los 

sitios de la península de Baja California (Tabla II) y del SPD de EE. UU. el número de 

*E. Amador (Centro de Investigaciones Biológicas del Noroeste) 
*J. Watkins (United States Fish and Wildlife Service) 
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adultos varió muy poco de 2007 a 2008 (USFWS, 2014). No se cuenta con datos que 

muestren si el incremento observado en San Quintín en 2008 se haya debido al 

reclutamiento de nuevos individuos a la población local, al arribo de un número 

mayor de individuos migratorios que sólo llegaron a reproducirse, o ambos. 

 

2. LA POBLACIÓN REPRODUCTORA E INVERNANTE DE SAN QUINTÍN 

2.1 Abundancia poblacional, estatus de estacionalidad y fidelidad 

Los datos climáticos del período invernal 2010-11 hasta el presente no están 

disponibles y no se pudieron relacionar con las variaciones en el número de adultos 

entre las temporadas reproductoras de 2011 y 2013 (Figura 2). La disminución 

poblacional en el 2012 (~50% menos que en 2011) pudo estar relacionada con una 

disminución en la inmigración de chorlos reproductores, ya que la mayoría de la 

población (89%) estuvo conformada por individuos residentes (Figura 3). 

Adicionalmente, la fidelidad al sitio de reproducción entre 2012 y 2013 fue mucho 

menor en las hembras (27%) que en los machos (55%). Este patrón es consistente 

con las poblaciones de chorlos nevados de las costas del Pacífico e interior de EE. 

UU. (Paton, 1994a; Stenzel et al., 1994; Colwell et al., 2007; Page et al., 2009), así 

como con otras especies de aves playeras en las que el macho defiende un territorio 

(Oring & Lank, 1984), y se ha asociado con una mayor tasa de dispersión en las 

hembras. De hecho, una hembra con registro de anidación en San Quintín en julio de 

2012, emigró dos meses después hacia San Diego, California, y desde entonces 

tiene registros de invernada y reproducción en esa zona (F. Bidstrup, com. pers.*)  

El incremento de ~50% en la población reproductora de 2013 no estuvo 

relacionado con el reclutamiento de juveniles en la población local, ya que el éxito de 

anidación en la temporada 2012 fue muy bajo (13%), y se tiene registro de sólo un 

pollo de 63 marcados en esa temporada que sobrevivió hasta su primer invierno. Tal 

incremento probablemente se debió a la llegada de un número mayor de individuos 

migratorios que sólo se reproducen en San Quintín, ya que en el ciclo 2013-14 la 

población migratoria fue 30% más grande que en el ciclo anterior.  

La estabilidad de la población reproductora de 2013 a 2014 puede explicarse 

por una presencia mayor del componente migratorio, por el éxito mayor de anidación 

*F. Bidstrup (Point Blue Conservation Science)
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en 2013 (42%), y el subsecuente reclutamiento de juveniles en la población local (4 

de 89 pollos marcados en 2013 se observaron anidando o en cortejo en la temporada 

reproductora 2014). Además, en ese ciclo anual la fidelidad de los machos aumentó 

ligeramente (4%) con respecto al ciclo anterior, mientras que la de las hembras 

aumentó un 20%. 

Para la temporada de invierno, se conocía muy poco sobre la distribución y 

abundancia del chorlo nevado en la península de Baja California. Aunque existen 

programas de monitoreo de aves playeras en el invierno, generalmente y atendiendo 

a los hábitos de alimentación de este grupo de aves, los conteos se realizan 

principalmente en planicies lodosas (Page et al., 1997); sin embargo, los chorlos 

nevados en el invierno se distribuyen principalmente en playas arenosas y salitrales 

por lo que su abundancia usualmente es subestimada (Page et al., 1997; Danemann 

et al., 2002). Con base en este estudio, ahora se sabe que durante el invierno la 

población de chorlos se duplica en San Quintín en algunos años con respecto a la 

temporada reproductora y, probablemente, lo mismo ocurra en otros sitios de la 

península de Baja California, como ha sido ha observado en todas las poblaciones 

de la costa del Pacífico de EE. UU. (USFWS, 2014). Por ejemplo, en septiembre de 

2005 se contaron 16 chorlos nevados adultos y 7 pollos en una playa arenosa de 

Santa Rosalillita, B.C., y en noviembre del mismo año se contaron 115 adultos (obs. 

pers.), incluyendo a un individuo que fue marcado en el condado de San Diego, 

California (F. Bidstrup, com. pers). 

Estudios previos han establecido que algunas fracciones migratorias de los 

chorlos nevados de la costa del Pacífico de EE. UU. y de sitios del interior de 

California (Mono Lake) y Oregon (Lake Abert), invernan en la costa occidental de la 

península de Baja California (Page et al., 1986; Page et al., 1995). Este trabajo 

confirma que tal patrón se mantiene, ya que 12 de los 13 individuos que se avistaron 

durante el invierno provienen de las poblaciones costeras de EE. UU. También se 

conocía que algunos chorlos nevados de la población interior más grande en 

Norteamérica (Gran Lago Salado, Utah; Thomas et al., 2012) pasan el invierno 

principalmente en ambas costas del Golfo de California y en la costa occidental de 

Baja California Sur (Page et al., 1986). Este estudio provee evidencia de que también 
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la costa occidental de Baja California es un sitio de invernada para los individuos de 

Utah.  

En general, el aumento de la población invernante en San Quintín y en otros 

sitios de la costa occidental de la península de Baja California se debe 

principalmente a la influencia de poblaciones norteñas de la costa del Pacífico y 

marginalmente del interior de EE. UU. Esto indica que durante el invierno, la 

composición de la población es diferente de la temporada reproductora, y está 

modulada por la inmigración de otras poblaciones norteñas que provienen del SPD y 

del interior de EE. UU. Además, la observación de una hembra capturada en San 

Quintín durante la temporada reproductora 2013 y observada unos 300 km al sur en 

el invierno siguiente, sugiere que dentro de la península también existen movimientos 

migratorios a menor escala que repercuten probablemente en el tamaño de la 

población invernante de cada sitio. 

 

2.2 Distribución espacial y temporal 

En San Quintín, los chorlos nevados se distribuyeron principalmente durante 

las temporadas reproductora e invernal en playas arenosas, salitrales y salinas. 

Aunque las planicies lodosas también son usadas por algunos chorlos sólo para 

alimentarse, su uso es marginal y no se consideró en este estudio. 

Para la temporada reproductora, la abundancia relativa del chorlo nevado se 

relacionó directamente con la extensión de cada hábitat, lo que refleja los hábitos 

territoriales de esta especie (Page et al., 2009). Puesto que los salitrales poseen la 

extensión mayor, albergaron a la mayor parte de la población reproductora de 

chorlos. 

En contraste, durante el invierno los chorlos muestran hábitos gregarios (Page 

et al., 2009). La abundancia relativa de chorlos en las salinas se redujo 

drásticamente, mientras que las playas arenosas tuvieron la abundancia relativa 

mayor de individuos. En el invierno las aves playeras seleccionan hábitats cuyos 

atributos (p. ej. poca vegetación, abiertos) reducen el riesgo de depredación 

(Fernández & Lank, 2006; Pomeroy, 2006). En comparación con las playas arenosas 

y salitrales, las salinas son un hábitat más cerrado y con rasgos fisiográficos 
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(lomeríos, arbustos de tamaño mediano y estructuras como postes de cercos) que 

puede ser percibido por los chorlos como un hábitat más riesgoso. También, durante 

el invierno la distribución espacial de las aves playeras está correlacionada con la 

distribución y disponibilidad del alimento (Colwell & Landrum, 1993; Brindock & 

Colwell, 2011). En este estudio se observó que la abundancia relativa de chorlos 

nevados en los salitrales aumentó en las dos últimas temporadas invernales, 

mientras que en las playas arenosas disminuyó, pero el número total de chorlos 

nevados invernantes fue constante en San Quintín entre esos dos inviernos. Esto 

sugiere un cambio en la distribución entre los hábitats de playas arenosas y salitrales 

que pudo estar relacionado con el incremento en el área de alimentación disponible 

para los chorlos en los salitrales, debido a una mayor frecuencia e intensidad de 

lluvias invernales en esos años. 

 

2.3 Selección del sitio del nido 

En las temporadas reproductoras de 2012-2014 los chorlos nevados anidaron 

en las playas arenosas, salitrales y salinas de San Quintín. De acuerdo con los 

análisis univariados y multivariados, en cada hábitat sólo algunas variables tuvieron 

importancia en la selección del sitio de anidación por los chorlos nevados. La 

cobertura de objetos dentro de los 0.5 m2 alrededor del nido fue la variable de mayor 

peso para demostrar que la elección del sitio del nido no es al azar, tanto en las 

playas arenosas (49%) como en salitrales (11%). La cobertura de vegetación dentro 

los 0.5 m2 del nido fue otra variable significativa, aunque su contribución fue mucho 

menor en las playas arenosas (9%) y salitrales (4%). El significado adaptativo de 

anidar en sitios con estos atributos, pudiera estar relacionado con la ventaja de que 

los nidos y sus huevos sean menos visibles a los depredadores aéreos diurnos por el 

“efecto disruptivo” que confieren los objetos y la vegetación (Page et al., 1985; 

Powell, 2001; Norte & Ramos, 2004; Hood & Dinsmore, 2007; Saalfeld et al., 2012), 

además de que pueden ser usados como “referencias” por los padres para localizar a 

sus nidos (Page et al., 1985). Sin embargo, en las playas arenosas ninguna de estas 

ventajas parece plausible porque hay una gran cantidad de objetos (p. ej. conchas, 

galletas de mar, pedazos de madera, botellas, plásticos), la cobertura de la 



63 
 

vegetación es baja, y los depredadores aéreos son poco frecuentes. Es más 

probable que los chorlos nevados hayan elegido estos sitios porque ello confiere una 

estabilidad mayor al sustrato del nido y a su alrededor inmediato. En las playas 

arenosas existen condiciones de viento que alcanzan rachas de hasta 60 km/h, y en 

los nidos con poca o nula cobertura de objetos y vegetación, los huevos eran 

parcialmente enterrados por la arena en cuestión de segundos si el adulto 

abandonaba el nido. En la misma área de estudio, Palacios (1992) también encontró 

que la cobertura de mantillo alrededor de los nidos de Sternula antillarum confería 

estabilidad al sustrato del nido, y que fue una característica determinante para la 

selección del sitio del nido en las playas arenosas.  

En los salitrales, el “efecto disruptivo” y de “referencia” si pudiera explicar el 

por qué algunos chorlos eligieron poner sus nidos en sitios con un objeto cercano, 

con una mayor cobertura de objetos o de vegetación en comparación con los puntos 

aleatorios. En otras áreas de anidación en Norteamérica con hábitats similares a los 

salitrales, la mayoría de los nidos (>90%) han sido encontrados cerca de objetos 

(Page et al., 1985; Powell, 2001; Hood & Dinsmore, 2007; Saalfeld et al., 2012). Sin 

embargo, en San Quintín sólo el 18.5% de los nidos en los salitrales fueron puestos 

en sitios cerca de un objeto (<1 m), y con cobertura de objetos o vegetación ≥10%. 

Tal diferencia podría estar relacionada con las características específicas de cada 

área de anidación, más que con un efecto de selección por parte de los chorlos. Es 

decir, tal vez en San Quintín el número de objetos en los salitrales no sea tan grande 

como en aquellas áreas, y sólo por probabilidad menos nidos sean encontrados 

cerca de un objeto. Esto explicaría también el resultado de que los nidos en playas 

arenosas estuvieron hasta tres veces más cerca de un objeto que los de salitrales y 

salinas, en donde los objetos son escasos. Adicionalmente, Page et al. (1985) 

reportaron que durante su estudio en Mono Lake, la relación entre la presencia de 

objetos y nidos pudo estar sesgada en algunos años porque realizaron un esfuerzo 

mayor de búsqueda de nidos cerca de objetos. En el presente estudio se realizó una 

búsqueda sistemática de nidos por lo que la información en este aspecto no está 

sesgada, y además el contraste con los puntos al azar descartan esa aleatoriedad. 
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Los resultados de los análisis univariados mostraron que la visibilidad es un 

factor importante solo en las playas arenosas y salinas. Los chorlos nevados anidan 

en el suelo y no defienden agresivamente sus nidos de depredadores, por lo que la 

visibilidad que tengan desde su nido para vigilar su entorno es un factor importante 

en la selección del sitio de nido porque dependen de la detección temprana del 

riesgo de depredación de sus huevos y de ellos mismos (Page et al., 2009). Las 

playas arenosas están bordeadas por dunas de hasta 10 m de altura, y aunque los 

chorlos nevados anidan en sitios en donde las dunas no sobrepasan los 3 m, la 

visibilidad en sus nidos fue mayor que en los puntos aleatorios, pero 7-9% menos 

que en los nidos de salinas y salitrales. Es por ello que muchos de los disturbios 

registrados durante las observaciones focales de incubación, fueron provocados por 

el “factor sorpresa” de aves no depredadoras cuando aparecían volando por entre las 

dunas. Similarmente, las salinas son un hábitat más “cerrado” al estar delimitadas al 

Oeste por el cordón de dunas, y en el resto de sus flancos por lomeríos de hasta 30 

m de altura. Es por ello que probablemente en este hábitat los adultos prefirieron 

ubicar sus nidos en sitios con un promedio de 17% mayor visibilidad que en los 

puntos aleatorios. 

 

2.4 Disturbio humano y por depredadores 

Se documentaron por primera vez las tasas de disturbio humano y por 

depredadores a los que está sometida una población de chorlos nevados que anida 

en playas arenosas, salitrales y salinas en México. En general, los agentes de 

disturbio humano y depredadores que se registraron son similares a los reportados 

para varias poblaciones reproductoras del interior y costas del Pacífico de EE.UU. 

(Warriner et al., 1986; Ruhlen et al., 2003; Page et al., 2009). En San Quintín, los 

disturbios humanos fueron personas, vehículos y perros, mientras que los 

depredadores diurnos más comunes fueron aves y ocasionalmente coyotes. Para 

otras poblaciones de chorlos nevados en México no se ha reportado el tipo de 

depredadores diurnos (DeSucre Medrano et al., 2011; Küpper et al., 2012) pero sí de 

depredadores nocturnos de huevos como mapaches (Procyon lotor), coyotes (Canis 

latrans) y ratones (Martínez-Sarabia, 2012; Vargas-Vega, 2012; Bustamante-
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Alvarado, 2013). Circunstancialmente se sabe que en San Quintín existen mamíferos 

(mapache, tejón Taxidea taxus) y aves (tecolote llanero Athene cunicularia, lechuza 

de campanario Tyto alba) de hábitos nocturnos (obs. pers.) que son depredadores 

comunes de huevos y pollos del chorlo nevado en otras poblaciones de Norteamérica 

(Page et al., 2009), pero se desconoce la importancia de este tipo de depredadores 

sobre la población de chorlos nevados. 

 

2.4.1 Disturbios durante las observaciones focales de incubación 

Durante la incubación, el acicalamiento fue la única conducta no anti-

depredatoria que se registró, pero su frecuencia y duración (máximo 1.5 min/h de 

observación) no fueron relativamente importantes. Esta conducta siempre ocurrió 

después de un disturbio humano (67%) o indeterminado (33%) en playas arenosas, y 

por depredadores potenciales (73%) o disturbio humano (27%) en salitrales. 

Similarmente, en una población de chorlos nevados que anida en playas arenosas de 

Humboldt, California, las hembras durante la incubación promediaron sólo 1.4 

recesos/h con una duración promedio de 2.1 min; el 77% de los recesos ocurrieron 

después de disturbios ocasionados por humanos (11%), depredadores (48%) y 

disturbios indeterminados (18%) (Hoffmann, 2005). 

A nivel mundial, las playas arenosas tienen un alto valor económico y 

recreativo que ha provocado un incremento en los niveles de disturbio humano y 

alteraciones en la estructura de este hábitat que pueden afectar negativamente a las 

aves playeras (International Wader Study Group, 2003). Las playas arenosas en San 

Quintín son usadas para actividades humanas recreativas (campismo, paseos a pie y 

a caballo, manejo de vehículos “todo terreno”, “kite surfing”) y productivas 

(principalmente pesca de almeja pismo y extracción de canto rodado). No se 

encontraron diferencias entre la tasa de disturbio humano y por depredadores en 

ninguna de las temporadas reproductoras, pero la tendencia fue hacia una mayor 

tasa de disturbio humano. Las tasas de ambos tipos de disturbio fueron iguales entre 

años, pero las hembras invirtieron seis veces más tiempo en conductas anti-

depredatorias cuando ocurrieron disturbios humanos que ante depredadores. Esta 

duración menor de la respuesta ante “depredadores potenciales” puede explicarse 
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por el agente específico de disturbio, ya que la mayoría de las respuestas fueron 

provocadas por aves que no depredan (Cathartes aura), o que probablemente sólo 

circunstancialmente depredan (p. ej. gaviotas) a los huevos de chorlos nevados, 

cuando menos en San Quintín (obs. pers.). En todos los casos las hembras 

abandonaron el nido momentáneamente por el “factor sorpresa” que estas aves 

causaron al aparecer volando entre las dunas. Por otro lado, ante disturbios 

humanos, el tiempo invertido en conductas de distracción en 2013 fue mayor que en 

2014. Aunque la tasa mediana de disturbio humano fue similar entre años, la tasa 

máxima fue dos veces mayor en 2013. Estos resultados indican que el nivel de 

disturbio humano en las playas arenosas de San Quintín es alto, si se considera 

como referencia el nivel de disturbio natural por depredadores (Colwell, 2010). No 

obstante, el disturbio humano no afectó significativamente a los chorlos nevados 

durante la etapa de incubación en las playas arenosas, ya que el 59% de los nidos 

con disturbio fue exitoso, sólo uno fracasó por causas humanas, y el éxito de 

anidación fue alto (77-82%). 

En los salitrales la tendencia también fue hacia un disturbio humano mayor 

que por depredadores, aunque no tan clara como en las playas arenosas. En 

general, la mayoría de las personas (a pie, vehículo o bicicleta) sólo transita por los 

salitrales para llegar a las playas arenosas, por lo que el disturbio fue frecuente. El 

disturbio por depredadores en 2012 (mediana: 2.7 disturbios/h) fue casi tres veces 

mayor que en 2013 y 2014, y los chorlos nevados invirtieron el doble de tiempo en 

conductas anti-depredatorias por disturbios de depredadores que por humanos. Esto 

concuerda con que el éxito de anidación en 2012 en los salitrales fuera el más bajo 

(13%) de las tres temporadas reproductoras, y que casi el 50% de los nidos se 

perdiera por depredación. Por el contrario, en la temporada reproductora 2013 las 

hembras invirtieron hasta 5.3 veces más tiempo en conductas de distracción cuando 

ocurrieron disturbios humanos; aunque la tasa de disturbio humano fue igual a la de 

depredadores, el éxito de anidación es el más alto que se registró (38%). En la 

temporada reproductora 2014, cuando ocurrieron tasas de disturbio humano más 

altas que por depredadores, el éxito de anidación fue intermedio (31%). Lo anterior 

sugiere una interacción entre los dos tipos de disturbio que puede tener un efecto 



67 
 

negativo en el éxito de anidación. Es decir, aunque el disturbio por depredadores sea 

aparentemente bajo, una tasa de disturbio humano relativamente mayor puede 

ocasionar que la hembra incubando abandone temporalmente el nido y lo deje sin 

protección ante posibles depredadores. Además, la salida y regreso frecuente al nido 

puede ser usada por algunos depredadores (p. ej. cuervos) como una pista para 

localizar los nidos (Colwell, 2010), sobre todo en los salitrales en donde la presencia 

de depredadores fue exponencialmente mayor que en las playas arenosas. 

Adicionalmente, de los nidos en los que se realizaron observaciones de incubación 

en los salitrales, en el 74% de los nidos exitosos no existió ningún disturbio, mientras 

que en los nidos con algún disturbio sólo el 40% fue exitoso. 

 

2.4.2 Disturbios potenciales durante las observaciones ad libitum  

Las observaciones ad libitum de disturbios se realizaron como una forma de 

medir el riesgo para los nidos, pollos y adultos que suponen las actividades humanas 

y los depredadores, a una escala espacial más amplia que las observaciones focales 

de incubación. 

 En las playas arenosas de la costa del Pacífico de EE. UU, el disturbio 

humano es una causa de mortalidad importante de huevos y pollos de chorlos 

nevados (Colwell et al., 2005; Lafferty et al., 2006; USFWS, 2007). En las playas 

arenosas de San Quintín, la tasa potencial de disturbio humano fue mayor que la de 

depredadores en las tres temporadas reproductoras. A diferencia de lo que se 

encontró durante la etapa de incubación, es probable que el disturbio humano sea 

una causa importante de mortalidad durante la etapa de crianza en las playas 

arenosas, ya que los pollos al moverse más entre las áreas de alimentación y 

descanso, son más susceptibles al disturbio. Por ejemplo, en al menos cinco 

ocasiones la presencia de humanos separó a uno o dos de los pollos que eran 

cuidados por un macho, y en dos ocasiones se observó la muerte directa de pollos 

que fueron aplastados por un vehículo todo terreno. También se tiene registro que de 

62 pollos marcados entre 2012 y 2013, sólo cinco pollos (8%) sobrevivieron hasta su 

primer invierno. 
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En los salitrales, en ninguna de las temporadas reproductoras se encontraron 

diferencias entre la tasa potencial de disturbio humano y por depredadores. La tasa 

potencial de cada tipo de disturbio tampoco varió anualmente. No obstante, es claro 

que la frecuencia de depredadores en los salitrales fue exponencialmente mayor que 

en los otros hábitats (Tabla VIII). En unas 20 ocasiones a lo largo de las tres 

temporadas, se presenció la depredación de huevos de chorlito nevado, S. antillarum 

y Recurvirostra americana por cuervos, gavilanes rastreros, verduguillos y coyotes. 

Además, de 77 pollos marcados en 2012 y 2013 no se tiene registro de que alguno 

haya alcanzado la etapa de volantón. Se ha sugerido que el éxito a volantón en un 

año usualmente es menor o igual al éxito de anidación, es decir, cuando los 

depredadores consumen un alto porcentaje de nidadas, los pocos pollos que 

eclosionan a menudo mueren también por depredación (Colwell, 2010; Warriner et 

al., 1986). 

En las salinas, los sitios de anidación, crianza y alimentación de los chorlos 

nevados comúnmente están alejados de las áreas más usadas por transeúntes y 

personas que trabajan en la extracción de sal. Por ello, los disturbios humanos 

fueron poco frecuentes. En cambio, el disturbio potencial por depredadores fue 

comparativamente alto con respecto a las playas arenosas y salitrales, si se 

considera que su extensión es hasta 15 veces menor. En la temporada 2014 cuando 

se encontraron 13 nidos, casi el 50% fue depredado. Aunque la extensión de las 

salinas podría albergar probablemente a un número mayor de parejas, el número 

bajo de individuos adultos y nidos durante las temporadas de reproducción, y su 

poco uso durante el invierno, sugieren que este hábitat es marginal para los chorlos 

nevados en San Quintín. 

 

2.5 Éxito de anidación 

Las estimaciones del éxito de anidación del chorlo nevado en San Quintín 

fueron muy variables entre temporadas reproductoras y hábitats. La estimación del 

30% de éxito de anidación para las tres temporadas reproductoras es más baja que 

lo que se ha estimado para algunas poblaciones del Segmento Poblacional Distinto, 

en el sur (54%, n= 5 años, Powell et al., 2002) y norte de California (48%, n= 9 años, 
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Colwell et al., 2011). En los estudios a largo plazo con aves playeras se ha 

encontrado que el éxito de anidación tiene una gran variación que se relaciona con 

las condiciones particulares en cada área de reproducción, entre las que se incluyen 

las variaciones temporales y espaciales del alimento, el hábitat disponible de 

anidación, tipo y abundancia de depredadores, variaciones climáticas y disturbios 

humanos (Colwell, 2010). 

En algunos estudios con chorlos nevados se ha observado que la tasa de 

supervivencia diaria de nidos depende de la fecha de inicio de los nidos, y sigue una 

tendencia temporal cuadrática que sugiere que las mayores probabilidades de éxito 

ocurren cuando inician a la mitad (Hardy & Colwell, 2012; Ellis et al., 2015) y al final 

de una temporada de reproducción (Sexson & Farley, 2012). En este trabajo, el 

mejor modelo sugiere que la tasa de supervivencia diaria sigue una tendencia lineal 

negativa en función del tiempo, es decir, los nidos que iniciaron al principio de la 

temporada tuvieron una mayor probabilidad de éxito que disminuyó para los nidos 

iniciados posteriormente conforme la temporada de reproducción progresaba. La 

diferencia entre la tendencia temporal cuadrática reportada por otros autores y la 

lineal negativa en este estudio se puede explicar por las fechas particulares en que 

iniciaron los trabajos, al menos con los que reportan una tasa de supervivencia 

mayor a la mitad de la temporada. Por ejemplo, el trabajo de Hardy & Colwell (2012) 

inició el 4 de marzo y el de Ellis et al. (2015) el 26 de abril, y en ambos casos las 

tasas de supervivencia mayores se observaron en nidos iniciados a finales de mayo 

(cuando inició nuestro estudio) y disminuyeron progresivamente hacia el 31 de julio y 

13 de agosto, respectivamente. En otras palabras, la fecha de inicio de nuestro 

estudio probablemente coincide con la mitad de la temporada reproductora en San 

Quintín, lo cual se apoya en el hecho de que un número mayor de nidos son 

iniciados entre el 17 y 26 de mayo (Figura 4), y sólo unos 3-5 volantones fueron 

observados al inicio de cada temporada de campo. Aunque la presencia de 

volantones implica que algunos nidos del principio de la temporada son exitosos, no 

es posible saber si la tasa de supervivencia de los nidos iniciados en marzo o abril es 

mayor, menor o igual a los que iniciaron en mayo. 
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Independientemente de una tendencia lineal o cuadrática en la tasa de 

supervivencia diaria de nidos en San Quintín o en otras áreas de anidación, ésta 

disminuye hacia el final de la temporada. Hood & Dinsmore (2007) sugieren que esto 

puede ser resultado de que los individuos más experimentados ocupen los mejores 

sitios de anidación al inicio de la temporada, a una disminución en la condición de los 

adultos (especialmente de las hembras si invierten mucha energía en varios intentos 

de puesta por causa de la depredación) o a los cambios en la abundancia de 

depredadores y su conducta alimenticia. Cualquiera de estos argumentos puede 

explicar lo observado en San Quintín, particularmente el relacionado con los 

depredadores. El mayor número de nidos depredados ocurrió principalmente a partir 

la tercera semana de junio y hasta la segunda semana de julio, y coincidió con una 

frecuencia mayor de depredadores diurnos registrados durante las observaciones ad 

libitum de disturbios potenciales. 

En las playas arenosas de San Quintín la depredación no fue un factor 

importante de mortalidad de huevos, a diferencia de lo que se observa en California, 

EE. UU. (Powell, 2001; Colwell et al., 2005; Hardy & Colwell, 2012), pero otros 

factores como la ubicación y fecha de inicio de los nidos son más importantes para 

su supervivencia. En otra especie de ave playera territorial (Haematopus palliatus) se 

ha documentado que los nidos ubicados en zonas elevadas de la zona intermareal 

tienden a ser más exitosos, ya que las mareas altas fueron responsables de hasta el 

78% de la pérdida (Nol & Humphrey, 2012). En San Quintín es probable que los 

sitios de anidación adecuados en las playas arenosas sean limitados, como lo 

sugieren las densidades bajas y medias de anidación que se registraron. Aunque los 

nidos que fracasaron por efecto de la marea fueron excluidos del análisis de éxito de 

anidación, todos los nidos ubicados en segmentos de playa con poca pendiente (obs. 

pers.) y que iniciaron después de la segunda semana de junio, fracasaron por 

inundación debido a las mareas más altas que ocurren en la segunda semana de 

junio y julio. 

Por otro lado, el mejor modelo de supervivencia de nidos también incluyó los 

efectos positivos en la tasa de supervivencia diaria en función de la vegetación y 

cobertura de objetos dentro de los 0.5 m2 alrededor del nido. Estas covariables 
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también fueron las que tuvieron una importancia relativa mayor en el análisis 

multivariado de selección del sitio del nido. Aunque la cobertura de objetos no se 

consideró relevante biológicamente (i. e., sus intervalos de confianza al 95% se 

traslaparon con 0), ambas características pueden favorecer a que los nidos y sus 

huevos sean menos evidentes a los depredadores aéreos diurnos por el “efecto 

disruptivo” que confieren los objetos y la vegetación (Page et al., 1985; Norte & 

Ramos, 2004; Hood & Dinsmore, 2007; Colwell et al., 2011; Saalfeld et al., 2012). No 

obstante, en varios estudios se han encontrado resultados diferentes cuando se ha 

analizado esta relación. Por ejemplo, Powell (2001) y Ellis et al. (2015) no 

encontraron ninguna relación entre varias características del sitio de anidación 

(incluyendo la presencia de objetos y la cobertura de la vegetación) y el éxito de 

anidación. Sin embargo, Page et al. (1985) encontraron que el éxito de anidación fue 

menor en los nidos que estuvieron cerca de algún objeto. Hood y Dinsmore (2007) 

determinaron que el éxito de anidación fue mayor en los nidos que estaban cerca de 

un objeto tanto para el chorlo nevado como para el de Wilson (C. wilsonia). En el 

presente estudio, el análisis de la selección del sitio del nido evidenció que menos 

del 20% de los nidos se ubicaron en sitios con coberturas de objetos y vegetación 

mayores al 10%, lo que indica que en San Quintín estas características del hábitat 

tuvieron un efecto mínimo en el éxito de anidación, ya que la mayoría de los nidos 

(80%) se establecieron en sitios desprovistos de vegetación y objetos. 

La densidad de anidación en las aves playeras es muy variable y depende del 

hábitat disponible y del grado de territorialidad que exhiban las especies, aunque 

prácticamente todas las aves playeras defienden un territorio de tamaño variable 

durante la temporada de reproducción (Colwell, 2010). La densidad es una variable 

difícil de medir porque cambia continuamente en función de la fecha en que inician 

los nidos, de la tasa de fracaso (por depredación u otras causas) y de las especies 

que estén anidando en un área determinada. Por lo mismo, en diversos estudios la 

densidad de anidación es referida a un área, o se extrapola a partir de las distancias 

entre los nidos más cercanos (Page et al., 2009). En las playas arenosas de San 

Quintín se encontró que la distancia entre nidos de chorlos fue mayor a 50 m y la 

densidad no superó los dos nidos en un radio de 100 m, similar a lo encontrado en 
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playas arenosas del centro y sur de California (Warriner et al., 1986; Powell & Collier, 

2000). En el Gran Lago Salado, Utah, en donde el hábitat de anidación es salitral, 

Paton (1994a) reportó intervalos de distancia entre nidos similares a los registrados 

en los salitrales de San Quintín. 

La densidad en que aniden las aves playeras puede tener implicaciones 

importantes en el éxito de anidación. Los chorlos nevados al anidar en el suelo son 

particularmente vulnerables a los depredadores (Page et al., 1985; Winton et al., 

2000; Powell, 2001; Hood & Dinsmore, 2007; Page et al., 2009; Ellis et al., 2015), y 

una forma de mitigar el efecto denso-dependiente de la depredación es anidar en 

densidades bajas (Colwell, 2010). En un experimento en Mono Lake, California, Page 

et al. (1983) “imitaron” nidos de  chorlos nevados con huevos de codorniz y los 

colocaron a diferentes densidades. Ellos encontraron que la supervivencia de los 

nidos “imitados" fue baja en las áreas donde colocaron una densidad alta de nidos. 

Además, el éxito de anidación fue más bajo en los nidos que se encontraban más 

cerca de nidos de con-específicos. Sin embargo, Page et al. (1983) no cuantificaron 

la abundancia de depredadores y su estudio pudo estar sesgado porque sus nidos 

de “imitación” no tuvieron la “protección” anti-depredatoria que los chorlos nevados 

exhiben ante el riesgo de depredación (Gochfeld, 1984). 

En este sentido, muchas de las especies de aves playeras dependen más de 

conductas anti-depredatorias y de lo críptico de sus nidos y huevos que de conductas 

agresivas en contra de los depredadores, por lo que muchas veces suelen anidar 

junto con otras especies de aves coloniales que defienden activamente sus nidos, 

con lo cual se reduce el riesgo de depredación (Burger, 1987). Las ventajas de 

anidar dentro de una colonia incluyen tasas de detección de depredadores más altas 

y la habilidad de que en conjunto con otra especie puedan disuadir más fácilmente a 

los depredadores. En varios sitios de California, EE. UU., y en la Península de Baja 

California, los chorlos nevados usualmente anidan junto a S. antillarum (Palacios, 

1992). Esta especie de ave marina anida colonialmente y defiende a sus nidos y 

pollos con llamados de alarma, vuelos en picada y defecando sobre los intrusos. 

Powell (2001) encontró que el éxito de anidación del chorlo nevado fue mayor en los 

nidos que se encontraban más cerca (< 100 m) de un nido activo de S. antillarum, y a 
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distancias intermedias (51-200 m) de los nidos de con-específicos. En otra especie 

de chorlo (C. melodus), se encontró que su éxito de anidación estuvo en función de 

la densidad de nidos de S. antillarum (Burger, 1987). En San Quintín, en algunas 

áreas de los salitrales, salinas y playas arenosas los chorlos nevados anidan junto 

con S. antillarum y R. americana en densidades de hasta 15 nidos/ha. En el presente 

estudio, el mejor modelo de supervivencia sugiere que el éxito de anidación varió en 

función de la distancia al nido más cercano y la densidad, especialmente cuando el 

disturbio fue medio o alto. Es decir, al anidar en densidades altas y con vecinos más 

cercanos se mitigó el efecto de la depredación y los chorlos nevados tuvieron una 

mayor probabilidad de éxito en sus nidos. La importancia de los depredadores en 

esta relación se confirma con el hecho de que cuando el disturbio por depredadores 

fue bajo, la tasa de supervivencia diaria no varió mucho en función de la distancia al 

nido más cercano y la densidad. 
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VIII. CONCLUSIONES 

 La abundancia del “Segmento Poblacional Distinto” del chorlo nevado que anida 

en los seis sitios más importantes de la península de Baja California disminuyó 

en un 50% entre 1991 y 2007-2008, probablemente como resultado de un 

incremento generalizado en el disturbio humano, depredadores y condiciones 

climáticas severas como temperaturas por debajo de los 3 °C. 

 La composición de la población reproductora del chorlo nevado en San Quintín 

incluye individuos residentes que están todo el año en el área, y migratorios que 

sólo arriban para reproducirse. 

 El tamaño de la población residente en la temporada reproductora parece estar 

influenciada anualmente por la inmigración de reproductores, y el reclutamiento 

en la población local. Durante el invierno la población residente se duplica hasta 

en un 50%, principalmente por la llegada de chorlos migratorios de poblaciones 

norteñas de la costa del Pacífico y marginalmente del interior de EE.UU. 

 La cobertura de objetos y de vegetación en playas arenosas y salitrales fueron 

predictores relativamente importantes en la selección del sitio del nido por los 

chorlos nevados. 

 El disturbio humano en las playas arenosas fue alto pero no afectó 

significativamente a los chorlos nevados durante el periodo de incubación. No 

obstante, probablemente si fue un factor importante de mortalidad durante el 

período de crianza de pollos. 

 El disturbio por depredadores en los salitrales fue alto y se identificó como la 

causa de mortalidad más importante de huevos, y probablemente también de 

pollos. 

 Las salinas son un hábitat marginal para los chorlos nevados, lo cual 

probablemente se relacione con un disturbio por depredadores alto. 

 El éxito de anidación varió anualmente y entre hábitats. En los salitrales el mayor 

éxito de anidación fue en 2013 (38%), en playas arenosas en 2014 (82%) y en 

salinas en 2014 (34%). 
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 En todos los años y hábitats, los nidos iniciados al principio de la temporada 

tuvieron una mayor probabilidad de éxito que presumiblemente se relacionó con 

una frecuencia menor de depredadores. 

 La probabilidad de éxito de los nidos varió en función del nivel de disturbio por 

depredadores, de la distancia a otros nidos y de la densidad de nidos en el área. 

Con un nivel de disturbio por depredadores medio o alto, el éxito de anidación 

fue mayor en nidos establecidos a distancias menores a 200 m y densidades 

altas. En niveles bajos de disturbio el éxito fue similar y sin importar la distancia y 

densidad de nidos. 

 

 

IX. RECOMENDACIONES 

 Crear un mapa de sitios prioritarios para la anidación del chorlo nevado que sea 

incorporado en la zonificación de la propuesta de creación de un ANP federal en 

San Quintín. 

 En esos sitios prioritarios colocar letreros con información relacionada a las 

actividades humanas que amenazan a los chorlos nevados.  

 Para incrementar el éxito de anidación, en los salitrales y salinas se requieren 

acciones de manejo de depredadores (sistemas de exclusión en nidos, control 

letal y no letal). 

 Para incrementar el éxito a volantón, en algunos segmentos de las playas 

arenosas se requiere el cercado temporal simbólico y el establecimiento de 

límites de velocidad. 

 Continuar con el monitoreo de nidos en los sitios prioritarios y con los censos de 

la población reproductora e invernal. 

 Continuar con el monitoreo de la población marcada para poder establecer con 

mayor certidumbre su estatus de estacionalidad, y poder realizar análisis de 

supervivencia. 
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