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Resumen

El ostrero americano (Haematopus palliatus frazari) es un ave playera protegida en México y
la costa de Sinaloa es uno de los sitios de congregacion mas importantes durante la
reproduccion. Dada esta importancia se estim6 el tamafio poblacional reproductivo y la
biologia reproductiva del ostrero americano durante las temporadas 2016 y 2017 en las islas
El Rancho y Melendres, Bahia Santa Maria. En las dos temporadas el nUmero de parejas
presuntas se incremento6 al inicio de la temporada para posteriormente reducirse conforme
esta avanz6. El numero de parejas fue similar en ambas temporadas, con 145 parejas en
2016y 139 en 2017. El numero de parejas en El Rancho fue mayor (95-97) que en Melendres
(50-42). Se estim6 un total de 343 y 322 ostreros utilizando las islas en 2016 y 2017,
respectivamente. La probabilidad de detectar parejas fue mayor (97-100%) en zonas abiertas
y sin vegetacion, que en zonas con manglar (25%). El nimero de parejas aumentd con la
longitud de la unidad de muestreo lo que indica que la extensién del habitat podria ser un
factor limitante para las poblaciones de ostreros. En Melendres la relacién tuvo una pendiente
mayor que en El Rancho (m= 5.95 vs 5.14). La temporada reproductiva ocurri6 de marzo a
junio, con el maximo de puestas en la primera quincena de abril en ambas temporadas y el
maximo de eclosiones en la primera semana de mayo en 2016 y la segunda semana de abril
en 2017. Se siguieron 46 nidos en 2016 y 52 en 2017, lo que represento el 48.5% y 53.6% de
las parejas detectadas. El tamafio de puesta disminuy6 con la temporada y tuvo un promedio
de 1.9 (£ 0.7) huevos sin importar el tipo de habitat, la mayoria de los nidos se establecieron
en sustrato arenoso. El éxito reproductivo (nimero de nidos con al menos un huevo
eclosionado), fue bajo pero consistente con lo reportado para la especie con un 30% de éxito
(£1.4%) y una produccién promedio de 1.9 (£ 0.1) pollos por nido exitoso. El éxito de eclosion
fue mayor al inicio de la temporada y en los nidos mas cercanos (<100m) a la linea de costa.

Bahia Santa Maria es un sitio prioritario para la conservacion de esta subespecie, ya que



sostiene el 11% de su poblacion mundial. Este es el primer estudio que caracteriza la biologia
reproductiva de la subespecie frazari y permitié identificar potenciales amenazas para su

viabilidad, tal como la introduccion de especies invasoras.

Palabras clave: Haematopus palliatus frazari, cronologia reproductiva, eéxito

reproductivo, habitat de anidacién, relacién longitud/parejas, Sinaloa, tamafio poblacional.



Abstract

The American Oystercatcher (Haematopus palliatus frazari) is a protected shorebird in Mexico,
and the coast of Sinaloa is one of the most important breeding sites. For this reason, the
reproductive size and reproductive biology of the American Oystercatcher were estimated in
the 2016 and 2017 seasons in the El Rancho and Melendres Islands, Bahia Santa Maria. In
the two seasons, the number of presumed pairs increased at the beginning of the season and
decreased as this progressed. The number of pairs was similar in both seasons, with 145
couples in 2016 and 139 in 2017. The number of pairs in El Rancho was higher (95-97) than in
Melendres. A total of 343 and 322 oystercatchers were estimated in the islands in 2016 and
2017, respectively. The detectability (probability of being detected) of pairs was higher (97-
100%) in open areas and without vegetation than in areas with mangroves (25%). The number
of pairs increased with the length of the sampling unit, this suggests that the availability of the
habitat could be a limiting factor for oystercatcher populations. In Melendres, the relationship
had a higher slope than in El Rancho (m = 5.95 vs. 5.14). The breeding season ranged from
March to June, with the maximum number of egg laying in mid-April in both seasons. The
maximum number of hatchings was the first week of May in 2016 and the second week of April
in 2017. Forty-six nests were followed in 2016 and 52 in 2017, which represented 48.5% and
53.6% of the pairs detected. The clutch size decreased as the season progressed and the
mean clutch size was 1.9 (x 0.7) eggs, regardless of the type of habitat, and most of the nests
were in sandy substrate. The breeding success (number of nests with at least one hatched
egg) was low but consistent with that reported for the species with 30% success (+ 1.4%) and
an average production of 1.9 (+ 0.1) chicks per successful nest. The hatching success was
higher at the beginning of the season and in the closest nests (<100m) to the coastline. Bahia
Santa Maria is a priority site for the conservation of this subspecies, since it supports 11% of

its world population. This study is the first one that characterizes the reproductive biology of



the frazari subspecies and identified potential threats to its viability, such as the introduction of

invasive species.

Keywords: Haematopus palliatus frazari, breeding phenology, breeding success,

nesting habitat, length / pairs relationship, Sinaloa, population size



Para la mujer mas importante de mi vida, te amo mama!!



Agradecimientos

A la Universidad Nacional Autonoma de México por admitirme en este posgrado y al Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYyT) por la beca durante el periodo de mis estudios.
Esta investigacion fue realizada gracias al apoyo del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYyYT) a través del proyecto (CB-2011-01) “Aves marinas como indicadores

ambientales de sistemas costeros de importancia ecolégica “ y al Programa de Apoyo a
Proyectos de Investigacion e Innovacion Tecnolégica (PAPIIT IN201917) “Estatus poblacional
del Ostrero Americano (Haematopus palliatus frazari) en Bahia Santa Maria, Sinaloa”.

Agradezco a la DGAPA por la beca otorgada.

Al Dr. Guillermo Fernandez por permitirme incorporarme a su equipo de trabajo desde
hace ya un tiempo y asi comenzar mi andar en el mundo de las aves, por el voto de confianza
para la realizacion de este proyecto, por ser un excelente maestro y guia, por siempre estar
ahi para escuchar, aconsejar y apoyar. Al Dr. Alfredo Castillo por su apoyo y confianza, por
dar el primer empujén para la realizacion de este trabajo, por su amistad y la ayuda para

llevar por buen camino la tesis.

Al comité sinodal que acepto amablemente dar revision a la tesis: Dr. Eduardo
Palacios, Dra. Maria del Coro Arizmendi y Dr. Erik Mellink por sus sugerencias e interés en el

trabajo que fue de gran ayuda para el enriquecimiento y mejora de este trabajo.

A el &rea de Proteccién de Flora y Fauna Islas del Golfo de California-CONANP por su
apoyo para la realizacion de este trabajo. A “Don Gabriel” y su familia por el transporte a la
isla y por estar siempre dispuesto a ayudar en lo que hiciera falta en nuestra estancia en

campo.

A Erick Gonzélez por su ayuda en el andlisis de datos, y a los miembros del equipo de

laboratorio de aves: Rafael Valdez, Alberto Pifia, Humberto Almazan, Medardo Cruz y Eliseo

Vi



Salazar por la ayuda en el trabajo de campo, por la tolerancia y apoyo en aquellos largos dias

en la isla.

Agradezco el apoyo incondicional de mi familia, en verdad son los mejores, gracias por
no dudar de mi, por siempre apoyar mis decisiones y alentarme a cumplir mis metas. Mi

mama, Carlos y Brenda son el impulso en dias malos y la alegria de los buenos.

A todos los gque directa e indirectamente han ayudado a la realizacion de este trabajo,

muchas gracias.

Vi



indice

ST U 11T o O
DEICAtONIA. ... e e ———— \
F e | =T [T 0 01 =T (0 F TP P P TPPPPPRP VI
70 TP Vil
LiSta de fIQUIAS. . ... et e X
LiSta A TADIAS. ...t XIl
1. 0T [T o[ ) o PP 1
2. Y 1= o =T (=] ] (= 2
2.1. Descripcion y distribucion del ostrero american0...........ccccovvvvviieeeieeeeeeennnns 2
2.2. Tamafo poblacional reprodUCtiVO............ccoeieeiiiiiiiiiiiiie e 3
2.3. Biologia reprodUCiVA...........uuuiiiiiieeiieecee e 4

3. B 11 1S3 o= Vo oo 7
4, (O] 0T 1=] 1Y/ 0 1= T PP 8
4.1, ODbJEtiVO gENEIAL .......cooiieiie e 8
4.2. ODbjetivOSs PArtiCUIAIES .........ceiie et 8
4.2.1. Tamaino poblacional...............cceuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 8
4.2.2. Biologia reprodUCHIVA ..........uueiiieeeiiiiiiice e 8

5. HID O O SIS, . 9
6. Area de @STUAIO. ... .. e 10
7. Y1 (0 To [ 1 13
7.1. Tamafo poblacional ... 13
7.2. Caracterizacion de las unidades de MUESIIe0 ...........ccvvvvvvvveeiieeeeeeeeeeennn, 14
%S T =10 ] (oo | £= W =] o] oo [0 1 11Y/= WP 15
7.3.1. Fenologiay éxito reproducCtivo .............ccevveiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 15
7.3.2. Caracterizacion de NidoS.............cccevviiiiiiiiiiiceeeee 16



10.

11.

12.

7.3.3. Caracterizacion de los huevos, orden de aparicion y fecha de puestal6

7.4, ANAIISIS 0€ ALOS ....cevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiee ettt 17

7.4.1. Tamafo poblacional reproductivo ............cccceevieeiiiiiiiiiiiii e, 17

7.4.2. Biologia reprodUCHIVA .........ccoiiiiiiiiiiieiee e 18
RESUIAOS . ...ttt 20
8.1. Tamafo poblacional .............ccoiiiiiiiiiiiice e 20

8.1.1. Estimacion poblacional reproductiva...........cc.ocoevvvviiiiiiiiii e, 20

8.1.2. Detectabilidad y estimacién del nUmero de parejas ...........ccceevvvvvnnnnn. 23

8.1.3. Numero de parejas en funcion de la longitud y tipo de hébitat ........... 24

8.2. Biologia ReproduCtiVa ...........ceiiieeiiiiiiiiiiee e 26

8.2.1. Fenologia reproduCtiVa ...........uueeiiieeiiiiiicee e 26

8.2.2. Tamafio d€ PUESTA .........cceeiiiiiiiiiiiiiie e 29

8.2.3. Volumen de huevos y secuencia de puesta..........ccccccvvvvvviiiiiiiinnnnnnn. 30

8.2.4. Habitat de anidacCion ............ccccvviiiiiiii 31

8.3. Exito reproductivo del OStrero ameriCano..............c.ocueeveeeeeeveeseeeeanannenns 34

D 1= o 1 1= o ) o 1 40
9.1. Tamafio poblacional reprodUCHIVO..............coevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 40

9.1.1. Estimado poblacional...........ccccccoiiiiiiiiiiii 40

9.1.2. Detectabilidad ..........ccooiiiiiiiiiiiiie e 43

9.1.3. Numero de parejas en funcién de la longitud y tipo de habitat ........... 44

0.2. Biologia reprOodUCTIVA........uuviiiiieeiiiiiiiiiiee et a e 46

9.2.1. Fenologia reprodUCHIVA ..........ooiuuiiiiiiiieeeeeiiiieee e 46

9.2.2. CaracterizacCion de PUESIAS......cceeiieeeiiiiiiiiieie et 48

9.2.3. Habitat de anidacCion ... 50

TR T =1 (o J =Y o] (01 LU1o111Y, o JO RO 52
CONCIUSIONES. .. e 56
RECOMENAACIONES. ... ettt ens 58
RETEIENCIAS. ...t e 60



Lista de figuras

Figura

Pagina

Localizacion geografica de las islas El Rancho y Melendres en la Bahia Santa
Maria, Sinaloa.

Habitats identificados en las islas El Rancho y Melendres de Bahia Santa Maria,
Sinaloa.1l) Playa duna, 2) Mangle >2m, 3) Mangle matorral, 4) Dunas con
vegetacion, 5) Marisma y 6) Planicie arenosa. Fotografia Rafael Valdez.

Numero de parejas (presuntas y confirmadas) de ostrero americano (Haematopus
palliatus frazari) registradas durante el periodo reproductivo en las islas Melendres
y El Rancho, Bahia Santa Maria, Sinaloa, durante la temporada reproductiva de
2016 y 2017. Con la flecha se sefiala el inicio de registros de la gaviota reidora
(Leucophaeus atricilla) en la isla EI Rancho

Numero de individuos solitarios del ostrero americano (Haematopus palliatus
frazari) registrados durante el periodo reproductivo en las islas Melendres y El
Rancho, Bahia Santa Maria, Sinaloa, durante la temporada reproductiva de 2016
y 2017.

Relacion de la longitud del habitat y el nUmero de presuntas parejas del ostrero
americano (Haematopus palliatus frazari) en las islas El Rancho y Melendres,
Bahia Santa Maria, Sinaloa, durante las temporadas reproductivas 2016 y 2017.
Promedio (£ ES) de presuntas parejas por km del ostrero americano (Haematopus
palliatus frazari) por tipo de habitat en las islas Melendres y El Rancho, Bahia
Santa Maria, Sinaloa, durante la temporada reproductiva de 2016 y 2017. PLD:
Playa con duna, MAN: Manglar, MMA: Mangle matorral, DUV: Dunas con
vegetacion, MAR: Marisma, PLA: Planicie arenosa.

Fenologia reproductiva del ostrero americano (Haematopus palliatus frazari) en la
isla El Rancho, Bahia Santa Maria, Sinaloa, durante la temporada reproductiva
2016 (A) y 2017 (B) a intervalos de 10 dias. Se muestra el nimero de nidos nuevos
y eclosiones (izquierda), los nidos activos y acumulados (derecha), asi como la
fecha modal (M) y promedio (X) de puesta y eclosion para cada temporada. El
diagrama de caja muestra la mediana (linea vertical), los cuartiles 2 y 3 (caja), los
valores maximos y minimos (linea horizontal) y los circulos los valores extremos de

la fecha de puesta (primer y ultimo nido de la temporada).

12

15

21

22

25

26

28



10

11

12

13

Volumen de puesta del ostrero americano (Haematopus palliatus frazari) en la isla
El Rancho, Bahia Santa Maria, Sinaloa a través de las temporadas reproductivas
2016 y 2017. Se muestra la ecuacion y el coeficiente de correlacion.

Distancia promedio (xtES) de la linea de marea mas alta a los nidos del ostrero
americano (Haematopus palliatus frazari) por tipo de hébitat en la isla El Rancho,
Bahia Santa Maria, Sinaloa en las temporadas 2016 y 2017. PLD: Playa con duna,
MAN: Manglar, MMA: Mangle matorral, DUV: Dunas con vegetacién, MAR:
Marisma, PLA: Planicie arenosa.

Composicion promedio (+ ES) de los nidos del ostrero americano (Haematopus
palliatus frazari) por tipo de habitat en la isla EI Rancho, Bahia Santa Maria,
Sinaloa, en las temporadas 2016 y 2017. PLD: Playa con duna, MAN: Manglar,
MMA: Mangle matorral, DUV: Dunas con vegetacion, MAR: Marisma, PLA: Planicie
arenosa.

Composicién promedio (x ES) del area circundante (3m) a los nidos del ostrero
americano (Haematopus palliatus frazari) por tipo de habitat en la isla EI Rancho,
Bahia Santa Maria, Sinaloa, en las temporadas 2016 y 2017. PLD: Playa con
duna, MMA: Mangle matorral, DUV: Dunas con vegetacion, MAR: Marisma, PLA:
Planicie arenosa.

Probabilidad de eclosién de los huevos del ostrero americano (Haematopus
palliatus frazari) por fecha de puesta en la isla El Rancho, Bahia Santa Maria,
Sinaloa, en las temporadas 2016 y 2017.

Probabilidad de eclosion del ostrero americano (Haematopus palliatus frazari)
respecto a la distancia a la linea de marea en la isla EI Rancho, Bahia Santa

Maria, Sinaloa, en las temporadas 2016 y 2017.

30

32

33

34

36

37

XI



Lista de tablas

Tabla Pagina

Censos del numero de parejas del ostrero americano (Haematopus palliatus
frazari) por tipo de hébitat y conteo (rapido vs productividad) en las islas
Melendres y El Rancho, Bahia Santa Maria, Sinaloa. Se muestra la longitud (km),
detectabilidad por tipo de habitat y el nimero estimado de parejas

Proporcion de nidos del ostrero americano (Haematopus palliatus frazari) en
funcién del tamafo de puesta en la isla el Rancho, Bahia Santa Maria, Sinaloa
Volumen promedio (xES) de huevos por secuencia de puesta del ostrero
americano (Haematopus palliatus frazari) por secuencia de puesta en la isla el
Rancho, Bahia Santa Maria, Sinaloa.

Numero total de nidos monitoreados y nidos exitosos del ostrero americano
(Haematopus palliatus frazari) en la isla El Rancho, Bahia Santa Maria, Sinaloa.
Causas de pérdida de nidos del ostrero americano (Haematopus palliatus frazari)

en la isla El Rancho, Bahia Santa Maria, Sinaloa.

23

29

31

38

39

Xl



1. Introduccion

Las aves playeras son un grupo de especies especializado en el uso de ambientes acuaticos,
y usan habitats variados que van desde planicies lodosas y pantanosas a playas arenosas
abiertas y libres de vegetacion (Thomas et al. 2006). Por esta razon, el estudio de la dindmica
poblacional de este grupo puede ser Util para el monitoreo del estado de conservacién de
diferentes tipos de habitats (Lauro y Burger 1989). En los dltimos 20 afios se han
documentado disminuciones en el 48% de las especies de aves playeras con tendencia
conocidas (Thomas et al. 2006). Las razones de esta disminucién poblacional son varias, pero
destaca el deterioro y pérdida del habitat en los sitios reproductivos y no reproductivos, con
repercusiones en el éxito reproductivo y viabilidad de las poblaciones (Myers et al. 1987, Bart
et al. 2007). Actualmente existen vacios de informacién acerca de la biologia y ecologia de
varias especies de aves playeras. Es necesario generar informacion basica en aspectos como
el tamafio poblacional, la distribucién, el éxito reproductivo, la supervivencia y el uso de
hébitat, para entonces conocer el estado actual de este grupo de aves e identificar amenazas

que direccionen las medidas de conservaciéon (Andres et al. 2012).

El ostrero americano Haematopus palliatus es una especie focal para la conservaciéon
a nivel nacional e internacional debido a su bajo éxito reproductivo y el incremento de
amenazas en los habitats que utiliza , tal como el cambio de uso de suelo y la degradacién del
ambiente (Andres et al. 2012, Clay et al. 2014). Esta especie ha sido estudiada durante su
ciclo anual en la costa este de los Estados Unidos, donde recientemente se desarroll6 un plan
para su conservacion en esa region (Schulte et al. 2007). Sin embargo, en el resto de su
distribucion, y particularmente en las costas del Noroeste del Pacifico mexicano, los aspectos
bésicos de su ciclo de vida han sido poco estudiados. Previo a este estudio, la Unica
estimacion del tamafio poblacional reproductivo fue generada a partir de conteos en 2009 en

sitios ocupados por la especie previamente conocidos en el noroeste de México (Palacios et



al. 2017). A partir de dicho estudio se evidencié la importancia demografica de la costa de
Sinaloa para la especie, pues en sus humedales se alberga aproximadamente el 55% de la
poblacion estimada para la subespecie H. p. frazari que se distribuye en el Noroeste de
México (Palacios et al. 2017). Sin embargo, se desconocia la biologia y ecologia de las
poblaciones de la especie en esta region. En respuesta a estos vacios de informacion, el
presente trabajo pretende crear una linea base del tamafo poblacional y la biologia
reproductiva del ostrero americano (H. palliatus frazari) en la Bahia Santa Maria, Sinaloa, su

zona de congregacion reproductiva mas importante en México.

2. Antecedentes

2.1 Descripcion y distribucion del Ostrero americano

El ostrero americano es un ave playera de talla grande, con una longitud de 40-44 cm vy las
hembras son ligeramente méas grandes que los machos (Hayman et al. 1986, Clay et al.
2010). Las caracteristicas distintivas de esta especie incluyen un pico largo color naranja, ojos
amarillos con aro ocular naranja y patas rosas (American Oystercatcher Working Group et al.
2012). Esta especie es comuln en playas e islas arenosas y marismas, y se alimenta de
bivalvos y moluscos de agua salada, por lo que su habitat se restringe a ambientes marinos
(Tomkins 1954). Los ostreros pueden vivir hasta 20 afios, son mondégamos, con una
maduracién sexual tardia, fidelidad al sitio de anidacion y una fuerte territorialidad (Sanders et
al. 2013). Durante la temporada no reproductiva son gregarios, formando grupos de decenas
a cientos de individuos que forrajean o descansan en areas comunales, pero durante la
reproduccion las parejas suelen segregarse en territorios dispersos, principalmente en playas

arenosas sin vegetacion (Clay et al. 2010, Sanders et al. 2008, Ens y Underhill 2014).

El ostrero americano tiene una distribucion amplia que incluye ambos litorales del

Continente Americano. Actualmente se reconocen cinco subespecies: 1) H. p. palliatus (costa



este y sur de EE.UU., Golfo de México y Peninsula de Yucatan, El Caribe, costa Pacifica y
Atlantica de Centroamérica, y costas del norte y este de Sudamérica), 2) H. p. frazari ( Golfo
de California y costa oeste de México), 3) H. p. pitanay (costa del Pacifico en Suramérica), 4)
H. p. durfordi (costa del Atlantico en Suramérica) y 5) H. p. galapaguensis (Islas Galdpagos)
(Clay et al. 2010). La subespecie H. palliatus frazari se distribuye en las costas de Jalisco,
Nayarit, Sinaloa, Sonora y la Peninsula de Baja California (Howell y Webb 1995, Clay et al.
2010). Esta subespecie esté protegida legalmente por el gobierno mexicano, con la categoria
de “en peligro de extincién”, debido a su distribucidn restringida, habitat reproductivo limitado,
alta vulnerabilidad debido al tamafio poblacional reducido y el incremento de amenazas a su
habitat (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2010). Ademas, esta catalogada
como una especie de alta preocupacion en el plan de conservacion de aves playeras de
Estados Unidos de América (Brown et al. 2001). Actualmente no hay una valoracion de la
viabilidad poblacional de esta subespecie, la cual es necesaria debido a que ha habido
perdida y degradacion de sus sitios de anidacion y &areas de alimentacion a causa del
desarrollo costero, disturbio humano, cambio de uso de suelo y actividades pesqueras (Clay

et al. 2014, Palacios et al. 2017).

2.2 Tamanho poblacional reproductivo

Conocer el tamafio poblacional, distribucién y las principales amenazas para la poblacién de
ostreros son algunas de las prioridades para su conservacion (American Oystercatcher
Working Group et al. 2012, Ens y Underhill 2014). En el noroeste de México se dispone de
datos limitados sobre el tamafio de la poblacion y su tendencia. En una de las primeras
estimaciones, basada en censos aéreos a lo largo de la costa del Pacifico durante el invierno,
Morrison et al. (2001) estimaron un total de 350 individuos. Sin embargo, otros trabajos
realizados en la Peninsula de Baja California registraron grupos de ostreros cercanos a los

470 individuos durante el periodo no reproductivo en la laguna Guerrero Negro-Ojo de Liebre



(Morrison y Ross 2009, Carmona et al. 2011). Posteriormente, a partir de una revision de los
datos existentes se estimaron 3,000 individuos para el Pacifico oriental, de los cuales, la
mayor proporcion (95%) se concentra en el Noroeste de México, en los estados de Baja
California Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit (Clay et al. 2010, 2014). Una estimacion reciente
basada en conteos en sitios de distribucién potencial para la especie, indicé la presencia de
2,286 individuos reproductores de esta especie a lo largo de la Costa Pacifico de México,
siendo Sinaloa el estado con la mayor concentracion con aproximadamente el 50% del total
de individuos observados (Palacios et al. 2017). Sin embargo, se desconoce la tendencia
poblacional y el éxito reproductivo, lo que implica limitantes para establecer medidas de

manejo y conservacion efectivas para la especie (Nol y Humphrey 1994, Palacios et al. 2017).

2.3 Biologia reproductiva

Uno de los factores mas importantes en el estudio de la dindmica poblacional es la
reproduccién, ya que durante este periodo se dan las condiciones para integrar nuevos
individuos a la poblacion (Dunn y Mgller 2014). Conocer aspectos tales como el tamafio
poblacional reproductivo, tamafo de puesta, fenologia, éxito reproductivo, supervivencia y uso
de habitat puede ser (til para conocer como y bajo qué condiciones los nuevos individuos son
agregados a la poblacion (Bachmann y Darrieu 2010). Ademas, esa informacion permite
inferir la vulnerabilidad de una especie ante cambios ambientales (Nol et al. 1984, Clutton-

Brock 1988, Gandini et al.1997).

La disponibilidad y calidad del habitat puede influenciar la reproduccion y, por ende, el
éxito reproductivo de una especie (Cody 1985). Las variaciones en la calidad del habitat son
comunes y pueden tener un efecto en las estrategias de vida y éxito reproductivo de las
especies (Jouventin et al. 1996). Algunos de los aspectos de la biologia reproductiva que

pueden interpretarse como adaptaciones a condiciones locales son la fenologia reproductiva



(temporalidad del periodo reproductivo), la fecha de puesta, duracién del cuidado parental,
territorialidad (tamafio y defensa del territorio), dieta y éxito reproductivo (L"Hyver y Miller

1991, Gandini et al. 1997, Clifford y Anderson 2001).

Las historias de vida de las especies se componen de partes que interacttan y han
sido moldeadas evolutivamente para maximizar el éxito reproductivo y la supervivencia de los
individuos en diferentes escenarios ambientales (Dunn y Mgller 2014). Asi, cambios en el
clima y el habitat, pueden tener un impacto directo en la fenologia reproductiva, los intentos
reproductivos por temporada y en el nimero de descendientes (Parmesan y Yohe 2003, Dunn
y Winkler 2010, Dunn y Mgller 2014). La fenologia de un evento reproductivo puede influir de
manera directa en el éxito reproductivo, ya que el momento exacto de inicio de la
reproduccion determinara la disponibilidad, calidad y cantidad de recursos para dicho evento y
en consecuencia su impacto en el reclutamiento de individuos a la poblacién (Dunn y Mgller
2014). El tamafo de puesta estd influenciado por factores internos y externos como la edad,
la condicion fisioldgica y el tamafio y calidad del territorio, la cual puede relacionarse con la
masa del neonato (Gandini et al. 1997, Nol 1989). El éxito reproductivo, definido como el
namero de crias producidas por un individuo o pareja (Clutton-Brock 1988), puede fluctuar en
funcion de diversos factores como la disponibilidad de alimento, la depredacion y condiciones

ambientales (Cody 1985, Ens et al. 1996).

El periodo reproductivo del ostero americano en la costa Atlantica se extiende de
febrero a junio, periodo durante el cual las parejas establecen territorios que defienden
activamente (Heppleston 1973). Los ostreros anidan en areas abiertas sin vegetacion y tienen
una preferencia por islas y dunas cercanas a la linea de costa (McGowan et al. 2005), aunque
en Ultimos afios se ha observado un uso creciente de sitios alternos como marismas,
conchales y muelles, mismo que ha tenido un efecto positivo sobre el éxito reproductivo

(Lauro y Burger 1986, Shields y Parnell 1990, Nol y Humphrey 1994, McGowan et al. 2005,
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Sanders et al. 2008). Los ostreros prefieren sustrato arenoso y hacen nidos simples, a una
distancia entre 1.5 a 15.0 m de la linea de marea (Toland 1999). El tamafio de puesta puede
variar de uno a tres huevos, aunque si hay una segunda puesta el numero es menor (Nol et
al. 1984). Los dos padres participan en la incubacion, la cual dura entre 25y 27 dias (Toland
1999, Davis et al. 2001, American Oystercatcher Working Group et al. 2012, Borneman et al.
2014). Suele haber diferencias entre los huevos, segun la secuencia de puesta, siendo el
segundo huevo mas grande que el primero y mas pesado que el tercero, sin que el primero y
tercero sean diferentes entre si (Nol et al. 1984, Murphy 2010). Los pollos son semi-precoces
y abandonan el nido a las pocas horas de eclosién (Nol 1989, Ens et al. 1992, Schulte y
Simons 2015). La edad promedio a que un pollo se convierte en volanton es de 35 dias y los
padres alimentan a los juveniles hasta 60 dias después de la eclosion (Nol et al. 1984, Toland
1999, American Oystercatcher Working Group et al. 2012). En las costas del Atlantico, la
productividad anual de los nidos varia entre 0.20 y 0.75 pollos por pareja (Davis et al. 2001,
Wilke et al. 2005, McGowan et al. 2005, Traut et al. 2006). El éxito a la etapa de volanton es
muy variable y se han registrado valores desde 0.3-1.4% de los huevos puestos en sitios
como Georgia y Massachusetts, hasta 80% en algunos afios en Nueva York (McGowan et al.
2005, Sabine et al. 2006, Murphy 2010, American Oystercatcher Working Group 2012). La
depredacion por mamiferos es una de las principales causas de pérdida de nidos, aunado a
los efectos de las mareas muy altas y la depredacién por otras aves (Davis 1999, McGowan

2004, George et al. 2004, Sabine et al. 2006).



3. Justificacion

Se desconoce la viabilidad poblacional del ostrero americano en la costa Pacifico de México,
pero dada su distribucion geogréfica restringida podria ser vulnerable a perturbaciones
naturales y antropogénicas (Palacios et al. 2017). La informacién de su ecologia reproductiva
en esta region es escasa y dada la importancia de la costa de Sinaloa para la especie, es
necesario generar tal informacién para establecer una linea base de informacién sobre su
poblacion incluyendo aspectos como el tamafio poblacional, la cronologia reproductiva,
seleccion del habitat y éxito reproductivo, para proponer y evaluar acciones de manejo. Este
es el primer estudio enfocado en caracterizar la biologia reproductiva de la subespecie H. p.

frazari.



4. Objetivos
4.1 Objetivo general
Determinar el estado poblacional del ostrero americano (Haemantopus palliatus frazari)

en el sitio de congregacion reproductiva mas importante del oeste de México.

4.2 Objetivos particulares
4.2.1 Tamaiio poblacional

Calcular el tamafio de la poblacion reproductora del ostrero americano en las islas el

Rancho y Melendres, Bahia Santa Maria, Sinaloa.

A. Determinar la detectabilidad de parejas del ostrero americano del Pacifico en
diferentes tipos de habitats en la isla EI Rancho.

B. Estimar el tamafio de la poblacion reproductora para las islas EI Rancho y
Melendres durante dos temporadas reproductivas, 2016 y 2017.

C. Determinar si hay una relacién entre la longitud del habitat y nimero de parejas
reproductoras en El Rancho y Melendres para dos temporadas reproductoras,

2016 y 2017.

4.2.2 Biologia reproductiva

Caracterizar la fenologia y el éxito reproductivo del ostero americano del Pacifico en la

isla El Rancho para las temporadas 2016 y 2017.

A. Describir la cronologia reproductiva del ostrero americano en la isla El
Rancho en ambas temporadas.

B. Caracterizar el tamafio de puesta y sitios de anidacion del ostrero americano
en la isla El Rancho.

C. Estimar el éxito reproductivo del ostrero americano y sus factores limitantes.



5. Hipotesis

a)

b)

Dada la conducta territorialista del ostrero americano y la importancia numeérica de las
islas de Bahia Santa Maria se espera detectar una relacion directa entre la longitud del
hébitat y el nimero de parejas anidantes, con lo que a una mayor disponibilidad de
hébitat significaria un aumento en el nimero de parejas anidantes.

Considerando los seis tipos de habitat presentes en la isla El Rancho y los atributos de
estos tales como diferencias en la densidad de depredadores y el acceso a zonas de
alimentacién se esperan diferencias en el éxito reproductivo, siendo mayor en la

planicie arenosa, el sitio con menor niumero de depredadores.



6. Area de estudio

La Bahia Santa Maria es el humedal costero mas grande del estado de Sinaloa. Se localiza
en la porcién central del estado (24. 66° y 25.37° Ny 107.81° y 108.48° O; Fig. 1). El cuerpo
de agua de esta bahia tiene una extension de 47,140 ha y se conecta al mar a través de tres
bocas de profundidad variable: Perihuete, la Risién y Yameto (Galaviz et al. 1990). El sistema
lagunar esté separado del Golfo de California por dos barras arenosas: la isla Tachichilte (32
km de longitud, 1 km de ancho, con dunas de 10 m de altura) y la isla Altamura (40 km de
largo, ancho de 0.9-3.7 km) (Galaviz et al. 1990). El clima de la regién es seco semicalido con
lluvias en verano, escasa precipitacion invernal y oscilacion térmica extremosa. La
temperatura media anual es de 24.7°C y la precipitacion media es 471.2 mm. El mes mas
calido es junio con un maximo de 41°C, mientras que enero presenta la temperatura minima
extrema de 4°C. La vegetacion en la bahia incluye selva baja caducifolia, selva baja espinosa,
vegetacion haldfita, tulares, pastizales salinos y manglares (Acosta-Velazquez y Vazquez-Lule

2009).

La Bahia Santa Maria es administrada por dos municipios con cinco comunidades
asentadas en sus alrededores. La region norte correspondiente al municipio de Angostura (La
Reforma, Costa Azul y Playa Colorada) y la parte sur a Navolato (Dautillos y Yameto). Las
principales actividades econémicas son la agricultura, tanto de temporal como de riego, la
pesca o recoleccion de camaroén, ostiones, jaibas y de varias especies de peces, y la
camaronicultura de la que hay 7, 725 ha de estanques de cultivos (Paez-Osuna et al. 2007).
Por su importancia biologica y ecoldgica, las islas de esta bahia son parte del Area de
Proteccion de Flora y Fauna Islas del Golfo de California, Regién Terrestre Prioritaria, y toda
la bahia es Regién Marina Prioritaria, Region Hidrolégica Prioritaria, Area de Importancia para

la Conservacion de Aves (AICA N° 228), Sitio de Importancia Hemisférica de la Red de
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Reservas para Aves Playeras del Hemisferio Occidental y Sitio Ramsar (N° 1340) (Galaviz et

al. 1990; Acosta-Veladzquez y Vazquez-Lule 2009).

En la porcién sur de Bahia Santa Maria se localiza la isla Melendres (24°50’ N, 108°5’ O,
Fig.1), la cual es una barra arenosa de aproximadamente 84.7 ha, con dunas con vegetacion
de marisma (Salicornia spp.). Tiene una zona mas expuesta (arenosa) al oleaje y una interior
con manglar. La region norte es mas ancha y tiene un brazo hacia el interior de la laguna
cubierto en su mayoria por manglar. Dentro de la isla hay pequefios cuerpos de agua
(Castillo-Guerrero et al. 2014). En la porcion norte de la bahia se localiza la isla EI Rancho
(25°10’ N, 108°23’ O, Fig. 1), la cual es una barra arenosa de 442 ha de extension, con una
zona expuesta al mar abierto y una interior mas protegida cubierta de manglar (Castillo-
Guerrero et al. 2014). La isla es arenosa en su mayor parte, con granos de arena mas finos
en el interior de la isla y mas gruesos en sus lados oeste y norte (Castillo-Guerrero 2003). En
la zona protegida de la isla hay planicies de inundacion de hasta 300 m de ancho, con
manchones de Salicornia spp. Con cobertura >20% y altura maxima de 30 cm. En la zona
interior de la isla, limitando con el mangle, hay dunas de arena cubiertas de Sesuvium
verrucosum. En la zona central se forma un cinturén de dunas de hasta 4 m de altura que, al
noreste estan cubiertas de zacate salado (Disticlis spicata) con una altura maxima de 50 cm
aproximadamente, mientras que los extremos norte y oeste de la isla, carecen de areas de

inundacion y las dunas llegan hasta la linea de marea (Castillo-Guerrero 2003).
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1. Localizacion geogréfica de las islas El Rancho y Melendres en la Bahia Santa Maria,

Sinaloa.
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7. Métodos

Se realizaron conteos de ostreros americanos para estimar su tamafio poblacional en las islas
El Rancho y Melendres durante la temporada reproductiva de marzo a junio de 2016 y 2017.
Su biologia reproductiva se evalué Unicamente en la isla El Rancho durante las mismas

temporadas reproductivas.

7.1 Tamaio poblacional

Los conteos para el céalculo del tamafio poblacional se realizaron siguiendo el protocolo
estandarizado propuesto por Hostetter et al. (2015), que consiste en dos fases: 1) previo al
inicio de la temporada reproductiva ambas islas se dividieron en parcelas o unidades de
muestreo con longitud variable. Para definir cada unidad se consider6 que el habitat fuera
relativamente homogéneo y que la unidad tuviera una longitud que permitiera ser recorrido en
un maximo de tres horas, asi se definieron seis unidades en Melendres y ocho en El Rancho;
2) Durante la temporada se realizaron de tres a cinco conteos en los que se contabilizaron el
total de individuos solitarios, parejas confirmadas (con nidos o pollos) y parejas presuntas en
cada unidad durante la marea alta de mareas vivas. Ademas, se registro la posicion
geogréfica, el habitat de cada avistamiento y, cuando se presumié que dos individuos eran
parejas el comportamiento de estos (Hostetter et al. 2015). Los conteos se realizaron a pie y
se consideraron como de productividad o detallados, ya que por la naturaleza de estos
censos fue posible la busqueda rapida de nidos y pollos, asi como el registro de la conducta
de las parejas. Adicionalmente, se realizaron conteos rapidos en parcelas de baja, alta y
mediana densidad para determinar la detectabilidad (probabilidad de ser detectado) de los
individuos. Los conteos rapidos se hicieron en la primera quincena de abril a bordo de una
embarcacion (panga), procurando que fueran hechos por un observador que no conociera el
namero de parejas en las unidades, producto de los conteos de productividad. En la isla

Melendres solo se hicieron este tipo de censos.
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7.2Caracterizacion de las unidades de muestreo

Los hébitats en Melendres y El Rancho se clasificaron en seis tipos dependiendo de sus

caracteristicas. A continuacion, se hace una descripcién de cada uno (Fig.2).

1.

Playa duna (PLD): playas de arena fina asociada con dunas sin cobertura vegetal y
expuestas al oleaje (Fig. 2.1).

Mangle >2m (MAN): Planicies con cobertura de mangle negro (Avicennia germinans)
y blanco (Laguncularia racemosa) mayor a 2m de alto. Son zonas inundables por
mareas y ubicadas generalmente en la parte interior de la isla (Fig. 2.2).

Mangle matorral (MMA): Planicies de inundacidn cubiertas por vegetaciéon de
manglar negro (Avicennia germinans) y Sesuvium spp. no superior a 1m de alto y
asociadas con arena en la parte posterior (Fig. 2.3).

Dunas con vegetacion (DUV): Cordén de dunas de arena de altura mayor a 1m,
asociadas con planicies arenosas inundables y cubiertas principalmente con zacate
salado (Distichlis spicata) y vidrillo (Sesuvium spp.) (Fig. 2.4).

Marisma (MAR): Zonas planas asociadas con planicies de inundacién con vegetacion
dispersa de altura variable (0-1.5m), principalmente de Sesuvium spp, Salicornia spp.,
Batis maritima y mangles (Fig. 2.5).

Planicie arenosa con dunas y vegetacion de marisma (PLA): Llanuras arenosas de
inundacion con dunas de hasta 2.0 m de altura. Cobertura vegetal principalmente de

Salicornia spp. y Batis maritima, con efecto reducido del oleaje (Fig. 2.6).
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Figura 2. Habitats identificados en las islas El Rancho y Melendres de Bahia Santa Maria,
Sinaloa.1l) Playa duna, 2) Mangle >2m, 3) Mangle matorral, 4) Dunas con vegetacion, 5)

Marisma y 6) Planicie arenosa. Fotografia Rafael Valdez.

7.3Biologia reproductiva

7.3.1 Fenologia y éxito reproductivo

Se registré la fenologia reproductiva considerando las fechas de primera puesta, nimero
maximo de parejas y de nidos, asi como el periodo de incubacion, inicio de la eclosion y
posibles intentos de reanidacion. Ademas, dentro de cada etapa se consideraron los puntos
méaximos, entendidos como la moda de los eventos. Cada uno de los nidos encontrados
fueron monitoreados semanalmente para determinar su destino (permanencia o pérdida). En

caso de nidos que fracasaron se determind la causa de la perdida, categorizada como
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inundados (nidos lavados) o depredados (restos de huevos/pollos, nidos con huellas y

presencia de cascarones).

7.3.2 Caracterizacion de nidos

En cada una de las unidades de muestreo se buscaron nidos de ostreros americano por
medio de dos métodos: 1) observacion a distancia de las parejas para detectar individuos
incubando; vy, 2) seguimiento de huellas de ostrero que condujeran a los nidos. Una vez
ubicados los nidos, se registrd su posicién geografica y la distancia a la linea de marea alta
(viva). En cada nido se marcaron los huevos con un plumén de tinta indeleble de acuerdo con
su secuencia de puesta. Se midié el diametro de cada nido y determind la composicion del
sustrato, entendido como el porcentaje en la cobertura de arena o vegetacion. Se cuantifico el
porcentaje de la cobertura de vegetacién, arena, restos vegetales y conchas en un radio de

3m alrededor del nido.

7.3.3 Caracterizacion de los huevos, orden de aparicion y fecha de
puesta

Cada huevo localizado fue pesado con una bascula (+0.5g) y se le midi6 el largo y el ancho

con un vernier (£0.1mm). Se calcul6 el volumen de los huevos con la férmula:

V (cm®) = 0.47736 x largo (mm) x ancho? (mm?) — 1.318 (mm?), (Nol et al. 1984).

Para los huevos cuya fecha de puesta y orden de aparicion se desconocia se estimé su edad
por medio del método de flotacion (Hays y LeCroy 1971). Este método permite distinguir seis
categorias del desarrollo y tres de éstas muy caracteristicas: cuando el huevo se mantiene
horizontal al fondo indica una puesta reciente (1-6 dias), cuando el huevo es capaz de flotar y
mantenerse en la columna de agua se encuentra en la etapa intermedia de la incubacion (7-

12 dias), y cuando el huevo flota y mantiene una zona expuesta sobre la columna de agua se
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asume que esta en las Ultimas fases de desarrollo proximo a la eclosion (13-21 dias) (Hays y

LeCroy 1971).

7.4 Analisis de datos
7.41 Tamano de la poblacién reproductora

En cada isla se determiné la poblacion total a través de la suma de individuos solitarios y de
parejas (confirmadas y presuntas) en cada visita. Para facilitar la comparacién del nimero de
individuos y parejas entre temporadas reproductivas se estableci6 que el 10 de marzo seria el
primer dia del monitoreo de la temporada reproductiva. En cada temporada se determiné la

variacién en el nimero total de individuos solitarios y parejas en cada visita.

Para determinar la detectabilidad (i.e. la probabilidad de que un individuo sea
observado durante los muestreos rapidos) en cada parcela se realizaron dos tipos de conteos,
rapidos y de productividad. Los conteos de productividad se realizaron a pie, lo que permitio
gque para cada observacion se tuviera certeza de las parejas, ya sea porque se realizd la
busqueda del nido o bien ello fue revelado por la conducta de los adultos. Los conteos rapidos
fueron hechos a bordo de una embarcacion, cuidando que el observador desconociera los
resultados de los conteos de productividad. Por la naturaleza del conteo rapido, era dificil
confirmar si dos individuos constituian una pareja dado que no habia tiempo para observar la
conducta de los individuos. Por tanto, se asume que en los conteos de productividad se tiene
mayor certeza de los individuos (y parejas) que estan presentes en la unidad de muestreo
(Hostetter et al. 2015). A partir de este supuesto, se determiné la probabilidad de deteccion

como:

Detectabilidad (%): [No. parejas,spido * 100]/ No. parejasproductividad]
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Si bien esta estimacion de la detectabilidad es simple, permite cuantificar de manera directa la
proporcion de parejas que no son detectadas al realizar el conteo rapido en cada parcela, se
pueden valorar las diferencias entre tipos de habitat y hacer ajustes a los estimados totales

basados en conteos de productividad.

Por otra parte, se estimoé el efecto de la longitud de la unidad de muestreo, el tipo de
habitat de la unidad de muestreo, la isla y la temporada reproductiva en el nUmero maximo de
parejas por unidad con un Modelo Lineal Generalizado (GLM). El tipo de habitat se considerd

en la estructura del modelo, pero no en las interacciones.

7.4.2 Biologia reproductiva

Se determind la cronologia reproductiva con base en las variaciones en el tiempo de nidos
activos, nidos nuevos y eclosiones en periodos semanales. En todos los nidos encontrados se
determiné el destino del nido (éxito o fracaso) durante el periodo de incubacién. Se analiz6 la
relaciébn entre el tamafio de puesta (utilizando el volumen total de la puesta; suma del
volumen de los huevos) y la fecha de puesta, unidad de muestreo y temporada por medio de
un Modelo Lineal Generalizado (GLM). Para valorar si hubo diferencias en el volumen de los
huevos en funcién del orden de puesta se us6 un Modelo Lineal Generalizado de Medidas
repetidas teniendo como factores la secuencia de puesta, la temporada, la unidad de
muestreo y la fecha de puesta. En este andlisis se utilizaron solo los nidos con un tamafio de
puesta de dos y tres huevos. Posteriormente, se analizé la diferencia en el volumen del primer

huevo de todos los nidos, por fecha de puesta, temporada y unidad por medio de un GLM.

Para caracterizar los sitios de anidacion primero se determind si existia una relacion
entre el diametro del nido y distancia a la linea de marea con la temporada y unidad de
muestreo mediante un GLM. Ademas, se estimd el efecto de la unidad de muestreo en la

composicion de nidos y entre nidos (proporcién de arena y vegetacion viva) y su area de tres

18



metros alrededor (proporcion de arena, conchas, vegetacién viva y restos vegetales) con un
Andlisis de Varianza Multivariado (MANOVA). Las caracteristicas del habitat que resultaron

significativas fueron consideradas para el modelo explicativo del éxito reproductivo.

El éxito de eclosién se consider6 como la proporcién de nidos que tuvieron al menos
un huevo eclosionado en relacion con el total de nidos. Para evaluar la relacion entre el éxito
de eclosion y las variables explicativas: temporada, tipo de habitat, orden de eclosion,
distancia a la linea de marea y la composicion del nido y del area circundante se utiliz6 un
Modelo Generalizado Lineal (GLZ) con distribucién binomial y ligamiento logit (considerando

éxito=1 o fracaso=0).

En todos los analisis estadisticos, los resultados se consideraron significativos cuando
P< 0.05. Cuando las interacciones no fueron significativas, los modelos se redujeron a su
forma més parsimoniosa basada en la suma de cuadrados de Tipo Ill. En los resultados se
presentan los valores promedios (x error estandar), y se indican los otros factores

significativos en cada modelo. Las pruebas estadisticas se realizaron en Statistica 7.0.

19



8. Resultados

8.1 Tamano poblacional

8.1.1 Estimacion poblacional reproductiva

Los habitats predominantes en las dos islas fueron la playa con duna y marismas (Tabla I). El
namero de parejas presuntas varid durante cada temporada reproductiva. En ElI Rancho el
ndmero de parejas presuntas se incremento al inicio de la temporada y se redujo conforme
esta avanzo, en las dos temporadas de estudio (Fig. 3). El nimero maximo de parejas
presuntas se registré en la segunda semana de abril con 95 y 97 parejas para 2016 y 2017,
respectivamente (Fig. 3). En la isla Melendres la variacion del nimero de parejas presuntas
durante la temporada reproductiva fue 50 y 42 parejas en 2016 y 2017, respectivamente (Fig.

3). El nimero total de parejas presuntas para ambas islas fue de 145 en 2016 y 139 en 2017.

Hubo mas individuos solitarios al inicio y final de la temporada, especialmente en 2017
(Fig. 4). En El Rancho el numero méaximo de individuos solitarios fue de 26 para ambas
temporadas, mientras que en Melendres fue de 27 en 2016 y 18 en 2017 (Fig.4). De manera
general, considerando el maximo de parejas e individuos solitarios censados en la quincena
de abril en ambas islas se estima que 145 parejas (343 ostreros) utilizaron las dos islas en

2016 y 139 parejas (322 ostreros) en 2017.
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Figura 3 Numero de parejas (presuntas y confirmadas) de ostrero americano (Haematopus palliatus
frazari) registradas durante el periodo reproductivo en las islas Melendres y El Rancho,
Bahia Santa Maria, Sinaloa, durante la temporada reproductiva de 2016 y 2017. Con la
flecha se sefala el inicio de registros de la gaviota reidora (Leucophaeus atricilla) en la

isla El Rancho

21



Numero de individuos

30 1

25 1

20 1

15 1

10 1

30 1

25 1

20 A

15 +

10 +

El Rancho —e— 2016
O-- 2017

(@)

Melendres

o O

(@) ©)

o
©)

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101

Dias desde el 10 de marzo

Figura 4. Numero de individuos solitarios del ostrero americano (Haematopus palliatus frazari)

registrados durante el periodo reproductivo en las islas Melendres y El Rancho, Bahia

Santa Maria, Sinaloa, durante la temporada reproductiva de 2016 y 2017.
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8.1.2 Detectabilidad y estimaciéon del numero de parejas

La detectabilidad de parejas fue diferente entre tipos de habitat. En las unidades de playa y
duna la detectabilidad de parejas fue alta (93-100%), en comparacion con las unidades con
vegetacion de manglar (25%) (Tabla I). Considerando los valores de deteccién calculados y
aplicados a Melendres se obtuvo un tamafio poblacional de 62 parejas, lo que representd un

incremento del 20% de lo estimado en conteos rapidos.

Tabla I. Censos del nimero de parejas del ostrero americano (Haematopus palliatus frazari) por tipo de
hébitat y conteo (rdpido vs productividad) en las islas Melendres y El Rancho, Bahia Santa Maria,
Sinaloa, durante la temporada reproductiva. Se muestra la longitud (km), detectabilidad por tipo de

habitat y el nimero estimado de parejas

Unidad Tipo Habitat Longitud Conteo Conteo Detectabilidad Tamano
rapido Productividad estimado
(km) (%)
El Rancho
1R Playa/duna 3.8 15 15 100 15
2R Mangle >2m 15 1 4 25 4
3R Mangle 2.1 ND 1 1
matorral
4R Dunas con 1.6 4 6 67 6
vegetacion
5R Marisma 4.6 12 14 86 14
6R Planicie 5.0 30 27 100 27
arenosa
7R Playa/duna 21 ND 15 15
8R Playa/duna 2.7 ND 15 15
TOTAL 23.5 97 97
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Melendres

1M Playa/duna 4.0 31 100 31
2M Playa /duna 0.3 2 100 2
3M Marisma 2.3 9 86 11
aM Manglar 1.2 3 25 12
5M Marisma 0.6 3 86 4
6M Playa/duna 0.3 2 100 2
TOTAL 8.7 50 62

8.1.3 Numero de parejas en funcion de la longitud y tipo de habitat

El nimero de parejas (presuntas y confirmadas) fue diferente en funcién de la interaccion isla
y longitud de la unidad de muestreo (isla x longitud: F; 15=14.32, p<0.01). En general, el
namero de parejas aumenté de manera proporcional a la longitud de la unidad de muestreo,
pero cada isla presentd una relacién particular (Fig. 5). En Melendres la pendiente y el
coeficiente de regresion (5.95 y 0.80, respectivamente) fueron mayores a los observados en
El Rancho (5.14 y 0.59, respectivamente). Por otra parte, el nimero de parejas presuntas fue
significativamente diferente en funcién del tipo de habitat (F; 15=11.10, p< 0.01). El habitat con
mayor numero de parejas presuntas fue la planicie arenosa, mientras que los tipos de habitat
con manglar y dunas con vegetacién presentaron el menor nimero de presuntas parejas (Fig.
6). Las interacciones islas x longitud xafo (F; 15=0.31, p=0.58), longitud x afio (F; 15=0.00,
p=0.93) y afio xisla (F;, 15=0.04, p=0.83) no tuvieron un efecto significativo sobre el nimero de

parejas presuntas.
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Figura 5. Relaciéon de la longitud del habitat y el nimero de presuntas parejas del ostrero
americano (Haematopus palliatus frazari) en las islas El Rancho y Melendres, Bahia

Santa Maria, Sinaloa, durante las temporadas reproductivas 2016 y 2017.
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Figura 6. Promedio (+ ES) de presuntas parejas por km del ostrero americano (Haematopus
palliatus frazari) por tipo de habitat en las islas Melendres y El Rancho, Bahia Santa
Maria, Sinaloa, durante la temporada reproductiva de 2016 y 2017. PLD: Playa con duna,
MAN: Manglar, MMA: Mangle matorral, DUV: Dunas con vegetacion, MAR: Marisma,
PLA: Planicie arenosa.

8.2 Biologia Reproductiva
8.2.1 Cronologia reproductiva

El monitoreo de la temporada reproductiva del ostrero americano se extendio de principios de
marzo a mediados de junio en ambas temporadas, incluyendo un total de 102 dias (Fig. 7). En
total se localiz6 y dio seguimiento a 46 nidos en 2016 y 52 en 2017, lo cual representé el
48.4% y 53.6% de las parejas presuntas detectadas en la isla EI Rancho (ver seccion tamafio
poblacional). A finales del mes de febrero se encontraron parejas establecidas defendiendo su
territorio de anidacion. El primer nido con huevos fue registrado el 6 de abril en 2016 (X=22 de

abril, X=18 de abril) y el 11 de marzo en 2017 (X y X= 7 de abril), respectivamente. La fecha
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de puesta no fue diferente por tipo de habitat (Fsgs=1.4, p=0.20). En las dos temporadas se
observo un incremento en el niumero de nidos nuevos entre el 30 de marzo y el 20 de abril,
teniendo el maximo durante la primera quincena de abril, el 1 de abril en 2016 y el 16 de abril
en 2017, para posteriormente reducirse conforme avanzo la temporada (Fig.7). Se observo
una separacién promedio de 27.3 + 3.2 dias en 2016 y 27.7 + 2.2 dias en 2017 entre la
deteccién de los primeros nidos y la eclosién de sus huevos. Las eclosiones mostraron un
patron similar a la puesta de huevos (Fig. 7). En 2016, la eclosion de los huevos inicid a
principios de mayo con el maximo durante la primera semana (8 de mayo), mientras que en
2017 las eclosiones iniciaron en abril con el maximo en la segunda semana (15 de abril). En
las dos temporadas de reproduccion, el nimero de nidos activos a través de la temporada

disminuy6 de manera estable a partir de la tercera semana de puestas (Fig. 7).
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Figura 7. Fenologia reproductiva del ostrero americano (Haematopus palliatus frazari) en la isla El
Rancho, Bahia Santa Maria, Sinaloa, durante la temporada reproductiva 2016 (A) y 2017
(B) a intervalos de 10 dias. Se muestra el numero de nidos nuevos y eclosiones
(izquierda), los nidos activos y acumulados (derecha), asi como la fecha modal (M) y
promedio (X) de puesta y eclosion para cada temporada. El diagrama de caja muestra la
mediana (linea vertical), los cuartiles 2 y 3 (caja), los valores maximos y minimos (linea
horizontal) y los circulos los valores extremos de la fecha de puesta (primer y Ultimo nido

de la temporada).
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8.2.2 Tamano de puesta

El tamafio de la puesta varié entre 1 y 3 huevos, con un promedio de 1.9 + 0.7 y moda de 2
en las dos temporadas de reproduccion. De los nidos monitoreados, el 43.5% tuvieron 2
huevos en las temporadas de estudio (Tabla Il). El volumen de puesta estuvo influenciado
solo por la fecha de puesta (F1gs= 18.76, p=0.00), mientras que el resto de los factores y sus
interacciones no tuvieron ningun efecto (p 20.05). El tamafio de puesta disminuyé a través de
la temporada reproductiva (Fig.8). Las puestas mas grandes (nidos con tres huevos) se
observaron desde el inicio de la temporada reproductiva, los nidos con un volumen promedio
(2 huevos) fueron registrados durante toda la temporada y las puestas pequefias (nidos con

un huevo) se observaron un mes después (Fig. 8).

Tabla II. Proporcién de nidos del ostrero americano (Haematopus palliatus frazari) en funcion del

tamafio de puesta en la isla el Rancho, Bahia Santa Maria, Sinaloa

Tamano de puesta (%)

Temporada 1 2 3 Total
2016 34.8 43.5 21.7 46
2017 36.5 40.4 23.1 52
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Figura 8. Volumen de puesta del ostrero americano (Haematopus palliatus frazari) en la isla El
Rancho, Bahia Santa Maria, Sinaloa a través de las temporadas reproductivas 2016 y

2017. Se muestra la ecuacion y el coeficiente de correlacion.
8.2.3 Volumen de huevos y secuencia de puesta
Se encontraron un total de 186 huevos en las dos temporadas de estudio (86 y 100 huevos en
2016 y 2017, respectivamente) con un volumen promedio de 41.3 = 3.0 cm®. No se
encontraron diferencias en el volumen de los huevos en funcién de la secuencia de puesta
(F230 =0.68, p=0.42, Tabla Ill). El resto de las interacciones y factores no tuvieron un efecto
significativo en el volumen de los huevos (p=0.05). Tampoco hubo efecto de las interacciones
o factores. El volumen promedio del primer huevo fue de 41.5 + 2.9 cm®, sin que hubiera un

efecto de ninguno de los factores (p= 0.05).
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Tabla Ill. Volumen promedio (xES) de huevos por secuencia de puesta del ostrero americano
(Haematopus palliatus frazari) por secuencia de puesta en la isla el Rancho, Bahia Santa Maria,
Sinaloa.

Huevo (Secuencia) Volumen promedio (cm®)
2016 2017
H1 (n=98) 41.31 + 3.45 41.60+ 2.47
H2 (n=65) 41.60 + 3.72 41.10+ 2.97
H3 (n=23) 40.64 + 4.50 41.10 2.78

8.2.4 Habitat de anidacion

Los nidos se distribuyeron en toda la isla y todos estuvieron sobre un sustrato arenoso. El
didmetro promedio de los nidos fue de 21.9 £1.7 cm. La distancia entre el nido y la linea de
marea mas alta fue diferente por tipo de hébitat (Fsge=7.38, p=0.00, Fig. 9). La menor
distancia a la linea de marea se registré en el habitat de dunas cubiertas por vegetacion (<10
m), distancias intermedias se observaron en el habitat de playa con duna (~50 m), la mayor
distancia promedio al agua fue en el habitat de manglar donde la distancia llegé a superar los
200 m (Fig. 9). No se encontraron diferencias entre temporadas en la distancia de los nidos a

la linea de marea (F;g=0.01, p=0.91).
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Figura 9. Distancia promedio (+ES) de la linea de marea mas alta a los nidos del ostrero americano
(Haematopus palliatus frazari) por tipo de habitat en la isla EI Rancho, Bahia Santa Maria,
Sinaloa en las temporadas 2016 y 2017. PLD: Playa con duna, MAN: Manglar, MMA:
Mangle matorral, DUV: Dunas con vegetacion, MAR: Marisma, PLA: Planicie arenosa.

La composicion del nido, entendida como la cobertura de arena o vegetacion, fue
diferente por tipo de habitat (F33,=1.97, p=0.14). En la mayoria de los nidos la cobertura de
arena superé el 90%, pero en los tipos de habitat de dunas con vegetacion y de mangle
matorral la cobertura de vegetacion en el nido super6 el 40% (Fig. 10). No hubo diferencias
entre temporadas (F;30=1.97, p=0.14). Al comparar el area circundante a los nidos de ostreros
en un radio de 3 metros se encontraron diferencias por tipo de habitat (Fi5¢,=5.62, p=0.00).
En los tipos de habitat playa duna, marisma y planicie arenosa tuvieron una cobertura alta de
arena (>70%), mientras que en los otros tipos de habitat los nidos se ubicaron en sitios mas

heterogéneos (Fig. 11). En los tipos de habitat de duna con vegetacion y mangle matorral la
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cobertura de restos vegetales arrastrados por marea (mantillo) superé al porcentaje de arena

(Fig. 11).
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Figura 10. Composicion promedio (z ES) de los nidos del ostrero americano (Haematopus palliatus

frazari) por tipo de habitat en la isla El Rancho, Bahia Santa Maria, Sinaloa, en las temporadas
2016 y 2017. PLD: Playa con duna, MAN: Manglar, MMA: Mangle matorral, DUV: Dunas con

vegetacion, MAR: Marisma, PLA: Planicie arenosa.
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Figura 11. Composicion promedio (+ ES) del area circundante (3m) a los nidos del ostrero
americano (Haematopus palliatus frazari) por tipo de habitat en la isla EI Rancho,
Bahia Santa Maria, Sinaloa, en las temporadas 2016 y 2017. PLD: Playa con duna,
MMA: Mangle matorral, DUV: Dunas con vegetacion, MAR: Marisma, PLA: Planicie

arenosa.

8.3 Exito reproductivo del ostrero americano

Se monitorearon 98 nidos en las dos temporadas reproductivas (46 y 52 nidos en 2016 y
2017, respectivamente). En el 2016, al menos un huevo eclosiono en el 30% de los nidos (14
nidos) y los nidos exitosos tuvieron 1.8 + 0.5 pollos/nido. En el 2017, el 32% (17 nidos) de
los nidos fueron exitosos con un promedio de eclosién de 2.0 + 0.8 pollos/nido (Tabla IV). Las
causas de pérdida de nidos se agruparon en tres tipos: inundados o cubiertos por arena,
depredacion por aves como Leucophaeus atricilla (gaviota reidora) y el Caracara cheriway

(quelele) y desconocido. En total 67 nidos se perdieron durante la etapa de incubacion,
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especialmente en los primeros 15 dias después de la puesta. El 35.8% (24 nidos) fueron
depredados por aves, 7.5% (5 nidos) fueron inundados y se desconoce la causa de pérdida

en el 56.7% (35 nidos) de los nidos (Tabla V).

El éxito de eclosion del ostrero en la isla EI Rancho no fue diferente entre temporadas
reproductivas (Wald= 0.14, p=0.70). La secuencia de puesta (Wald=0.44, p=0.80) y el tipo de
habitat (Wald=7.13, p=0.21) no causaron diferencias significativas en el éxito de eclosion.
Pero si la fecha de puesta (Wald=11.35, p=0.00) y la distancia del nido a la linea de marea
(Wald=4.42, p=0.03). Las parejas que comenzaron a anidar al inicio de la temporada, entre
marzo y primera semana de abril, tuvieron una mayor probabilidad de éxito (>50%) que las
parejas que lo hicieron a partir de mediados de abril (Fig.12). Los nidos que estaban a menos
de 100 de distancia al agua tuvieron una mayor probabilidad de éxito que los mas alejados

(Fig.13). Sin embargo, la distancia promedio de los nidos inundados fue de 21.4 £17.6 m.
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Figura 12. Probabilidad de eclosién de los huevos del ostrero americano (Haematopus palliatus
frazari) por fecha de puesta en la isla El Rancho, Bahia Santa Maria, Sinaloa, en las
temporadas 2016 y 2017.
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Figura 13. Probabilidad de eclosion del ostrero americano (Haematopus palliatus frazari) respecto a
la distancia a la linea de marea en la isla El Rancho, Bahia Santa Maria, Sinaloa, en las
temporadas 2016 y 2017.
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Tabla IV. Numero total de nidos monitoreados y nidos exitosos del ostrero americano (Haematopus palliatus frazari) en la isla El Rancho, Bahia

Santa Maria, Sinaloa.

Nidos Nidos Periodo de Promedio supervivencia
Pollos
Temporada Nidos Huevos exitosos perdidos incubacioén (Dia) (Dia)
encontrados
2016 46 86 14 32 26 27.3+5.0 12.6 £7.2
2017 52 100 17 35 34 27.7+4.1 14.7£7.1
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Tabla V. Causas de pérdida de nidos del ostrero americano (Haematopus palliatus frazari) en la isla El Rancho, Bahia Santa Maria, Sinaloa.

Temporada Nidos con Nidos Nidos inundados Causa
fracaso depredados desconocida
2016 33 15 3 14
2017 35 13 2 20
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9. Discusion

9.1 Tamaio poblacional reproductivo

9.1.1 Estimado poblacional

El nimero de parejas se incrementd desde el inicio del estudio hasta su maximo en las
primeras semanas de abril y posteriormente se redujo conforme avanzé la temporada.
Este patron es consistente con la cronologia reproductiva de la especie, es decir, entre los
meses de marzo y abril las parejas llegan a la isla para el establecimiento y defensa de su
territorio. Conforme las parejas pierden su nido o tienen éxito en sus tareas de crianza, los
ostreros comienzan a dejar la isla para moverse a sus sitios de descanso durante la
temporada no reproductiva (Nol et al. 1986, Toland 1999). El protocolo de monitoreo
utilizado basado en conteos repetidos permitié identificar la variacién intra-estacional y
estimar el nimero maximo de presuntas parejas de manera confiable entre islas y
temporadas de estudio. En el caso de las islas Melendres y El Rancho, las primeras dos
semanas de abril son el momento adecuado para detectar el nimero maximo de
presuntas parejas intentaran reproducirse. En estudios previos, el monitoreo del numero
de ostreros reproduciéndose en la costa de Sinaloa se realiz6 en mayo y mediante otro
método, por lo que dificulta su comparacion (Palacios et al. 2017). Sin embargo, es
probable que dada la cronologia de la especie para esta region se haya subestimado el

tamafio poblacional del ostrero americano en las islas de costas de Sinaloa

El nimero total de parejas presuntas en ambas islas fue de 145 en 2016 y 139
parejas en 2017. En El Rancho el nimero méximo de presuntas parejas fue similar en
2016 y 2017 (95-97 parejas), pero en Melendres se observé un mayor numero de
presuntas parejas en el 2016 (50 parejas) que en 2017 (42 parejas). Debido al protocolo
de monitoreo implementado, se tiene certeza del tamafio poblacional del ostero

americano en el area de estudio. La diferencia en la estimaciéon de presuntas parejas en
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Melendres no se asocié con la temporalidad y esfuerzo de monitoreo realizado, ya que en
2017 se realiz6 un mayor esfuerzo de monitoreo que en 2016. La posible causa de la
disminucién del numero de ostreros fue la presencia de coyotes (Canis latrans) en la isla.
Si bien el coyote es una especie nativa en otras islas de la bahia, como Altamura y
Tachichilte, no se habia registrado su presencia en Melendres hasta el 2013, a partir de
cuando es comun observar coyotes en la isla. De hecho, durante los recorridos para el
monitoreo de ostrero en las dos temporadas se observaron coyotes a lo largo de la isla.
Histéricamente Melendres fue un sitio importante para la anidaciéon de aves marinas y
acuaticas que anidan en el suelo (Castillo- Guerrero et al. 2014), pero en los ultimos afios
se ha evidenciado un menor uso e incluso la extirpaciéon de colonias de anidacién debido
a la presencia de coyotes. Este tipo de depredadores puede influir en la reproduccion de
las aves por efectos directos como la depredacion de reproductores y crias o bien
afectando la conducta, haciendo que la reproduccion tenga un costo mayor, promoviendo

la desercion de adultos (Sanders et al. 2008, Murphy 2010)

Una de las ventajas del protocolo implementado en este trabajo, es que permite
reconocer a individuos “solitarios”, que no muestran conducta reproductiva como la
defensa de territorio o pareja. Es posible que individuos “solitarios” pueden estar
presentes o realizar intrusiones en sitios de anidacién por tres motivos: 1) las visitas
pueden ser intentos de desalojar a los propietarios del sitio (Arcese 1987), 2) la presencia
en territorios ocupados pueden ser una estrategia reproductiva en la que los “solitarios”
pueden ser padres por copulas extra pareja o por descarga de huevos en nidos
compartidos (Mgller 1987), y 3) son una medida para obtener informacion sobre la
disponibilidad de sitios o de la calidad del territorio y el éxito reproductivo (prospeccion)
(Smith 1978, Stamps 1987, Bruinzeel y Van de Pol 2004). Es posible que la presencia de

individuos solitarios en El Rancho esté asociada con la obtencion de informacion, ya que
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de acuerdo con los datos de la biologia reproductiva en la isla hay una proporcion
importante de individuos poco experimentados reproduciéndose. En El Rancho, en 2018
se detectd un nido compartido (tres adultos cuidando un nido), en imagenes obtenidas
con una camara trampa. Individuos solitarios fueron censados en las dos islas y
temporadas, aunque no mostraron un patron definido fueron mas numerosos al inicio y

final de la temporada.

Considerando el numero de parejas presuntas en ambas islas, se estim6 una
poblacion reproductiva de 333 + 19 ostreros, lo que representa el 11.1% de la poblacion
estimada para el ostrero americano (Clay et al. 2014). Esta informacién ratifica la
importancia de las islas El Rancho y Melendres para la subespecie (sensu, Palacios et al.
2017). Se estim6 una densidad promedio de 5.5 parejas por km, la cual es el valor mas
alto reportado para la especie en general (Brown et al. 2005, Lyons et al. 2012, Hostetter
et al. 2015). Dada la importancia de las islas El Rancho y Melendres para el ostrero
americano, la implementacion de medidas de conservacion es necesaria para garantizar
la permanencia y la calidad del habitat que estas islas ofrecen a la especie. Un riesgo
actual para las poblaciones de ostreros que anidan en islas es la presencia de coyotes.
Seria oportuno y de mucha importancia erradicarlos en Melendres, y prevenir su

introduccion a El Rancho.
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9.1.2 Detectabilidad

La tasa de deteccion fue diferente entre los diferentes tipos de habitat. La probabilidad de
deteccién de parejas fue mayor en sitios abiertos como la playa con dunas (100%) que en
sitios con vegetacion de manglar (25%). Otros estudios en ostreros han identificado que la
deteccion de individuos es <100% (Brown et al. 2005, Lyons et al. 2012, Hostetter et al.
2015). Las condiciones de marea y la fecha del muestreo afectan la probabilidad de
deteccién de ostreros, por lo que no considerarlos tiene efecto en el célculo de la
abundancia de la especie (Brown et al. 2005, Sanders et al. 2008, Hostetter et al. 2015).
Los censos de ostrero desde la panga que aqui se presenta, se realizaron durante la
marea alta, cuando se incrementa la probabilidad de ver a los miembros de la pareja en
los territorios ya que no hay sitios de alimentacién a los que pudieran dispersarse
(Hostetter et al. 2015). En el caso de la temporalidad de monitoreo, los censos se
condujeron en la primera quincena de abril que, de acuerdo con la cronologia reproductiva
de la especie es cuando se registra el mayor nimero de parejas presuntas (Royle 2004,
Lyons et al. 2012). Ademas, cada censo fue validado con uno a mayor detalle que
comprendié la bisqueda de nidos y la evaluacién de la conducta de los individuos
considerando la independencia entre observadores de dichos censos (Williams et al.

2002).

Hay varias caracteristicas del habitat que pueden afectar la deteccion de los
individuos en los censos, pero entre los mas importantes esta la estructura vegetal
(Tomson 2002, Alldredge et al. 2006, Anderson et al. 2015, Hostetter et al. 2015). El
método propuesto por Hostetter et al. (2015) y aplicado en este trabajo considera
aspectos como la marea, la fecha de muestreo, la independencia de los observadores y la
validacién entre censos rapidos y de productividad. Sin embargo, no se habia

contemplado que el tipo (y estructura) del habitat tuvieran un efecto en la deteccién de los
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individuos. Por lo tanto, aunque el célculo fue simple, los valores de deteccién obtenidos
pueden ser atribuibles a la estructura del habitat y ser usados en situaciones y contextos
similares a los de este estudio. Al utilizar los valores de deteccion obtenidos en El Rancho
y aplicarlos a Melendres, sitio donde Unicamente se realizaron conteos rapidos, se calculd
un tamafio poblacional 20% mayor a la estimacion de conteos rapidos. Estimar el tamafio
poblacional reproductivo del ostrero americano suele resultar complejo debido a la alta
selectividad del habitat, la dispersion de las parejas y la complejidad para la localizaciéon y
monitoreo de nidos (McGowan et al. 2005, Borneman et al. 2014), por lo que contar con
un protocolo estandarizado y factores de correccion (como la deteccién por habitat) que
permitan reducir o compensar las fuentes de error conocidas son de gran utilidad

(Tomson 2002, Alldredge et al. 2006, Anderson et al. 2015, Hostetter et al. 2015).

9.1.3 Numero de parejas en funcién de la longitud y tipo de habitat

Se encontré una relacion positiva entre el nimero de presuntas parejas y la longitud del
habitat en ambas islas, aunque de diferente magnitud. En Melendres la pendiente fue
ligeramente mayor que en El Rancho (5.9 vs 5.1 parejas/ km). Esta relacion indica que el
namero de presuntas parejas del ostrero americano esta en funcién de la capacidad de
carga del habitat (longitud), con lo cual a mayor habitat disponible habra un mayor numero
de presuntas parejas. La relacién entre la longitud del habitat y el nimero de ostreros
americanos anidantes se ha observado también en las poblaciones de Carolina del Norte
(0.6 parejas/ km) y en Florida (1-2 parejas/0.026 km?), pero en ningun sitio se habia
registrado la densidad observada en Melendres y El Rancho (Lauro y Burger 1986, Toland
1992, 1999, McGowan et al. 2005). Los procesos denso-dependientes, como la relacion
entre el tamafio de un manchdn de habitat y el tamafio de una poblacion, pueden ser
consecuencia de la territorialidad, alta selectividad y poca disponibilidad de sitios de

reproduccion (Davis et al. 2001, Wilke et al. 2005, Palacios et al. 2017). Otros factores

44



intrinsecos de la especie, como su monogamia, longevidad y fidelidad a los territorios, que
se presumen son mantenidos a lo largo de toda su vida (Nol et al. 1984, Sanders et al.
2008), pueden aumentar la importancia de procesos denso-dependientes en la
distribucién y abundancia de ostreros durante la temporada reproductiva. Lo anterior
sugiere que la disponibilidad del habitat es un factor limitante para los ostreros
americanos durante la temporada reproductiva, apoyando la hipétesis propuesta (Davis et

al. 2001, Wilke et al. 2005, Palacios et al. 2017).

Por otra parte, la magnitud de esta relacién fue diferente entre las islas, lo que
sugiere que las condiciones entre islas son heterogéneas y pueden tener diferentes
calidades del habitat. Con base a las pendientes obtenidas Melendres podria
considerarse la isla con mayor calidad. Una vez establecida esta relacion, es importante
sefialar que la disponibilidad del habitat implica aspectos mas alla de una extension
territorial, también existen otros aspectos como la disponibilidad de alimento, riesgo de
depredacién o la competencia que pueden influir en el acomodo y la capacidad de carga
de las areas disponibles (Pulliam y Danielson, 1991). Algo similar ocurrié6 con el nimero
promedio de presuntas parejas por tipo de habitat. En promedio la planicie arenosa (29.5
+ 1.7 parejas) tuvo cuatro veces mas posibles parejas que las zonas de manglar (3£ 1.7),
evidenciando que la distribuciéon de reproductores no es homogénea entre los habitats
disponibles. El ostrero americano, durante la temporada reproductiva, tiene una alta
selectividad por playas arenosas, libres de vegetacion y con facil acceso a planicies
lodosas donde obtienen su alimento (Nol 1984, Sanders et al. 200). Esta distribucion
diferencial por hébitats se ha documentado en otras poblaciones del ostrero americano en
el Atlantico. Ademas, de la capacidad de los individuos para identificar y obtener territorios
en sitios con las mejores caracteristicas (Lauro y Burguer 1989, Clark y Shutler 1999,

Sanders et al. 2008). Lo anterior sugiere que hay un gradiente de calidad del habitat y
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capacidades de los ostreros para obtener territorios, lo cual puede tener un importante

efecto en el éxito reproductivo de los individuos (Nol 1984).

9.2 Biologia reproductiva

9.2.1 Fenologia reproductiva

La temporada reproductiva del ostrero americano frazari en la isla EI Rancho fue similar a
la descrita en la costa este de los EE. UU. (palliatus) la cual abarca de marzo a junio
(Baker y Cadman 1980, Nol et al. 1984). A escala regional, el Unico registro de anidacion
previo de la subespecie frazari sefiala un inicio de puesta promedio el 9 de mayo (maximo
el 15 de mayo) en las costas de Baja California (L"Hyver y Miller 1991), evidenciando un
desfase de tres semanas (15 de abril) con la fecha promedio registrada en El Rancho. La
fecha promedio del inicio de puesta en El Rancho coincidié con el intervalo de fechas
registradas para H. palliatus palliatus en Texas (28° N; 13 de abril) y Florida (27° N; 10 de
abril) (Toland 1999, Koczuret et al. 2014). Con lo cual, la fecha promedio de puesta de
huevos en ElI Rancho mostr6 mayor similitud con la subespecie palliatus del Atlantico que
con la subespecie frazari anidando en la costa de Baja California, incluso mantiene un
desfase de dos meses con el ostrero negro (H. bachmani) que anida en la peninsula
(L"Hyver y Miller 1991). Aunque no se descarta un patron latitudinal similar al de la costa
Atlantica, donde el inicio de la reproduccion es mas temprano en zonas surefias, es
posible que mis datos reflejen mas la disponibilidad de alimento, que es uno de los
factores importantes en la definicion de la fecha de puesta, ya que afecta la condicion de
las hembras durante la produccion de huevos y el mantenimiento de los reproductores
durante la incubacién (Lack 1968, Cresswell y McCleery 2003). Sin embargo, no se
dispone de informacion acerca de la distribucién y variacion estacional del alimento en la

planicie lodosa para esta region.
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Se observaron diferencias en la cronologia reproductiva entre las temporadas de
estudio. La fecha promedio de puesta del ostrero americano fue mas temprana (dos
semanas) y mas sincronica en 2017 que en 2016. Las variaciones interanuales de inicio
de puesta en aves son comunes y suelen asociarse con condiciones locales como el
clima y la disponibilidad de alimento (Nol et al. 1997). Debido al costo energético que
implica la reproduccién, el periodo de incubacién en los afios calidos suele iniciarse mas

temprano que en afios méas templados (Dunn y Mgller 2014).

En el caso del alimento, las variaciones estacionales en productividad pueden
también influenciar la temporada de reproduccion, aunque estos son dificiles de
evidenciar, dada la variada oferta de alimento y su aporte energético (O Connor y Brown
1977, Nol 1989). La temperatura ambiental en Sinaloa, al inicio de la temporada (marzo)
fue més fria en 2016 que en 2017 (Temperatura promedio: 22.8 °C vs 24.0°C; Servicio
Meteorolégico Nacional 2019). Aunque no existe informacién, las aguas mas frias en 2016
podrian haber causado una menor disponibilidad de alimento adecuado, retrasando la
anidacion dos semanas y haciéndola menos sincrénica. De forma similar, la temporada
reproductiva de la gaviota reidora (L. atricilla), el depredador mas importante para el
ostrero en El Rancho, mostré diferencias en su cronologia reproductiva. En 2016 la
gaviota inicié su reproducciéon antes que el ostrero, mientras que en 2017 los primeros
nidos de la gaviota fueron construidos a mediados de abril, dos semanas después que los
del ostrero. Sin embargo, la depredacion de nidos del ostrero por parte de la gaviota fue

similar entre temporadas.

A pesar de la diferencia en el inicio de la reproduccién entre 2016 y 2017, el patrén
de nidos nuevos, nidos activos y eclosiones fue similar entre temporadas. Los nidos
nuevos tuvieron un comportamiento de campana, con un maximo a los 20 dias después

del primer nido registrado. Mientras que las eclosiones tuvieron el méximo a los 30 dias
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del inicio de puestas y disminuyeron conforme avanzé la temporada reproductiva. Algo
similar se observo con el nimero de nidos activos, los cuales se redujeron después de 30
dias del inicio de puestas. La diferencia en el patrén de los nidos nuevos y eclosiones se
asoci6 a que varios nidos de ostrero fracasaron en la temporada. Esto ultimo coincide con
los modelos de supervivencia de nidos para el ostrero en la costa Atlantica, en donde se
sabe que la supervivencia de los nidos decrece a través de la temporada (Koczur et al.

2014, Schulte y Simons 2015).

9.2.2 Caracterizacion de puestas

El tamafio de puesta promedio del ostrero en El Rancho en las dos temporadas de
estudio fue de 1.9 huevos, menor a lo reportado para la especie en la costa este de los
EE. UU., donde el tamafio es >2 huevos (Texas= 2.5, Carolina del Sur = 2.5 y Virginia =
2.6; (Nol et al. 1984, Sanders et al. 2008, Koczur et al. 2014), incluso menor a lo
registrado en la costa de Brasil y el Pera (H. palliatus pitanay) donde el promedio de
puesta es de 2.1 y 2.5 huevos, respectivamente (Canabarro y Fedrizzi 2009, Figueroa y
Stucchi 2016). El tamafio de puesta promedio registrado en El Rancho es el mas pequefio
reportado para la especie hasta el momento (sensu American Oystercatcher Working
Group et al. 2012). Las diferencias en el tamafio de puesta se han relacionado con
condiciones locales tal como la disponibilidad de alimento y con las caracteristicas de los
individuos como la edad, experiencia, calidad o condicion corporal (Lack 1968, Nol 1989).
Los individuos jovenes, y con menos experiencia, suelen poner puestas pequefias que
individuos mas experimentados (Nol y Smith 1987). De igual forma, los individuos mas
experimentados tienden a ser los primeros en iniciar la puesta durante la temporada

reproductiva (Nol y Smith 1987, William et al. 1991).

La falta de informacion acerca de la disponibilidad de alimento en El Rancho y sus

alrededores impide explorar la relacion entre esta variable y el tamafio de puesta. Sin
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embargo, ni en H. palliatus ni en el ostrero europeo (H. ostralegus) se ha encontrado
evidencias de que la disponibilidad de alimento sea un factor determinante en el tamafo
de puesta (Hepleston 1972, Safriel 1985, Nol 1989). Por otra parte, en El Rancho la
proporcion de nidos con un huevo es superior al 30%, lo que sugiere que podrian ser
individuos jévenes y con poca experiencia (Nol y Smith 1987). El 68% de las parejas que
pusieron un nido en el 2016 (13 de 19) y el 83% de las que lo hicieron en 2017 (10 de 12)
aumentaron su tamafio de puesta de 1 a 2.3 £ 0.5 huevos y anidaron 21 + 10.3 dias mas
temprano el afio siguiente. Lo anterior apoya la idea de que el tamafio de puesta del
ostrero americano esta influenciado por la estructura de edades de la poblacién. Sin
embargo, el 16% de las parejas monitoreadas que habian puesto un huevo no maostraron
un incremento en su tamafio de puesta, y anticiparon su fecha de puesta solo 6 dias, por
lo que es posible que la calidad de los individuos (territorios) también este influenciando el
tamafio de puesta. En aves marinas de vida larga como el petrel azulado (Halobaena
caerulea) y el charran comun (Sterna hirundo) los individuos con condicién no optima
tienen un tamafo de puesta menor que aquellos con mejor condicién corporal (Chastel et
al. 1995, Limmer y Becker 2007). De acuerdo con los datos obtenidos se descarta un
efecto denso-dependiente como causal del tamafio de puesta reducido, ya que a pesar de
que el numero de parejas por km fue diferente entre tipos de habitats, no se tiene
evidencia de que el tamafio de puesta o el volumen de los huevos fuera diferente entre
habitats. En todos los habitats se registraron nidos con 1, 2 y 3 huevos y el éxito de
eclosion resultd ser similar entre habitats densos (planicie arenosa) y los menos poblados

(mangles).

El volumen de puesta (tamafio de puesta) disminuyo a lo largo de la temporada de
reproduccion, con las puestas mas grandes (3 huevos) al inicio de la temporada y las mas

pequeiias (1 huevo) hacia el final. El volumen de puesta se ha asociado con
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caracteristicas individuales como la calidad y experiencia, mientras que las condiciones
locales pueden tener un efecto sobre los individuos anidantes (Klomp 1970, Heg y Van
der Velde 2001). Los individuos menos experimentados y de menor calidad suelen poner
puestas mas pequefias y tardias, aunado a una respuesta menos eficiente a cambios
locales que individuos mas experimentados (Nol y Smith 1987, Limmer y Becker 2007).
En un contexto temporal, las condiciones ambientales pueden regular el esfuerzo o
inversion de los individuos dentro de una temporada (Gonzalez-Medina et al. 2018). Las
condiciones, recursos y oportunidades que se presentan van disminuyendo conforme
avanza la temporada reproductiva (Bety et al. 2003). En ese sentido, los individuos que
llegan temprano, independientemente de su calidad y experiencia, pueden tener
condiciones mas favorables que promueven una mayor inversion y posiblemente tengan
un mayor éxito reproductivo (Nol et al. 1984, Nol y Smith 1987, Gonzalez-Medina et al.
2018). En el caso de los ostreros anidando en El Rancho es dificil de determinar si se
trata solo de la condicidn y experiencia de los individuos o bien si hay condiciones mas
favorables para la inversion reproductiva en el corto plazo. Sin embargo, es posible que el
patron que se observo en El Rancho esté asociado con la adquisicion de experiencia, ya
gue las parejas aumentaron el volumen de puesta y adelantaron la fecha de puesta con la
adquisicion de experiencia. Estos resultados son similares a otros trabajos con ostreros
(Nol 1985, L"Hyver et al. 1991). En El Rancho el periodo de incubacion (27 + 3 dias) fue
similar a lo reportado para H. palliatus palliatus (American Oystercatcher Working Group

et al. 2012).

9.2.3 Habitat de anidacion

Los nidos se distribuyeron en todos los tipos de habitat identificados en ElI Rancho, pero
todos los nidos fueron puestos sobre un sustrato arenoso. En la mayoria de los nidos la

cobertura de arena superé el 90%; Unicamente en los tipos de habitat con vegetacion la
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proporcion de arena fue menor (~60%). En el area circundante al nido el sustrato fue
similar con una predominacion de arena, pero en zonas con vegetacion hubo una mayor
proporcion de restos vegetales arrastrados por la marea. Las diferencias encontradas se
asociaron con la estructura del habitat. En general, las caracteristicas del nido se
ajustaron a la selectividad del ostrero por sitios abiertos, libres de vegetacion y predominio
de arena (McGowan et al. 2005, Sanders et al. 2008, American Oystercatcher Working
Group et al. 2012). La preferencia por sitios con estas caracteristicas estd asociada con la
deteccién de depredadores, misma que puede favorecer la supervivencia de los nidos

(Nol et al. 1984, American Oystercatcher Working Group et al. 2012).

La distancia entre el nido y la linea de marea fue diferente por tipo de habitat. Los
nidos puestos en zonas de manglar fueron los mas alejados a la linea de marea (>200m),
mientras que aquellos en dunas con vegetacion tuvieron los nidos méas cercanos al agua
(<10 m). La distancia de los nidos a la linea de marea tiene un efecto en el riesgo de
inundacion durante la incubacion y en la accesibilidad al alimento para las crias. Los nidos
mas alejados de la linea de marea tienen menor probabilidad de ser inundados, pero los
padres tendran que desplazarse mas para obtener alimento para sus crias (Nol 1989,

Koctzur et al. 2014).

En El Rancho los nidos a menos de 10m o mas de 100m de la linea de marea
fracasaron. La mayoria de los nidos muy cercanos al mar se inundaron especialmente en
abril, mientras que en los habitats con manglar donde los nidos fueron puestos detras de
la barrera de mangle (zonas de inundacion) los nidos se perdieron por depredacioén de
aves como el caracara (Caracara cheriway). Las caracteristicas del hébitat influencian
esta dinamica, ya que los manglares pueden actuar como barrera haciendo estos sitios no
adecuados para la anidacion, ni para que las crias tengan un acceso rapido a las zonas

de alimentacion (Nol et al. 1989). Las distancias registradas en este estudio superan a lo

51



reportado en la costa este de los EE. UU., donde los nidos son puestos en promedio a 15
m de distancia del agua (Lauro y Burger 1989, Toland 1999). Esta diferencia se ha
asociado con la fisonomia del habitat, dada la variedad de sitios que ha comenzado a
usar el ostrero para la reproduccion, tal como tarquinas de dragado, islotes y marismas

(Lauro y Burguer 1989, McGowan et al. 2005).

9.3 Exito reproductivo

El éxito reproductivo (nidos con al menos un huevo que llegé a la eclosion) estimado para
El Rancho fue de 30% en ambas temporadas. En los nidos exitosos hubo en promedio
dos huevos eclosionados por nido. La probabilidad de éxito de eclosion estuvo
influenciada por la fecha de puesta y la distancia a la linea de marea. Asi, la probabilidad
de éxito se redujo (<60%) en los nidos puestos después de la segunda semana del inicio
de puestas y fue mayor (>40%) para nidos situados a menos de 40m de distancia de la
linea de marea. En general, el éxito reproductivo de la especie se considera bajo (<30%)
en toda su distribucién y los valores obtenidos para El Rancho son similares a los de otros
sitios (American Oystercatcher Working Group et al. 2012). El éxito de eclosién en El
Racho fue mayor que el reportado en Carolina del Norte (13 al 23%) y Carolina del Sur
(16.1%) (Davis et al. 2001, McGowan 2004, Jodice et al. 2014), pero menor al de Texas
(37%), Georgia (38%), Florida (57%), Maryland (66%) y Massachusetts (67%) (Tolan
1991, Sabine et al. 2006, Murphy 2010, Koczur et al. 2014, Traut et al. 2016). El éxito
reproductivo del ostrero se ha asociado con factores ambientales y temporales, tales
como las caracteristicas del habitat (presencia de depredadores y fisonomia del habitat), y
las condiciones locales (George y Schweitzer 2004, Koczur et al. 2014). Resulta
interesante que a pesar de que la poblacion de El Rancho tiene el tamafio de puesta
promedio mas bajo reportado al momento, el éxito se mantuvo en el intervalo de la

especie.
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La supervivencia y el éxito reproductivo del ostrero americano tiende a disminuir a
lo largo de la temporada reproductiva por factores como el aumento de la actividad de
anidacion (ostreros y otras especies) que conducen a mas interacciones intra e
interespecificas y al aumento de actividades recreativas que incrementan la perturbacion
en las aves anidantes en playas, lo que hace que ambas variables disminuyan (Murphy
2010, Koczur et al. 2014, Schutle y Simons 2015). El efecto de la presion por depredacion
ha sido documentada para otras especies de ostreros como el Euroasiatico (H.
ostralegus) y el ostrero negro africano (H. moquini). En las dos especies se evidencié que
los individuos que pusieron huevos avanzada la temporada tuvieron una menor
probabilidad de éxito debido a un incremento de la depredacién por parte de la gaviota de
patas amarillas (L. michahellis) y la gaviota dominicana (L. dominicanus) (Rusticali et al.

1999, Tjgrve y Underhill 2008).

El Rancho forma parte del Area de proteccion de Flora y Fauna Islas del Golfo del
California por lo que las actividades humanas son restringidas y es poco probable que
tengan un efecto en el éxito del ostrero americano a través de la temporada. Por otra
parte, El Rancho es utilizado durante la reproduccidon por varias especies de aves
marinas, entre las que destaca la gaviota reidora (L. atricilla) (Castillo- Guerrero et al.
2014), quien ha resultado ser el principal depredador de nidos de ostrero. La reproduccion
de estas dos especies en El Rancho ocurre de marzo a junio (Gonzalez-Medina 2005;
este estudio) con variaciones interanuales. Por ejemplo, en la temporada 2016 las
gaviotas iniciaron su reproduccién en marzo, aproximadamente un mes antes que los
ostreros, mientras que en 2017 lo hizo dos semanas después del inicio de los ostreros.
Esta diferencia no influencié la proporcion de nidos de ostrero americano depredados

entre anos.
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Otros factores que pueden tener un efecto en el éxito reproductivo del ostrero
americano son la disponibilidad de alimento y la fisionomia del terreno. Los individuos
cuyos territorios de anidacion y alimentacion son contiguos tienden a incrementar el
volumen de los huevos y el éxito reproductivo en comparacion con aquellos con territorios
divididos (Nol et al. 1984, Nol 1989). El éxito de eclosion de ostreros americanos en Texas
se reduce en nidos que se encuentran a mas de 50m de las zonas de alimentacién
(Koczur et al. 2014). De esta manera, la cercania a zonas de alimentacion puede tener
efectos favorables en diferentes etapas de la reproducciéon. Por ejemplo, al inicio de la
temporada puede afectar la inversion de las hembras en la puesta de huevos; después,
durante la incubacion, el tener un acceso facil o cercano a la zonas de alimentacion
reduce el tiempo que los adultos pasan fuera del nido, influyendo asi en el riesgo de
depredacion y, por ultimo, en la etapa de crianza se garantiza un acceso facil de las crias
al alimento que posiblemente favorezca su éxito en etapas posteriores (Nol 1989, Koczur
et al. 2014). Por su parte, las zonas con mayor cobertura y altura vegetal pueden reducir
la capacidad de deteccion de depredadores, mientras que la cercania a al mar puede
promover la pérdida de nidos por inundacion (Ens et al. 1992, Toland 1999, Smith et al.
2007). En EI Rancho los nidos que fueron inundados por marea (6 nidos) estaban a
22.36 + 16.6m de la linea de marea, con lo cual el efecto de la distancia del nido a la linea
de marea en el éxito reproductivo resulta de un balance entre los beneficios del acceso a

zonas de alimentacién y la reduccién del riesgo de inundacion.

En El Rancho no se encontraron diferencias en el éxito reproductivo entre los
diferentes tipos de habitat, en discordancia con la hipétesis planteada. Esto sorprende ya
que factores individuales como la distancia a la linea de marea son caracteristicas
intrinsecas al habitat. En la hipétesis se planteé que el habitat de planicie arenosa seria el

mas idoneo, ya que en apariencia tiene un mejor balance entre el acceso a zonas de
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anidacion y alimentacion (20.8 £ 14.9 m) y menor estructura vegetal (predominancia de
arena y vegetacion de duna). Sin embargo, la proporcion de nidos depredados fue mayor
en este habitat (35%) que en la playa arenosa (14%) o en el manglar (25%) lo que
potencialmente fue la razén de que el éxito en este habitat “idéneo” en apariencia se
homogenice con sitios con menor presidén por depredacién. La causa principal de pérdida
de nidos de ostrero americano en El Rancho fue la depredacion de aves, especialmente
de la gaviota reidora (L. atricilla), seguida del Caracara (C. cheriway). Otra causa de
pérdida de nidos fue la inundacién, aunque esta afecté a menos nidos. La inundacién y el
arrastre de nidos es un fenbmeno comun en las poblaciones de ostreros americanos y se
suelen asociar con eventos de mareas vivas y tormentas, y su efecto esta regulado por la
topografia y la fisonomia del habitat (McGowan et al. 2005, Jodice et al. 2014). Es
importante destacar que no se pudo determinar la causa de mortalidad del 50% de los
nidos que fracasaron, lo que puede causar una subestimacion del efecto de las causas de

perdida.

La depredacién por aves y mamiferos es una causa comun de pérdida de nidos
del ostrero americano, pero su impacto en el éxito esta en funcion de la densidad de
depredadores (Tjgrve y Underhill 2008, Schulte et al. 2010). En islas de barrera de
Carolina del Norte se estimé que el 50% de la perdida de nidos se debi6 a la depredacién
de mamiferos como el gato doméstico (Felis catus) y el mapache (Procyon lotor), mientras
gue en Georgia cuervos (Corvus brachyrhynchos), gatos monteses (Lynx rufus) y
mapaches (Procyon lotor) causaron el 65% de las pérdidas de nidos (McGowan et al.

2005, Sabine et al. 2006).
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10.Conclusiones

Del presente estudio se concluye que:

Tamaho poblacional

e El nimero de parejas anidantes en las islas Melendres y El Rancho en 2016 y
2017 conforman el 11.1% de la poblacién estimada del ostrero americano, con lo
gque estas islas son los sitios reproductivos de mayor importancia numérica
reportada hasta el momento, ademés de reafirmar la importancia de Bahia Santa
Maria para la especie.

e La estructura del habitat tuvo un efecto en la probabilidad de deteccion de parejas,
la cual decrece en habitats con mayor cobertura y estructura vegetal. Este factor
debe ser considerado en los censos y estimaciones poblacionales.

e La disponibilidad del habitat parecié ser un factor limitante para el tamafio de la
poblacion de ostreros anidantes dada la relacion positiva entre la longitud del
habitat y el nidmero de parejas reproductivas, misma que apoyé la hipétesis

propuesta.

Biologia reproductiva

e La fenologia reproductiva del ostrero americano en las islas estudiadas exhibio
diferencias interanuales en la isla El Rancho y fue mas parecida a la reportada
para las poblaciones de la costa Atlantica de los EE. UU., que a los reportes de la
subespecie H. p. frazari anidando en las costas de Baja California.

e Eltamafo de puesta promedio en El Rancho es el mas pequefio registrado para la
especie hasta el momento. Este valor bajo se atribuy6 a la presencia de parejas

inexpertas (jévenes) formando parte de la poblacion de anidantes.
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La causa principal de pérdida de nidos de ostrero americano en El Rancho fue la
depredacién por gaviota reidora (L.atricilla) y el caracara (C. cheriway), seguida de
la inundacion de nidos. Sin embargo en el 50% de los casos no se pudo
determinar la causa de fracaso del nido, por lo que el impacto de la depredacién
puede ser mayor.

El éxito de eclosion del ostrero americano en la isla EI Rancho fue bajo, pero se
mantuvo en el intervalo reportado para la especie y no tuvo variaciones
interanuales. El éxito de eclosion estuvo relacionado con la fecha de puesta y la
distancia del nido a la linea de marea. El éxito se redujo a partir de la segunda
semana puesta, mientras que aquellos nidos situados a una distancia entre 10 y
100m de la linea de marea incrementaron su probabilidad de éxito, probablemente
debido a un balance entre menor riesgo de inundacién y mayor acceso a zonas de

alimentacion.
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11.Recomendaciones

El ostrero americano es un ave playera protegida a nivel nacional e internacional y el
monitoreo de sus poblaciones, incluyendo el estudio de su biologia reproductiva, son unas
de las medidas establecidas en pro de su conservacion. El trabajo realizado en las islas
de Melendres y ElI Rancho en 2016 y 2017 permite sugerir algunas recomendaciones,
mismas que pueden ser consideradas en trabajos posteriores para ampliar el
conocimiento acerca de la especie en el centro del estado de Sinaloa:

v' Para conocer el estatus poblacional de la subespecie frazari es necesario realizar
un esfuerzo estandarizado a mayor escala. Se sugiere que los censos de
individuos se centren en las primeras tres semanas del mes de abril, ya que es
mas probable el registro de individuos reproductores. De igual manera, se deben
calcular y usar tasas de deteccion por tipo de habitat para reducir la incertidumbre
en las estimaciones.

v' Es necesario identificar las causas de pérdida de nidos con mayor certeza. Para
esto, se sugiere el uso de camaras de trampa en los nidos para dar un
seguimiento mas oportuno.

v' En este trabajo se calcul6 el éxito de eclosion y un siguiente paso seria determinar
el éxito de volantén y la productividad de la especie en la isla (volantones/pareja)
que nos permita conocer la viabilidad y estatus de las poblaciones de ostreros en
el noroeste de México. Para ello es necesario disefiar métodos que permitan el
seguimiento de familias durante la crianza. Una opcién es dirigir el esfuerzo a un
namero definido de familias cuyos integrantes estén marcados. Por otra parte,
para el monitoreo se puede optar por el uso de escondites moviles o la
observacion a distancia, dependiendo de las caracteristicas del habitat.

v' Por (ltimo, dada la importancia de EI Rancho y Melendres como sitios

reproductivos, es vital la implementacion de medidas de conservacion tales como
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la vigilancia y mitigacibn de amenazas. En el caso particular de Melendres se
recomienda la aplicacién de un plan de erradicacion de depredadores invasores
como el coyote, en el que se consideren no solo la extirpacion fisica de los
mismos, sino que también contemple las causas de su llegada a la isla a fin de

evitarlas a largo plazo.
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