Habitos alimenticios y dieta invernal de Charadrius melodus
(Charadriiformes: Charadriidae) en Boca Ciega, Tamaulipas, México
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Abstract: Food habits and winter diet of Charadrius melodus (Charadriiformes: Charadriidae) in Boca
Ciega, Tamaulipas, Mexico. The Piping Plover (Charadrius melodus) is a migratory endangered species that
arrives, along with a great number of other winter migratory birds, to Boca Ciega every year. In spite of the
importance of this ecosystem, these species, are threatened by the current habitat change caused by the dredg-
ing activities in the area. With the aim to generate new information about the importance of this area during
winter, we studied C. melodus activities during the winter season in Laguna Madre, from December 2009 to
March 2010. Our objectives were: 1) determine the importance of the area during winter, 2) describe C. melodus
ethology, feeding substrate preferences and food items, 3) to analyze and describe the sympatric diversity asso-
ciated with C. melodus. A total of ninety nine individuals were observed during the monitoring. The Cochran
and Kendall test showed a high significance of the species with the substrate and signs tests using a binomial
distribution that indicated a high preference for algal type of substrate. The highest activity recorded for this spe-
cies during this winter season was feeding. The principal food items found in sediments were larvae of Diptera:
Chironomidae and Ephydridae. The sympatric species of C. melodus were two families of Charadriiforms:
Scolopacidae (nine species) and Charadriidae (two species). We concluded that this is an important area for
feeding, protection and rest sites for this species, and its protection and management is recommended. Rev. Biol.

Trop. 61 (2): 841-848. Epub 2013 June 01.
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Uno de los ecosistemas mas importantes
de la Provincia Biotica Tamaulipeca es la Lagu-
na Madre; que se extiende desde el estado de
Louisiana en los Estados Unidos de Norteamé-
rica hasta el Rio Soto la Marina, Tamaulipas,
Meéxico (Labougle et al. 2002). Ocupa una
extension aproximada de 9 055.09km? y es
considerado el cuerpo de agua continental mas
grande de México. La Laguna Madre tiene gran
importancia ecologica y econdmica, ya que es
un area de refugio, crianza, reproduccion y ali-
mentacion de numerosas especies entre las que
destacan las aves acuaticas, ademas de mante-
ner la mayor pesqueria comercial y recreativa

del Norte de México (DUMAC 1993, Farmer
& Carrera 1993, Labougle et al. 2002).
Invernan el 15% del total de las aves
migratorias que arriban a México provenientes
de Canadé y Estados Unidos de Norteamérica,
al encontrar sitios de proteccion, alimentacion
y anidacion. Entre las especies que sobresalen,
esta el pato cabeza roja (Aythya americana), la
unica colonia reproductora de pelicano blan-
co (Pelecanus erythrorhynchos) en ambientes
costeros de México, sin mencionar una nume-
rosa cantidad de patos, gansos y aves playeras.
Entre los sitios mas importantes del ecosiste-
ma para las aves acuaticas estan Higuerillas,
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Laguna Jasso, asi como los islotes de Boca
Ciega y las islas del sur de la Laguna Madre
(DUMAC 1993).

C. melodus se distribuye en Estados Uni-
dos y Canad4, y pasa el invierno en Carolina
del Norte y Carolina del Sur (EUA), Cuba,
las Bahamas y las Islas Turcas y Caicos, con
algunos registros en Jamaica, Barbados, Haiti,
Republica Dominicana, Puerto Rico, Islas Vir-
genes y San Cristobal y Nieves (BirdLife Inter-
national 2008). Para México, se ha observado
en Veracruz, noreste de Yucatan, noreste de
Quintana Roo, Puerto Pefiasco, Sonora, San
Blas y Nayarit (Haig & Elliott-Smith 2004).

Algunos de estos estudios se han enfocado
en conocer la distribucion y el uso del habi-
tat (Ridway 1919, Cairns & McLaren 1980,
Adams 1984, Haig & Oring 1985, Nicholls &
Baldassarre 1990a, Boyd 1991, Zonick 2000,
Drake et al. 2001), factores demograficos
(Haig & Oring 1987, Haig & Oring 1988a,
1988b, Prindiville-Gaines & Ryan 1988,
Schwalbach 1988, Maclvor 1990, Patterson
et al. 1991, Root et al. 1991, Powell & Cuth-
bert 1992), caracterizacion de habitats (Brown
1987, Johnson & Baldassarre 1988, Prindiville-
Gaines & Ryan 1988, Nicholls & Baldassarre
1990b, Nordstrom 1990, Melvin et al. 1991,
Sidle et al. 1992, Ziewitz et al. 1992), determi-
nacion de los efectos de los disturbios humanos
(Maclvor 1990, Strauss 1990, Flemming et al.
1988), y la dieta. Bent (1929) encontr6 gusanos
marinos, insectos, crustaceos, moluscos y otros
animales marinos. Nicholls (1989) en heces
fecales moluscos, anélidos, artropodos, crus-
taceos y nematodos. Shaffer & Laporte (1994)
a partir de observaciones en playas y babhias,
encontraron que se alimentaban de polique-
tos. Zonick (2000) en sustrato con trampas de
pegamento observd anfipodos. Nordstrom &
Ryan (1996) citan que la dieta esta compuesta
principalmente por dipteros de las familias Chi-
ronomidae y Ephydridae.

El estatus de la especie en México se
encuentra en peligro de extincion de acuer-
do con la NOM-059-SEMARTNAT-2010
(SEMARNAT 2010). La Union Internacional
para la Conservacion la incluye en la lista roja

desde 1988, primero como amenazada y pos-
teriormente como vulnerable en 1994, 2000,
2004, y casi amenazada 2001, 2005, 2006 hasta
la actualidad (BirdLife International 2008).

Las poblaciones de C. melodus se encuen-
tran amenazadas por la destruccion o degra-
dacion de sitios de anidacion, la depredacion
de nidos, y el disturbio humano (Flemming
et al. 1988, Haig & Oring 1988a, Prindiville-
Gaines & Ryan 1988). En 1950 se detecto el
descenso de las poblaciones encontrandose
bajo la categoria de peligro de extincion para
la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMAR-
NAT 2010), condicion que ha incrementado
un mayor interés de investigadores y organiza-
ciones, para estudiar y entender las razones de
dicho problema. Por lo anterior, es importante
incrementar el conocimiento sobre esta especie
durante el invierno, ya que puede pasar de sicte
a ocho meses lejos de las areas de reproduc-
cion (Haig & Oring 1985). El presente trabajo
tiene como objetivo conocer la distribucion, el
comportamiento y dieta de la especie, en este
sitio de Tamaulipas, en su periodo invernal del
2009-2010, con el fin de generar las estrategias
adecuadas para la conservacion y manejo ade-
cuado del area para la especie.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio se encuentra en una
porcion de la Laguna Madre comprendida en
el Municipio de San Fernando, Tamaulipas,
México (Martinez 1978, SPP 1983). La Lagu-
na Madre es hipersalina (S=42 o/0o promedio
anual), a excepcion de su extremo sur donde
se presentan caracteristicas estuarinas por la
influencia del Rio Soto la Marina (Zabalegui
[XE “Zabalegui, M.L.M.”] & Contreras 1990).
El area de estudio se compone de dos zonas:
norte y sur, las cuales estan separadas por un
canal (iniciado en el 2008 por el proyecto
construccion de escolleras y dragado) para el
paso de lanchas al mar abierto. La diferencia
principal entre la zona norte y sur es una barre-
ra de arena (producto del dragado) que limita la
introduccion de agua a la zona sur. Las coorde-
nadas geograficas del poligono que se trabajo
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son: zona norte 25°02°0.65” N - 97°32°49.92”
W and 25°00°26.58” N - 97°31°53.91” W y
zona sur 25°01°1.09” N - 97°33°17.21” W and
25°00°7.68”N - 97°32°5.17” W. El area estu-
diada tiene una extension territorial de 8.8km?
aproximadamente. El sitio es una planicie, deli-
mitada por dunas de arena que se encuentran en
la parte norte y sur.

Presenta un clima semiseco muy cali-
do, con una temperatura promedio anual de
22.4°C. La precipitacion promedio anual es
38mm con ciertas variaciones (INEGI 2000).
Los frentes frios ejercen una gran influencia
en los meses de octubre-marzo con los vien-
tos llamados “nortes” con velocidades entre
25-85km/h y su frecuencia de ocurrencia es de
25-40 frentes frios por ano (INEGI 2000). La
fase de marea varia muy lentamente en el Golfo
de México por lo que la hora de la bajamar y
la pleamar se presenta casi simultdineamente en
toda la zona (Lanza-Espino 1991).

El muestreo fue mensual durante la tem-
porada migratoria de invierno de C. melodus
se realizd entre diciembre 2009 y marzo 2010.
Cada salida tuvo una duracién de tres a cuatro
dias. Los conteos se realizaron entre las 800-1
300h y 1 500-1 800h, invirtiendo ocho horas de
esfuerzo de trabajo. La informacion obtenida
durante cada salida fue in situ, datando condi-
ciones ambientales como nubosidad, tempera-
tura, humedad y velocidad promedio del viento
mediante un anemémetro LT-ABH4224. Para
las especies simpatricas se registrd la fecha,
hora, nombre, nimero de individuos, area de
observacion y actividad. Para los individuos
de C. melodus se tomaron datos conductuales
como: alimentacion (A), vuelo (V) y descanso
(D) y tipo de sustrato donde se encontraba. El
sustrato se clasifico en algal: cuando los indivi-
duos eran observados en superficies humedas y
firmes, de apariencia verdosa, seguidas de una
capa delgada de lodo; mud: cuando estaban
en superficies himedas pardas y muy suaves
seguidas de una capa de aproximadamente 4cm
de lodo; y sand, cuando las superficies hume-
das eran amarillas.

La observacion de las aves se realizod
en tierra con binoculares Bushnell (10X50)

y Pentax (10X40), un monocular VORTEX
Skyline 20-60x80 Angled Spotting Scope
SKL-80% y otro monocular Bushnell spacemas-
ter 20-60X60mm. El arreglo sistematico de las
especies se realizd de acuerdo al criterio de la
American Ornithologist Union (1998). Cada
observacion fue georefrenciada con la ayuda
de un GPS GARMIN Etrex Legend H y se
descargaron sobre una imagen satelital de Boca
Ciega, Tamaulipas, México.

Para confirmar la preferencia de Chara-
drius melodus por un tipo de sustrato, se rea-
liz6 la prueba de Cochran-Q y de Kendall-W.
Ademas, se utilizaron pruebas de signos para
determinar la hipdtesis de que la preferencia
del C. melodus es la misma para los tres sustra-
tos, mediante el programa SPSS ver. 15 (IBM
Corporation Somers, New York, USA).

Se empled una modificacion de la técnica
de Zonick (2000) para conocer la dieta, se tomo
un total de 15 muestras del sedimento donde se
observo la especie forrajeando en suelo, utili-
zando una pala de metal. Por cada individuo de
C. melodus, se tomo cinco muestras aleatorias
de sedimento dentro de un radio de 3m del
punto de donde fue observado el individuo. Si
se observaba mas de un individuo se obtenian
15 muestras de sedimento. Las medidas de cada
muestra fueron de Scm de didmetro por Scm de
profundidad. Se eligio esta profundidad debido
a que la longitud del pico es corta, aproxima-
damente de 11.0-13.5mm de largo. Una vez
tomadas las muestras de sedimento, se introdu-
jeron en bolsas de plastico y se vertié formol
al 10% hasta cubrir el sedimento para fijar el
material. Después de dos dias, se reemplazo el
formol por alcohol etilico al 70% para conser-
var las muestras; posteriormente, las mismas
se lavaron usando un tamiz de 425 (micras),
y luego, proceder a determinar los organismos
hasta familia siguiendo el criterio de Merritt &
Cummins (1996) mediante un estereoscopio
Leica ZOOM2000 Model No.Z30V 120Vac.

RESULTADOS

Se registraron un total de 99 individuos
de C. melodus durante los meses de diciembre
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2009-marzo 2010, distribuidos de la siguiente
manera: 21.21% corresponden en la primera
salida, 19.19% en la segunda, 47.47% en la
tercera, y el 12.12% en la cuarta, respec-
tivamente (Cuadro 1).

La mayor actividad de C. melodus se
presento entre las 10:00-15:00h, donde fueron
observados 58 de los 99 individuos. En general,
el tiempo fue utilizado siempre para alimen-
tarse; y no se observo actividad reproductiva
durante el muestreo. La técnica de forrajeo
empleada por esta especie fue la visual, aunque
en ocasiones se observo usando sus patas para
la busqueda del alimento.

La mayoria de los individuos (80 indivi-
duos) se observaron en el sustrato tipo algal,
seguido del mud (17 individuos) y en menor

proporcion en el sand (2 individuos). Las prue-
bas de Cochran-Q y Kendall-W resultaron alta-
mente significativas hacia un tipo de sustrato
(Q=103.818, p=0.000); mientras que el coefi-
ciente de concordancia (W=0.514, p=0.000,
donde p>0.00) indicé que la especie tiende a
elegir mas un tipo de sustrato que otro. La prue-
ba de signos utilizando una distribucion bino-
mial indico que las preferencias de la especie
hacia los tres tipos de sustrato no es la misma,
donde los valores de las comparaciones entre
los tres sustratos resulto: Algal-Sand=0.001,
Mud-Sand=0.000, Mud-Algal=0.000.

Por su parte, se pudo revisar 15 muestras
de sustrato para el estudio de la dieta, que
correspondieron a individuos alimentandose,
ademas se tomaron dos muestras tomadas en

CUADRO 1
Datos de poblacion, actividad, sustrato y parametros ambientales obtenidos durante los muestreos de Charadrius melodus
en diciembre 2009-marzo 2010 en el area de Boca Ciega, Tamaulipas, México. Abreviaturas: Ind.- nimero de individuos,
A- alimentandose, V- vuelvo, D- descanso, Temp.- temperatura, HR- humedad relativa, (-) no determinado

TABLE 1
Data of population, activity, substrate and environmental parameters, obtained during the sampling of Charadrius melodus
on December 2009-March 2010 in Boca Ciega, Tamaulipas, Mexico. Abbreviations: Ind.- specimens, A- feeding,
V- flying, D- quiet, Temp.- temperature, HR- relative humidity, (-) not determined

Salida Area Ind. Actividad Temp °C Substrato HR (%) Viento (km/h)
Diciembre Norte 1 AV 23 Mud 67 -
Diciembre Norte 1 AV 223 Mud 64 -
Diciembre Norte 2 A 23 Algal 55 -
Diciembre Sur 1 A 12.5 Algal 71 -
Diciembre Sur 2 A 13 Algal 72 -
Diciembre Sur 3 A 13 Algal 71 -
Diciembre Sur 11 A 13 Algal 71 -
Enero Norte 1 AV 18.7 Algal 90.8 27.25
Enero Norte 1 A 18.7 Algal 90.8 27.25
Enero Norte 3 A 18.7 Mud 90.8 27.25
Enero Norte 10 A 19.1 Mud 89.5 27.65
Enero Sur 2 AD 20 Mud 86.2 8.6
Enero Norte 2 AD 18.9 Algal 50.7 19.35
Febrero Norte 1 AD 16.7 Sand 90.5 21.2
Febrero Norte 1 VA 18.7 Sand 86 14.9
Febrero Norte 17 A 18.7 Algal 86 14.9
Febrero Norte 6 A 19.4 Algal 79.2 10.75
Febrero Norte 2 AV 17.6 Algal 87.7 3.6
Febrero Norte 20 A 24.3 Algal 60.1 7.95
Marzo Norte 9 A 20.8 Algal 83.4 20.1
Marzo Norte 3 A 23.9 Algal 77.6 11.7
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sitios donde no se observo a la especie. Los
invertebrados encontrados en las muestras fue-
ron principalmente de larvas de las familias
Chironomidae y Ephydridae (ambas del Orden
Diptera) en diferentes estadios, ademds de que
se observo material organico no determinable.

La diversidad simpatrica de las parvadas
asociadas a C. melodus durante el invier-
no estuvieron comprendidas por dos familias,
Charadriidae, dos especies: C. alexandrinus y
C. semipalmatus; y Scolopacidae, nueve espe-
cies: Tringa melanoleuca, Arenaria interpres,
Calidris alba, C. pusilla, C. mauri, C. minuta,
C. minutilla, C. alpina 'y Limnodromus griseus.

DISCUSION

El 4rea de estudio de Boca Ciega, Tamau-
lipas, México, es una de las areas invernales
de C. melodus, que esta catalogada en Peligro
de extincion (SEMARNAT 2010). Los sitios
utilizados por C. melodus, corresponden a las
zonas inundables por las mareas de las aguas
del Golfo de México y de la Laguna Madre, de
acuerdo con las épocas del afio. Sin embargo,
en invierno los fendomenos conocidos como
“Nortes” son los que mantienen esta area en
condiciones para la especie referida. De acuer-
do con German Garcia (com. pers.) observo la
presencia de la especie anualmente en Boca
Ciega desde el 2006 en ambos lados del canal.

Estudios previos mencionan la presencia
invernal de C. melodus en la Laguna Madre
(Mabee et al. 2001, Haig & Oring 1985,
Nicholls & Baldassarre 1990a, Zonick 2000,
Drake et al. 2001), y con este trabajo se
corrobora, a diferencia de la Manifestacion de
Impacto Ambiental, donde no se reporta la pre-
sencia de la especie para Boca Ciega, solamen-
te se menciona como posible (Anénimo 2004).

Se observaron individuos de C. melodus,
asi como de otras especies, alimentdndose
en las zonas inundables de esta localidad. La
técnica de alimentacion mayormente emplea-
da por esta especie fue la visual (Pienkowski
1979), aunque en ocasiones se observo usan-
do sus patas para la busqueda del alimento,
rasgando el suelo para después picotear. La

especie siempre se encontrd alimentdndose en
lugares humedos en las orillas de los charcos
de agua, sin mojarse, desplazdndose a sitios
cercanos sin volar (Cairns 1977).

Las pruebas de Cochran y Kendall pre-
sentaron una alta significancia de la especie
con un tipo de sustrato y las pruebas de signos
utilizando una distribucién binomial indicaron
que existe una alta preferencia hacia un tipo
de sustrato. Esto sucede porque la especie al
momento de estar alimentandose utiliza con
mayor frecuencia el tipo de sustrato mud y
algal, lo cual concuerda con lo mencionado
por Haig (1992), Wilkinson & Spinks (1994)
y Haig & Elliott-Smith (2004), donde la espe-
cie tiene preferencias por los sitios algal, mud
y arena en playas, barras de arena e islotes,
playas oceanicas y superficies de alga o arena
protegidas por bahias, aunque no especifican la
actividad realizada por el ave en cada sustrato.

Las muestras de sedimento indicaron la
presencia de dos familias de dipteros: Chirono-
midae y Ephydridae. Estudios sobre la posible
dieta de C. melodus incluyen moluscos, poli-
quetos, anfipodos, insectos y nematodos (Bent
1929, Nicholls 1989, Shaffer & Laporte 1994,
Nordstrom & Ryan 1996, Zonick 2000). Sha-
ffer & Laporte (1994) mencionan que las aves
consumen los mismos tipos de invertebrados
en la misma proporcion con que estén dispo-
nibles en la localidad. Ademas, Nordstrom
& Ryan (1996) en los lagos alcalinos de los
Grandes Lagos, obtuvieron que del 45-99% de
la abundancia de invertebrados estd compuesta
por las familias Chironomidae y Ephydridae;
Nordstrom & Ryan (1996) en Dakota del
Norte, mencionan un 95% de estas familias en
su dieta. En las dos muestras tomadas en sitios
donde no se observo a la especie alimentan-
dose, se determinaron las mismas especies de
dipteros, lo que comprueba la homogeneidad
de presas en el area de estudio. Durante el
invierno las aves playeras deben recargar las
reservas alimenticias que perdieron durante la
migracion en el otofio para sobrevivir el invier-
no, y regresar a reproducirse en la primavera
(Blem 1990). Por lo que la Laguna Madre es
un sitio importante, al proporcionar areas de
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alimentacion y descanso para especies migra-
torias (DUMAC 1993).

Las parvadas en el area de estudio, de las
cuales formaba parte del C. melodus fueron
mayores a 100 individuos; sin embargo, la
asociacion presente de acuerdo a su habitat son
las aves playeras de zonas humedas lodosas y
planas, ya que prefieren areas que no tengan
agua en su superficie, pero que hayan sido
humedecidas recientemente por el agua de las
mareas (Haig & Elliott-Smith 2004).

En este estudio se observd que la zona
norte presentd mayor abundancia (80 indivi-
duos) que en la zona sur (19 individuos), siendo
en esta ultima donde el flujo del agua fue blo-
queado por la creacion de una barrera de arena
del dragado del canal. La oficina del U.S. Fish
and Wilflife Service (2008, 2009) expone que
el dragado es una de las causas de la destruc-
ci6n, modificacion o reduccion de los habitats
para C. melodus. Aunque la Manifestacion de
Impacto Ambiental declara que la construccion
de isletas y el dragado podrian favorecer el
establecimiento de ciertas especies (Anonimo
2004), la mayoria de estas son especies que
no requieren un habitat especifico y no se
encuentran bajo ningun estatus de proteccion
de acuerdo a la NOM.059-SEMARNAT-2010
(SEMARNAT 2010), como es el caso de la
especie de este estudio. Debido a las activida-
des que se puedan desarrollar durante el afio en
el sitio, los autores recomendamos el desarro-
llo de estudios de aves de al menos un afio de
duracion, y no solo una estacion, ya que no es
posible identificar el inventario total de aves
del area o de aquellas especies migratorias o
veraniegas que lo utilizan como area de paso
o reproduccidn, y que estan bajo algiin estatus
de proteccion, como la especie estudiada. Seria
de importancia continuar evaluando el impac-
to que las actividades antropogénicas causan
sobre C. melodus y otras especies.
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RESUMEN

Charadrius melodus es una especie migratoria en
peligro de extincion. Cada afio, la Laguna Madre recibe
aves migratorias invernales, incluyendo a la especie antes
mencionada, sin embargo su estabilidad se encuentra ame-
nazada por el cambio de habitat ocasionado por el dragado
que se esta realizando en la zona. La falta de estudios
sobre C. melodus durante el invierno en la Laguna Madre,
motivo la realizacion del trabajo (diciembre 2009-marzo
2010). Los objetivos fueron: 1) determinar la importancia
del area invernal, 2) describir la etologia y preferencias de
sustrato en la alimentacion, 3) analizar items alimenticios
potenciales y describir la diversidad simpatrica asociadas a
C. melodus. Se observaron 99 individuos durante el mues-
treo. Las pruebas de Cochran y Kendall presentaron una
alta significancia de la especie con un tipo de sustrato y
las pruebas de signos utilizando una distribucién binomial
indicaron que existe una alta preferencia hacia un tipo de
sustrato. La mayor actividad registrada durante el periodo
de muestreo fue la de alimentacion. Los recursos alimen-
ticios encontrados en las muestras de sedimentos fueron
larvas de Dipteros. Las especies simpatricas a C. melodus
pertenecen al orden Charadriiformes con dos familias:
Charadriidae nueve especies y Scolopacidae dos especies.
Por la importancia de la zona, se recomienda proteger Boca
Ciega, pues representa sitios de alimentacion, proteccion y
descanso para el Chorlo melddico.

Palabras clave: Chorlo melddico, Boca Ciega, periodo
invernal, Tamaulipas, Laguna Madre, México.
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