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RESUMEN

El Desierto Chihuahuense (DCh) es una de las ecorregiones con mayor extensién
dentro de México, cubierto principalmente por matorral y pastizal. Durante la
temporada no-reproductiva es uno de los principales sitios para el zarapito pico largo
(Numenius americanus), una especie de ave playera con poblaciones cada vez mas
reducidas y sujeta a amenazas dentro de todo su rango de distribucién, como el cambio
de uso de suelo, la caceria y los plaguicidas, ademas de cambio climatico. Durante los
ultimos 10 afios se ha monitoreado a esta especie principalmente en los Estados
Unidos, a través de trabajos para conocer su biologia basica, ecologia, asi como
aspectos sobre la reproduccion y finalmente la migracion. A través del uso de
herramientas tecnoldgicas como los radiotransmisores satelitales se ha logrado
conocer su rango hogarefio reproductivo, sus sitios de forrajeo y bebederos, asi como
sitios clave durante la migracion e invernacion. En México esta especie ocupa en
invierno cuatro tipos de habitats principalmente: areas costeras, cultivos, pastizales y
humedales, concentrandose en diferentes densidades dependiendo de la cantidad de
recursos que cada uno de ellos les ofrezca. Para estados del DCh (Nuevo Ledn,
Coahuila, Chihuahua y Durango). Sin embargo, es muy poca la informacién disponible
sobre la ecologia no-reproductiva para la especie, y sobre coémo cada uno de estos
ecosistemas afectan el comportamiento de estas aves Este estudio analizé la relacion
entre la ubicacion de sitios no-reproductivos clave y las variables ambientales, asi
como la caracterizacion de sus habitats criticos en el Desierto Chihuahuense (DCh).
Los resultados evidencian que el ambito hogarefio (AH) promedio durante las
temporadas no-reproductivas (429.0 km?) es significativamente mayor que
estimaciones previas para temporadas reproductivas e no-reproductivas en otras
regiones de Norteamérica. Esta diferencia se atribuye a la necesidad de cubrir areas
extensas para localizar recursos dispersos en ambientes aridos, asi como a variaciones
metodoldgicas en la estimacion del AH, como el uso de modelos dinamicos de
movimiento frente a métodos basados en kernels. No se rechaza la hipétesis de que la
presencia no-reproductiva de la especie esta influenciada por patrones especificos de
uso de habitat: los sitios prioritarios identificados mostraron alta fidelidad intra e
interanual, con traslape constante de AH entre individuos. Estos sitios se asociaron
principalmente a campos agricolas, en particular cultivos de alfalfa bajo riego, que

concentran recursos hidricos y alimenticios en paisajes aridos. Este hallazgo subraya
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el papel dual de la agricultura como motor de expansién de habitats utilizables y como
amenaza ante practicas insostenibles. Adicionalmente, se identifico el uso exclusivo
de pastizales haldfilos en el DCh, vinculado a su estructura de baja altura y
disponibilidad de presas, un comportamiento no reportado en otras zonas de su
distribucion. La vegetacion secundaria en etapas sucesionales intermedias también
emergio como habitat efimero clave, sugiriendo plasticidad ecolédgica para explotar
ambientes en transicion. Las conclusiones enfatizan que la distribucion no-
reproductiva del Zarapito no solo responde a la disponibilidad de recursos, sino
también a la estructura del hébitat y a cambios antropogénicos, como la expansion
agricola. Esta relacién plantea desafios para la conservacion, ya que la dependencia de
cultivos implica vulnerabilidad ante cambios en practicas agropecuarias, mientras que
la restriccion de pastizales haléfilos a regiones especificas limita su resiliencia

geogréfica.
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ABSTRACT

The Chihuahuan Desert (DCh) is one of Mexico's largest ecoregions, primarily
covered by shrublands and grasslands. During winter, it becomes a key site for the
Long-billed Curlew (Numenius americanus), a shorebird with declining populations
facing threats across its range, including land-use change, hunting, pesticides, and
climate change. Over the past decade, this species has been monitored mainly in the
United States to study its basic biology, ecology, reproduction, and migration. Satellite
transmitters have revealed its breeding home range, foraging sites, water sources, and
key migration/wintering locations. In Mexico, the species occupies four winter
habitats: coastal areas, croplands, grasslands, and wetlands, with varying densities
depending on resource availability, particularly in DCh states (Nuevo Leon, Coahuila,
Chihuahua, and Durango). However, limited information exists on its winter ecology
or how these ecosystems influence its behavior. This study analyzed the relationship
between key wintering sites and environmental variables, alongside critical habitat
characterization in the DCh. Results show that the average home range (HR) during
non-breeding seasons (429.0 km2) is significantly larger than previous estimates for
breeding/wintering periods in other North American regions. This difference is
attributed to the need to cover vast areas to locate scattered resources in arid
environments and methodological variations in HR estimation, such as dynamic
movement models versus kernel-based methods. The hypothesis that the species' non-
breeding presence is influenced by specific habitat-use patterns was validated:
identified priority sites showed high intra- and interannual fidelity, with consistent HR
overlap among individuals. These sites were primarily linked to agricultural fields,
especially irrigated alfalfa crops, which concentrate water and food resources in arid
landscapes. This highlights agriculture’s dual role as both a driver of usable habitat
expansion and a threat under unsustainable practices. Additionally, the exclusive use
of halophytic grasslands in the DCh—Iinked to their low-height structure and prey
availability—was identified, a behavior unreported elsewhere in its range. Secondary
vegetation in intermediate successional stages also emerged as critical ephemeral
habitat, suggesting ecological plasticity to exploit transitional environments.
Conclusions emphasize that the curlew’s winter distribution responds not only to
resource availability but also to habitat structure and anthropogenic changes like
agricultural expansion. This relationship poses conservation challenges: dependence

on croplands makes them vulnerable to farming practice shifts, while the restriction of
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halophytic grasslands to specific regions limits geographic resilience.
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INTRODUCCION

El zarapito pico largo (Numenius americanus) es un ave obligada de pastizales cuyas
poblaciones han sufrido declives en los Ultimos 40 afios (Vickery et al., 1999; BirdLife
International, 2016). Su distribucion reproductiva consiste en los habitats de pastos cortos y
praderas mixtas del oeste de EE. UU. y del suroeste de Canada, mientras su distribucion no
reproductiva estacionaria abarca lo largo de las costas desde el centro de California y el
oeste de Florida hacia el sur hasta México (American Ornithologists' Union 1998). Durante
los periodos de migracion pre y post-reproductiva, la especie utiliza una amplia variedad de
habitats, incluyendo praderas secas de pasto corto, humedales asociados con lagos alcalinos,
campos de cultivo, etc. (Dugger y Dugger, 2020). Sin embargo, son pocos los trabajos que
han descrito el uso de habitat de la especie en el interior de México (e.g., Olalla-Kerstupp et
al., 2015a; 2015b; 2020), por lo que su ecologia en su distribucion no-reproductiva
representa una laguna de conocimiento (Sedgwick, 2006; Dugger y Dugger, 2020).

De manera historica, las areas que utilizan las aves migratorias fuera de su temporada
reproductiva, asi como los procesos bioldgicos y ecologicos que suceden en ellas, han
recibido poca atencion y estudio en comparacion con las areas reproductivas (Marra et al.,
2015; Rodriguez-Vasquez y Taylor, 2024). En el hemisferio norte, la temporada no
reproductiva de especies migratorias corresponde a la estacion invernal, cuando las
condiciones climéticas resultan en una reduccion de recursos disponibles, lo cual, en
conjunto con el aumento en la densidad poblacional tras la migracion post-reproductiva,
lleva a un aumento en tasas de mortalidad (Tanner et al., 2017). EI conocimiento sobre las
condiciones ambientales de las areas no reproductivas, la manera en la que las especies de
aves migratorias utilizan estos sitios, y las caracteristicas de los recursos que son utilizados
por estas, es informacion vital para el disefio de estrategias de conservacién efectiva, en
especial bajo un escenario de cambio climéatico que afectara la idoneidad tanto de areas
reproductivas como de areas no reproductivas de especies migratorias (Marra et al., 2015;
Barton et al., 2023).

Es critico el disefio de estrategias de conservacion para especies como las aves
playeras que realizan grandes movimientos, utilizan un mosaico disperso de habitats durante
sus ciclos de vida y que ocupan algunos sitios en grandes concentraciones, especialmente
durante la migracion, (Haig et al. 1998) y requiere conocimiento de su biologia y ecologia
durante todas las fases de su ciclo anual (Olalla-Kerstupp et al., 2015).

El desarrollo de tecnologias como dispositivos de rastreo satelital han facilitado el



avance en el estudio de la ecologia espacial de varias especies (Martell et al. 2001; Kenow
et al. 2002; Warnock and Takekawa 2003). El uso de dicha tecnologia ha generado avances
significativos en diferentes areas de la ecologia de vida silvestre. incluyendo movimientos
y distribucion de especies cripticas o de rapidos movimientos, localizacion de animales para
determinar ambito hogarefio, uso de habitat, patrones migratorios, actividad, relacién
presa/depredador, localizacion de nidos y dormideros, supervivencia entre otros (Fuller
1987; Warnock y Takekawa 2003; Lindberg y Walker 2007, Olalla-Kerstupp et al. 2015).

Los planes de conservacién de aves playeras de los Estados Unidos y Canada (Brown
etal., 2001; Donaldson et al., 2000) consideran a N. americanus como una especie de interés
para la conservacion, y tanto el Servicio de Pesca y Vida Silvestre de los Estados Unidos
como el Servicio de Vida Silvestre de Canada la han incluido como una de especial
preocupacion (USFWS 2008; COSEWIC 2011). Esta preocupacion se debe a la aparente
disminucion de sus poblaciones (Brown et al., 2001). La poblacion global de N. americanus
estimada para la actualidad ronda entre los 98,000 y 198,000 individuos (Rosenberg et al.,
2019). A la fecha no existen datos reales sobre la poblacion invernante en México; aunque
se estima un aproximado de 60,000 individuos (Fellows & Jones, 2009). Estudios puntuales
sobre el uso invernal de pastizales dentro de México, indican un promedio de 3,500
individuos para el Llano de la Soledad en Nuevo Ledn y de 800 individuos para los
pastizales de Janos en Chihuahua (Olalla-Kerstupp, 2014).

La identificacion de areas importantes para descanso y alimentacion durante la
migracion y temporada invernal en sitios interiores a lo largo del area de distribucion de la
especie fue incluida como una accion de conservacion prioritaria para el zarapito pico largo
dentro del Plan de Accién para la Evaluacion de estatus y Conservacion de la especie
(Fellows & Jones, 2009).

El uso de radio telemetria es una de las herramientas emergentes que nos ha
permitido conocer aspectos sobre la biologia y ecologia de las especies, incluyendo
movimientos y distribucidn de especies cripticas o de rapidos movimientos, localizacion de
animales para evaluar el &mbito hogarefio, usos de habita, patrones de migracion, asi como
relaciones interespecificas, la supervivencia entre otros (Lindberg y Walker 2007).

Especificamente los estudios sobre migracion de las aves han aumentado debido a
la reciente disponibilidad de dispositivos de poco peso y con localizacion satelital, esta
tecnologia ha permitido el trazado de rutas de migracion para una gran cantidad de aves
migratorias de corta y larga distancia, lo cual ha sido muy util no solo para conocer el

movimiento de unos cuantos individuos (Warnock y Takekawa, 2003).



Con base a lo anterior y a la poca informacidn que existe sobre la especie en nuestro
pais y el cual esta enfocado al uso de hébitat invernal en pastizales del Desierto
Chihuahuense (Olalla-Kerstupp et al., 2015) este trabajo se enfoco en determinar la ecologia
del Zarapito Pico Largo en la temporada no-reproductiva en el Norte de México, mediante
el analisis de los movimientos y patrones, evaluacién de la asociacion entre los sitios no-
reproductivos y el uso de habitat y la caracterizacion y establecimiento de los principales

sitios no-reproductivos.



ANTECEDENTES

Ecologia del zarapito pico largo.

A pesar de pertenecer a un orden de aves que lleva por nombre comin “aves playeras”
(Charadriiformes), el zarapito pico largo (Numenius americanus) y sus parientes cercanos
(e.g., el Zarapito Real [N. arquata] y el Zarapito Ganga [Bartramia longicauda] estan
asociados a los héabitats aridos de pastizales y campos de cultivo, aunque también utilizan
marismas mareales, humedales y otros habitats asociados a cuerpos de agua (Saalfeld et al.,
2010; Dugger y Dugger, 2020; Winkler et al., 2020). Con una longitud corporal de 50 a 65
cmy envergadura de 91 a 101 cm, el Zarapito Pico Largo es el ave playera mas grande en
América del Norte (Dark-Smiley y Keinath, 2000; Dugger y Dugger, 2020; Harrison et al.,
2024; Figura 1). Su nombre comun se debe a un largo pico curvo de 17 cm de longitud en
hembras y 14 cm en promedio para machos, el cual, junto con sus largos tarsos de 7 a 9 cm,
facilita la captura de lombrices de tierra y artrépodos terrestres, en particular en su habitat
fuera de la temporada de reproduccion (Stenzel et al., 1976; Dugger y Dugger, 2020;
Angarita-Béaez y Carlos, 2023).

Figura 1. Parvada de Zarapito Pico Largo (Numenius americanus), acompafiada de dos individuos de Playero
Occidental (Calidris mauri) en Isla Punta Lobos, Sonora. Invierno 2011. Foto por Javier Cruz.



Durante la temporada reproductiva del zarapito pico largo, de mediados de mayo a
mediados de junio, el area de distribucion geogréafica del Zarapito consiste en las Grandes
Llanuras, la Gran Cuenca y los valles intermontanos del oeste de Estados Unidos y el
suroeste de Canada. De finales de noviembre a inicios de febrero, podemos encontrar al
Zarapito en los hébitats costeros e interiores de California, Luisiana, Texas, Tamaulipas, asi
como interiores de Nevada, Arizona, Nuevo México, y, de manera menos estudiada hasta
hace poco, el interior de México (Figura 2). También podemos encontrar individuos
considerados como no-reproductivos dentro del area de distribucion invernal durante el
verano (Howell y Webb, 1995; Manzano-Fischer et al., 2006; Dugger y Dugger, 2020; Fink
etal., 2023).
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Figura 2. Area de distribucion geogréafica del Zarapito Pico Largo (Numenius americanus) durante su
temporada reproductiva (naranja) y no reproductiva estacionaria (i.e., invernal en el hemisferio norte; azul).
Mapa de Dugger y Dugger (2020).

Temporada no-reproductiva del Zarapito Pico Largo en el Norte de México.

Hasta hace poco era limitado el conocimiento de la distribucion del zarapito en el
interior de México, tanto en términos de localidades utilizadas, su temporalidad, frecuencia
y consistencia de uso, como en las caracteristicas de habitat favorecidas por la especie. En
Janos, Casas-Grandes, al norte de Chihuahua, la especie parece asociarse a colonias de
perrito llanero de cola negra (Cynomys ludovicianus), en un habitat arido dominado por
pastos cortos con extensos parches de suelo desnudo (Manzano-Fischer et al., 1999; 2006;

Dieni et al., 2003; Salinas-Rodriguez, 2006; Olalla-Kerstupp, 2014; Olalla-Kerstupp et al.,
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2020). En Nuevo Leon, en el Llano La Soledad, otra area con colonias de Perrito Llanero
(en este caso el perrito llanero mexicano [C. mexicanus]), es otra zona al interior de México
usada de manera consistente por parvadas del zarapito (Fellows y Jones, 2009; Olalla-
Kerstupp, 2014; Olalla-Kerstupp et al., 2015a; 2015b; 2020). Ademas de la presencia de
colonias de perrito llanero, con sus pastizales cortos al interior y parches de vegetacion
arbustiva en los margenes, estas zonas también proporcionan recursos adicionales a manera
estanques para ganado y parcelas de cultivos activos y en desuso, que podrian favorecer la
presencia continua de la especie (Fellos y Jones, 2009; Olalla-Kerstupp et al. 2015).

Tanto Janos, Chihuahua, como Llano La Soledad, Nuevo Leon, forman parte de la
ecorregion del Desierto Chihuahuense (DCh), region que también abarca localidades con
registros de zarapito, como Coahuila (Contreras-Balderas et al., 2004), Durango (Olalla-
Kerstupp et al., 2015b), Zacatecas (Webster, 1984) y San Luis Potosi (Navarro-Sigiienza,
2024), ademas de incluir partes de Nuevo México y Texas (Cotera et al., 2004; Esqueda et
al., 2012). En el DCh se concentra cerca del 18% de la poblacion global del Zarapito Pico
Largo durante el invierno, en el nivel mas alto importancia regional para la especie, junto
con la region de los desiertos Sonorenses y de Mojave (Partners in Flight, 2024).

Estado de conservacion y amenazas del zarapito pico largo.

Con una poblacién estimada de 140 mil (IC95% = 98 mil — 198 mil) individuos a
nivel mundial (Rosenberg et al., 2019), el Zarapito Pico Largo es de preocupacion menor en
la Lista Roja de la UICN (BirdLife International, 2016). Se considera como una especie de
preocupacion especial y vulnerable en Canada (Species at Risk Act, 2002; Canadian
Endangered Species Conservation Council, 2024) y también de preocupacion especial en
Estados Unidos (U.S. Fish and Wildlife Service, 2021). El declive poblacional de la especie
en estos paises esta asociado a la conversién de pastizales para usos agricolas (e.g., cultivo
de forraje, para consumo humano y para produccion de biocombustibles; Watmough y
Schmoll, 2007; Fellows y Jones, 2009), la extinciéon de incendios que mantienen a los
pastizales libres de especies lefiosas (Jenni et al., 1981; Cannings, 1999) y, de manera
histdrica, a su caceria (Fellows y Jones, 2009; Environment Canada, 2013; Dugger y
Dugger, 2020).

La pérdida y degradacion de pastizales cortos, derivadas de las practicas de
agricultura y ganaderia realizadas la mayor parte del DCh, podrian resultar en la extirpacion
del zarapito pico largo en esta ecorregion en el futuro préximo, y concuerda con el declive
pronunciado en el grupo ecoldgico asociado al DCh (Knight et al., 2025). Esto hace que el

estado de conservacion de la especie sea de preocupacion a nivel regional (BirdLife
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International, 2016; Coates, 2018; Partners in Flight, 2024). El uso de cultivos activos y en
desuso por parte del zarapito en el DCh podria implicar su exposicion a plaguicidas, como
organofosforados, carbamatos y organoclorados, como ha sido reportado para otras especies
de aves en la region (Ruvalcaba-Ortega et al., 2017). Estos plaguicidas pueden llegar a tener
efectos directos a mediano plazo, como una disminucidn sobre la tasa de eclosion de huevos
(Blus et al., 1985), asi como efectos indirectos inmediatos, reduciendo la cantidad de presas
disponibles para el zarapito (Olalla-Kerstupp et al., 2020).

En México existen pocos esquemas de conservacion que incluyan los habitats que
utiliza el zarapito pico largo en sus sitios no-reproductivos dentro del DCh. No obstante, en
algunas Areas Naturales Protegidas, como la Reserva de la Bidsfera Janos en Chihuahua, se
llevan a cabo actividades de manejo de pastizales y areas agricolas que consideran al
zarapito pico largo como una especie focal. Ademas, se protege al perrito llanero de cola
Negra (Cynomys ludovicianus), una especie asociada a los pastizales cortos, que comparte
parte del habitat invernal del zarapito (CONANP, 2013).

En Nuevo Leon, la Zona Sujeta a la Conservacion Ecolégica Valle de la Soledad, de
caracter estatal, ha sido reconocida por la Red Hemisférica de Reservas para Aves Playeras
(WHSRN, por sus siglas en inglés) como un sitio prioritario, y por BirdLife International
como un Area de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA) (BirdLife
Internacional, 2016). Este sitio alberga las mayores concentraciones de aves playeras de
tierras altas, como el chorlo llanero (Anarhynchus montanus), el zarapito ganga (Bartramia
longicauda) y el zarapito pico largo (WHSRN, 2019). A pesar de contar con la colonia mas
grande de América del Norte del perrito llanero mexicano (Cynomys mexicanus), no se
realizan actividades de manejo y conservacion de estos pastizales, 1o que pone en grave
riesgo la supervivencia de estas especies de aves migratorias.

Uso de telemetria satelital en zarapito pico largo.

La telemetria satelital es una técnica que emplea transmisores satelitales lo
suficientemente pequefios como para ser colocados en animales sin afectarlos; esto con
el fin de rastrear y recopilar datos sobre la ubicacién y los movimientos. En el caso de los
zarapitos pico largo, se ha empleado estudiar la conectividad migratoria, debido a que ha
permitido seguir a individuos en diferentes sitios de importancia, asi como
comportamiento durante las paradas migratorias (Page et al., 2014; Knight et al., 2025).

Esta herramienta ha permitido estudiar a esta especie de playero en el Valle
Central en California, sitio con diversos habitats modificados por la actividad humana.

Lo anterior permitié explorar la fidelidad de estas aves a sus areas de descanso de un afio



a otro, asi como las variaciones estacionales y anuales en el uso de campos individuales
dentro de estas areas, encontrando que los machos son mas propensos a mantenerse en un
mismo lugar a lo largo del tiempo. Adicionalmente, se observo una marcada preferencia
por alfalfa y pasto durante los meses de verano y otofio, una tendencia que persistio en
invierno, aunque con un aumento en el uso de otros tipos de cultivos (Sesser, 2013).

En el DCh, esta tecnologia se ha utilizado también para comprender los patrones
de migracion y el uso del habitat del zarapito. A través de ella se ha logrado recopilar
datos de localizacion que permitieron identificar areas de forrajeo y descanso, ayudando
a delinear los movimientos locales durante el invierno (Olalla Kerstupp et al., 2015).

Ambito hogarefio.

Una de las maneras mas comunes de medir el uso espacial por parte de algin
individuo es el ambito hogarefio (AH), definido en su origen como “el area atravesada
por el individuo durante sus actividades normales de forrajeo, apareamiento y cuidado de
las crias” (Burt, 1943). EI AH incluye espacio que no necesariamente es defendido por el
individuo (i.e., el territorio; Noble, 1939; Niece, 1941), y excluye el espacio atravesado
de manera ocasional por un individuo, con fines exploratorios, asi como migratorios
(Burt, 1943). También incluye un &rea nucleo, la cual representa la mayor intensidad de
uso espacial por parte de un individuo (Samuel et al., 1985; Borger, 2022). EI AH de
especies migratorias tiende a diferir entre su temporada reproductiva y no reproductiva
estacional, debido en parte a la variacion en la disponibilidad y el tipo de recursos usados
(Cooper et al., 2015).

La extension del AH del zarapito durante la temporada reproductiva en Dakota
del Sur (EE. UU.) promedi6 1.87 km? en el 2005 y 7.71 km? en el 2007, con la diferencia
interanual probablemente relacionada a una sequia en este Gltimo afio (Fellows y Jones,
2009), mientras que su extension durante el invierno 1996-97 se estimé a 24.4 km? en
Florida (Gabbard et al., 2001). Las extensiones para tres territorios en California no
difirieron de manera significativa entre las temporadas, con extensiones AH promedio de
entre 0.013 km? y 0.040 km? durante la temporada reproductiva y 0.013 km? a 0.042 km?
durante el invierno (Colwell et al., 2002). Durante las temporadas no-reproductivas de
2013-14 a 2016-17 se promediaron extensiones de AH de 157.9 km? en las zonas costeras
de la Peninsula de Baja California y la costa occidental de México; 6,042.3 km? en el
Valle Central de California; 1,943.8 km?en el DCh; y 1,421 km?en el area comprendida
por el Valle de Mexicali y el Valle Imperial de California (Coates, 2018).



JUSTIFICACION

El zarapito pico largo (Numenius americanus) es una especie migratoria que visita
los estados de Nuevo Ledn, Coahuila, Tamaulipas y Durango durante la temporada no
reproductiva, desempefiando un papel fundamental en los ecosistemas de la region. A
pesar de su importancia ecologica, enfrenta una serie de amenazas que han llevado a una
disminucion de sus poblaciones, principalmente debido a la pérdida y fragmentacion de
hébitats, la caceria furtiva, las précticas agricolas insostenibles y los efectos del cambio
climético.

El U.S. Fish and Wildlife Service reconoce al zarapito pico largo como una
especie prioritaria para la conservacion, sin embargo, en México su estatus de proteccion
es limitado, lo que representa un desafio para su manejo y conservacion. Esta situacién
es particularmente preocupante dado que el Desierto Chihuahuense alberga
aproximadamente el 18% de su poblacion global durante la temporada no reproductiva.
A pesar de la relevancia de esta region para la especie, la mayor parte de los estudios
previos se han centrado en su ecologia reproductiva y patrones migratorios en Estados
Unidos y Canada, existiendo un vacio de conocimiento sobre su uso de habitat en las
zonas aridas del norte de México.

La expansion agricola, el sobrepastoreo y la degradacion de pastizales han
reducido la disponibilidad de habitats adecuados en la regién, lo que podria estar
afectando negativamente a la especie. En este contexto, es crucial identificar los
principales sitios no reproductivos utilizados por el zarapito pico largo en México y
evaluar los tipos de habitats que prioriza durante su estancia invernal. La caracterizacion
de estos sitios, junto con el analisis de las variables ambientales que determinan su
idoneidad, permitird comprender mejor su distribucion y sus requerimientos ecolégicos
en un paisaje cada vez mas transformado.

Este estudio proporcionard informacion clave para el disefio de estrategias de
conservacion basadas en evidencia cientifica, orientadas a la proteccion y manejo de los
habitats prioritarios para la especie. Ademas, contribuird al fortalecimiento de acciones
de manejo en la region, asegurando que las iniciativas implementadas respondan a las
necesidades reales del zarapito pico largo y su entorno. La generacion de este
conocimiento no solo beneficiard a la especie, sino que también permitira una mejor
gestion de los ecosistemas en los que habita, promoviendo un enfoque integral de

conservacioén en el norte de México..



HIPOTESIS

La distribucién y presencia del zarapito pico largo en el norte de México durante la
temporada no reproductiva estdn influenciadas por las caracteristicas del habitat,

presentando una asociacion significativa entre los sitios no reproductivos.
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OBJETIVO GENERAL

Determinar los sitios no-reproductivos del zarapito pico largo en el norte de México.
Objetivos particulares

a) Establecer las principales areas no-reproductivos.

b) Estimar el ambito hogarefio.

c) Caracterizar los principales sitios no-reproductivos.

d) Identificar los esquemas de conservacion de los principales sitios no-reproductivos.

e) Determinar el uso de habitat.

f) Analizar la relacion entre las variables ambientales de los sitios no-reproductivos y el

uso del habitat.
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MATERIAL Y METODOS
Area de estudio

El area de estudio se centrd en los estados de Chihuahua, Coahuila, Durango y
Nuevo Ledn, los cuales cubren un total de 587,300 km?, y forman parte del DCh. Con
una superficie de 629,000 km?, es una de las ecorregiones desérticas mas biodiversas del
mundo, y es de especial importancia para México. Esta compuesta en su mayoria por
matorral desértico, pero contando con un 20% de pastizales (Dinerstein et al., 2001);
habitat clave para la conservacion de los zarapitos pico largo (Saunders, 2016; Shaffer et
al., 2019; Winter et al., 2006). Aungue el DCh se extiende a otros estados de México,
como Sonora, San Luis Potosi y Zacatecas, ademas de Arizona, Texas Sy New México
en Estados Unidos, estos fueron excluidos del estudio por cuestiones logisticas (Fig. 3).

SIMBOLOGIA
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Figura 3. Area de distribucion geogréfica del Desierto Chihuahuense en Estados Unidos y México, y area de
estudio del presente trabajo.
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Metodologia

Estimacidn del ambito hogarefio del zarapito pico largo en el norte de México.

A través de la plataforma MoveBank se accedio a los datos de telemetria satelital
de los proyectos “Long-billed Curlew (Numenius americanus) full annual cycle movement
ecology” (Movebank ID: 1418296656; consultado el: 20/10/2023) y “Long-billed Curlew
migration from the Intermountain West” (Movebank ID: 42451582; consultado el:
20/10/2023). MoveBank alberga las bases de datos de telemetria satelital y permite la
visualizacion de los movimientos de los individuos en coordenadas geograficas. A partir
de esta plataforma, se analizaron los registros de 130 zarapitos pico largo capturados y
marcados con transmisores de telemetria satelital entre 2015y 2023.MoveBank alberga las
bases de datos de telemetria satelital y permite la visualizacion de los movimientos de los
individuos en coordenadas geograficas. A partir de esta plataforma, se analizaron los
registros de 130 zarapitos pico largo capturados y marcados con transmisores de telemetria
satelital entre 2015 y 2023

De manera particular, el proyecto “Long-billed Curlew migration from the
Intermountain West” cuenta con datos desde el 8/7/2013 a 20/10/2023; mientras que
“Long-billed Curlew (Numenius americanus) full annual cycle movement ecology”
comenzd desde 20/6/2019 hasta 20/10/2023. Esta informacion contiene ubicaciones con
coordenadas en grados decimales, hora, fecha, velocidad de vuelo, temperatura, calidad de

los datos e identificacion Unica para cada uno de los individuos.

Los proyectos registran movimientos desde Estados Unidos hasta México, con un
total de 1,048,575 registros para “Long-billed Curlew full annual cycle movement
ecology” y 330,498 para “Long-billed Curlew Migration from the Intermountain West”.
En México, “Long-billed Curlew full annual cycle movement ecology” tiene 15 individuos
con 123,811 registros, de los cuales 10 individuos fueron detectados en el &rea de estudio,
acumulando 56,177 registros, lo que representa el 88% de los datos analizados. Por su
parte, “Long-billed Curlew Migration from the Intermountain West” presenta 17
individuos con 9,667 registros, todos dentro del &rea de estudio, aportando 7,578 registros,
equivalentes al 12% de los datos analizados (Fig. 4).

Se seleccionaron los datos mas precisos de ambas plataformas con base en los
siguientes criterios: en el proyecto “Long-billed Curlew (Numenius americanus) full
annual cycle movement ecology”, los datos GPS se eligieron con una triangulacion de 4 a

12 satélites para garantizar precision. Para los datos provenientes de ARGOS, cuya
13



exactitud varia segun la calidad de la sefial y el tiempo de captura, solo se consideraron las
categorias 3, 2 y 1, por ser las mas confiables. En total, se analizaron 10 individuos en el
proyecto basado en GPS y 17 en el de ARGOS.
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En QGIS 3.28, se desplegaron los registros con base en las coordenadas
geograficas, y con la herramienta “Seleccionar por localizacion”, solo seleccionado los
datos que quedaron dentro del Area de Estudio (Coahuila, Nuevo Leon y Norte de
Durango), extrayendo solo los puntos seleccionados. Los registros también se filtraron de
acuerdo con su fecha, incluyendo solo aquellos entre el 15 de junio y el 16 de mayo,

correspondiendo a temporadas no-reproductivas de acuerdo con Dugger y Dugger (2020).

Se calculd el ambito hogarefio para cada individuo para la temporada no-
reproductiva que comprende las siguientes fechas: migracion otofial [del 15 de junio al
21 de noviembre], invernal [del 21 de noviembre al 8 de febrero] y de migracion
primaveral [del 9 de febrero al 16 de mayo], con base en Dugger y Dugger, 2020) por
afio, mediante la funcion akde del paquete ctmm (Fleming y Calabrese, 2023) en el
programa R 4.4.1 (R Core Team, 2024). La funcion akde estima los ambitos hogarefios a
través del estimador de densidad kernel autocorrelacionado (AKDE, por sus siglas en
inglés), resultando en una estimacion precisa de ambitos hogarefios partiendo de datos de
movimiento (Fleming et al., 2015; Fleming y Calabrese, 2017; Fleming et al., 2018).
También se calculo el area nucleo de cada ambito hogarefio al 50% (el espacio que
concentra el 50% de los registros de cada individuo, reflejando una mayor intensidad de
uso espacial; Samuel et al., 1985; Borger, 2022). Todas las estimaciones de extensién de
area incluyen su valor medio y limites de intervalos de confianza al 95%, ademaés del
tamarfio de muestra efectivo (N; i.e., nimero de veces que un individuo atraviesa su &mbito

hogarefio durante el periodo de observacion; Fleming y Calabrese, 2017).

Establecimiento de los principales sitios no-reproductivos del zarapito pico largo en el
norte de México.

Para la identificacion de principales sitios no-reproductivos se consideraron los
ambitos hogarefios de estimaciones confiables (i.e., N>5; Silva et al., 2022) que
presentaran un valor de traslape superior al valor promedio. Para esto calculé el
coeficiente de Bhattacharyya de cada ambito hogarefio utilizando la funcién overlap del
paquete ctmm (Fleming y Calabrese, 2023). Este valor, al ser una medicion simétrica del
traslape, presenta en un rango de 0 a 1, donde O representa la ausencia de traslape y 1
representa un traslape perfecto entre dos areas, ya sea entre areas usadas por diferentes
individuos, o bien, por el mismo individuo en diferentes temporadas (Fieberg y
Kochanny, 2005; Winner et al., 2018).
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Para establecer los principales sitios no-reproductivos se fusionaron los ambitos
hogarefios previamente seleccionados con base en un valor de traslape superior al valor
promedio que presentaran solapamiento mutuo. Estos sitios fueron denominados con base

en el nombre de asentamientos humanos cercanos (e.g., el nombre de una ciudad cercana).

Caracterizacion de los principales sitios no-reproductivos del zarapito pico largo.

Para la caracterizacion de los principales sitios no-reproductivos se utilizé QGIS

3.28 para cortar su area sobre la superficie de las siguientes las siguientes capas:

e Uso del suelo y vegetacion: Serie VI (INEGI 2016) para los afios 2015 y
2016, y Serie VII para el periodo 2017-2023 (INEGI 2021).

o Tipo de agricultura.
e Cuerpos de agua: INEGI (2022).

Para las variables ambientales se emplearon capas procedentes de WorldClim
(https:/Aww.worldclim.org/data/worldclim21.html), mencionadas por Macias-Duarte
(2018):

a) Bio 1 — Temperatura media anual (Grados Celsius; °C).

b) Bio 10 — Temperatura media del trimestre calido (Grados Celsius; °C).
c) Bio 12 — Precipitacion media anual (milimetros; mm).

d) Bio 18 — Precipitacion media del trimestre calido (milimetros; mm).

Finalmente, en Excel, los datos de usos del suelo y vegetacion se agruparon de
acuerdo con la clasificacion de Rzedowski (2006); posteriormente se procesaron las bases
de datos resultantes de las capas, las cuales se compararon mediante tablas dinamicas para

cada una de las variables.

Identificacion de esquemas de proteccion para los principales sitios no-reproductivos
del zarapito pico largo.

Se utiliz6 QGIS 3.28 para cortar los poligonos de los principales sitios no-

reproductivos sobre la superficie de las siguientes las siguientes capas:

e Areas Naturales Protegidas (ANP): Nacionales y estatales (CONANP
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2024).

e Areas Prioritarias para la Conservacion de Pastizal (GPCA, por sus siglas
en inglés): CONABIO (2015).

e Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS): CEC
(2010).

Determinacion del uso de habitat del zarapito pico largo en el norte de México.

Con base en los registros se clasificaron las actividades en dos categorias: forrajeo
y dormidero, basado en el criterio de hora propuesto por Olalla-Kerstupp (2014), siendo

de las 07:00 a las 17:59 para el forrajeo y de las 18:00 a las 06:59 para el dormidero.

Se contrast6 la capa de puntos de los registros de actividades con los poligonos
recortados de los principales sitios no-reproductivos, utilizando las variables empleadas
para su caracterizacion. Este analisis se llevo a cabo en QGIS 3.28 mediante la herramienta

"Unir atributos por localizacién".

La informacion fue extraida fue posteriormente procesada en Excel mediante
estadistica descriptiva, identificando los patrones de uso de hébitat y evaluando la

importancia de los principales sitios no-reproductivos.

Relacién entre las variables ambientales de los sitios no-reproductivos y el uso del
hébitat.

Mediante los paquetes mgcv (Wood, 2023) y stats en R 4.4.1 (R Core Team,
2024), se realizaron y compararon tres tipos de modelos de regresion para establecer la
relacion entre las variables bioclimaticas (Bio 1, Bio 10, Bio 12 y Bio 18) y la intensidad
de uso de &mbito hogarefio (medida en numero de registros dentro de cada AH; n). Se
consideraron modelos estadisticos de tres clases distintas: modelos lineales, modelos
lineales generalizados y modelos aditivos generalizados. Para estos dos ultimos incluyen
modelos ajustados a las distribuciones de Poisson y de Gauss. Se evaluaron todas las
combinaciones posibles de las cuatro variables bioclimaticas y se selecciond el modelo
Optimo considerando el menor valor del criterio de informacion de Akaike (Anderson et
al., 1998), el porcentaje de desviacion explicada (Mokany et al., 2022) y la simplicidad
del modelo. Para la interpretacion de los modelos aditivos generalizados se considero que

valores de grados de libertad efectivos cercanos a 1 indican efectos lineales de las

17



variables bioclimaticas sobre intensidad de uso de &mbito hogarefio, mientras valores mas

altos valores mas altos indican efectos no lineales complejos (Wood, 2017).
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RESULTADOS

Los registros se distribuyeron en 67 municipios: 19 en Coahuila, 16 en Durango y 32 en

Chihuahua (Tabla 1; Fig. 4). De este total, solo 17 municipios concentraron mas del 1%

de los registros, acumulando en conjunto el 96.6%. En Chihuahua, seis municipios

superaron este umbral, destacando Ascensién con el mayor porcentaje de registros

(8.8%). En Coahuila, cuatro municipios cumplieron este criterio, siendo Torreon el méas

representativo (18.5%). En Durango, siete municipios superaron el 1%, con Mapimi

registrando la mayor proporcion de registros (10%). Estos municipios destacan como las

areas mas relevantes en cada estado debido a la concentracién de zarapitos de pico largo

(Tabla 2).

Tabla 1. Registros del zarapito pico largo por estado y municipio durante el periodo 2015-2023.

Estados

Municipios

Registros

Coahuila

Acufia, Allende, Cuatro Ciénegas, Francisco |. Madero, Guerrero,
Jiménez, Muzquiz, Matamoros, Morelos, Nava, Ocampo, Parras,
Piedras Negras, San Pedro, Sierra Mojada, Torreon, Viesca, Villa
Union, Zaragoza, Durango, Canatlan, Cuencamé.

48%

Durango

El Oro, Gomez Palacio, General Simén Bolivar, Lerdo, Mapimi,
Nazas, Nombre de Dios, Nuevo Ideal, Pefién Blanco, Poanas, Santiago
Papasquiaro, Tamazula, Tlahualilo.

31%

Chihuahua

Ahumada, Aldama, Aquiles Serdan, Ascension, Bachiniva,
Buenaventura, Camargo, Chinipas, Chihuahua, Coyame del Sotol,
Cuauhtémoc, Delicias, Dr. Belisario Dominguez, Gémez Farias, Gran
Morelos, Guadalupe, Guazapares, Ignacio Zaragoza, Janos, Jiménez,
Julimes, La Cruz, Manuel Benavides, Meoqui, Nonoava, Ocampo,
Ojinaga, Riva Palacio, Rosales, Santa lIsabel, Saucillo, Valle de
Zaragoza.

22%
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Tabla 2. Registros del zarapito pico largo en los principales municipios (>1%) del 2015 al 2023.

. Registros

Estado Municipio No. %

Ascension 5,583 8.8

Aldama 2,611 41

. Cuauhtémoc 1,242 1.9
Chihuahua Meoqui 1138 18
Ahumada 1,016 1.6

Buenaventura 807 1.3

Torredn 11,788 18.5

. Matamoros 7,795 12.2
Coahuila de Zaragoza Francisco I. Madero 6,610 104
Villa Unién 3,546 5.6

Mapimi 6,392 10.0

Gomez Palacio 5,722 9.0

Lerdo 2,584 4.1

Durango Tlahualilo 1,845 2.9
Canatlan 1,180 1.9

Poanas 931 15

Nuevo Ideal 814 1.3
Total 61,604 96.6
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Figura 4. Mapa del area de estudio y registros del zarapito pico largo (Numenius americanus) en ambos
proyectos entre 2015-2023.
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Estimacion del &mbito hogarefio del zarapito pico largo en el norte de México.

Mediante el estimador de densidad kernel autocorrelacionado se determind un

total de 76 ambitos hogarefios (AH) de 24 individuos a lo largo de 24 temporadas no-

reproductivas, de los cuales solo 37 AH presentaron estimaciones confiables (N>5; Silva

et al., 2022). Estos 37 AH corresponden a 14 individuos a lo largo de 19 temporadas y 7
afios, de invierno 2015-2016 a 2022-2023 (Tabla 3).

Tabla 3. Extension estimada de los 37 &mbitos hogarefios y sus areas nicleo al 50%, considerando tamafios
de muestra efectivos (N) superiores a 5 durante las temporadas de migracion otofial (S1), invernal (S2) y
migracion primaveral (S3). n = nimero de registros; 1C95% = intervalos de confianza al 95%. Las extensiones

de area se expresan en kmz,

Individuo Afo Temporada n N Amb(lltg;so&a)reno A{Ie ggr;%ﬁ:; 0
148827 % 200 201.00 108.12 14.50
2015-2016 (93.69-123.57) (12.57-16.58)
o g 2243 200.49 79.35
(182.97-422.47)  (49.98-115.41)
20162017 o3 5763 344.32 4878
(261.21-438.73)  (37.01-62.16)
< gq 3981 157.20 26.22
(11221-209.66)  (18.71-34.97)
20172018, Loy 7363 144.74 30.38
(11358-179.62)  (23.84-37.70)
< o 5688 75.01 13.38
(56.79-95.72) (10.13-17.07)
34.18 2742.04 342.16
l4gs2s 20162017 Sl 280 (1900.93-3734.81)  (237.21-466.04)
170147 20172018 g 6021 1552.28 264.11
(1185.14-1968.19)  (201.64-334.87)
79.03 112.41 17.53
52 164 (89.00-138.51) (13.88-21.60)
< g 2929 152.67 37.85
(10247-212.72)  (25.41-52.74)
20182019 o sy 6759 152370 250.43
(1182.24-1907.82)  (194.31-313.56)
67.07 167.14 27.86
52 183 (12955-209.45)  (21.60-34.91)
45.12 166.07 40.56
53 125 (12119-217.92)  (29.60-53.22)
7.77 11.16 255
170154 2018-2019  S3 17 4.752028) (106463
170157  2022-2023 12.82 7214.43 1154.18
s1 893 (3822.31- (611.50-1866.35)
11666.03)
212.30 83.56 16.07
52 467 (72.70-95.17) (13.98-18.30)
49.77 650.61 147.36
S3 260 (48254-843.41)  (109.29-191.02)
174742 20182019 1 272 4227 244803 355.15
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y . Ambito hogarefio Area nucleo
Individuo Afio Temporada n N (1C95%) (1C95%)
(1766.36-3239.22)  (256.26-469.94)
78.33 377.36 57.25
52 191 (298.45-465.39)  (45.28-70.61)
o g 800 10.12 2,09
(4.37-18.24) (.90-3.76)
20.39 155.80 40.42
lraras 20212022 S2 89 (95.67-230.35) (24.82-59.77)
174744 7.83 65.00 12,82
2018-2019 3 17 (27.79-118.01) (5.47-23.24)
13.00 12.29 2,09
2020-2021 3 14 (6.54-19.82) (1.11-3.37)
23.64 391,58 92.92
2021-2022 S3 82 (249.94-564.50)  (59.31-133.95)
22,67 212.44 47.94
2022-2023 3 3 (134.18-308.40)  (30.28-69.59)
20.00 345.09 4951
179528 2021-2022  S3 21 (210.79-511.96)  (30.24-73.46)
33E10211 96.42 149.94 32.81
2020-2021 82 1755 (12151-181.31)  (26.59-39.67)
88.67 149.56 23.88
2021-2022 82 853 (120.06-182.25)  (19.17-29.11)
20222028 egg 7916 118.84 2417
(94.11-146.41) (19.14-29.78)
3471 41.66 9.89
S3 153 (28.97-56.62) (6.87-13.43)
S3ADEDIO 20202021 Lusg 29326 7.73 1.92
(6.87-8.64) (1.71-2.15)
148.87 6.59 1.43
S3 558 (5.57-7.69) (1.21-1.66)
234.87 3155 4.45
737B3A10 20202021 S2 1849 27.6038.71) (3905.03)
74D0DO10 20202021 lasg 3803 2340.01 532.16
(1656.19-3140.16)  (376.65-714.13)
31.26 175.07 45.09
S3 367 (119.16-24156)  (30.69-62.22)
DINO7 2021-2022 158.14 28.02 3.91
S2 1220 (23.83-32.56) (3.32-4.54)
9.78 96.84 13.29
S3 546 (45.98-166.33) (6.31-22.83)

Principales sitios no-reproductivos del zarapito pico largo en el norte de Mexico.

Se obtuvo un traslape de area promedio del 7.49% entre los 37 AH. Se identificaron

4 sitios de importancia para esta ave playera, de los cuales 17 AH tuvieron un traslape

superior al valor promedio (7.77 — 14.47%). Estos sitios fueron Cuauhtémoc (Chihuahua),

Delicias (Chihuahua), Gomez Palacio (Durango) y Torredn (Coahuila) (Tabla 4) (Fig. 5,

6).

Tabla 4. Valor medio de la extension del area (km?) y porcentaje de traslape de los 17 &mbitos hogarefios
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seleccionados como sitios de importancia para el zarapito pico largo. Estos &mbitos presentaron valores de
traslape superiores al promedio global (7.5%) durante las temporadas de migracion otofial (S1), invernal (S2)
y migracion primaveral (S3).

. . Ambito hogarefio | Traslape promedio
Individuo Afo Temporada (1C95%) (%)
Delicias

148827 2015-2016 20.94
S2 (16.43-25.99) 1343

22.05
S3 (15.74-29.41) 1393

2016-2017 47.97
S2 (36.39-61.13) 14.47

39.16
S3 (24.67-56.95) 1348

2017-2018 14.53
52 (12.59-16.60) 14.03

9.83
S3 (7.44-12.54) 13.10

Cuauhtémoc

170147 2017-2018 19.80
st (14.45-25.98) 8.29

17.80
S2 (11.95-24.80) 8.07

19.12
S3 (14.82-23.96) 1119

2018-2019 12.57
st (9.96-15.49) 11.44

14.16
52 (11.37-17.26) 1166

13.57
S3 (11.00-16.41) 1192

Gbmez Palacio

33E10211 2020-2021 10.51
52 (8.32-12.95) 9.05

2021-2022 128.72
S2 (98.27-163.21) .47

2022-2023 122.93
52 (95.38-153.92) 8.84

Torreodn
53ADED10 2020-2021 S2 773 7.88
(6.87-8.64) '

6.59

S3 (5.57-7.69) [
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SITIOS DE IMPORTANCIA PARA EL
ZARAPITO PICO LARGO
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Figura 5. Sitios no reproductivos del zarapito pico largo obtenidos en el area de estudio durante el periodo
2015-2023.
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Figura 6. Ambito hogarefio del zarapito pico largo obtenido para el periodo 2015-2023 en Cuauhtémoc,
Chihuahua.
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Caracterizacion de los sitios no-reproductivos del zarapito pico largo.

El uso de suelo predominante es la agricultura (72.95%), siendo relativamente
mayor en el sitio de Delicias (92.16%) y con su mayor extension en Cuauhtémoc, con
2,112.01 km?. El matorral xerdfilo es el tipo de vegetacion de menor cobertura (2.46 km?;

solo en Gomez Palacio; Figura 6; Tabla 5).

Tabla 1. Tipos de uso del suelo y vegetacion en los sitios no-reproductivos del zarapito pico largo. Areas en

km?.
, Stto | , Total
Uso del suelo y Cuauhtémoc Delicias Gomez Palacio Torredn
vegetacion i i : ; .
Area % Area % Area % Area % Area %

Agricultura 2,112.01 62.87 1,221.72 92.16 51750 87.46 18.21 66.28 3,869.43 72.95
Asentamientos
humanos 168.82 5.03 2457 1.85 2248 380 147 535 21734 4.10
Bosque de
encino 438.73 13.06 438.73 8.27
Bosque de pino 28.08 0.84 28.08 0.53
Bosque espinoso 2.64 0.20 2.64 0.05
Cuerpo de agua 280.53 8.35 280.53 5.29
Matorral xerofilo 2.46 0.42 2.46 0.05
Pastizal 273.96 8.15 36.61 2.76 310.57 5.86
Vegetacion
acudticay
subacuatica 14.40 1.09 1440 0.27
Vegetacion
secundaria
arbustiva 57.32 1.71 25.69 194 4925 832 7.79 2837 140.05 2.64
Total general 3,359.44 100 1,32563 100 591.69 100 27.47 100 5,304.22 100
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Figura 7. Usos del suelo y tipos de vegetacion en los sitios no reproductivos del zarapito pico largo durante

el periodo 2015-2023 en el area de estudio.
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La agricultura de riego anual y semipermanente fue la de mayor extension en los
principales sitios no reproductivos, abarcando el 40.08% (1,551.04 ha) del total de area
agricola en estos sitios. En contraste, la combinacion de agricultura de riego anual y
permanente presentd la menor extension relativa, con un 0.70% respecto al total de

cobertura agricola (Tabla 6; Figura 8).

Tabla 6. Tipos de agricultura presentes en los sitios no reproductivos del zarapito pico largo. Areas
expresadas en kmz.

Sitio Total
. Cuauhtémoc Delicias Gbmez Palacio Torredn

Agricultura

Area % Area % Area %  Area % Area
Riego anual y 1,16470 9533 368.14 71.14 1821 100.00 1,551.04 40.08
semipermanente

1,519.
Riego anual 58 71.95 5.51 0.45 1,525.09 39.41
Temporal anual 491.21 23.26 491.21 12.69
Riego
semipermanente 148.11 28.62 148.11
Riego permanente  74.07  3.51 0.58 0.05 1.25 0.24 75.89
Riego
semipermanente 50.93 4.17 50.93
y permanente
Riego anual y 2714  1.29 27.14
permanente

2112 460 122172 100 51750 100 1821 100  3,869.43
Total general 01
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Figura 5. Tipo de agricultura por sitio no-reproductivo del zarapito pico largo durante el periodo de 2015-

2023 para el area de estudio.
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El cuerpo de agua que ocupa la mayor extension en los principales sitios es el lago
Bustillos, ubicado en Cuauhtémoc, con una superficie de 200.10 km2. En contraste, la
presa Plan Benito Juarez corresponde al cuerpo de agua de menor extension, con tan solo
0.1 km2 (Tabla 7; Figura 9). Cabe sefialar que el sitio de Torredn no incluye cuerpos de

agua permanentes.

Tabla 2. Cuerpos de agua en los principales sitios no-reproductivos. Areas en km?.

Sitio Total
Cuerpos de agua Cuauhtémoc Delicias Gomez Palacio
Area % Area % Area % Area %

Bustillos 200.07 91.19 200.07 90.25
Los Téascates 11.77 5.37 11.77 5.31
Sin nombre 4.58 2.09 0.11 4.88 4.69 2.12
Conchos 1.99 91.60 1.99 0.90
Tejarana 1.47 0.67 1.47 0.66
San Bernabé 0.50 0.23 0.50 0.22
Laguna Blanca 0.26 0.12 0.26 0.12
Arroyo Del Agua 0.24 0.11 0.24 0.11
La Elvira 0.20 0.09 0.20 0.09
La Vega 0.11 100 0.11 0.05
La Tinaja 0.08 0.04 0.08 0.03
San Pedro 0.08 3.50 0.08 0.04
La Lagunita 0.06 0.03 0.06 0.03
Plan Benito Juarez 0.06 0.03 0.06 0.03
Total general 219.39 100 2.16 100 0.11 100 221.67 100
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Figura 6. Cuerpos de agua presentes en los sitios no-reproductivos en el area de estudio.
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En cuanto a las caracteristicas ambientales, la mayoria de los principales sitios no
reproductivos registraron una temperatura media anual entre 12.1 y 15.3°C, con una
temperatura media del trimestre calido que oscilo entre 18.3 y 22.0°C. La precipitacion
media anual y la del trimestre célido fueron de entre 387 y 475 milimetros (Tabla 8;
Figuras 10, 11, 12, 13).

Tabla 3. Variables ambientales en los sitios no-reproductivos. Bio 1 - Temperatura media anual, Bio 10 -
Temperatura media del trimestre calido, Bio 12 - Precipitacion media anual, Bio 18 - Precipitacion media del
trimestre calido. Rangos de Bio 1y Bio 10 en °C. Rangos de bio 12 y 18 en milimetros. Areas en km?.

Sitio Total
. Cuauhtémoc Delicias Gome_z Torredn
Tipo Rango Palacio
Area % Area % Area % Area % Area %
Bio 12.1-15.3 3,303.81 98.34 3,303.81 62.33
1 153-184 5564 1.66 55.64  1.05
18.4-21.6 1,325.61 100 591.72 100 2358 100 1,940.91 36.62
Bio 18.3-22.0 3,329.51 99.11 3,329.51 62.82
10 220-251 2994 0.89 29.94 0.56
25.1-275 1,325.61 100 591.72 100 2358 100 1,940.91 36.62
Bio  199-387 1,325.61 100 591.72 100 2358 100 1,940.91 36.62
12 387 -475 2,974.92 88.55 297492 56.13
475-554 38452 11.45 384.52 7.25
Bio 199 -387 1,325.61 100 591.72 100 2358 100 1,940.91 36.62
18 387-475 297492 8855 2,97492 56.13
475-554 38452 11.45 384.52 7.25
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Figura 7. Variable bioclimatica BIO1 — Temperatura media anual (°C) para sitios no-reproductivos (2015-
2023) en el &rea de estudio.
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Esquemas de proteccion para los sitios no-reproductivos del zarapito pico largo.

El sitio de Cuauhtémoc fue el Unico que se traslapa con areas prioritarias para la conservacion, con
el 6% de su extension ubicada dentro del AICAS Laguna de Bustillos. Ademas, el 0.10% de su area
corresponde al GPCA de Valles Centrales (Tabla 9; Figura 14).

Tabla 4. Tipo y nombre de areas prioritarias para la conservacién en los principales sitios no-reproductivos.
AICAS - Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves, GPCA - Areas Prioritarias para la
Conservacion de Pastizal. Areas en km?.

Cuauhtémoc
Ti Nomb "
ipo ombre Area %
AICAS Laguna de Bustillos 192.48 5.73
Sierra del Nido 0.71 0.02
GPCA Valles Centrales 3.48 0.10
Total 192.48 5.75
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Uso de habitat del zarapito pico largo en el norte de México.

La especie pasa la mayor parte del tiempo en areas de agricultura, con mas de la

mitad de los registros correspondientes a dormidero (53%) y poco menos de la mitad de

los registros correspondientes a forrajeo (44%) en este tipo de uso de suelo (Tabla 10).

Tabla 5. Uso de habitat de los tipos de uso del suelo y vegetacion en los principales sitios no-reproductivos
del zarapito pico largo. n — NUmero de registros.

Sitio Total
, .. Gbmez ,
U§o_de Uso del suelo Cuauhtémoc  Delicias Palacio Torredn
habitat
n % n % n % n % n %
Dormidero Agricultura 454 35.83 649 52.17 4067 5557 2719 5477 7889 53.33
Asentamientos humanos 5 0.39 3 0.24 5 0.07 13 0.09
Cuerpo de agua 154 12.15 154  1.04
Pastizal 43 339 3 0.24 46 0.31
Veg. acuaticay 3 024 3 0.02
subacuatica
Veg. secundaria 1 0.08 1 001 8 016 10 007
arbustiva
Subtotal 657 51.85 658 52.89 4073 55.65 2727 5494 8115 54.85
Forrajeo  Agricultura 436 3441 579 46.54 3239 4425 2235 4502 6489 43.86
Asentamientos humanos 11 087 3 0.24 6 0.08 20 0.14
Bosque de encino 5 0.39 5 0.03
Cuerpo de agua 89 7.02 89 0.60
Pastizal 69 545 2 0.16 71 0.48
Veg. acuaticay 2 016 2 001
subacuatica
Veg. secundaria 1 001 2 004 3 002
arbustiva
Subtotal 610 48.15 586 47.11 3246 44.35 2237 45.06 6679 45.15

Total general

1267

100 1244 100 7319 100 4964 100 14794

100
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Laguna Bustillos fue el cuerpo de agua mas utilizado para las actividades de

dormidero y forrajeo, con poco menos de la mitad de los registros de cada actividad en

este cuerpo de agua (Tabla 11; Figura 15).

Tabla 6. Uso de habitat de los cuerpos de agua de los principales sitios no-reproductivos por el zarapito pico
largo. n=nimero de registros.

Sitio
. Cuauhtémoc  Delicias Total
Uso de habitat Cuerpos de agua
n % n % n %
Dormidero Bustillos 17 4359 17 4250
Los Téascates 2 5.13 2 5
Subtotal 19 48.72 19 4750
Forrajeo Bustillos 18  46.15 18 45,
Conchos 1 100 1 2.50
Los Téascates 2 5.13 2 5
Subtotal 20 5128 1 100 21 5250

Total general

39 100 1 100 40 100
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Relacidn entre las variables ambientales de los sitios no-reproductivos y el uso
del habitat.

El modelo de mejor ajuste y mas simple (Tabla 12) fue el modelo aditivo generalizado
que considera los efectos de Bio 1 (Temperatura media anual), Bio 10 (Temperatura
media del trimestre calido) y Bio 18 (Precipitacion del trimestre calido) sobre la
intensidad de uso de los ambitos hogarefios (n). Este modelo explica el 39.66% de la
desviacién total y el 31.8% de la variacion de n. implicando un poder explicativo
moderado, lo que sugiere que otras variables no evaluadas pueden influir n. EI modelo
también indica un efecto positivo directo (grados de libertad efectivos [gle] = 1) y
estadisticamente significativo de Bio 1 (F = 17.84, p < 0.001), con un efecto no lineal
complejo (gle = 6.60), pero también de significancia estadistica, de Bio 10 (F =4.32, p<
0.001)., y un efecto directo (gle = 1) sin significancia estadistica de Bio 18 (F =2.87,p =
0.095).

Tabla 7. Comparacién de modelos aditivos generalizados (MAG) y modelos lineales (ML) para predecir la
intensidad de uso de &mbito hogarefio (n) del zarapito pico largo en funcién de las combinaciones de variables
ambientales (Bio0O1 - temperatura media anual, Bio12 - precipitacion media anual, Bio10 - temperatura media
del trimestre célido y Biol8 - precipitacion media del trimestre calido). AIC = criterio de informacion de
Akaike; AAIC = diferencia de AIC respecto al mejor modelo; la desviacion (D?) y la variacion explicadas (R?)
para cada modelo. Los modelos se ordenan segtin su AAIC, destacando el modelo con el AIC mas bajo como
el de mejor ajuste. Se consideran igualmente parsimoniosos aquellos modelos con un AAIC < 2. Se presentan
los 10 modelos con los valores méas bajos de AIC, seleccionados entre un total de 75 modelos evaluados.

Tipo Modelo AIC  AAIC D? (%) R?(%)
MAG n ~ Bio0O1 + Biol0 + Biol2 + Bio18 1235.72 0.00 41.35 33.20
MAG n ~ BioOl + Biol0 + Biol8 1236.68 0.96 39.66 31.80
MAG n ~ Bio0O1 + Biol0 1237.88 2.16 37.03 30.00
MAG n ~ Bio0Ol + Biol0 + Bio12 1238.86 3.14 37.93 29.90
MAG n ~ Bio01 1239.51 3.79 36.53 28.90
MAG n ~ Bio0O1 + Biol2 1239.52 3.80 38.85 30.00
MAG n ~ Bio01 + Biol8 124054 4.82 38.16 29.10
MAG n ~ Bio0Ol + Biol2 + Bio18 1240.64 4.92 39.27 29.60
MAG n ~ Biol0 + Biol2 + Biol8 1248.04 12.32 29.80 20.80

ML n~BioOl + Biol0 + Biol2 + Biol8 1249.29 1357 19.60 15.07
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DISCUSION

El tamafio promedio del &mbito hogarefio para las tres temporadas no reproductivas
(migracion post reproductiva, estacional y pre reproductiva) fue de 429 kmz2 (EE = 121.1),
lo que resulta mayor que diversas estimaciones previas obtenidas en varios estados de la
Unién Americana. Estas incluyen las temporadas reproductivas en California (0.013 km?2
y 0.075 kmz2; Colwell et al., 2002), Dakota del Sur (1.87 km2y 7.71 kmz; Clark, 2006 en
Fellows y Jones, 2009), asi como en las temporadas no reproductivas en California (0.013
kmz2 a 0.042 kmz; Colwell et al., 2002), en Florida, EE. UU. (24.4 km?; Gabbard et al.,
2001), y en las zonas costeras de la Peninsula de Baja California y la costa occidental de
México (157.9 kmz; Coates, 2018).

La mayor extension del &ambito hogarefio durante la temporada no reproductiva, en
comparacién con la temporada reproductiva, podria explicarse por la necesidad de cubrir
grandes areas para localizar recursos alimenticios e hidricos escasos (Mace Ey Harvey,
1983; Jourdan et al., 2021; Peng et al., 2023). Esta hipotesis se ve reforzada por la
tendencia que presentan individuos de poblaciones en declive de exhibir dmbitos
hogarefios invernales mas extensas que individuos de poblaciones estables (Knight et al.,
2025). Por ultimo, la tendencia a un ambito hogarefio invernal de mayor extension
también puede reflejarse en la cantidad de &mbitos hogarefios con tamafios de muestra
efectivos por debajo del valor recomendado de N =5 (Silva et al., 2022), ya que el tamafio
de muestra efectivo se refiere al nimero de veces que un individuo atraviesa su ambito
hogarefio durante el periodo de observacion (Fleming y Calabrese, 2017).

La diferencia con respecto a otras estimaciones durante las temporadas no-
reproductivas podria deberse en parte, a las caracteristicas de las zonas evaluadas. Las
estimaciones para California (Colwell et al., 2002), Florida (Gabbard et al., 2001),
Peninsula de Baja Californiay la costa occidental de México (Coates, 2018) corresponden
a regiones que, probablemente pueden satisfacer requerimientos energéticos de las aves
en un espacio relativamente reducido (Coates, 2018), o bien, a zonas con individuos mas
territoriales, lo que restringe el tamafio del AH (Colwell y Mathis, 2001).

Por otro lado, el tamafio promedio del AH estimado en este estudio fue inferior a
una estimacion previa para areas del interior de México (1,943.8 km?;, Coates, 2018) y
similar a la reportada para el Desierto Chihuahuense (255.1 km?; Olalla-Kerstupp et al.,
2015b).

La variacion en las extensiones estimadas también podria explicarse por las

diferencias en los métodos empleados. Los modelos dinamicos de movimiento basados
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en puentes brownianos (e.g., Coates, 2018) suelen incrementar la extension del ambito
hogarefio al incorporar conexiones entre areas de uso intensivo que no son representadas
por métodos como la estimacién de kernel fijo (e.g., Olalla-Kerstupp et al., 2015b) o el
estimador de densidad kernel autocorrelacionado, empleado en el presente estudio.

Por su parte, el area nucleo promedio estimada en este trabajo (75.3 km?) fue
similar a la reportada para el interior de México (89.9 kmz; Coates, 2018), lo que refleja
una tendencia consistente en la extension de areas de uso intensivo.

Los cuatro sitios de importancia para el zarapito pico largo se localizan en tres de
los cuatro estados considerados en este estudio y forman parte de las siete areas
reconocidas como zonas no reproductivas primarias para la especie (Fellows y Jones,
2009). Cabe destacar que la seleccion de estos cuatro sitios se baso en el nivel de traslape
entre los &mbitos hogarefios estimados, lo que refleja la fidelidad de sitio tanto intra como
interanual (Coates, 2018; Handmaker et al., 2024). Esto sugiere un uso constante de los
mismos sitios, principalmente por los mismos individuos, a lo largo de una misma
temporada no reproductiva (incluyendo las migraciones post y pre-reproductiva, asi como
la temporada estacional) y entre temporadas. Esta seleccion excluy6 areas que fueron
utilizadas solo durante una temporada, asi como zonas adyacentes a los ambitos
hogarefios que presentaron poco o nulo traslape. No obstante, estas areas también podrian
desempefiar un papel relevante en la conservacion del zarapito pico largo.

La identificacion de campos agricolas como los principales habitats con registros
del zarapito pico largo resulta particularmente relevante en el contexto de la creciente
expansion agricola en el Desierto Chihuahuense (DCh) de México (Hruska, 2019). En
esta region, la superficie destinada a la agricultura ha aumentado un 50% (8.54 km?) en
los altimos 30 afios (Rangel, 2019) en el noreste, e incluso se ha triplicado en zonas clave
del noroeste.

Se ha propuesto una relacion causal entre la expansion agricola y la ampliacién
del area de distribucién reproductiva del zarapito pico largo en Nevada, EE. UU. (Oring
y Hartman, 2006; Hartman y Oring, 2009). Asimismo, se ha identificado a los cultivos de
regadio, particularmente de alfalfa, como habitats importantes para individuos que pasan
su temporada no reproductiva en el Valle Central de California (Shuford et al., 2009;
2013; Sesser, 2013). Estos cultivos llegan a ser el habitat dominante dentro del ambito
hogarefio de la especie durante la temporada no reproductiva en zonas no costeras (e.g.,
Coates, 2018). Ademas, en el DCh, los cultivos de regadio son el principal habitat

utilizado para el forrajeo durante el invierno (Olalla-Kerstupp et al., 2015a), ya que
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concentran recursos clave, como agua y alimento, que suelen ser escasos en los paisajes
aridos de esta ecorregion.

Por otro lado, el uso de pastizales halofilos por parte de esta especie de ave playera
parece ser exclusivo del DCh, con registros previos Unicamente en esta region (Olalla et
al., 2015a). Esto podria explicarse porque la distribucion geografica de este tipo de
pastizales esta restringida a esta region de Meéxico dentro de Norteamérica, ya que estan
ausentes en zonas de EE. UU. y Canada (Wiken et al., 2011). Sin embargo, el uso de estos
pastizales podria estar mas relacionado con sus caracteristicas estructurales como la
dominancia de pastos de baja altura que con su naturaleza haldfila. Esta hip6tesis se
refuerza considerando que habitats similares, como pastizales abiertos de baja altura,
también son utilizados como areas de forrajeo durante la temporada reproductiva del
zarapito (Kantrud y Kologiski, 1982; Redmon y Jenni, 1986; Pampush y Anthony, 1993).

La preferencia por estructuras de baja altura también parece manifestarse en
habitats agricolas, donde la mayoria de los individuos registrados se asocian a cultivos
con alturas de 10 cm o menos (Shuford y Page, 2013). Esta estructura de bajo perfil
vertical podria facilitar el forrajeo, especialmente para un ave con un pico largo como el
del zarapito, ademéas de mejorar la visibilidad de presas potenciales (Redmon, 1985;
Dugger y Dugger, 2020).

Por ultimo, los registros del zarapito pico largo en vegetacién secundaria
coinciden con lo reportado para la especie en el extremo sudeste del DCh, donde se ha
documentado su uso de habitats dominados por herbaceas como el cardo ruso (Salsola
[Kali] tragus) y la artgula del Mediterraneo (Eruca vesicaria). En estas areas se ha
encontrado mayor biomasa de presas potenciales en comparacidn con pastizales haléfilos
asociados a colonias de perrito llanero y habitats agricolas (Olalla-Kerstupp et al., 2015a;
2020).

Este tipo de vegetacién secundaria es intermitente y representa una etapa
intermedia de sucesion ecoldgica, que se da entre parcelas agricolas recientemente
abandonadas y habitats de matorral-pastizal o pastizales cortos. Es posible que el zarapito
utilice este habitat en sus fases intermedias de desarrollo, particularmente entre los 4 y 6
afios de abandono, cuando las herbaceas son bajas, la cobertura es relativamente escasa y
hay poca o nula presencia de arbustos (Carmona-Gémez, 2023; Gonzalez-Alanis, 2024).
Cabe destacar que el uso de este tipo de habitats no ha sido documentado fuera del DCh

de México.
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CONCLUSIONES

Mis resultados respaldan la idea de que la distribucion no reproductiva del zarapito pico
largo en el Desierto Chihuahuense (DCh) esta determinada por caracteristicas especificas
del hébitat, evidenciado por la alta fidelidad intra e interanual en sitios prioritarios como
Cuauhtémoc, Delicias, Gmez Palacio y Torredn. Estos lugares, con constantes traslapes
en ambitos hogarefios, reflejan la dependencia de la especie de recursos dispersos en
paisajes aridos, lo que explica el tamafio promedio del &mbito hogarefio (429 km3),
significativamente mayor al reportado en otras regiones. Este hallazgo resalta la
necesidad de conservar corredores ecolégicos que faciliten sus movimientos estacionales

en ambientes con recursos limitados.

Es interesante notar que, a pesar de la gran extension del Desierto Chihuahuense, los
zarapitos pico largo utilizan solo una pequefia porcidn de esta region, seleccionando areas
que les proporcionan los recursos necesarios para completar su ciclo anual. En este
contexto, las zonas de agricultura de riego en Torredn y Delicias juegan un papel clave,
ya que no solo ofrecen agua y alimento durante la temporada no reproductiva, sino que
también funcionan como refugios esenciales para la especie. Sin embargo, esta
dependencia de habitats modificados por el ser humano, particularmente cultivos como
la alfalfa, que abarcan el 72.95% del uso de suelo en zonas clave, implica riesgos
importantes, como la contaminacion por plaguicidas y la vulnerabilidad ante cambios en
practicas agricolas; factores que podrian explicar el ya registrado declive de la especie en
la region (Knight et al., 2025).

Ademas, se identificé un comportamiento ecoldgico exclusivo en el DCh: el uso de
pastizales haldfilos, ecosistemas restringidos geograficamente y desprotegidos, que
requieren medidas urgentes de conservacion debido a su papel Unico en la ecologia de la
especie. Estos resultados refuerzan la necesidad de generar programas de manejo que
integren buenas préacticas agricolas en beneficio tanto del zarapito pico largo como del

sector productivo.

Las variables ambientales, especialmente la temperatura media anual (Biol) y la
precipitacion del trimestre calido (Biol8), mostraron una influencia significativa en la
intensidad de uso del habitat, lo que sugiere que alteraciones climaticas podrian afectar la
idoneidad futura de estos sitios. A esto se suma un desafio central: solo el 6% de la

extension de los principales sitios no reproductivos identificados coincide con esquemas
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de proteccion existentes, como el AICAS Laguna de Bustillos, lo que evidencia vacios

en las politicas actuales de conservacion.

En resumen, la persistencia del zarapito pico largo en el norte de México depende de un
equilibrio fragil entre la disponibilidad de recursos en hébitats naturales y antropizados.
La alta fidelidad a sitios especificos, el uso intensivo de zonas agricolas de riego y la
seleccion de pastizales haléfilos confirman que la distribucion y presencia de la especie
en la region estan influenciadas por la estructura del paisaje y la disponibilidad de
recursos. Ademas, estos hallazgos coinciden con la hipdtesis de que existe una asociacion

significativa entre los sitios no reproductivos y las caracteristicas del habitat.

Este trabajo resalta la urgencia de implementar estrategias de manejo adaptativo que
integren practicas agricolas sostenibles, proteccion de pastizales haléfilos y ampliacion
de areas prioritarias, mitigando asi amenazas tanto antropogénicas como climaticas en
uno de los corredores bioldgicos mas criticos para aves playeras migratorias. La
identificacion de habitats prioritarios, la estimacion del ambito hogarefio y el analisis de
las variables ambientales aportan informacion clave para el disefio de estrategias de
conservacion basadas en evidencia cientifica. Asegurar la conectividad de los paisajes,
fortalecer los esquemas de proteccion y fomentar la coexistencia entre la biodiversidad y
las actividades productivas sera fundamental para la permanencia del zarapito pico largo

en el norte de México.
PERSPECTIVAS

El estudio del zarapito pico largo en el norte de México abre multiples lineas de
investigacién para comprender mejor la ecologia de especies migratorias en paisajes
antropizados. Un aspecto clave es la evaluacion de la dinamica temporal del uso de hébitat
a lo largo de las décadas, considerando como la disponibilidad de recursos hidricos y
agricolas influye en la distribucion y abundancia de la especie. Analizar estas variaciones
permitiria estimar su resiliencia ante escenarios de cambio climatico y transformacion
acelerada del suelo, especialmente en el Desierto Chihuahuense (DCh), donde la

expansion agricola y la desertificacion representan amenazas crecientes.

Una prioridad es profundizar en los requerimientos ecol6gicos del zarapito pico largo en
distintas fases de su ciclo migratorio, particularmente en la seleccién de sitios de descanso

y alimentacion. Comparar la calidad nutricional de habitats clave, como cultivos de alfalfa
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frente a pastizales hal6filos, permitiria evaluar su impacto en la condicion fisica de los
individuos mediante el uso de biomarcadores o telemetria de alta resolucion. Ademas, es
fundamental estudiar la conectividad funcional entre los sitios no reproductivos,
identificando como la fragmentacion del habitat afecta la movilidad y supervivencia de

la especie, lo que contribuiria al disefio de corredores ecolégicos efectivos.

Asimismo, se requiere un analisis méas detallado del papel de las practicas agricolas en la
configuracién de los ambitos hogarefios de la especie. Examinar como los ciclos de riego,
los tipos de cultivos o el uso de agroquimicos influyen en la disponibilidad de presas y la
seleccion de microhabitats podria aportar informacion clave para el desarrollo de
estrategias de manejo. La integracion de enfoques socioecolégicos también seria
relevante para comprender la percepcion de los actores locales respecto a la conservacion
del zarapito pico largo, promoviendo modelos de agricultura sustentable que equilibren

productividad y biodiversidad.

Estas perspectivas no solo contribuiran a un mejor entendimiento de la ecologia de la
especie, sino que también ofreceran herramientas para mitigar riesgos en un escenario de
transformacion ambiental global. La integracién de estudios interdisciplinarios sera clave
para garantizar la persistencia del zarapito pico largo y otras aves migratorias nearticas

en paisajes cada vez mas humanizados.
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