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Abstract. — Environment use of two sites, coastal and artificial freshwater, by the Least Sandpiper
(Calidris minutilla) in Baja California Peninsula. — During migration, least sandpipers (Calidris
minutilla) are common along the Baja California Peninsula near its southern end, including at the
Ensenada de La Paz, where they are found at mudflats (beach) and five adjacent oxidation ponds (sew-
age treatment). During the migration season 2001-2002, we determined the abundance and population
structure of least sandpipers at both locations. The species was most abundant in August and February
at the oxidation ponds and beach, respectively, suggesting that the ponds were used by birds in transit
and the beach by wintering birds. The area appears to be a stopover site for migrating males, which were
more abundant in autumn, and a wintering area for females, which were more abundant in winters.
Adults were more abundant in fall, and the Ensenada could be a migratory step for adults, but a wintering
area for juveniles. The mass of males was greater in the oxidation ponds in autumn, supporting the idea
that larger males use the Ensenada as an step site. In sum, the Ensenada of La Paz was used in autumn
preferably by adult males and in winter by juvenile females.

Resumen. — Durante la época migratoria el Playerito Menor (Calidris minutilla) es una especie comun en
la Peninsula de Baja California. Al sur de la peninsula se localiza la Ensenada de La Paz, misma que
tiene una planicie lodosa (playa) y cinco lagunas de oxidacion (tratamiento de aguas residuales) adya-
centes, sitios en los que es comun el Playerito Menor. Durante la temporada migratoria 2001-2002
determinamos la abundancia y la estructura poblacional del Playerito Menor en ambas localidades.
Observamos las mayores abundancias en agosto y febrero, en las lagunas y la playa respectivamente,
lo que sugiere que las lagunas fueron utilizadas por aves de paso, mientras que la playa fue utilizada por
aves invernantes. Los machos fueron mas abundantes en otofio y las hembras en invierno, lo que
sugiere que el area es una parada migratoria para machos, pero un area de invernada para las hem-
bras. Los adultos fueron mas abundantes en otofio, por lo que la ensenada es aparentemente un sitio de
paso para los adultos y de invernada para los juveniles. La masa de los machos fue mayor en las lagu-
nas en otofio, lo que apoya la idea que los machos méas grandes utilizan la ensenada como sitio de
paso. En suma, la Ensenada de La Paz parece ser utilizada en otofio preferentemente por machos adul-
tos y en invierno por hembras juveniles. Aceptado el 25 de Octubre de 2010.
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INTRODUCCION Subirtico, hasta sus zonas de invernada en

México, Centro y Sudamérica (Skagen &
En el Continente Americano la mayoria de las  Knopf 1993). Para cumplir con la alta
aves playeras migran distancias largas desde  demanda de energfa requerida durante sus
sus zonas de reproduccién en el Artico y  vuelos migratorios, estas aves utilizan diferen-
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tes sitios de descanso y alimentacién inclu-
yendo pastizales, marismas costeras y aguas
someras interiores (Skagen & Knopf 1993).
Recientemente, muchos de los humedales uti-
lizados por las aves playeras han sido utiliza-
dos por el hombre para diferentes actividades
(Erwin e¢# al. 1986, Brown e¢f al. 2001), ocasio-
nando, generalmente, su menor disponibili-
dad para las aves.

Sin embargo, algunas modificaciones de
paisaje hechas por el hombre, han resultado
benéficas para las comunidades aviares, com-
pensando en alguna medida las pérdidas oca-
sionadas en otros sitios (Masero & Pérez-
Hurtado 2001). Asf,
cultivo, estanques de acuacultura y lagunas

salinas, campos de
de oxidacion, entre otros, son utilizados
como sitios de alimentacion alternos (Masero
& Pérez-Hurtado 2001, Danemann e/ 4l
2002).

El territorio mexicano es clave en la
migracion de las aves playeras nearticas. En el
Noroeste de México la Peninsula de Baja Cali-
fornia es importante para las aves playeras
(Page ¢f al. 1997, Danemann ef al. 2002). Una
de especies mds comunes en esta region es el
Playerito Menor (Calidris minutilla). Durante el
invierno a lo largo de la costa Pacifico del
continente Americano, esta especie se en-
cuentra desde el sur de Oregon y Washington
en Estados Unidos, hasta el sur de Chile
(Cooper 1994, Butler & Kaiser 1995). En el
norte de la Peninsula de Baja California
(Estero de Punta Banda 31°N), los primeros
individuos arriban a mediados de agosto, con
un pico entre esa fecha y noviembre, numeros
bajos en primavera, y abandono de la region a
finales de marzo (Becerril 1998).

La aridez de la Peninsula de Baja Califor-
nia origina que haya pocos cuerpos perma-
nentes de agua dulce (Guzman e al. 1994),
entre los que se encuentran cinco lagunas de
oxidacién adyacentes a la Ensenada de La
Paz, en el sureste de la Peninsula (Zamora e#
al. 2007). La ensenada es parte de la Red
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Hemisférica de Reservas para la Aves Playe-
ras, como un humedal de importancia regio-
nal (Anén. 2008). Tanto las lagunas de
oxidacién, como la playa adyacente son utili-
zados por el Playerito Menor (Carmona ef al.
2003, Zamora ¢t al. 2007). De hecho, esta
especie prefiere areas pequefias, como cuet-
pos dulceacuicolas, tierras de cultivo y otros
sitios con vegetaciéon durante su migracion
(Cooper 1994).

El objetivo de este trabajo fue determinar
la utilizacién de los dos ambientes (costero y
artificial) por el
Menor, en funcién del sexo y la edad, durante

dulceacuicola Playerito

un perfodo migratorio e invernal (agosto a

abril).
AREA DE ESTUDIO Y METODOS

ILa Peninsula de Baja California, en el
Noroeste de la Republica Mexicana, se ubica
dentro del Corredor Migratorio del Pacifico y
en su extremo sureste se localiza la Bahfa de
La Paz (Fig. 1). La bahfa tiene un clima semi-
desértico, con una temperatura media anual
de 23°C, precipitacién anual de 180 mm y
evaporacion anual de 300 mm (CETENAL
1970). Hacia el sur de la bahia se localiza la
Ensenada de Ia Paz, de 45 km®, con una pro-
fundidad maxima de 10 m (Alvarez-Arellano
et al. 1997). En su parte sur se encuentra la
marisma de Chametla (24°06’14.25” N,
110°23’33.55” Wj; Fig. 1) con una superficie
aproximada de 195 ha, bordeada por una
playa de grano fino combinado con arcilla y
limo (Fernandez ez al. 1998). Debido a la poca
pendiente de la playa, en bajamar se descubre
una franja de 500 a 1000 m, que provee un
adecuado hébitat de forrajeo a muchas espe-
cies de aves playeras.

Al suroeste de la ciudad de La Paz se
localizan  cinco lagunas de oxidacién
(24°06°24.28” N, 110°20°45.56” W; Fig. 1),
con una superficie de 5 ha cada una (Zamora
et al. 2007), anteriormente utilizadas para el
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FIG. 1. Area de estudio. Ensenada de La Paz, B.C.S., México, se indican los dos sitios de trabajo donde se
evalu6 el uso del ambiente del Playerito Menor (Calidris minutilla).

procesamiento de aguas residuales de la ciu-
dad. Debido a que existe una frecuente inun-
dacion de los terrenos aledafios a estas
lagunas, se ha favorecido el desarrollo de

aproximadamente 17 ha de pastizal, que son
utilizadas para pastoreo de ganado vacuno,
ovino y equino, al mismo tiempo que se
aumenta la diversidad de recursos disponibles
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para las aves, incluido el Playerito Menor
(Zamora et al. 2007), que descansa y se ali-
menta tanto en las lagunas como en el pasti-
zal.

Determinamos la abundancia y distribu-
cién temporal y espacial del Playerito Menor
en cada ambiente por medio de censos quin-
cenales, realizados de manera simultinea en
ambos sitios, para minimizar la probabilidad
de reconteo. Dichos censos se realizaron a pie
en ambas zonas, preferentemente durante
mareas bajas muertas, esto ultimo con el fin
de reducir los movimientos locales de las aves
(Howes & Bakewell 1989). En la playa, los
censos se realizaron a lo largo de la linea de
costa (c. 4,5 km). En las lagunas de oxidacion,
se efectuaron a lo largo de los pastizales que
conforman los terrenos aledafios y de los bot-
dos existentes entre las lagunas, en ambos
casos la distancia maxima (100 y 150 m, res-
pectivamente) permitié contar a las aves a la
par de realizar el recorrido. Los conteos se
hicieron con la ayuda de binoculares (10x) y
telescopios (20-60x). Cuando habfa menos de
300 individuos, se contaron todos. En banda-
das mayores, la abundancia se estimé sigu-
iendo a Kasprzyk & Harrington (1989; en tres
ocasiones en la playa y una en las lagunas).
Los censos se llevaron a cabo entre agosto de
2001 y abril de 2002 en la segunda y cuarta
semanas de cada mes.

Se capturaron Playeritos Menores en 35
visitas a las lagunas de oxidaciéon y 31 a la
playa, entre agosto y marzo, dedicando entre
3 y 6 dias-captura por mes a cada sitio. En
abril no se realizaron capturas dado el numero
bajo de individuos. Las aves se capturaron
con redes de niebla de 12 m de largo por 3 m
de caida. Las redes se colocaron en las dos
zonas de interés una hora antes del amanecer
o atardecer. En la playa se colocaron paralelas
a la costa durante mareas medias ascendentes,
en las lagunas, donde no opera el régimen de
mareas, se colocaron cerca de las areas en que
suelen alimentarse las aves. Las aves captura-
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das se transportaron en bolsas de tela a una
zona de trabajo alejada de las redes, donde se
mantuvieron en cajas de plastico hasta su
revision, que nunca fue mas de dos horas des-
pués de la captura. Se midieron la longitud del
culmen expuesto (vernier = 0,1 mm) y la
masa (dinamémetro + 0,5 g). El sexo se
determin6é con la longitud del culmen ex-
puesto (machos < 17,4 mm, hembras > 18,7
mm) (Butler & Kaiser 1995). Los juveniles se
identificaron por la presencia de color canela
en el borde de las plumas del manto, escapula-
res y terciarias; en contraste con los bordes
blancos de los adultos (Burton & McNeil
1976, Wilson 1994, Prater et al. 2007).

Las capturas por sexo y por edad se com-
pararon utilizando analisis de frecuencias
log-lineales (a0 = 0,05; Zar 1999), probando
para cada variable (sexo y edad) si la frecuen-
cia podia o no ser considerada independiente
del ambiente (lagunas de oxidacion y playa) y
de la época del afio (otofio de agosto a
noviembre e invierno de diciembre a febrero).
Las masas se compararon utilizando analisis
de varianza de dos vias modelo II, usando
como fuentes de variacion la localidad, la esta-
cién de afio y su de interaccién (Zar 1999).
Anilisis preliminares mostraron que el grupo
de edad (adultos o juveniles) no afecto la
masa de las aves. Dado el dimorfismo sexual
del Playerito Menor (Cooper 1994) los analisis
se realizaron para cada sexo por separado.
Cuando se encontraron diferencias significati-
vas se aplicaron pruebas a posteriori de Tukey
(Zar 1999).

RESULTADOS

Abundancia y distribucién temporal. Durante la
migracion al sur, la abundancia del Playerito
Menor la Ensenada de La Paz exhibieron
numeros altos, con un decremento en octu-
bre. Durante el invierno la abundancia volvié
a aumentat, para después disminuir durante la
época de migracion al norte. En las lagunas de
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FIG. 2. Abundancia quincenal del Playerito Menor (Calidris minutilla) para las dos localidades estudiadas en
la Ensenada de La Paz, B.C.S., México, en la temporada 2001-2002: A) Lagunas de oxidacién (ambiente
dulceacuicola artificial)y B) Playa (ambiente costero natural).

oxidacién se observo la maxima abundancia
en agosto (450 aves) y en el resto de la tempo-
rada los nimeros fueron, en general, menores
a 100 individuos (Fig. 2A). En la playa hubo
pocos individuos durante la migracion al sur;
un aumento en el invierno (hasta 400 indivi-
duos en diciembre y enero, y 800 en la pri-
mera quincena de febrero). Esta abundancia

se mantuvo relativamente alta hasta la primera
quincena de matzo, después de lo cual dismi-
nuyé marcadamente debido a la migracion al
norte (Fig. 2B).

Capturas. Durante la temporada migratoria e
invernal 2001-2002 se capturaron 353 indivi-
duos (Tabla 1). A 103 individuos no se les pu-
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Tabla 1. Frecuencia de captura del Playerito Menor (Calidris minutilla) en la Ensenada de La Paz durante el

periodo migratorio 2001-2002.

Sexo Edad Estacion del afio
Otofio Invierno
Lagunas Playa Total Lagunas Playa Total

Machos Adultos 75 22 97 4 3 7

Juveniles 13 5 18 17 5 22
Hembras Adultas 37 19 56 5 3 8

Juveniles 10 5 15 23 4 27
Desconocido  Adultos 49 17 66 2 4 6

Juveniles 9 7 16 10 5 15
Total 193 75 268 61 24 85

do determinar el sexo, por lo que los analisis
por sexo se basaron en 250 individuos y los
andlisis por edad en 353. El 67% de los indivi-
duos capturados provino de las lagunas.

Sexo. 1La proporcién de machos fue ligera-
mente mayor que la de hembras en ambos
ambientes (59% en las lagunas de oxidacion y
53% en la playa; Tabla 1). Hubo mis
machos que hembras en otofio y menos en
invierno (62 y 45% de machos, respectiva-
mente; Tabla 1), esta diferencia en proporcion
de machos fue mas acentuada en las lagunas
de oxidacién en otofio (65% y 43%; Tabla 1).
Las diferencias en proporciéon de sexos no
mostraron independencia entre estacion y
sitio (G, = 8,51, P = 0,03), pero aparente-
mente fueron afectadas mas por la primera

(Tabla 1).

Grupo de edad. Hubo mas adultos que juveniles
en ambas localidades durante el otofio (>
80% de adultos en ambos sitios; Tabla 1),
pero mas juveniles que adultos en la prima-
vera, ello fue mas acentuado en las lagunas
(solo 18% de adultos) que en la playa (42% de
adultos; de Tabla 1). Las diferencias en la pro-
porcién de edades no mostraron independen-
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cia entre estacion y sitio (G; = 109,23, P <
0,01).

Masa corporal. L.os machos no mostraron dife-
rencias por localidad, ni por estacion, pero si
por interaccién (F, 5, = 6,49, P = 0,01; Tabla
2). Con las mayores masas en otofio en las
Lagunas y las menores en invierno en el
mismo sitio. Las hembras no exhibieron dife-
rencias en masa atribuibles a la estacién, al
sitio o a la interaccién de estos factores (Tabla
2).

DISCUSION

Abundancia y distribucion temporal. Durante su
migraciéon de otofio, el Playerito Menor pre-
senta dos oleadas (Cooper 1994, Butler &
Kaiser 1995), lo cual es consistente con los
resultados obtenidos en el trabajo presente,
en el que la primera oleada aparecié en la
segunda quincena de agosto. La llegada de los
primeros individuos a la Ensenada de La Paz
fue acorde con lo encontrado en otros punto:
finales de junio a Columbia Britanica (49°N;
Butler & Kaiser 1995), a mediados de agosto
a Laguna Bolinas (38°N; Page 1974) y en el
mismo mes al Estero de Punta Banda (31°N;
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Tabla 2. Masas del Playerito Menor (Calidris minutilla) en la Ensenada de La Paz durante el periodo migrato-
rio 2001-2002. Se presentan por sexo, estacién de afio, edad y sitio de captura. En cada caso se indica el

promedio % la desviacion estandar.

Sitio Estacién Adultos Juveniles
Machos Hembras Machos Hembras
Lagunas Otofio 194 + 1,57 20,5+ 1,54 20,4 + 1,59 21,0 £ 1,26
Invierno 17,4 £ 0,96 18,6 £ 1,51 183+ 1,64 19,7 £ 1,55
Playa Otofio 18,4 £ 0,93 20,7 £ 1,01 18,6 £ 0,73 20,5 + 0,71
Invierno 19,3 £ 0,50 20,8 = 0,35 18,2 £ 0,60 20,3 £ 1,29

Becerril 1998). La mayoria de los individuos
de esta oleada en la Ensenada de La Paz, apa-
rentemente permanecieron ahi hasta princi-
pios de octubre, cuando abandonaron el area.

A inicios de noviembre se detecté en la
Ensenada de La Paz la llegada de una segunda
oleada, coherente con lo registrado para la
Columbia Britanica, donde esta oleada se pre-
senta entre agosto y septiembre (Cooper
1994). Entre diciembte y enero (invierno), los
numeros se estabilizaron, como se ha encon-
trado también en Laguna Bolinas y Columbia
Britanica (Page 1974, Cooper 1994).

Entre fines de enero e inicios de febrero
hubo un incremento en abundancia que
puede corresponder a individuos que conti-
nuaron llegando de zonas mds nortefias, en
donde el numero de individuos sigue disminu-
yendo hasta mediados del invierno (p.e., Page
1974). Otra explicacién, no excluyente, es que
el incremento se deba a movimientos entre
localidades cercanas, como ha sido indicado
para otras especies del mismo género (Calidris
alpina; Sanzenbacher & Haig 2002).

La desaparicion paulatina de individuos a
finales de primavera correspondi6 a la migra-
cién al norte y concuerda con el patrén en
otros sitios mas nortefios (Becerril 1998, Page
1974, Colwell ez al. 1988).

En latitudes al norte de la ensenada se
observan incrementos en la abundancia
durante la migracién al norte (Shuford ez a/.
1989), pero no fue asi en el area de estudio. La

mayotia de los individuos que abandonatron la
ensenada después del otofio invernaron en la
costa continental del Golfo de California o
mas al sur y posiblemente utilizaron esta ruta
para su migracién al norte, como se ha pro-
puesto para aves playeras en general (Car-
mona ez al. 2004).

El Playerito Menor prefirié las lagunas de
oxidacién solo a inicios de otofio y prefirié la
playa en otofio tardio, invierno y primavera.
Ello puede reflejar el hecho de que la ampli-
tud de mareas es aproximadamente 45 cm
menor en otofio que en invierno y primavera
(Grivel & Grivel 1991), lo que ocasiona
menor area de alimentacion disponible en la
playa en ese tiempo. De hecho, la utilizacién
otofial de las lagunas de oxidacién por dife-
rentes especies de aves playeras depende prin-
cipalmente del nivel de marea (Carmona e al.
2003, Morales 2007).

Diferencias por sexo. El Playerito Menor igual
que otras especies de aves playeras presenta
patrones migratorios y de distribucién inver-
nal dependientes del sexo de las aves (Page
1974, Cooper 1994, Butler & Kaiser 1995,
Nebel 2006). En la migracion al sur, las hem-
bras adultas son las primeras en dejar la zona
de reproduccion (Butler & Kaiser 1995,
Nebel 2006) y durante la migracién al norte
los machos son los primeros en salir (Page
1974, Butler & Kaiser 1995). Este patrén no
concuerda con los datos generados en este
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estudio, pues hubo proporcionalmente mads
machos en la Ensenada de La Paz durante el
otofio (62%), que durante el invierno (45%),
lo que mostrarfa un patrén inverso; es decit,
la ensenada es un sitio de paso para los
machos.

En varias especies de Calidris, los machos
permanecen en las zonas nortefias de su inter-
valo de invernada (Cooper 1994, Butler &
Kaiser 1995). El Playerito Menor exhibe una
disminucién clinal en la proporcién de ma-
chos de norte a sur en invierno, con 55% de
machos en California (37°N), hasta 8% en
Ecuador (2.3°S; Nebel 2006). Para una latitud
como la de la Ensenada de La Paz (24°N),
Nebel (2006) predice 42% de machos entre
(noviembre y febrero). Sin embargo, habia
53% de machos. Es posible que la presencia
de la lagunas de oxidacion, dada la preferencia
de la especie por ambientes dulceacuicolas
(Cooper 1994) permita que los machos per-
manezcan mas tiempo en la regién, compa-
rado con su permanencia habitual en playas,
causando esta mayor proporcion en el otofio.

Diferencias por edad. El Playerito Menor no
posee un patrén latitudinal estructurado por
edad, a diferencia de otras especies de Calidris
y a lo largo de su intervalo de invernada la
proporciéon de adultos es de alrededor de 65%
(Nebel 20006), similar al encontrado en el tra-
bajo presente. Mientras que en el otofio el
84% de todos los individuos presentes eran
adultos, en el invierno 76% eran juveniles,
indicando que el area representa un sitio de
parada migratoria para los adultos, pero de
invernada para los juveniles.

Diferencias en masa. 1as tnicas diferencias esta-
disticamente significativas fueron las de la
interaccién entre sitio y estacion. La masa de
los machos en otofio, 6% mayor en la laguna
de oxidacién que en la playa, podria reflejar
que los individuos mas pesados y, por ende,
con mayor habilidad competitiva, desplazaron
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a los menos pesados hacia el habitat menos
favorable (la playa); adicionalmente puede
explicarse al considerar que la mayoria de
éstas aves solo utilizaron las lagunas como un
sitio de paso, para incrementar su masa cot-
poral y continuar su migracién (Butler & Kai-
ser 1995, Nebel 2006). La masa de los machos
en invierno fue 2,6% menor en la laguna que
en la playa, y aunque fue estadisticamente
diferente, parece de poca relevancia biolégica
y no es explicable con la informacién con la
que se cuenta.

En suma la Ensenada de La Paz se obser-
varon dos oleadas migratorias, la primera (de
paso) estuvo formada basicamente por adul-
tos machos; en la segunda, que inverné en el
area predominaron las hembras juveniles.
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