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Abstract. – Shorebird seasonal use of marine and freshwater sites as a function of tide level, in
Baja California Sur, México. – We evaluated the effect of the sea level on the abundance of shorebirds
in two sites, one marine (Chametla beach), and an artificial freshwater body (the oxidation lagoons) in two
seasons (autumn and winter). The study zones are adjacent and are located in the Ensenada de La Paz,
Baja California Sur, Mexico. Forty one simultaneous censuses were accomplished in the two zones
between October of 1998 and February of 1999, observing three types of behavior: (1) exclusive species of
the marine zone (marine specialists), (2) species that solely used the freshwater zone (freshwater special-
ists), and (3) species, apparently more generalistic, that can use both sites. For the field generalist species,
particularly the Western Sandpiper (Calidris mauri), we observed a greater use of the lagoons in autumn,
and of Chametla beach in winter; this is related to a greater energetic demand of these species during the
season of migratory movements. In autumn they feed on Chametla beach during low tides and in the
lagoons at high tide. In general, for the field generalist species, the exponential models had a better adjust-
ment for the lagoons in autumn and for Chametla beach in winter, explaining up to 60% of the observed
variation.

Resumen. – Se evaluó el efecto del nivel del mar sobre la abundancia de aves playeras en dos ambientes,
uno marino y otro dulceacuícola artificial, la playa de Chametla y las lagunas de oxidación, respectivamente,
en dos épocas del año (otoño e invierno). Las zonas de estudio son adyacentes y se localizan en la Ense-
nada de La Paz, Baja California Sur, México. Se realizaron 41 censos simultáneos en los dos ambientes,
entre Octubre de 1998 y Febrero de 1999. Se observaron tres tipos de comportamiento: (1) especies exclu-
sivas de ambientes marinos, (2) especies que únicamente utilizaron la zona dulceacuícola, y (3) especies, al
parecer más generalistas, que pueden utilizar ambos ambientes. Para las aves generalistas, particularmente
para el Playerito Occidental (Calidris mauri), se observó un mayor uso de las lagunas de oxidación en otoño,
y de la playa de Chametla en invierno, lo cual se relaciona con la mayor demanda energética de estas espe-
cies durante la época de movimientos migratorios. Es decir, durante el otoño, estas especies se alimentan
en Chametla durante las mareas bajas, y en las lagunas en marea alta. En general, para las especies genera-
listas, los modelos exponenciales se ajustaron mejor para las lagunas en otoño, y para la playa de Chametla
en invierno, logrando explicar hasta un 60% de la variación observada. Aceptado el 22 de Septiembre de 2002.

Key words: Shorebirds, habitat use, tide level, Ensenada de La Paz, Baja California, Mexico.
INTRODUCCIÓN

Las aves playeras son, junto con los anátidos,
el grupo de aves acuáticas migratorias más

abundante en el Corredor del Pacífico, mismo
que incluye a la Península de Baja California
(Paulson 1993).

Las aves migrantes frecuentemente explo-
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tan recursos cíclicos en lugares que no sopor-
tan un uso continuo (Erwin et al. 1986). Pese a
que algunas zonas pueden soportar abundan-
cias altas durante el invierno, en general los
números observados son menores al compa-
rarse con las épocas de movimientos migrato-
rios (otoño y primavera). Esta habilidad las
hace dependientes de una secuencia específica
de sitios a lo largo de su ruta migratoria
(Erwin et al. 1986).

El crecimiento poblacional humano y sus
actividades inherentes han traído como con-
secuencia la degradación de hábitats esencia-
les en la ruta de las aves migratorias (Myers
1983). En algunas regiones de la Península de
Baja California, la pérdida del hábitat y el dis-
turbio humano han afectado notablemente la
abundancia y distribución de las comunidades
de aves acuáticas (Massey & Palacios 1994).
En otras zonas, la generación de hábitats arti-
ficiales tales como embalses y otros cuerpos
de agua dulce parecen ser beneficiosos para
las aves (Cisneros 1985, Smith et al. 1991, Sch-
nack et al. 2000), aunque estos sitios pueden
llevar implícitas otras amenazas aún no estu-
diadas (como uso de herbicidas e insecticidas
y fauna exótica entre otras).

En las adyacencias de la Ciudad de La Paz,
se localizan cinco lagunas artificiales de oxida-
ción (Zamora-Orozco 2001). En los alrede-
dores de las lagunas de oxidación, el agua
dulce ha permitido la existencia de pastizales
y zonas de cultivo, mismos que aumentan la
diversidad de recursos disponibles para las
aves (Castillo-Guerrero et al. 1999, Zamora-
Orozco 2001), como ha sido mencionado
para otras zonas (Schnack et al. 2000). Dichos
recursos probablemente sean complementa-
rios a los utilizados en las playas cercanas
como Chametla y El Centenario. La impor-
tancia de las aves migratorias, incluyendo pla-
yeros, ha sido señalada tanto para las lagunas
de oxidación (Zamora-Orozco 2001), como
para la zona costera aledaña (Carmona 1995,
Brabata & Carmona 1998).

Diferentes estudios han indicado la
influencia de los factores ambientales en la
selección del hábitat de las aves playeras.
Algunos de ellos se han centrado en una espe-
cie como el Playero Dorso Rojo (Calidris
alpina, Hotker 2000) y el Playero Blanco (Cali-
dris alba, Connors et al. 1981); en ambos estu-
dios el nivel de marea fue determinante en el
uso de las zonas. Otros como el de Burger et
al. (1977) determinaron el efecto del nivel de
marea en el uso de tres zonas (playa abierta,
playa protegida y humedales) y notaron patro-
nes de uso marcadamente diferentes. En la
playa abierta, las mayores abundancias fueron
bimodales, cuatro horas antes y dos después
de la marea baja. En la playa protegida, la
mayor abundancia se observó entre seis y tres
horas antes de la marea baja; por último, en
los humedales, la mayor abundancia coincidió
con las mareas bajas. Otro estudio determinó
el efecto del nivel de marea en una zona que
no está directamente influenciada por ésta
(áreas de cultivo adyacentes a la costa, Rotten-
born 1996). En este estudio, se observó que
las aves generalistas relacionaron su abundan-
cia en las zonas de cultivo con el nivel de
marea, mientras que las especialistas presenta-
ron pocos cambios. 

En las lagunas de oxidación se han obser-
vado especies de aves playeras que utilizan
también el sitio marino. Por tal motivo, el pre-
sente estudio tiene como objetivo determinar
los patrones de utilización en las dos áreas
(lagunas y Chametla), considerando el nivel de
marea y la época del año, pues ambos factores
(entre otros) son determinantes para el uso de
diferentes áreas por parte de las aves playeras.

ÁREA DE ESTUDIO Y MÉTODOS

El área de estudio se localiza en la Bahía de La
Paz, al extremo sureste de la Península de Baja
California. La bahía es el cuerpo de agua pro-
tegido más grande de la costa oriental de la
península, con un área de 2000 km² aproxi-
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madamente (Fig. 1). La región se caracteriza
por su aridez, con un promedio anual de pre-
cipitación de 200 mm, constantemente supe-
rado por el de evaporación (García 1964). La
bahía presenta sustratos rocosos y arenosos
en la mayor parte de sus costas. Sólo en la
Ensenada de La Paz, en su extremo sur, se
localizan sustratos lodosos (Fig. 1, Carmona
& Ramírez 1997). En esta zona se asienta la
Ciudad de La Paz, capital del estado de Baja
California Sur, México. El área presenta
mareas semidiurnas mixtas (Grivel & Grivel
1991) y, de Octubre a Marzo, los vientos
dominantes son del noroeste, mientras que de
Abril a Septiembre predominan los surestes
(García & Mosiño 1968).

En la parte sur de la ensenada se encuen-
tra la marisma de Chametla (Fig. 1 ), la cual
presenta una longitud aproximada de 4 km
(Fernández et al. 1998). La playa se compone
de sustrato de grano fino, intercalado con
arcilla y limo, con horizontes salinos. Debido
a la poca pendiente, el nivel del mar afecta
considerablemente el área de alimentación
disponible a las aves, dejando de 500 a 1000 m
lineales expuestos durante las mareas bajas,
mientras que en mareas altas, el agua puede
llegar hasta la berma (Fernández et al. 1998).

Como fue mencionado, al suroeste de la
Ciudad de La Paz, se encuentran cinco lagu-
nas de oxidación, de 5 ha cada una (Fig. 1).
Estas lagunas fueron empleadas hasta hace
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FIG 1. Áreas de estudio.
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poco tiempo para la limpieza de aguas resi-
duales provenientes de la Ciudad de La Paz
(Castillo-Guerrero et al. 1999). La frecuente
inundación de los terrenos aledaños a las
lagunas ha propiciado el desarrollo de pastiza-
les (c. 17 ha), en los cuales se han observado
diferentes especies de aves (incluidos playe-
ros) alimentándose. Las lagunas junto con un
tanque de almacenamiento de aguas tratadas,
ubicado a 15 km de la ciudad, son los únicos
cuerpos permanentes de agua dulce con los
que cuenta la ensenada; los más cercanos se
encuentran a más de 100 km (Castillo Gue-
rrero et al. 1999).

Es importante mencionar que, tanto en
las lagunas de oxidación como en Chametla,
el nivel de perturbación humana es mínimo.
En el primer caso, la zona es incluso evitada
por la gente y, a lo largo del estudio, sólo se
observó esporádicamente personal de la
planta de tratamiento. En Chametla, dado que
se trata de una playa de sustrato lodoso, ésta
es poco utilizada como sitio de esparcimiento,
pues en lugares cercanos se localizan playas
arenosas, mucho más solicitadas para la
recreación.

Con el fin de detectar diferencias en la uti-
lización de Chametla y las lagunas de oxida-
ción en función al nivel del mar por las aves
playeras, entre Octubre de 1998 y Febrero de
1999, se realizaron ocho visitas. En cada una
se llevó a cabo un promedio de poco más de
cinco censos puntuales, espaciados por una
hora, completando así 41 censos realizados
simultáneamente en ambas localidades. La
realización de los censos al unísono evitó el
recuento de individuos. De los 41 censos
puntuales, 24 se realizaron en otoño y 17 en
invierno.

En cada censo se anotó la hora de obser-
vación, el nivel de marea y la abundancia de
cada especie. Para los conteos se utilizaron
binoculares (10 y 12x) y telescopios (15–60x),
siguiendo el método de barrido (Page et al.
1979). Las aves se contaron directamente

cuando sus números fueron menores a 300
individuos. Los números mayores fueron esti-
mados (Page et al. 1979). Existe un error aso-
ciado a estas estimaciones, el cual se
incrementa conforme al aumento del número
de individuos. Además, se presenta un com-
ponente personal (tendencia a subestimar o
sobreestimar), por lo que se consideraron las
sugerencias de Kasprzyk & Harrington
(1989), al respecto de la estandarización de las
estimaciones.

Los censos en Chametla se realizaron
desde un punto fijo, dado que esta zona pre-
senta un terreno despejado que permite
observar a las aves desde una distancia consi-
derable, abarcando aproximadamente 200 m
paralelos a la línea de costa. En cambio en las
lagunas, donde los pastos impidieron el uso
de esta metodología, se realizaron recorridos
para facilitar las observaciones.

Para ambas zonas, se determinaron las
abundancias promedio por especie, para cada
estación del año (otoño e invierno). Además
se determinó el porcentaje de abundancia
total que le correspondió a cada zona. Basán-
dose en los criterios propuestos por Rotten-
born (1996), se consideraron como especies
con afinidad dulceacuícola en las lagunas de
oxidación o costera en Chametla a aquellas
que acumularon el 90% o más en uno de
estos sitios (especialistas), y como especies
con afinidad compartida (generalistas) aque-
llas que presentaron menos del 90%, en cual-
quier sitio, es decir más del 10%, en el otro.

En función a la afinidad antes mencio-
nada, las abundancias totales, por sitio y por
estación del año, fueron relacionadas con los
niveles de marea correspondientes. Así, para
las lagunas de oxidación se relacionó la abun-
dancia de las especies con afinidad dulceacuí-
cola y la de las especies con afinidad
compartida (generalistas), para cada estación
del año. Por su parte, en Chametla se relacio-
naron las abundancias de las especies con afi-
nidades marina y compartida, para cada
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estación del año. Formando ocho grupos de
datos: dos lugares (Chametla y lagunas de oxi-
dación), dos estaciones del año (otoño e
invierno) y dos afinidades (dulceacuícola y
compartida para las lagunas o zona costera de
Chametla, y compartida para Chametla). Por
otra parte, se seleccionaron las dos especies
con afinidad compartida que presentaron las
mayores abundancias, el Playerito Occidental
(Calidris mauri) y el Picopando Canelo (Limosa
fedoa). En estos casos, se relacionó la abundan-

cia de dichas especies (por estación del año y
por sitio), con el nivel de marea. Formándose
nuevamente ocho grupos de datos (dos espe-
cies, dos lugares y dos estaciones). A cada uno
de los 16 grupos de datos anteriores, se les
ajustó el modelo exponencial (Pereiro 1982),
así Yi = a ebXi, donde Yi = abundancia calcu-
lada con el nivel de marea i, a = constante de
ajuste (número de aves con nivel de marea
cero), b = tasa de cambio de la abundancia, y
Xi = nivel de marea i.

TABLA 1. Abundancias promedio para ambos sitios por estación del año, abundancia porcentual acumu-
lada por sitio (%) y abundancia total acumulada. Posterior a la especie se indica su afinidad  (C = costera, D
= dulceacuícola y G = generalista).

Lagunas de oxidación Chametla Abundancia 
total

Especies Abundancia abundancia

promedio % promedio %

Otoño Invierno Otoño Invierno

Chorlo Gris (Pluvialis squatarola)C
Chorlo Nevado (Charadrius alexadrinus)C
Chorlo Pico Grueso (Charadrius wilsonia)C
Chorlo Semipalmeado (Charadrius semipal-

matus)C
Chorlo TildÌo (Charadrius vociferus)D
Ostrero Americano (Haematopus palliatus)C
Candelero Americano (Himantopus mexica-

nus)D
Avoceta Americana (Recurvirostra america-

na)G
Patamarilla Mayor (Tringa melanoleuca)D
Patamarilla Menor (Tringa flavipes)G
Playero PihuiuÌ (Catoptrophorus semipalma-

tus)C
Playero Alzacolita (Actitis macularia)G
Zarapito Trinador (Numenius phaeopus)C
Zarapito Pico Largo (Numenius america-

nus)C
Picopando Canelo (Limosa fedoa)G
Playero Blanco (Calidris alba)C
Playerito Occidental (Calidris mauri)G
Playerito Menor (Calidris minutilla)G
Payero Dorso Rojo (Calidris alpina)D
Costureros (Limnodromus spp.)D

< 0.1
0
0

0.2

3.3
0

17.8

4.5

7.5
4.5
0.5

0.2
0

< 0.1

13.4
0

192.8
2

1.1
83.7

0
0
0

0.2

2.2
0

68.9

6.9

0.6
1.4
0

2.5
0
0

2.4
0

3.2
0

< 0.1
93.4

1.8
0
0

7.9

100
0

100

84.6

95
86.7

2

87
0
1

39.9
0

42.1
51.1
100
99.7

0.9
0.3
4.0
0.8

0
0.4
0

1.4

0.3
0.1
5.1

0.1
4.5
1.2

2.4
0

11.2
0.5
0

0.4

1.9
0.2
20.1
3.8

0
0
0

0.5

0.1
1.1
27

0.2
17.3
4.1

28.8
0.4

363.4
2
0

0.1

98.2
100
100
92.1

0
100
0

15.4

5
13.3
98

13
100
99

60.1
100
57.9
48.9

0
0.3

55
11
438
89

117
9

1600

267

202
150
594

54
402
98

908
7

11130
94
27

3605
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Los ajustes se llevaron a cabo por el
método iterativo no lineal propuesto por Mar-
quardt (1963), mediante el uso del paquete
estadístico Stat Graphic 5.0. La utilización del
modelo exponencial se sustentó en que en un
análisis exploratorio se observó que algunos
de los grupos de datos podrían apegarse más
a este modelo que al lineal, adicionalmente es
un modelo sencillo con sólo dos constantes y
que describe adecuadamente diferentes even-
tos biológicos.

RESULTADOS

En total se identificaron 20 especies, 15 en las
lagunas de oxidación y 17 en Chametla. De
éstas, 12 fueron compartidas por ambos
ambientes (Tabla 1). El Chorlo Tildío (Chara-
drius vociferus), el Candelero Americano
(Himantopus mexicanus) y el Playero Dorso
Rojo sólo fueron vistos en las lagunas, mien-
tras que el Chorlo Nevado (Charadrius alexan-
drinus), el Chorlo Pico Grueso (Charadrius
wilsonia), el Ostrero Americano (Haematopus
palliatus), el Zarapito Trinador (Numenius
phaeopus) y el Playero Blanco solamente se
registraron en Chametla (Tabla 1). 

La abundancia total acumulada fue similar

en los dos ambientes, en ambos casos cercana
a 11,000 registros. Sin embargo, las composi-
ciones variaron notoriamente. Así, conside-
rando la abundancia total expresada en
porcentaje, además de las tres especies exclu-
sivas de este sitio, la Patamarilla Mayor (Tringa
melanoleuca) y los costureros (Limnodromus
spp.) predominaron en las lagunas. Respecto a
este género cabe mencionar que en la zona
pueden observarse dos especies, el Costurero
Piquicorto (L. griseus) y el Costurero Piqui-
largo (L. scolopacius). Sin embargo, su identifi-
cación en campo (durante el invierno) es muy
difícil, por lo que se prefirió reportarlos a
nivel genérico. En cuanto a Chametla, adicio-
nalmente a las cinco especies exclusivas, pre-
dominaron el Chorlo Gris (Pluvialis squatarola),
el Chorlo Semipalmeado (Charadrius semipal-
matus), el Zarapico Semipalmeado (Catoptro-
phorus semipalmatus), y el Zarapito Picolargo
(Numenius americanus). Sólo tres especies
mostraron abundancias semejantes en ambos
sitios: el Picopando Canelo, el Playerito
Occidental y el Playerito Mínimo (Calidris
minutilla), este último con abundancias bajas
(Tabla 1).

Al comparar las abundancias promedio
vistas en otoño e invierno, en las lagunas de

TABLA 2. Estimados de los parámetros de ajuste por estación del año y por sitio, en base a la afinidad de
las especies (C = costeras, D = dulceacuícolas y G = generalistas). Se muestra la ordenada al origen (a), la
pendiente (b) y el coeficiente de correlación (r2).

Sitios Otoño Invierno

C D G C D G
Lagunas

a
b
r2

Chametla
a
b
r2

20.011
- 0.063
0.012

112.869
0.002

<0.001

61.242
0.479
0.204*

21.304
- 0.172
0.039

136.825
- 0.768
0.635*

48.789
1.238
0.679*

15.996
0.051
0.005

719.396
- 0.468
0.366*

*Indica ajustes significativos (P < 0.05).
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oxidación se observó que el Playerito Occi-
dental y el Picopando Canelo disminuyeron
drásticamente sus números. Por su parte los
costureros mantuvieron semejantes sus abun-
dancias y sólo el Candelero Americano las
incremento notoriamente. En Chametla en
contraste, tanto el Playerito Occidental como
el Picopando Canelo aumentaron notoria-
mente sus números entre el otoño y el
invierno (Tabla 1).

En cuanto a las relaciones determinadas,
para el otoño en las lagunas de oxidación se
evidenció que la abundancia de las aves con
afinidad dulceacuícola no presentó relación

aparente con los niveles de marea. En con-
traste, para las aves con afinidad compartida,
pese al ajuste bajo (aunque significativo) si fue
observada tal relación, abundancias mayores
les correspondieron a niveles de marea altos
(Tabla 2, Fig. 2A). También en otoño, en Cha-
metla, se observó un bajo nivel de utilización
y sin relación evidente con los niveles de
marea, tanto para las especies con afinidad
costera como de las compartidas por las dos
zonas (Tabla 2, Fig. 2B).

Durante el invierno, para las lagunas de
oxidación se observo una relación estrecha
entre el nivel de marea y la abundancia de las

FIG 2. Abundancia total de aves playeras en los dos sitios por estación del año, en función al nivel de
marea. El cuadrado lleno representa la abundancia observada de las aves especialistas (dulceacuícolas para
las lagunas de oxidación y costeras para Chametla), la línea llena es el modelo de dichas abundancias, el
cuadrado vacío corresponde a los datos de las abundancias de las aves generalistas (compartidas por los
dos sitios) y la línea rota representa el modelo para las aves compartidas.
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aves con afinidad dulceacuícola, mientras que,
para las de afinidad compartida, tal relación
no existió (Tabla 2, Fig. 2C). Por su parte, en
Chametla, se observaron relaciones significa-
tivas tanto para las especies con afinidad cos-
tera como para las compartidas por las dos
zonas. En ambos casos, las abundancias bajas
correspondieron a niveles de marea altos
(Tabla 2, Fig. 2D).

Respecto a las especies más abundantes
con afinidad compartida, durante el otoño,
el Playerito Occidental mostró relaciones
significativas en ambos lugares. En las lagunas
de oxidación, sus abundancias aumentaron
paralelamente al incremento del nivel de
marea, mostrando un patrón inverso en
Chametla (Tabla 3, Fig. 3A). Por su parte
el Picopando Canelo no evidenció relación
en ninguno de los dos lugares (Tabla 3, Fig.
3B).

En invierno, el Playerito Occidental no
mostró una relación significativa entre sus
abundancias y los niveles de marea en las
lagunas. En contraste, se evidenció una rela-
ción inversa entre el nivel de marea y la abun-
dancia para Chametla (Tabla 3, Fig. 3C). El
Picopando Canelo mostró comportamientos
similares, sin relación en las lagunas de oxida-

ción y con relación inversa en Chametla
(Tabla 3, Fig. 3D).

DISCUSIÓN

Respecto a las tres especies observadas única-
mente en las lagunas de oxidación, la afinidad
del Chorlo Tildío y del Candelero Americano
por este tipo de ambientes ha sido registrada
por diferentes autotes (Wilbur 1987, A.O.U.
1998). Pero en lo que respecta al Playero
Dorso Rojo, sus abundancias fueron notoria-
mente bajas. Esta especie ha sido registrada
esporádicamente en la Ensenada de La Paz,
tanto en sitios costeros (Carmona & Ramírez
1997) como en dulceacuícolas (Zamora-
Orozco 2001), por lo que su “exclusividad”
dulceacuícola se relaciona más con un único
registro en las lagunas de oxidación que con
una afinidad real por este tipo de ambientes.
Por su parte, la afinidad costera (al menos
durante la migración) de las cinco especies
observadas exclusivamente en Chametla ha
sido registrada en diferentes trabajos (Wilbur
1987, Carmona 1995). 

En adición, las notorias diferencias obser-
vadas en cuanto a la composición de especies
son un reflejo de la capacidad de estas aves de

TABLA 3. Estimados de los parámetros de ajuste, por estación del año y por sitio, para las dos especies
generalistas más abundantes. Se muestra la ordenada al origen (a), la pendiente (b) y el coeficiente de corre-
lación (r2).

Sitios Otoño Invierno

Playerito Occidental Picipando Canelo Playerito Occidental Picopando Canelo
Lagunas

a
b
r2

Chametla
a
b
r2

 
51.382
 0.502
 0.201*

 
97.224
 - 0.836
 0.486*

 
7.750
 0.214
 0.102

 
0.634
 0.491
 0.049

 
4.156

 - 0.437
 0.050

 
648.640
 - 0.450
 0.333*

 
1.880
 0.367
 0.072

 
60.874
 - 0.713
 0.461*

*Indica ajustes significativos (P < 0.05). 
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explotar diferentes tipos de recursos (Burger
et al. 1977) y muestran la importancia de las
lagunas de oxidación para algunas especies
que, de otra forma, serían difíciles de observar
en la región. Con lo anterior no se pretende
sugerir que lugares artificiales, como las lagu-
nas de oxidación sean más importantes que
zonas naturales semejantes. Sin embargo, en
zonas donde los sitios dulceacuícolas natura-
les no existen, como la Ensenada de La Paz,
las lagunas de oxidación indudablemente
favorecen la presencia de comunidades más

complejas de éstas y otras especies de aves
(Castillo-Guerrero & Carmona 2001). Situa-
ciones semejantes han sido registradas en
otras áreas (Schnack et al. 2000).

Por otra parte, llama la atención el cambio
notable en el uso estacional de los dos sitios
por parte de las especies generalistas. Las
lagunas son sumamente utilizadas en otoño,
pero muy poco en invierno, mientras que en
Chametla el patrón es inverso. Lo anterior
posiblemente se relacione con los cambios
estacionales de requerimientos energéticos

FIG 3. Abundancia de las especies generalistas por estación del año para los dos sitios, en función al nivel
de marea. Los cuadrados llenos y vacíos representan las abundancias observadas en las lagunas de oxi-
dación y Chametla, respectivamente; las líneas llenas y rotas son los modelos generados por sitio, en el
mismo orden.
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que tienen estas aves, pues está bien docu-
mentada una mayor demanda energética
durante la época migratoria (otoño y prima-
vera), en comparación a la temporada inver-
nal. Para diferentes especies, se ha observado
un notorio cambio en masa corporal entre
dichas épocas (Butler et al. 1987, Summers et
al. 1992). Así, es probable que las lagunas de
oxidación sean un sitio alterno de alimenta-
ción, con mayor utilización precisamente en la
época (de las dos estudiadas) de mayor reque-
rimiento energético de las aves (otoño). En
adición, las mareas en la región de La Paz
tienden a ser de menor amplitud en el otoño,
lo cual se refleja en una menor área de alimen-
tación disponible (Grivel & Grivel 1991). 

Considerando que las especies dulceacuí-
colas especialistas limitan sus movimientos a
este tipo de áreas, la falta de relación entre el
nivel de marea y su abundancia determinada
para el otoño era esperable. Esto significa que
las especies antes mencionadas prefieren las
lagunas de oxidación independientemente del
área disponible en la costa. En contraste, en
las aves generalistas si se observó tal relación
y una abundancia mayor se observó, en perío-
dos de niveles de marea altos. Es decir, a
medida que la zona entre mareas se cubrió,
estas especies se movieron hacia las lagunas
de oxidación, sitio no influenciado por los
movimientos de mareas. Comportamientos
semejantes se han registrado entre la costa y
salitrales adjuntos (Warnock & Takekawa
1995), y en zonas de cultivo aledañas a la línea
de playa (Rottenborn 1996).

Durante el otoño, en Chametla, no se
observó una relación evidente entre los nive-
les de marea y las abundancias tanto de las
especies generalistas como de las especialistas.
La falta de relación se interpreta como un
reflejo de los bajos niveles de utilización de la
zona en esta época del año. En otras regiones
se ha documentado un uso diferencial de dis-
tintos ambientes (Skagen & Knopf 1994), tal
como aparentemente sucede en La Paz. 

La relación significativa observada para las
aves con afinidad dulceacuícola en las lagunas
durante el invierno es difícil de explicar en
función a los niveles de marea, pues aparente-
mente se relaciona con una abundancia irre-
gularmente alta de estas aves. Existen dos
probables explicaciones no excluyentes. Se
puede tratar de una falta de independencia de
los datos, pues el grupo de mayor abundancia
corresponde a censos realizados un solo día.
Puede también ser el reflejo de algún evento
puntual que obligó a estas aves a alejarse del
tanque de almacenamiento de agua tratadas; el
otro lugar dulceacuícola cercano donde tam-
bién han sido vistas, se encuentra a poco más
de 10 km (Castillo-Guerrero & Carmona
2001).

Respecto a lo registrado en Chametla
(invierno), las relaciones significativas tanto
para las especies con afinidad costera como
para las generalistas reflejan cambios en la uti-
lización de los sitios en base a los niveles de
mareas. Sin embargo, a éstos no les corres-
pondieron cambios de abundancia en las lagu-
nas de oxidación. Parece que las especies
generalistas dejaron de alimentarse en la costa
o bien se movieron a otros sitios también cos-
teros, pero sin observarse en las lagunas. Lo
anterior concuerda con la idea de que durante
el invierno las aves tienen menos requeri-
mientos energéticos (Butler et al. 1987, Sum-
mers et al. 1992), por lo cual no se ven
obligadas a continuar alimentándose en sitios
no influidos por la marea (lagunas de oxida-
ción), como sucedió en otoño.

En general, el efecto de la marea sobre la
utilización de un área por las aves playeras ha
sido bien documentado (Burger et al. 1977,
Connors et al. 1981, Warnock & Takekawa
1995). Estas aves sólo pueden alimentarse en
planicies lodosas que no estén cubiertas por
aguas profundas, razón por la cual la disponi-
bilidad de las áreas está directamente relacio-
nada con el tiempo de exposición y el nivel de
marea (Schieffarth et al. 1996). Por lo regular
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en la Bahía de La Paz, la mayoría de los días
tienen dos lapsos de marea baja, por lo que el
período de exposición óptimo está restrin-
gido, así siempre que las condiciones ambien-
tales lo permitan, estas aves se verán
alimentándose, sobre todo al considerar la
fuerte demanda energética asociada con la
migración (Skagen & Knopf 1993. Por otra
parte, esta documentado que algunas aves pla-
yeras, incluidos los géneros más abundantes
en este trabajo (Charadrius, Limosa y Calidris)
pueden alimentarse de noche (McNeil &
Rodríguez Silva 1996), optimizando así la bús-
queda de alimento. En concordancia con esta
observación y pese a que no forma parte de
los objetivos de este trabajo, se observó una
mayor actividad nocturna en el otoño, la cual
fue aún más notoria en las lagunas de oxida-
ción. En suma, la alimentación nocturna (y los
cambios de estrategia alimenticia que implica)
se puede explicar por un hábitat de alimenta-
ción limitado por las mareas (Robert et al.
1989), lo que concuerda con la menor área
disponible en la costa en otoño.

Es probable que estos comportamientos
también reflejen disponibilidades de alimento
diferentes, por lo que se plantea la hipótesis
de que, en las lagunas de oxidación, el ali-
mento es más abundante en otoño que en
invierno. Por otra parte, los altos niveles de
dispersión de los datos indican que la abun-
dancia de las aves playeras no está determi-
nada sólo por los niveles de marea. Algunos
factores que influyen son la abundancia y dis-
ponibilidad de las presas, la abundancia de
depredadores, los niveles de perturbación
humana y los vientos entre otros (Burger
1986, Colwell & Landrum 1993, Colwell &
Dodd 1997). 

Los patrones más claros de utilización
alternativa se observaron durante el otoño
para el Playerito Occidental, especie para la
que ha sido detectado en la zona un notorio
decremento en masa corporal entre el otoño y
el invierno (Brabata 2001). En concordancia

con lo observado, está documentado que, a lo
largo de su ruta migratoria, el Playerito Occi-
dental suele utilizar ambientes alternos de ali-
mentación durante las mareas altas. Así en la
Bahía de San Francisco California, se observó
que la especie se alimenta en la playa lodosa,
cuando el nivel de marea es bajo, y en un sali-
tral adjunto durante las mareas altas (Warnock
& Takekawa 1995). Durante el otoño, la época
de mayor requerimiento energético de la espe-
cie (Butler et al. 1987), la mayor pendiente
observada en Chametla se relaciona con un
efecto inmediato del nivel de marea en la utili-
zación del área. Al mismo tiempo, en las lagu-
nas de oxidación, se observó el reflejo de los
cambios vistos en Chametla, por lo que su
pendiente fue menor. En contraste, el Pico-
pando Canelo no evidenció relación en nin-
guno de los dos lugares. Nuevamente, es
probable que sea un reflejo de la menor abun-
dancia de esta especie, pues también está
documentado el uso por esta especie de
ambientes alternativos como pastizales (Shu-
ford et al. 1998).

La falta de relación observada en las lagu-
nas durante el invierno para el Playerito Occi-
dental y el Picopando Canelo inicialmente
refleja el menor grado de utilización de este
sitio, mientras que en Chametla las relaciones
fueron significativas en esta época. Lo ante-
rior debe ser interpretado como que ambas
especies dejan de alimentarse en la costa con
niveles de marea altos, pero no utilizan las
lagunas de oxidación, en contraste a lo suce-
dido, al menos para el Playerito Occidental en
otoño. 

Las modificaciones antropogénicas en
otras áreas de la Ensenada de la Paz se han
reflejado en cambios en los patrones de utili-
zación de algunas de las zonas (Carmona &
Carmona 2000). A consecuencia de esto, es
importante mantener un monitoreo continuo
en las lagunas y Chametla que permita en su
caso detectar variaciones en los patrones de
uso. 
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En suma, fueron identificados tres grupos
de aves playeras en cuanto a la utilización de
los sitios, las marinas, las dulceacuícolas
(ambas especialistas), y las que utilizaron
ambos sitios (generalistas). Se notó un uso
estacional diferente de los sitios, siendo las
lagunas de oxidación más utilizadas en otoño
y Chametla en invierno. El nivel de marea
explicó los patrones de uso de las especies
generalistas, lo que fue más notorio para el
Playerito Occidental (la especie más nume-
rosa). 
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