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Abstract. — Red Knot (Calidris canutus rufa) population trends in southern South America. — Red
Knots (Calidris canutus rufa) migrate between their staging areas in Tierra del Fuego and their breeding
places in the Arctic, making stops in a few Atlantic wetlands. Aerial censuses by the Canadian Wildlife Ser-
vice showed a dramatic reduction in the Tierra del Fuego population from 51,255 birds in year 2000 to
27,250 in 2002 and 29,915 in 2003. Here we present independent estimates of the rufz population size
from captutre-recapture methods, and analyze population size in Rio Grande, in Argentine Tierra de
Fuego, as an index of overall population trends. We marked 1800 birds with site and year combinations of
flags and color bands at Rio Grande in February 1995, December 2000, November 2001 and November
2002. Later in Bahia de San Antonio, Rio Negro, Argentina, 1450 km further north, visual scans were
made to determine the relation between the number of banded and non-banded birds during the northern
migration season (February to April). Data were analyzed by fitting binomial models, and estimates were
made using the Lincoln-Petersen index. Homogeneity was tested through scans of Bahfa San Antonio
banded birds made at Tierra de Fuego sites. Estimates were consistent with those from aerial censuses, and
provide information for years and sites for which censuses were not made. However, there was no correla-
tion between the size of the population in Rio Grande and the overall population. Accepred 30 January 2004.

Resumen. — El Playero rojizo Calidris canutus rufa migra entre sus areas de estadfa austral en Tierra del
Fuego v sus sitios de nidificacion en el Artico, realizando escalas en escasos humedales Atlénticos. Censos
aéreos del Canadian Wildlife Service mostraron una dréstica reduccién en el tamafio poblacional de 51 255
individuos en el afio 2000, a 27 250 individuos en 2002 y 29 915 individuos en 2003. Aqui se presentan
estimaciones independientes de los tamafios poblacionales del Playero rojizo, empleando métodos de cap-
tura-recaptura y se analiza el tamafio de la poblacién de Rio Grande, Tierra de Fuego, Argentina, como
indice de abundancia. Se marcaron 1800 aves con banderillas y anillos de colores representativos de locali-
dad y afio en Rio Grande durante Febrero de 1995, Diciembre de 2000, Noviembre de 2001, y Noviembre
de 2002. Posteriormente, en Bahia San Antonio, Rio Negro, Argentina, a 1450 km de distancia, se efectua-
ron muestreos visuales para determinar la relacién entre el numero de aves marcadas versus no marcadas
(scans) durante la migracién al norte que transcurre entre Febrero y Abril. Los datos se analizaron a través
del ajuste a modelos binomiales y las estimaciones se efectuaron mediante el indice de Lincoln-Petersen.
Para testar supuestos de homogeneidad, se llevaron a cabo scans en sitios de concentracién de aves en Tie-
rra de Fuego, muestreando aves marcadas en Bahifa San Antonio. Las estimaciones obtenidas fueron con-
sistentes con los censos aéreos y brindaron informacién para afios y sitios no cubiertos por estos. No se
encontré correlacioén entre el tamafio de la poblaciéon de Rio Grande y el tamafio de la superpoblacion.

Key words: Red Knot, Scolopacidae, Calidris canutus, shorebird, austral staging areas, capture-recapture,
declination, population size, monitoring,
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INTRODUCCION

El monitoreo de aves playeras (Charadriidae,
Scolopacidae, Haematopodidae, Recurviros-
tridae, Rostratulidae & Thinocoridae) con el
objeto de estimar parametros demograficos
como tamafios poblacionales es necesario
para establecer su status de conservacion,
tomar decisiones de manejo sobre sus habitat
y evaluar los resultados de programas de con-
servacién. Asi por ejemplo, la mitad de las
poblaciones del Neotrépico para las cuales
existe informacién estan en decrecimiento, y
existen en declinaciéon mas poblaciones Near-
ticas (58% de N = 33) que Neotropicales
(38% de N = 16 ) (Gonzalez & Blanco 2003).

La subespecie rufa del Playero rojizo
(Calidris canutus) (Scolopacidae) es una de ellas
(Baker ez al. 1999, Baker et al. en prensa, Mor-
rison e/ al. en prensa). Por su baja variabilidad
genética (Baker 1992, Baker ¢ al. 1994, Bue-
hler & Baker en prep.) e historia de vida, este
playero es sumamente vulnerable a altera-
ciones en sus sitios de parada migratoria y
estadia austral (Piersma & Baker 2000). De las
seis subespecies reconocidas en el mundo que
se reproducen en areas distribuidas a lo largo
del Océano Artico, rufa es la que recorre
mayor distancia en sus migraciones, uniendo
el Artico canadiense con sus zonas de estadia
austral localizadas en las costas de la Patago-
nia argentina y Tierra del Fuego (Piersma &
Davidson 1992, Tomkovich 2001) .

Los avistajes de Playeros rojizos marcados
en Argentina y sur de Brasil con anillos y ban-
derillas de colores sefialan que, desde el norte
de Sudamérica hasta América del Norte, en
los sitios conocidos como escala regular de
rufa, sus poblaciones se mezclan con las pro-
venientes del norte de Sudamérica, Caribe y
Florida (Harrington ef al 1988, Antas &
Nascimento 1996, Baker e a/. 1996, Wilson e#
al. 1998, Buehler 2002, Baker ¢f a/. en prensa,
A. Le Dreff & E. Hansen no publ). Por
sus similitudes fenotipicas no es posible iden-
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tificar a rufa entre otras subespecies de
Playeros rojizos que comparten el mismo
habitat (Tomkovich 1992) (aunque nuevas
técnicas estan siendo desarrolladas con el
uso de is6topos estables e.g., Farmer et a4l
2004), siendo mas sencillo restringir los estu-
dios a las areas geograficas donde se presenta
aislada.

Diferentes métodos han sido utilizados a
lo largo de la ruta migratoria con el objeto de
estimar los tamafios de las poblaciones de Pla-
yeros rojizos incluyendo: censos aéreos, cen-
sos terrestres y métodos de captura-recaptura
(e.g., Harrington & Leddy 1982, Harrington e/
al. 1986, Vooren & Chiaradia 1990, Blanco e#
al. 1992, Clark et al. 1993, Vila et al. 1994,.
Gonzilez et al. 1996, Dinsmore ef al. 1998,
Rodrigues & Lopes 2000, Sprandel ez 4/ 2000,
Bala e al. 2002, Ferrari et al. 2002; ver también
Morrison & Harrington 1992, Morrison ef 4.
2001). Sin embargo, sélo los censos aéreos de
Morrison & Ross (1989) y Mortison ef al. (en
prensa) pudieron establecer el tamafio total de
la poblacién de rufa en el sur de Sudamérica
mostrando una drastica reduccién de 51 255
individuos en el afio 2000, a 29 271 en 2002 y
30 475 en 2003, aunque los autores aclaran
que no siempre pudieron cubrir todas las
areas de estadfa austral en Patagonia argentina
y Tierra del Fuego.

En este estudio, se desarrollan estimacio-
nes independientes del tamafio poblacional de
Playero rojizo en el sur de Sudamérica
mediante métodos de captura-recaptura y se
las comparan con los-resultados de los censos
aéreos. Ademas, se analiza la factibilidad de
utilizaciéon del tamafio de la poblacién cuya
estadia austral transcurre en Rio Grande,
como indice de abundancia de esta subespe-
cie.

METODOS

Sitios de trabajo. En las areas de estadfa austral
se trabajé en tres sitios: las costas de la



ciudad de Rio Grande, Prov. de Tierra del
Fuego, Argentina (53°44,983°S, 67°44,354'W),
que pertenecen a la Reserva Provincial Costa
Atlantica de Tierra del Fuego, sitio Ramsar
y Sitio Hemisférico de la Red Hemisférica de
Reservas para Aves Playeras (RHRAP); Bahia
Lomas Este (52°39,683°S, 068°50,600°W) y
Oeste (52°34,802’S, 069°17,998'W) en la XII
Region Magallanes, Prov. Tierra del Fuego,
Chile.
aproximadamente

Aqui, los playeros permanecen
desde Octubre hasta
Febrero—Marzo del afio siguiente (Benegas
com. pers), razén por la cual denominamos
a cada temporada en forma bianual (e.g,
1994-95).

Un cuarto sitio de trabajo fue elegido:
Bahia de San Antonio (40°47,195°S,
065°03,213'W), Atea Natural Protegida de la
Prov. de Rio Negro, Argentina, y Sitio Inter-
nacional de la RHRAP, constituye una de las
primeras escalas en la migracion al norte. Ubi-
cada en las costas adyacentes al Mun. de San
Antonio Oeste a unos 1450 km de distancia
de Tierra del Fuego, recibe en diferentes afios
entre el 20 al 50% de la poblacién de Playeros
rojizos estimada por los censos aéreos (Gon-
zélez et al. 2003). El periodo migratorio trans-
curre entre Febrero y Abril, aunque los
primeros arribos pueden ocurrir en Enero. La
temporada es nominada con el afio en curso

(e.g., 1995).

Tamaiio de la poblacion de estadia austral (superpo-
blacion). Las estimaciones de tamafio poblacio-
nal se realizaron mediante métodos cerrados
de captura-recaptura utilizando el indice de
Lincoln-Petersen (1930). Las capturas ocutrie-
ron en Rio Grande durante el periodo de esta-
dia austral y las recapturas consistieron en
avistajes en Bahfa San Antonio durante la
estacién migratoria al norte.

Los Playeros rojizos fueron capturados
por las Campafias Internacionales de Anillado
de Aves Playeras desarrolladas bajo la direc-
cién y coordinacién de Allan Baker, Patricia
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Gonzalez y Luis Benegas. Las aves fueron
atrapadas mediante red cafién y liberadas
luego de su procesamiento y anillado. Fueron
colocados anillos de metal numerado y bande-
rillas anaranjadas que indican que su marcado
fue realizado en Argentina (Panamerican Sho-
rebird Program CWS). Ademids, se les coloca-
pata
conformar combinaciones standard de locali-

ron hasta dos anillos de colores
dad, fecha y/o edad, o cuatro pata combina-
ciones individuales. Los playeros marcados en
Rio Grande siempre llevaron la banderilla en
la pata izquierda (tibia-tarso o tarso-meta-
tarso) y en Bahfa San Antonio en la pata dere-
cha (tibia-tarso o tarso-metatarso), con
excepcion de 190 individuos que la llevaron
en la izquierda. El numero de playeros marca-
dos en Rio Grande fue el siguiente: 396 indivi-
duos (20 de Febrero de 1995), 582 (1-8 de
Diciembre de 2000), 520 (4 —17 de Noviem-
bre de 2001) y 336 (25-30 de Noviembre de
2002), mientras que, en Bahifa San Antonio, se
anillaron 1109 individuos entre Marzo de
1997 y Marzo de 1998.

El tamafio poblacional para cada tempo-
rada / se estimé como NRG,/pRG;, siendo:
NRG, = Numero de playeros marcados en
Rio Grande durante la estacion de estadfa aus-
tral 7 pRG, = valor esperado de la probabili-
dad de encontrar durante la temporada
migratoria 7 en Bahia San Antonio, un playero
anillado en Rio Grande durante la estacion
previa de estadfa austral 7

La poblacién “local” de playeros que efec-
tuan escala en Bahia San Antonio fue conside-
rada una muestra de la “superpoblacién” cuya
estadfa austral transcurre al sur de esta locali-
dad. Para estimar pRG, en Bahifa San Antonio,
se realizaron muestreos periddicos a través de
telescopio (scans) durante los tres meses de la
migracion al norte. En ellos se recorrié visual-
mente la bandada en determinada direccién y
sentido, contando el nimero de aves no ani-
lladas hasta encontrar una marcada y regis-
reiniciando el

trando su combinacién,
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TABLA 1. Numero de Playeros rojizos chequeados en busca de e¢jemplares marcados con banderillas y
anillos de colores y observadores de los muestreos realizados durante las temporadas de estadfa austral y

migracién al norte estudiadas.

Temporada Sitio Periodo de Numero de playeros  Observadores
observacién chequeados
Estadia austral
1999-2000 Rio Grande 2 Feb. -9 Feb. 2000 3.059 AG
Bahia Lomas (Este) 7 Feb. 2000 1.391 A
Total 4.450
2001-2002 Bahia Lomas (Oeste)  12-14 Now. 2001 1.011 AEF

Bahia Lomas (Este)

12—-14 Now. 2001 151 A

Rio Grande 4-19 Novw. 2001 1.575 A
Bahfa Lomas (Oeste) 26 Ene. —5 Feb. 2002 1.035 AD
Rio Grande 6-7 Feb. 2002 727 AD
Total 4.499
Migracién al norte
1995 Bahia San Antonio 3 Mar. —18 Abr. 5.246 A
2001 Bahia San Antonio 7 Feb. =16 Abr. 7.968 A,B,C
2002 Bahia San Antonio 11 Feb. =13 Abr. 5.121 AB
2003 Bahia San Antonio 28 Feb. =24 Abr. 6.184 AB

>

muestreo a partir del punto donde se observo
esta ultima. Para evitar sesgos por sobre o
subestimacion, solo se muestrearon las aves
observadas con claridad en los primeros pla-
nos del campo del telescopio; no se tomaron
muestras de aves en descanso. Los observado-
res muestrearon diferentes grupos o bandadas
simultineamente. Los datos se analizaron
mediante el médulo GLZ del sistema de soft-
ware para analisis de datos StatSoft, Inc.
(2001) STATISTICA version 6, utilizando la
distribucion binomial con “logit link”, siendo
la variable dependiente binaria: anillado en
Rio Grande = 1, no anillado en Rio Grande =
0, y las variables independientes: dia (variable
continua) y observador (factor). La estima-
cion se efectud para cada una de las tempora-
das migratorias 7, 1995, 2001, 2002 y 2003,
registrando en los scans las aves anilladas en
Rio Grande durante la temporada de estadia
austral previa a su pasaje por Bahfa San Anto-
nio (Tabla 1).

Para investigar si pRG,en Bahia San Anto-
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nio difiere de pRG,; tedrica en la superpobla-
cién se analiz6 la siguiente hipétesis
equivalente: la poblacién local de playeros en
Bahfa San Antonio es homogénea para las
diferentes poblaciones locales que componen
la superpoblaciéon de estadia austral. En la
hipétesis nula (Ho) la probabilidad de encon-
trar en las localidades de estadia austral un ave
anillada en Bahifa San Antonio (»SA) no
difiere durante la misma temporada 7 Si Ho
fuera rechazada entonces pRG; en Bahfa San
Antonio debetfa corregirse por heterogenei-
dad. Para contrastar esta hipétesis, se realiza-
ron scans en sitios de estadia austral durante
1999-00 y 2001-02, registrando aves marca-
das en Bahia San Antonio mediante la técnica
descripta anteriormente. Los datos se analiza-
ron con el mismo método (GLZ binomial)
siendo la variable dependiente binaria: ani-
llado en Bahia San Antonio = 1, No anillado
= 0 y las variables independientes: dia
(continua), y los factores observador y sitio

(Tabla 1).
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FIG. 1. Estimaciones del tamafio de la superpoblacion (% intervalo de confianza de 95%) de Playeros roji-

zos al sur de Bahfa de San Antonio por métodos de captura-recaptura, comparadas con los resultados de
los censos aéreos (Morrison & Ross 1989, Morrison e al. en prensa) y fluctuacién del tamafio de la
poblacién de Rio Grande a través de las temporadas de estadia austral en estudio.

Tamario de la poblacion local en Rio Grande. Para
198485, se utilizaron los censos aéreos de
Morrison & Ross (1989), para 1994-1995 los
censos aéreos de Minton e/ al. (1996) en
Enero de 1995, y para las temporadas 1999—
2000, 200001, 2001-02 y 2002-03, se reali-
zaron censos terrestres durante la pleamar,
recorriendo los sitios de descanso comprendi-
dos entre Cabo Domingo y Cabo Pefias
durante Enero de 2000, Diciembre de 2000,
Noviembre de 2001 y 2002, respectivamente.
La intensidad de asociacién entre los cen-
sos locales en Rio Grande y los tamafios de la
superpoblacién se mensuré mediante el coefi-
ciente de correlacion de Tau de Kendall
(1975); como tamafio de la superpoblacion, se
utilizaron los censos aéreos y las estimaciones
provenientes de este estudio para 1994-95.

RESULTADOS

Para cada una de las cuatro temporadas

migratorias, se analizaron tres modelos para
predecir pRG;, construidos como respuesta a
las variables independientes a) dia, b) obsetva-
dot, ¢) dia y observador, (N = 12 modelos).
Todos ellos fueron no significativos con P =
0,22. Por lo tanto, los valores pRG; se estima-
ron sin corregir: pRG,, s [intervalo de con-
fianza de 95%] = 0,0053 [0,0035-0,0077],
PRG,,,, = 0,0178 [0,0151-0,0211], pRG,,,, =
0,0152 [0,0121-0,0190], y pRG,,,; = 0,0116
[0,0091-0,0146].

Por otra parte ninguno de los modelos
construidos con las variables independientes
dia, observador, sitio y los efectos de interac-
cion (N = 15 x 2 temporadas = 30 modelos)
fueron significativos (P = 0,33) pata predecir
PSA, y Ho no fue rechazada, sugiriendo que
los playeros que realizan escala en Bahia San
Antonio representan homogéneamente a las
diferentes poblaciones de estadia austral.

La Figura 1 muestra los resultados de las
estimaciones poblacionales: las tres ultimas
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temporadas muestran ndmeros significativa-
mente mas bajos que 1994-95. Esta dltima no
presenta diferencias significativas de los cen-
sos aéreos de 1984-85 aunque estos provie-
nen de la suma de relevamientos realizados en
afios diferentes: Tierra de Fuego en 1985 y la
costa continental en 1982. LLos censos aéreos
en 1999-00 no incluyeron la costa patagonica
continental Atldntica y el censo en Rio
Grande se realizé a principios de Febrero, una
vez comenzada la migracion (Escudero & Pis-
saco com. pers.), registrando s6lo 3300 indivi-
duos. En 2000-01, los censos aéreos solo
cubrieron los sectores chilenos de Tierra del
Fuego (29 745 individuos ) y el N de la super-
poblacién se obtuvo adicionando censos
terrestres en el sector argentino que no inclu-
yeron censos en la costa continental. En cam-
bio los censos aéreos de 2001-02 y 2002-03
cubrieron la costa atlantica desde el Golfo
San Matias al sur.

Los censos locales en Rio Grande (Fig. 1)
no estuvieron correlacionados con el tamafio
de la superpoblacién, (N = 6, Tau = 0,07, P =
0,85). Curiosamente la mayor abundancia se
registré luego de la gran declinacién posterior
a Mayo de 2000 (Baker e7 /. en prensa).

DISCUSION

Los modelos de poblaciones cerradas asumen
1) que durante el periodo de estudio no exis-
ten adiciones (nacimientos, inmigracién) ni
deleciones (mortalidad, emigracién), 2) que
en las recapturas cada ave tiene la misma pro-
babilidad de ser atrapada, y 3) que no existe
pérdida de marcas, y en la muestra todas las
aves anilladas son reportadas.

En las areas de estadfa austral del Playero
rojizo, no existen nacimientos y la inmigra-
cién sélo ocurre al inicio de la temporada de
estadia austral. Las estimaciones presentadas
asumen que no existié mortalidad entre el
momento del marcado y el periodo de avis-
taje. Para el caso en que tanto las aves marca-
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das como las no marcadas mueren con la
misma probabilidad, la estimacién permanece
sin sesgo para el tamafio poblacional en el
momento de la captura (Kendall 1999). En
este estudio, se investigaron posibles fuentes
de variacién de pRG;: 1) no se encontré evi-
dencia de heterogeneidad en la poblaciéon que
utiliza Bahfa San Antonio en las temporadas
estudiadas, y 2) tampoco se encontré depen-
dencia temporal a lo largo de la estacion
migratoria. La pérdida de marcas no es un
problema porque el disefio de las combinacio-
nes y formato de los anillos y banderillas
(tamafio, anillos en espiral u otros, banderillas
con inscripciones) facilitarfa identificar la
campafia ain cuando haya existido alguna
pérdida. La técnica visual de scans realizados
en Bahfa San Antonio donde las aves habitan
ambientes restringidos, accesibles y conoci-
dos, permite un muestreo sin dependencia de
las técnicas de captura (atraccion o rechazo a
las redes).

Los censos aéreos presentaron el inconve-
niente de no poder efectuarse simultinea-
mente en todos los sectores y aquellos
realizados a fines de Enero o principios de
Febrero pueden reflejar el comienzo de la
migracion. Los censos terrestres en Bahia San
Antonio, desde los 90, muestran que muy fre-
cuentemente los primeros arribos de Playeros
rojizos (1501000 individuos) se producen a
mediados o fines de Enero, pero las grandes
bandadas (1500-20 000 individuos ) suelen
observarse desde mediados de Febrero (Fun-
dacién Inalafquen no publ. ) cuando los cen-
sos aéreos ya han sido realizados. Asi, las
cifras de recuentos aéreos al comienzo de la
migracion podtian estar ligeramente subesti-
madas para Tierra del Fuego (e.g,, Rio Grande
2000) y los playeros encontrados en la costa
continental podrian entonces representar
ejemplares en migraciéon y no poblaciones de
estadia austral, compensando asi los totales.
Aunque Brayton & Schneider (2000) reportan
poblaciones de estadfa austral en Peninsula



Valdés en los 80, los trabajos de Bala ef al.
(2001, 2002) en Peninsula Valdés y Ferrari ez
al. (2002) en el Estuario del Rio Gallegos
muestran a las poblaciones de Playeros rojizos
como migrantes en la década de los 90.

Se concluye que las estimaciones de
tamafio de la superpoblacién de estadia aus-
tral de Playeros rojizos mediante métodos de
captura-recaptura son consistentes con los
censos aéreos y respaldan la evidencia de una
declinacién importante a partir del afio 2000.
Baker e/ al. (en prensa) demostraron que la
disminucién en la supervivencia anual y reclu-
tamiento concurren en los afios en los cuales
se registra la reduccion en los nimeros, y se
relaciona con la sobrepesca del cangrejo
herradura (Limulus polyphemus) en Delaware
Bay.

Desde el punto de vista de las técnicas de
monitoreo, las variaciones de tamafio pobla-
cional en Rio Grande no reflejaron las fluc-
tuaciones de la superpoblacion, descartindose
como {indices de abundancia. Las grandes
extensiones geograficas y la dificultad de
acceso impiden cubrir con censos terrestres
todas las areas de estadia austral y, por las mis-
mas razones, dificilmente puedan emplearse
métodos de captura-recaptura localmente.
Tampoco los censos terrestres realizados en
sitios de escala migratoria como Bahia de San
Antonio o Peninsula Valdés han podido
correlacionarse con el tamafio de la superpo-
blacién y los nimeros respectivos parecen
mas relacionados con fenémenos de conecti-
vidad (Gonzalez ef al. 2003) o modificacién de
sedimentos (D’Amico ez al. 2003).

En este panorama sélo los censos aéreos y
las estimaciones de tamafio poblacional de
Playeros rojizos por métodos de captura-
recaptura ofrecen las herramientas adecuadas
de monitoreo.
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