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GLOSARIO 
Aves playeras: es un grupo de aves heterogéneo que pertenece al suborden 

Charadrii; estas aves comparten características morfológicas y de 

comportamiento, particularmente en alimentación. Normalmente se 

encuentran en playas y planicies lodosas costeras o de aguas interiores. 

Censo: consiste en una lista de presencias y ausencias en áreas de muestreo 

definidas. Puede incluirse el recuento de los individuos, reconociéndolos por 

clases de edad, sexo, tamaño y dominancia. 

Corredor migratorio: ruta que utilizan las aves para viajar entre sus sitios de 

reproducción e invernación. 

Culmen o pico: estructura característica de las aves que les sirve para 

alimentarse y defenderse. Es una escama epidérmica modificada que cubre 

el maxilar de las aves. 

Edad: se utilizó como variable binomial, cada ave puede ser juvenil o adulto. 

Humedales: extensiones de marismas, pantanos, turberas o aguas de  régimen 

natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, 

dulces, salobres o saladas  incluyendo las extensiones de agua marina 

cuya profundidad no exceda de seis metros. 

Marea: incrementos y decrementos periódicos del nivel del océano ocasionados 

por la atracción gravitacional de la luna y el sol sobre la tierra. 

Marisma: área lodosa que es inundada por el mar durante las mareas altas. 

Migración: movimientos estacionales de los individuos entre el área de 

reproducción y la de invierno. Por lo general, existe una relación directa 

entre la latitud de reproducción y lo largo de la migración. 

Planicie de marea: marisma o área lodosa que es cubierta y descubierta por las 

mareas ascendentes y descendentes; normalmente con algún tipo de 

vegetación. 

Playerito occidental (Calidris mauri): playero de talla pequeña (17 cm), 

característico de humedales costeros de América donde es muy abundante. 

Se caracteriza por su talla pequeña, tarsos y pico negros y decurvado en el 

extremo. 
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Red de niebla: red de hilo de nylon, muy delgada que se instala entre dos postes. 

Es utilizada ampliamente en la captura de playeros de talla pequeña como 

C. mauri. 

Región neártica: es una de las ochos regiones biogeográficas. Abarca la porción 

norte del Continente Americano. Su fauna típica incluye bisontes, coyotes y 

berrendos, entre otros. 
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Uso de dos humedales, dulceacuícola y costero, por Calidris mauri 
(Charadriiformes: Scolopacidae) al sur de la Península de Baja California, 

México. 
Resumen 

Durante la temporada no reproductiva, los factores que determinan la selección del hábitat 

son de vital importancia en la dinámica poblacional de los playeros migratorios. En dicha 

temporada el Playerito Occidental (Calidris mauri) es frecuente en la Península de Baja 

California. En la porción sur de esta península se localiza la Ensenada de La Paz, donde 

C. mauri se encuentra comúnmente en las playas lodosas (PL). Además, las Lagunas de 

Oxidación (LO) del sistema de tratamiento de aguas residuales de la ciudad, funcionan 

como área alterna de alimentación. Se evaluó el uso de estos humedales por C. mauri a 

través de la abundancia temporal, la estructura de la población por sexo y grupo de edad, 

la morfometría y los movimientos de individuos marcados. La abundancia en PL durante 

la migración al norte fue mayor que durante la migración al sur; las abundancias pico 

ocurrieron en invierno. En LO la abundancia fue mayor en la migración al sur y el área 

dejó de ser utilizada a mediados del invierno, lo que parece relacionarse con la demanda 

energética y con un menor hábitat disponible en PL durante la migración. La proporción 

de sexos (4:1 en términos de los machos) estuvo acorde al patrón de distribución 

latitudinal durante el invierno, mientras que la relación adulto:juvenil (1:1) fue diferente de 

lo esperado. Durante el invierno, los adultos fueron más abundantes en PL (80%) 

mientras que los juveniles lo fueron en LO (80%), lo cual puede deberse a que los adultos 

excluyan de PL a los juveniles o a que los adultos frecuenten menos LO debido a un 

mayor riesgo de depredación. Los machos adultos en PL tuvieron el culmen más largo 

que los juveniles en LO, presumiblemente en función a diferencias en las eficiencias 

alimenticias en cada humedal. Se observaron diferencias en el peso, las aves fueron más 

pesadas en la migración al sur. Además, en invierno los juveniles fueron más pesados. 

Las diferencias temporales en el peso se relacionaron con la migración y la preparación 

para la muda del plumaje, mientras que las diferencias entre adultos y juveniles en el 

invierno, posiblemente se relacionaron a sus habilidades para alimentarse y como 

respuesta al riesgo de depredación. Durante la migración al sur, los adultos mostraron 

una tendencia mayor que los juveniles a moverse entre los dos humedales, 

presumiblemente porque requieran acumular grasa para migrar y mudar. En invierno los 

machos juveniles realizaron más movimientos entre sitios, probablemente por su 

inexperiencia y/o bajo estatus social. 
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Use of a fresh and coastal wetland by Calidris mauri (Charadriiformes: 
Scolopacidae) at the southern Baja California Peninsula, México. 

 

Abstract 

Factors influencing habitat selection during the nonbreeding season are of chief 

importance on population dynamics of migrant birds. During that season, Western 

Sandpiper (Calidris mauri) occurs at the Baja California Peninsula, and is commonly found 

at Ensenada de La Paz, where usually occupy muddy beaches (PL). In addition, Lagunas 

de Oxidacion (LO), a part of the sewage treatment plant, operates as alternative feeding 

area. The use of two wetlands by Calidris mauri was evaluated on the basis of their 

temporary abundance, sex and age classes ratios, morphometrics, and by movements of 

individually banded birds. Abundance was higher at PL during north migration than during 

the south migration; peak abundance occurred in winter. At LO the abundance was greater 

during south migration and the area was not used at mid winter, which may be related with 

energetic demand and to a smaller available habitat area in PL during migratory 

movements. The sex ratio was of 4:1 in terms of the males, in agreement to the latitudinal 

distribution pattern during winter, while age ratio (1:1) was different from expected. During 

winter adults were more abundant in PL (80%) and juveniles in LO (80%), something 

which can be related to the fact that the adults exclude juveniles from PL, or because 

adults visit LO less often due to higher predation risk. Adult males in PL had culmen larger 

than the juveniles in LO, presumably in function of differences in feeding efficiencies at 

each wetland. I also observed variability in weight, as the birds were heavier at the time of 

south migration. Furthermore, during winter juveniles were heavier. The seasonal 

differences in weight may be related to migration and to preparations for wing moult, while 

differences between age classes in winter may possibly be caused by their feeding 

abilities, and as response to predation risk. During south migration, adults were more 

prone than juveniles to move between wetlands, presumably because they need to 

accumulate fat for migration and wing moult. In winter the juvenile males show higher 

mobility between sites, probably by their inexperience and / or lower social status. 
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1. INTRODUCCIÓN 

Dentro de las aves acuáticas migratorias, los playeros son de los más 

abundantes (Paulson 1993). Este grupo se encuentra dentro del orden 

Charadriiformes y comparten entre sí características morfológicas y de 

comportamiento (Burger 1984, Myers et al. 1987). Existen 53 especies que se 

reproducen en Norteamérica (A.O.U. 1983), las cuales se ubican 

taxonómicamente en cuatro familias: Charadriidae (chorlos), Haematopodidae 

(ostreros), Recurvirostridae (avocetas y candeleros) y Scolopacidae (falaropos y 

playeritos) (A.O.U. 1983). 

Aunque existen fracciones poblacionales residentes en varios países de 

América, la mayor parte de los playeros de la región Neártica son altamente 

migratorios y realizan movimientos entre sus zonas de reproducción en el norte y 

las de invernación en regiones templadas y tropicales (Myers et al. 1987, Helmers 

1992). Para realizar estos movimientos utilizan rutas denominadas "corredores", 

de los cuales el más importante en el Continente Americano, por el número de 

aves que lo utiliza, es el Corredor Migratorio del Pacífico (Myers et al. 1987).  

Debido a que los vuelos migratorios implican una alta demanda energética, 

los playeros dependen de una serie eslabonada de sitios de descanso y 

recuperación (en su mayoría humedales), con recursos alimenticios abundantes y 

predecibles (Skagen y Knopf 1993), los cuales sólo pueden ser utilizados durante 

una parte del año (Erwin et al. 1986). Estas áreas son usadas como escalas, o 

bien, como zonas de invernación (Morrison 1984). 

La importancia de las fases migratoria e invernal en los ciclos de vida de las 

aves han sido poco apreciadas (Recher 1966). Las aves con frecuencia presentan 
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patrones complejos de migración, incluyendo diferencias por edad y sexo en sus 

movimientos y distribución geográfica (Myers 1981). 

Los patrones de distribución y la abundancia de las aves migratorias están 

relacionados con los procesos que ocurren a lo largo de su ciclo anual, donde los 

eventos que ocurren durante una etapa (por ejemplo invernación) pueden 

influenciar a las poblaciones en las siguientes etapas (reproducción). De lo 

anterior se deriva que los factores que determinan la selección de hábitats durante 

la migración e invernación, son de vital importancia en la dinámica de las 

poblaciones (Gill et al. 2001, Sillett y Holmes 2002, Webster et al. 2002). 

 Diversos factores pueden influir en el comportamiento y la distribución 

espacial de los playeros en los humedales, durante la temporada no reproductiva. 

Las variaciones diarias y temporales del alimento (Colwell y Landrum 1993), que a 

su vez están influenciadas por variables ambientales como temperatura, vientos, 

lluvias y mareas (Evans 1976, Burger 1984, Maimone-Celorio y Mellink 2003) son 

factores importantes. 

Debido a que los playeros usan diferentes tipos de hábitats, como planicies 

de marea, playas arenosas, campos de cultivo y cuerpos de agua dulce, su dieta 

es muy diversa; se compone de varios grupos de invertebrados como poliquetos, 

anélidos, arácnidos, crustáceos, gasterópodos e insectos (Skagen y Oman 1996). 

Las fluctuaciones en la densidad y biomasa de estos grupos, especialmente en 

planicies lodosas y marismas, influyen en los patrones de alimentación y 

distribución de los playeros (Hicklin y Smith 1984, Backwell et al. 1998).  

También es posible que las aves respondan directamente a las 

características del sedimento y al nivel de marea, probablemente debido a que las 
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presas pueden ser más detectables y accesibles en sedimentos y niveles de 

marea en las que sean más activas; es decir, con sustrato húmedo más fácil de 

penetrar (Evans 1976, Burger et al. 1977, Nehls y Tiedemann 1993, Yates et al. 

1993, Scheiffarth et al. 1996, Maimone-Celorio y Mellink 2003). 

La edad y el sexo de los individuos también son  factores que determinan la 

distribución espacial de las aves durante la temporada no reproductiva, ya sea por 

exclusión competitiva o por la “especialización” hacia ciertos tipos de presas y/o 

modos de alimentación. Los adultos generalmente son dominantes y tienen más 

experiencia en encontrar las zonas de mayor alimento y relegan a los juveniles 

hacia sitios de menor calidad (Groves 1978, Goss-Custard y Durell 1987a y b, 

Warnock 1994). La especialización puede deberse a las habilidades intrínsecas de 

los individuos o al sexo, ya que en los playeros el dimorfismo sexual en la longitud 

y forma del pico es un fenómeno común (Harrington 1982, Goss-Custard y Durell 

1987b, Whitfield 1990, Smith y Nol 2000, Durell et al. 1993, Durell 2000). 

La conducta antidepredatoria también influye en la distribución de las aves y 

generalmente, los adultos evitan las zonas con mayor riesgo (Cresswell 1994, 

Cresswell y Whitfield 1994, Warnock et al. 1997), aunque muchas veces estas 

zonas tengan una mayor cantidad de alimento (Lima y Dill 1990). 
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2. ANTECEDENTES 

 La especie de interés en este trabajo, el Playerito Occidental (Calidris 

mauri), pertenece a la familia Scolopacidae y es una de las especies más 

abundantes del hemisferio occidental (Morrison et al. 2001). Se reproduce en el 

noroeste de Alaska y noreste de Siberia, e inverna en las costas del Pacífico, 

desde el sur de Canadá hasta Perú, así como en las costas del Atlántico desde 

Nueva Jersey hasta Surinam (Wilson 1994). Migra principalmente a través del 

Corredor Migratorio del Pacífico (Senner et al. 1981, Morrison 1984, Paulson 

1993).  

C. mauri es un playero de talla pequeña (17 cm), con un pico grueso en la 

base y ligeramente decurvado en la punta (Wilson 1994). Presenta dimorfismo 

sexual, las hembras son más grandes que los machos y se les puede distinguir 

mediante la longitud del culmen o pico (Page y Fearis 1971, ver Materiales y 

Método). 

Al igual que otros playeros, C. mauri puede ser considerada una especie 

"plástica" en cuanto al hábitat de alimentación que utiliza; es decir, aunque  

prefiere la parte litoral de las zonas costeras, sobre todo las planicies lodosas 

(Ashmole 1970, Paulson 1993), utiliza comúnmente hábitats alternos de 

alimentación como salitrales (Warnock y Takekawa 1995), mantos de algas 

(Engilis et al. 1998) y zonas asociadas a cuerpos de agua dulce (Wilson 1994). 

Se ha determinado que durante la temporada invernal, C. mauri presenta 

una variación latitudinal en la proporción de sexos. Los machos son más 

abundantes al norte de la distribución invernal (Page et al. 1972, Buenrostro 1996, 
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Brabata 2000), mientras que en la parte sur son más abundantes las hembras 

(Page et al. 1972, Harrington y Haase 1994, Naranjo et al. 1994). 

Nebel et al. (2002), encontraron un patrón de distribución latitudinal en 

forma de "U" con respecto a la edad, con altas proporciones de juveniles 

ocurriendo en los extremos norte y sur de la distribución invernal de C. mauri. 

Estos autores argumentan que dicho patrón puede relacionarse al alto costo del 

desgaste de las plumas del vuelo en los juveniles, ya que la mayoría de estos 

realizan tres migraciones completas con las mismas plumas mientras que los 

adultos sólo realizan dos. Además, existe una tendencia en los individuos que 

invernaron en el extremo sur a permanecer durante el verano en el área no 

reproductiva. 

Con base en censos aéreos se sabe que existe una fracción considerable 

(12% de la población mundial de C. mauri), invernando en las costas de la 

Península de Baja California (Morrison et al. 1994). Las áreas que destacan por su 

abundancia son el Complejo Lagunar Guerrero Negro-Ojo de Liebre y la Laguna 

San Ignacio. No obstante, se han realizado pocos trabajos en estos sitios 

(Carmona y Danemann 1998). 

 Por su importancia en el conocimiento de la biología invernal del Playerito 

Occidental en la península, destacan los trabajos realizados en el estero Punta 

Banda, B.C. Buenrostro (1996) encontró que los machos fueron más abundantes 

que las hembras en una relación de 4:1 y que la proporción de juveniles disminuyó 

conforme avanzó la temporada invernal. Becerril (1998) determinó que existe 

exclusión espacial a nivel de microhábitat entre C. mauri y C. minutilla, además de 

que las interacciones agonísticas intraespecíficas fueron más comunes que las 
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interespecíficas y en ambos casos, C. mauri fue la especie más agresiva. 

Fernández et al. (2001) determinaron que los patrones de residencia de las aves 

transeúntes e invernantes fueron independientes de la edad, mes de captura o 

año; además de que los individuos de mayor edad tienden a salir antes y cambiar 

sus patrones de residencia. Fernández et al. (2003) encontraron pequeñas 

diferencias en la tasas de supervivencia aparente entre machos adultos y 

juveniles, además de que en general, las estimaciones de supervivencia fueron 

bajas en comparación de otros estudios durante la temporada reproductiva y no 

reproductiva. 

En el sur de la península, particularmente en la Ensenada de La Paz, se 

cuenta con el trabajo realizado por Fernández et al. (1998), quienes resaltan la 

importancia de la Marisma de Chametla en la migración e invernación de C. mauri. 

Recientemente, Brabata (2000) vuelve a poner de manifiesto la importancia de 

Chametla durante la migración al sur e invernación, además de determinar que la 

población invernal de C. mauri se compone de un 80% de machos. 

 Dentro de la Ensenada de La Paz sólo existen dos cuerpos permanentes de 

agua dulce, ambos artificiales, las Lagunas de Oxidación ubicadas en las afueras 

de la ciudad y un tanque de almacenamiento de aguas tratadas ubicado en el 

Ejido El Centenario (Castillo-Guerrero 2000). Las Lagunas de Oxidación son 

utilizadas por C. mauri como un sitio alterno de alimentación (Zamora-Orozco 

2001, Carmona et al. 2003). Dada la aridez natural de la Península de Baja 

California, los cuerpos de agua dulce más cercanos se encuentran a más de 100 

km de la Bahía de La Paz: al sur, el Estero de San José del Cabo (Guzmán et al. 

1994) y al norte, la Región de Las Pocitas (Llinas y Jiménez 1997). 
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3. JUSTIFICACIÓN 

Es importante generar información sobre las poblaciones de playeros 

durante la temporada no reproductiva, que cubra aspectos como los patrones de 

abundancia y distribución de las especies, la estructura de la poblaciones, los 

procesos de competencia, depredación, así como los factores que determinan el 

uso y selección de hábitats, entre otros, lo cual permitirá poder evaluar los efectos 

por la alteración del hábitat, principalmente por el crecimiento poblacional humano 

(Warnock 1994). 

Lo anterior debe ser una prioridad en la investigación, debido a que los 

humedales más sureños de la costa oriental de la península se encuentran dentro 

de la Ensenada de La Paz (Palacios y Escofet 1990). Además, los más 

importantes se ubican cercanos a la Ciudad de La Paz, la cual ha experimentado 

un alto crecimiento poblacional en los últimos años. 

 Otro punto particularmente relevante, es comenzar a evaluar la importancia 

de sitios alternos para las poblaciones de aves, sobre todo aquellos de origen 

antrópico, pues podrían representar un binomio adecuado de desarrollo humano y 

conservación. 
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4. OBJETIVO 

- Determinar los patrones de utilización de Calidris mauri en un humedal costero 

y uno dulceacuícola en el sur de la Península de Baja California, durante las 

temporadas migratoria e invernal 2001-2002. 

 

4.1. METAS 

Para ambos humedales: 

 

- Estimar la abundancia y distribución temporal de C. mauri. 

-  Determinar la estructura poblacional por sexo y clase de edad. 

- Detectar si existen diferencias morfométricas de C. mauri por sexo y clase de 

edad. 

- Detectar si existen movimientos por medio de individuos marcados, en función 

al sexo y clase de edad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Galindo-Espinosa, D. 2003. Uso de dos humedales, dulceacuícola y costero, por Calidris mauri 
(Charadriiformes:Scolopacidae) al sur de la Península de Baja California, México 

 
9

5. ÁREA DE ESTUDIO 

La Bahía de La Paz se encuentra sobre el margen sudoriental de la 

Península de Baja California y es el cuerpo de agua protegido más grande de 

estas costas, con una superficie aproximada de 2,000 km2. El clima de la región es 

semidesértico, con lluvias principalmente en verano (CETENAL 1970). La 

precipitación anual fluctúa entre 180 y 250 mm, con una temperatura anual 

promedio de 24ºC (mínimas de 5ºC y máximas de 41.5ºC; Chávez 1985).  

La bahía tiene las profundidades máximas en su parte norte y las más bajas 

hacia su extremo sur, donde se localiza la Ensenada de La Paz (24º06' y 24º10'N, 

110º19' y 110º25'W, figura 1), cuya profundidad máxima no rebasa los diez metros 

(Álvarez-Arellano et al. 1997). A diferencia de la parte occidental de la bahía, 

donde la mayor parte del relieve se caracteriza por ser rocoso y abrupto, dentro de 

la ensenada las pendientes son menos pronunciadas y su litoral es en su mayoría 

arenoso, con zonas fangosas y algunas de substrato conchífero en el sureste 

(Palacios 1988) y con pequeños canales bordeados de manglar y marismas 

(Espinoza 1977). Por sus características, este cuerpo de agua se considera del 

tipo antiestuarino (De Alba et al. 1982), presentando un régimen de mareas mixto 

con predominancia de la marea semidiurna (Grivel y Grivel 1991). 

Hacia la parte sur de la ensenada se localizan las playas lodosas de 

Chametla y El Centenario. La primera tiene una longitud aproximada de 3.8 km  

(Fernández et al. 1998) y posee una serie de bancos de arena localizados en la 

zona de inundación, los cuales dividen a la zona intermareal de una planicie 

bordeada con vegetación de desierto (matorrales y cactáceas, principalmente). 

Junto a estos bancos de arena se presenta vegetación de manglar compuesta por 
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mangles rojo (Rhizophora mangle), negro (Avicennia germinans) y Salicornia spp. 

En general, el sustrato va de limoso-arenoso a netamente limoso, combinado con 

gran cantidad de conchas de moluscos (Palacios 1988). Debido a la poca 

pendiente que presenta la playa, el nivel de marea influye considerablemente en el 

área de alimentación disponible para los playeros, ya que durante las mareas 

bajas quedan expuestos de 500 a 1,000 m lineales de humedal. 

El Centenario tiene una longitud aproximada de 4.5 km. Esta playa presenta 

una zona de inundación con sustrato limo-arenoso a netamente limoso (Brabata 

2000); tiene oleaje mínimo, poca pendiente y, consecuentemente, la marea ejerce 

gran influencia sobre el área disponible. La vegetación terrestre se encuentra 

contigua a la zona de inundación y la presencia de manglar es menor comparada 

con Chametla. 

Chametla y El Centenario fueron tratadas como un solo hábitat y serán 

referidas en este trabajo como Playa. 

Al suroeste de la Ciudad de La Paz se encuentran cinco Lagunas de 

Oxidación (24º6'35.7''N y 110º20'59.1''W; figura 1), de cinco hectáreas cada una, 

utilizadas anteriormente para el procesamiento de las aguas residuales urbanas 

(Zamora-Orozco 2001). En la actualidad, estas lagunas sólo son utilizadas para 

desechar el excedente del agua tratada proveniente de la ciudad, así como los 

lodos que no son tratados. La acumulación de estos lodos en las dos lagunas 

cercanas a la planta de tratamiento, ha formado pequeñas áreas que proveen las 

condiciones de profundidad del agua para la alimentación y/o descanso de los 

playeros de tamaño pequeño. Debido a la frecuente inundación de los terrenos 

aledaños a estas lagunas, se ha favorecido el desarrollo de aproximadamente 17 
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hectáreas de pastizal y algunas charcas temporales, mismas que aumentan la 

diversidad de recursos disponibles para las aves (Castillo-Guerrero et al. 2002) y 

que son utilizados también como sitio de alimentación para ganado vacuno y 

equino. 
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Figura 1. Áreas de estudio. 
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6. MATERIALES Y MÉTODO 

6.1. TRABAJO DE CAMPO 

De acuerdo a las metas propuestas, el muestreo comprendió tres aspectos: 

a) censos, b) captura y marcaje de las aves y c) detección de los movimientos. 

 

6.1.1. CENSOS 

Para determinar la abundancia y distribución de C. mauri se realizaron 

conteos quincenales simultáneos en ambas zonas, de agosto de 2001 a abril de 

2002. 

En la playa lodosa, los censos se realizaron a lo largo de la línea de costa 

durante mareas muertas con el fin de minimizar el reconteo de las aves, ya que 

durante mareas vivas los organismos presentan mayor movilidad entre las zonas 

de alimentación (Howes y Bakewell 1989). Los conteos fueron directos cuando el 

número de aves en una parvada era aproximadamente menor a 300 individuos. En 

parvadas mayores se realizaron estimaciones, considerando las sugerencias de 

Kasprzyk y Harrington (1989) en cuanto a la estandarización de las mismas. 

 En las Lagunas de Oxidación se llevaron a cabo recorridos a través de la 

periferia de los vasos, siguiendo la ruta establecida por Zamora-Orozco (2001) y 

utilizando el método de conteo antes descrito. En ambos casos las observaciones 

se realizaron con binoculares (10x) y con telescopios (20-60x). 
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6.1.2. CAPTURAS 

Se utilizaron redes de niebla de 9 y 12 m de largo por 2.6 m de alto para 

capturar a las aves. En la Playa, se colocaron paralelamente a la línea de costa 

durante los ciclos de mareas vivas y altas, un par de horas antes del amanecer o 

atardecer. En las Lagunas de Oxidación donde no opera el régimen de mareas, 

las redes se colocaron sobre los bordes que separan a las dos lagunas contiguas 

a la planta de tratamiento. En la mayoría de las capturas se utilizó una grabación 

del llamado de alarma de C. mauri. Las aves capturadas fueron transportadas 

hacia un sitio de trabajo alejado de las redes y puestas en canastas de plástico 

cubiertas con tela. Las capturas fueron autorizadas por la Dirección General de 

Vida Silvestre (OFICIO NÚM/SGPA/DGVS/4034). 

Las aves fueron pesadas con un dinamómetro (± 0.5 g), se les midió el 

culmen expuesto y tarso con un vernier (± 0.1 mm) y el ala y la cuerda alar con 

una regla (±1 mm). 

Los organismos capturados que tuvieron la longitud del culmen ≤ 24.2 mm 

fueron considerados machos, hembras si la longitud era ≥ 24.8 mm, e 

indeterminados si presentaban longitudes intermedias (Page y Fearis 1971). 

La edad de cada ave fue asignada en base a la coloración del plumaje y a 

la presencia de muda y/o estado de las plumas primarias (Page et al. 1972, Prater 

et al. 1977). Cada uno de estos criterios fueron útiles dependiendo del mes de 

captura. De esta forma, durante la migración al sur (de agosto a octubre), los 

individuos fueron catalogados como adultos por la presencia de plumaje 

reproductivo, un desgaste considerable de las plumas primarias o la muda de 



Galindo-Espinosa, D. 2003. Uso de dos humedales, dulceacuícola y costero, por Calidris mauri 
(Charadriiformes:Scolopacidae) al sur de la Península de Baja California, México 

 
15

éstas. Durante el invierno (de noviembre a febrero), todas las aves han adquirido 

el plumaje básico, sin embargo los juveniles retienen algunas plumas (terciarias 

y/o escapulares) con borde color canela y no mudan las plumas primarias, por lo 

que éstas presentan un deterioro mayor en relación a los adultos (Page et al. 

1972, Prater et al. 1977, O’Hara et al. 2002).  

La mayoría de las aves fueron marcadas con anillos de colores tipo Darvic 

(azul, verde, blanco, rojo y amarillo) resistentes a la luz ultravioleta y un anillo 

bicolor rojo-amarillo de PVC (A. C. Hughes, Ltd.). En la parte superior de la pata 

izquierda se colocó el anillo bicolor rojo-amarillo, el cual servirá de referencia de 

que el ave fue capturada y anillada en México. Solo las aves con sexo 

determinado fueron “individualizadas” con combinaciones de tres a cuatro anillos 

colocados en la parte superior (tibia-tarso) e inferior (tarso-metatarso) de las patas. 

Los individuos indeterminados se “anillaron” con combinaciones que indicaban su 

edad y zona de captura. 

 

6.1.3. MOVIMIENTOS 

 La detección de los movimientos entre las zonas se basó en las aves 

anilladas que volvieron a caer en las redes o que fueron avistadas. 

A las aves recapturadas se les tomaron el peso y medidas de la misma forma que 

en su primer captura. Los avistamientos se realizaron con telescopio (20-60x) en 

ambos humedales durante los censos quincenales y durante visitas destinadas 

para este fin. En cada avistamiento se registró la combinación de anillos, la zona, 

la hora y la actividad del ave. 
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6.2. ANÁLISIS DE DATOS 

 Los análisis se realizaron en JMPIN 4.0.4 (SAS 2001) o en STATISTICA 5.0 

(StatSoft 1995), con un nivel de significancia al 0.05 en todos los casos. Los 

efectos significativos de los análisis de varianza fueron analizados con 

comparaciones múltiples de Tukey para tamaños de muestra desiguales; sin 

embargo, en algunos casos, los efectos simples fueron ignorados cuando alguna 

interacción resultó significativa. Cuando fue necesario, tanto en el texto como en 

los gráficos, se reportan las medias ± el intervalo de confianza al 95%. 

 

6.2.1. ABUNDANCIA Y DISTRIBUCIÓN TEMPORAL 

 Debido a que los dos humedales difieren en área, las abundancias 

quincenales fueron transformadas a densidades (aves/ha) para realizar los 

análisis. El área estimada para la Playa es de 194.9 ha (Brabata 2000) y ya que 

aproximadamente solo la mitad de las dos lagunas cercanas a la planta de 

tratamiento pueden ser utilizadas por playeros pequeños, el área estimada fue de 

5 ha (ver Área de estudio). 

 Se utilizó la prueba de rangos pareados de Wilcoxon (T) para comparar las 

densidades quincenales entre sitios dentro de cada temporada. 
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6.2.2. ESTRUCTURA DE LA POBLACIÓN POR SEXO Y CLASE DE EDAD 

 Para cada mes y sitio, se realizaron pruebas de normalidad (prueba de 

Shapiro-Wilk) y homocedasticidad (prueba de Cochran) para justificar el uso de 

estadística paramétrica (Zar 1999). Dado que el número de eventos de captura y 

de individuos capturados fue variable, realizar las pruebas a priori tomando como 

una muestra a cada evento de captura implicaba, por ejemplo, considerar las 

proporciones de sexo y edad de días de captura con cinco individuos, iguales a las 

de días con captura de 30 individuos. En virtud de esto, en los datos de cada mes 

y sitio, se realizaron 30 submuestreos de tamaño 30. De esta forma se tuvieron 30 

proporciones en cada caso, cuyo promedio fue igual a la muestra de la cual se 

obtuvo. 

 En todos los casos los datos fueron normales (p > 0.05) pero las varianzas 

fueron heterogéneas (p < 0.05). Sin embargo, el estadístico F es lo 

suficientemente robusto para permitir desviaciones de la homocedasticidad 

(Lindman 1974 en Statsoft 1995). 

 En función de lo anterior, se realizaron análisis de varianza de dos vías 

(sitio y mes), para comparar la estructura de la población por sexo y clase de 

edad, y la estructura de la población por edad para cada sexo. 

 

6.2.3. MORFOMETRÍA 

 En este análisis se utilizaron las medidas de culmen y tarso, ya que la 

longitud del ala puede variar con el desgaste de las plumas primarias o la muda de 

éstas. Además, debido al dimorfismo sexual de C. mauri (Wilson 1994), los 

machos y hembras se analizaron por separado. 
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 Los datos fueron normales y homocedásticos (p > 0.05), por lo que se 

realizó un análisis de varianza de tres vías (sitio, temporada y edad). 

 Aunque el uso de medidas univariadas (v. gr. culmen) es común para 

describir y comparar la morfología de las aves, tales variables pueden no ser 

representativas del tamaño corporal (Freeman y Jackson 1990). En este contexto, 

se realizó un análisis de componentes principales para crear un índice del tamaño 

estructural basado en las longitudes del culmen y tarso. Los eigenvectores del 

primer componente principal (CP1) mostraron cargas positivas, y éste fue 

interpretado como un índice del tamaño (Piersma y Davidson 1991). El CP1 

explicó el 66.4% y el 73.4% de la variación de las medidas de machos y hembras, 

respectivamente. 

 Con los valores del CP1 se realizó un análisis de varianza de tres vías (sitio, 

temporada y edad) para comparar el tamaño de los individuos. 

 

6.2.4. ANÁLISIS DEL PESO 

 Debido a que el peso de los individuos puede estar influenciado por su 

tamaño, se realizó un análisis para determinar si se podía utilizar el peso bruto 

(obtenido en las capturas) o se requería el peso estandarizado por alguna medida 

de tamaño. Dicho peso estandarizado, generalmente se refiere a la condición 

corporal relativa a la cantidad de grasa u otras reservas de energía (Green 2001). 

Los resultados mostraron que el tamaño sólo explica el 4% y el 10% del 

peso de los machos y hembras, respectivamente (ver Anexo 1), por lo que se 

decidió utilizar el peso bruto. El peso fue comparado mediante un análisis de 

varianza de tres vías (sitio, temporada y edad). 
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6.2.5. MOVIMIENTOS 

 Las recapturas y avistamientos de machos y hembras fueron analizadas por 

separado. Se utilizó una χ2 para comparar dentro de cada temporada si la 

proporción marcada por clases de edad en un determinado sitio, era homogénea 

con la proporción de individuos de ese sitio pero avistados o recapturados en el 

sitio opuesto. En todos los casos se usaron tablas de contingencia 2 x 2, por lo 

que se utilizó la versión exacta de Fisher para determinar la significancia de la 

prueba (Zar 1999). 

 Además, en cada temporada, se calculó un índice para cuantificar de 

manera relativa la cantidad o probabilidad de movimientos entre y dentro de los 

sitios, para cada clase de sexo y edad: 

Índice de movimiento = (m12/(n1*n2))*100 

donde: 

n1 = número total de individuos marcados en el sitio 1 
n2 = número total de individuos recapturados o avistados en el sitio 2 
m12 = número de individuos recapturados o avistados en el sitio 2 y que fueron 

marcados en el sitio 1. 
 

Básicamente, este índice es el inverso del índice de captura-recaptura de 

Petersen y ha sido utilizado para determinar la tasa de intercambio de ballenas 

jorobadas entre regiones (Urbán et al. 2000); con algunas modificaciones, también 

ha sido aplicado para evaluar los movimientos de aves playeras anilladas 

(Rehfisch et al. 1996). Un valor alto de este índice puede ser resultado de que el 

tamaño de la población presente sea pequeño o de que exista una alta 

probabilidad de movimiento, mientras que un valor bajo reflejará una baja 

probabilidad de recaptura o avistamiento, debidas a que el tamaño de la población 
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es grande o a que el movimiento de individuos entre los dos sitios es poco 

probable. Es de notarse que cuando los avistamientos y recapturas en un 

determinado sitio son de individuos que fueron anillados en éste, el índice provee 

de una medida comparable al calculado para los movimientos entre sitios. 

 

6.2.6. RESTRICCIONES EN LOS ANÁLISIS 

 Los individuos indeterminados fueron excluidos de todos los análisis que 

involucraron el sexo. 

 La comparación mensual de la estructura de la población sólo se realizó 

para el período en que las aves estuvieron presentes en ambos sitios. De esta 

forma, la información generada durante parte de la temporada invernal y en la 

migración al norte no fue analizada estadísticamente, pero es presentada por su 

relevancia en los alcances de este trabajo.  

La morfometría y el peso se analizaron por temporada debido a que los 

diseños de análisis mensuales fueron incompletos por la ausencia de individuos 

de alguna clase de edad en ciertos meses. Al igual que en la estructura de la 

población, en estos análisis sólo se considera una parte de la información. 

El análisis de los movimientos también está restringido al periodo en que las 

aves estuvieron presentes en los dos sitios. Además, cabe señalar que el efecto 

del nivel de marea en el movimiento de los individuos no fue considerado. 
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7. RESULTADOS 

7.1. ABUNDANCIA Y DISTRIBUCIÓN TEMPORAL 

En la Playa, en los meses de la migración al sur (agosto-octubre), la 

abundancia de Calidris mauri se mantuvo relativamente estable por debajo de los 

2500 individuos (figura 2). Durante el invierno se alcanzó un máximo de 10400 

aves en la segunda quincena de diciembre, para disminuir en el mes de enero a 

abundancias cercanas a los 6000 individuos. En febrero se observó otro 

incremento en el número de aves, para finalmente disminuir hacia el inicio de la 

migración al norte (marzo). 

En las Lagunas de Oxidación la abundancia de C. mauri fue muy variable 

para cada quincena de un mes determinado (figura 2). Durante la migración al sur, 

se registró un máximo de 679 individuos en la primer quincena de octubre. Los 

números descendieron hacia principios de la temporada invernal y prácticamente 

dejaron de ser utilizadas desde mediados del invierno (diciembre). Algunos 

individuos de C. mauri estuvieron presentes en marzo y abril, aunque no se 

registraron abundancias mayores a 60 organismos (figura 2). 

La comparación entre humedales, en cuanto al número de aves por 

hectárea, mostró que las Lagunas de Oxidación fueron el sitio con la mayor 

densidad de C. mauri durante la migración al sur (T = 10.5, g.l. = 5, p = 0.03; figura 

3). En contraste, en la temporada invernal, la Playa fue el sitio con la mayor 

densidad de individuos (figura 3; T = -18, g.l. = 7, p = 0.008). Durante marzo y abril 

(migración al norte), no se encontraron diferencias en la densidad registrada en 

cada sitio (T = -5, g.l. = 3, p = 0.10), aunque la Playa concentró un mayor número 

de aves por hectárea (figura 3). 



Galindo-Espinosa, D. 2003. Uso de dos humedales, dulceacuícola y costero, por Calidris mauri 
(Charadriiformes:Scolopacidae) al sur de la Península de Baja California, México 

 

 
22

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

200

400

600

800

1000

Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

Mes

Nú
m

er
o 

de
 a

ve
s

0

2000

4000

6000

8000

10000

Nú
m

er
o 

de
 a

ve
s

Playa 

Lagunas de 
Oxidación 

Figura 2. Abundancia y distribución temporal de Calidris mauri en los dos 
humedales en 2001-2002. Las barras representan la primer y segunda 
quincena de cada mes. Nótese que las escalas son diferentes. 
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Figura 3. Densidad de C. mauri en los dos humedales en 2001-2002. 
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7.2. ESTRUCTURA DE LA POBLACIÓN 

7.2.1. CAPTURAS 

El número total de individuos capturados de C. mauri durante 2001-2002 

fue de 1145 (tabla I) y solo al 3.1% no se les pudo determinar el sexo. Se 

capturaron 648 y 497 organismos en las Lagunas de Oxidación y la Playa, 

respectivamente (tabla II). Se individualizaron a 856 aves, 26 fueron anilladas (no 

individualizadas), 246 no anilladas y 17 organismos fueron sacrificados para otros 

estudios (tabla III). 

 

 

                                                                                                                                      

Machos Hembras Indeterminados 

Adultos juveniles Adultos Juveniles Adultos Juveniles
Total 

389 

(34%) 

402 

(35.1%) 

131 

(11.4%)

188 

(16.4%) 

16 

(1.4%) 

19 

(1.7%) 
1145 

      
* 2.5MA: 1HE 

** 1.1JU: 1AD 

 

 
 
 
 

Machos Hembras Indeterminados 
Humedal 

Adultos Juveniles Adultos Juveniles Adultos Juveniles 

Lagunas de 

Oxidación 

170 

(26%) 

243 

(38%) 

70 

(11%) 

143 

(22%) 

8 

(1%) 

14 

(2%) 

Playa 
219 

(44%) 

159 

(32%) 

61 

(12%) 

45 

(9%) 

8 

(2%) 

5 

(1%) 

Tabla I. Captura total de Calidris mauri en la Ensenada de La Paz en 2001-2002 
(* relación macho a hembra sin considerar a los indeterminados; ** 
relación juvenil a adulto). 

Tabla II. Captura total por humedal, sexo y edad de Calidris mauri en 2001-2002. 
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Playa Lagunas de Oxidación 

Adultos Juveniles Adultos Juveniles 
Estatus 

 
N 

MA HE IN MA HE IN MA HE IN MA HE IN

Individualizados 856 207 58 - 149 44 - 93 51 - 153 101 - 

Anillados 26 - - 6 - - 5 - - 7 - - 8 

No anillados 246 8 1  5 1  74 19 1 89 42 6 

Sacrificados 17 4 2 2 5 0 0 3 0 0 1 0 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla III. Estatus de los individuos capturados de C. mauri por humedal, edad y sexo 
en 2001-2002 (MA: machos; HE: hembras; IN: indeterminados). 
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7.2.2. SEXO 

 La proporción de machos fue mayor en la Playa que en las Lagunas de 

Oxidación, ya que la relación macho:hembra fue de 3.5:1 y de 1.8:1, 

respectivamente (figura 4; F1, 999 = 10.6, p = 0.001).  

En la figura 5 se observa que la proporción mensual de machos en la Playa 

fluctuó poco (entre 0.7 y 0.8) durante la migración al sur, invernación e inicio de la 

migración al norte. De la misma forma, cuando las Lagunas de Oxidación fueron 

utilizadas, la proporción de machos se mantuvo constante entre 0.6 y 0.7 (figura 

5). Si bien los machos fueron relativamente menos abundantes en la Lagunas de 

Oxidación que en la Playa, no existieron diferencias significativas en la estructura 

de la población a través de los meses (F4, 999 = 1.1, p = 0.34) o por la interacción 

sitio x mes (F4, 999 = 0.71, p = 0.58). 
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Figura 4. Proporción de machos en los dos humedales.
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7.2.3. EDAD 

 La estructura de la población por clase de edad fue diferente con respecto 

al sitio de captura, pues en la Playa la proporción de adultos fue mayor (PL: 0.62 ± 

0.04; LO: 0.38 ± 0.04; F1, 1032 = 69.9, p < 0.0001). 

En la figura 6 se observa que la proporción por clase de edad varió en 

función del mes de captura. A inicios de la migración al sur (agosto), se presentó 

la mayor proporción de adultos, la cual disminuyó considerablemente hacia finales 

de ese período. Con excepción de febrero, la relación adulto:juvenil se mantuvo 
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Figura 5. Proporción mensual de machos en los dos humedales 
durante el periodo de estudio. NC: no captura.
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alrededor de 1:1 durante el invierno e inicio de la migración al norte (figura 6; F4, 

1032 = 60.1, p < 0.0001). 

 En los dos humedales la proporción de adultos disminuyó conforme 

avanzaba la temporada de migración al sur (figura 7). No obstante, en la Playa la 

proporción de adultos tuvo un repunte hacia los meses de la temporada invernal, 

mientras que en las Lagunas de Oxidación se hizo evidente la presencia de una 

alta proporción de juveniles (figura 7; F4, 1032 = 21.6, p < 0.0001). De acuerdo a lo 

anterior, el análisis a posteriori (tabla IV) mostró que en ambos sitios, los adultos 

fueron más abundantes a inicios de la migración al sur (agosto) y disminuyeron su 

importancia en septiembre y octubre. Sin embargo, en la primera parte del invierno 

(noviembre y diciembre), la proporción de adultos en la Playa fue mayor que en las 

Lagunas de Oxidación (figura 7, tabla IV). 

 

Figura 6. Proporción mensual de adultos en la Ensenada de La Paz. 
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 Sitio x mes Grupos Homogéneos 

Playa Agosto X        

Lagunas Agosto X     

Playa Diciembre X X    

Playa Noviembre  X    

Playa Septiembre  X X   

Lagunas Septiembre   X X  

Lagunas Octubre   X X X 

Lagunas Noviembre    X X 

Playa Octubre    X X 

Lagunas Diciembre     X 
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Figura 7. Proporción mensual de adultos en cada humedal. 
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Tabla IV. Formación de grupos de medias a partir de la 
interacción sitio y mes (comparaciones múltiples de 
Tukey). 
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 Las mayores proporciones de los machos y hembras adultos (figura 8) 

ocurrieron en los dos humedales durante agosto. En septiembre, la proporción de 

hembras adultas en la Playa fue mayor que en las Lagunas de Oxidación, 

mientras que la proporción de machos fue muy similar en ambos humedales. En 

octubre se observó una alta proporción (alrededor del 80%) de machos juveniles 

en la Playa y de hembras juveniles en los dos humedales. Durante noviembre y 

diciembre los adultos de ambos sexos fueron más abundantes en la Playa. De 

esta forma, la variación mensual en las proporciones de edad durante el período 

en que C. mauri estuvo presente en ambos sitios, fue muy similar y significativa, 

tanto en los machos (sitio x mes: F4, 702 = 20.3, p < 0.0001) como en las hembras 

(sitio x mes: F4, 287 = 5.24, p = 0.0004), al igual que el patrón observado sin 
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Figura 8. Proporción de machos y hembras adultos en cada sitio. 
 Playa;  Lagunas de Oxidación.
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considerar el sexo de los individuos (figura 7, tabla IV). Finalmente, durante enero 

y marzo los adultos y juveniles de ambos sexos ocurrieron en proporciones 

semejantes, pero en febrero fue evidente una baja proporción de machos adultos 

con respecto a las hembras adultas (figura 8). 
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7.3. MORFOMETRÍA 

 La longitud del culmen de los machos varió poco entre clases de edad y 

temporadas (figura 9). No obstante, se encontraron diferencias por el efecto sitio x 

estación x edad (F1, 704 = 5.6, p = 0.01; Anexo 2). El análisis a posteriori sólo 

evidenció que los adultos de la Playa en invierno, tuvieron picos significativamente 

más largos que los juveniles de las Lagunas de Oxidación durante la migración al 

sur e invierno (p < 0.03, en ambos casos; figura 9). 

Por otro lado, ningún efecto fue significativo en cuanto a los análisis de la 

longitud del tarso y el índice de tamaño estructural (valores del CP1) de los 

machos (p > 0.05; Anexo 2). 

 En cuanto a las hembras, los análisis de la longitud del culmen y el índice 

de tamaño tampoco mostraron diferencias para los efectos sitio, estación, edad o 

interacciones (p > 0.05; Anexo 2).  
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Figura 9. Longitud del culmen de los machos en los dos 
humedales. A:adultos, J:juveniles, M: migración 
al sur, I: invierno. 
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Sin embargo, la longitud del tarso si fue diferente con respecto a la 

interacción sitio x estación (F1, 289 = 6.6, p = 0.01; Anexo 2), ya que sólo en la 

Playa las hembras tuvieron tarsos significativamente más grandes durante la 

migración al sur que durante el invierno (comparaciones múltiples de Tukey, p = 

0.04; figura 10). 
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Figura 10. Longitud del tarso de las hembras. Círculos 
rellenos para la migración al sur, vacíos para el 
invierno. 
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7.4. ANÁLISIS DEL PESO 

El peso de los machos y hembras fue mayor durante la migración al sur, sin 

embargo, las diferencias entre temporadas fueron mayores en los adultos que en 

los juveniles (figura 11). Tales diferencias fueron significativas por la interacción 

estación x edad (machos: F1, 703 = 6.0, p = 0.01; hembras: F1, 289 = 7.9, p = 0.005; 

Anexo 2). El análisis a posteriori mostró que en ambos sexos el patrón fue similar, 

los adultos durante la migración al sur fueron significativamente más pesados que 

los juveniles de esa misma temporada (p < 0.01) y que los adultos y juveniles del 

invierno (p < 0.0001); el peso de los juveniles durante la migración al sur también 
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Figura 11. Peso de los machos y hembras en las dos 
temporadas; círculos para adultos, cuadrados 
para juveniles. 
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difirió significativamente (p < 0.04, en los dos casos) de los de invierno en ambas 

clases de edad. Durante el invierno, las hembras juveniles fueron 

significativamente más pesadas que las adultas (p = 0.04); en los machos no 

existieron diferencias significativas entre clases de edad, pero los juveniles 

tendieron a pesar más (figura 11). 

 

7.5. MOVIMIENTOS 

 Se avistaron un total de 249 individuos durante el período en que C. mauri 

estuvo presente en ambos humedales. Menos del 20% fueron aves avistadas dos 

o más veces, por lo que se decidió trabajar solamente con los individuos avistados 

una sola ocasión. Las recapturas consistieron de 52 individuos en total, todos 

recapturados una sola vez. En la tabla V se muestran el número de avistamientos 

y recapturas para cada clase de sexo y edad en los dos sitios. 

 

 Humedal 
 Playa (PL) Lagunas de Oxidación (LO) 

Avistamientos Recapturas Avistamientos Recapturas  
Adultos Juveniles Adultos Juveniles Adultos Juveniles Adultos Juveniles

MS 10 4 1 3 2 1 1 4 Machos PL 

INV 24 7 0 0 0 0 0 2 
MS 16 6 3 1 0 3 4 12  LO 

INV 1 15 0 1 0 8 0 6 

MS 3 3 0 1 0 0 1 0 PL 

INV 2 2 0 0 0 1 0 0 

MS 4 5 1 0 0 0 1 8 

Hembras 

LO 

INV 0 6 0 1 0 1 0 1 

 
 
 

Tabla V. Número de individuos avistados y recapturados en ambos humedales. MS: migración 
al sur; INV: invierno. 
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7.5.1. MIGRACIÓN AL SUR 

 En la tabla VI se resumen las pruebas realizadas para comparar si la 

proporción de adultos y juveniles marcados en un sitio, difería con la proporción de 

éstos pero avistados o recapturados en el sitio opuesto. En base a los 

avistamientos, el número de machos adultos que se movió de las Lagunas de 

Oxidación a la Playa fue significativamente mayor que el de juveniles (tabla VI). El 

resto de las pruebas indican que en función del número de individuos marcados en 

cada sitio, el movimiento entre éstos fue homogéneo por clases de edad. 

 

 Dirección del movimiento 

 PL → LO LO → PL 

 Avistamientos Recapturas Avistamientos Recapturas 

 Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras

Migración al 
sur 

Χ2 = 0.22 

p > 0.90 

NA Χ2 = 2.09

P = 0.19 

NA Χ2 = 3.59

p = 0.05*

Χ2 = 0.04 

p > 0.90 

Χ2 = 0.88 

p = 0.62 

NA 

Invernación NA NA NA NA Χ2 = 0.55

p = 0.68 

Χ2 = 0.71  

p > 0.90 

NA NA 

 

Por otra parte, de acuerdo a los índices de movimiento obtenidos a partir de 

los avistamientos, se observó una tendencia en los machos y hembras adultos a 

moverse más que los juveniles de las Lagunas de Oxidación a la Playa, así como 

de la  Playa a las Lagunas de Oxidación (figuras 12a, b y 13a). Lo anterior 

concuerda con un mayor número de juveniles que permanecen en las Lagunas de 

Oxidación y en la Playa (figuras 12b y 13a). 

 

 

Tabla VI. Resultados de las pruebas de contingencia χ2. * denota diferencias significativas. NA: no 
se realizaron análisis por tamaños de muestra muy bajos o nulos.
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7.5.2. INVERNACIÓN 

 Durante esta temporada el número de avistamientos y recapturas fue menor 

que en la migración al sur (tabla V), lo que impidió realizar análisis estadísticos en 

la mayoría de los casos (tabla VI). 

 Sólo se registraron movimientos de la Playa a las Lagunas de Oxidación por 

parte de machos juveniles (figura 12d). Aunado a esto, los adultos en la Playa 

tuvieron una tendencia ligeramente mayor que los juveniles a permanecer en este 

humedal (figura 12c). En los machos y hembras, la proporción de adultos y 

juveniles capturados en las Lagunas de Oxidación, fue homogénea con la 

proporción en que fueron avistados en la Playa (tabla VI). El valor del índice de 

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

 

Ín
di

ce
 m

ov
im

ie
nt

o

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

Dirección

Ín
di

ce
 m

ov
im

ie
nt

o

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

 

 

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

Dirección

 

a 

PL → LO LO → PL PL → PL LO → LO PL → LO LO → PL PL → PL LO → LO

Figura 12. Índice de movimiento para los machos mediante avistamientos (a y c) y recapturas (b 
y d). Arriba: migración al sur, abajo: invernación. Adultos, Juveniles. 
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movimiento de las Lagunas de Oxidación a la Playa fue más alto en los juveniles 

que en los adultos. Sin embargo, al analizar los resultados de aves marcadas en 

las Lagunas de Oxidación (avistadas o recapturadas) en el mismo sitio, los 

juveniles también mostraron una fuerte tendencia a permanecer en éstas (figura 

12c, d y 13b). 
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Figura 13. Índice de movimiento para las hembras 
mediante avistamientos. (a) migración al sur, 
(b) invernación.  Adultos,  Juveniles. 
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8. DISCUSIÓN 

8.1. ABUNDANCIA Y DISTRIBUCIÓN TEMPORAL 

La abundancia de Calidris mauri en la Playa durante la migración al sur, se 

mantuvo relativamente estable y con números bajos (menos de 2500 aves; figura 

2), similar a lo registrado en estudios anteriores (Fernández et al. 1998, Brabata 

2000). Debido a que los censos pueden subestimar el uso de una zona, 

particularmente durante los movimientos migratorios, las abundancias durante 

estos períodos deben ser consideradas como mínimas, en tanto no se conozcan 

las tasas de recambio (Fernández et al. 1998). Es decir, además de determinar el 

número de aves presentes en un momento dado, es necesario estimar el tiempo 

que permanecen en la zona. 

Durante lo que ha sido considerado como el período de invernación 

(noviembre- febrero), Brabata (2000) en 1996-1997, registró abundancias de poco 

más de 2000 individuos a principios de invierno (noviembre y diciembre), un 

incremento notorio hasta 9000 aves en la primera quincena de enero, y 

abundancias alrededor de 3000 para febrero. Ella explica el gran incremento en 

enero como resultado de los movimientos migratorios hacia el sur a lo largo de la 

Península de Baja California: en octubre y noviembre se registran los mayores 

números de C. mauri en el Estero de Punta Banda, B.C., mismos que disminuyen 

en diciembre (Buenrostro 1996), cuando en la Salinera de Guerrero Negro se 

observa la mayor abundancia (Danemann et al. 2002); ésta a su vez disminuye 

hacia enero y ocasiona el incremento que observó en la Ensenada de La Paz. 

Esto mismo puede explicar el alto número de individuos observados hacia finales 
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de noviembre y durante diciembre (figura 2), como ocurrió en 1992-1993 

(Fernández et al. 1998). 

No obstante, del tamaño de la población estimada en diciembre 

(aproximadamente 10,000 aves), en enero se registró un descenso aproximado 

del 40%, mientras que volvió a aumentar hacia febrero en la misma proporción 

(figura 2). Estudios realizados durante 21 años en la Laguna Bolinas, California, 

han revelado que durante la temporada invernal la población de Calidris alpina 

puede decrecer en más del 50% (Warnock 1994), debido a que abandonan el área 

costera hacia humedales interiores y tierras de cultivo, por condiciones 

ambientales adversas como frío extremo, lluvias y vientos fuertes que afectan la 

disponibilidad del alimento (Evans 1976). No se cuenta con información al 

respecto de condiciones climáticas adversas o fuera de lo común, durante 

diciembre de 2001 y enero de 2002 para la Ensenada de La Paz, pero se sabe 

que en estos meses, los vientos predominantes (noroestes) son fuertes y fríos 

(García y Mosiño 1968). Por otra parte, también se ha reportado que en un solo 

año, las aves rapaces pueden disminuir las poblaciones de C. alpina hasta en un 

34% (Page y Whitacre 1975). Aunque en la Playa se ha registrado la presencia y 

ataques por parte de halcones como Falco mexicanus, F. columbarius y F. 

peregrinus (Brabata 2000, obs. pers.), no se ha estimado el efecto de las aves 

rapaces sobre la población de C. mauri en esta zona.  

Otra explicación al descenso de la población en enero, no necesariamente 

excluyente de las anteriores, es la posibilidad de que algunos individuos continúen 

la migración hacia otras regiones fuera de la Península de Baja California. Esta 

suposición la apoya el hecho de que un macho adulto, anillado a principios de 



Galindo-Espinosa, D. 2003. Uso de dos humedales, dulceacuícola y costero, por Calidris mauri 
(Charadriiformes:Scolopacidae) al sur de la Península de Baja California, México 

 
41

agosto, fue avistado el 8 de diciembre en la Playa y el 12 de enero de 2002 se 

observó en San Blas, Nayarit. Es decir, aparentemente aún en diciembre 

ocurrieron movimientos hacia el sur. 

Por otra parte, aunque febrero es considerado como parte de la temporada 

invernal (Wilson 1994) o como un mes de preparación pre-migratoria, es probable 

que el incremento observado sea resultado de individuos que no invernaron en el 

área y que estén de paso debido al período de migración al norte. Es necesario 

señalar que los conteos se realizaron en la última semana de ese mes, lo cual 

apoya el planteamiento de que los movimientos hacia el norte pueden comenzar 

tan temprano como febrero en latitudes tropicales (Delgado y Butler 1993) e 

inclusive norteñas (Fernández et al. 2001).  

La migración al norte fue evidente en marzo y abril (figura 2) y al igual que 

en estudios anteriores para la zona (Fernández et al. 1998, Brabata 2000) y otros 

sitios (Recher 1966, Butler et al. 1987, Page et al. 1992, Danemann et al. 2002) 

fue más corta que la migración de otoño. Se ha planteado que este 

comportamiento, común en todas las especies de playeros neárticos, está en 

función de los factores ambientales en las regiones norteñas (tormentas, bajas 

temperaturas) y sociales (las altas abundancias de muchas especies que 

coinciden en sitios específicos pueden incrementar conductas como la agresión) 

que reducen la eficiencia de alimentación durante esta etapa (Recher y Recher 

1969, Burger et al. 1979); además, la sincronía es determinante pues las 

condiciones adecuadas para la reproducción ocurren en un intervalo de tiempo 

muy corto (O´Reilly y Wingfield 1995). 
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Es de resaltar que las abundancias en marzo y abril, estuvieron muy por 

arriba de las registradas durante la migración al sur (figura 2), lo cual coincide con 

lo registrado por Fernández (1996) en el Estero de Punta Banda, pero contrario a 

lo reportado en otros estudios en los humedales peninsulares (Buenrostro 1996, 

Fernández et al. 1998, Brabata 2000, Danemann et al. 2002), donde el paso 

migratorio hacia el norte siempre ha sido de menor importancia. En función de lo 

anterior, Carmona et al. (1999), plantean que las aves que invernaron en regiones 

más sureñas (fuera de la Península de Baja California) “evitan” el salto que 

supone el Golfo de California y migran por las costas de Sonora y Sinaloa, donde 

existen extensas zonas de humedales que soportan hasta 850,000 individuos de 

C. mauri durante la migración al norte (Mellink et al. 1997, Engilis et al. 1998). 

Dicho planteamiento, no necesariamente tendría que ser cierto en todos los años. 

En humedales de las costas de California, Columbia Británica y Alaska se han 

reportado variaciones interanuales en los picos de abundancia durante esta 

temporada, lo cual sugiere que en cada año, las aves no usan el Corredor 

Migratorio del Pacífico de la misma forma (Iverson et al. 1996). Otro hecho que 

apoya lo anterior fue el avistamiento a finales de marzo (donde se registró un 

ligero repunte de la abundancia; figura 2) del individuo reportado en Nayarit, y de 

un individuo con “banderas” plásticas, probablemente capturado en Panamá 

(Butler et al. 1996). 

En cuanto a las Lagunas de Oxidación, la abundancia quincenal varió sin 

mostrar un patrón definido (figura 2) como fue reportado por Zamora-Orozco 

(2001). En cierta medida, la presencia y variación en el número de individuos que 

usan este humedal ha sido atribuida al efecto del nivel de marea en el humedal 
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costero (Playa), al menos durante los meses de migración al sur (Carmona et al. 

2003). Estudios similares en otros sitios han determinado que el nivel de marea es 

un factor importante en la distribución de las aves playeras (Colwell y Sundeen 

2000) por la influencia que ejerce en el área disponible para la alimentación y 

descanso (Warnock y Takekawa 1995, Scheiffarth et al. 1996), humectación del 

sustrato y actividad de las presas (Evans 1976, Burger et al. 1977, Nehls y 

Tiedemann 1993, Yates et al. 1993). 

También fue evidente que la presencia de C. mauri en las Lagunas de 

Oxidación estuvo asociada a los meses de migración, particularmente durante los 

movimientos al sur, cuando se registraron las mayores abundancias (figura 2). 

Aunado a lo anterior, la mayor densidad de individuos ocurrió en las Lagunas de 

Oxidación durante la migración al sur, y durante la invernación en la Playa (figura 

3). Este patrón de uso temporal ha sido recurrente por al menos durante tres años 

(Zamora-Orozco 2001, R. Carmona datos no publicados) y puede ser resultado de 

uno o varios factores que, probablemente, actúen en conjunto: 1) la migración es 

un proceso altamente costoso en términos energéticos (Lindström 1991, Butler et 

al. 1997), por lo que muchos playeros usan sitios de alimentación alternos para 

satisfacer esta demanda (Davidson y Evans 1986, Masero et al. 2000, Múrias et 

al. 2002). 2) Las mareas en la Ensenada de La Paz son de menor amplitud 

durante los meses de migración al sur (Grivel y Grivel 1991), lo cual se refleja en 

una menor área disponible para la alimentación. En este punto cabe añadir que, 

no obstante las diferencias, éstas deben ser tomadas con cautela, dado que las 

densidades fueron calculadas con un área constante. 3) La producción de 

alimento en las Lagunas de Oxidación puede ser mayor o estar restringida a los 
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meses de migración al sur, aunque la variación estacional en el tipo de tratamiento 

y flujo del agua, también podrían influir en los ciclos de reproducción de las presas 

y/o en el hábitat disponible para la alimentación; no obstante, se sabe que el 

tratamiento siempre es realizado a base de bacterias y el nivel del agua se 

mantiene casi constante en todo el año (A. Solano com. pers., “Sistema de Agua 

Potable y Alcantarillado de La Paz”). 4) Las Lagunas de Oxidación pueden ser 

menos “benéficas” durante el invierno, en términos de presas disponibles, 

competencia y riesgo de depredación (Lima y Dill 1990, Grand y Dill 1999, Grand 

2002). 
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8.2. ESTRUCTURA DE LA POBLACIÓN 

Las poblaciones de aves a menudo exhiben patrones de migración 

complejos que involucran a las clases de sexo y edad, en cuanto a la sincronía de 

los movimientos, o en la distribución geográfica durante la temporada no 

reproductiva (Myers 1981, Ketterson y Nolan 1983). 

Durante la migración al sur, los adultos de C. mauri abandonan las áreas 

reproductivas un mes antes que los juveniles. De ellos, son las hembras el primer 

grupo en salir, al menos una semana antes que los machos (Holmes 1972). Por 

otra parte, en la migración al norte, debido a que los machos establecen territorios 

para anidar, arriban primero que las hembras a las zonas de reproducción 

(Holmes 1972). De lo anterior se deriva que, conforme avanzan las temporadas de 

migración en las diferentes zonas de paso, las clases de sexo y edad pueden ser 

detectadas de acuerdo a las cronologías de salida y de llegada a las zonas de 

reproducción, en la migración hacia el sur y norte, respectivamente. 

Similar a lo reportado por Brabata (2000) durante la migración al sur, el 

paso de las hembras no fue evidente en el área de estudio (figura 5). Es probable 

que el pico de abundancia de hembras se presente en julio, de acuerdo a la 

cronología migratoria que ha sido observada en la Columbia Británica y California 

(Page et al. 1972, Butler et al. 1987), o a que utilicen otra ruta de migración. 

Además, los adultos predominaron al inicio de la migración al sur (Page et al. 

1972, Butler et al. 1987) y disminuyeron su importancia conforme avanzó esta 

temporada (figura 6). Este patrón fue notorio en ambos humedales, 

independientemente del sexo de los individuos (figuras 7 y 8). 
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Al considerar por separado las proporciones por sexo (figura 5) y clase de 

edad (figura 6) durante la migración al norte, se observó que éstas no difirieron de 

las proporciones observadas durante el invierno (excepto en el mes de febrero, 

donde la proporción de adultos fue menor al 20%). Esto puede indicar que el 

arribo de aves a la Península de Baja California, en la migración al norte, es poco 

o nulo (Carmona et al. 1999). Sin embargo, otra explicación surge al observar la 

baja proporción de adultos en febrero (aunque el tamaño de muestra fue de 30 

individuos), particularmente la de machos (figura 8), que probablemente se deba a 

la llegada de juveniles que no invernaron en el área; o bien, a la salida anticipada 

de adultos hacia las zonas de reproducción. El incremento en el número de 

individuos en febrero (figura 2) apoya la primera idea, pero la proporción 

observada proviene de capturas realizadas a inicios de febrero y los conteos se 

realizaron a finales de ese mes. El pico de abundancia de febrero y el ligero 

repunte hacia finales de marzo, tal vez influyó en la relación adulto: juvenil 

observada en este último mes, aunque en mucho menor medida que en febrero, 

los adultos fueron menos abundantes en marzo (figura 8). 

De esta forma, parece más probable que los machos adultos hayan 

abandonado primero el área de estudio, en función de que en el Estero de Punta 

Banda los individuos más viejos tienden a salir antes (Fernández et al. 2001) y son 

éstos los primeros en detectarse en latitudes norteñas (Senner et al. 1981, Butler 

et al. 1987) y en llegar a las zonas de reproducción (Holmes 1972). No obstante, 

se requiere información al respecto de las fechas de salida de los individuos 

invernantes en la Ensenada de La Paz, para clarificar estas observaciones. 
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Al igual que en los períodos de migración, la proporción de machos en el 

invierno fue mayor que la de hembras (figura 5). Esto se relaciona con el patrón de 

segregación latitudinal que ocurre en esta especie, donde los machos son más 

abundantes en la parte norte de la distribución invernal (Page et al. 1972, 

Buenrostro 1996, Brabata 2000) mientras que las hembras son más abundantes al 

sur (Page et al. 1972, Harrington y Haase 1994, Naranjo et al. 1994). Myers (1981) 

plantea tres hipótesis para explicar por qué los machos y hembras de una misma 

población exhiben diferencias en su distribución invernal: 1) la competencia por 

recursos obliga al sexo subordinado a invernar más al sur; 2) los individuos de un 

sexo, generalmente los machos, obtienen ventaja al invernar al norte de la 

distribución porque la selección sexual favorece a los que llegan primero a las 

áreas de reproducción y 3) las diferencias fisiológicas relacionadas al tamaño 

corporal, permiten al sexo que tiene la talla más grande tolerar climas severos. C. 

mauri parece comportarse de acuerdo con la segunda hipótesis, aunque Nebel et 

al. (2002) argumentan que el invernar más al norte tal vez no es un factor 

importante, si se considera que algunos individuos podrían iniciar la migración al 

norte mucho antes que otros que invernaron en latitudes más altas (Fernández et 

al. 2001). Otra alternativa es que la segregación latitudinal esté relacionada con 

las diferencias en el tamaño del culmen entre machos y hembras, lo cual permite 

que éstas puedan explotar recursos a mayores profundidades (ya que las 

temperaturas ambientales se incrementan más cerca del ecuador y pueden afectar 

la distribución vertical de las presas en el sedimento) y reducir la competencia 

(Nebel et al. 2002). 



Galindo-Espinosa, D. 2003. Uso de dos humedales, dulceacuícola y costero, por Calidris mauri 
(Charadriiformes:Scolopacidae) al sur de la Península de Baja California, México 

 
48

Por otra parte, en cuanto a las clases de edad, la relación adulto: juvenil 

durante el invierno se mantuvo alrededor de 1:1 (figura 6). Dicha relación no es la 

esperada para la latitud en la que se encuentra la Ensenada de La Paz, según el 

patrón encontrado por Nebel et al. (2002) durante la temporada invernal, donde en 

sitios relativamente cercanos (p. ej. Columbia Británica) y lejanos (p. ej. Ecuador) 

de las áreas de reproducción, las proporciones de juveniles son más altas que las 

que ocurren en sitios a distancias intermedias (p. ej. Bahía Santa María, Sinaloa). 

La Ensenada de La Paz y Bahía Santa María se encuentran a la misma latitud, sin 

embargo, la relación adulto: juvenil en Bahía Santa María es aproximadamente de 

4:1 a favor de los adultos (Nebel et al. 2002). En el Estero de Punta Banda, la 

proporción de edades es similar (Nebel et al. 2002) a la registrada en este trabajo 

(figura 6). Fernández et al. (2003) sugieren que el Estero de Punta Banda podría 

estar por debajo de la calidad promedio como sitio de invernación para los machos 

adultos de C. mauri, ya que sus tasas de supervivencia aparente son menores a 

las de otros sitios, además de que son más propensos a cambiar sus patrones de 

residencia de invernante a transeúnte (Fernández et al. 2001). De acuerdo a esto, 

la diferencia en la proporción de edades entre la Ensenada de La Paz y Bahía 

Santa María, podrían estar relacionadas a la calidad de los hábitats y/o a los 

requerimientos de cada clase de edad, independientemente de la latitud a la que 

se encuentre el sitio. Existen dos posibles mecanismos que lograrían esta 

diferencia (Santa María vs La Paz), uno es la separación, por edades, en la región 

norteña peninsular y otro es una partida diferencial de los grupos que arriban a las 

áreas en la migración al sur. Esto es, que en Sinaloa parta hacia el sur una 

proporción mayor de juveniles en comparación con lo que sucede en La Paz. 
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En cuanto a la comparación entre humedales, durante el período en que las 

Lagunas de Oxidación fueron utilizadas, la proporción total de machos fue 

significativamente mayor en la Playa (figura 4). Esto probablemente se debió al 

incremento del tamaño de muestra, ya que no existieron diferencias entre los sitios 

a lo largo del tiempo (figura 5). 

Las diferencias más importantes (y estadísticamente significativas) 

resultaron entre clases de edad, al considerar o no el sexo de los individuos (tabla 

IV, figuras 7 y 8), ya que los adultos fueron hasta un 80% más abundantes en la 

Playa que en las Lagunas de Oxidación. 

Se han reportado distintos factores o mecanismos que determinan en gran 

medida que las distintas clases de edad seleccionen un hábitat en particular. La 

agresión intraespecífica entre adultos y juveniles ha sido considerada como uno 

de los factores que causan diferencias en el uso del hábitat. Por ejemplo, durante 

el invierno, los juveniles de varias especies de playeros (Haematopus ostralegus, 

Arenaria interpres y Calidris alpina), experimentan más interferencias y agresiones 

mientras se alimentan y son forzados por los adultos a ocupar hábitats de menor 

calidad (Groves 1978, Goss-Custard y Durell 1987a y b, Warnock 1994). En C. 

mauri las conductas territorialistas ocurren a menudo (Davis y Smith 1998) y los 

individuos pueden llegar a defender agresivamente sus sitios de alimentación 

durante varios días (Recher y Recher 1969); particularmente, los machos adultos 

tienden a ser más agresivos (Becerril 1998). En la Bahía de San Francisco y en el 

Estero de Punta Banda, se ha determinado que los adultos se distribuyen 

preferentemente en áreas donde el alimento es más abundante (Warnock y 

Takekawa 1995, Buenrostro 1996). De acuerdo a lo anterior, si bien en el presente 
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trabajo no se abordaron aspectos conductuales ni se evaluó la “calidad” de los dos 

humedales, en la mayoría de las conductas agresivas que se presentaron en la 

Playa, los agresores fueron adultos (obs. pers.). Además, si consideramos que las 

planicies lodosas, como las que presenta la Playa, son el hábitat primario de 

alimentación para Calidris mauri (Ashmole 1970, Wilson 1994), es probable que 

una fracción de los juveniles haya sido relegada a las Lagunas de Oxidación. 

Otro factor importante es la experiencia de los individuos para evitar áreas 

en las que la probabilidad de ser depredados sea mayor; sin embargo, estas áreas 

a menudo también proveen las tasas más altas de ganancia de energía (Lima y 

Dill 1990). Generalmente, los adultos tienden a minimizar el riesgo de depredación 

más que a maximizar sus tasas de alimentación (Cresswell 1994), por lo que 

evitan áreas con riesgos de depredación elevados (Cresswell y Whitfield 1994, 

Warnock et al. 1997). El riesgo de un hábitat, además de la abundancia de 

depredadores potenciales, ha sido atribuido a rasgos fisiográficos como la 

presencia de árboles o arbustos que reducen la visibilidad de los playeros y que 

permiten a los depredadores atacar de manera sorpresiva (Metcalfe 1984, 

Cresswell 1996). En este sentido, la menor proporción de adultos en las Lagunas 

de Oxidación puede relacionarse a un mayor riesgo, ya que están bordeadas por 

árboles y vegetación acuática en las pequeñas áreas lodosas donde se alimentan 

las aves. Además, la presencia y ataques de halcones que cazan por sorpresa 

como Falco peregrinus y F. columbarius (Cresswell 1996) fue más frecuente en las 

Lagunas de Oxidación (obs. pers.) En contraste, la Playa es un sitio abierto, sólo 

en algunas zonas se presenta vegetación de manglar, y los ataques de 

depredadores no fueron tan frecuentes. 



Galindo-Espinosa, D. 2003. Uso de dos humedales, dulceacuícola y costero, por Calidris mauri 
(Charadriiformes:Scolopacidae) al sur de la Península de Baja California, México 

 
51

 Por otra parte, la adquisición de experiencia (maduración) de los juveniles 

puede influir en el cambio de algunas conductas (Marchetti y Price 1989 en: 

Warnock 1994). Se ha observado en Haematopus ostralegus que las habilidades 

de alimentación en los juveniles (relativas a las de adultos) mejoran de otoño a 

invierno (Goss-Custard y Durell 1987a); adicionalmente, en C. alpina se ha 

registrado que su posición en las parvadas cambia conforme se incrementa la 

edad, de la periferia (más vulnerables a depredación) al interior de la misma 

(menos vulnerables) (Kus 1985 en: Warnock 1994). Si este proceso de 

aprendizaje ocurre en C. mauri, sería una razón más que explique el abandono de 

las Lagunas de Oxidación a mediados del invierno. Es decir, esto supone que los 

juveniles desarrollaron las habilidades necesarias para alimentarse y competir en 

la Playa, y/o para evitar el humedal que tiene el mayor riesgo de depredación 

(Lagunas de Oxidación). 
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8.3. MORFOMETRÍA 

A nivel interespecífico, las diferencias en la longitud y forma de algunas 

estructuras en las aves (v. gr. culmen, tarso, ala y cuello) comúnmente han sido 

asociadas a las características del hábitat en que se presentan las especies (v. gr. 

profundidad del agua, tipos de sustratos, vegetación) (Recher 1966, Baker 1979, 

Elphick y Oring 1998, Colwell y Taft 2000, Isola et al. 2000). 

Muchas especies de aves playeras presentan dimorfismo sexual en cuanto 

al tamaño corporal y/o longitud del culmen; en la mayoría de los casos, las 

hembras son más grandes (Durell 2000). Los juveniles tienden a ser más 

pequeños que los adultos, hasta que alcanzan su talla final (Durell 2000). 

La longitud del culmen se ha relacionado frecuentemente con diferencias en 

la dieta (tamaños y tipos de presa) y modos de alimentación, entre machos y 

hembras (Harrington 1982, Withfield 1990, Smith y Nol 2000) y entre clases de 

edad (Goss-Custard y Durell 1987b, Durell 2000). Esto podría explicar la diferencia 

en longitudes de culmen observada en los humedales, entre los machos adultos 

capturados en invierno y los juveniles capturados durante la migración al sur e 

invierno (figura 9). Es probable que un culmen más largo en la Playa, le permita a 

los adultos explotar eficientemente el tipo de presas que se encuentran ahí, 

mientras que el culmen pequeño de los juveniles sea más eficiente en las Lagunas 

de Oxidación. La posibilidad de esta eficiencia diferencial por clase de edad en 

cada humedal explicaría también que la proporción de machos adultos sea mayor 

en la Playa y que la mayor proporción de juveniles se registre en las Lagunas de 

Oxidación. C. mauri utiliza dos modos de alimentación que le permiten explotar 

epifauna (picoteo) o infauna (sondeo) (Sutherland et al. 2000). Cada uno de éstos 
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puede ser preferentemente usado de acuerdo a la longitud del culmen (Lifjeld 

1984, Durell 2000). En las Lagunas de Oxidación, se ha observado que C. mauri 

se alimenta frecuentemente de moscas (dípteros) (obs. pers.), sin necesidad de 

penetrar el sustrato, por lo que un culmen corto le resultaría más eficiente. 

A diferencia de otros grupos de aves (v. gr. láridos) donde el culmen es 

utilizado como instrumento de agresión (Coulter 1977), C. mauri exhibe las 

conductas más agresivas mediante el contacto corporal (Becerril 1998). El análisis 

del índice de tamaño corporal no indica diferencias significativas en ningún caso. 

Por lo anterior, es más probable que la diferencia del culmen se relacione con la 

eficiencia alimenticia que los adultos y juveniles experimentan en cada humedal. 

Por otra parte, recientemente O’Hara et al. (en revisión) encontraron que 

durante el invierno existen diferencias latitudinales en el tamaño de C. mauri, 

donde las aves son más grandes en Panamá que en el Estero de Punta Banda. 

Esto sugiere que en la Playa, la diferencia temporal de la longitud del tarso de las 

hembras, puede relacionarse a que las aves de tarsos más grandes sólo 

estuvieron de paso hacia latitudes más bajas (figura 10). 
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8.4. DIFERENCIAS EN PESO 

La mayoría de las especies de playeros de la región neártica realizan 

movimientos entre sus zonas de reproducción en el norte y las de invernación en 

regiones templadas y tropicales (Myers et al. 1987, Helmers 1992). El peso de las 

aves puede reflejar los diferentes estados y demandas a los que los individuos 

están sujetos. Los períodos de migración son energéticamente demandantes, por 

lo que las tasas de incremento en peso son muy altas (Lindström 1991, Butler et 

al. 1997). En este sentido, el peso de las aves en migración es muy alto (O’Reilly y 

Wingfield 1995, 2003). 

En este trabajo, los adultos y juveniles de ambos sexos fueron más 

pesados durante la migración al sur que en el invierno (figura 11), lo cual está 

asociado a los diferentes requerimientos energéticos de cada período (O’Reilly y 

Wingfield 1995). 

Durante la migración al sur, los machos y hembras adultos fueron 

notoriamente más pesados que los juveniles. En otras especies de playeros se 

reportan patrones similares y en todos los casos, se asocian a la baja eficiencia 

alimenticia de los juveniles (Page y Middleton 1972, van der Have et al. 1984, 

Summers et al. 1990, Summers et al. 1992). Otras causas pueden estar 

relacionadas a la segregación latitudinal por edad durante el invierno (Nebel et al. 

2002) o a la muda del plumaje. En cuanto a la primera, es probable que la mayoría 

de los adultos capturados estuvieran acumulando grasa para continuar la 

migración hacia latitudes más bajas (O’Reilly y Wingfield 2003), ya que de los 

individuos anillados durante la migración al sur se avistaron proporcionalmente 

más juveniles que adultos durante el invierno (D. Galindo datos no publicados). La 
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segunda se apoya en el hecho de que sólo los adultos mudan las plumas de las 

alas posterior a cada migración al sur (Prater et al. 1977), lo cual supone, previo a 

la muda, la acumulación de los nutrientes necesarios para el crecimiento de las 

plumas. 

Por diversas causas, generalmente se asume que los juveniles son menos 

eficientes para alimentarse y por lo tanto, el incremento en peso (reservas de 

grasa) es menor en relación a los adultos (Summers et al. 1992). Sin embargo, en 

el presente trabajo, las hembras juveniles presentaron un peso mayor que las 

adultas durante el invierno; en los machos existió una tendencia similar, aunque 

no fue significativa (figura 11). En poblaciones de aves que están sujetas a 

diferentes condiciones climáticas, se ha observado que en las que tienen más 

riesgo de enfrentar climas adversos o alimento limitado, los individuos acumulan 

grandes reservas de grasa (Summers et al. 1990). Esto sugiere que si las 

condiciones de alimentación fueron impredecibles durante el invierno, éstas no 

afectaron en el mismo grado a los adultos y juveniles, particularmente a las 

hembras. Davidson et al. (1986) encontraron que bajo condiciones climáticas 

adversas, los juveniles de C. alpina tienen reservas de grasa mayores que los 

adultos. La hipótesis de que el riesgo de depredación depende del peso de los 

individuos, establece que debe existir un balance entre las reservas corporales 

adicionales para reducir el riesgo de inanición y el peso mínimo posible para 

maximizar la oportunidad de no ser depredado (Lima 1986 en Cresswell 2003). 

Cresswell (2003) plantea que si la habilidad para alimentarse determina las 

oportunidades de alimentación cuando los recursos son limitados, los individuos 

con reservas corporales relativamente bajas serán también los más eficientes. En 
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esta perspectiva, las diferencias en peso entre adultos y juveniles pueden ser 

explicadas si se asume que los adultos son más eficientes para alimentarse que 

los juveniles; es decir, se pueden “permitir” ser más ligeros, en función de sus 

habilidades de alimentación y su tendencia a minimizar el riesgo de depredación. 

 

8.5. MOVIMIENTOS 

Durante la migración al sur, al considerar sólo los avistamientos, el número 

de adultos (particularmente machos) que realizaron movimientos entre los dos 

humedales fue mayor que el de juveniles. En términos estadísticos, sólo el caso 

de los machos que se movieron de las Lagunas de Oxidación a la Playa fue 

significativo. Dicho patrón puede ser un indicativo de que los adultos requirieran 

acumular grasa para continuar la migración, o bien, para llevar a cabo la muda de 

plumas primarias. Sobre todo si consideramos que en los meses de migración al 

sur, el área disponible en la Playa está restringida por los niveles de marea (Grivel 

y Grivel 1991). Las dos razones no son contrapuestas, por lo que pudiera tratarse 

de una combinación de ellas. 

Durante la invernación el patrón fue inverso, ya que los machos juveniles 

realizaron más movimientos entre sitios. Estudios realizados con telemetría en la 

Bahía de San Francisco, sugieren que durante el invierno los juveniles de C. mauri 

tienen ámbitos hogareños más amplios que los adultos (Warnock y Takekawa 

1996). Este patrón es común en otras especies de playeros (Rehfisch et al. 1996) 

y al igual que en C. mauri, lo atribuyen a la inexperiencia y al bajo estatus social 

de los juveniles (Rehfisch et al. 1996). 
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9. CONCLUSIONES 

- La abundancia temporal de C. mauri en la Playa, mostró números bajos pero 

estables durante la migración al sur, abundancias máximas en invierno y, a 

diferencia de estudios previos para la zona, la abundancia durante la migración al 

norte fue mayor que durante la migración al sur. 

- La presencia de C. mauri en las Lagunas de Oxidación estuvo restringida a los 

meses de migración al sur e inicios del invierno. Este patrón de uso temporal 

puede ser resultado de la disponibilidad del humedal costero, de los ciclos de 

producción de alimento, competencia, riesgo de depredación y/o cambios en la 

conducta de las aves. 

- Fue evidente la cronología migratoria por clases de edad durante la migración al 

sur, donde los adultos preceden a los juveniles. 

- La estructura de la población por sexo correspondió con el patrón de distribución 

latitudinal durante el invierno, con una relación de 4:1 en términos de los machos.  

- La estructura de la población por edad durante el invierno (1:1) fue diferente a la 

esperada de acuerdo a la latitud de la Ensenada de La Paz. Esto sugiere 

diferencias en la calidad de los hábitats y/o en los requerimientos de cada clase de 

edad, independientemente de la latitud a la que se encuentre el sitio. 

- La proporción de machos y hembras durante el invierno fue igual entre los dos 

humedales. 

- En el invierno la estructura de la población por edad fue diferente en cada 

humedal. En la Playa fueron más abundantes los adultos (80%), mientras que en 

las Lagunas de Oxidación lo fueron los juveniles (80%). 
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- Las causas de tal segregación, no mutuamente excluyentes, pueden ser la 

competencia, riesgo de depredación o la eficiencia alimenticia que los individuos 

experimentan en cada humedal. 

- En el invierno, los machos adultos de la Playa tuvieron el culmen más largo que 

los juveniles de las Lagunas de Oxidación. Tales diferencias pueden deberse a la 

eficiencia alimenticia que cada longitud de culmen proporcione en cada humedal. 

- Las diferencias temporales en el peso de C. mauri se relacionaron con la 

migración y la preparación para la muda del plumaje. 

- Los adultos fueron más ligeros que los juveniles en el invierno, lo cual 

posiblemente se relacione con sus habilidades para alimentarse y como respuesta 

al riesgo de depredación. 

- Durante la migración al sur, los adultos mostraron una tendencia mayor que los 

juveniles a moverse entre los dos humedales, presumiblemente porque requieren 

acumular grasa para migrar y mudar. 

- En invierno, los machos juveniles realizaron más movimientos entre humedales, 

probablemente por su inexperiencia y/o bajo estatus social. 
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10. SUGERENCIAS PARA TRABAJOS FUTUROS 

Un descubrimiento interesante de este trabajo fue la diferencia en la 

estructura poblacional por clase de edad entre los sitios de estudio, así como la 

recurrencia del patrón de uso temporal de las Lagunas de Oxidación. Por lo 

anterior, se sugiere: 

 

- Evaluar la “calidad” de los humedales, por ejemplo, en términos de su 

disponibilidad a través del tiempo, abundancia y accesibilidad del alimento, riesgo 

de depredación depredadores, competidores y su efecto en la conducta de C. 

mauri. 

- Este es el primer trabajo en Baja California Sur en el cual se marcaron a las 

aves. Continuar con el anillado de individuos y realizar esfuerzos de avistamiento 

mayores, permitirá evaluar de manera fehaciente como los individuos utilizan a la 

Ensenada de La Paz. 

- A partir del presente trabajo, se abre la posibilidad de realizar estudios de 

supervivencia, fidelidad a la zona, tiempos de llegada y partida, entre otros. 
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12. ANEXOS 

 

ANEXO 1. Análisis utilizado para determinar si se controlaba por el tamaño 

estructural para comparar los pesos de los individuos. 

Se ha reportado que ciertos supuestos clave del análisis de residuales son 

violados cuando se trata de utilizarlo para estandarizar el peso de los organismos, 

en función de alguna medida linear de tamaño; algunos de estos supuestos son 

menos probables de ser violados cuando se utilizan los valores del CP1 de un 

análisis de componentes principales sobre varias medidas (Green 2001). En este 

sentido, se utilizaron los valores del componente principal 1 obtenidos a partir de 

las medidas de culmen y tarso de los machos y hembras, para realizar una 

regresión lineal entre esos valores y el peso bruto de cada individuo. De dicha 

relación se estimaron residuales (pesos estandarizados), los cuales son referidos 

como una medida de condición corporal. 

Por último, se analizó la relación entre el peso bruto y el peso 

estandarizado, y en ambos casos el coeficiente de correlación resultó alto (0.96 

para los machos y 0.90 para las hembras); esto significó que el tamaño solo 

explica el 4% y 10% del peso de machos y hembras, respectivamente. 
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ANEXO 2. Resultados de los análisis de varianza realizados para el culmen, tarso, 

índice de tamaño corporal (CP1) y peso, de los machos y hembras. * denota 

diferencias significativas. 

 

 

 
Efecto Grados de

libertad F Valor p

Sitio 1 7.62 0.005* 
Estación 1 1.72 0.18 
Edad 1 1.35 0.24 
Sitio x estación 1 1.77 0.18 
Sitio x edad 1 2.75 0.09 
Estación x edad 1 0.17 0.67 
Sitio x estación x edad 1 5.61 0.01* 
Error 704   

 
 
 
 

Efecto Grados de
libertad F Valor p

Sitio 1 0.73 0.39 
Estación 1 2.66 0.10 
Edad 1 1.88 0.16 
Sitio x estación 1 1.51 0.21 
Sitio x edad 1 0.28 0.59 
Estación x edad 1 0.11 0.73 
Sitio x estación x edad 1 2.58 0.10 
Error 704   

 
 
 
 

Efecto Grados de
libertad F Valor p

Sitio 1 1.34 0.24 
Estación 1 3.23 0.07 
Edad 1 2.40 0.12 
Sitio x estación 1 2.44 0.11 
Sitio x edad 1 0.46 0.49 
Estación x edad 1 0.21 0.64 
Sitio x estación x edad 1 0.21 0.64 
Error 704   

 
 

Tabla ANDEVA para la variable CULMEN de los 
machos. 

Tabla ANDEVA para la variable TARSO de los 
machos. 

Tabla ANDEVA para la variable TAMAÑO 
CORPORAL (CP1) de los machos.
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ANEXO 2, continuación... 
 
 
 
 
 

Efecto Grados de
libertad F Valor p 

Sitio 1 2.04 0.15 
Estación 1 28.7 <0.0001*
Edad 1 4.19 0.04* 
Sitio x estación 1 3.19 0.07 
Sitio x edad 1 1.43 0.23 
Estación x edad 1 6.01 0.01* 
Sitio x estación x edad 1 1.27 0.25 
Error 703   

 
 
 
 

Efecto Grados de
libertad F Valor p

Sitio 1 0.15 0.68 
Estación 1 0.35 0.55 
Edad 1 0.20 0.65 
Sitio x estación 1 0.08 0.77 
Sitio x edad 1 0.09 0.75 
Estación x edad 1 0.74 0.38 
Sitio x estación x edad 1 1.15 0.28 
Error 289   

 
 
 
 

Efecto Grados de
libertad F Valor p

Sitio 1 2.80 0.09 
Estación 1 6.37 0.01* 
Edad 1 2.26 0.13 
Sitio x estación 1 6.60 0.01* 
Sitio x edad 1 0.61 0.43 
Estación x edad 1 0.76 0.38 
Sitio x estación x edad 1 1.45 0.22 
Error 289   

 
 
 
 
 
 
 

Tabla ANDEVA para la variable PESO de los 
machos. 

Tabla ANDEVA para la variable CULMEN de las 
hembras. 

Tabla ANDEVA para la variable TARSO de las 
hembras. 
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ANEXO 2, continuación... 
 
 
 
 
 

Efecto Grados de
libertad F Valor p

Sitio 1 1.43 0.23 
Estación 1 3.25 0.07 
Edad 1 1.28 0.25 
Sitio x estación 1 1.69 0.19 
Sitio x edad 1 0.07 0.78 
Estación x edad 1 1.02 0.31 
Sitio x estación x edad 1 1.76 0.18 
Error 289   

 
 
 
 

Efecto Grados de
libertad F Valor p 

Sitio 1 0.19 0.65 
Estación 1 29.8 <0.0001*
Edad 1 0.02 0.87 
Sitio x estación 1 0.003 0.95 
Sitio x edad 1 2.29 0.13 
Estación x edad 1 7.94 0.005* 
Sitio x estación x edad 1 1.11 0.29 
Error 289   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla ANDEVA para la variable TAMAÑO 
CORPORAL (CP1) de las hembras.

Tabla ANDEVA para la variable PESO de las 
hembras. 


