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ESTRUCTURA DE LA POBLACION Y USO DE HABITAT DE Calidris mauri EN

LA TEMPORADA INVERNAL 1994-1995 EN EL. ESTERO PUNTA BANDA,
ENSENADA, BAJA CALIFORNIA, MEXICO.

Resumen aprobado por:

Horacio de la Gueva S. Ph. D.

Durante la temporada invernal 1994-1995 se estimé una poblacién de
aproximadamente 4,000 Calidris mauri, con un descenso de 50% a mediados de
la temporada. Se capturaron 396 aves. De éstas, se marcaron individualmente
317 en cuatro zonas del estero: boca y cabeza (zonas de alimentacion) y charca y
digque (zonas de descanso). Los machos superaron a las hembras en proporcion
8:1 (x*4=201.59, p=0.001). Los subadultos fueron mas abundantes: en mareas
altas en la charca 85% (x’1=6.66, p=0.001) y dique 87% (x*1=23.56, p=0.001) y
en mareas bajas en la boca y cabeza del estero.

Se diferenciaron cuatro grupos de C. maur, por edad, zona de
alimentacion y movimientos: 1) las aves capturadas en |la boca del estero eran en
su mayoria adultas; en mareas altas se movian entre la boca y la cabeza y en
mareas bajas se movian entre el canal principal y la boca; 2) las aves capturadas
en la cabeza del estero, presentaron igual proporcién de adultos y subadultos; en
mareas altas se movian entre la boca y la charca y en mareas bajas utilizaron
principalmente el canal del estero; 3) las aves capturadas en la charca fueron en
su mayoria subadultos; en mareas altas se movian entre la cabeza y la charca y
en mareas bajas sus movimientos se concentraron entre la boca y la cabeza del
estero, y 4) las aves capturadas en el dique fueron en su mayoria subadultas; en
mareas altas se movian entre la charca y el dique y en mareas bajas utilizaron
principalmente la cabeza del estero.

Independientemente del sitio de caplura, en mareas altas la mayoria de las
aves convergian para alimentarse a la cabeza del estero y durante mareas bajas
al canal principal del estero. En estas zonas no se encontraron diferencias
significativas en la proporcién adulto-subadulto: cabeza: x’1=0.918 p=0.337,
canal principal: x%1=2.16, p=0.14.

Las larvas y pupas de la familia Chironomidae dominaron numéricamente
sobre la comunidad de invertebrados y parecen representar una fuente de
alimento para C. mauri en el estero Punta Banda.



ABSTRACT

During the 1994-1995 winter season there were approximately 4,000
Western Sandpipers in Estero Punta Banda, with a 50% decline by mid-season.
We captured 396 birds and individually color banded 317 in four sites: mouth and
head (feeding sites), and pond and dyke (roosting sites). Males were more
abundant than females, 8:1 (x’4=201.59, p=0.001). Juveniles were more
abundant at the pond 85% (x%1=6.66, p=0.001) and the dyke 87% (y*#=23.56,
p=0.001) during high tides, and at the mouth and the head during low tides.

We identified 4 groups differentiated by age, feeding site, and
displacements. 1) The birds banded in the estuary’'s mouth, mostly adults, moved
between the mouth and the head during high tides, and between main channel
and the mouth during low tides. 2) The birds banded in the estuary’'s head, with a
1:1 adult-juvenile ratio, moved between the head and the pond in high tides, and
mainly used the main channel during low tides. 3) The birds banded in the pond,
mostly juveniles, moved between the head and the pond in high tides, and moved
between the mouth and the head at low tides. 4) The birds banded in the dyke,
exclusively juveniles, moved between the pond and the dyke during high tides,
and mainly used the head during low tides.

Independently of capture site, most of the birds fed at the head during high
tides and in the main channel during low tides. We didn't find significant
differences between adult and juvenile numbers in the head (x%:=0.918, p=0.337)
and in the main channel (x’=2.16, p=0.14); these sites could have the highest
food concentrations.

Chironomidae larvae and pupae dominated the invertebrate community of
the sediment samples in the estuary and could be an important food source for
Western Sandpipers.
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ESTRUCTURA DE LA POBLACION Y USO DE HABITAT DE Calidris mauri EN
LA TEMPORADA INVERNAL 1994-1995 EN EL ESTERO PUNTA BANDA,

ENSENADA, BAJA CALIFORNIA, MEXICO.

. INTRODUCCION

I.1. Estructura de las poblaciones de aves playeras migratorias

Las aves playeras Charadriiformes son un grupo morfolégicamente diverso
y ubicuo (Helmers 1992), que pasa de siete a nueve meses del afio en areas
migratorias y de invernacion (MaclLean y Holmes 1971, Elliot ef al. 1976, Kelly y
Cogswell 1979). La mayoria de aves playeras holarticas invernan en las costas e
interiores del centro y sud América, en el Sur de Estados Unidos y el Norte de

Meéxico (Helmers 1992).

El tiempo que pasan las aves playeras en sus areas de invernacion juega
un papel importante en la formacion de la estructura de las poblaciones,
organizacion social y evolucion (MaclLean y Holmes 1971, Elliot el al. 1976, Kelly
y Cogswell 1979, Myers 1981a, Evans y Pienkowski 1984), debido a la seleccion
de habitat, estrategias de sobrevivencia y comportamiento alimentario (Burger

1984a).

Las fases migratoria e invernal en los ciclos de vida de las aves han sido
poco apreciadas (Recher 1966). Las aves con frecuencia presentan patrones

complejos de migracion, incluyendo diferencias por edad y sexsc en sus



movimientos y distribucion geografica (Mayr 1939, Bellrose ef al. 1961). Las aves
playeras de diferente edad y sexo migran a diferentes tiempos de sus areas de
reproduccion, de parada y de invernacion (Holmes 1971, Page et al. 1972, Senner
1979, Butler ef al. 1987) y la organizacion social de las poblaciones en sus areas
de reproduccion es muy diferente a su organizacion en las areas no reproductivas
(Pitelka et al. 1974). Las migraciones diferenciales y la estructura social de las
aves playeras determinan la dislribucion espacio-temporal de las poblaciones

durante su temporada no reproductiva (E.O. Wilson 1975).

A finales del verano las aves playeras adullas migran al Sur antes que las
subadultas, mientras que en primavera los machos migran primero hacia zonas
reproductivas seguidos por las hembras (Holmes 1971, Page el al. 1972, Senner
1979, Senner ef al. 1981, Senner y Martinez 1982, Gordon 1985, Butler ef al.
1987, Naranjo ef al. 1994). Durante el invierno algunas aves playerals presentan
diferencias latitudinales en la proporcién de sexos (Greenhalgh 1968, Page et al.
1972, Senner et al. 1981 Gordon 1985, Naranjo ef al. 1994) parece que estas
diferencias estan relacionadas con competencia durante la reproduccion. Los
machos invernan mas cerca de las areas de reproduccion para asegurar un
regreso temprano a estas zonas durante la época reproductiva y asi ganar

territorio para su nido (Myers 1981b).

L.a segregacion sexual en poblaciones de aves playeras (Greenhalgh 1968)

puede reflejar diferencias en la preferencia de habitats o dominancia sexual



(Puttick 1981). En Charadriiformes las hembras son mas grandes que los machos,
estas diferencias en tamario indican diferencias en la accesibilidad a presas y en

el uso de habitats (Evans 1979, Puttick 1981).

I.2. Factores que influyen en la distribucion y uso de habitat de aves playeras

[.2.1. Alimento

El comportamiento y la distribucion espacial de las aves playeras en los
humedales esta fuertemente asociado con las variaciones diarias y temporales de
su recurso alimentario (Baldassarre y Fischer 1984, Evans y Dugan 1984, Colwell
y Landrum 1993), que a su vez estan influenciadas por factores ambientales,
como temperatura, vientos, lluvias y mareas (Burger 1984b, Goss-Custard 1984,

Evans 1988, Colwell 1993).

La dieta de las aves playeras es muy diversa, debido al uso de diferentes
humedales durante diferentes épocas del afo, ésta se compone de varios grupos
de invertebrados como poliquetos, anélidos, aracnidos, crustaceos, gaster6podos
e insectos (Recher y Recher 1969, Senner ef al. 1989). Las aves playeras de
mayor tamario consumen presas mas grandes y son depredadores mas selectivos

que las aves de menor tamaro (Baker 1977).

Al parecer, las fluctuaciones en la densidad y biomasa de los
invertebrados, especialmente en planicies lodosas y marismas, influyen en los

patrones de alimentacion de las aves playeras (Puttick 1984). Algunas especies



de aves morfolégicamente similares utilizan las mismas zonas de alimentacion y
presentan traslapo en sus dietas, generandose competencia por el alimento y
encuentros agonisticos entre ellas (Recher 1966, Baker y Baker 1973, Duffy ef al.

1981, Baldassarre y Fischer 1984, Hicklin y Smith 1984).

.2.2. Edad

Las aves adultas suelen ser dominantes en las diferentes épocas del afo;
éstas tienen mas experiencia en encontrar las zonas de mayor alimento forzando
a las aves subadultas a la periferia de la parvada (Goss-Custard et al. 1982a,
Goss-Custard ef al. 1984) o relegandolas a habitats considerados de menor
calidad alimentaria (Recher y Recher 1969, Goss-Custard et al. 1982a y b).
Algunos investigadores explican las diferencias en la segregacion espacio-
temporal de Calidris a partir de la competencia inter e intraespecifica (Recher
1966, Recher y Recher 1969, Page et al. 1979). Durante la temporada invernal los
subadultos cambian de las zonas de menor abundancia de alimento a las de
mayor abundancia de alimento conforme se acercan a la etapa adulta (Goss-

Custard et al. 1982b, Marchetti y Price 1989).

1.2.3. Depredacion
La respuesta a depredadores también influye en la distribucion invernal por
edad de muchas aves playeras (Cresswell y Whitfield 1994). Las parvadas

probablemente se mueven y distribuyen en funcion de una estrategia
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antidepredadora (Goss-Custard 1970a y b, Myers 1980, Buchanan et al. 1988).
Parece ser que dada su experiencia y conocimiento del area, los adultos
identifican las zonas con alto riesgo de depredacion (van der Have et al. 1984). La
falta de experiencia y competitividad de los subadultos se manifiesta en la
utilizacion de zonas de menor calidad y abundancia de alimento, donde en
ocasiones, existe una mayor abundancia de depredadores (Goss-Custard 1970a y

b, Kus 1982, van der Have et al. 1984, Kus et al. 1984, Buchanan ef al. 1988).

I.2.4. Mareas y movimientos locales

Durante el invierno, muchas aves playeras utilizan habitats influenciados
por mareas, y éstas juegan un papel muy importante en su comportamiento
(Heppleston 1971, Prater 1972, Burger et al. 1977, Puttick 1977, Hartwick y
Blaylock 1979, Morrell et al. 1979, Connors ef al. 1981). La variacion de la marea
es el factor que mas influencia el uso del habitat y los movimientos diarios entre
los sitios de alimentacion y descanso de muchas aves playeras (Burger et al.

1977, Puttick 1984, S. Warnock y Takekawa en prensa).

Durante mareas altas muchas aves playeras se congregan en zonas de
descanso (Heppleston 1971, Prater 1972, Hartwick y Blaylock 1979, Kelly y
Cogswell 1979, N. Warnock 1990) pero también se alternan entre las zonas de
alimentacion y descanso durante mareas altas y bajas, respectivamente (Page et

al. 1979).
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En marismas y planicies lodosas, las mareas causan cambios en las areas
disponibles para alimentacion y en la diversidad y abundancia de las presas
(Burger et al. 1977). Estos cambios limitan el tiempo de alimentacion de las aves
playeras, lo que puede provocar comportamientos agresivos inter e
intraespecificos; ya que las aves defienden el territorio donde se pudiera
encontrar la mayor cantidad de alimento (Wolff 1969, Myers et al. 1979a y b,

Hicklin y Smith 1984).

Las aves playeras presentan variaciones en la fidelidad por los sitios de
alimentacion y descanso (Pienkowski y Evans 1984, Myers 1986). En una area
podemos encontrar uno o varios sitios de alimentacion y descanso (Myers 1984) y
las aves pueden presentar preferencia a uno o mas de estos sitios. La fidelidad a
sitios de alimentacion y descanso en grupos monoespecificos, al parecer tiene
relacion con la presencia de una combinacion adecuada entre zonas de
alimentacion y descanso y condiciones ambientales estables (S. Warnock y
Takekawa en prensa). Los movimientos en busca de ctras areas pudieran estar
en funcion de condiciones ambientales inestables como tormentas y vientos

fuertes (N. Warnock ef al. 1995)

I.3. Importancia de los humedales

La actividad humana ha reducido progresivamente el tamafio y nimero de

humedales y estuarios (Senner y Howe 1984, Tiner 1984). Las aves playeras son



vulnerables a la pérdida de estos habitats, ya que muchas de ellas dependen de
humedales en sus zonas migratorias y de invernacion para obtener alimento y
refugio. Para proteger estas areas que soportan poblaciones de aves playeras
migratorias y residentes, debemos entender como las aves se distribuyen vy

utilizan estos habitats durante su ciclo anual (Myers ef al. 1987).

A pesar de que Baja California no ha experimentado una pérdida masiva de
humedales como la de California, las transformaciones que han sufrido algunos
habitats ha provocado cambios en la abundancia y distribucion de la avifauna
(Massey y Palacios 1994). El estero de Punta Banda, una de las cinco lagunas
costeras de la costa del Pacifico del estado de Baja California (Palacios et al.
1991) es un humedal de aproximadamente 20 km’. La barra arenosa que limita
este estero ha experimentado cambios por un desarrollo turistico-hotelero y
habitacional en la parte media y un desarrollo industrial que causo la pérdida de
hébitats de planicies lodosas y marismas en la parte basal de la barra, por la
formacion de un dique localizado en el rincon Suroeste del estero, al interior del

cual ha dejado de operar el regimen de mareas (Escofet et al. 1988).

Unas 13 especies de aves playeras utilizan el estero Punta Banda cada
temporada invernal (Palacios et al. 1991). El complejo C. mauri-C. minutilla tuvo el
tercer lugar de abundancia entre 1988 y 1989 con un total de 770 individuos

(Palacios et al. 1991). En censos realizados en 1993-94 y 1994-95 hemos



estimado una poblacion de 3000 a 4000 individuos de C. mauri (datos sin

publicar).

I.4. Biologia de Calidris mauri

Calidris mauri (Playerito occidental) es una de las aves piayeras mas
abundantes del hemisferio occidental. Su poblacién se ha estimado en 6.5 + .5
millones de individuos (W.H. Wilson 1994). Es un ave Charadriiforme pequeia
(25 g), de la familia Scolopacidae. No existe diferencia sexual en plumaje, pero
las hembras son mas grandes que los machos (Page y Fearis 1971). Los
subadultos (primer invierno) se diferencian mediante el color canela en el borde
de las plumas escapulares y terciarias en la cobertura superior de las alas. Los
adultos tienen este borde blanco y en general, un gasto mayor en las plumas

primarias (Page et al. 1972).

Calidris mauri se ha estudiado ampliamente en sus zonas de reproducciéon
y durante sus migraciones hacia el Sur (Holmes 1971, 1972, 1973, Senner et al.
1981, Senner y Martinez 1982, Butler et al. 1987), pero se sabe poco de su
ecologia en las zonas de invernacion. Se han realizado algunos estudios de su
estructura y distribucién de la poblacién y habitos alimenticios en California (Page
et al. 1972, Colwell y Landrum 1993, S. Warnock y Takekawa en prensa) y en
Texas (Gordon 1985). Sin embargo, ain hay pocos conocimientos de su

invernacion en México, centro y sud América.
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Calidris mauri se reproduce en las costas Oeste de Alaska y Sureste de
Siberia (Holmes 1971, 1972, 1973) y migra hacia el Sur a lo largo de las costas
del Pacifico (Senner et al. 1981) y por el interior de los Estados Unidos de
Ameérica (Senner y Martinez 1982). Inverna en los humedales costeros del
Pacifico Sur de Estados Unidos, México, centro y sud América y, por el Atlantico,
desde el Golfo de México hasta Surinam (AOU 1983, Morrison y Ross 1989,

Morrison ef al. 1993).

Los machos de C. mauri invernan mas cerca de las areas de reproduccion
que las hembras (Page ef al. 1972, Gordon 1985) y predominan al principio de las
migraciones en primavera (Senner ef al. 1981, Butler et al. 1987). Las hembras
son mas abundantes en el Sur (Naranjo ef al. 1994). Los subadultos migran
después que los adultos, en primavera y verano (Page ef al. 1972, Butler et al.

1987).

Los adultos de C. mauri son mas selectivos en el uso de habitat que los
subadultos (S. Warnock 1994) y defienden agresivamente sus areas de
alimentacion (Brown 1962, Recher y Recher 1969). Se ha observado que C. mauri
es un depredador oportunista que aprovecha las presas de tamafo apropiado y
de mayor abundancia. La dieta de C. mauri presenta una alta similaridad en sus
presas, independientemente del lugar y la época del afio. (Senner ef al. 1989,
observ. personal), en sus areas de reproduccién se alimenta principalmente de

larvas y pupas de Muscidae y Chironomidae (W.H. Wilson 1994). En el invierno,
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en un ave colectada en Puerto Rico se encontraron 150 larvas de dipteros de
Chironomidae (W.H. Wilson 1994). Mientras que en Texas, la principal presa para
C. mauri migrantes de otofio son las larvas de Chironomidae (Baldassarre y

Fischer 1984).

Durante sus periodos de invernacion, C. mauri utiliza principalmente
habitats influenciados por las mareas, las cuales condicionan sus movimientos
diarios y uso de habitat. En la bahia de San Francisco, C. mauri presenté una alta
fidelidad a sus sitios de alimentacion y descanso, lo cual parece estar relacionado
con la abundancia de alimento y condiciones ambientales estables (S. Warnock y

Takekawa en prensa).

El estero de Punta Banda que alberga una poblacién invernal de C. mauri
esta influenciado por el efecto de las mareas. La extension y accesibilidad del
estero lo hacen adecuado para la realizaclon de estudios detaliadés sobre la
estructura y distribucion espacial de C. mauri y los factores que afectan sus
movimientos. Este estudio nos permitird contribuir al conocimiento sobre la
biologia invernal de C. mauri, que como otras aves playeras, han sido poco

estudiadas al Sur de los Estados Unidos de América.
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Il. OBJETIVOS

II.1. Objetivo general

Determinar la estructura de la poblacién y uso de habitat de Calidris mauri
en el estero de Punta Banda, para contribuir al conocimiento de la ecologia

invernal de la especie, mediante los siguientes:

I.2. Objetivos especificos.
e Estimar la abundancia mensual de C. mauri y describir su variacion

temporal durante el invierno 1994-1995.

e Determinar la estructura de la poblacion por edad y sexo de C. mauri

durante la temporada invernal 1994-1995.

e |dentificar la distribucion espacial por edad de C. mauri para evaluar

patrones de segregacion espacio-temporal.

e |dentificar los movimientos locales de C. mauri y su relacion con el

alimento para describir el uso de habitat de la especie.
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. MATERIALES Y METODOS

I1.1.Area de estudio

El estero de Punta Banda se ubica 13 km al Sur de Ensenada B. C., entre
los 31°40" - 31°48' N y 116°34’ - 116°40’ W (fig. 1). Limita al Este y al Norte con el
Valle de Maneadero, al Sur con la peninsula de Punta Banda y al Oeste con la
Bahia Todos Santos. Tiene una 4rea de aproximadamente 20 km’. Su barra
arenosa tiene 7 km de largo y 3.57 km’? de superficie y se une con la peninsula de
Punta Banda en el extremo Sur. La laguna tiene forma de “L" con una porcion
corta de 3 km, extendiéndose en direccion Sureste y un canal de 7.5 km que se

abre hacia la Bahia Todos Santos (Nishikawa 1983; Palacios ef al. 1991).

Los principales subsistemas bidticos sobre los margenes Este, Sur y Oeste
son las marismas asociadas con Spartina foliosa, Limonium spp., Salicornia
pacifica, S. bigelovi, Batis spp. y las planicies lodosas (Palacios y Escofet 1990).
La barra arenosa tiene en su borde Oeste una playa marina y en su borde Este

marismas y planicies lodosas (Escofet ef al. 1988, Espejel 1993).

La barra arenosa en la porcion basal de 0.17 km fue ocupada por una
empresa de construccion de plantas ensambladoras de bases para plataformas
de perforacion petrolera, pero el proyecto se abandono en 1986. Su manifestacion
mas evidente es un dique localizado en el angulo Suroeste del estero (Escofet et

al. 1988). Como producto secundario del dragado y relleno realizado por el
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desarrollo industrial adjunto al dique se formo una charca por infiltracion de
aproximadamente 0.015 km” de superficie (fig. 1). Una porcién adyacente al
dique, de 2.3 km de largo, esta ocupada por la marina y un desarrollo urbano
(Escofet ef al. 1988). La porcién central de la barra de 0.7 km de largo, esta
ocupada por el complejo turistico-hotelero "Baja Beach and Tennis Club”. Le
sigue el desarrollo habitacional Baja Beach de 1.2 km de largo. La parte final de la
barra de 2.4 km de longitud y 0.8 km’ de superficie, es una reserva ecolégica
(SEMARNAP) que representa el Unico segmento sobreviviente de un tipo de

habitat que se desarrolldé Unicamente sobre la barra del estero (Escofet 1989).

Las mareas del estero son semidiurnas, con una amplitud media de 1.04 m
y un efecto notorio sobre la laguna, donde el 60% del agua se puede evacuar en
un ciclo de marea (Paz-Vela 1978). En las mareas medias 4.64 km” corresponden
a aguas navegables, 8.95 km” a marismas, 2.85 km’ a planicies lodosas y 3.57

km? a la barra (Nishikawa 1983, Palacios et al. 1991).

El estero presenta una gran riqueza de avifauna ligada con la variedad de
subsistemas del estero (Escofet ef al. 1988). El mayor numero de especies de
aves se ha registrado en planicies lodosas y marismas, lo cual corresponde con la
importancia de ambos habitats como sitios de alimentacién de aves piayeras

(Escofet et al. 1988).
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I1.2. Caracterizacion espacial del area de estudio

Este estudio se enfocd en el uso de habitat por C. mauri de planicies
lodosas y substratos lodosos naturales y antropogénicos que se encuentran
ampliamente distribuidos en las cinco zonas de muestreo: 1) boca-continente; 2)
boca-canal principal; 3) cabeza (planicies lodosas naturales); 4) charca; 5) dique-
borde Oeste (substratos lodosos antropogénicos) (fig. 1). En adelante me referiré
a la boca-continente como la boca; a la boca-canal principal como canal principal
y al digue-borde Oeste como dique. La seleccion de sitios de muestreo estuvo en

funcion de la presencia de C. mauri.

I11.3. Trabajo de campo

I1.3.1. Censos

Se realizaron censos mensuales por conteo de barrido durante mareas
bajas en planicies lodosas de la boca, cabeza y canal principal (tabla [). Las
observaciones se realizaron utilizando binoculares (Parks 278FT 10x50) y

telescopio (Bausch y Laumb 15-60x).

I11.3.2. Capturas

Se capturaron individuos de C. mauri de octubre de 1994 a marzo de 1995
en cuatro zonas del estero (tabla |) utilizando redes de niebla (Avinet). La mayoria

de las capturas se realizaron durante el dia en mareas superiores a 1.35 m. En la
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charca y el dique donde no opera el régimen de mareas se capturé durante las
mareas mas altas (>1.6 m), ya que son areas donde las aves pueden alimentarse
y descansar mientras que las marismas y planicies lodosas del estero estan
inundadas. En marzo se realizaron capturas nocturnas durante mareas altas. Las

capturas fueron autorizadas por SEDESOL oficio No. A00.-700.- (2) 00726.

Las aves capturadas se colocaban en canastas de plastico para ropa
(Rubbermaid de 54 [) cubiertas con manta. Las aves fueron transportadas de la
red al sitio de trabajo. La mayoria de las aves capturadas se marcaron con anillos
de metal proporcionados por el United States Fish and Wildlife Service y anillos
de plastico de color resistentes a la luz ultravioleta (Darvic). A cada ave se le
puso un anillo amarillo sobre uno de metal en la parte superior de la pata
izquierda como codigo de que han sido marcadas en México; ademas se uso una
combinacién de 3 a 5 anillos de diferentes colores: amarillo, verde, blanco y rojo

como identificacion individual.

Una vez marcadas se les tomaba medidas morfométricas, se les
determinaba la edad con base en la coloracion de las plumas (ver Biologia de C.
mauri, 1.4) y se les asignaba el sexo de acuerdo con el tamario del culmen (pico)
(Page y Fearis 1971), las aves con culmen < 24.2 mm son machos, con culmen >
24.8 mm son hembras y a las aves de culmen de 24.3 a 24.7 mm no se les puede
determinar el sexo. Posteriormente se liberaban procurando detenerlas el menor

tiempo posible.
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111.3.3. Recapturas

De noviembre de 1994 a marzo de 1995 se realizaron recapturas en
mareas bajas y mareas altas, durante 4 dias por mes (tabla I). Se consideraron
como recapturas:; a) las aves marcadas y que volvian a caer en las redes; b) los
avistamiento, que son las aves marcadas y observadas posteriormente en el
campo. Para hacer los avistamientos se utilizé un telescopio (Bausch y Laumb 15-
60x y/o Bushnell Spacemaster 15-45x), los individuos eran identificados por su

combinacion de anillos.

En mareas altas se recapturd en la boca, cabeza, charca y dique, mientras
que en mareas bajas, las recapturas se realizaron en la boca, cabeza y canal
principal del estero (tabla I). Durante |las recapturas se registraba zona y hora de

observacion, la actividad del ave y la combinacion de colores.

111.3.4. Muestras de sedimenlo

Se tomaron las muestras de sedimento en planicies lodosas de la boca y
cabeza y en substratos lodosos de la charca del estero. Cada mes, de octubre de
1994 a marzo de 1995, se colectd una muestra de sedimento (tabla I), con tres
réplicas. Se utilizé un cilindro de 14 cm de largo y 8.2 cm de diametro. Se
analizaron solo los tres primeros centimetros de profundidad. La profundidad

estudiada se determind en funcion de los métodos de alimentacion (Helmers
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1992) y la longitud del culmen de C. mauri (Page y Fearis 1971, Hayman et al.

1988).

Las mayoria de las muestras se tomaron en marea baja (0.03-0.62 m), o
cuando ésta estuviera bajando, en lugares donde C. mauri estuviera
alimentandose, o que existieran orificios hechos por el culmen, indicando

alimentacion reciente.

Las muestras se colocaron en bolsas de plastico y se conservaron en una
solucion de formol al 4%. En el laboratorio, se lavaron y tamizaron con mallas de
luz de 1.0 y 0.5 mm. Una vez limpia la muestra se colocaba en alcohol etilico al
70%. Se separaron y cuantificaron los grupos de invertebrados con un

microscopio estereoscopico (Wild Heerbrugg 5-50x).

111.3.6. Estémagos

Se sacrificaron 14 individuos de C. mauri, nueve capturados el 21 de enero
de 1995 en el dia y cinco capturados el 1° de marzo de 1995 en la noche (tabla ).
Se congelaron inmediatamente para evitar la digestion del contenido estomacal.
Una vez en el laboratorio se descongelaron y se extrajeron estomago y esofago
conservandose estos ultimos en alcohol etilico al 70%. Se identificaron y

cuantificaron los invertebrados utilizando cuerpos enteros o cabezas.
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I11.4. Analisis estadistico

I11.4.1. Pruebas estadisticas

Debido a que las muestras eran pequenas y no tienen una distribucion
normal se utilizaron principalmente pruebas de x> (Zar 1984), a la mayoria de las
pruebas de bondad de ajuste se les aplico la correccidén de Yates para grados de

libertad.

Se utilizd la x> de bondad de ajuste (Zar 1984) en el analisis de la
estructura de la poblacién y distribucion por edad de C. mauri en el estero, asi
como para determinar la abundancia y diversidad de invertebrados en las

diferentes zonas de muestreo.

Mediante un andlisis de y* de bondad de ajuste (Zar 1984) se calculé el
error de avistamiento en las aves marcadas con los diferentes anillos de colores.
Para cada color (verde, blanco, amarillo y rojo), se aplicé un analisis de prueba de
poder para determinar las probabilidades de cometer error tipo I, es decir,
aceptar que no existe diferencias significativas en la probabilidad de observar los

individuos marcados con cada color, cuando en realidad si lo hay (Zar 1984).

Se utilizd la x* de contingencia (Zar 1984) para determinar la
independencia que existe entre los sitios de captura y recaptura de los individuos.
A partir de los valores observados de las recapturas y sus diferencias con los

valores esperados obtenidos en la tabla de contingencia, se elabord una matriz
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que expresa la abundancia de C. mauri en cada zona de muestreo durante
mareas baja y altas: como mas de un individuo de |lo esperado (+); menos de un

individuo de lo esperado (-); o entre cero y + un individuo (0).

Se utilizo el andlisis de varianza de dos vias (Zar 1984), para determinar si
habia diferencias en las medias de las muestras de las larvas y pupas de

Chironomidae en el sedimento y en los eslémagos.

I1.4.2. Exclusiones
Las aves capturadas, que tenian un culmen de 24.3 a 24.7 no se les pudo
determinar el sexo (Page y Fearis 1971) y se excluyeron del analisis estadistico

por sexo.

En octubre y marzo las aves capturadas no se diferenciaron por edad
debido al cambio de plumaje reproductivo a alterno y de alterno a reproductivo,
respectivamente, por lo que quedan excluidas del analisis estadistico de

distribucion espacial por edad.
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IV. RESULTADOS

IV.1. Abundancia y variacion temporal en la poblacion

Se estimo la abundancia mensual de C. mauri, con un maximo de 4000
individuos en octubre y un minimo de 1300 en marzo (fig. 2). A partir de los
censos de diciembre y enero se registré un descenso en la poblacién de hasta
50%. En febrero la poblacion se estabilizd, comenzando a disminuir en marzo
durante las migraciones de primavera. Se consideré un margen de error de 1000

aves en cada conteo debido a posibles movimientos de las aves en el estero.

IV.2. Estructura de la poblacion

IV.2.1. Capturas

La estructura de la poblacion de C. mauri en el estero de Punta Banda, se
presenta en las tablas Il y lll. Se capturaron 396 aves, de éstas, se sacrificaron 31
para otros estudios y se marcaron 365 (42 aves solamente tienen anillo de metal y

seis se escaparon antes de haberse registrado edad y/o sexo).

IV.2.1.1. Sexo

Los machos fueron mas abundantes que las hembras durante cinco de los

seis meses de muestreo en una proporcion de 8:1 (x2(4,=201.59, p=0.001). En
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octubre no se encontraron diferencias significativas en la proporcion de sexos

(x*1=0.001, p~1.000) (fig. 3).

Tabla Il.- Capturas mensuales por edad y sexo de C. mauri en el estero Punta

Banda durante la temporada invernal 1994-1995. (* indica que no se

diferenciaron por edad, debido a que estaban en periodo de muda).

Machos Hembras Sexo no

Mes n Adulto  Subadulto A:S Adulto  Subadulte A:S M:H diferenciado
octubre 10 ] *4 1.251 1
noviembre 149 55 70 1:1.2 3 17 1:6.7 6:1 4
diciembre 54 25 23 1:1 2 3 1:1.6 9.6:1 1

eneio 143 71 a7 1.5:1 6 10 116 7.84 9
febrero 22 6 12 1:2 1 3 1:3 4.5:1 0
marzo 12 *10 1 10:1 1

Total 390

Tabla Ill.- Capturas mensuales de C. mauri por zona y edad durante la temporada

invernal 1994-1995. (* indica que no se diferenciaron por edad, debido

a que estaban en periodo de muda).

Habitats naturales Habitats antropogénicos
Boca Cabeza Charca Dique

Mes n Adulto  Subadulto Adulto Subadulto  Adulto  Subadulto  Adulto  Subadulto
octubre 10 "5 *5
noviembre 149 34 9 17 21 2 13 8 45
diciembre 54 8 7 10 10 10 9
enero 143 3 8 79 53
febrero 22 i 18
marzo 12 L |
Total 390
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IV.2.1.2. Edad

En noviembre los subadultos fueron mas abundantes que los adultos
(x*1=4.47, p=0.03), en diciembre, enero y febrero no se encontraron diferencias
en la proporcion de adultos y subadultos (y*=5.23, p=0.155) (fig. 4a). La relacién
entre machos adultos y subadultos vari® mensualmente sin presentar un patron
definido (fig. 4b, tabla Il). En diciembre, enero y febrero las hembras subadultas
fueron mas abundantes que las hembras adultas, aunque no hubo diferencias
significativas (x°2=0.541, p=0.90), mientras ciue en noviembre las hembras
subadultas fueron significativamente mas abundantes (x2(1,=6.857, p=0.008) (fig.

4b, tabla Il).

1V.2.1.3. Distribucion espacial por edad

En noviembre se capturd en las cuatro zonas y se encontrdé que en la boca
habia un 79% de adultos (x’=13.39, p=0.001). En la cabeza no hubo diferencias
significativas en la proporcion de edades, 45% de adultos y 55% de subadultos
(x°1=0.230, p=0.624). En la charca los subadultos fueron mas abundantes 85%
(x’1=6.66, p=0.001) al igual que en el dique 87% (x’1=23.56, p=0.001) (fig. 5a,

tabla ).
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En diciembre se capturd en la boca, charca y dique. El tamafo de muestra
por zona fue pequefo y no se encontraron diferencias significativas en la

proporcién de adultos y subadultos (x’=0.045, p=0.977) (fig. 5b, tabla Ill).

En enero las capturas se hicieron en la boca y en la cabeza. El tamafo de
muestra en la boca fue demasiado pequerio para realizar pruebas estadisticas. En
la cabeza los adultos fueron mas abundantes en una proporcion de 1.5:1
(x*1)=35.885, p=0.05) (fig. 5c, tabla Ill). En febrero se capturé en la cabeza y al
igual que en noviembre, no hubo diferencias significativas en las proporciones de

adultos y subadultos (x*:=2.227, p=0.135) (fig. 5d, tabla Ill).

IV.2.2. Recapturas

De noviembre de 1994 a marzo de 1995 se recapturaron 10 aves en redes
y 87 por avistamientos. Algunas de estas aves se recapturaron mas de una vez lo

que dio un total de 157 recapturas (tabla IV).

Tabla IV.- Aves recapturadas, nimero de recapturas por ave y total de recapturas

durante la temporada invernal 1994-1995.

No. de recapturas  No. de aves  Total de recapturas

1 58 58
2 26 52
3 6 18
4 6 24
5 1 5

Total 97 157
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Se realizaron 55 recapturas en las cuatro zonas de muestreo, pero el

tamario de muestra por mes fue muy pequefio por lo que no se aplico un analisis

estadistico. La mayoria de las recapturas en la boca fueron de adultos, en la

cabeza y la charca de subadultos, y en el dique exclusivamente subadultos (tabla

Va).

Tabla V.- Recapturas por zona y edad de C. mauri en mareas alta y bajas en el

estero Punta Banda durante |la temporada invernal 1994-1995.

a) MAREA ALTA

Habitats naturales

Hébitats antropogénicos

Boca Cabeza Charca Dique

Mes n Adulto Subadulto Adulto  Subadulto  Adulto Subadulto  Adulto  Subadulto
noviembre 5 5
diciembre 16 2 2 8 4
enero 30 3 3 g 15
febrero 4 1 1 2
Total 55 5 3 9 16 3 10 9

b) MAREA BAJA

Hébitats naturales
Boca Cabeza Canal

Mes n Adulto  Subadulto  Adulto  Subadulto  Adulto Subadulto

diciembre 16 1 2 4 5 4

enero 12 1 3 4 i 3

febrero 72 42 30

marzo 2 2

Total 102 4 5 4 9 47 33
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IV.2.2.2. Durante mareas bajas:

Se realizaron 102 recapturas. En diciembre, enero y marzo el tamaro de
muestra por zona fue pequero, lo que no permitid el uso de ninguna prueba
estadistica. En |la boca y la cabeza se recapturé un ndmero ligeramente mayor de
subadultos (tabla Vb). Las recapturas de febrero se concentraron en el canal
principal del estero, y aunque se recapluré un mayor nimero de adultos (tabla
Vb), no hubo diferencias significativas en la proporcion de adultos y subadultos

(x°wy=1.68, p=0.194).

IV.2.2.3. Fuentes de error en avistamientos

Las aves marcadas con anillos verde, blanco y amarillo tuvieron un
porcentaje similar de recaptura (tabla VI). Las aves marcadas con rojo tuvieron
una probabilidad menor de recaptura, aunque tampoco hubo diferencias
significativas (tabla VI). Al realizar una prueba de poder del analisis, se vio que la
probabilidad de cometer un error tipo Il al avistar los individuos marcados con rojo
es de 0.51. En aves con anillos de color blanco se encontré que la probabilidad
de cometer el mismo error en el avistamiento es de 0.069, mientras que los
avistamientos de los individuos con anillos de color verde y amarillo presentaron

una probabilidad cercana a cero de cometer error tipo Il.
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Tabla VI.- Analisis del error de avistamiento en la observacion de las aves

marcadas con los diferentes anillos de colores.

Color x2|1} P

Aves con anillos verdes ~0.000 ~1.000
Aves con anillos blancos 0.083 0.772
Aves con anillos amarillos ~0.000 ~1.000
Aves con anillos rojos 2.301 0.129

IV.3. Movimientos de C. mauri en el estero

IV.3.1. Durante mareas altas:
Individuos marcadas en las cuatro zonas se recapturaron en mayor numero
en las planicies lodosas de la cabeza del estero (fig. 6a, tabla Vlla). Los valores
observados y esperados de las aves recapturadas por zona y sus diferencias se

encuentran en la tabla Vllla.

Las abundancias obtenidas en el analisis de independencia entre zonas de
captura y recaptura mostraron que existian cuairo grupos en la poblacion de C.
mauri (tabla IXa). Un grupo lo formaron los individuos capturados en la boca, sus
movimientos se concentraron entre la boca y la cabeza. Un segundo grupo lo
integraron los individuos capturados en la cabeza, este grupo presentd un mayor
movimiento entre la cabeza y la charca. Un tercer grupo lo formaron los individuos
capturados en la charca, sus movimientos se concentraron entre la charca y la

cabeza. El cuarto grupo se formé por individuos capturados en el dique, estos



Recapturas (%)

cabeza charca

Recapturas (%)

Zonas de recaptura

Figura 6. Porcentaje de recapturas. a) En mareas altas; b) En mareas bajas. Zona
de captura: boca| | ; cabeza E’] . charcall ; dique E .
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realizaron movimientos frecuentes a la charca y en menor nimero a la cabeza

pero se concentraron principalmente en el dique (tabla [Xa, fig. 7).

Tabla VII.- Recapturas de C. mauri por zona en mareas altas y bajas en el estero

Punta Banda durante la temporada invernal 1994-1995.

a) MAREA ALTA

Zonas de Recaptura

Zonas de Captura

Boca Cabeza Charca Dique Total

Boca 6 1 0 1 8

Cabeza 9 4 6 6 25

Charca 2 3 4 4 13

Dique 0 0 1 8 9

Total 17 8 M. 19 55
b) MAREA BAJA

Zonas de Captura

Zonas de Recaptura Boca Cabeza Charca Dique Total
Canal 22 39 12 7 80
Boca 4 1 3 1 9
Cabeza 1 4 5 3 13
Total 27 44 20 11 102
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Tabla VIII.- Tablas de contingencia de %° del uso y movimientos de C. mauri en el

estero Punta Banda durante el invierno 1994-1995. (O=valor observado,

E=valor esperado).

a) MAREA ALTA

Zonas de Captura

Zonas de Recaptura Boca Cabeza Charca Dique n x! gl P
Boca O 5 1 0 1 7
E 2.38 1.52 1.6 2.38 23.30 9 0.025
Cabeza O 9 3 5 4 21
E 7.14 2.8 3.5 7.14
Charca O 2 3 3 4 12
E 4.08 1.78 2.0 4.08
Dique O 0 0 7 7
E 2.38 i 1.19 2.38
Total 16 7 8 16 47
b) MAREA BAJA
Zonas de Captura
Zonas de Recaptura Boca Cabeza Charca Dique n x2 gl P
Canal 0 19 29 8 6 62
E 17.6 24.49 13 7.0 18.93 6 0.025
Boca 0] 3 0 3 0 6
E 1.756 2.37 1.25 1.4
Cabeza 0] 1 3 6 3 13
E 3.69 3.03 272 1.44
Total 23 32 17 9 81
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Tabla IX.- Matrices del uso de las zonas de muestreo en el estero Punta Banda

por C. mauri durante el invierno 1994-1995. (Simbologia: (+)=mas de lo

esperado; (-)=menos de lo esperado; 0=lo esperado).

a) MAREA ALTA

Zonas de Recaptfura

Zonas de Captura Boca Cabeza Charca Dique
Boca + + = -
Cabeza 2 0 + =
Charca = + + “
Dique " - 0 +
b) MAREA BAJA
Zonas de Recaptura
Zonas de Captura Canal Boca Cabeza
Boca + + =
Cabeza + = 0
Charca - + +
Dique - * +

IV.3.2. Durante mareas bajas:

Calidris mauri se concentré en tres zonas: boca, cabeza y canal principal,

esta Ultima es utilizada solo en las mareas bajas cuando el estero esta al

descubierto. En planicies lodosas del canal principal se recapturé un mayor

numero de individuos marcados en las cuatro zonas del estero (fig. 6b, tabla VIIb).

Los valores observados y esperados de los individuos recapturados por zona y

sus diferencias se encuentran en la tabla VIiib.
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De acuerdo a las abundancias obtenidas en el andlisis de independencia
entre zonas de captura y recaptura también se identificaron cuatro grupos, que al

parecer fueron los mismos que en mareas altas, pero con movimientos diferentes.

El grupo de aves de la boca realizé movimientos entre el canal y la boca; el
grupo de la cabeza utilizé principalmente el canal seguido por la cabeza; el grupo
de aves de la charca realizd movimientos entre la boca y la cabeza, mientras que

el grupo del dique se limitd a la cabeza del estero (tabla IXb, fig. 8).

IV.4. Comparacion de infauna en sedimento y estomagos

IV.4.1. Muestras de sedimenlo

Se encontraron cinco grandes grupos de invertebrados (tabla X). Entre los
dipteros se diferenciaron cuatro especies en fase de larva y una especie en fase
de pupa. De éstas solo una de las larvas y la pupa se identificaron hasta familia
(tabla X). Las abundancias de los invertebrados colectados se muestra en |a tabla
X. El mayor nimero de invertebrados se encontro en la cabeza (66%), en tanto

que la boca y la charca tuvieron un 17% cada una (fig. 9).

Los tres invertebrados mas numerosos mostraron abundancias diferentes
entre las zonas de muestreo (larvas Chironomidae: ¥°;=221.86, p=0.001, pupas

Chironomidae: y’=503.58, p=0.001, poliquetos x’»=331.23, p=0.001) (fig. 10).
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Figura 8. Movimientos de Calidris mauri en el estero Punta Banda durante mareas
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Tabla X.- Composicion y abundancias de los grupos de invertebrados colectados

en las zonas de muestreo durante la {emporada invernal 1994-1995

Habitats naturales Habitats
antropogénicos
Grupos Total Boca % Cabeza % Charca %
Pupa Chironomidae (Diptera) 803 23 3 540 67 240 30
Larva Chironomidae (Diptera) 737 126 a7 434 59 177 24
Poliquetos 556 207 37 348 63 0 0
Tanaidaceos 177 1 0.5 176 99.5 0 0
Larva 3 (Diptera) 85 43 51 42 49 0 0
Larva 2 (Diptera) 84 0 0 64 76 20 24
Oligoquetos 60 21 35 39 65 0 0
Anfipodos 39 0 0 39 100 0 0
Larva 4 (Diptera) 9 0 0 0 0 9 100

Total de individuos 2549

IV.4.2. Estébmagos

Se identificaron tres grupos de invertebrados en los 14 estomagos
colectados de C. mauri (tabla Xl). Los dipteros fueron el grupo mas abundante.
Las abundancias de las pupas y larvas de Chironomidae en el sedimento se ven
reflejadas en las muestras de los estbmagos de C. mauri, representando el 70 y
22% respectivamente del alimento encontrado (tabla XI). El resto de los grupos
del sedimento no se registraron en los estémagos. Mediante un analisis de

varianza de dos vias (zona x estdmagos), se encontré que no existian diferencias

significativas en la abundancia de larvas y pupas de Chironomidae (tabla XII).
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Figura 9. Porcentaje de invertebrados encontrados en las zonas de muestreo del
estero Punta Banda durante la temporada invernal 1994-1995
(n=2549).
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Tabla Xl.- Abundancias de los grupos de invertebrados identificados en los

estomagos de C. mauri.

Grupos No. de individuos %
Dipteros
-Pupa Chironomidae 595 70.0
-Larva Chironomidae 191 22.0
-Larva 1 1 0.1
-Larva 4 57 6.7
Poliquetos 8 1.0
Tanaidaceos 1 0.1
Total 853 100.0

Tabla XIlI.- Analisis de varianza de las medias de las muestras de larvas y pupas

de Chironomidae en la zona de captura y los estémago.

FUENTE sC gl CM v P
media 7161.4472 1 7161.4472 20.327 0.139
estomagos 352.3089 1 352.3089
Interaccion 355,7538 2 177.8769 2.847 0.260
zona/estomagos 124.9752 2 62.4876
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V. DISCUSION

V.1. Abundancia y variacion temporal en la poblacion

La poblacién de C. mauri en el estero Punta Banda tuvo un descenso
desde mediados de la temporada, diciembre 1994-enero 1995. Estudios
realizados durante 20 afnos en Bolinas Lagoon (N. Warnock et al. 1995) reportan
que en cada temporada invernal la poblacion de C. alpina decrece durante
diciembre, enero y febrero entre 40 y 60%. Se cree que existe relacion con
condiciones ambientales inestables, como lluvias y vientos fuertes (Evans 1976,
N. Warnock et al. 1995) que afectan la disponibilidad del alimento, ademas de
fuertes presiones de depredacion (N. Warnock com. pers.); sin embargo, no
existen suficientes pruebas que apoyen estas especulaciones. En el estero de
Punta Banda no se registran condiciones ambientales tan adversas, pero no se
ha podido determinar las causas bidticas o abidticas que originaron el descenso

de la poblaciéon de C. mauri.

V.2. Estructura de la poblacién

V.2.1. Sexo
Se ha registrado que machos y hembras de C. mauri invernan a diferentes
latitudes (Page ef al. 1972, Naranjo et al. 1994). Aqui, en el mes de octubre la

muestra obtenida fue muy pequena, sin embargo, no se encontré diferencias en la
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proporcion de sexos (fig. 3, tabla Il). Page et al. (1972) encontraron que en los
picos de la poblacion de otofio las hembras de C. mauri eran tan abundantes
como los machos. Esta proporciéon puede estar relacionada con los patrones de
migracion, donde los adultos de ambos sexos no presentan diferencias en sus
tiempos de partida en otoflo hacia zonas de invernacién (Senner ef al. 1981,

Butler ef al. 1987).

Durante el resto de |la temporada la poblacion de C. mauri del estero
presentd diferencias significativa en la proporcion de sexos, los machos
superaron a las hembras (fig. 3). Estas diferencias coinciden con Page et al.
(1972) y Gordon (1985) para diferentes lugares de los Estados Unidos (tabla XIll),
y con el hecho de que las hembras durante la temporada invernal se extienden

mas al Sur (Naranjo et al. 1994) (tabla XIII).

Tabla XIIl.- Proporcién de sexos de C. mauri a diferentes latitudes.

Sexo (%)
Latitud Reportado por Machos  Hembras
Costas de Colombia (03 °N) Naranjo et al. (1994) 31 69
Bolivar Texas (29°N) Gordon (1985) 79 21
Estero Punta Banda (31°N) Figura 3 (1995) 80 10
Bolinas lagoon (38°N) Page ef al. (1972) 86 14

V.2.2. Edad

Conforme avanzé la temporada invernal la proporcion de adultos
capturados aumenté superando a los subadultos (fig. 4a). Este patrén puede

reflejar que los subadultos hayan abandonado el estero o que se hayan muerto
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durante la temporada invernal. Los subadultos de aves playeras presentan una
mayor mortandad que los adultos en sus zonas de invernacion (Page y Whitacre

1975, Goss-Custard y Durell 1984, Kus et al. 1984, Cresswell y Whitfield 1994).

El haber encontrado en febrero que los subadultos eran mas abundantes
que los adultos, puede ser reflejo de un tamano de muestra pequefio. Sin
embargo, durante la primavera los adultos de C. mauri, migran antes que los
subadultos hacia las zonas de reproduccion (Senner et al. 1981, Senner y
Martinez 1982, Butler et al. 1987). Este comportamiento diferencial de migracién

concuerda con la proporcion registrada de adultos y subadultos en este mes.

V.3. Distribuciéon espacial por edad

La distribucion espacial de los individuos de una poblacién de aves
playeras puede estar determinada por la edad (Groves 1978, Burger 1980, Puttick
1981, Goss-Custard y Durell 1987). El descenso de la poblacion de C. mauri en el
estero durante diciembre, enero y febrero (fig. 2) hizo menos exitosas las capturas
y no fue posible capturar en todas las zonas. Esto ocasiond que no se pudiera
realizar un analisis estadistico de la distribucion espacial de C. mauri por edad de
toda la temporada. Sélo en noviembre en que se captur6 en todas las zonas y con
un tamarno de muestra mayor (tabla Ill). Se considera que para entonces ya habia

llegado toda la poblacién invernal de C. mauri. Debido a esto se utilizaron los
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datos de este mes para representar la distribucion por edad de C. mauri en el

estero.

La distribucion por edad de C. mauri en las zonas de alimentacion y
descanso no es homogénea. Se encontraron dos casos en las zonas de
alimentacion: la boca tuvo un numero mayor de adultos, mientras que en la
cabeza no hubo diferencias entre adultos y subadultos. La boca tiene un area de
alimentacion menor en comparacion con las planicies lodosas de la cabeza (fig.
1). Esto pudiera ser causa de frecuentes encuentros agonisticos observados
entre adultos y subadultos. Un area mayor, asi como una supuesta mayor
cantidad del recurso alimentario en la cabeza del estero (figs. 9 y 10) pudieran
dar como resultado una menor competencia por espacio y alimento, lo cual

influiria en el uso indistinto de la zona por adultos y subadultos.

El haber encontrado un numero mayor de subadultos en los substratos
lodosas de la charca y el dique, zonas utilizadas principalmente para descansar
en mareas superiores a 1.5 m, sugiere que los subadultos eran segregados a
estas zonas las cuales probablemente presentan una menor abundancia de
alimento (fig. 9). En California los subadultos de C. alpina pacifica son excluidos
de las parvadas de adultos durante las etapas de descanso (Ruiz ef al. 1989) y
durante inundaciones son segregados hacia zonas de menor abundancia de

alimento (N. Warnock 1990).
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Durante la temporada 1994-1995 no se encontré el sitio de descanso de |a
mayoria de los adultos. La ausencia de estos individuos de la charca y el dique
sugiere la existencia de otras zonas usadas por los adultos para descansar en las
mareas mas altas. En la temporada invernal de 1995-1996 se encontré que
muchos individuos de C. mauri descansaban en las marismas de la parte media
continental, se esperaria que esta zona sea donde se encuentren la mayoria de

los adultos.

Los depredadores también afectan la distribucion de las aves playeras
(Cresswell y Whitfield 1994). En la charca y el dique se observé con mayor
frecuencia que en otros sitios la presencia de Circus cyaneus, Falco peregrinus y
Accipiter cooperii, estos pudieran ser causa del bajo niumero y de la ausencia de

los adultos respectivamente, en estas zonas.

Al parecer, en mareas bajas, la distribucion por edad entre las zonas varia
(tabla Vb). La presencia de un mayor nimero de aves en las planicies lodosas del
canal del estero pudiera reflejar la existencia de una abundancia mayor de
alimento. Esta zona fue utilizada por la mayoria de los individuos de C. mauri;, un

numero menor utilizd las planicies lodosas de la boca y la cabeza del estero.

Parece que algunos individuos de la poblacion fueron excluidos a la
periferia de las diferentes zonas, la competencia por el alimento en habitats
aparentemente prioritarios puede ocasionar que las aves subadultas sean

desplazada a habitats secundarios (S. Warnock 1994). En su mayoria, las
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recapturas en la boca y cabeza fueron de subadultos, por lo que durante mareas
bajas, las planicies lodosas de la boca y la cabeza pudieran ser zonas
secundarias de alimentacion para C. mauri. Los resuitados de este estudio
sugieren que la composicion por edad varia en las diferentes zonas del estero y

durante cada ciclo de marea.

V.4. Movimientos de C. mauri en el estero

V.4.1. Durante mareas altas:

En la cabeza del estero confluyeron individuos de C. mauri de todas las
zonas, principalmente para alimentarse (fig. Sa). Esto coincide con un mayor
numero de invertebrados encontrados en esta zona (fig. 9); la concentracién de
playeros en ciertos habitats coincide con la abundancia de alimento (Bryant 1979,

Goss-Custard 1979, Puttick 1984).

Los cuatro grupos de C. mauri mostraron diferencias en sus movimientos,
no utilizaron todos los sitios de muestreo y algunos sitios fueron mas utilizados
que otros. Al grupo de la boca rara vez se les observé en la charca y nunca en el
dique (tabla Vllla, fig. 7). Se le encontré en mayor numero en la boca del estero.
Esta exclusividad pudiera deberse a que el grupo estaba formado en su mayoria
por adultos. A pesar de que la boca no fue la zona mas rica en alimento pudiera

representar un area con menos depredadores. Durante 1994-1995 se observd
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con menor frecuencia la presencia de Circus cyaneus y Falco peregrinus (obs.

pers.).

Los movimientos de los individuos de los grupos dos y tres se concentraron
principalmente entre la cabeza y la charca (fig. 7). El intercambio mas grande
entre los individuos de la cabeza y la charca se realizé cuando |la marea redujo
los espacios de alimentacion en la cabeza del estero, orillando a las aves a
utilizar zonas de menor calidad alimentaria pero disponibles para la alimentacion
y descanso como la charca. Los grupos dos y tres podrian ser en realidad uno
solo, debido a que la mayoria de los individuos de ambos grupos que se

desplazaron entre estas zonas fueron subadultos.

El grupo cuatro, individuos del dique, estuvo segregado a zonas de menor
calidad y abundancia de alimento (fig. 7), tal vez porque es un grupo formado
exclusivamente por subadultos (tabla Va). La edad de las aves piayeras
condiciona el éxito de forrajeo (Recher y Recher 1969), por lo que los subadultos
del dique pudieran ser los individuos con menor experiencia en la busqueda y

competencia por alimento.

V.4.2. Durante mareas bajas:

Los grupos de C. mauri fueron los mismos que durante mareas altas, pero

sus movimientos se realizaron entre zonas de alimentaciéon, abandonando las
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zonas de descanso. En el canal del estero se encontr6 el mayor nimero de

individuos marcados (fig. 6b) y parece ser una zona de prioridad alimentaria.

Los individuos de los grupos uno y dos, boca y cabeza, realizaron sus
movimientos entre el canal principal y sus zonas de captura respectivas (fig. 8).
Los movimientos de los grupos de la boca y cabeza reflejaron la importancia de

las planicies lodosas del canal principal como zona de alimentacion.

Los movimientos de los individuos capturados en la charca y el dique,
grupos tres y cuatro, pueden considerarse de la periferia, entre la boca y la
cabeza del estero. Aunque el grupo de individuos del dique, continud siendo un
grupo segregado, limitado en mareas bajas principalmente a la cabeza del estero.
En mareas bajas los grupos tres y cuatro, pudieran, de acuerdo a sus

movimientos ser uno solo. Ademas, ambos grupos estan formados en su mayoria

por subadultos (tabla llib, fig. 8)

Los grupos identificados en el estero reflejan diferencias en su composicion
por edad, zonas de alimentacion y sus movimientos. En el Sur de la bahia San
Francisco, la poblacion de C. mauri formaba diferentes grupos, los cuales
presentaron una alta fidelidad a los sitios de alimentacién y descanso, (S.
Warnock y Takekawa en prensa). La fidelidad encontrada alli se debe a que el
area provee una combinacion adecuada entre zonas de alimentacion y descanso

(S. Warnock y Takekawa en prensa).
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No se pudo comprobar si existe fidelidad individual de C. mauri a los
grupos y sitios de alimentacion identificados, pero los movimientos de los grupos
identificados demostraron que utilizaron mas de una zona de alimentacién y que
existio preferencia por zonas. Estas preferencias pudieran ser en funcién de la

distribucion y abundancia del alimento y proteccién contra depredadores.

V.5. Comparacion de infauna en sedimento y estomagos

V.5.1. Muestras de sedimento

Se encontré6 gran abundancia pero poca diversidad de invertebrados;
aunque ei tamario y la frecuencia de las muestras de infauna fueron muy
limitadas. Las larvas y pupas de la familia Chironomidae dominaron
numéricamente en la comunidad de invertebrados encontrados. Se registro el
mayor numero de larvas y pupas de Chironomidae en las planicies lodosas de la
cabeza del estero (tabla X). Esta posible desigualdad en la distribucion de
alimento puede explicar la distribucion de C. mauri en el estero. La variacion en la
abundancia de las presas entre los habitats de una zona repercute en la
distribucion de las aves playeras, en su comportamiento durante la alimentacion e

interacciones sociales (Evans y Dugan 1984, Colwell y Landrum 1993).

No se estimo la abundancia de invertebrados en los substratos lodosos del
dique debido a que el substrato es muy duro. Ademas, nunca se observo que las

aves se alimentaran en esta zona, su uso fue para descanso. No se pudo estimar
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la abundancia de alimento en las planicies lodosas del canal principal ya que no
fue posible llegar hasta esta zona y tomar las muestras de sedimento. Sin
embargo, la presencia de un mayor nimero de aves alimentandose indica que

pudiera ser la zona con mayor cantidad de alimento disponible.

V.6.2. Estomagos

Las larvas y pupas de la familia Chironomidae son una fuente importante
de alimento para C. mauri en el estero de Punta Banda. Estos invertebrados
fueron las presas mas abundantes en los estomagos de C. mauri y las muestras
de infauna. Ademas, estos invertebrados representan una importante fuente de
alimento en sus zonas de reproduccion y otros sitios migratorios (Baldassarre y

Fischer 1984, W.H. Wilson 1994).

VV.6. Problemas estadisticos

V.6.1. Tamaro de muestra

El tamano pequero de la muestra no permitio determinar la distribucion de
C. mauri por edad durante mareas bajas. Es probable que caiga en el error de

sobrestimar los movimientos de los individuos, debido al nimero de veces en que

se recapturd cada ave.
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V.6.2. Fuentes de error en avistamientos

A pesar de no encontrar diferencias significativas en los cuatro colores
marcados y observados, se demostréo mediante una prueba de poder que las aves
marcadas con anillos de color rojo parecen haber sido observadas en menor
proporcion al nimero en que se marcaron. Esto refleja a un grupo de individuos
cuyos movimientos impidieron su observacion durante las recapturas; la
mortandad o abandono del estero de una clase o grupo de la poblacion durante la
temporada invernal; o tal vez pudiera ser un color dificil de identificar en el

campo.
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VI. CONCLUSIONES

1.- El estero de Punta Banda albergd una poblacién invernal de C. mauri
con un maximo de 4000 individuos en octubre y un minimo de 1300 individuos en

marzo.

2.- La poblacion de C. mauri en el estero de Punta Banda presento
diferencias en el numero de individuos por sexos, los machos superaron a la

hembras en una proporcion 8:1 durante la temporada invernal 1994-1995.

3.- La proporcion de subadultos fue disminuyendo con respecto a los

adultos conforme avanzo la temporada invernal.

4 - Se identificaron cuatro grupos de C. mauri, en el estero de Punta Banda
diferenciados por edad, zona de captura y movimientos: 1) individuos capturados
en la boca, en su mayoria adultos; 2) individuos capturados en la cabeza,
formados por adultos y subadultos; 3) individuos capturados en la charca, en su

mayoria subadultos, y 4) individuos capturados en el dique, exclusivamente

subadultos.

5.- Los subadultos de C. mauri parecen segregados a zonas de menor
calidad y abundancia de alimento: en mareas altas a los substratos lodosos de la
charca y el dique y en mareas bajas a las planicies lodosas de |la boca y cabeza

del estero.
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6.- Los movimientos de adultos y subadultos variaron entre las zonas de
alimentacion y descanso, probablemente como resultado de la distribucion del

recurso alimentario y competencia por alimento y espacio.

7.- Durante la temporada invernal 1994-1995 las zonas mas importantes de
alimentacion para C. mauri fueron las zonas naturales: en mareas altas las
planicies lodosas de la cabeza del estero y en mareas bajas las planicies lodosas

del canal principal del estero.

8.- La charca y el dique fueron zonas importantes de descanso durante
mareas altas para los subadultos, pero no se encontré6 dénde descansaba la

mayoria de los adultos.

9.- Las larvas y pupas de la familia Chironomidae dominaron
numéricamente en la comunidad de invertebrados muestreados y en el contenido

estomacal de C. mauri.
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