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Resumen de la tesis de Adriana Delfina Herndndez Alvarez, presentada como requisito
parcial para la obtencion del grado de Maestro en Ciencias en Ecologia Marina.

Uso de la playa sur del Golfo de Santa Clara, Sonora, durante la migracion primaveral
(2011-2013) del playero rojizo del Pacifico (Calidris canutus roselaari)

Resumen aprobado por:

Dr. Eric Mellink Bijtel Dr. Roberto Carmona Pifia

Recientemente se documentd la presencia primaveral de ~1,000 playeros rojizos
(Calidris canutus roselaari) en la playa arenosa al sur del Golfo de Santa Clara, Sonora
(GSC), presencia que se relaciona con el desove de pejerrey (Leuresthes sardina),
pues se alimentan de dichos huevos. Con el objetivo de evaluar la importancia
primaveral de esta playa para los playeros rojizos (subespecie en peligro de extincion),
entre marzo y abril de tres temporadas (2011-2013), realicé tres actividades basicas:
conteos, capturas y observaciones de las aves (perfil abdominal, muda al plumaje
alterno y reobservaciones de individuos anillados). Los conteos mostraron que la zona
fue utilizada por, cuando menos, 4,500 individuos (28% de la poblacion estimada de
esta subespecie), aunque en abril arribaron, aparentemente, ~2,000 individuos
“‘nuevos,” lo que sugiere la existencia de dos oleadas migratorias. Capturé 83 playeros
rojizos, de los que el 88% eran adultos. Los adultos tuvieron una masa corporal mayor
gue los juveniles. La masa exhibié un aumento temporal escaso, como probable reflejo
de la llegada de aves delgadas durante la segunda arribada. El perfil abdominal y la
muda al plumaje reproductivo aumentaron a lo largo de cada periodo, pero también
reflejaron la llegada de la segunda oleada, de aves delgadas, en plumaje béasico. La
tasa de retorno de los playeros rojizos al GSC fue alta en las tres temporadas (~50%);
con base en la observaciéon de “nuevos” individuos, presumiblemente, en abril arrib6é un
segundo grupo. Las dos oleadas migratorias sugeridas por mis datos implicarian que la
zona seria utilizada por el 40% de la poblacién de la subespecie y confirman el gran
valor del GSC durante su migracion primaveral (el Unico sitio reportado para el pais).
Por ello es indispensable conservar la playa (espacio) y los pejerreyes (alimento) para
asegurar la viabilidad poblacional del playero rojizo del Pacifico.

Palabras clave: migracion, primavera, masa corporal, muda, Calidris canutus



Abstract of the thesis presented by Adriana Delfina Hernandez Alvarez as a partial
requirement to obtain the Master in Science degree in Marine Ecology.

Use of the south beach of Golfo de Santa Clara, Sonora, during spring migration (2011-
2013) by Pacific Red Knots (Calidris canutus roselaari)

Abstract approved by:

Dr. Eric Mellink Bijtel Dr. Roberto Carmona Pifia

Recently ~1,000 Pacific Red Knots (Calidris canutus roselaari) were found in spring on
the sandy beach south of Golfo de Santa Clara, Sonora (GSC), and this presence is
related to the spawning of Gulf grunions (Leuresthes sardina), because knots feed on
grunion eggs. To evaluate the spring importance for knots (the subspecies is
endangered), | counted, captured and monitored (abdominal profile, molt into alternate
plumage, and detection of banded individuals) in March and April of 2011, 2012, and
2013. The area was used by at least 4,500 individuals (28% of the estimate population
of the subspecies), although in April ~2,000 “new” individuals arrived, suggesting two
migratory waves. | captured 83 individuals, 88% of which were adults. These adults
were heavier than the juveniles captured. Mass increased sparsely, probably reflecting
the arrival of the thin birds of the second wave. Abdominal profile and molt into alternate
plumage progressed along the seasons, but also reflected the arrival of the second
wave of thin individuals in basic plumage. Return rates of Red Knots to GSC was high in
the tree seasons (~50%). The second wave suggested by my results means that about
40% of the subspecies population uses GSC during spring migration, which confirms the
great value of this site for the species (it is the only spring stopover known in Mexico).
Hence, the conservation of both the beach (space) and the grunions (food) is crucial to
assure the population’s viability of the subspecies.

Keywords: migration, spring, body mass, molt, Calidris canutus
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1. Introduccion

Los playeros (Orden Charadriiformes, Suborden Charadrii) son un grupo de aves
acuaticas, en su mayoria migratorias, abundantes y ampliamente distribuidas en el
continente Americano (Paulson, 1993). Si bien algunas especies de playeros anidan en
todo el continente, el subartico concentra la reproduccion de la mayoria de ellas (Myers
et al., 1987). Desde ahi realizan migraciones hacia las areas de invernada, ubicadas en
regiones templadas y tropicales, desde el centro de los Estados Unidos hasta
Patagonia (Hayman et al., 1986; Skagen y Knopf, 1993). Para realizar estas
migraciones utilizan tres grandes corredores: el del Atlantico, el transcontinental y el del
Pacifico, entre los que destaca el ultimo por el nimero de especies e individuos que lo
utilizan (Myers et al., 1987).

En Norteamérica se encuentran seis familias de aves playeras: Burhinidae
(alcaravanes), Charadriidae (chorlos), Haematopodidae (ostreros), Recurvirostridae
(avocetas y candeleros), Jacanidae (jacanas) y Scolopacidae (falaropos y playeros;
AOU, 2012). En el continente, la familia Scolopacidae esta conformada por 18 géneros
y 66 especies, la mayoria de éstas son migratorias. El género Calidris es el mas rico en
especies. Una de ellas que recientemente ha atraido la atencion de investigadores
porque el tamafio de sus poblaciones han disminuido es el playero rojizo (Calidris
canutus; Harrington, 2001; Baker et al., 2004; Andres et al., 2012).

El playero rojizo es la especie mas grande del género Calidris en Norteamérica y es un
migrante de largas distancias que tipicamente migra “a saltos” (Piersma, 1987), en los
gue puede realizar viajes sin escala de miles de kilometros (Harrington, 2001). Durante
la temporada reproductiva usa la tundra, especialmente localidades cercanas a la costa,
asi como peninsulas e islas, como habitat de anidacion y forrajeo. Durante la
temporada no reproductiva migra hacia el sur, en algunos casos hasta la Patagonia,
pero en otros solo hasta el sur de los EE.UU. y norte de México. Al igual que otras
especies de playeros, el playero rojizo utiliza habitats diferentes en la temporada

reproductiva y en el resto de afio, pues durante el invierno y las migraciones de
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primavera y otofio utiliza preferentemente la zona costera, en particular planicies

lodosas, esteros, bahias y humedales intermareales (Harrington, 1996; 2001).

El playero rojizo se ha incluido en el Plan de Conservacion de Aves Playeras de
Estados Unidos (Brown et al., 2001) y la Red Hemisférica de Reservas para Aves
Playeras (RHRAP; Donaldson et al., 2000) como especie de alta prioridad, pues sus
poblacionales a nivel global han disminuido de manera drastica debido principalmente a
la modificacion de los humedales que utiliza y la disminucidon de sus recursos
alimenticios (Baker et al.,, 2004; USFWS, 2005; Niles et al., 2008). Lo anterior ha
ocasionado una preocupacion internacional que ha llevado a la recomendacion de
enfocar la atencion de monitoreo y conservacion en los sitios clave de reproduccion,

paso e invernada de esta especie.

Dos de las seis subespecies descritas del playero rojizo se reproducen y migran a lo
largo del continente Americano, especificamente en el Atlantico (C. c. rufa) y en el
Pacifico (C. c. roselaari; Harrington, 2001). Esta ultima fue catalogada recientemente

por el gobierno mexicano como “en peligro de extincién” (SEMARNAT, 2010).

La subespecie del Atlantico se ha estudiado ampliamente mediante un esfuerzo
internacional exhaustivo que ha incluido el marcaje de aves en Canada, Estados
Unidos, Brasil y Argentina (Harrington, 2001), y dentro del cual se ha anillado al 10% de
la poblacién. La reobservacion y recaptura de aves anilladas evidenciaron la existencia
de dos grupos que representan tres sitios bien diferenciados en cuanto a sus areas de
invernada: uno que llega hasta Patagonia (aves “surefas”), otro que viaja hasta el norte
de Brasil y el ultimo que vuela solo hasta Florida (estos dos ultimos constituyen a las
aves “nortenas”; Atkinson et al., 2006). Entre estos grupos hay diferencias notorias en
sus estrategias migratorias, entre las que sobresalen los tiempos de partida otoiial
(agosto y octubre, respectivamente), la ganancia otofial de masa (mayor en el grupo de
aves surefias) y la época de muda de las plumas de vuelo (invierno y otofio,

respectivamente; Morrison y Harrington, 1992; Harrington et al., 2007).
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Como otras aves playeras, Calidris canutus tiende a congregarse recurrentemente en
algunos puntos durante su migracion. Por ejemplo, durante la primavera en la costa del
Atlantico, cerca de 30,000 playeros rojizos utilizan la bahia de Delaware, que es el
altimo y mas importante sitio durante esta migracion (Botton et al., 1994; Baker et al.,
2004; Gonzalez et al., 2006; Niles et al., 2008). La llegada de los playeros rojizos a la
bahia coincide con el desove del cangrejo cacerola (Limulus polyphemus), por lo cual
hay una gran cantidad de huevos de este artrépodo disponible para su consumo
(Shuster y Botton, 1985). En la bahia de Delaware los playeros rojizos prefieren las
playas donde los huevos del cangrejo cacerola son mas abundantes donde se
alimentan principalmente de ellos y s6lo consumen otras presas esporadicamente
(Botton et al., 1994; Tsipoura y Burger, 1999; Karpanty et al., 2006). En los dltimos 12
afios se ha registrado una disminucion drastica de la poblaciéon de esta subespecie,
debido principalmente a la pesca intensa del cangrejo cacerola por parte del hombre.
Se ha propuesto que la escasez del recurso alimenticio principal durante la migracion
primaveral, los huevos de L. polyphemus ha tenido efectos negativos sobre la poblacion
(Baker et al., 2004; Morrison et al., 2004; Niles et al., 2008). En un analisis de las
tendencias de abundancia y densidad de huevos disponibles y abundancia y masa
corporal de los playeros rojizos a lo largo de 9 afios, Niles et al. (2009), describen que la
disminucién en la densidad de huevos coincidié temporalmente con la disminucion de la
masa de los playeros rojizos al dejar el sitio, y proponen que esto resulté en una baja en

la tasa de supervivencia de adultos y menor reclutamiento de juveniles.

En comparacion con el playero rojizo del Atlantico, para el playero rojizo del Pacifico se
cuenta con muy poca informacién (Harrington, 2001). Hasta hace poco no se conocia
con certeza ninguno de sus sitios de invernada y menos aun sus rutas migratorias
(Harrington, 2001). Con base en las diferencias de medidas morfolégicas, Tomkovich
(1992) propuso que la subespecie roselaari migraba e invernaba en el corredor del
Pacifico. Posteriormente Harrington (2001) sugiri6 que las zonas de invernacion
incluian también la costa oeste de Florida, Texas y las costas tropicales del Atlantico en
sudamérica (Harrington, 2001). Con base en la reobservacién de aves anilladas en
diferentes puntos sobre el Pacifico se evidencido que la subespecie migra por este

corredor, tal como lo habia propuesto Tomkovich (1992). Sin embargo, en 2011 dos



4

individuos, uno anillado en la costa sur de Washington fue recapturado en la Isla del
Padre, Texas y viceversa, uno anillado en Texas fue reobservado en Washington
(Buchanan, Departamento de Pesca y Vida Silvestre, Washington; Newstead, Programa
Costero de Bahias y Estuarios, Texas, com. pers.). Esto demuestra que aun quedan

vacios en el conocimiento de los movimientos migratorios de esta subespecie.

En México, el noroeste es la region mas importante para la invernada de las aves
playeras en general y una de las zonas que recurrentemente se indica como un sitio
importante es el delta del rio Colorado (Morrison et al., 1992; Massey y Palacios, 1994;
Mellink et al., 1997; Page et al., 1997; Carmona et al., 2011). Esta area esta catalogada
como de Importancia Internacional por la RHRAP (2009). Es notable que algunos
autores no mencionan la observacion de playeros rojizos durante trabajos sistematicos
realizados en dicha region (v. gr. Grinnell, 1928; Massey y Palacios, 1994; Mellink et al.,
1997), mientras que otros han referido algunas observaciones puntuales sobresalientes
(v. gr. Van Rossem, 1945; Russell y Monson, 1998; Patten et al., 2001). Mas
recientemente, Gomez-Sapiens y Soto-Montoya (2005), encontraron que Calidris
canutus fue la segunda especie mas abundante (se observaron 676 individuos en un
periodo de un afo, sin especificar fechas exactas) en la playa al norte del poblado Golfo
de Santa Clara, y posteriormente Soto-Montoya et al. (2009), reportaron la presencia
veraneante (1,900 aves) y durante primavera (1,500 individuos) de playeros rojizos en

la misma playa.

Asi, con base en el trabajo de Soto-Montoya et al. (2009) y con el objetivo de
documentar con mayor detalle la abundancia del playero rojizo en la playa del Golfo de
Santa Clara, yo realicé dos conteos semanales de marzo a septiembre en 2010, tanto
en la playa al norte como hacia el sur de dicho poblado y encontré la mayor abundancia
de esta especie (c. a. 850 aves), entre marzo Y finales de abril, s6lo en la playa arenosa

hacia el sur del poblado (Hernandez-Alvarez, 2011).

Hasta ahora el Unico sitio en México para el cual se cuenta con informacién adicional a
la abundancia del playero rojizo es el complejo de humedales de Guerrero Negro-Ojo
de Liebre, donde el 88% de las aves invernantes son adultas (Arce, 2011) y predominan
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los machos (80% de los playeros; Carmona, datos no publicados). La predominancia de
las aves adultas sugiere una segregacion latitudinal por sexos en esta subespecie. Esta
caracteristica se observa en otras especies como el playerito occidental (Calidris mauri)
y el playerito menor (C. minutilla), en las que las hembras se encuentran al sur del
intervalo de distribucién invernal, mientras que los machos invernan en la parte norte.
Asimismo, las aves adultas ocupan la parte mas surefia y los juveniles la mas nortefia
(Nebel et al., 2002; Nebel, 2006). A la fecha no se sabe cual es la tendencia en el Golfo
de Santa Clara, pues en los conteos realizados no determiné edad ni sexo de los

individuos presentes (Hernandez-Alvarez, 2011).

En las aves playeras migratorias como el playero rojizo, el balance de la masa corporal
es un aspecto de gran importancia debido a que el riesgo de depredacién es mayor
cuanto mayor es la masa de un individuo (Cresswell, 1998). Las aves la mantienen al
minimo necesario para evitar la inanicion y Optima para maximizar la oportunidad de
escape ante los depredadores (Cresswell, 1998). Sin embargo, para las aves
migratorias como el playero rojizo, el aumento en la grasa (y masa) corporal durante los
movimientos migratorios, particularmente en primavera (hacia los sitios de
reproduccion), es clave para lograr realizar los viajes largos y para tener un mayor éxito
reproductivo (O’Reilly y Wingfield, 1995). Por ejemplo, en sitios de paso migratorio
como la bahia de San Antonio Oeste, Argentina (Gonzalez et al., 1996), la peninsula
Eiderstedt, en el mar de Wadden (Wiersma y Piersma, 1995) y la bahia de Delaware
(Gillings et al., 2009), los playeros rojizos llegan con masas corporales bajas y medias y
las aumentan sustancialmente en las 3-5 semanas que las aves tardan pasar por el

lugar.

La masa corporal es evaluada con el peso de las aves, pero en lugares donde la
captura de las aves es complicada o de bajo éxito, se ha propuesto utilizar el perfil
abdominal como indicativo de la grasa acumulada (Wiersma y Piersma, 1995). Esto
permite evaluar de manera indirecta la calidad del lugar estudiado como sitio de
reabastecimiento energético. Esta correlacion entre el perfil abdominal y la masa
corporal se valido en el mar de Wadden, para otra subespecie del playero rojizo (C. c.

canutus; Wiersma y Piersma, 1995).



La muda es uno de los tres eventos sobresalientes en el ciclo anual de las aves y ha
sido mucho menos estudiada que la reproduccion y la migracion. Los estudios de muda
regularmente se centran en el cambio de las plumas de vuelo (Newton, 2008). En
comparacion, mucha menor atencién se ha puesto en la muda que se realiza en
primavera, es decir la de las plumas del cuerpo, cuando cambia el plumaje bésico
(grisaceo) por el alterno (o reproductivo que es de tonalidades rojizas; Fig. 1). Por lo
general en Calidris canutus la muda es realizada a la par de la migracion (Harrington,
2001).

La muda al plumaje reproductivo es relevante puesto que se ha observado que los
individuos que llegan a los sitios de reproduccién con la muda completa o casi completa
tienen mas posibilidades de encontrar pareja dentro de los primeros dias a su llegada,
lo cual es importante porque la ventana de tiempo para la reproducciéon es estrecha
(Newton, 2008). La muda esta en funcion de ritmos circadianos y esta ligada a aspectos
nutricionales, por lo que la muda también ha sido utilizada como un indicativo de la
salud de los individuos (Newton, 2008). En general, los individuos comienzan la muda al
plumaje reproductivo después de que han ganado la energia suficiente para realizar los
cambios anatomicos Y fisiol6gicos (de los 6rganos digestivos y de masculos de vuelo) y

de acumular energia para el siguiente vuelo.

Figura 1. Aspecto del playero rojizo (Calidris canutus) en plumaje basico (invernal; izquierda) y

en plumaje alterno (reproductivo; derecha). Fotografias: Roberto Carmona y Victor Ayala.
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En los sitios donde el playero rojizo se encuentra con una amplia disponibilidad de
alimento o proteccion ante depredadores, es comun que muchos individuos regresen
afo tras afio a las mismas paradas migratorias y sitios de alimentacién o reproduccion.
La habilidad de reconocer los sitios que les proveyeron alimento puede ser vital para
otro afo de vida. Esta caracteristica, la fidelidad de sitio, es una adaptacion clave en los
casos en los que los sitios adecuados son muy distantes entre si y/o estdn separados
por habitats que no pueden ser utilizados por los playeros. Una medida de esta fidelidad
la dan las tasas de retorno, es decir la proporcion de individuos marcados que son
recapturados o reobservados al siguiente afilo o afios sucesivos (Evans y Pienkowski,
1984). La fidelidad de sitio depende de varios factores entre los que destacan la
disponibilidad y calidad de presas, el riesgo de depredacién, edad de los individuos,
disponibilidad de sitios de posadero o el “costo” de explorar y cambiar de territorios
(Switzer, 1993).

La estimaciéon del numero de individuos de playero rojizo en el GSC, la edad de las
aves que ocupan esta area, la ganancia de masa corporal a lo largo de la parada
migratoria, el patron de muda al plumaje reproductivo y su fidelidad al sitio es oportuno
por dos razones. Por un lado, la inclusion reciente del playero rojizo en la norma oficial
(059-SEMARNAT-2010) y la poca informacién con la que se cuenta para la zona, hace
necesario elucidar los factores de los cuales podria depender su supervivencia. Por el
otro, la playa forma parte de la Reserva de la Bidsfera Alto Golfo de California y Delta
del Rio Colorado que, como parte de sus actividades debe “...identificar, restaurar y
conservar las areas criticas para especies bajo alguna categoria de riesgo...”, como el
playero rojizo (CONANP, 2007). Asi, entender la importancia del GSC durante la
migracion primaveral, permitira plantear esfuerzos de manejo y conservacion

adecuados para la zona. En concordancia, se realiz6 este estudio.



2. Objetivos

2.1 Objetivo general

El objetivo general de este proyecto fue el evaluar la importancia de un sitio de parada
migratoria, la playa sur del Golfo de Santa Clara (GSC), Sonora, México, para los

playeros rojizos del Pacifico (Calidris canutus roselaari).

2.2 Objetivos particulares

» Estimar la abundancia de los playeros rojizos en el GSC.

= Determinar las proporciones de edad de los playeros rojizos en el GSC.

= Evaluar los cambios temporales en la masa corporal de los playeros en el GSC.

= Evaluar los cambios temporales en el perfil abdominal de los playeros en el GSC.

= Evaluar los cambios temporales en la muda al plumaje reproductivo de los
playeros rojizos en el GSC.

= Estimar la tasa de retorno de playeros rojizos al GSC.



3. Métodos

3.1 Area de estudio

El Alto Golfo de California, en el noroeste de México, comprende el delta del rio
Colorado y aguas adyacentes (CONANP, 2007; Figura 2). El clima de esta region es
extremoso, con dos periodos de lluvias (verano e invierno), pero éstas son muy
esporadicas (Lavin y Organista, 1988) y la precipitacion media anual es muy baja (68
mm; Alvarez-Borrego y Galindo-Bect, 1974). Por su poca profundidad y su ubicacion en
forma de embudo y el clima extremoso, el agua tiene variaciones extremas de
temperatura, una alta evaporacion, alta salinidad, grandes amplitudes de marea y
valores altos de turbidez (CONANP, 2007). Durante el invierno, en la regiéon dominan
los vientos del noroeste (aproximadamente 8-12 m/s), mientras que en el verano,
debido a los patrones de circulacion atmosféricos de gran escala, hay vientos débiles
del sureste (2-5 m/s; Badan-Dagon et al., 1985).

El Alto Golfo tiene mareas diurnas y semidiurnas, con variaciones desde 7 m en San
Felipe a 10 m en el delta del rio Colorado (Filloux, 1973). Este régimen amplio de
mareas, combinado con la baja pendiente de las playas, provoca que durante las
mareas bajas queden al descubierto grandes zonas de intermareal, los que son sitios
ideales para la alimentacion de las aves playeras (Myers et al., 1987; Mellink et al.,
1997; CONANP, 2007).

Las playas de la region son de arena y su forma cambia a lo largo del afio en funcion de
las corrientes y régimen de marea. La playa en la que se han documentado
congregaciones primaverales importantes de los playeros rojizos que coinciden
temporalmente con el desove del pez pejerrey (Leuresthes sardina) se encuentra al sur
del poblado del Golfo de Santa Clara, Sonora. El presente estudio se realizé en este
sitio. Esta playa se extiende por 23 kilometros y tiene una anchura aproximada de 400
m. Es predominantemente arenosa y esta bordeada por dunas cubiertas con vegetacion
escasa (Fig. 2; CONANP, 2007).
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Figura 2. Localizacion del area de estudio. En gris oscuro se sefiala la playa sur, adyacente al

poblado Golfo de Santa Clara, Sonora.

3. 2 Trabajo de campo

Con la finalidad de obtener la informacion que permitiera evaluar los patrones de uso
del Golfo de Santa Clara por parte de los playeros rojizos, realicé tres actividades: (1)
conteo de los individuos en el area, (2) captura, y (3) observaciones de las aves. El
periodo de muestreo abarcé desde la ultima semana de febrero a la primera quincena
de mayo del 2011, 2012 y 2013.

3. 2. 1 Abundancia del playero rojizo

Para determinar la abundancia primaveral de los playeros rojizos en la playa sur del
Golfo de Santa Clara, realicé tipicamente de cuatro a seis conteos semanales de las
aves, en cada temporada primaveral entre 2011 y 2013. Por cuestiones de logistica, el
area muestreada en cada primavera fue diferente, de tal forma los periodos y espacios
evaluados fueron:

(1) En 2011: del 6 de marzo al 13 de abril; una playa de 3 kildmetros de longitud (Fig. 3,

punteado blanco).
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(2) En 2012: del 14 de marzo al 10 de mayo; el playa anterior mas 14 km hacia el sur

(17 km; Fig. 3, linea gris oscuro), y

(3) En 2013: del 24 de febrero al 30 de abril; la extension anterior ademas de 6 km

hacia el sur (23 km; Fig. 3, linea negra).

Los censos se hicieron en diferentes fechas y nimero de dias segun la longitud de la
playa:

Tabla 1. Esquema de las playas del Golfo de Santa Clara, Sonora evaluadas en cada

primavera.
Muestreo 3 km 17 km 23 km
2011 X
6/marzo — 13/abril
2012
14/marzo — 12/abril X
14/marzo — 10/mayo X
2013
3 - 22 marzo X
23/marzo — 30/abril X

En todos los casos conté el total de individuos de la especie de interés que estuvieron
presentes. Cuando las parvadas fueron de 300 individuos 0 menos, éstos se contaron
directamente. Cuando fueron méas grandes, el nimero se estimd segun el método de
Howes y Bakewell (1989), en el que se cuenta un subgrupo de aves que sirve como
muestra para extrapolar el conteo al resto de la parvada (Kasprzyk y Harrington, 1989).
El tamafio del subgrupo dependié de cada parvada, pero en general se traté de entre
10 y 100 individuos (Howes y Bakewell, 1989). Los conteos se llevaron a cabo con

ayuda de binoculares (10x) y telescopio (12-40x).
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Figura 3. Sefialamiento de la playa evaluada en cada temporada: 2011 (punteado blanco), 2012

(linea gris oscuro) y 2013 (linea negra).

Para la determinacion de la edad y la masa corporal de los playeros rojizos, éstos se
capturaron utilizando dos métodos: (1) seis redes de niebla de 12 m de largo y 3 m de
caida, en las que se atrajo a las aves usando una grabacion de llamado de alarma de la
especie, y (2) red de accién repentina (resorte), en la que un pafio de red es impulsado
por dos ligas de hule por encima de las aves, cayendo sobre ellas. Ambas redes se
colocaron en lugares cercanos a sitios donde se habia visto a las aves alimentarse. Las
redes de niebla se usaron principalmente en horas de poca luz (antes del amanecer o
atardecer), mientras que la red resorte, al ser un método de captura “selectivo”, se usé
en un horario diurno. En ambos casos, una vez capturadas, las aves se desenredaron y
transportaron en bolsas de tela y cajas plasticas a una estacion de procesamiento

alejada de las redes, pero desde la cual éstas se podian seguir monitoreando.

A las aves capturadas se les colocO una bandera amarilla con una combinacion
alfanumérica Unica de tres digitos en color negro en la tibia derecha y una bandera roja
mas pequefa, sin numeros, en el tarso de la misma pata. Esta combinacion

amarillo/rojo indica que las aves fueron marcadas en México, y la ubicacién en la pata



13

derecha sirve para diferenciar las aves del GSC de las anilladas en Guerrero Negro,

que llevan la misma combinacion pero en la pata izquierda (Arce, 2011).

3.2.2 Edad de las aves

En esta especie s6lo es posible discernir entre dos clases de edad: juveniles, aves de
menos de un afio de vida y adultos, de un afio en adelante. La edad de las aves se
determind con base en la coloracién del plumaje, ya que las plumas cobertoras de los
juveniles tienen bordes negros, mientras que los adultos los tienen blancos (Prater et
al., 1977).

3. 2. 3 Cambios temporales en la masa corporal

Para registrar los cambios temporales en la masa corporal de las aves utilicé dos
métodos. El primero fue la determinacion de la masa de todas las aves capturadas, con
un dinamometro (£1.0 g). En el segundo, registré el perfil abdominal de por lo menos el

10% de los individuos presentes de cada parvada (sensu Wiersma y Piersma, 1995).

3. 2. 4 Cambios temporales en el perfil abdominal

Se utilizé una clasificacion de cinco categorias ordinales que van desde un abdomen
concavo hasta uno notoriamente convexo (Fig. 4; Wiersma y Piersma, 1995). Se
determind el perfil abdominal sélo de individuos que estuvieron a menos de 100 m de
distancia, mientras que estos se estaban alimentando y sélo si el viento soplaba desde
el frente de manera que no desacomodaran sus plumas y permitieran la evaluacion del

abdomen (Gonzalez, Fundacion Inalafquen, Argentina, com. pers.).

Figura 4. Esquematizacion de los cinco perfiles abdominales (Wiersma y Piersma, 1995, p. 90).
Los cambios en la forma del abdomen van desde céncavo (1) que denota poca grasa

acumulada, hasta notoriamente convexo (5), que denota una gran acumulacion de grasa.
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3. 2. 5 Cambios temporales en la muda al plumaje reproductivo

Para monitorear la transicion de plumaje basico a plumaje alterno de los playeros
registré el color de sus plumas con base en una clasificacion modificada de la utilizada
por Wiersma y Piersma (1995). Consistié en cuatro categorias ordinales, que van desde
el plumaje basico completo (nivel 0) hasta el plumaje alterno (reproductivo) completo (3)

y dos niveles intermedios (Fig. 5).

Figura 5. Esquematizacion de las cuatro categorias de muda de plumaje (modificado de
Wiersma y Piersma, 1995). Los cambios en la cantidad de plumas mudadas (en %) van desde

plumaje bésico (0), hasta plumaje reproductivo completo (3). Fotografias: Victor Ayala.

3. 2. 6 Estimacion de las tasas de retorno

Se realizaron observaciones en busca de individuos anillados en el GSC, asi como los
que han sido marcados en otros sitios como Guerrero Negro, México (Arce, Universidad
Auténoma de Baja California Sur, com. pers.), Isla Wrangel, Rusia (Tomkovich, Museo
Zoolégico de Moscu, Rusia, com. pers.), Nome, Alaska (Johnson, Departamento de
Pesca y Vida Silvestre de Anchorage, Alaska, com. pers.) y la bahia de Willapa y el
puerto de Harbor, Washington (Buchanan, Departamento de Pesca y Vida Silvestre de
Washington, com. pers.). Con ese fin se realizaron recorridos exhaustivos en la playa
en los que se examinaron las parvadas con ayuda de un telescopio (15-60x). Para cada
avistamiento de un individuo anillado se registré el cédigo y color de la bandera,
ademas de la fecha y la hora. En este caso se utilizd solamente la informacion de
aquellas aves en las que se logré la lectura incuestionable de los caracteres numéricos

de la bandera.

El origen de las aves se reconocio segun el color de las banderas o anillos. Las aves
marcadas en Guerrero Negro llevan una bandera amarilla con codigo alfanumérico en
la tibia izquierda y una bandera roja pequefia en el tarso de la misma pata. Las

marcadas en Isla Wrangel, Rusia tienen combinaciones de banderas pequeias azul



15

claro y blancas en ambas tibias. Las aves de Alaska llevan una bandera verde claro con
codigo alfanumérico de tres digitos comenzado con “6”, con tinta negra en la tibia
izquierda, un anillo amarillo o azul rey o anaranjado claro en la tibia derecha y un anillo
metalico en el tarso derecho. Las aves anilladas en Washington también tienen una
bandera verde claro con cddigo alfanumérico comenzando con “7”, “8” o “9”, una
bandera blanca en el tarso izquierdo, un anillo amarillo en la tibia derecha y anillo

metalico en el tarso izquierdo.

3. 3 Andlisis estadistico

Los datos que fueron analizados con pruebas estadisticas se trabajaron con el paquete
Statistica 7.0 y en todos los casos se trabajé con un a=0.05. Para determinar si los
datos presentan normalidad y homocedasticidad se realizaron las pruebas Kolmogorov-
Smirnov y Cochran, respectivamente. Cuando no se cumplieron estos supuestos, se

opto por pruebas no paramétricas equivalentes.

3. 3. 1 Abundancia del playero rojizo

Debido a la diferencia en la longitud de playa donde se realizaron los conteos en cada
temporada y con el objetivo de comparar la abundancia entre primaveras, realicé una
grafica de dos paneles, el primero muestra el promedio y desviacidén estandar de todos
los conteos diarios por semana para el periodo en que se tuvo cuando menos dos
temporadas evaluadas, en el area en comun, es decir la playa frente al pueblo (3 km de
longitud) y en el segundo presenta el total de cada conteo diario para cada semana en
esta misma playa y tiempo. Para estimar la abundancia minima en cada temporada,
grafiqué el nUmero maximo diario de cada semana de playeros rojizos observados en

las primaveras 2011-2013.

Los mapas del area de estudio se realizaron con el recurso “maptool” de la pagina web

Seaturtle (www.seaturtle.org/).

3. 3. 2 Edad de las aves
Con la finalidad de identificar si habia diferencias significativas en la proporcion de
playeros rojizos adultos vs juveniles en cada temporada, realicé una prueba para la

diferencia de proporciones de dos poblaciones (una para cada temporada, es decir dos
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pruebas), asi como otra prueba para la media de dos poblaciones entre la proporcion

de aves adultas en cada temporada.

3. 3. 3 Cambios temporales en la masa corporal

Realicé la comparaciéon de la masa corporal entre adultos vs juveniles en 2011 y 2012
(prueba U de Mann-Whitney para cada afio; Siegel y Castellan, 2005). En los siguientes
analisis solo se incluyeron los datos de las aves adultas, puesto que en juveniles se han
observado variaciones amplias (Arce 2011). La masa corporal de los adultos en 2011 vs
2012 fue comparada con una prueba U de Mann-Whitney (Siegel y Castellan, 2005).
Para explorar la tendencia de la masa corporal a lo largo de cada temporada, calculé el

promedio semanal.

Debido a que el numero de aves capturadas en los dos primaveras (2011-2012) fue
muy heterogéneo (ver Resultados), cada temporada se dividio en sélo dos periodos:
marzo y abril (atendiendo a una separacion temporal de las aves, ver Resultados). Con
base en esta division, realicé cuatro pruebas U de Mann-Whitney para identificar
diferencias significativas: (1) entre periodos en cada temporada (i. e. marzo vs. abril en
2011 y 2012), y (2) al comparar los dos periodos entre afios (i. e. 2011 vs. 2012 en
marzo y abril).

3. 3. 4 Cambios temporales en el perfil abdominal

Con la finalidad de justificar la idoneidad del uso del perfil abdominal como un indicativo
de la grasa corporal acumulada en la subespecie C. c. roselaari en el Golfo de Santa
Clara, determiné el coeficiente de correlacion de Spearman (Siegel y Castellan, 2005),
entre la masa corporal (g) y el perfil abdominal de los playeros capturados en 2011. Las
diferencias en porcentaje de las categorias de perfil abdominal para las tres temporadas

se exploraron de manera gréfica.

3. 3. 5 Cambios temporales en la muda al plumaje reproductivo
El porcentaje de cada categoria que documenta la muda al plumaje reproductivo para

las tres temporadas se exploré de manera gréfica.
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3. 3. 6 Estimacion de las tasas de retorno

Estimé la tasa de retorno de cada temporada como el porcentaje de playeros
registrados en una primavera que fueron reobservados la primavera siguiente. Esta
tasa de retorno se fracciond segun su lugar de anillamiento (Golfo de Santa Clara,
Guerrero Negro, Washington, Alaska o Rusia). Calculé el nimero de dias de estancia
estimados como el promedio de dias transcurridos desde la fecha de primera hasta la
dltima reobservacion de cada individuo identificado. Finalmente, siguiendo una
separacion aparente de dos grupos de aves (marzo y abril), realicé un analisis de
varianza de dos vias entre el numero de dias de estancia de cada grupo segun la

temporada y periodo de observacion.
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4. Resultados

4.1 Abundancia del playero rojizo

Realicé 125 conteos de playeros rojizos: 31 en 2011, 42 en 2012 y 52 en 2013. Debido
a la diferencia en el esfuerzo de muestreo en cada primavera, la comparacion de
abundancia entre afios (para al menos dos temporadas), fue posible sélo para las seis
semanas en que hubo muestreos coincidentes en la playa de 3 kilometros de longitud
(Fig. 6). Los valores promedio de abundancia mas bajos se observaron en 2011,
mientras que los mas altos en 2012 aunque esta temporada presentd la mayor
variabilidad (Fig. 6A). En 2011 la abundancia diaria varié entre 100 y 550 aves, mientras
que en 2012 durante la semana del 31-marzo al 6-abril registré abundancias mayores,
de hasta 3,100 playeros rojizos. En 2013, el maximo registrado fue de 1,200 aves en

dia de la semana del 17 al 23-marzo (Fig. 6B).

Con el objetivo de estimar la abundancia minima de los playeros rojizos en la playa al
sur del Golfo de Santa Clara, utilicé el nimero méaximo de aves observadas en un dia
como la abundancia minima en cada semana. En 2011, al menos 570 playeros rojizos
utilizaron la playa de 3 kildmetros hacia el sur del GSC, durante la Ultima semana de
marzo (Fig. 7).

En 2012 el esfuerzo de muestreo fue mayor, pues recorri 17 kilbmetros de playa
(incluidos los 3 km de la temporada anterior). Observé dos picos marcados de
abundancia (4,804 aves el 31 de marzo y 4,231 el 19 de abril) y, posteriormente, una

disminucién subita (Fig. 8).

En 2013 muestreé 23 kilometros (incluidos los 17 km de la temporada anterior). Las
mayores abundancias de esta temporada las observé la primera mitad de abiril, y por lo

menos 4,500 playeros rojizos utilizaron la playa esa primavera (Fig. 9).
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Figura 6. A) Abundancia promedio en cada semana de los playeros rojizos en la playa de 3

kilbmetros al sur del poblado Golfo de Santa Clara, Sonora. B) Datos de todos los conteos

diarios en cada semana. ND= sin observaciones.
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Figura 7. Abundancia maxima de los playeros rojizos de un dia en cada semana durante la

primavera 2011, en una playa de 3 km al sur del Golfo de Santa Clara, Sonora.
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Figura 8. Abundancia maxima de los playeros rojizos en un dia en cada semana durante la

primavera 2012, en una playa de 17 km al sur del Golfo de Santa Clara, Sonora.
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Figura 9. Abundancia maxima de los playeros rojizos en un dia en cada semana durante la

primavera 2013, en una playa de 23 km al sur del Golfo de Santa Clara, Sonora.

4.2 Edad de las aves

Capturé un total 86 playeros rojizos, 60 en 2011 y 26 en 2012. Del total, 10 (11.6%)
eran juveniles y 76 (88.4%) eran adultos. En ambas temporadas hubo una proporcion
significativamente mayor de adultos que de juveniles (t53=5.92, p<0.001 en 2011 y
t24=3.93, p<0.001 en 2012; Tabla 2). No hubo diferencias significativas en la proporcion
de adultos entre temporadas (t74=0.02, p=0.50).

Tabla 2. Numero de playeros rojizos capturados durante dos primaveras en el Golfo de Santa
Clara, Sonora, separados por grupo de edad. Se muestran entre paréntesis los porcentajes

respecto al total de cada primavera.

Primavera — 2011 Primavera - 2012 Total
Juveniles 7 (11.7) 3(11.5) 10 (11.6)
Adultos 53 (88.3) 23 (88.5) 76 (88.4)

Total 60 26 86
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4. 3 Cambios temporales en la masa corporal

Los adultos fueron significativamente més pesados que los juveniles en 2011 (n=56,
U=57.0, p=0.04; Fig. 10), pero no en 2012 (n=26, U=28, p=0.60; Fig. 10). Con la
finalidad de evitar sesgos debido a la clase de edad, en los siguientes analisis solo se

incluyen los datos de las aves adultas.
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Figura 10. Masa corporal (g) de los playeros rojizos separados por clase de edad y temporada.
El grafico muestra la mediana (recuadro interior), el 50% de las observaciones (recuadro
exterior) y valor minimo y méaximo (barras verticales). Hubo diferencias significativas entre

grupos de edad sélo para los datos del 2011.

A lo largo de las dos primaveras (2011 y 2012), la masa exhibi6 fluctuaciones pero, en

promedio, los valores mayores se registraron al final de cada temporada (Fig. 11).
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Figura 11. Promedio (recuadro) y desviacion estandar (barras verticales) de la masa corporal
semanal (g) de los playeros rojizos capturados en el Golfo de Santa Clara en 2011 y 2012. El

numero sobre la barra indica la cantidad de individuos analizados cada semana.

La masa corporal de los playeros rojizos adultos no fue significativamente diferente
entre afios (U=581.5, p=0.95). EI nimero de aves capturadas a lo largo de cada
temporada fue heterogéneo, por lo que se dividieron sélo en dos periodos, atendiendo
una separacion temporal aparente de dos grupos de playeros rojizos (ver Tasa de
retorno): marzo y abril. No se encontraron diferencias significativas entre estos periodos
en cada temporada (U=271, p=0.85 en 2011 y U=27.5, p=0.19 en 2012; Fig. 12). Si
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hubo diferencia al comparar “marzo” entre afios pero no en el periodo “abril” entre afos
(U=15.0, p=0.03 y U=280.0, p=0.51, respectivamente; Fig. 12).
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Figura 12. Masa corporal (g) de los playeros rojizos adultos, por temporada y periodo del afio:
marzo y abril. Se muestra la mediana (recuadro interior), el 50% de las observaciones (recuadro
exterior) y el valor minimo y maximo (barras verticales). Se encontré diferencia solo en el

periodo “marzo” entre temporadas.

4. 4 Cambios temporales en el perfil abdominal
El perfil abdominal de las aves capturadas en 2011 y su masa corporal estuvieron

correlacionadas significativamente de manera positiva (rs=0.75, p<0.01; Fig. 13).
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Figura 13. Relacién entre la masa corporal y el perfil abdominal de los playeros rojizos
capturados en la primavera 2011 en el Golfo de Santa Clara, Sonora. Se muestra la mediana
(recuadro interior), el 95% de las observaciones (recuadro exterior) y minimo-maximo (barras

verticales).

Realicé 10,229 observaciones de perfil abdominal de playeros rojizos: 1,895 en 2011,
1,719 en 2012 y 6,615 en 2013. La distribucion de frecuencias de aparicion de los
perfiles fue similar en los tres afios. Al inicio de la primavera hubo algunos individuos
muy esbeltos (perfil 1) y predominaron aquellos con perfil 2 (aves delgadas). El perfil
aumentoé constantemente hasta que la mayoria de los individuos tuvieron perfiles 3, 4 y
5 en abril. En 2012 esta tendencia se interrumpié en la segunda semana de abril,
cuando cerca del 30% de las aves observadas tuvieron un perfil tipo 2, y finalmente
aumentd el numero de aves robustas, con perfiles 4 y 5. Es importante resaltar que en
2012 y 2013 observé la presencia de algunos individuos muy delgados (perfiles 1y 2)

en la pendltima y ultima semana de temporada (Fig. 14).
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Figura 14. Frecuencia semanal de los perfiles abdominales observados en el playero rojizo

Porcentaje de aves

durante las primaveras 2011-2013, en el Golfo de Santa Clara, norte del Golfo de California
(cantidad de aves expresada en porcentaje). Aves muy delgadas (perfil 1), aves muy robustas
(perfil 5). ND=sin observaciones. El numero sobre la barra indica la cantidad de aves

observadas.
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4.5 Cambios temporales en la muda al plumaje reproductivo

Realicé 10,566 observaciones de coloracion del plumaje de playeros rojizos: 1,894 en
2011, 1,719 en 2012 y 6,953 en 2013. La distribucion de las categorias de la coloracion
del plumaje entre afios fue similar. A principios de cada primavera (hasta la segunda
semana de marzo en 2011y 2013, y la tercera en 2012), mas del 60% de los individuos
presentaron coloracion 0 (sin plumas reproductivas), el resto tenian mayormente
coloracion 1 (playeros con plumaje principalmente basico). A medida que avanzaron las
temporadas, la frecuencia de aves con plumaje reproductivo aumento, hasta que la mas
del 50% de los individuos presenté coloracion 3 (completamente o casi completamente
reproductivo), tipicamente a finales de abril. En las tres temporadas dicho incremento se
interrumpi6 en la segunda y tercera semana de abril, respectivamente, cuando aumento
a ~10-30% el numero de individuos con plumaje poco colorido (0 y 1) y cerca del 30%
de las aves tuvieron coloracion 2. Después predominaron nuevamente las aves con
plumaje casi o completamente reproductivo (coloracién 3). De nuevo resalta en 2012 y
2013 la presencia de algunos individuos con plumaje béasico (0), en la penultima y

altima semana de temporada (Fig. 15).
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Figura 15. Frecuencia semanal de la coloracion del plumaje observada en el playero rojizo

=
—

durante las primaveras 2011-2013, en el Golfo de Santa Clara (cantidad de aves expresada en
porcentaje). Aves con plumaje basico (coloracion 0), aves con plumaje reproductivo completo

(coloracion 3). ND=informacion no disponible; n=nimero de aves observadas.
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4.6 Estimacion de las tasas de retorno

Al considerar todos los registros de aves anilladas tanto en el GSC como en cualquier
otro sitio, en la primavera 2011, 2012 y 2013 reobservé a 76, 128 y 147 individuos,
respectivamente. La tasa de retorno de individuos observados en la temporada anterior
inmediata en el Golfo de Santa Clara fue de 52% en 2011, 58% en 2012 y 44% en
2013.

Respecto al lugar de marcado, la mayoria de las aves que reavisté en el Golfo de Santa
Clara fueron anilladas en Guerrero Negro, seguido del propio GSC, el puerto de Grays y
bahia de Willapa, Washington, Nome, Alaska e Isla Wrangel, Rusia. Sin embargo, al
expresar la cantidad de individuos respecto al total anillado en cada sitio, se observa
que la fraccion mayoritaria (al menos el 30%) de los playeros reobservados son de los

anillados en el mismo GSC (Tabla 3).

Tabla 3. Numero de playeros rojizos reobservados en el Golfo de Santa Clara y porcentaje

respecto al total anillado (en cada sitio), durante las primaveras 2011-2013.
GSC (%) GN (%) WA (%) AK (%) RU (%) Total

2011 27(30) 46(6)  0(0) 1(1) 2 (4) 76
2012 42 (47) 66(8) 12(7) 4 (3) 4 (7) 128
2013 36 (40) 92(11) 10 (6) 7 (5) 2 (4) 147

Golfo de Santa Clara, Sonora (GSC); Guerrero Negro, BCS (GN); puerto de Grays y bahia de
Willapa, Washington (WA); Nome, Alaska (AK); e Isla Wrangel, Rusia (RU).

La cantidad de reobservaciones realizadas en cada primavera (expresadas como
porcentaje del total de aves anilladas en cada sitio), es decir sin distinguir si un
individuo en particular fue visto en mas de una semana, con respecto al lugar de
marcado no exhibié un patrén claro ni dentro de la misma primavera ni entre afios (Fig.
16).



30

30 - OGSC BmBGN mWA OAK mRU

o5 2011

20

10 -

30 -
2012

20 -

NH |
Nl
NE|

15 -

30

2013
25 -

Numero de reobservaciones (en porcentaje)

15 -

NEl
N=H |
N

N
NEl
N\l

10 -

° J i

22-28 01-07 08-1415-21 22-28 29-04 05-11 12-18 19-25 26-02
Feb Mar Abr

Figura 16. Porcentaje de reobservaciones de los playeros rojizos anillados (respecto al total de

aves marcadas en cada sitio), por semana durante las primaveras 2011-2013 en el Golfo de
Santa Clara, Sonora. Se indica el sitio donde fueron marcadas: Golfo de Santa Clara (GSC);
Guerrero Negro, B.C.S. (GN); puerto de Grays y bahia de Willapa, Washington (WA); Nome,
Alaska (AK); e Isla Wrangel, Rusia (RU).
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Con base en las fechas de primer registro de cada individuo a lo largo de las
temporadas, hubo una separacién aparente de dos grupos de aves. Es decir, hubo dos
arribadas de individuos nuevos: un grupo al principio de cada temporada (las aves
avistadas por primera vez, hasta la tercera semana de marzo) y otro independiente a la
mitad de la primavera (entre los ultimos dias de marzo y la tercera semana de abril; Fig.
17).

Respecto al numero de individuos identificados en los dos grupos, en las tres
temporadas fue mayor el numero de individuos del primero. El analisis de varianza de
dos vias mostré diferencias significativas entre los dias de estancia de los grupos por
temporada (F,1=22.87, p<0.001), por periodo (F11=102.42, p<0.001), y la interaccién
temporada-periodo (F,,1=10.70, p<0.001; Tabla 4).

Las aves marcadas en el Golfo de Santa Clara han sido observadas en tres sitios de su
ruta migratoria: Guerrero Negro, 14 aves reobservadas (Arce, com. pers.; 16% respecto
a las 89 marcadas en el Golfo de Santa Clara); costa sur de Washington, 15 individuos
(Buchanan, com. pers.; 17%) y en Gustavus Forelands, Alaska un individuo (Johnson,

com. pers.; 1.1%).
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Figura 17. Namero de registros de playeros rojizos “nuevos” identificados individualmente en la

playa del Golfo de Santa Clara durante las primaveras 2011-2013.
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Tabla 4. Periodo de observacién, nimero de individuos y estancia promedio de los dos grupos
de playeros rojizos (en cada temporada) identificados con la reobservacion de registros
“nuevos” en el Golfo de Santa Clara, Sonora.

Temporada

Periodo de Numero de Estancia
Grupo observacion individuos promedio (dias)
9/mar — 4/abr 48 11
2011
2 5 — 14/abr 28 3
1 14/mar — 18/abr 98 11
2012
2 19 — 27/abr 27 1
1 22/feb — 28/mar 80 29
2013
2 29/mar — 6/may 65 5
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5. Discusion

5. 1 Abundancia del playero rojizo

Los valores de abundancia observados durante las primaveras 2011-2013 en el Golfo
de Santa Clara revaltan la importancia del area como sitio de paso migratorio, el inico
descrito para México (Hernandez-Alvarez, 2011). El area fue utilizada por cuando
menos 4,800 aves (el numero maximo observado en un dia en 2012), pero esta
cantidad podria ser mayor puesto que presumiblemente dos grupos diferentes de aves
utilizaron el area (ver Tasa de retorno). Asi, en la primavera de 2012 la playa habria
sido utilizada por, cuando menos, unos 6,600 playeros rojizos (la suma de la
abundancia posterior al primer repunte mas la diferencia entre esta cantidad y el
namero de playeros rojizos del segundo repunte). El nimero méximo observado en un
dia en el Golfo de Santa Clara (4,804 playeros), representa el 28% de la poblacion
estimada de esta subespecie (17,000 individuos segun la estimacion mas reciente;
Andres et al., 2012). Esta abundancia aumentaria hasta 40% al considerar el paso de

dos oleadas migratorias.

Los valores de abundancia reportados aqui contrastan con algunos de los registros
previos para la especie en el area. Por ejemplo, Grinnell (1928) observé Unicamente
tres individuos en San Felipe, B. C. (70 km al sur del delta del rio Colorado, en adelante
DRC) en abril de 1926. En una revision de las investigaciones sobre la avifauna de los
humedales de Baja California (incluido el DRC), Massey y Palacios (1994) no enlistaron
al playero rojizo para esta zona. Por ultimo, Mellink et al. (1997) realizaron censos por
tierra y aire en el DRC entre 1993 y 1994 y registraron Unicamente 40 playeros rojizos
durante el vuelo en marzo de 1994.

En contraste, si concuerdan con algunas otras observaciones de abundancias altas:
Van Rossem (1945) reporté que Calidris canutus era la especie mas abundante, “en
parvadas de cientos” en el estero Tébari, Sonora (a 670 km al sur del DRC) del 26 abril
al 1 mayo de 1930. Russell y Monson (1998) mencionan que en la costa de Sonora el

playero rojizo es una especie “transeunte bastante comun” y “residente de inverno”, e
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incluso la reportan como “numerosa”. En Puerto Pefiasco (110 km al sur del DRC) se
registraron 144 aves durante el “Christmas Bird Count” de 1981 (19 de diciembre) y mas
de 100 individuos en abril de 1973. Ademas, mencionan que se observaron mas de 375
individuos en el Golfo de Santa Clara en enero de 1985 mientras se alimentaban junto a
playeritos blancos (C. alba). R.E. Wurster observé mas de 1,500 playeros rojizos el 28-
29 de marzo de 1985 en San Felipe (Patten et al., 2001). Gémez-Sapiens y Soto-
Montoya (2005) registraron 676 playeros rojizos a lo largo de un afio (sin especificar
fechas de observacion) en la playa al norte del Golfo de Santa Clara (GSC). Mas
recientemente, Soto-Montoya et al. (2009), reportaron un grupo de playeros rojizos
veraneantes (maximo de 1,900 individuos en junio) en la playa norte del GSC v,
finalmente, en 2010 yo describi el uso de la zona adyacente al GSC, una playa lodosa
hacia el norte (de 4 km de longitud) y otra arenosa hacia el sur (7 km) durante la
migracion primaveral de 2010, cuando encontré un maximo de 842 individuos en la

playa sur (arenosa) el 31 de marzo (Hernandez-Alvarez, 2011).

Es probable que el contraste en la abundancia reportada en los estudios arriba
mencionados sea producto de las diferencias en las areas muestreadas, puesto que la
distribucion y presencia de los playeros rojizos en la region del Alto Golfo de California
parece responder primeramente a la disponibilidad de los huevos de pejerrey, el
alimento principal consumido en esta zona. Por lo tanto, opino que dichas diferencias

son un sesgo asociado con los muestreos, mas que cambios reales en la poblacion.

Con base en el patron de distribucion del playero rojizo en el Golfo de Santa Clara
detectado en 2010 (Hernandez-Alvarez, 2011), el esfuerzo en el trabajo presente se
enfocd en la primavera y en la playa arenosa cercana al GSC, donde se habian
obtenido el 80% de los registros. Sin embargo, el presente trabajo también incluyé un
area de hasta 23 km al sur. Probablemente por ello los valores de abundancia
registrados fueron de tres a cinco veces mayores que la de 2010. Esto implica que la
estimacion anterior del 80% de los individuos en la playa cercana al GSC en 2010,
puede ser erronea ya que el area de ocupacion es mayor. También, sugiere la
necesidad de hacer censos de abundancia mas alla de los 23 kilometros evaluados en

este estudio.
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La abundancia del playero rojizo parece estar relacionada directamente con la
disponibilidad de recursos alimenticios. En la playa arenosa del GSC la principal fuente
de consumo son los huevos del pez pejerrey (Leuresthes sardina; Hernandez-Alvarez,
2011), una especie que desova sobre la linea de costa s6lo en sustratos arenosos
(Walker, 1949; Thomson y Muench, 1976). Los desoves de este pez ocurren dentro de
los dos a cuatro dias posteriores de las lunas llena y nueva (mareas vivas) y desde
febrero hasta agosto, aunque la mayor abundancia se registra en marzo y abril
(Thomson y Muench, 1976). En cuanto la marea alcanza su punto mas alto y comienza
a bajar, los peces salen del agua y ascienden varios centimetros para expulsar el
semen mientras las hembras se entierran en la arena en posicion vertical para expeler
los huevos que quedan a 5-6 cm de profundidad (Walker, 1949; Thomson y Muench,
1976). La distribucién de los huevos de pejerrey no es homogénea a lo largo de la linea
de costa pues los peces evitan pequefias ensenadas, areas rocosas Yy fangosas e

incluso, algunas zonas arenosas; estas ultimas sin un motivo aparente.

En los dias posteriores al desove, cuando las aves playeras “descubren” un area
abundante en este recurso, las especies grandes y con picos mas largos, como el
picopando canela (Limosa fedoa) y el playero pihuihui (Tringa semipalmata), remueven
la arena para crear una entrada hacia el hueco donde se encuentran los huevos,
permitiendo asi el acceso a las especies medianas (como el playero rojizo) y otras
pequefias con picos mas cortos como el playerito occidental (Calidris mauri). Este
aprovechamiento conlleva el cambio de hébitat alimenticio de las aves playeras en
general, y del playero rojizo en particular, de playas lodosas a las arenosas
(Hernandez-Alvarez, 2011). En el GSC mientras se alimentan de los huevos de
pejerrey, los playeros rojizos exhiben una tolerancia alta a la perturbacion, desde el
paso de personas caminando, la persecucién por perros y hasta el transito frecuente de
vehiculos todo terreno. Ante estos factores, la respuesta mas comuan de los playeros es
volar hacia la linea de costa proxima y una vez que la fuente de perturbacién se ha
alejado vuelven al mismo sitio para continuar alimentandose, conducta que se puede

repetir durante todo el dia (observacion personal).

En general, los playeros rojizos durante la temporada no reproductiva se alimentan

principalmente de invertebrados pequefios (bivalvos, caracoles y crustaceos; Gonzalez
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et al.,, 1996; Hernandez et al., 2004; Espoz et al., 2008). Sin embargo, en su paso
primaveral por la bahia de Delaware en la costa del Atlantico, los playeros (C. c. rufa)
que invernan en Tierra del Fuego (Argentina y Chile), norte de Brasil y la costa del Golfo
de México (Florida), se alimentan de los huevos del cangrejo cacerola (Limulus
polyphemus; Karpanty et al., 2006; 2011). Este es un recurso semejante a los huevos
de pejerrey en GSC. Incluso, la sobrepesca del cangrejo cacerola por parte del hombre
ha causado disminuciones notorias en la poblacion del playero rojizo del Atlantico
(Baker et al., 2004; Karpanty et al., 2011).

Durante los eventos de desove del pejerrey en el Golfo de Santa Clara, los habitantes
locales pescan a los peces tanto con la mano (atrapandolos cuando salen del agua)
como con redes de enmalle agallera (“chinchorros” de hasta 15 m de longitud), lo que
resulta en grandes cantidades de peces extraidos. En este momento no se puede
determinar el impacto de ello sobre la poblacion de playero rojizo, pero, puesto que no
existe ningun reglamento que regule los métodos ni cuotas de captura, parece
necesario iniciar acciones de manejo del pejerrey para beneficio del playero rojizo y

otras aves.

El Unico sitio de invernacidn consistente descrito para la subespecie del Pacifico es
Guerrero Negro, B.C.S., a 450 km al suroeste del GSC, donde se han registrado mas
de 6,500 playeros rojizos en los ultimos siete inviernos (Carmona et al., 2006; 2008;
Arce, 2011). Estos playeros abandonan dicha area entre febrero y marzo, lo cual
coincide con el incremento de su abundancia en el Golfo de Santa Clara. De manera
similar, los playeros abandonan el GSC a finales de abril e inicios de mayo, a la par con
la llegada de las aves a la bahia de San Francisco, California, 1,000 km al noroeste,
donde se han registrado hasta 3,500 playeros rojizos a principios de mayo, y también
con el arribo de las aves al puerto de Grays y bahia de Willapa, Washington, donde se
han observado entre 3,200 y 5,500 Calidris canutus desde los primeros dias de mayo
(Buchanan, 2008; Buchanan et al., 2010; 2011; 2012). Estas coincidencias en los
cambios temporales de la abundancia sugieren una conectividad entre dichos sitios,
gue se ha constatado a través de la reobservaciones de playeros anillados tanto en el
GSC (ver Tasa de retorno) como en Guerrero Negro, Washington, Alaska y la isla

Wrangel, Rusia (Carmona et al., en revision). Los primeros avistamientos en el siguiente
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punto migratorio registrado, el sur de Alaska, suceden entre la tercera semana de mayo
y principios de junio (Harrington, 2001). Hasta ahora s6lo uno de los playeros rojizos
anillados en el GSC ha sido observado en esta regién (en mayo de 2011), aunque la
mayor dispersion en ese punto que en Guerrero Negro o en el GSC dificulta la

reobservacion de las aves marcadas.

A lo largo de la investigacion, y de manera cualitativa observé que tres subzonas de la
playa son elegidas mas frecuentemente por los playeros rojizos para alimentarse. Una
de ellas es la playa adyacente al poblado (3 km de longitud). La abundancia de aves en
esta playa exhibié una alta variabilidad entre y dentro de las temporadas. En general los
nameros variaron entre 100 y 1,000 aves/dia, con un conteo excepcional de 3,100

individuos/dia entre el 31/marzo-6/abril de 2012.

El uso de habitat por aves playeras ocurre principalmente en funcién de tres factores: la
disponibilidad de alimento, el riesgo de depredacion y los niveles de perturbacion (van
de Kam et al., 2004; e. g. Pfister et al., 1992; Botton et al., 1994; Yasué et al., 2003;
Karpanty et al., 2006; Burger et al., 2007). En el GSC el principal alimento de los
playeros rojizos (huevos de pejerrey) esta distribuido de manera heterogénea y la
mayor parte del tiempo esta relativamente alejado de la linea de marea. Los niveles de
perturbacion a los que se enfrentan los playeros rojizos en esta playa suelen ser muy
altos y son originados principalmente por el hombre (el paso de personas caminando y

trnsito frecuente de vehiculos todo terreno), asi como por perros.

Como consecuencia de estas tres caracteristicas (aves alimentdndose en la parte
media de la playa, alimento distribuido heterogéneamente y perturbacion alta), las aves
se mueven constantemente, ya sea que solo esquiven la fuente de alteracion (al volar
hacia el mar y regresar a comer al mismo lugar) o que cambien de sitio (desde algunos
metros hasta varios kilbmetros), segun la duracion de la perturbacion (sensu Pfister et
al., 1992; Burger et al.,, 2007). De hecho, en Washington, algunos playeros rojizos
pueden utilizar puerto de Grays y la bahia de Willapa, con 34 km de distancia entre si,
el mismo dia (Buchanan et al., 2010; 2011). En el GSC se puede suponer que la
variabilidad observada en la abundancia de los playeros rojizos en la playa del pueblo

se debe principalmente a movimientos locales, y es factible que los playeros se muevan
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entre esta playa y las playas a unos cuantos kildmetros al sur. Sin embargo, ello no se
puede precisar dado que no se evaluo el efecto de la perturbacion sobre la distribucion
y abundancia de los playeros rojizos. Este aspecto deberia incluirse en estudios futuros

sobre los playeros rojizos en el area.

En 2012, la mayor variacién (desde 280 hasta 3,100 playeros/dia) en la abundancia de
la especie en la playa del pueblo ocurrié en la “Semana Santa” (31/marzo a 6/abril),
cuando la zona fue visitada por muchas personas, principalmente en vehiculos todo
terreno, lo que representd un nivel de perturbacién particularmente alto. Parece muy
probable que la gran variabilidad registrada en esa semana fuera respuesta del

constante movimiento de los playeros entre sitios de alimentacion por este disturbio.

En 2011 (450 aves/dia en promedio), la abundancia registrada fue, en general, mayor a
la registrada en esta misma playa durante 2010, con la excepcion del conteo maximo
en esa temporada de 842 playeros rojizos (Hernandez-Alvarez, 2011). A pesar de que
la abundancia fue baja en comparacion con las dos temporadas siguientes, su relativa
uniformidad podria ser respuesta de la disponibilidad de alimento fue suficiente para

mantener a esa parte de la poblacion.

En 2012 se revisaron 17 km de playa y se evidenciaron dos picos de abundancia. El
segundo coincidié con la presencia de aves muy delgadas, con plumaje basico y con
mas de 40 individuos “nuevos” (de las aves marcadas; ver adelante). Esta coincidencia
sugiere el uso del GSC por dos grupos de aves, lo que reservadamente elevaria la
abundancia minima a 6,600 playeros rojizos durante la migracion primaveral en el GSC.
Esta hipétesis es consistente con la observacién de dos picos en la abundancia de los
playeros rojizos durante la migracion de primavera en Washington (Buchanan et al.,
2010; 2011). En 2013, aunque no hubo dos picos claros de abundancia, si hubo un

segundo periodo de aves muy delgadas, con plumaje basico e individuos “nuevos”.

A principios de la primavera de 2013 los pejerreyes no emergieron a depositar sus
huevos como lo hacen habitualmente, sino que las hembras expulsaron los huevos

estando aun en el agua y las mareas arrastraron los huevos a la playa. Los huevos
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estuvieron disponibles de manera mas sencilla, pero por un periodo de tiempo mas
corto hasta secarse. En contraste con las temporadas anteriores, en la primavera 2013
los playeros rojizos tuvieron mucho menor apego por los sitios de alimentacion ante
eventos de perturbacion, lo que sugiere que la falta de un reservorio de alimento (los
“nidos” de los peces), hace menos redituable tolerar las perturbaciones para seguir

alimentandose.

Finalmente, cabe resaltar que cualquier factor que afecte negativamente el desove de
los pejerreyes, ya sea en espacio o tiempo, ademas del habitat donde se depositan los
huevos (las playas arenosas de la region), puede tener un impacto negativo también
sobre la poblacién de playeros rojizos. En este sentido, cualquier desarrollo habitacional
o turistico asi como los impactos e infraestructura indirecta en la zona seria de cuidado
probablemente para ambas especies. Dado que C. c. roselaari se encuentra catalogada
como en “peligro de extincion” (SEMARNAT, 2010), es imperativo mantener la
integridad de esta playa para la anidacion de pejerrey y la alimentacion del playero

rojizo.

5.2 Edad de las aves

Las proporciones de las clases de edad en un lugar determinado varian en funcion del
éxito reproductivo y de las condiciones ambientales que enfrentaron las aves justo
antes de la migracion de otofio (Senner et al., 1981) y entre sitios en funcion de su
calidad y ubicacién geogréfica (latitud; Newton, 2008). Se ha argumentado que las aves
adultas por ser mas experimentadas eligen los sitios 6ptimos de alimentacién y de
resguardo ante depredadores, de forma que pueden excluir a los juveniles a sitios
suboptimos (Warnock y Takekawa, 1995). Bajo este supuesto, y de manera similar a lo
sugerido para Guerrero Negro (Arce, 2011), dado que el GSC es utilizado
principalmente por aves adultas (88% de los playeros rojizos capturados), la playa
estudiada parece representar un area de alta calidad, principalmente por su vasta

disponibilidad y calidad de alimento, los huevos de pejerrey.
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Una hipoétesis para explicar la baja proporcion de juveniles es que semejante a las
estrategias de otras especies del género Calidris, en los playeros rojizos también exista
una segregacion latitudinal por grupos de edad y sexo (Nebel et al., 2002; Nebel, 2006).
De tal forma que los juveniles exhiban movimientos por diferentes puntos de la ruta
migratoria y/o en diferentes tiempos que los adultos. De hecho, este argumento se
propuso para explicar la predominancia invernal de adultos (90% del total de individuos)
de la especie en Guerrero Negro (Arce, 2011), sugiriéndose que los juveniles migraban
mas apegados a las costas continentales, incluyendo GSC. Las aves revisadas en
2011-2013 demuestran que los juveniles no usan esta area, al menos no

predominantemente.

Una hipotesis alterna para explicar la baja proporcion de juveniles tanto en Guerrero
Negro como en el GSC, es que la tasa de sobrevivencia de los juveniles sea
considerablemente menor que la de adultos, como se ha estimado para C. c. islandica
(Boyd y Piersma, 2001). Si es el caso, la baja proporcion de juveniles en el GSC seria
representativa de toda la poblacion y en cualquier otro sitio se observaria una
proporcién de juveniles igualmente baja. Si bien algunos individuos de C. c. rufa llegan
a vivir hasta 13 afios (Terres, 1980; Harrington, 2001), parece poco probable que con
un 12% de juveniles la poblacién fuera consistente, como se ha documentado para la

subespecie (Harrington, 2001).

Para finalizar, recientemente se ha confirmado que cuando menos parte de los juveniles
de C. c. rufa, durante el verano no migran hacia los sitios de reproduccion, sino que
veranean en las areas de invernacion (Newstead et al., 2013) y en su segundo afio de
vida se reproducen por primera vez por lo que hasta entonces realizan su primera
migracioén primaveral (Harrington, 2001). Dada la baja proporcién de juveniles tanto en
Guerrero Negro como en GSC, es razonable proponer que la mayoria de los juveniles,
de esta subespecie veranean en su zona de invernacion, aun desconocida. Asi, cuando
realicen su primera migracién de primavera, ya tendrian plumaje adulto. De hecho, el
Golfo de Santa Clara es utilizado por playeros rojizos durante el verano (Soto-Montoya
et al., 2009; el Unico sitio conocido de veraneo). Aunque no se ha determinado la edad

de los individuos que lo usan en verano, es posible que los juveniles lleguen al area
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después de que los adultos la han utilizado. Ello se refuerza con la observacion de

algunas aves muy delgadas y con plumaje bésico a finales de abril (ver adelante).

5. 3. Cambios temporales en la masa corporal

Debido a que durante los periodos migratorios la demanda energética de las aves
playeras es muy alta, algunas especies llegan a duplicar su peso corporal al acumular
subcutaneamente reservas de grasa ademas de pequefias cantidades de proteinas
antes de migrar (O’'Reilly y Wingdfield, 1995). La migracion de primavera es un periodo
especialmente critico pues conforme las aves se mueven hacia latitudes mayores se
enfrentan a condiciones ambientales adversas que pueden afectar su eficiencia y
tiempo de forrajeo e incluso la disponibilidad de alimento (O’'Reilly y Wingfield, 1995).
Por ello, el almacenamiento de grasa resulta clave para asegurar la llegada de los
individuos a los sitios de reproduccion en buena condicion. Influye sobre el éxito
reproductivo, los cambios fisiolégicos y anatomicos de los 6rganos de vuelo y digestivos
e incluso la sobrevivencia (Pfister et al., 1998; Robinson et al., 2003; Baker et al., 2004;
Atkinson et al., 2007). La masa corporal de un individuo es un buen estimador del
contenido total de grasa (Wiersma y Piersma, 1995; Labocha y Hayes, 2012) y se usa
como un indicador de la relaciébn entre la calidad del sitio y su idoneidad para
reabastecer de energia a las aves (Baker et al., 2004; Morrison et al., 2007; Gillings et
al., 2009).

La masa corporal promedio de aves playeras puede variar entre grupos de edad
durante los periodos migratorios. Para el género Calidris se han documentado tres
escenarios: (1) pesos similares entre adultos y juveniles (en C. alpina; Yosef y
Meissner, 2006), (2) pesos mayores en juveniles (en C. c. canutus; Meissner y Kamont,
2005), y (3) pesos mayores en adultos (en C. c. canutus y C. c. islandica; Koopman,
2002). Este ultimo caso es el mas comun y se ha propuesto que se debe a la mayor
experiencia de las aves adultas para el forrajeo (Groves, 1978; Summers et al., 1992;
Colwell, 2010). En ambos afios en el GSC, los adultos fueron mas pesados. Sin
embargo, en 2012, la diferencia no fue significativa, debido probablemente al bajo
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tamafio de muestra (sOlo tres juveniles capturados). Mis observaciones son
concordantes con la tercera hipotesis y es posible que los juveniles, al encontrarse por
primera vez con un recurso (huevos de pejerrey) que aunque rico en energia y
nutrientes, requiere de un patron de forrajeo diferente, los juveniles sean menos

eficaces en alimentarse que los adultos (sensu van der Have et al., 1984).

Los sitios adecuados de parada de alimentacion durante la migracion permiten una
acumulacion rapida de grasa. Por ejemplo, en la bahia de Delaware, los playeros
rojizos arriban con masas de entre 100 y 120 g y tras una estancia de 12 dias, dejan el
sitio pesando entre 190-210 g (Tsipoura y Burger, 1999; Piersma et al., 2005; Atkinson
et al., 2007; Gillings et al., 2009). Ganancias de masa similares en los playeros rojizos
(de otras subespecies) se han documentado también en la peninsula Eiderstedt del mar
de Wadden (C. c. canutus; Wiersma y Piersma, 1995) y en Banc d’ Arguin, Africa (C. c.

canutus; Zwarts et al., 1990).

Los datos obtenidos en el Golfo de Santa Clara son concordantes con dicha necesidad
de acumulacion de grasa. Sin embargo, este proceso debe documentarse con mucho
mayor detalle por tres motivos: (1) la variabilidad de los datos es muy amplia, pues en la
mayoria de los casos el tamafio de muestra (nUmero de playeros capturados por
semana) fue pequefio, de entre 1 y 20 aves; (2) recientemente se ha evidenciado la
importancia de considerar el patron de arribada de los individuos a un sitio, pues en
poblaciones no sincrénicas (i. e. cuando las aves llegan y parten del sitio en diferentes
intervalos de tiempo), el aumento en la masa corporal puede enmascararse por la
llegada constante de aves delgadas (Minias y Kaczmarek, 2013). Es posible que en el
GSC haya sucedido esto, puesto que en la semana del 11-18 de abril de ambas
temporadas se registré la presencia de algunas aves con plumaje invernal (ver Muda al
plumaje reproductivo); es decir individuos que presumiblemente acababan de arribar a
la zona con masas corporales bajas. Por ultimo, (3) las capturas de fin de temporada
posiblemente fueron selectivas hacia los individuos mas robustos puesto que éstos son
mas lentos para reaccionar ante depredadores (Dietz et al., 2007) y, en este caso, para
esquivar la red de captura. De particular importancia parece el segundo punto, dada la
aparicion de individuos con plumaje invernal y perfiles abdominales bajos en abril,

particularmente en la semana del 11-18 (ambos afios), semana en la cual en 2011
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aproximadamente el 40% de las aves capturadas exhibieron estas caracteristicas y en
los cuatro periodos (dos por temporada), hubo individuos con una masa de alrededor
de 100 g (para la subespecie canutus se propuso que 99 g representa la masa corporal

magra; Helseth et al., 2005).

Finalmente, con respecto a la diferencia en la masa corporal encontrada entre marzo-
2011 vs marzo-2012, existen dos posibilidades: (1) los playeros de 2012 llegaron a la
zona mas “tarde” (en comparacion con las de 2011) y por ende estaban retrasados en
el proceso de acumulacion de masa o, (2) llegaron “a tiempo” pero con menos masa. En
cualquiera de los dos casos, las aves alcanzaron en abril la misma masa corporal, lo
cual concuerda con la flexibilidad individual en la tasa de ganancia de masa exhibida
por individuos de C. c. rufa (Atkinson et al., 2007). En esta subespecie, los playeros
rojizos que llegaron “tarde” a la bahia de Delaware (a finales de mayo), tuvieron una
tasa de ganancia de masa dos o tres veces mayor que los individuos que llegaron
desde principios de mes, lo cual les permitié alcanzar la masa corporal promedio del

resto de las aves a tiempo para su partida.

5. 4. Cambios temporales en el perfil abdominal

Para los sitios 0 épocas en los que el éxito de captura de playeros es bajo, Wiersmay
Piersma (1995) sugirieron y validaron el uso del perfii abdominal como una
aproximacion a la masa corporal para C. c. canutus en el mar de Wadden. En general
las capturas en el Golfo de Santa Clara fueron poco exitosas, especialmente en 2012.
Como hubo una correlacién positiva, alta y estadisticamente significativa entre la masa
corporal y el perfil abdominal de los individuos capturados en 2011, se puede usar esta
altima variable como un indicativo confiable de la masa corporal de los playeros rojizos
en el GSC.

Los cambios observados en la frecuencia de perfiles abdominales muestran que las
aves aumentaron gradualmente su masa corporal, pues en las primeras semanas sélo
se registraron individuos muy delgados y al final de temporada predominaron aquellos

con los perfiles mas abultados. Esta ganancia de masa concuerda con lo observado en
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los sitios de paso de las demas subespecies (Zwarts et al., 1990; Wiersma y Piersma,
1995; Rogers et al., 2010; Atkinson et al., 2007).

En el Golfo de Santa Clara se observaron algunas aves muy delgadas (~10-30% del
total) a mediados y finales de abril (aunque fue variable entre afios), debido
aparentemente al arribo del segundo grupo de playeros rojizos. La observacion de aves
con perfiles bajos que, ademds, coincidi6 temporalmente con un repunte en la
abundancia (en 2012) sugieren la hipétesis del paso de una segunda oleada de
playeros rojizos por el GSC. En la bahia de Delaware se habia propuesto que los
playeros rojizos arriban en dos periodos distintos (Robinson et al., 2003). Sin embargo,
mas recientemente se especula que la llegada de las aves es mas bien un proceso
continuo que depende principalmente de las condiciones ambientales dominantes en

las areas de invernacion y los sitios de paso (Robinson, BTO. com. pers.).

Por otra parte, para la bahia de Delaware se sospecha que el orden de llegada de las
aves esta en funcion de la distancia del sitio de invernacion y que primero arriban los
playeros de Florida y Golfo de México y posteriormente los de Brasil y Argentina
(Robinson, BTO. com. pers.). Si extendemos este argumento a los playeros rojizos del
Pacifico, se puede suponer que independientemente del patron de arribada (en dos
pulsos o de manera continua) las aves que llegan en abril invernan en sitios al sur de

Guerrero Negro.

A este respecto, recientemente se han observado parvadas de entre 350 a 1,300
playeros rojizos en diciembre y enero en Las Garzas-Chahuin, en el norte de Marismas
Nacionales, aunque parece ser que sSu presencia en esa zona es erratica (Carmona,
2013). Con base en el color de los tarsos (amarillo-verdosos; Harrington, 2001), la
mayor parte fueron aves jovenes, al menos en noviembre de 2012 (Carmona, 2013).
Por lo tanto, cabe la posibilidad de que algunos de los playeros delgados que arriban al
GSC afinales de abril sean juveniles que pasaron el invierno en Marismas Nacionales y
que llegan a veranear al GSC, donde se mantienen con un perfil abdominal medio
(como los individuos registrados en la playa lodosa al norte del GSC entre junio y julio;
Soto-Montoya et al., 2009; Hernandez-Alvarez, 2011). Esto seria similar a lo que ocurre
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con los individuos que no migran, tipicamente juveniles, de Calidris tenuirostris (Battley
et al., 2004).

Al considerar que la masa corporal es un reflejo de la grasa que los playeros rojizos han
acumulado (Labocha y Hayes, 2012), los cambios en los perfil abdominal y el aumento
del peso corporal mostrado por los playeros capturados en el GSC permiten inferir la
importancia de la zona, pues las aves llegaron con masa corporal baja y antes de partir
del area la aumentaron notoriamente. Ello indica que los huevos de pejerrey podrian ser
energéticamente tan importantes para los playeros rojizos en el GSC como lo son los

huevos de cangrejo cacerola en la bahia de Delaware para la misma especie.

5. 5. Cambios temporales en la muda al plumaje reproductivo

La muda al plumaje reproductivo es uno de los tres eventos sobresalientes en el ciclo
anual de las aves (Newton, 2008) y se ha utilizado para inferir sobre la condicion de las
aves (Piersma y Jukema, 1993; Wiersma y Piersma, 1995; Battley et al., 2004). En el
playero rojizo la muda de las plumas del cuerpo para cambiar el plumaje basico
(grisaceo) al alterno (rojizo) se realiza en gran parte durante la migracion (Harrington,
2001). En el GSC la adquisicién del plumaje reproductivo fue un proceso consistente a
lo largo de cada una de las tres temporadas. En las primeras semanas predominaron
las aves con plumaje béasico y a medida que transcurrié la temporada, las aves
adquirieron el plumaje alterno. Los cambios en la coloracién del plumaje observados en
el GSC son semejantes a los registrados en otros sitios de paso primaveral como en la
peninsula Eiderstedt del mar de Wadden (C. c. canutus; Wiersma y Piersma, 1995) y en

la bahia Roebuck en el noroeste de Australia (C. tenuirostris; Battley et al., 2004).

De manera coincidente con el perfil abdominal, la progresién en el cambio de plumaje
se vio interrumpida a mediados de abril en 2011 y 2012 y finales del mismo mes en
2013, cuando entre el 10 y 30% de los playeros rojizos tenian plumaje casi o
completamente basico. Esto refuerza la idea de la llegada de un segundo grupo de

aves.
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Al considerar que se ha propuesto que la “decision” de mudar depende de aspectos
nutricionales (Piersma y Jukema, 1993), los cambios en la coloracion registrados en el
playero rojizo en el GSC sugieren una calidad alta del sitio para la preparacién previa a
partir hacia las areas de reproduccion (aumento en la masa corporal y muda del

plumaje).

5. 6. Estimacion de las tasas de retorno

El numero total de cédigos “leidos” en el Golfo de Santa Clara en cada afio fue alto y
cada individuo anillado se observo en promedio en cuatro ocasiones, cifra similar a lo
registrado con Calidris mauri en la ensenada de La Paz (Vazquez-Camacho, 2006) y
ligeramente superior a lo reportado para el playero rojizo en Guerrero Negro (Arce,
2011). El area que ocupan los playeros en el GSC y la ensenada de La Paz es mucho
mas pequefia que en Guerrero Negro, por lo que esta puede ser una de las razones de

gue la frecuencia de observacion de individuos sea mayor en este ultimo sitio.

La tasa de retorno de los playeros rojizos al GSC (~50 %) es similar a la que se ha
observado en dos humedales de la costa de Washington, donde el 47% de los C. c.
roselaari observados en la primavera 2009 fueron vistos también en 2010 (Buchanan et
al., 2012). Es ligeramente mayor a la de los C. c. rufa durante la migracion de primavera
por la bahia de Delaware en 2004, donde presentaron una tasa de retorno del 40%

(respecto a las observaciones del afio anterior; Gillings et al., 2009).

Tasas de retorno de ~50% como la estimada en el GSC, Washington y Delaware
permiten concluir que estos sitios comparten caracteristicas que estimulan la alta
fidelidad de los playeros rojizos a ellos. Puesto que uno de los principales factores que
influyen en el uso de habitat en las aves playeras es la disponibilidad y calidad de
alimento (van de Kam et al., 2004), parece probable que ésta sea la razon para volver
afio a aflo al mismo lugar. Sin embargo, mientras que en la bahia de Delaware y el
GSC el principal alimento consumido son huevos, en Washington se alimentan casi

exclusivamente de bivalvos (Buchanan et al., 2012).
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La mayor cantidad de individuos reobservados fueron marcados en Guerrero Negro.
Ello se explica por el hecho de que ese sitio es donde mas playeros se han anillado a lo
largo de toda la ruta migratoria (816 de 1,250 aves anilladas; Carmona et al., en
revision). Sin embargo, las aves marcadas en el GSC fueron la fraccion
proporcionalmente mejor representada (entre el 30 y 47% de las aves anilladas en el
GSC fueron reobservadas alli vs ~10% de las anilladas en Guerrero Negro). Esto
sugiere que las aves que utilizan el GSC durante la primavera son mas propensas a
regresar al mismo lugar, posiblemente por la abundancia de huevos de pejerrey. A
pesar de lo anterior, no hubo un patron claro en los porcentajes semanales de la

cantidad de reobservaciones para cada primavera.

La aparente separacion temporal de dos grupos de playeros distinguidos por las fechas
de primer registro de cada individuo (las aves observadas por primera vez en marzo y
las de abril), asi como la diferencia en el nUmero de aves marcadas en cada grupo (75
vs 40, en promedio), refuerzan la idea del paso de dos oleadas migratorias por el Golfo
de Santa Clara. La aparicion de los individuos “nuevos” ocurrié a lo largo de entre dos y
tres semanas, de manera similar que el repunte en la abundancia (2012) y la aparicion

de individuos con perfil abdominal bajo y plumaje basico en las tres temporadas.

El primer grupo de playeros (primera oleada) fue el mas grande (75 vs 40 aves
identificadas individualmente, en promedio). Si es aplicable el argumento de que el
orden de llegada de los playeros rojizos depende de la distancia de su sitio de
invernacioén, se podria sugerir que: (1) el primer grupo de playeros proviene de las aves
que invernan en Guerrero Negro (~6,500 playeros rojizos; Carmona et al., 2008, Arce,
2011), (2) el segundo cohorte procede de un sitio de invernacion mas surefio que GN,
como por ejemplo Marismas Nacionales, donde se han observado hasta 1,300 playeros
rojizos en invierno (Carmona, 2013), y (3) al parecer la diferencia en tamafo de estos

grupos invernales (~6,500 vs ~1,300) se respeta en el de los grupos que usan el GSC.

Con la posible existencia de dos oleadas migratorias las abundancias estimadas en el

GSC podrian ser mayores que las indicadas uUnicamente por los conteos. En la
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primavera de 2012 la playa habria sido utilizada por, cuando menos, 6,600 individuos;

es decir, el 40% del total estimado para esta subespecie.

Existen dos antecedentes que apoyan la idea del paso de dos oleadas migratorias por
el Golfo de Santa Clara. El primero es que en los dos humedales de la costa sur de
Washington, donde hubo dos picos en la abundancia de playeros rojizos en las
primaveras 2009 y 2010. En ambas ocasiones el segundo pico fue de menor magnitud
y en 2010 el numero de individuos “nuevos” en la zona también sugeria al paso de dos
cohortes (Buchanan et al., 2010; 2011). El segundo antecedente fue una primera
aproximacion sobre el uso del GSC en primavera, con base en las fechas de
observacion de aves marcadas en Guerrero Negro. En 2010 hubo dos grupos de
playeros separados temporalmente el 23 de marzo (Hernandez-Alvarez, 2011). Con

esto suman cuatro temporadas en las que se ha observado la misma tendencia.

El tiempo de residencia en un sitio de paso migratorio puede ser muy variable y
depende del clima prevaleciente, la condicion fisica de las aves al arribar y del
suministro local de presas (Butler et al., 1997 en: Gillings et al., 2009). Es esperable que
en localidades tropicales el tiempo de residencia sea amplio y éste se vuelva mas
restringido conforme las aves se acercan a los sitios de anidacion (Piersma et al.,
2005). Adicionalmente, segun la teoria de la migracién éptima (Alerstam y Hedenstrom,
1998), la grasa corporal acumulada y el tiempo de residencia en un sitio de paso estan

en funcion de la longitud del siguiente vuelo.

En el GSC los playeros rojizos tuvieron un tiempo de permanencia de 11 dias, similar a
la bahia de Delaware (11-12 dias; Gillings et al., 2009) y Washington (13 dias el primero
grupo de aves y 6, el segundo; Buchanan et al., 2011). El periodo de estancia de 6 dias
del segundo grupo en el GSC es insuficiente para reunir las reservas necesarias para la
migracion, por lo que es posible que algunas aves dejen el area en condiciones
suboptimas (sensu Niles et al., 2008) o que ante la falta de energia suficiente, “decidan”
pasar el verano en la region (Summers et al., 1995). Al menos para el primer grupo, el

tiempo de residencia en el GSC, con base en una dieta rica, y el desarrollo del perfil
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abdominal sugieren que los playeros que contindan migrando hacia el norte lo hacen en

buenas condiciones.

Finalmente, los playeros rojizos marcados en el GSC que han sido reobservados en
otros puntos de la ruta migratoria confirman la conectividad de los sitios usados por esta
subespecie. Las conexiones se pueden clasificar en intra e interanual. Las primeras

ocurrieron en cuatro niveles:

(1) Invierno-primavera temprana. Doce individuos que invernaron en Guerrero Negro

usaron el GSC en la primavera inmediata siguiente (Arce, com. pers.),

(2) Primavera temprana-primavera intermedia. Cuando menos 16 playeros observados
durante la primavera en el GSC se registraron en un periodo después en la costa

sur de Washington (Buchanan, com. pers.),

(3) Invierno-primavera temprana-primavera intermedia. Tres individuos que invernaron
en GN, fueron observados durante la primavera, primero en el GSC vy

posteriormente en la costa de Washington (Arce, com. pers., Buchanan, com. pers.)

Y,

(4) Primavera temprana-primavera tardia. Un individuo anillado en marzo en el GSC fue

observado en el sur de Alaska 30 dias después (Johnson, com. pers.).

La observacion interanual de playeros rojizos incluye 14 individuos anillados en el GSC
y observados en GN y 15 individuos anillados en GSC y registrados en Washington,

anos diferentes al de marcado.
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6. Discusion general

Las abundancias estimadas en la region del Golfo de Santa Clara (primaveras 2011-
2013) son mayores a las registradas previamente en cualquier época del afio (v. g.
Mellink et al., 1997; Soto-Montoya et al., 2009; Hernandez-Alvarez, 2011). Esto apoya
la necesidad de reevalGar su importancia, pues el area fue utilizada por al menos el
28% de la poblacion de la subespecie del Pacifico (Andres et al., 2012) o hasta el 40%,
si se considera la probable existencia de dos grupos de playeros diferenciados
temporalmente. La importancia del GSC para los playeros rojizos aparentemente esta
sustentada en los desoves de pejerrey, que probablemente proporcionan un recurso
alimenticio abundante, accesible y de excelente calidad. Asi en el GSC los playeros
ganaron la energia necesaria no sélo para aumentar su masa (principalmente en forma

de grasa) corporal sino también para realizar la muda al plumaje reproductivo.

El predominio de las aves adultas tanto en el GSC como Guerrero Negro (invernacion;
Arce, 2011) sugiere algun tipo de segregacion espacial entre grupos de edad que
ademas puede incluir también diferencias espaciales por sexo (aunque no se
estudiaron). Estas diferencias pueden ser debidas a la tendencia de las aves adultas
por utilizar los sitios con mayor calidad y abundancia de presas y/o con menor riesgo de
depredacion y perturbaciones, forzando a los juveniles a utilizar areas suboOptimas
(Warnock y Takekawa, 1995).

En suma, los resultados sugieren que el GSC es un sitio de alta calidad debido a la
disponibilidad del recurso alimenticio principal, los huevos de pejerrey. La relevancia del
GSC como un sitio de reabastecimiento durante la migracion primaveral para los
playeros rojizos queda demostrada con base en la abundancia registrada, asi como con
el aumento de masa corporal, muda al plumaje reproductivo y la tasa de retorno alta
(~50%).

Ademas, la presencia de dos oleadas migratorias podria primero reflejar el paso de

aves hacia sus zonas de anidacién y, después, la arribada de otro grupo (con algunos
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juveniles de los que pasan el verano en el GSC), desde zonas de invernacién aun no
conocidas. El GSC se revela como un eslabon clave en la serie de areas utilizadas por

los playeros rojizos (Calidris canutus roselaari).
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Conclusiones

De esta investigacion se desprenden las siguientes conclusiones:

1)

2)

3)

4)

La playa sur del Golfo de Santa Clara es el segundo sitio en importancia
numerica para el playero rojizo del Pacifico (Calidris canutus roselaari), con el 28
o hasta el el 40% del estimado poblacional mas reciente para esta subespecie.
Los individuos exhibieron una fuerte fidelidad al area entre afios. La importancia
del sitio parece sustentada en la vasta disponibilidad de los huevos de pejerrey
(Leuresthes sardina), su principal fuente de alimento en primavera. Por lo tanto,
cualquier factor que afecte negativamente a los pejerreyes y sus desoves,
tendria un impacto negativo sobre la poblaciéon de playeros rojizos. En este
sentido, cualquier desarrollo habitacional o turistico y su infraestructura asociada
seria preocupante para el pejerrey y por ende para la viabilidad poblacional de
los playeros rojizos. Dado que C. c. roselaari se considera en peligro de
extincion, es imperativo mantener la integridad de esta playa para el desove de
pejerrey y el reabastecimiento primaveral del playero rojizo.

Los playeros rojizos arribaron al Golfo de Santa Clara con masas corporales
bajas y en el transcurso de la primavera éstas aumentaron hasta alcanzar los
perfiles mayores. A la par de la ganancia de masa corporal, las aves obtuvieron
la energia necesaria para realizar la muda al plumaje alterno (reproductivo).

La distribucion de frecuencias del perfil abdominal, la muda al plumaje
reproductivo y la observacion de individuos “nuevos” sugieren que el area es
utilizada por dos grupos de playeros. La segunda oleada parece derivar de un
grupo que inverna en algun sitio no definido, méas al sur que Guerrero Negro.

La cantidad de aves que utilizan el area, asi como la edad de éstas
(predominantemente adultas), la ganancia de masa corporal, la muda al plumaje
alterno y la alta tasa de retorno al sitio ponen de manifiesto que el Golfo de Santa
Clara es un area clave para la supervivencia y migracion de una parte importante

de la poblacion del playero rojizo del Pacifico.
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