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RESUMEN

Dentro de las aves playeras (familias Charadriidae, Haematopodidae, Recurvirostridae,
Jacanidae y Scolopacidae, todas del orden CHARADRIIFORMES) hay algunas especies
que anidan en México en tanto otras llegan como migratorias. Entre el 7 de febrero de
2004 y el 20 de mayo de 2006 se obtuvo informacion de campo acerca de la presencia,
distribucion, abundancia y fenologia y morfometria de las aves playeras en los
humedales del noroeste de la Peninsula de Yucatan. En particular se estudio la
migracion diferencial de Calidris mauri y C. minutilla. Asimismo, se determiné la
duracion minima de estancia de estas dos especies. Fueron registradas 27 especies, las
cinco mas abundantes fueron: Calidris mauri, Limnodromus spp., C. minutilla, C. alba
y Tringa spp.; estas especies conformaron el 79 % de todas las aves playeras
identificadas observadas. Las mayores abundancias por estacion usando so6lo los conteos
maximos de cada especie fueron 37,911 aves durante el invierno 2004 y 26,818 durante
el otofio 2006. En 2004-2005 hubo al menos 48,153 aves playeras y en 2005-2006 hubo
51,058. La regién es el segundo sitio en importancia en la Costa del Atlantico. Los
sitios de mayor importancia son La Carbonera, Ciénaga de Progreso y Las Coloradas;
los tres sitios siguen el mismo patrén general con una abundancia maxima durante el
otofio la cual desciende durante el invierno para un minimo en primavera. Se identifico
cinco tipos diferentes de patrones migratorios individuales. Tanto para C. mauri como
para C. minutilla la region es un sitio importante por las cantidades de hembras adultas
en su migracion al sur, un sitio importante para los machos en el caso de C. mauri y para
las hembras de C. minutilla en invierno, y un sitio de paso para las hembras de ambas
especies de nuevo durante la migracion al norte. La duracion minima de estancia de C.
mauri en individuos de paso fue de 32.4 + 3.2 d, en tanto para individuos invernantes la
fue de 141.3 £ 8.9 d. En el caso de C. minutilla la DME de los individuos transeuntes
fue de 28.6 £ 4.3 d, y la de individuos invernantes fue de 139.5 + 17.5 d. Sobre la base
de las cantidades de aves playeras que usan los humedales costeros de la Peninsula de
Yucatan la region calificaria como Sitio de Importancia Regional dentro de la Red de

Reservas Hermanas para las Aves Playeras.
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ABSTRACT

Large numbers of shorebirds migrate through and winter at the Yucatan Peninsula;
however, quantitative information is required to guide management wetlands in the
region. During 2004-2006, we conducted aerial surveys to locate shorebird
concentrations and count birds to investigate to what extent the coastal wetlands of the
northwestern Yucatan Peninsula are used by resident and migratory shorebirds. Peak
counts for the region were 37,911 shorebirds in winter 2004 and 26,818 in autumn 2006.
Similarly, a total of 51,058 shorebirds were recorded in 2005-2006. A total of 27 species
of shorebirds were identified using the area. The five most abundant were: Western
Sandpiper (Calidris mauri, 32.3 %), Dowitchers (Limnodromus spp., 16.1 %), Least
Sandpiper (C. minutilla, 16.1 %), Sanderling (C. alba, 7.8 %), and Yellowlegs (Tringa
spp., 6.6 %), these made up 79 % of identified shorebirds. This region is second in
importance after the Laguna Madre complex. As a whole, migration follows a general
pattern of greater abundance during the southbound migration, less abundant during
winter and even less during the northbound migration; however when individual species
abundances are analyzed five different patterns are recognized. The region is used by a
higher proportion of females of both, C. mauri and C. minutilla during the southbound
migration, however during the winter there are more males in the case of C. mauri and
more females in C. minutilla, and again there are more females of both species during
the northbound migration. The minimum length of stay of transient individuals of C.
mauri is 32.4 + 3.2 d while to wintering individuals it is 141.3 + 8.9 d. To transient and
wintering individuals of C. minutilla the MLS is 28.6 + 43 d and 139.5 £ 17.5 d
respectively. Eleven species present in this study are listed either as Highly Imperiled or
as High Conservation Concern in the United States Shorebird Conservation Plan
priorities. The region qualifies as a site of regional importance within the Western

Hemisphere Shorebird Reserve Network.
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1. INTRODUCCION

Las aves playeras son uno de los grupos animales de mayor movilidad en el

mundo; pueden viajar desde sus zonas de reproduccion en la tundra Neartica o Paleartica
hasta sus cuarteles de invierno en las regiones templadas y el Neotropico o el
Paleotropico respectivamente. Existen también algunas especies que se reproducen en
los tropicos (Hayman et al., 1988). Durante la migracion e invernada, las aves playeras
utilizan una cadena de sitios que resultan criticos para su supervivencia (Myers et al.,
1987), pues al llegar a estos necesitan encontrar alimento y refugio para descansar,
reponerse y seguir su viaje. Se ha documentado el decremento poblacional de ciertas
especies de aves playeras (Howe et al., 1989; Morrison et al., 1994, 2000). Aunque las
razones para estos decrementos aun se desconocen, se requiere hacer més investigacion
tanto en las areas de anidacion como a lo largo de las rutas migratorias y de invierno
para identificar habitats criticos. En el Sureste de México, sélo dos especies de aves
playera son de interés cinegético: la agachona (Gallinago delicata) y la ganga (Scolopax
minor), ambas de ambientes de aguas interiores y por lo tanto fuera del contexto de este
estudio.
En este sentido, es esencial conocer las cantidades de individuos de todas las especies de
aves playeras y las fechas en que se les encuentra en los humedales de la Peninsula de
Yucatén, con el fin de generar informacién de linea de base para el monitoreo, asi como
para definir metas poblacionales para los programas internacionales de conservacion.
Igualmente fundamental para el manejo de los humedales en la zona es el conocer cuales
son los sitios utilizados y la importancia relativa de cada sitio.

Dado que algunas especies de Calidris se separan por sexos y edades en sus
sitios de invernada, es necesario conocer cudles son las proporciones de sexos y edades
de aquellos que migran a través e invernan en la Peninsula de Yucatan. Esta informacion

en muy pertinente para el manejo de habitat pues en una estrategia continental de



conservacion habra que balancear y asegurar que se proteja a los diferentes
componentes de las poblaciones de Calidris. En este contexto, en este estudio se planted
obtener informacion sobre proporciones entre sexos y edades de cuatro especies de
Calidris (C. mauri, C. minutilla, C. pusilla y C. alpina). Fue igualmente 1til generar
informacion sobre la duracién promedio de estancia de los individuos en los humedales
de la region, esto permitira dar certeza a los calculos de las abundancias de estas
especies que son las que presentan las mayores abundancias en la Peninsula de Yucatan.
Un producto que serd generado es una base de datos morfométricos de los playeros de la

Peninsula de Yucatan que sirva para el monitoreo y manejo a largo plazo.



2. HIPOTESIS

¢ La Peninsula de Yucatan es usada para las aves playeras migratorias en mayor
proporcion como sitio de paso en otoflo y primavera y como sitio de invernada
en menor proporcion.

¢ Las aves llegaran en otofio habiendo consumido parte de su grasa corporal como
combustible para la migracion rumbo al sur. Si se quedan en Yucatan, primero
bajardn su masa durante el invierno y luego aumentaran paulatinamente de masa
hasta llegar a la primavera cuando estaran listos para el viaje de regreso a las
zonas de reproduccion.

¢ Encontrar una proporcion cercana a 0.5 entre machos y hembras de Calidris

mauri, la mayoria de los cuales deberan ser adultos. Del mismo modo, esperamos

que C. minutilla tenga una proporcion de 0.6 hembras y de 0.3 juveniles.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General.

%+ Obtener informacion ecologica y bioldgica para el manejo de los humedales y las

aves playeras.

3.2 Objetivos Particulares.

e Identificar y cuantificar las aves playeras que usan los humedales costeros del
estado de Yucatan y del norte del estado de Campeche durante el afio.

e Determinar si la Peninsula de Yucatan es sitio de paso o sitio de invernada y las
fechas en que eso ocurre.

e Establecer cuales son los sitios criticos para las aves playeras en esta region.

e Determinar el grado de segregacion entre sexos y edades de los Calidris mauri,
C. minutilla, C. pusilla y C. alpina que presentan migracion diferencial.

e Precisar cual es la duracion minima de estancia de C. mauri y C. minutilla.



4. ANTECEDENTES

4.1 Las Aves Playeras.

Las aves playeras también conocidas como aves de orilla, chorlos, chichicuilotes,
y en la Peninsula de Yucatdin como pixixis, son un grupo constituido por aves
pertenecientes al orden CHARADRIIFORMES de las familias Burhinidae,
Charadriidae, Haematopodidae, Recurvirostridae, Jacanidae, Scolopacidae y Glareolidae
(Weller, 1999). En México se encuentran representadas todas las familias mencionadas
excepto la ultima (AOU, 1998).

En el continente americano, aunque algunas de las aves que anidan durante el
verano en el norte de Canadd y en Alaska, vuelan hacia Europa y Asia, la mayoria lo
hace hacia Norteamérica, Centroamérica o Sudamérica (Morrison, 1984). Las rutas
migratorias seguidas por estas aves tienen una forma eliptica, dejando los sitios de
anidacion en otofio y viajan con una direccion sureste, luego en primavera regresando de
sus cuarteles de invernada, siguen una direccion noroeste (Harrington y Morrison, 1979,
Gratto-Trevor y Dickson, 1994). De igual manera, hay especies como Calidris mauri
que vuelan desde Alaska en direccion sureste a través de las planicies centrales de
Canada y E. U. A. (Senner y Martinez, 1982).

De esta forma, dada su posicion geografica, la Peninsula de Yucatan es visitada
durante la migracion al sur por aves de la llamada ruta central y, durante la migracion al

norte, por aves de la llamada ruta del Atlantico (Fig. 1).



Shorebird Migration Routes

Rutas Migratorias de
las Aves Playeras

- Western Hemisphere Shorebird
Reserve Network site

- Sitio de la Reserva de Aves Playeras
en el Hemisferio Occidental

Fig. 1. Rutas migratorias de aves playeras en el Hemisferio Occidental.



Los programas de monitoreo tales como el Censo Internacional de Aves Playeras
(ISS) y el Censo de Playeras en la Provincias Maritimas (MSS) han aportado la
informacion necesaria para estimar las poblaciones de playeras en América del Norte
(Morrison et al., 1994). Las tendencias poblacionales de 13 de las 16 especies de aves
playeras analizadas en las Provincias Maritimas de Canad4, muestran un decremento en
los ultimos 30 afios; tres de las que presentan un decremento mas significativo (C.
minutilla, C. pusilla y Limnodromus griseus) se han registrado en Yucatan (Correa-
Sandoval y Garcia-Barron, 1993). De manera similar, el Plan de Conservacion de Aves
Playeras de los Estados Unidos de América (Brown et al., 2000) enlista, como especies
en peligro alto, a Charadrius melodus y C. alexandrinus; ademas otras nueve especies,
de las que aparecen en la lista de segunda prioridad, también se encuentran en la
Peninsula de Yucatan.

Una estrategia continental de conservacién de aves playeras es la Red de
Reservas Hermanas para Aves Playeras en el Hemisferio Occidental (WHSRN, por sus
siglas en inglés). La Red de Reservas Hermanas es una organizacion que identifica y
promueve la conservacion de un conjunto de sitios clave para las aves playeras a lo largo
de sus rutas migratorias (WHSRN, 2007). A fin de calificar para esta red un sitio debe
tener anualmente una cierta cantidad de aves playeras. Se requieren mas de 500 000 o >
30 % de una poblacion biogeografica para ser considerado como un Sitio de Importancia
Hemisférica, mas de 100 000 o > 10 % de una poblacioén biogeografica para ser Sitio de
Importancia Internacional y, finalmente, mas de 20 000 o > 1 % de una poblacién
biogeografica para ser reconocido como Sitio de Importancia Regional.

Dado que en la Peninsula de Yucatdn se carece de censos sistematicos no se
conoce la cantidad de aves playeras que llegan a la misma lo largo del afio. Para
determinar cual es la importancia de la region a escala continental, y eventualmente ser
evaluada por la WHSRN, es muy importante establecer el orden de magnitud de la
cantidad de aves playeras. Hay elementos que dificultan estimar con precision las
poblaciones de playeros, por ejemplo, la continua inmigracion y emigracion, asi como la
gran variacion en nimeros ya que las especies pueden tanto formar parvadas de miles de
individuos como volar en grupos pequefios. Otro factor fundamental es la diferencia en

la duracién de la estancia de las diversas especies. Es decir, cuando las aves llegan a un



sitio durante la migracion, descansan y se alimentan y luego continian su viaje.
Dependiendo de la duracion de estancia y de la periodicidad de los conteos algunas aves
podrian ser contadas dos o mds veces. Con el fin de dar certeza a los célculos de
abundancia es importante determinar cual es la duracion minima de estancia de Calidris
mauri y C. minutilla.

De acuerdo a Correa-Sandoval y Garcia-Barrén (1993), en el conjunto de aves
playeras que llegan a la Peninsula de Yucatdn se encuentran varias especies del género
Calidris, que son: C. mauri, C. minutilla, C. pusilla, C. alpina, C. alba, C. fuscicollis, C.
melanotos, C. himantopus y C. canutus. Recientemente se ha dado mucho énfasis al
estudio de estas especies, en particular a C. mauri como una estrategia para entender a
fondo una especie en varios aspectos de su ciclo vital y ecologia (Elner y Seaman, 2003;

Nebel y Lank, 2003).

4.2 La Migracion diferencial.

Un aspecto que resalta de la migracion y que ha surgido a través de varios
estudios de tasas de sexos y edades (Page et al., 1972; Harrington y Haase, 1998) es el
fenomeno de la migracion diferencial. Esto es que después de la reproduccion las
hembras adultas migran al sur, unas pocas semanas después son seguidas por los machos
adultos y finalmente migran los juveniles. También existe una separacion en los sitios
preferidos para invernar, los machos adultos se presentan en mayor proporcion en la
parte norte de su distribucion de invierno, (California, Baja California, Sinaloa) en tanto
que las hembras adultas son mas abundantes en el extremo sur de su distribucion (Pert).
Esto ha sido revisado a nivel continental por Nebel et al. (2002) para C. mauri y por
Nebel (2006) para C. minutilla. Por ejemplo, para C. mauri en Punta Banda, Baja
California, durante el invierno se encuentra un 17 % de hembras y un 57 % de juveniles,
en contraste con la Peninsula de Santa Elena en Ecuador en donde hay un 81 % de
hembras y un 75 % de juveniles (Nebel et al., 2002). La costa de la Peninsula de

Yucatan esta a 7200 km de distancia de las 4reas de reproduccion en Alaska, por lo que,



de acuerdo a las graficas de Nebel et al. (2002) para C. mauri (Fig. 2), podriamos
esperar encontrar durante la temporada invernal en los humedales de esta region un
macho por una hembras, asi como un intervalo entre 0.30 y 0.40 de juveniles contra los
adultos. De manera similar, Nebel (2006) reporté que la proporcion de hembras de C.
minutilla se incrementa linealmente a menor latitud (Fig. 3). De acuerdo a sus datos se
predice que a la latitud de los humedales de Yucatan (20°) habria una proporcion
aproximada de 0.6 hembras; en tanto la proporcion de juveniles contra adultos
permanece constante con la latitud entre 0.3 y 0.4. Esta informacidon en muy pertinente
para el manejo de habitat pues habra sitios en el continente americano que tengan una
mayor proporcion de un sexo o una edad y sitios en donde se encuentren representados
en diferentes proporciones. En una estrategia continental de conservacion habrd que

balancear y asegurar que se proteja a los diferentes componentes de las poblaciones de

Calidris.
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Fig. 2. Migracion diferencial en Calidris mauri. En A la proporcion de hembras se
incrementa linealmente con la distancia desde los territorios de anidacion, los cuales
estan centrados en Nome, Alaska. En B la proporcion de juveniles capturados en 12
localidades. La proporcion de juveniles contra la latitud describe un patron en forma de
“U”. Las lineas fueron afiadidas por el autor del presente estudio. Tomadas de Nebel et
al., 2002.
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Fig. 3. Migracion diferencial en Calidris minutilla. En A la proporcion de hembras se
incrementa linealmente con el decremento de latitud. En B se observa que la proporcion
de juveniles (aves de menos de un afio de edad) no cambia con la latitud. Las lineas
fueron afiadidas por la autora original. Tomado de Nebel et al., 2006.

En este contexto, en este estudio se plantea obtener informacidon sobre
proporciones entre sexos y edades de dos especies de Calidris (C. mauri y C. minutilla).
Aunque C. pusilla y C. alpina también llegan a la Peninsula de Yucatan y presentan
algun grado de segregacion latitudinal entre machos y hembras y entre adultos y jovenes
(Myers, 1981; Sheperd et al. 2001), su estudio dependera de la cantidad de aves que se
capturen. La excepcion es C. alba que, aunque es abundante, prefiere ambientes de playa
y no muestra segregacion latitudinal (Myers, 1981), por lo que en este estudio se limitara
la colecta de datos morfométricos y de abundancia para el registro de esta especie.
Experiencia previa (Correa-Sandoval, 1992) ha mostrado que C. mauri y C. minutilla
son las mas abundantes de las especies mencionadas en Yucatan, por lo que se supone
que sera de estas especies de las que se generard mayor informacion.

Por otra parte, para conocer si la Peninsula de Yucatan es un sitio de invierno o
s6lo de paso para C. mauri y C. minutilla se puede revisar la masa corporal. O’Reilly y
Wingfield (2003) encontraron que las masas son menores durante el invierno y lo
atribuyen a que en un ambiente de clima benigno y recursos predecibles no es necesario

tener grasa en reserva.
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Ademas, es necesario integrar el manejo y conservacion de hébitat para playeras
con necesidades de otros varios grupos de especies que comparten su ambiente. Esto es
de gran relevancia en la actualidad en el contexto del calentamiento global y de la
elevacion del nivel medio del mar, fendmenos que afectardn de manera negativa las
zonas costeras de todo el planeta en particular aquellas que han sido sujetas a
modificacion antropogénica (Galbraith, et al., 2002). Sin embargo, fenémenos tales
como la mayor frecuencia y mayor intensidad de huracanes puede afectar los ambientes
y sus recursos. Para las aves playeras los efectos negativos sobre sus poblaciones pueden

ser desastrosos.

4.3 Abundancia en el Golfo de México.

Los humedales costeros a lo largo del Golfo de México y de Centroamérica
proporcionan los ambientes adecuados para toda clase de aves acudticas incluyendo
patos, gansos, garzas y aves playeras, sin embargo la informacion cuantitativa es escasa.
Las costas de Texas y Tamaulipas son los sitios mas importantes para aves playeras en
todo el Golfo de México (Withers, 2002). Mas de 100 000 aves playeras llegan al
Refugio Nacional de Vida Silvestre Laguna Atascosa en la costa de Texas (Skagen et
al., 1999), en tanto se ha registrado un maximo de 80,924 aves playeras en la porcion
tamaulipeca de la Laguna Madre (Morrison et al., 1993). Por su parte Withers y
Chapman (1993) reportaron 22 especies de playeras en la porcion norte del complejo de
la Laguna Madre, en tanto que en la porcion sur fueron reportadas 16 especies
(Contreras-Balderas et al., 1990). En la parte mexicana Harrington et al. (2000) hicieron
algunos conteos en tierra, en tanto que Olalla-Kerstupp (2003) exploro6 la region como
habitat y reportd la abundancia relativa y la estacionalidad de 29 aves playeras. En otra
escala geografica, Morrison et al. (1993) exploraron las costas del Golfo y el Caribe en
Meéxico volando en avioneta una vez durante enero, ellos sugirieron que era necesario
evaluar el uso que las aves playeras hacen de esta regiéon durante el invierno. En la

Peninsula de Yucatan Correa-Sandoval y Garcia-Barron (1993) reportaron la presencia
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de 34 y 35 especies de aves playeras en las reservas de la bidsfera Ria Lagartos y Ria
Celestun respectivamente (Tabla 1). Los mismos autores reportan que Charadrius
wilsonia, C. alexandrinus, Haematopus palliatus e Himantopus mexicanus anidan en la
region, sin embargo las cantidades se ven aumentadas estacionalmente con individuos
migratorios de las mismas especies. El lugar mas importante para aves playeras en
Centroamérica es la Bahia de Panama (Morrison et al., 1998; Buehler, 2002) ¢l cual ha
sido reconocido como sitio de Importancia Hemisférica por la Red de Reservas

Hermanas para Aves Playeras.

4.4 Duracion Minima de Estancia.

La duracién de estancia (DME) se estima ya sea como el promedio o como el
nimero minimo de dias que un individuo de determinada especie pasa en un cierto sitio.
Es un parametro que debe ser calculado para cada especie en cada sitio e incluso durante
la migracion al sur y la migracion al norte pues las aves tienen diferentes estrategias. En
América del Norte ha sido valorada usando aves marcadas con anillas de colores o
pintadas con codigos individuales para C. minutilla en la Columbia Britanica (Butler y
Kaiser, 1995) y el Valle Inferior del Mississippi (Lehnen y Krementz, 2007). En tanto la
duracion de estancia de C. mauri ha sido calculada para la Columbia Britanica (Butler et
al., 1987), Estero Punta Banda (Fernandez et al., 2001), Baja California Noroccidental
(Fernandez et al., 2003), Baja California Sur (Bravata-Dominguez, 2001). De igual
manera se ha estimado para C. pusilla en Carolina del Sur (Lyons y Haig, 1995) y
Puerto Rico (Rice et al., 2007). Un método alterno es usar transmisores de radio
adheridos a las aves. En esta forma Skagen y Knopf (1994) estudiaron en Kansas la
duracion de la estancia de C. pusilla y C. fuscicollis, en tanto Warnock y Bishop (1998)
siguieron la duracion de estancia de C. mauri en varios sitios a largo de la ruta

migratoria en la costa Pacifico de Estados Unidos y Canada.
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Tabla 1. Familias, géneros y especies de aves playeras en la costa noroccidental de la
Peninsula de Yucatdn. Tomado de Correa-Sandoval y Garcia-Barron 1993, Howell y
Webb, 1995, y MacKinnon, 2005 a.

FAMILIA / Género especie Numenius americanus

CHARADRIIDAE Limosa fedoa

Pluvialis squatarola

Arenaria interpres

Charadrius alexandrinus Calidris canutus

Charadrius wilsonia Calidris alba

Charadrius semipalmatus Calidris pusilla

Charadrius melodus Calidris mauri

Charadrius vociferus Calidris minutilla
HAEMATOPODIDAE
Haematopus palliatus
RECURVIROSTRIDAE

Himantopus mexicanus

Calidris fuscicollis
Calidris melanotos
Calidris alpina

Calidris ferruginea

Recurvirostra americana Calidris himantopus

SCOLOPACIDAE

Tringa melanoleuca

Tryngites subruficollis
Philomachus pugnax

Tringa flavipes Limnodromus griseus

Tringa solitaria Limnodromus scolopaceus

Tringa semipalmata Gallinago delicata

Actitis macularius Phalaropus tricolor

Numenius phaeopus Phalaropus lobatus
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5. METODOS

5.1 Area de Estudio.

El area de estudio comprende los humedales costeros del norte de Campeche y
toda la costa de Yucatdn a los que de aqui en adelante me referiré como “humedales
costeros de Yucatan” (Fig. 4). Las coordenadas extremas para la region de estudio son:
21°29'22" N, 87°35' 16" W; 19° 58' 32" N, 90° 27' 03" W.

Segun las cartas de clima (Garcia, 1997a, b, c, d, e, f), en la region encontramos
varios tipos de clima que a continuacion se mencionan. Subhumedos muy célidos con
una temperatura media anual entre 26° C y 28° C y una precipitacion anual mayor a
1000 mm [Awo(i")gw '] en Los Petenes en Campeche. Subhumedos calidos con una
temperatura media anual mayor a 22° C y una precipitacion anual entre 1000 mm y 800
mm [Ax’(wo)iw '] en Ria Lagartos. Semiseco muy calido con una temperatura media
anual mayor de 22 ° C y una precipitacion entre 800 mm y 600 mm en Dzilam.
Finalmente, seco calido con una temperatura entre 24° C y 26° C y una precipitacion
menor a 600 mm anuales [BSo(h")w(x")iw""] entre Progreso y Sisal.

Estos humedales costeros son un mosaico de diferentes tipos de humedales
tropicales entre los que destaca el manglar dominado por mangle rojo (Rhizophora
mangle), mangle negro (Avicennia germinans), mangle blanco (Laguncularia
racemosa), y botoncillo (Conocarpus erecta) (Trejo-Torres et al., 1993; Zaldivar et al.,

2004). Son importantes también las marismas con cortadera (Cladium jamaicense), y

14



¢ OF MEXICg "

E.Q.MPECHE ~"j

@ 'ﬁ @ GULF OF MEXIGO 'é

GULF OF MEXICO

[Ty / W//;,h ;

L, - /// ///////'//////.
%

o S00m

© A
GULF OF MEXICO /////.
7
7 7.
/ Yucata
,// PR

Fig. 4. Region de estudio en el noroeste de la Peninsula de Yucatdn. La linea negra
solida es la ruta seguida para los censos aéreos. Se muestran los sectores usados: LP Los
Petenes, RC Reserva Celestun, LC La Carbonera, PW Ciénaga de Progreso, LR Laguna
Rosada, DZ Bocas de Dzildam y CO Ria Lagartos. En las ampliaciones, en patron
diagonal, las areas muestreadas en los censos terrestres: A- Las Coloradas, B- Ciénaga
de Progreso y C- Boca La Carbonera.

tule (Thypha spp.), también hay pasto salado (Distichlis spicata) (MacKinnon, 2005b).
En esta region se encuentra un tipo de humedales conocido localmente como
“blanquizal” que son lodos de origen calizo y presentan una comunidad de algas y

bacterias aerdbicas y anaerdbicas que forman capas entre el lodo (Paerl et al., 2000;
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Zamudio-Maya et al., 2008). Los blanquizales tienen una anchura que va de 0.5 km a
4.0 km pero en muchas areas tienen unos 2.0 km de ancho. En conjunto estos humedales
estan separados del mar por una barrera de dunas de arena y se encuentran formando una
banda paralela a la costa de una anchura variable pero que va de los 6.0 km a los 2.0 km,
sin embargo en algunos sitios los bosques inundables llegan hasta 15 km tierra adentro.

La variacién estacional de la profundidad del agua en estos humedales es una
funcioén de la lluvia la cual tiene un pico de junio a agosto, por lo tanto la maxima
profundidad del agua se alcanza durante septiembre a octubre, y luego, lentamente
desciende hasta la temporada de secas en marzo a abril cuando la mayor parte de la
region se seca excepto algunos lugares que retienen humedad a causa de la presencia de
manantiales de agua dulce. Sin embargo, a causa del gran tamafio de la region, siempre
hay humedales y lodos con diferentes profundidades de agua. Durante tormentas o
mareas altas, el agua de mar puede entrar al sistema pasando sobre la duna. Los
huracanes crean bocanas que pueden durar varios afos antes de cerrarse de nuevo de
manera natural o ser mantenidas abiertas de manera artificial por los pescadores locales
(Batllori-Sampedro et al., 1999). La salinidad va desde los 4 usp (unidades de salinidad
practicas) en la temporada de Iluvias a 103 usp en la temporada de secas, con las
temperaturas de agua de 23° C y 38° C respectivamente (Batllori-Sampedro et al., 2006).
Dada la limitada conexion con el mar, en cualquier momento la direccion y la velocidad
del aire influyen mas en la profundidad del agua que lo que influyen las mareas. De
cualquier forma las mareas en esta region tienen una variacioén de apenas alrededor de 30
cm. En Las Coloradas, en la zona mas oriental del area de estudio, hay produccion
industrial de sal en charcas de evaporacion (Murgia et al., 1989) lo que mantiene
condiciones favorables para las aves playeras todo el afio.

La region comprende cinco zonas protegidas estatales y federales que han sido
designadas como Humedales de Importancia Internacional para las Aves Acuaticas en el
Convenio Ramsar. El primer sitio que México en 1986 incluyd en la Lista de la
Convencioén Ramsar fue el Refugio Faunistico de la Ria Lagartos que en la actualidad
tiene categoria de Reserva de la Bidsfera (WI, 2001). Las otras areas naturales
protegidas son el Parque Estatal Bocas de Dzilam, Parque Estatal El Palmar, Reserva de

la Biosfera Ria Lagartos y Reserva de la Biosfera Los Petenes.
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La totalidad de la planicie costera noroccidental de la Peninsula de Yucatan ha
sido reconocida por la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) como Region Maritima Prioritaria, Region Terrestre
Prioritaria y Region Hidroldgica Prioritaria (CONABIO, 2004). Igualmente, la region de
estudio es en su totalidad un Area de Importancia para la Conservacion de las Aves
(AICA) para la Seccion Mexicana del Consejo Internacional para la Preservacion de las
Aves (CIPAMEX) y contiene varios sitios anidados designados igualmente AICA’s
(Correa et al., 2001a, b).

5.2 Trabajo de Campo y Gabinete.

5.2.1. Riqueza especifica, distribucion y abundancia estacional de las aves
playeras.

Del 7 de febrero de 2004 al 20 de mayo de 2006 se realizaron 57 conteos
terrestres en tres sitios. Los 28 conteos en Las Coloradas (CO; 21° 36' N, 87° 59' W)
tuvieron lugar dentro del sistema de evaporadores de agua de la Industria Salinera de
Yucatan (ISYSA), excluyendo los cristalizadores puesto que la salinidad es extrema en
estos sitios y nunca hubo aves en ellos (Fig. 4A); aqui la ruta siguié los bordos y
caminos por un total de 28 km viendo hacia ambos lados, el censo completo llevaba
alrededor de cuatro horas. Al sur de Puerto Progreso (PP; 21° 36' N, 89° 37' W), se
realizaron 15 conteos en 230 ha de humedales de lodos suaves. Los conteos se hicieron
siguiendo el camino al basurero municipal y el camino paralelo a la carretera que va de
Progreso a Chicxulub para un total de 5 km y cada conteo llevaba alrededor de 90 min
(Fig. 4B). Al oeste del poblado de Sisal se hicieron 14 conteos en 229 ha (LC; 21° 13'N,
89° 53" W); aqui los conteos duraban alrededor de 120 min en un recorrido de 9 km
desde pasando las instalaciones de la empresa Pecis hasta la bocana de La Carbonera y
viendo s6lo hacia el sur, hacia los blanquizales, también se contaron las aves en la barra

en la boca del estuario (Fig. 4C). El esfuerzo de muestreo se concentra en la Tabla 2.
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Por su estacionalidad, de los 57 conteos, 16 se llevaron a cabo durante el otofio
(septiembre, octubre y noviembre), lo que corresponde a la migracion al sur, 17 durante
el invierno (diciembre, enero y febrero), y 24 en primavera (marzo, abril y mayo) lo que
corresponde a la migracion hacia el norte. No se realizaron conteos durante el verano
(junio, julio y agosto). Para las aves migratorias playeras en esta region el ciclo anual de
migracion desde los sitios de reproduccion a los territorios de invierno y vuelta a los

sitios de reproduccion, ocurre durante el otofio de un afio calendario, parte del invierno
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Tabla 2. Muestreo terrestre y aéreo en los humedales costeros de la Peninsula de Yucatan. Septiembre 2004 a mayo de 2006.

Superficie Habitat Fechas
cubierta
Censos terrestres
Las Coloradas 2487 ha Blanquizal, 29 Sep 2004, 16 Dec 2004, 19 Jan 2005, 22 Feb 2005,
charcas de 21 Apr 2005, 22 Apr 2005, 7 May 2005, 8 May 2005,
28 evaporacion, playa 18 Sep 2005, 20 Sep 2005, 23 Sep 2005, 11 Oct 2005,
estuarina. 12 Oct 2005, 18 Oct 2005, 29 Oct 2005, 19 Nov 2005,
12 Dec 2005, 13 Dec 2005, 14 Dec 2005, 27 Jan 2006,
6 Feb 2006, 16 Feb 2006, 16 Mar 2006, 4 Apr 2006,
6 Apr 2006, 7-Apr-2006, 27 Apr 2006, 20 May 2006.
Ciénaga de Progreso 230 ha Lodo suave, 8 Feb 2004, 17 Mar 2004, 16 Oct 2004, 17 Mar 2005,
blanquizal. 23 Apr 2005, 16 Sep 2005, 30 Oct 2005, 10 Dec 2005,
15 26 Jan 2006, 14 Feb 2006, 15 Mar 2006, 8 Apr 2006,
13 Apr 2006, 26 Apr 2006, 18 May 2006.
La Carbonera 229 ha Blanquizal, 7 Feb 2004, 16 Oct 2004, 14 Dec 2004, 18 Mar 2005,
lodazal estuarino, 23 Apr 2005, 17 Sep 2005, 30 Oct 2005, 20 Nov 2005,
14 barrera arenosa. 10 Dec 2005, 26 Jan 2006, 15 Mar 2006, 7 Apr 2006,
25 Apr 2006, 18 May 2006.
Censos aéreos 13 500 ha Blanquizal, 15 Oct 2004, 13 Nov 2004, 15 Dec 2004, 22 Jan 2005.
charcas de
4 evaporacion,

lodazal estuarino,
barrera arenosa.
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del mismo afio, parte del invierno del siguiente afio y la primavera de este, a ese ciclo
aqui le llamo afio migratorio. Para minimizar la posibilidad de que las aves se moviesen
de un sitio de conteo al otro y ser registradas mas de una vez, durante el afio migratorio
2005-2006, los tres sitios fueron censados al menos cada mes tratando de que los censos
tuvieran lugar el mismo dia o al dia siguiente.

Los conteos se realizaron a pie, aunque los desplazamientos largos fueron en
camioneta hasta donde se detectaban los grupos de aves. La mayoria de las veces las
aves eran facilmente avistadas e identificadas a menos de 50 m de distancia, pero se les
conto hasta una distancia de 250 m. Se usaron binoculares 10 X 50 y telescopios 20-60
X. Los conteos se realizaron en las mafianas y comenzaban en cuanto hubiese luz
suficiente para permitir la identificacion. Las aves dentro de grupos pequefios se
contabilizaron una a una, pero los grupos numerosos se contaron usando unidades de 10,
50 y 100 aves, si las aves permanecian en el sitio entonces se les contaba
individualmente.

Con la intencion de localizar las concentraciones de aves playeras que pudiesen
estar en areas inaccesibles y, por lo tanto, fuera del alcance de los conteos terrestres, se
realizaron inspecciones aéreas los dias 15 de octubre del 2004, 13 de noviembre del
2004, 15 de diciembre del 2004 y 22 de enero del 2005. Los conteos aéreos siempre
fueron realizados por el mismo piloto (Raul Lara) y los mismos observadores (Jorge
Correa Sandoval y Margarito Tuz Novelo). La velocidad en el aire vari6 entre 176 y 190
km/h volando a una altitud de 40 a 50 m sobre el nivel del piso, de acuerdo a
metodologia normal para esta clase de censos aéreos (Morrison y Ross, 1989; Morrison
et al., 1993). La linea de vuelo se eligio de tal forma que se permaneciese
aproximadamente en la parte media de la banda de humedales. La costa marina no fue
cubierta pues el objetivo del proyecto eran las aves de humedales, en particular los
blanquizales. Se vold siempre partiendo desde el aeropuerto de Mérida hacia la costa
justo al limite de los estados de Yucatan y Quintana Roo para desde ahi volar hacia el
oeste desde el poblado de El Cuyo en la Reserva de la Biosfera Ria Lagartos hasta la
ciudad de Campeche en donde se concluia el conteo (de acuerdo a las coordenadas
extremas mencionadas con anterioridad en este documento) y se vuela de regreso a

Mérida. El vuelo sobre los humedales tiene una longitud aproximada de 450 km y se
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cubre un area aproximada de 90,000 ha (Fig. 4). La costa oriental de la peninsula no fue
inspeccionada pues la experiencia personal previa en la regioén indica que casi no hay
aves playeras en esas aguas costeras oligotroficas. Los datos se registraron en secciones
basadas en la longitud, la similitud ecolégica, y el régimen de manejo: Ria Lagartos
(CO), Bocas de Dzilam (DZ), Laguna Rosada (LR), Ciénaga de Progreso (CP), La
Carbonera (LC), Reserva Celestin (RC), y Los Petenes (LP) (Fig.4). En la Tabla 3 se
muestran las coordenadas de inicio de cada seccion de tal manera que pueden

programarse en un navegador GPS.

Tabla 3. Coordenadas de inicio y fin de cada seccion en los censos aéreos de los
humedales costeros de Yucatan y Campeche.

Seccion Coordenadas

Ria Lagartos (CO) 21°29'22.33” N, 87° 35' 15.56” W hasta
21°34'02.08” N, 88° 14' 04.10” W

Bocas de Dzilam (DZ) 21°34'02.08” N, 88° 14' 04.10” W hasta
21°23'35.86” N, 88° 52'47.11” W

Laguna Rosada (LR) 21°23'35.86” N, 88°52'47.11” W hasta
21°21'12.83” N, 89° 10' 19.48” W

Ciénaga de Progreso 21°21'12.83” N, 89°10'19.48” W hasta

(CP) 21°16'29.91” N, 89° 39'43.22” W

La Carbonera (LC) 21°16'29.91” N, 89° 39'43.22” W hasta
21°09'34.66” N, 90° 01' 45.59” W

Reserva Celestin (RC) 21°09'34.66” N, 90° 01' 45.59” W hasta
20°45'56.11” N, 90° 25' 01.51” W

Los Petenes (LP) 20°45'56.11” N, 90° 25' 01.51” W hasta
19° 58'31.70” N, 90° 27' 02.95” W

Tanto para los conteos terrestres como para los aéreos, las aves fueron
identificadas hasta especie cuando era posible. Sin embargo se utilizan diversas
categorias cuando no se puede llegar a especie. Los playeros pequeiios son nombrados
“Calidris spp.”, los chorlos no identificados “Charadrius spp.”, los patas amarillas son
“Tringa spp.” aunque esto no incluye a Tringa semipalmata ya que este Gltimo es
diferente y facil de identificar, los costureros son “Limnodromus spp.” aunque la
mayoria pertenecen a Limnodromus scolopaceus. Cuando las aves se movian demasiado
rapido, o estaban muy lejanas, usamos la categoria “playeras” y que puede incluir

cualquiera de las especies identificadas en este estudio. Durante las inspecciones aéreas
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se usd la categoria “playero de tamafio medio” el cual puede incluir Pluvialis
squatarola, Arenaria interpres, Tringa melanoleuca, T. flavipes y Limnodromus spp. de
acuerdo a Morrison y Ross (1989).

Los datos fueron explorados en varias formas a fin de mostrar la variaciéon en los
diferentes sitios, estaciones del afio y afios. Primero, para obtener un indice de
abundancia relativa para la region de estudio, se sumaron todas las observaciones de
cada especie para todo el periodo y se obtuvieron porcentajes de abundancia. Segundo,
se seleccionaron los conteos mas altos para cada especie para cada una de las estaciones
del afio muestreadas (otofios 2004 y 2005, inviernos 2004, 2005 y 2006, y primaveras
2004, 2005 y 2006). En este caso ya que no se trata de una simple suma, se obtuvo la
cantidad minima de cada especie para cada estacion. Aparte, de los tres sitios de conteos
terrestres (CO, CP y LC), se promedi6 y obtuvo la desviacion normal para cada especie
de ave playera, para cada estacion durante el periodo de estudio. Por diferencias en las
fechas de realizacion no se combinaron los datos de los censos aéreos con los de los
censos terrestres. Para buscar diferencias significativas entre los sitios y entre las
estaciones, asi como para explorar la interaccion entre las variables se us6 la ANOVA.
Sin embargo, ya que durante la migracion al sur, en otoflo, Progreso se encuentra
inundado casi totalmente, se aplicd un factor de correccion por reduccion de habitat de
95 % a los datos de Progreso, es decir se dividio entre 0.05 solo los datos de otofio. Se
contempld también tanto la opcion de no modificar asi como la de suprimir los datos de
otofo de Progreso; pero se prefirié la correccion para reflejar con propiedad la situacion
ambiental ya que el resto del afio este sitio es muy usado por las aves playeras. Se probo
la normalidad de los datos y puesto que no cumplian con la condicién de normalidad se
les aplicé una transformacion logaritmica. La igualdad en el error de las varianzas se
revisé con la prueba de Levene. Todos los procedimientos estadisticos se hicieron con
SPSS 12.0. Usando los datos de los censos terrestres coordinados se sumaron los datos
de los tres sitios y se obtuvo la cantidad minima de aves por mes para el afio migratorio

2005-2006.
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5. 2. 2 Morfologia.

Para los estudios de morfologia y duraciéon minima de estancia se capturé aves
playeras en la Reserva de la Biosfera de la Ria Lagartos. Las aves fueron capturadas
utilizando redes ornitologicas de 12 m de largo, en ocasiones uniendo dos o hasta tres
redes para hacer una superficie mayor (Fig. 5). Entre el 5 de septiembre de 2004 y el 19
de mayo de 2006 se colocaron redes durante 61 dias, con un promedio de 4 redes al dia
para 23.16 horas/red al dia, esto es 350 horas y 1,413 horas/red en total. Las redes eran
colocadas en lugares en donde se observaba actividad de alimentacion o descanso. El
momento preferido fue al amanecer o al atardecer e incluso durante la noche cuando las
redes no son tan visibles (Fig. 6). Al momento de la captura las aves fueron
transportadas en bolsas de manta a la camioneta en donde estaba el laboratorio de
campo. Para evitar el calambre de patas, las aves eran pasadas a una jaula cubierta con

una tela ligera (Kasprzyk y Harrington, 1989) (Fig. 7).

Fig. 5. Se muestra como se colocan las redes ornitologicas unidas para cubrir una
superficie mayor. Reserva de la Bidsfera de la Ria Lagartos, Yucatan.
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Fig. 6. Individuo de Calidris mauri atrapado en red ornitologica al amanecer. Reserva de
la Biosfera de la Ria Lagartos. Fotografia: Humberto Bahena Basave.

Fig. 7. Caja para mantener a las aves en espera de ser medidas. La caja fue movida para
tomar la fotografia ya que debe de estar en la sombra y en un lugar ventilado. Fotografia:
Humberto Bahena Basave.
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La identificacion de especies y, en los casos en que es posible, la determinacion de sexo
y edad por caracteres externos de plumaje, se hizo con las guias de campo de Hayman et
al. (1988), Paulson (2005) y O’Brien et al. (2006).

Las biometrias realizadas fueron: masa (g), longitud de cuerda (mm), longitud de
culmen (décimas de mm), longitud de tarso (décimas de mm) y abundancia de grasa
(categorias). Para la masa se colocd a cada ave en un cono de acetato y se pesaron
utilizando dinamoémetros de la marca “Pesola”. La mayoria de los Calidris se pesaron
usando un dinamémetro para 60 g graduado en 0.5 g pero los datos se tomaron al g mas
cercano. Las aves mas grandes se pesaron con dinamémetros para 100 g y 600 g
graduados en mm. La cuerda alar se toma con una regla graduada en 0.5 mm que tiene
un tope en angulo recto en el cero, en donde se apoya la union carpal que es la mufieca
de la mano del ave. La primaria de mayor longitud se coloca sobre la regla pero sin
presionar contra la misma (Fig. 8). El culmen y el tarso se miden usando un calibrador
(vernier) digital de la marca “Fowler” graduado en centésimas de milimetro. El culmen
se midid desde la punta del pico hasta el nacimiento de las plumas en el lado superior del
mismo (Fig. 9). El tarso (en realidad el tarsometatarso) se midi6 desde el canal en la
parte dorsal de la junta tarsal hasta donde los dedos (falanges) se doblan hacia atras. La
grasa se evalud en la cavidad de la furcula en cuatro categorias: ausente, escasa,
moderada y abundante. Dado que se busca establecer un programa de monitoreo de aves
playeras en la Peninsula de Yucatan, también se colectd informacion sobre muda de
plumas (Kasprzyk y Harrington, 1989), dicha informacién no sera analizada en este
trabajo. A todas las aves se les colocod un anillo de aluminio numerado proporcionado
por el Servicio de Vida Silvestre de los Estados Unidos de América (USFWS), ver
Anexo A. Toda la informacion de campo se registrdé en un catilogo general y
posteriormente, se capturd en un catdlogo en Excel. Este procedimiento se sigui6 para
todas las aves capturadas de la especie que fuese.

Con los datos de cada especie se calculd la media y la desviacion estandar de los
parametros morfoldgicos. Para analizar el cambio en la masa (peso) de las aves durante
su estancia en la Peninsula de Yucatan, se hicieron diagramas de caja (boxplot)

mostrando la mediana, intervalo de cuartiles y registros extremos. Para Calidris mauri y
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C. minutilla se dividi6 el analisis para mostrar diferencias entre machos y hembras. Para
las otras especies esto no fue posible debido a que no se puede identificar con seguridad
el sexo. De la misma manera, para algunas especies no hubo capturas o s6lo hay datos
de una estacion. Para probar el cambio entre estaciones en la masa de Calidris mauri y
C. minutilla se aplico ANOVA, la homogeneidad de varianzas se probo con el

estadistico de Levene.

Fig. 8. Midiendo la cuerda alar. Fotografia: Humberto Bahena Basave.
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Fig. 9. Midiendo el culmen desde la punta del pico hasta el nacimiento de las plumas.
Fotografia: Humberto Bahena Basave.

5.2.3 Migracion diferencial.

Para estudiar la migracion diferencial se requiere de conocer el sexo y la cohorte
de edad a la que pertenece cada individuo. Para Calidris mauri y C. minutilla, se utilizo
la medida del culmen para determinar el sexo. De acuerdo a Page y Fearis (1971), en C.
mauri cuando el culmen es < 24.2 mm es macho y si es > 24.8 mm es hembra. Para C.
minutilla de acuerdo a Page (1974) cuando el culmen es < 17.5 es macho y si es > 18.7
se trata de hembra. Las aves que tienen medidas de culmen intermedias, es decir, entre el
maximo de los machos y el minimo de las hembras, quedan asignadas como sexo
indeterminado. El intervalo es de 0.6 mm en C. mauri, pero 1.1 mm en C. minutilla. La
edad se determind usando el plumaje de acuerdo a Hayman et al., (1986) y Paulson
(2005) clasificando a las aves en adultas o juveniles (aves de menos de un aio de edad)

(Figs. 10, 11 y 12). Se asign6 la categoria de “edad indeterminada” en caso de que

existiese una duda razonable.
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Adulto en
primavera

Juvenil en
otofio
Adulto en
otofio

invierno

Calidris mauri

Fig. 10. Identificacion de edades de Calidris mauri por caracteres externos. Tomado y
modificado de Griggs, 1997.

Fig. 11. Calidris mauri adulto mudando del plumaje de invierno al de reproduccion. Se
observa las plumas nuevas en el manto dorsal y las escapulares, en tanto las cobertoras
menores secundarias todavia estan viejas y gastadas. Fotografia tomada el 29 de abril de
2006 en la Reserva de la Bidsfera de la Ria Lagartos, Yucatan.
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Fig. 12. Calidris minutilla juveniles. Se observa que todas las plumas son nuevas ya que
tienen un borde blanco que les confiere un aspecto como de escamas. Fotografia tomada
el 29 de noviembre del 2007 en La Carbonera, al este de Sisal, Yucatan.

Las proporciones de sexo y edad para ambas especies fueron graficadas como
porcentaje a fin de detectar cambios a lo largo de la temporada y para confirmar si las
proporciones de sexo y edad son iguales se les aplicé una ¥? con la correccion de Yates
(%3.); esta correccion debe aplicarse siempre que se tienen so6lo dos términos y por lo
tanto los grados de libertad son v =1 (Zar, 1974). La hipdtesis nula es = Ho: La muestra

viene de una poblacion que tiene una relacion de sexos (y edades) de 1: 1.

5.2.4 Duracion minima de estancia.

Con el fin de permitir su identificacion individual, a los organismos de C. mauri
y C. minutilla se les colocaron anillos de plastico (Kevlar) de colores en las patas. Los
anillos son sellados con calor utilizando un cautin de campo que funciona con gas para
encendedores (Fig. 13). Se utilizd una combinacion de cuatro posiciones ademas del
metal y el identificador de pais. Los colores utilizados fueron: azul marino, verde

oscuro, verde pastel, amarillo, naranja y rojo. A los C. mauri se le coloco el anillo de
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metal en la tibia (tibiofibula) izquierda, mas dos anillos de colores en el tarso
(tarsometatarso) izquierdo. En tanto en la tibia derecha se colocaron dos anillos pero de
color rojo sobre color amarillo, esto es en cumplimiento al cédigo de colores
panamericano, en donde dicha combinacion identifica aves anilladas en México (PASP,
1980). Finalmente en el tarso derecho otros dos anillos de colores. Para los C. minutilla
la combinacion se invierte como espejo, quedando el metal en la tibia derecha y el rojo

sobre amarillo en la tibia izquierda y dos anillos de colores en cada tarso.

Fig. 13. Colocacion de anillos de Kevlar. Se muestra el sellado con calor usando un
cautin de gas. Entre los dedos indice y anular se sostiene la cabeza del ave para evitar
que toque el cautin con su pico.

La combinacién de anillos siempre se “lee” de izquierda a derecha de arriba a
abajo. Esto es, pata izquierda anillo en la posicion superior de la tibia, luego anillo en la
posicion inferior de la tibia, de ser metal habria sido un sélo anillo en esta posicion y se
continta en el tarso de la misma pata, anillo superior, anillo inferior. Luego se “lee” la
pata derecha, de arriba a abajo. Para la anotacion usamos las iniciales de los colores en
inglés. Un ejemplo de la manera en que se lee y escribe el codigo es M/BR: RY/PO, que
corresponde a metal/ azul sobre rojo: rojo sobre amarillo/ verde pastel sobre naranja. Sin

embargo, a partir del 12 de octubre de 2005 se cambid6 la colocacion del anillo de metal
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y el indicador de pais a las posiciones inferiores, es decir de las tibias a los tarsos pues
las aves pasan gran parte del tiempo con el agua cubriendo los tarsos y eso dificulta la
lectura de los anillos que dan la identificacion individual. Finalmente, se pint6 el pecho
de las aves con acido picrico disuelto en alcohol de 96°. Esto les dio un intenso tono
amarillo que con los dias se torna en amarillo ocre. La intencién era poder localizar

dentro de las parvadas con mayor facilidad a las aves marcadas (Fig. 14).

Fig. 14. Calidris mauri con anillos de colores para identificacion individual. En las tibias
la combinacién individual, en el tarso izquierdo el anillo de aluminio y en el tarso
derecho el codigo de pais del Programa Panamericano de Aves Playeras (México = rojo
sobre amarillo). El pecho se colorea con acido picrico en alcohol para facilitar su
avistamiento.

Con el fin de encontrar aves marcadas y obtener datos sobre su permanencia en
el sitio de estudio se hicieron 59 dias de busqueda; 18 dias entre 29 de septiembre de
2004 al 29 de abril de 2005 (2.3 dia/mes), y 41 dias entre el 18 de septiembre de 2005 y
el 29 de abril de 2006 (5.1 dia/mes), para un total de 236 horas de bisqueda. Se hacia el
mismo recorrido que durante el censo desde la estacion de bombeo en San Fernando
hasta los evaporadores al sur del poblado de Las Coloradas. El area se recorre en

camioneta y se desciende del vehiculo al avistar aves playeras. Se utilizaron binoculares
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y telescopios con tripode. Durante la primera temporada de busqueda se avistaron aves
que habian sido anilladas en esa misma temporada (afio migratorio 2004). En contraste,
en la segunda temporada se avistaron aves que habian sido anilladas en esa misma
temporada y en la temporada anterior (afios migratorios 2004 y 2005).

Para calcular la duracién minima de estancia se toma el dia de anillamiento
como el primer dia, aunque por supuesto el ave podria ya llevar algunos dias en el sitio,
y el tltimo avistamiento, aunque el ave podria seguir estando en el sitio sin que nosotros
lo hubiésemos detectado. Al hacer esto eliminamos de este andlisis los registros
repetidos que pudiese haber de algin individuo. Luego se separan entre individuos
transeuntes, los que estuvieron < 75 dias, e individuos invernantes los que
permanecieron > 75 dias (Fernandez et al., 2001). La division es un tanto arbitraria pero
no hay mayores diferencias cuando se prueba con otras divisiones por ejemplo 85 dias.
Se obtuvo el promedio de dias de estancia para cada afio migratorio. Finalmente, se
analizaron juntos los datos de los dos afios. Se intentdé comparar diferencias de estancia
por sexo pero no fue posible por el bajo nimero de registros. Se probd la normalidad de
los datos con la prueba de Kolmogorov- Smirnov y se confirm6 igualdad de varianzas
con la prueba de Levene. Se aplicd una prueba de “t” para comparar si habia diferencias

en el comportamiento migratorio entre C. mauri y C. minutilla.
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6. RESULTADOS

6.1 Muestreo Terrestre.

6.1.1 Abundancias relativas.

Fueron registradas 27 especies de aves playeras representando a cuatro familias
(Tabla 4). Las cinco especies mas abundantes fueron: Calidris mauri (32.3 %),
Limnodromus spp. (16.1 %), C. minutilla (16.1 %), C. alba (7.8 %) y Tringa spp. (6.6
%). Estas especies conformaron el 79 % de todas las aves playeras identificadas
observadas. (Tabla 4).

Analizando las abundancia relativas por estacion (Tabla 5). Calidris mauri, C.
minutilla y las Tringa spp. estuvieron entre las cinco mas abundantes en las tres
estaciones, en tanto que C. alba y Limnodromus spp. lo fueron sélo en dos estaciones. C.
fuscicollis y C. himantopus fueron sélo durante una estacion el quinto lugar en
abundancia. En contraste, los Limnodromus spp. fueron el octavo en otofio pero su
importancia aumento6 hasta segundo y primero en invierno y primavera respectivamente.
Un patron similar es el mostrado por C. fuscicollis y C. pusilla que fueron quinto y sexto
respectivamente durante la primavera.

De las especies que se reproducen localmente pero reciben individuos inmigrantes,
la mas abundante fue Himantopus mexicanus seguida de Charadrius wilsonia y C.
alexandrinus. No hubo evidencia de algun pulso migratorio de Haematopus palliatus
(Tabla 5).
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Tabla 4. Especies de aves playeras y numero de individuos registrados asi como

porcentajes y abundancia relativa en 57 censos en los humedales costeros de la
Peninsula de Yucatan durante 2004 a 2006. Se numeran los 15 més abundantes.

Prioridad de Conservacion de acuerdo al Plan Estadounidense de Conservacion de aves

playeras: * = Peligro alto, ' = Preocupacién de Conservacion Alta, *= Preocupacion de

Conservacion Moderada.

Total Orden de
Nombre cientifico registrado  Porcentaje abundancia
Charadriidae
Pluvialis squatarola* 1589 1.6 13
Charadrius alexandrinus* 296 0.3 -
C. wilsonia' 1447 1.4 14
C. semipalmatus® 1927 1.9 10
C. melodus* 3 0.0 -
C. vociferus 128 0.1 -
Haematopodidae
Haematopus palliatus' 22 0.0 }
Recurvirostridae
Himantopus mexicanus® 2512 2.5 7
Recurvirostra americana’ 82 0.1 -
Scolopacidae
Tringa spp. 6748 6.6 5
T. semipalmata’ 1991 2.0 9
Actitis macularius® 53 0.1 -
Numenius phaeopus' 2 0.0 -
Limosa fedoa' 87 0.1 -
Arenaria interpres' 4285 42 6
Calidris canutus* 17 0.0 -
C. alba' 7988 7.8 4
C. pusilla? 1213 1.2 15
C. mauri' 32974 323 1
C. minutilla 16431 16.1 3
C. fuscicollis® 1683 1.6 12
C. alpina 1698 1.7 11
C. himantopus® 1998 2.0 8
Limnodromus spp. 16475 16.1 2
Phalaropus tricolor' 406 0.4 ;
P. lobatus® 10 0.0 -
Identificados 102065 - -
Sin identificar 51877
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Tabla 5. Abundancia relativa de aves playeras por estacion en los humedales costeros del noroeste de la Peninsula de Yucatan. Ordenados por
abundancia en la primera columna. Orden (promedio, desviacion estandar y niimero de avistamientos dentro de dicha estacion), * No en los

primeros 15.

Otofio (16 censos)

Invierno (17 censos)

Primavera (24 censos)

Calidris mauri
Calidris minutilla

Tringa spp.
Calidris. alba

Calidris himantopus
Himantopus mexicanus
Charadrius wilsonia

Limnodromus spp.
Calidris alpina

Charadrius semipalmatus
Phalaropus tricolor
Arenaria interpres
Charadrius. alexandrinus
Pluvialis squatarola
Tringa semipalmata
Recurvirostra americana
Actitis macularia
Haematopus palliatus
Charadrius vociferus
Calidris fuscicollis
Limosa fedoa
Phalaropus lobatus
Charadrius melodus
Numenius phaeopus
Calidris pusilla

1 (1367.88 £2947.9, 15)

2 (452.81 £ 1191.9, 14)
3(379.75 £ 646.4, 14)

4(122.88 +281.0, 10)
5(90.13 £ 250.5, 5)
6 (77.13 + 134.6, 9)

7 (65.00 = 199.6, 7)
8 (62.69 +221.9,9)

9 (60.25 + 237.3, 4)
10 (26.94 + 49.4, 10)
11 (17.13 £39.1, 6)
12 (12.56 = 14.4, 11)
13 (9.31 £20.9, 8)
14 (4.63 £5.3, 11)
15 (2.81+3.3, 10)
H(1.00%2.1, 4)
*(0.44 % 0.9, 4)
#0384+ 1.1,2)
4025+ 1.0, 1)
#0254 1.0, 1)
+(0.25+0.8,2)
#(0.13+£0.5, 1)
#(0.13+£0.3,2)
#(0.13+0.3,2)
#(0.1340.3,2)

1 (398.59 £613.0, 13)

3(327.53+£1011.3, 13)
5(239.82 + 841.4, 11)

4 (302.29 £ 1020.1, 10)
12 (21.71 £ 66.8, 6)
8 (70.06 £ 259.6, 2)

13 (19.41 £ 80.0, 1)
2 (360.94 + 1024.6)

11 (40.59 + 74.0, 7)
7(79.35  186.7, 7)
#(0.06£0.2, 1)
6(219.94 £871.1,9)
#(0.59£2.2,2)
10 (42.06 £ 121.5,9)
9(55.35+ 131.3,7)
(171429, 1)
*(1.41 2.6, 8)
#(0.29+ 1.0, 2)
15 (7.06 £ 17.5, 6)
*(0.00 £ 0.0, 0)
*(1.82£7.5, 1)
% (0.00 £ 0.0, 0)
#(0.06+0.2, 1)
% (0.00 £ 0.0, 0)
14 (9.18 £ 33.0, 2)

2 (179.67 £462.9, 13)

3 (150.75 +£504.0, 11)
4 (104.50 £267.4, 13)

8 (36.79 + 69.1, 12)
11(7.79 £27.3, 4)
15 (3.63+ 7.6, 8)

*(321 +8.6,8)
1 (243.17 + 818.7, 8)

#(1.83+5.1, 5)
12 (6.13 £ 12.8, 6)
14 (5.46 £ 14.2, 6)
10 (14.38 £ 26.9, 15)
13 (5.71 £ 10.3, 10)
9(33.33 + 53.7, 16)
7 (41.88 £99.8, 14)
#(225+11.0,1)
4(0.92+1.4,11)
% (046 % 1.1, 4)
#(0.17+ 0.8, 4)
5 (69.96 +202.8, 5)
*(2.17+6.3, 4)
#(0.33+ 1.6, 1)
~*(0.00 = 0.0, 0)
% (0.00 = 0.0, 0)
6 (43.96 +91.6, 10)
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Como un registro importante, el 30 de octubre de 2005 se avistdé en La Carbonera a un
Charadrius melodus que habia sido anillado en Big Quill Lake, Saskatchewan, Canada

el verano de 2005 (Gratto-Trevor com. pers.) (Fig. 15).

Fig. 15. Individuo juvenil de Charadrius melodus avistado cerca de la Boca de La
Carbonera en Yucatan el 30 de octubre de 2005 que habia sido anillado en Big Quill
Lake, Saskatchewan el verano de 2005 (Gratto-Trevor com. pers.) (Fotografia:
Alejandro De Alba Bocanegra).

6.1.2 Abundancias en general.

Las abundancias variaron entre afios y entre estaciones (Tabla. 6). Para la suma de
aves playeras hubo dos dias de abundancias pico; uno durante el invierno (8 de febrero
de 2004) en PW cuando se registr6 a 3,600 Arenaria interpres, 4,250 Limnodromus
griseus, 12,160 playeras sin identificar, mas otras especies para un total de 24,872 aves.

El segundo pico ocurrio el 20 de noviembre de 2005 en LC cuando se registro a 11,556
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Tabla 6. Conteos maximos en un solo dia por especie durante cada estacion en tres sitios en los humedales costeros del noroeste de la
Peninsula de Yucatan. Basado en 57 censos entre el 7 de febrero de 2004 al 20 de mayo de 2006. El afio migratorio va desde octubre de un
afio hasta mayo del afio siguiente, excepto en 2004,

2004 2004 2004 2004-2005 2005 2005 2005-2006 2006
Invierno Primavera  Otofio Invierno Primavera  Otofo Invierno Primavera

Pluvialis squatarola 502 176 10 0 176 18 107 105
Charadrius alexandrinus 0 0 6 0 35 79 9 35
Charadrius wilsonia 330 0 800 0 40 140 10 0
Charadrius semipalmatus 50 45 7 0 0 150 740 41
Charadrius melodus 1 0 1 0 0 0 0 0
Charadrius vociferus 67 4 0 0 0 4 34 0
Haematopus palliatus 0 0 4 0 4 2 4 2
Himantopus mexicanus 0 25 0 0 25 491 1071 16
Recurvirostra americana 0 0 0 0 0 7 12 54
Tringa spp. 0 0 22 50 1005 3403 152 33
Tringa semipalmata 400 142 3 0 138 8 400 457
Actitis macularius 1 0 1 0 2 3 8 6
Numenius phaeopus 0 0 0 0 0 1 0 0
Limosa fedoa 0 26 0 0 0 3 31 17
Arenaria interpres 3600 2 13 30 20 41 42 116
Calidris canutus 0 0 0 0 0 0 | 16
Calidris alba 4250 0 6 171 32 1001 223 240
Calidris pusilla 0 0 0 0 310 1 136 166
Calidris mauri 400 2130 83 1758 580 11556 1355 800
Calidris minutilla 200 82 419 323 160 4750 4231 2469
Calidris fuscicollis 0 0 0 0 0 4 0 960
Calidris alpina 200 0 0 222 20 950 136 16
Calidris himantopus 0 0 0 80 0 950 270 127
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Tabla 6. Continuacion

Limnodromus spp. 7750 3706 13 271 1795 895 726

Phalaropus tricolor 0 0 0 0 20 153 1 66
Phalaropus lobatus 0 0 0 0 8 2 0 0
Playeras sin identificar 20160 3904 0 0 5380 2206 4102 4546
Total 37911 10242 1388 2905 9750 26818 13791 10449
% Calidris dentro de los no

identificados 39.7 100.0 0.0 0.0 42.8 95.5 74.1 40.8
Total por afio migratorio 48153 14043 51058

38



C. mauri, 4,750 C. minutilla, 950 C. alpina y 950 C. himantopus y otras especies para un
total de 20,481 aves playeras. Esta ultima cantidad afiadida al censo del dia anterior en
CO nos da un total de 24,885 aves que corresponden a la barra de noviembre en la Fig.
17. Las maximas abundancias tomando so6lo los conteos pico de cada especie por
estacion fueron 37,911 en el invierno de 2004 y 26,818 en otofio de 2006. Sin embargo,
afladiendo esas cantidades con las otras estaciones en su respectivo aflo migratorio se
obtuvo 48,153 aves playeras en 2004 (esa cantidad incluye so6lo parte del invierno y la

primavera completa), 14,043 en 2004-2005 y 51,058 en 2005-2006 (Tabla 6).

6. 1. 3 Preferencia por sitio.

6. 1. 3. 1 La Carbonera.

La abundancia promedio de C. mauri y C. minutilla durante el otofio en este sitio
fue la mayor de los tres sitios durante el ciclo anual. (Tabla 6), en contraste, durante la
misma estacion Calidris spp., C. alba, C. himantopus, C. alpina, Limnodromus griseus,
y Charadrius wilsonia presentaron abundancias de unos pocos cientos de individuos.

En el invierno se registraron 2,140 + 3915 Calidris spp., y se observd una gran
parvada de 4,250 C. alba en la barrera de arena en la boca de La Carbonera.

Unas pocas decenas de C. pusilla fueron observadas solo durante la primavera y se
presentaron s6lo unos pocos cientos de aves playeras, pero no nos fue posible
identificarlas porque se encontraban algo lejanos y moviéndose de manera constante. Se
registro a C. fuscicollis a fines de mayo de 2006 con un promedio de 36.6 + 89.8, pero

con un conteo de hasta 220 individuos el 18 de mayo de 2006.

6. 1. 3. 2 Ciénaga de Progreso.

Este sitio fue el favorito de Limnodromus griseus, Arenaria interpres, y Tringa
spp. durante el invierno (Tabla 6); en la misma estacion Himantopus mexicanus,
Charadrius semipalmatus, Tringa semipalmata, y Pluvialis squatarola fueron
registrados en el orden de unos pocos cientos.

La especie Calidris minutilla presenté mayor abundancia que C. mauri durante el

invierno y la primavera. Los C. pusilla fueron mucho menos abundantes, estuvieron



presentes durante el invierno y la primavera. Se registro a C. fuscicollis de finales de
abril a finales de mayo con un conteo maximo de 960 individuos el 18 de mayo del

2006.

6. 1. 3. 3 Las Coloradas.

En este sitio los C. mauri mostraron un maximo en el otoflo y disminuyeron desde
el invierno hacia la primavera. C. minutilla y C. alba mostraron el mismo patrén, pero
fueron siempre menos abundantes que C. mauri (Tabla 6). Tringa melanoleuca y T.
flavipes también usaron este sitio durante el otofio. Durante este estudio se registré a C.
canutus y a Phalaropus lobatus solo en este sitio y casi siempre en la primavera. Hubo
también algunos individuos de C. pusilla principalmente en la primavera. Aunque se
registro a C. fuscicollis, los maximos de 399 individuos en este sitio se registraron desde

finales de abril a finales de mayo de 2006.

6. 1. 4 Uso estacional de cada sitio.

No se encontr6 diferencia en la abundancia promedio entre estaciones (F24s =
1.9, P = 0.16) pero si hubo diferencias significativas entre sitios (F245 = 3.5, P = 0.04),
aunque la interaccion sitio contra estacion no fue significativa (Fo43 = 1.1, P =0.34) .

Durante este estudio, fue el invierno en CP el que tuvo las abundancias promedio
mayores por sitio y por estacion, en tanto que CO siempre presenta una cantidad regular
de la abundancia total (Fig. 16). Exceptuando a CP en invierno, los tres sitios siguen el
mismo patrén general con una abundancia méaxima durante el otofio la cual desciende

durante el invierno para un minimo en primavera.
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Fig. 16. Abundancia promedio y desviacion estandar por censo de aves playeras en los
humedales costeros del noroeste de la Peninsula de Yucatan. Datos de 57 censos
terrestres en tres sitios entre el 7 de febrero de 2004 al 20 de mayo de 2006.

6. 1. 5 Fenologia.

En general para la Peninsula de Yucatan la migracién comienza en septiembre, se
incrementa en octubre y tiene su maximo en noviembre. Tiene una caida marcada en

diciembre y enero, se incrementa de nuevo en febrero y abril y desciende en mayo (Fig.

17).
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Fig. 17. Abundancia de aves playeras en los humedales costeros del noroeste de la
Peninsula de Yucatan. Cada mes se sumaron las abundancias obtenidas en tres sitios
excepto noviembre 2005 y febrero 2006 cuando el censo de la Ciénaga de Progreso y el
de La Carbonera no se llevaron a cabo.

Dentro del patron fenologico general se encuentran enmascarados los patrones
migratorios por especies, de los cuales, en este estudio, se distinguen al menos cinco
diferentes. Por conveniencia se les ha designado usando las primeras cinco letras del
abecedario. El tipo “A” es aquel en donde hay una mayor abundancia en otofio, una
abundancia media en invierno y una abundancia muy baja en primavera (Fig.18). Es el
mostrado por el mayor nimero de especies y por las especies de mayor abundancia y por
lo tanto es el que determina el patrén fenoldgico general. Las especies que lo presentan
son: Calidris mauri, C. minutilla, C. himantopus, C. alpina, Tringa spp. y Charadrius

wilsonia.
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Fig. 18. Fenologia por especies usando la abundancia promedio por conteo. Datos de 16
conteos en otofo, 17 conteos en invierno y 24 conteos en primavera. Se ha designado a

este patron migratorio como Tipo A en donde hay una mayor abundancia en otofio, una
abundancia media en invierno y una abundancia muy baja en primavera.
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El tipo “B” es aquel en donde hay una mayor abundancia en invierno con abundancia
muy baja o nula en otoflo y en primavera (Fig. 19). Lo presentan: Calidris alba,

Arenaria interpres, Charadrius semipalmatus, y C. vociferus.
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Fig. 19. Fenologia por especies usando la abundancia promedio por conteo. Datos de 16
conteos en otofio, 17 conteos en invierno y 24 conteos en primavera. Se ha designado a
este patron migratorio como Tipo B en donde hay una mayor abundancia en invierno
con abundancia muy baja o nula en otofio y en primavera.

El tipo “C” es aquel en donde hay una mayor abundancia en otofio, menor en primavera
y una abundancia muy baja o nula en invierno (Fig. 20). Lo presentan: Charadrius

alexandrinus y Phalaropus tricolor.
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Fig. 20. Fenologia por especies usando la abundancia promedio por conteo. Datos de 16
conteos en otoflo, 17 conteos en invierno y 24 conteos en primavera. Se ha designado a
este patron migratorio como Tipo C en donde hay una mayor abundancia en otofo,
menor en primavera y una abundancia muy baja o nula en invierno.

El tipo “D” es aquel en donde hay una mayor abundancia en primavera con abundancia

muy baja o nula en otofio e invierno (Fig. 21). Lo presentan: C. pusilla y C. fuscicollis.
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Fig. 21. Fenologia por especies usando la abundancia promedio por conteo. Datos de 16
conteos en otofo, 17 conteos en invierno y 24 conteos en primavera. Se ha designado a
este patron migratorio como Tipo D en donde hay una mayor abundancia en primavera

con abundancia muy baja o nula otofio e invierno.
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El tipo “E” es aquel en donde hay una baja abundancia en otofio, una alta
abundancia en invierno y menor en primavera pero esta ultima es al menos dos veces
mayor que la de otoflo (Fig. 22). Lo presentan: Pluvialis squatarola, Tringa semipalmata

y Limnodromus spp.
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Fig. 22. Fenologia por especies usando la abundancia promedio por conteo. Datos de 16
conteos en otofo, 17 conteos en invierno y 24 conteos en primavera. Se ha designado a
este patron migratorio como Tipo E en donde hay una baja abundancia en otofio, una
alta abundancia en invierno y menor en primavera pero esta ultima es al menos dos
veces mayor que la de otofio.

Hubo algunas especies que presentaron abundancias menores a 15 individuos por

afo y no es posible inferir un patron.
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6. 2 Recorridos aéreos.

6. 2. 1 Abundancias.

Durante los recorridos aéreos fueron contadas 1,595, 2,412, 2,167 y 4,459 aves
playeras representando a 11 especies en octubre, noviembre y diciembre de 2004 y en
enero de 2005 respectivamente. (Tabla 7). Las mas abundantes fueron Calidris spp.
seguidos por Himantopus mexicanus con una parvada de 1,050 observada en el sector

Los Petenes en enero.

Tabla 7. Abundancia de aves playeras desde censos aéreos en los humedales costeros
del noroeste de la Peninsula de Yucatan.

15-Oct-2004 13-Nov-2004  15-Dic-2004  22-Ene-2005

Pluvialis squatarola 37 26 152 43
Charadrius vociferus 0 0 7 10
Charadrius spp. 35 0 27 124
Himantopus mexicanus 214 372 52 1110
Tringa spp. 33 134 138 335
T. semipalmata 27 48 49 88
Actitis macularius 0 0 2 0
Limosa fedoa 10 1 0 0
Arenaria interpres 5 0 0 0
Calidris alba 74 0 35 60
Calidris spp. 1080 1410 1313 2452
Limnodromus spp. 80 61 57 90
Playeras medianas 0 360 335 147
Total 1595 2412 2167 4459

6. 2. 2 Sitios criticos.

Desglosando las abundancias por sectores de costa (ver Fig. 16 en seccion 6.1.4),

encontramos que las aves playeras siempre estuvieron presentes en el sector LC,
particularmente cerca de la boca de la Carbonera en el sitio que fue cubierto en los
conteos terrestres. Los humedales en el sector CP, los cuales también fueron cubiertos en

gran parte por los conteos terrestres, estuvieron practicamente desiertos durante octubre
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Abundancia

probablemente debido a que el nivel del agua estaba muy alto (20-25 cm aprox.), pero su
importancia se incrementd cuando los niveles de agua fueron bajando a < de 5 cm,
siendo muy visitado por aves playeras en noviembre. Otra area importante fue la de los
blanquizales y fosas de evaporacion en el sector CO, las cuales también fueron cubiertas
en parte en los censos terrestres, siendo la abundancia de aves playeras mayor en

diciembre. Lo anterior reforz6 la seleccion de los sitios para los censos terrestres.

3000
2500 Il Ria Lagartos M
1 Bocas de Dzilam
v72ZZ2 Laguna Rosada
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Figura 23. Abundancia de aves playeras por sectores en los humedales costeros del
noroeste de la Peninsula de Yucatan. Datos a partir de 4 censos aéreos el 15 de octubre
del 2004, 13 de noviembre del 2004, 15 de diciembre del 2004 y 22 de enero del 2005.

6. 3 Captura con redes.
Se capturaron 985 aves playeras a las cuales se les tomaron datos morfologicos y
a casi el 80 % de estas les fueron colocados anillos de aluminio del Servicio de Peces y

Vida Silvestre de los Estados Unidos de América (Tabla 8). Ademas a los C. mauri y C.
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minutilla se les colocaron anillos de colores para el estudio de duracion minima de

estancia.

Tabla 8. Cantidades de aves playeras capturadas para obtencion de datos
morfométricos y colocacion de anillos de aluminio. A los C. mauriy C.
minutilla también se les coloco anillos de colores para identificacion
individual.

Anilladas s/ anillo Total
C. mauri 411 69 480
C. minutilla 246 155 401
C. pusilla 28 3 31
Charadrius wilsonia 32 21 53
Otras especies 60 36 96
Gran total 985

6. 3. 1 Morfometria.
6. 3. 1. 1 Cambio en la masa corporal.

Los C. mauri tuvieron un promedio de masa que fue ligeramente mayor en otofio
que en invierno para luego aumentar durante la primavera (Tabla 9, Fig. 24). El
resultado de la ANOVA entre estaciones mostrd una diferencia altamente significativa
(F2.414 = 8.5, P < 0.00); la prueba de Tukey mostrdé que en el otoflo la masa no fue
diferente del invierno (P = 0.94), en tanto que la primavera fue diferente del otofio (P =

0.00) y del invierno (P = 0.00).

Tabla 9. Masa (g) de C. mauri en Las Coloradas, Yucatan. Informacion
acumulada entre septiembre de 2003 y mayo de 2006.

Desviacion
N Minima Maxima Media Est.
Otofo 343 18 42 25.52 4.469
Invierno 50 20 37 25.29 3.969
Primavera 24 23 43 29.31 4.674
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Fig. 24. Masa de C. mauri en Las Coloradas, Yucatan. Datos acumulados de septiembre
de 2003 a mayo de 2006. Las cajas muestran la mediana, los cuartiles y los valores
extremos.

Los Calidris minutilla tuvieron un promedio de masa que fue mas bajo en otofio
que en invierno para luego aumentar durante la primavera (Tabla 10, Fig. 25). El
resultado de la ANOVA entre estaciones mostrd una diferencia altamente significativa
(Fa305 = 25.5, P < 0.00); en tanto la prueba de Tukey mostrd diferencias altamente

significativas (P < 0.00), en todas las combinaciones de estaciones.

Tabla 10. Masa (g) de C. minutilla en Las Coloradas, Yucatan.
Informacién acumulada entre septiembre de 2003 y mayo de 2006

Desviacion
N Minima Maxima Media Est.
Otono 225 13 26 19.03 1.744
Invierno 125 15 24 19.68 1.760
Primavera 48 18 24 20.93 1.451
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Fig. 25. Masa de C. minutilla en Las Coloradas, Yucatan. Datos acumulados de
septiembre de 2003 a mayo de 2006. Las cajas muestran la mediana, los cuartiles y los
valores extremos.

6. 3. 1. 2 Morfometria de todas las especies.
Los estadisticos de morfometria de todas las especies que fueron capturadas se

encuentran en el Anexo B.

6. 3. 2 Migracion diferencial.
6. 3. 2. 1 Proporciones de sexos y edades C. mauri y C. minutilla.
Juntando los datos de edad de C. mauri de las tres estaciones del afno
migratorio hay 45 % adultos y 55 % juveniles con una diferencia significativa (y* =

4,511, P <0.05) (Fig. 27).
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Fig. 27. Proporcion de edades de C. mauri en Las Coloradas, Yucatan. Datos de otofio,
invierno y primavera.

Durante el otono fue un 38 % adultos y 62 % juveniles (Fig. 28) y la diferencia
fue altamente significativa (. = 20.438, P < 0.001). En cambio durante el invierno hubo
un 74 % adultos y 26 % juveniles (Fig. 29) y la diferencia fue muy significativa (% =
9.302, P < 0.01). Para la primavera todos los plumajes son de adulto y no pudimos
separar a los de primer verano de los mayores de dos afios o mas.

Un primer analisis de las proporciones de sexos de C. mauri muestra que, tanto
para toda la temporada no reproductiva como solo para invierno, la proporcién de
individuos a los cuales con el método usado no podemos determinar su sexo es < 0.05
(Fig. 30). Sobre esta base, en las proporciones que se mencionan a continuacion, no se

toma en cuenta a los individuos indeterminados.
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Fig. 28. Proporcion de edades de C. mauri en Las Coloradas, Yucatan durante el otofio.
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Fig. 29. Proporcion de edades de C. mauri en Las Coloradas, Yucatan durante el
invierno.
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Sen
O Machos
W Hembras
Indeterminados

Fig. 30. Proporcion de sexos de C. mauri en Las Coloradas, Yucatan incluyendo
individuos indeterminados. Datos de toda la temporada no reproductiva.

En cuanto a los sexos, juntando las tres estaciones (otofo, invierno y primavera)
y ambas categorias de edad (adultos y juveniles), es decir, el total de individuos durante
toda la temporada no reproductiva, la proporcion entre machos y hembras fue similar,
pues encontramos un 46 % de machos y 54 % de hembras y la diferencia no es
significativa (¥ = 3.264, P > 0.05), es decir las proporciones de sexos son
practicamente iguales (Fig. 31). Esta proporcion fue idéntica a la proporcion de sexos
de adultos durante todo el afio de 46 % de machos y 54 % de hembras y la diferencia no
fue significativa (y* = 1.462, P > 0.05). De la misma forma fue igual a la proporcion de
sexos de juveniles durante todo el afno fue de 46 % de machos y 54 % de hembras y la

diferencia no fue significativa (y* = 1.671, P > 0.05).
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Sexn
O Machos
B Hembras

Fig. 31. Proporcion de sexos de C. mauri en Las Coloradas, Yucatan incluyendo ambas
edades. Datos de otofio, invierno y primavera.

Analizados por estaciones los resultados son diferentes. Para adultos durante el
otofio se encontrd 39 % machos y 61 % hembras (Fig. 32) y la diferencia fue muy
significativa (y% = 6.782, P < 0.01). Los juveniles durante el otofio fueron 46 % machos
y 54 % hembras (Fig. 33) y la diferencia no es significativa (y%. = 1.580, P > 0.05). En
contraste, durante el invierno los adultos fueron 69 % machos y 31 % hembras (Fig. 34)
pero la diferencia, aunque cercana, no fue significativa si se aplica la correccion de

Yates (y% = 3.781, P > 0.05), pero si es significativa en un andlisis convencional (y* =

4.50, P < 0.05).
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SexO
O wachos
W Hembras

Fig. 32. Proporcion de sexos de C. mauri adultos en Las Coloradas, Yucatan,
excluyendo individuos indeterminados, durante el otofio.

SEXO
Ol rachos
W Hembras

46 %

Fig. 33. Proporcion de sexos de C. mauri juveniles en Las Coloradas, Yucatan
excluyendo individuos indeterminados durante el otofio.
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SExXO
O Machos
W Hembras

Fig. 34. Proporcion de sexos de C. mauri adultos en Las Coloradas, Yucatan,
excluyendo individuos indeterminados, durante el invierno.

Los juveniles durante el invierno fueron 45 % machos y 55 % hembras (Fig 35) y
la diferencia no fue significativa (y*. = 0.364, P > 0.05). Para la primavera no hubo datos
suficientes de juveniles, pues ya habrian cambiado de plumaje y s6lo se obtuvieron datos
de adultos que fueron 53 % machos y 47 % hembras (Fig. 36) y la diferencia no fue
significativa (y%. = 0.000, P > 0.05).
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Sexo
[ Machos
Bl Hembras

Fig. 35. Proporcion de sexos de C. mauri juveniles en Las Coloradas, Yucatan,
excluyendo individuos indeterminados, durante el invierno.

Adultos
Ol kachos
W Hembras

Fig. 36. Proporcion de sexos de C. mauri adultos en Las Coloradas, Yucatan excluyendo
individuos indeterminados durante la primavera.

En el caso de C. minutilla, la proporcion de sexos y edades sin determinar es de

0.34 y 0.00 respectivamente. Los individuos sin determinar no fueron usados en los
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siguientes analisis, esto es igual a como lo hizo Nebel (2006) con esta especie. Juntando
los datos de edad de las tres estaciones del afio migratorio hay 64 % adultos y 36 %
juveniles (Fig. 37) que es una diferencia altamente significativa (% = 32.574, P <
0.001). La edad durante el otofio fue unos 62 % adultos y 38 % juveniles (Fig. 38) y la
diferencia fue muy significativa (}%. =11.509, P < 0.01). Igualmente, durante el invierno
hubo unos 70 % adultos y 30 % juveniles (Fig. 39) y la diferencia fue altamente
significativa (y% = 18.432, P <0.001).

Edad

L]Adultos
B Juveniles

64 %

Fig. 37. Proporcion de edades de C. minutilla en Las Coloradas, Yucatan. Datos
acumulados de toda la temporada no reproductiva.
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Edad
OJAdultos
W uveniles

Fig. 38. Proporcion de edades de C. minutilla en Las Coloradas, Yucatan durante el
otofio.

Edad
ClAdultos
B Juveniles

Fig. 39. Proporcion de edades de C. minutilla en Las Coloradas, Yucatan durante el
invierno.

En cuanto a las proporciones de sexos, los adultos durante el otofio presentaron
porcentajes de 30 % machos y 70 % hembras (Fig. 40) el cual fue altamente

significativo (}%. = 15.526, P < 0.001). De manera similar, los juveniles en otofio
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presentaron casi los mismos porcentajes de 31 % machos y 69 % hembras (Fig. 41) con

una diferencia muy significativa (y% = 9.121, P <0.01).

Sexo
Ol kachos
W Hembras

Fig. 40. Proporcion de sexos de C. minutilla adultos en Las Coloradas, Yucatan,
excluyendo individuos indeterminados, durante el otofio.

SEXOD
Ol achos
Il Hembras

Fig. 41. Proporcion de sexos de C. minutilla juveniles en Las Coloradas, Yucatan,
excluyendo individuos indeterminados, durante el otofio.
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En contraste, en el invierno tanto los adultos como los juveniles presentaron una
proporcion cercana a la mitad ya que fueron de 46 % machos y 54 % hembras en adultos
(Fig. 42) y de 54 % y 46 % hembras en juveniles (Fig. 43) y la diferencia no fue
significativa en ambos casos (x> = 0.481, P > 0.05 y %> = 0.038, P > 0.05
respectivamente). En primavera la proporcion de sexos se calculd sin separar las
cohortes de edad y fue de 22 % machos y 78 % hembras (Fig. 44) para una diferencia
altamente significativa (y% = 15.526, P <0.001).

SeXD
CImachos
W Hembras

Fig. 42. Proporcion de sexos de C. minutilla adultos en Las Coloradas, Yucatan,
excluyendo individuos indeterminados, durante el invierno.
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Sexo
(I Machos
W Hembras

Fig. 43. Proporcion de sexos de C. mauri juveniles en Las Coloradas, Yucatan,
excluyendo individuos indeterminados, durante el invierno.

SeEX0
O Machaos
Il Hembras

Fig. 44. Proporcion de sexos de C. minutilla de ambas edades en Las Coloradas,
Yucatan, excluyendo individuos indeterminados, durante la primavera. Los nimeros en
los cuadros son porcentajes.
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6.3.3 Duracion minima de estancia (DME).

6.3.3.1. Calidris mauri.

En 2004-2005 se colocaron anillos de colores a 121 individuos, en tanto que en
2005-2006 fueron 165 para un total de 286 aves marcadas individualmente. Hubo 134
avistamientos, sin embargo, dado que se trabajo con avistamientos dentro de la misma
temporada en que se anilld, una vez que se eliminan los registros de las aves que fueron
vistas en varias ocasiones, se trabajo con 12 y 25 avistamientos respectivamente para los
dos afios. Para el andlisis se juntaron los datos de los dos afios muestreados y se reporta
como dias =+ error estdndar. La DME para los individuos transeuntes fue de 32.4 +3.2 d

(n = 23). En individuos invernantes la DME fue de 141.3 + 8.9 d.

6.3.3.2 Calidris minutilla.

En 2004-2005 se colocaron anillos de colores a 183 individuos, en tanto que en
2005-2006 fueron 95 para un total de 278 aves marcadas individualmente. Hubo 53
avistamientos, sin embargo, dado que se trabajo con avistamientos dentro de la misma
temporada en que se anilld, una vez que se eliminan los registros de las aves que fueron
vistas en varias ocasiones, se trabajo con 11 y 30 avistamientos respectivamente para los
dos afios. Para el andlisis se juntaron los datos de los dos afios muestreados. La DME
para los individuos transeuntes fue de 28.6 = 4.3 d (n = 23). En individuos invernantes
la DME fue de 139.5+17.5d (n=9).

Al aplicar la prueba de t se encontr6 que DME promedio para los individuos
transetntes no difirié entre las dos especies (144 = 0.706, P = 0.484), asi como tampoco

difiri6 para los individuos invernantes (t,; = 0.097, P = 0.924).

64



7. DISCUSION

7.1 Censos Terrestres.

7.1.1 Especies y abundancias relativas.

En este estudio se registraron 27 especies de las 36 reportadas por Correa
Sandoval y Garcia Barron (1993) para las reservas de la bidsfera de la Ria Lagartos y la
Ria Celestun las cuales se encuentran en la costa norte y occidental de la Peninsula de
Yucatan. Esta diferencia puede atribuirse a las diferencias en los ambientes muestreados
pues en su estudio Correa Sandoval y Garcia Barrén incluyeron la playa marina arenosa
y los humedales interiores de agua dulce los cuales no fueron muestreados en el presente
estudio. Por la misma razon, en este estudio, los conteos de C. alba, Arenaria interpres,
Haematopus palliatus y todas las especies de Charadrius, todos los cuales prefieren
ambientes arenosos costeros, son probablemente, subestimaciones.

Comparando las cinco especies de mayor abundancia en este estudio con los
estudios en Laguna Madre tanto en la parte mexicana como en la estadounidense
(Harrington et al., 2000; Olalla-Kerstupp, 2003; Skagen et al., 1999) se encontr6 una
gran coincidencia. Por lo tanto, Calidris mauri, C. minutilla, asi como Limnodromus
spp. (probablemente la mayoria de ellos L. griseus), Tringa (flavipes y melanoleuca) C.
alba y T. semipalmata son las especies mas abundantes en la comunidad de aves
playeras en la Peninsula de Yucatan y la costa del Golfo de México, en tanto que las
discrepancias en las proporciones reportadas pueden deberse a las diferencias en
estacionalidad y hébitats muestreados.

Un hallazgo importante fue encontrar que, al menos, unos cientos de individuos

de C. fuscicollis usan la Peninsula de Yucatan como un sitio de descanso en su viaje
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migratorio hacia el norte en la primavera. Se les encontr6 desde mediados de abril hasta
finales de mayo con un pico en la segunda mitad de mayo. Por otra parte, Harrington et
al. (1991) reportaron que los C. fuscicollis en su migracion al norte dejan Venezuela a
principios de mayo y llegan a Cheyenne Bottoms en Kansas durante los ultimos diez
dias de mayo. En Centroamérica esta especie no ha sido reportada en Costa Rica (Stiles
y Smith, 1977; Villareal-Orias, 2004). En Panama es reportada como un transetnte raro
por Angehr (2005) sin embargo no es mencionada por Buehler (2002). De acuerdo a lo
anterior, parece ser que los C. fuscicollis vuelan directo desde Venezuela y Colombia
hasta el norte de la Peninsula de Yucatan, y de aqui vuelan sobre el Golfo de México
hasta las Grandes Planicies en los E. U. A.. Esto podria hacer que la Peninsula de
Yucatan sea un sitio critico para la supervivencia de esta especie. Es necesario hacer un
estudio detallado de su abundancia y duracion minima de estancia en esta region.

El plan de los Estados Unidos de América para la Conservacion de las Aves
Playeras muestra, en su lista de prioridades (Brown et al., 2000) a C. melodus y a C.
alexandrinus como en alto peligro. Estas dos especies estaban presentes en numeros
bajos en la Peninsula de Yucatan. Como se menciond anteriormente encontramos
evidencia de que los C. melodus vienen de las planicies centrales de Canada. Por otra
parte, los C. alexandrinus también anidan en los humedales de Yucatan por lo tanto
puede haber tanto individuos residentes como migratorios. Las siguientes especies
fueron registradas en este estudio y aparecen en la lista mencionadas como segunda
prioridad: Charadrius wilsonia, Haematopus palliatus, Numenius phaeopus, Limosa
fedoa, Arenaria interpres, Calidris alba, Limnodromus griseus y Phalaropus tricolor.
En Meéxico hacen falta estudios especificos y en la NOM- ECOL-059-2001 sélo se

menciona a C. melodus como “en peligro”.
7.1.2 Abundancias en General.

Las aves playeras se congregan en grandes cantidades para migrar (Myers et al.,
1987) y permanecen un nimero variable de dias en los sitios durante la migracién

(Butler et al., 1996). Estos aspectos conductuales pueden explicar las grandes

desviaciones estdndar encontradas en los censos, en especial los de otofio y, de la misma
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forma, a pesar de que se condujeron 57 conteos terrestres, existe la posibilidad de no
haber detectado los picos de la migracion en caso de no haber encontrado grandes
parvadas que solo pasan unos pocos dias en la region antes de seguir su viaje. En todo
caso, si nuestros datos estuviesen sesgados de no haber encontrado grandes parvadas,
seria una subestimacion y no una sobrestimacion.

El relativamente bien conservado sistema de humedales costeros en el norte y
occidente de la Peninsula de Yucatdn, provee a las aves playeras de un ambiente
adecuado pues se encuentran recursos alimenticios, refugio y niveles de agua adecuados.
Con el presente estudio se apoya la sugerencia de Scott y Carbonell (1986) de que los
humedales de la region son importantes para las aves playeras y los patos migratorios.
Sin embargo, con 51,058 aves playeras en un afio la region sigue siendo la segunda en
abundancia en la costa atlantica de México atras de las 80,924 playeras registradas por
Morrison et al. (1993) en la Laguna Madre en Tamaulipas. Aun asi, la region cumple
con los requisitos numéricos para recibir una nominacion como Sitio de Importancia
Regional en la Red de Reservas Hermanas para Aves Playeras del Hemisferio
Occidental. Se considera que cuando la region sea mejor estudiada y se entienda la
variabilidad en la disponibilidad de recursos alimenticios, ademas que se tenga
informacion sobre la duracion de la estancia de las diversas especies y se recalculen las
cantidades usando las duraciones minimas de estancia de las especies mas abundantes,

su importancia sera mejor apreciada.

7.1.3 Sitios Importantes y Preferencia por Sitio.

Los resultados de los recorridos aéreos muestran que los humedales en CO, CP y
LC, son sitios importantes para las concentraciones de aves playeras migratorias en el
noroeste de la Peninsula de Yucatdn. De la misma forma, Los Petenes pueden ser
importantes durante la temporada de secas cuando las aves estdn volando al norte y esa
region tiene un nivel de agua adecuado para las aves playeras. Sin embargo se necesita

mas estudios para detallar este punto.
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7.1.3.1 La Carbonera.

El sitio de LC fue el de mayor importancia durante el otofio. Se encuentra justo al
oriente de la Reserva Estatal El Palmar pero, desafortunadamente, no tiene categoria
alguna de proteccion. Es un sitio muy diverso en ambientes ya que tiene petenes,
blanquizales y el estuario de la Boca de la Carbonera. Por lo mismo mantiene sitios con
diferentes niveles de agua a lo largo del afio. Durante afios ha habido rumores de planes
de construccion de una carretera costera, lo que seria terriblemente dafiino para este

sitio.

7.1.3.2 Ciénaga de Progreso.

Durante la primavera, cuando los niveles de agua eran de unos pocos centimetros,
este sitio mantiene muchos Calidris y otras especies. Desafortunadamente se encuentra
muy cercano al antiguo basurero municipal y practicamente colinda con la zona sur del
Puerto de Progreso. No cuenta con categoria alguna de proteccion, sin embargo puede
recibir algun grado de proteccion porque los flamencos (Phoenicopterus ruber) llegan a

este sitio eventualmente.

7.1.3.3 Las Coloradas.

Es el sitio mas estable pues se encuentra dentro de la Reserva de la Biosfera de la
Ria Lagartos. Comprende parte de los evaporadores de la Industria Salinera de Yucatan,
no todos ya que también hay cristalizadores y algunos evaporadores en donde no hay
aves, sin embargo, como siempre hay agua, es un sitio predecible. De la misma forma
las aves se mueven a las playas internas de la ria y a las playas marinas dependiendo de

vientos y mareas.

7.1.4 Fenologia.

El patréon fenologico de la Peninsula de Yucatdn es similar, pero no igual, al
encontrado en las Salinas de Cabo Rojo en Puerto Rico en el Mar Caribe, en donde las
aves playeras presentan una abundancia pico en agosto, muestran un descenso
importante en enero y después se incrementan ligeramente durante febrero y marzo pero

a abundancia menores de la mitad de lo que hay en agosto (Collazo et al., 1995). De
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manera similar, en la Bahia de Jobos, también en Puerto Rico Wunderle et al. (1989)
encontraron que la migracion al norte practicamente no pasa por la region. Este patron
de un influjo débil durante la migracion al norte en el Caribe Oriental es en general
atribuido a una reduccion de habitat durante la temporada seca (Collazo et al., 1995;
Wunderle et al., 1989). De igual manera, el patron de los vientos alisios y a la estructura
de edades de la poblacion migratoria es determinante (Morrison, 1984 citado por
Collazo et al., 1995), asi como lo es el area geografica en la cual las aves anidan (Spaans
1978). En contraste, en el noroeste del Golfo de México, en Louisiana, Texas y
Tamaulipas la migracion es de mayor intensidad durante la migracion hacia el norte en
la primavera que la que va al sur durante el otofio. (Olalla-Kerstupp, 2003; Withers,
2002; Withers y Chapman, 1993), este patron se atribuye a la disminucion de las areas
expuestas a causa de las mareas altas en otono (Withers, 2002) y a la abundancia de
recursos alimenticios cuando el area es mas usada durante la primavera (Withers y
Chapman, 1993). En este contexto, la fenologia de la migracién en la Peninsula de
Yucatdn queda como intermedia entre estos dos sitios (el Caribe oriental y el Golfo de
Meéxico noroccidental) pues es mayor la abundancia durante el otofio, una menor
abundancia en invierno y un ligero aumento en primavera. Este patron es determinado
en otofio por las especies mas abundantes y que, en este caso, presentan el patron
migratorio tipo “A”. En cambio las tipo “C”, “D” y “E”, aunque menos abundantes,
contribuyen al aumento de los niimeros en la primavera.

Las aves con un patron migratorio tipo “A” son en su mayoria C. mauri las cuales
anidan en una region muy limitada en el norte de Alaska y norte de los Territorios
Noroccidentales de Canadd (AOU, 1983). Este estudio apoya la idea de Senner y
Martinez (1982) y de Butler et al. (1996) de que los C. mauri que pasan el invierno en el
la costa oriental de E. U. A. y en el Caribe siguen durante el otofio una ruta diagonal de
NW a SE a través de las Grandes Planicies. Sin embargo mis datos muestran que la
mayoria de estas no regresan siguiendo esta ruta. Seria necesario buscarlos durante la
primavera en sitios mas al oeste de la Peninsula de Yucatan.

El caso de C. minutilla es similar y también es tipo “A”. Sin embargo, dado que su
area de reproduccion es muy amplia en todo el norte del continente (AOU, 1983), es

posible que la mayoria de las aves que llegan, vengan siguiendo la misma ruta que las C.
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mauri en otofio, pero que hay algunas de las que llegan durante la primavera que hayan
hecho el viaje al sur volando sobre el Caribe Oriental (Collazo et al., 1995; Wunderle et
al., 1989).

En contraste, C. pusilla con un area de reproduccion igualmente amplia en todo el
norte del continente (AOU, 1983), es un ave que vuela en otofio, hacia el sur, a lo largo
de la costa oriental de Canadd y los E. U. A. y tiene un patron claramente “eliptico”
(Harrington y Morrison, 1979; Gratto-Trevor y Dickson 1994). En el viaje de primavera
pasan por la PY por lo que tienen un patrén tipo “D”. También tipo “D” C. fuscicollis
anida en la tundra al norte de Canadéd y en su migracion al sur, no pasa por la Peninsula
de Yucatan ni por el Caribe, pero si lo hace durante la primavera.

Una hipoétesis para explicar por qué las aves playeras llegan a la Peninsula de
Yucatan y durante toda la temporada las encontramos en cantidades variables, es que los
blanquizales y los humedales de la region en general son lo suficiente grandes como
para tener una variedad de condiciones hidrologicas y recursos alimenticios todo el afio.
Aunque de momento no hay suficientes estudios especificos sobre la productividad de
los blanquizales, si hay informacion sobre fuentes potenciales de productividad primaria
y por lo tanto, alimento, tal es el caso de las bacterias y cianobacterias formadoras de
tapetes en el suelo (Paerl et al., 2000; Zamudio-Maya et al., 2008). Estas bacterias viven
en capas entre los granos de arena o arcilla en los blanquizales de la region y son
facilmente observadas simplemente levantando un pedazo de suelo de la capa
superficial. De la misma manera, los manglares en la regiéon muestran dos picos de
productividad, uno en marzo y el otro en septiembre de acuerdo a lo reportado por
Zaldivar-Jiménez et al. (2004). Las costas oceénicas y los estuarios y bocas en el
noroeste de la Peninsula de Yucatan son habitat de el mex o cangrejo cacerola (Limulus
polyphemus) que desovan en la arena durante las mareas altas en la primavera y el
verano (Gomez-Aguirre, 1993). La importancia de los huevos de mex en las dietas de las
aves playeras migratorias se ha documentado en otros sitios (Tsipoura y Burger, 1999).
Desafortunadamente, no hay estudios sobre invertebrados de la meiofauna o la
macrofauna en estos humedales, sin embargo se observo a las aves playeras jalando
gusanos (poliquetos) fuera del lodo (obs. pers.) De la misma forma, se ha reportado en

esta region que en los humedales sujetos a inundacién perenne u ocasional con agua
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marina hay productividad suficiente ain para sostener pesquerias artesanales de
moluscos y camarones (Batllori-Sampedro, 2003). El fondo de los evaporadores de la
salinera estd incrustado con sales tales como el carbonato calcio o el yeso. En esta area
se observo a las aves alimentandose de larvas y adultos de la mosca de la salmuera
(Ephydra sp.) y de camaro6n de salmuera (Artemia salina).

Aunque los flamencos (Phoenicopterus ruber) usan agua de mayor profundidad, ellos
se alimentan en los blanquizales productivos estacionalmente y es comin ver a los
flamencos alimentdndose relativamente cerca de las aves playeras (obs.pers.). Arengo y
Baldassarre (1999) estudiaron los recursos alimenticios de los flamencos en el complejo
de humedales del noroeste de la Peninsula de Yucatan, y concluyeron que los recursos
estan distribuidos en parches y que cuando disminuyen en una parte de la regién durante

la temporada de secas, aumentan en otra parte.

7.2 Recorridos aéreos.

7.2.1 Abundancias.

En enero de 1993 Morrison et al. (1993) volaron sobre los humedales de la
Peninsula de Yucatan y describieron los humedales al norte de Campeche como los
terceros en abundancia de aves playeras en toda la costa mexicana del Golfo de México
y el Caribe. Esta zona corresponde al sector Los Petenes de las inspecciones aéreas del
presente estudio. De hecho, sus zonas de censo identificadas con los nimeros 22
(Campeche/Punta Nimtn -humedal-), 24 (Celestin —estuario-), 26 (Celestin/Puerto
Progreso —humedal-), 28 (Puerto Progreso/Telchac Puerto —humedal-), 31 (Telchac
Puerto/Dzilam de Bravo — humedal -), 32 (Dzilam de Bravo/San Felipe) y 34 (Rio
Lagartos — humedal, lado N -) comprenden exactamente la misma distancia y la misma
ruta que nosotros cubrimos en nuestros vuelos. Como se explicé con anterioridad, el
mejor ambiente para las aves playeras, los lodos conocidos como blanquizales, forma
una banda angosta de unos 2.0 km de ancho paralela a la costa, de tal forma que un

piloto al cual se le solicite volar siguiendo la parte media del humedal seguird una ruta
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muy similar. Los vuelos fueron a la misma altura y velocidad asi como hora (por la
mafiana), siendo la diferencia principal que ellos tenian a sus dos observadores
principales uno en el asiento del copiloto y el otro en el asiento justo atras (ambos a
babor) siendo asistidos por un tercer observador a estribor justo atras del piloto
(Morrison et al., 1993). Ellos volaron todos esos sectores el 28 y el 29 de enero de 1993
y reportaron 9,857 aves playeras, de las cuales 6,823 eran pequeias, 2,543 medianas y
491 grandes. En contraste, durante nuestro vuelo del 22 de enero del 2005, registramos
4,459 aves playeras de las cuales 2,636 eran pequefias, 625 medianas y 1,198 grandes,
92.3 % de estas ultimas eran Himantopus mexicanus. Esta diferencia pudo deberse a la
gran cantidad de agua en los humedales pues el huracan Ivan afect6 la region en
septiembre del 2004. Esto también explica el hecho de que en el sector Los Petenes en
donde nosotros encontramos principalmente aves playeras grandes, ellos hayan
encontrado 6,732 aves playeras, 5,917 de estos eran pequefios, 513 medianos y 302
grandes. Se sugiere que una prioridad de investigacion debe ser realizar censos aéreos y
terrestres durante la temporada de secas (migracion de primavera) en el sector Los

Petenes.

7.3 Captura con Redes.

7.3.1 Morfometria.

7.3.1.1 Cambio en la masa corporal.

Las aves playeras se dispersan en sus areas de reproduccion en los humedales y
tundras articas y subdrticas pero se concentran en sitios relativamente pequefios durante
el resto de su ciclo vital (Myers et al., 1987). Los sitios usados durante la migracion
como estaciones de descanso y alimentacion antes de seguir migrando son llamados
“sitios de paso”, conocidos en inglés como “stopovers” (Warnock y Bishop, 1998). En

tanto los sitios en donde las aves pasan un tiempo relativamente mayor durante el
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invierno (diciembre a enero) son los sitios de invernada. Algunos sitios a lo largo de la
ruta migratoria cumplen ambas funciones teniendo tanto aves de paso como aves que se
quedan a pasar el invierno.

Los cambios en la masa de C. mauri ocurrieron de acuerdo a la hipotesis de que
la menor masa ocurriria durante el invierno. De acuerdo con O’Reilly y Wingfield
(2003) eso ocurre en individuos que se quedan a pasar el invierno en un sitio de clima
benigno y predecible pues el exceso de peso les perjudicaria para evitar a los
depredadores. Sin embargo, no hay practicamente diferencia entre la masa de otofo y la
de invierno, siendo el promedio de la primera tan s6lo 0.23 g mayor que la segunda. Esto
sugeriria que los C. mauri que siguen migrando (ver incisos 7. 1. 4 Fenologiay 7. 3. 2. 2
DME), no llegaran lejos a menos que se queden en un sitio el tiempo suficiente como
para acumular mas grasa antes de seguir volando, si acaso lo hiciesen, rumbo a
Centroamérica y Sudamérica. Dado que el Unico sitio de importancia reportado en
Centroamérica es la Bahia de Panama (Morrison et al., 1998; Buehler, 2002), la cual se
encuentra a 1,700 km de Las Coloradas, se sugiere buscar en Panama los C. mauri
marcados en este estudio durante el otofio. Por otra parte, los individuos que se quedan a
invernar en la Peninsula de Yucatan aumentan unos cuatro gramos de masa entre
invierno y primavera. Esto es consistente con el aumento de masa en otros sitios antes de
migrar a las zonas de reproduccion, por ejemplo Butler et al. (1997), estimaron en
California un peso para partir a la migracion de primavera de 32.7 £ ES 0.5 g (intervalo
de 27.0 a 37.6), el promedio de primavera en CO fue 29.3 + DE 4.7 g (intervalo 23 a
43). Para comparar con las masas s6lo de mayo sélo tuve datos de las masas de tres
individuos adultos (no usé los juveniles e indeterminados porque se supone que algunos
de ellos no migran y por tanto no acumulan grasa), estos tuvieron una masa de 35.6 +
DE 3.2 g (intervalo 32 a 38), es decir casi 3 g mas que los de Butler et al. (1997). Lo
anterior sugeriria que esta mayor masa deberia compensar por la mayor distancia a los
sitios de reproduccion. Calculando la diferencia entre la masa promedio de primavera y
la masa promedio de otofio y obteniendo el porcentaje que este aumento representa con
respecto al peso promedio de primavera, se encontré que los C. mauri aumentaron un

15.9 % de masa.
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Se encontré en C. minutilla, que la menor masa en CO ocurrié durante el otofio.
Es decir que las aves llegaron practicamente sin grasa y fueron acumulando hasta la
primavera, sin embargo esta diferencia en masa es de 1.9 g lo que representa el 10 % de
su masa promedio en otofio. Butler y Kaiser (1994) reportan masas de C. minutilla para
la migracion rumbo al sur en Canadd, que son las aves que eventualmente llegarian a la
Peninsula de Yucatan atravesando el centro de E. U. A., las de mayor masa las hembras
adultas (24.3 + DE 4.2 g, 20-33) y los mas ligeros los machos juveniles (21.9 + DE 3.5
g, 15-33). Estas masas estdn 5.2 g y 2.9 g por arriba de el promedio reportado en el
presente trabajo, por lo que seria todo o parte del combustible necesario para llegar hasta
la Peninsula de Yucatan. Los vuelos rumbo al sur son largos (Nebel y Cooper, 2008) y
es posible que a esto se deba el que ellos lleguen con practicamente nada de grasa. En
cambio, Thomas (1987) reporta masas promedio de primavera en Los Llanos de
Venezuela (23.2 + 3.56 g, 16-34). Estas masas son 2.3 g mayores que las reportadas en
el presente trabajo. Esto podria deberse a que las aves que estan en Los Llanos deberan
eventualmente llegar a la Peninsula de Yucatan, y no realizaran vuelos tan largos, pues
de acuerdo a Nebel y Cooper (2008), los rumbo al norte de C. minutilla son mucho mas
cortos que los rumbo al sur y se realizan a través de los E. U. A. y del interior de
Canada, tal vez por eso no requieren tanto combustible. Sin embargo, existe la
posibilidad de que las aves de Sudamérica vuelen directo al SE de los E. U. A. sobre el
Caribe (McNeil, 1970 en McNeil y Burton, 1977). Es necesario continuar con los

estudios de anillamiento a nivel continental.

7.3.2 Migracion Diferencial.

7.3.2.1 Proporciones de Sexos y Edades.

Es pertinente recordar que se asume que las proporciones de individuos cuyo

sexo no pudo determinarse (0.5 % en C. mauri y 34 % en C. minutilla) se distribuyen de
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manera igual a cada sexo. En tanto la cantidad de individuos a los que no se les

determind la edad es despreciable.

7.3.2.1.1 Sexos de C. mauri. En el acumulado de todo el afio, incluyendo ambas
categorias de edad, hay la misma proporcion de machos y hembras y esta proporcion es
igual cuando se separan las edades. Sin embargo, separando estaciones y edades las
proporciones fueron diferentes, hay mas hembras adultas que machos en otofio y una
tendencia similar en juveniles. Esto significa que durante el otofio pasa por la Peninsula
de Yucatan una mayor cantidad de hembras de ambas edades pero dominadas por
adultas y una parte sustancial de estas sigue migrando rumbo al sur. En contraste,
durante el invierno, hay mas machos adultos pero la misma proporcién de sexos entre
juveniles. Esto confirma la prediccion de que encontrariamos durante la invernada una
mayor proporcion de machos de acuerdo a lo reportado a nivel continental por Nebel et
al. (2002). Para la primavera hay una tendencia a que haya mas machos, tal vez
reflejando la dominancia que hubo durante el invierno pero mostrando la llegada de
hembras desde el sur en su migracion de regreso a las areas de anidacion. De esta forma
la Peninsula de Yucatan queda como un sitio de paso importante para hembras adultas
en su migracion al sur, como un sitio de invernada importante para los machos y como

un sitio de paso para las hembras de nuevo de paso durante el otofio.

7.3.2.1.2 Edades de C. mauri. En el acumulado de todo el ano hubo mas
juveniles que adultos. Esto tal vez provocado por la abundancia de juveniles durante el
otofo. Pero hay un cambio dramatico en las proporciones pues durante el invierno casi
tres cuartas partes fueron adultos, indicando que durante la migracion al sur los juveniles
pasan por la Peninsula de Yucatin y siguen migrando. Dado que hay una mayor
proporcion de hembras durante el otoflo, es razonable suponer que bastantes hembras
jovenes usan la Peninsula de Yucatan como sitio de paso. La dominancia de adultos

durante el invierno también concuerda con los datos de Nebel et al. (2002).

7.3.2.1.3 Sexos de C. minutilla. Durante el otofio hubo una dominancia de

hembras tanto en adultos como juveniles, en tanto en invierno las proporciones se
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igualan, indicando que una gran porcidon de las hembras sigui6 su viaje a sitios mas al
sur. La proporcion de 0.54 hembras se acerca al 0.6 predicho en mi hipotesis. Para la
primavera, juntando ambas edades se observa una proporcion de casi 0.8 hembras
mostrando que, tal vez los machos ya han dejado la PY y ademas que hay un paso de
hembras de regreso a las zonas de reproduccion. De esta forma los humedales costeros

de la PY son importantes para las hembras de paso.

7.3.2.1.4 Edades de C. minutilla. En todo el afio hubo una mayor abundancia de
adultos. Esto se refleja de la mayor abundancia de adultos en otofio, que es cuando son
mas numerosos. De esta forma, es una mayor proporcion la que hubo de hembras adultas
de paso durante el otofio. Para el invierno mas de las dos terceras partes fueron adultos.

Esto también significa que en invierno hay una ligera dominancia de las hembras.

7.3.3 Duracion Minima de Estancia.

La duracién minima de estancia es diferente para cada especie y para cada lugar,
incluso puede ser diferente entre sexos y edades en particular para las especies que
presentan una migracion diferencial. En este trabajo, a pesar del intenso esfuerzo de
muestreo no se obtuvieron datos suficientes para analizar a tanto detalle. Los resultados
se obtuvieron para toda cada una de las dos especies estudiadas integrando sexos y
edades. Sin embargo, el estudio de sexos y edades presentado en el inciso anterior puede

ayudar a entender la dindmica migratoria local.

7.3.3.1 DME C. mauri.

La DME calculada para los individuos transetntes, es decir, los que van de paso
fue de 32.4 = 3.2 d. El unico estudio equivalente en México es el de Fernandez et al.
(2001) quienes reportan una DME para transeuntes en Punta Banda, Baja California,
durante 1995 de 33.7 £ 43 d en y de 33.7 + 4.1 d en 1996. Estos valores son muy
similares a los de la Peninsula de Yucatan. Una explicacion tradicional seria que en el
area hay suficientes recursos para que las aves se repongan antes de seguir su migracion
al sur por ejemplo, en otofio y primavera, en sitios de paso en la Columbia Briténica los

C. mauri permanecieron de 1 a 3 d (Butler et al., 1987), apenas lo suficiente para
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incrementar entre 6.5 % y 8.4 % de su masa. De manera similar, en sitios de paso en
California, se reportan duraciones de estancia de 2.6 + 1.9 d en Honey Lake, 9.1 £+4.6 d
en San Francisco y 8.5 £ 3.7 d en Grays Harbor (Warnock y Bishop, 1998). Sin
embargo, de acuerdo a los datos presentados en este estudio, vemos que los individuos
que llegan en otofio no aumentan de masa en la Peninsula de Yucatan sino, al contrario,
que la pierden para pasar el invierno “ligeros”. Es necesario estudiar en detalle la
conducta de estos individuos durante su paso.

Por otra parte, la DME obtenida en el presente estudio para individuos
invernantes fue de 141.3 = 89 d que estaria comprendido dentro de los valores
obtenidos para 1995 y 1996 en el estudio mencionado de Fernandez et al. (2001) de
120.0 £ 42 d y 146.9 = 4.3 d. Es de notar que este periodo de tiempo son casi cuatro
meses con un pico de llegadas en noviembre y permaneciendo hasta finales de febrero,
con lo que la mayoria de las C. mauri presentes en la Peninsula de Yucatan durante la

primavera serian individuos de paso al norte.

7.3.3.2 DME C. minutilla.

Los C. minutilla presentaron DME muy similares y que no difirieron a los de C.
mauri. La DME para individuos transeuntes fue de 28.6 + 4.3 d. y la DME de los
invernantes fue de 139.5 = 17.5 d. No hay datos similares para comparar la duracion de
los invernantes, sin embargo durante la migracion de primavera en Venezuela los C.
minutilla permanecieron 11.2 + 8.4 d (Thomas, 1987). Por otra parte, durante la
migracion de otofio en la Columbia Britanica la duracion de estancia fue corta, de casi 5
d (Butler y Kaiser, 1995) y también corta en el Valle del Bajo Mississippi pues varid de
1.8 a4.9 d (Lehnen y Krementz, 2007).

7.4 Problematica para la conservacion.
Las costas de la Peninsula de Yucatan se encuentran sujetas a un proceso de

transformacion muy intenso. En la zona costera hay una gran demanda de espacio para

habitaciones de veraneo y para carreteras.
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Las aves playeras migratorias enfrentan una verdadera odisea para completar
cada afio su ciclo vital que las lleva desde la tundra y humedales articos y subdrticos
hasta los humedales tropicales y subtropicales de México, Centroamérica y Sudamérica,
pasando sobre praderas, bosques, selvas y mares. Sus movimientos representan energia y
materia que se transporta y mantiene vivo al planeta tierra.

Mas todavia, los cambios climaticos que afectan el planeta aumentaran la presion
sobre las aves playeras. Por ejemplo, el calentamiento global podria disparar tormentas y
huracanes mas frecuentes y de mayor intensidad (NAS, 1983). Asi también, el
calentamiento de aguas ocednicas conocido como El Nifio afecta los patrones de lluvias
en todo el mundo. De manera similar, en diferentes foros se ha expresado preocupacion
por el nivel proyectado de elevacion del nivel medio del mar, lo que causaria cambios en
la condicion de las areas costeras planas que son las preferidas de las aves playeras; una
elevacion de tan solo 50 cm resultaria en la pérdida de 13,000 km® de humedales
costeros tan solo en los Estados Unidos de América (Titus y Narayan, 1996). El grado de
transformacion de la costa por actividades y estructuras antropogénicas tendra un efecto
variable en los humedales y por tanto en las aves playeras. Se ha proyectado un mayor
efecto danino en los sitios en donde hay estructuras como carreteras o paredes de
concreto atrds de los humedales lo que no les permite moverse como un sistema
gradualmente con la elevacion del mar (Galbraith et al., 2002).

Para lograr la conservacion de las aves playeras se requiere de un entendimiento
basado en una vision continental. En este nivel, el presente estudio aporta informacion
de linea de base ecologica de las aves playeras, primero a nivel local en la Peninsula de
Yucatan, pero también complementa el conocimiento colectivo continental y mundial

sobre este fascinante grupo de seres vivos.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones.

* La Peninsula de Yucatan es un sitio clave durante la migracion para las aves
playeras en el Hemisferio Occidental.

* En México, la Peninsula de Yucatan es en abundancia de aves playeras el
segundo sitio en la Costa del Atlantico.

* La Peninsula de Yucatan es visitada por aves de al menos dos rutas migratorias.

+ Se reciben aves con cinco patrones migratorios, siendo el tipo “A” el de mayor
abundancia en la Peninsula de Yucatan.

* Recibe 11 especies que son consideradas bajo algun grado de amenaza.

* Los C. mauri arriban bajos de peso pero se aligeran mas durante el invierno y
aumentan hasta la primavera.

* Los C. minutilla arriban bajos de peso y gradualmente aumentan hasta la
primavera.

* Algunos individuos de C. mauri y C. minutilla utilizan los humedales de la
Peninsula de Yucatan s6lo como sitio de paso, en tanto una menor proporcion los
utiliza como sitio de invernada.

« Para C. mauri la Peninsula de Yucatan queda como un sitio de paso importante
para hembras adultas en su migracion al sur, como un sitio de invernada para los
machos y como un sitio de paso para las hembras de nuevo de paso durante el
otofio.

* Durante el invierno hay una mayor abundancia de machos adultos de C. mauri,
en tanto que en C. minutilla, para el invierno, hay una ligera dominancia de

hembras adultas.
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8.2 Recomendaciones.

* Se sugiere iniciar el procedimiento para incorporar la regién de los humedales
costeros del noroeste de la Peninsula de Yucatan como sitio de importancia
regional en la Red Hemisférica de Reservas para Aves Playeras.

* Es necesario un estudio de las abundancias de las aves en las playas ocednicas de
la Peninsula de Yucatan.

* Se necesita estudiar las poblaciones y la biologia de las aves playeras nativas.

* Se recomienda estudiar las fuentes de alimento y su variacion estacional de
acuerdo a las inundaciones y sequias en los blanquizales que tienen la capa de
bacterias.

* En este estudio se dan las bases para el monitoreo de las aves playeras en el
noroeste de la Peninsula de Yucatan.

» Seria de gran utilidad dar continuidad al programa de anillamiento.

* Se recomienda dar proteccion a la Ciénaga de Progreso y la Boca de La
Carbonera.

* Se recomienda aplicar un programa de extension y educacion para dar a conocer

las aves playeras a los pobladores de la region.
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9.1 Apéndice A

Lista de aves a las que se les colocé anillos de metal del
Servicio Norteamericano de Peces y Vida Silvestre, en la
Reserva de la Bidsfera de la Ria Lagartos. Se indica la fecha, el

9. APENDICES

nimero de anillo y la especie.

05/09/2004
05/09/2004
05/09/2004
06/09/2004
06/09/2004
06/09/2004
06/09/2004
07/09/2004
07/09/2004
07/09/2004
09/09/2004
09/09/2004
09/09/2004
26/09/2004
27/09/2004
27/09/2004
27/09/2004
27/09/2004
27/09/2004
27/09/2004
27/09/2004

19213
12908
19214
79901
12911
12909
12910
19216
19215
70001
12912
12913
12914
12915
12916
12920
12921
12922
12923
12924
12925

Charadrius semipalmatus
Calidris minutilla
Calidris alba

Charadrius wilsonia
Calidris minutilla
Calidris mauri

Calidris mauri
Charadrius semipalmatus
Charadrius alexandrinus
Arenaria interpres
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris mauri

Calidris alba

Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla

27/09/2004
27/09/2004
27/09/2004
27/09/2004
27/09/2004
27/09/2004
27/09/2004
27/09/2004
27/09/2004
27/09/2004
27/09/2004
29/09/2004
29/09/2004
29/09/2004
29/09/2004
29/09/2004
29/09/2004
29/09/2004
29/09/2004
29/09/2004
29/09/2004
29/09/2004
29/09/2004
29/09/2004
29/09/2004
29/09/2004
29/09/2004
29/09/2004
29/09/2004
29/09/2004
29/09/2004
29/09/2004
29/09/2004

12926
12927
12928
12930
12931
12917
12918
12919
12929
12932
12933
79902
12934
12935
12937
12938
12939
12940
12946
12947
12950
12951
12952
12954
12955
12957
12958
12959
12961
12936
12941
12942
12943

Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Tringa flavipes
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri



29/09/2004
29/09/2004
29/09/2004
29/09/2004
29/09/2004
29/09/2004
29/09/2004
29/09/2004
30/09/2004
30/09/2004
30/09/2004
07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004

12944
12945
93288
12948
12949
12953
12956
12960
12962
12963
12964
79903
19219
12967
12968
12969
12970
12973
12981
12982
12986
12987
12989
12990
12993
12995
12965
12966
12971
12972
12974
12975
12976

Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Charadrius wilsonia

Charadrius semipalmatus

Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri

07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004
07/10/2004
08/10/2004
08/10/2004
09/10/2004
09/10/2004
09/10/2004
09/10/2004
09/10/2004
09/10/2004
09/10/2004
09/10/2004
09/10/2004
09/10/2004
09/10/2004
11/10/2004
11/10/2004
11/10/2004
11/10/2004
11/10/2004
17/10/2004
17/10/2004

12977
12978
12979
12980
12983
12984
12985
12988
12991
12992
12994
19218
19217
12996
12997
79904
79905
79906
79907
79908
79909
19220
12998
12999
13000
70002
79910
79911
79912
19221
70003
29801
29802

Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris alba

Actitis macularia
Calidris mauri
Calidris mauri
Charadrius wilsonia
Charadrius wilsonia
Charadrius wilsonia
Charadrius wilsonia
Charadrius wilsonia
Charadrius wilsonia

Charadrius alexandrinus

Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Arenaria interpres
Charadrius wilsonia
Charadrius wilsonia
Charadrius wilsonia
Calidris alba
Arenaria interpres
Calidris minutilla
Calidris minutilla

94



17/10/2004
17/10/2004
17/10/2004
17/10/2004
17/10/2004
17/10/2004
17/10/2004
17/10/2004
17/10/2004
17/10/2004
17/10/2004
18/10/2004
18/10/2004
18/10/2004
18/10/2004
18/10/2004
18/10/2004
18/10/2004
18/10/2004
18/10/2004
18/10/2004
18/10/2004
18/10/2004
18/10/2004
18/10/2004
18/10/2004
18/10/2004
18/10/2004
18/10/2004
18/10/2004
18/10/2004
18/10/2004
18/10/2004

29804
29805
29809
29812
29803
29806
29807
29808
29810
20811
29813
79913
79914
79915
79916
29814
29815
29816
29817
29819
29827
29828
29829
29830
29831
20832
29834
29835
29836
29837
29840
29818
29820

Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Charadrius wilsonia
Charadrius wilsonia
Charadrius wilsonia
Charadrius wilsonia
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris mauri
Calidris mauri

18/10/2004
18/10/2004
18/10/2004
18/10/2004
18/10/2004
18/10/2004
18/10/2004
18/10/2004
18/10/2004
04/11/2004
04/11/2004
04/11/2004
04/11/2004
04/11/2004
04/11/2004
04/11/2004
04/11/2004
04/11/2004
04/11/2004
04/11/2004
04/11/2004
08/11/2004
08/11/2004
08/11/2004
08/11/2004
08/11/2004
08/11/2004
08/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004

29821
29822
29823
29824
29825
29826
29833
29838
29839
79917
79918
79919
79920
79921
79922
79923
79924
79925
79926
79927
29841
79928
79929
79930
29842
29844
29845
29843
70005
70006
79931
79932
19222

Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Charadrius wilsonia
Charadrius wilsonia
Charadrius wilsonia
Charadrius wilsonia
Charadrius wilsonia
Charadrius wilsonia
Charadrius wilsonia
Charadrius wilsonia
Charadrius wilsonia
Charadrius wilsonia
Charadrius wilsonia
Calidris minutilla
Charadrius wilsonia
Charadrius wilsonia
Charadrius wilsonia
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris mauri
Pluvialis squatarola
Pluvialis squatarola
Charadrius wilsonia
Charadrius wilsonia

Charadrius alexandrinus



09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
09/11/2004
10/11/2004
10/11/2004

29874
29846
29847
29848
29850
29851
29853
29855
29856
29857
29858
29859
29860
29861
29862
29865
29866
29867
29871
29849
29852
29854
29863
29864
29868
29869
29870
20872
29873
29875
19223
29876
29878

Calidris pusilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri

Calidris himantopus

Calidris minutilla
Calidris minutilla

10/11/2004
10/11/2004
10/11/2004
10/11/2004
10/11/2004
10/11/2004
10/11/2004
10/11/2004
10/11/2004
10/11/2004
07/12/2004
07/12/2004
07/12/2004
07/12/2004
07/12/2004
07/12/2004
07/12/2004
07/12/2004
07/12/2004
07/12/2004
07/12/2004
07/12/2004
07/12/2004
07/12/2004
07/12/2004
07/12/2004
07/12/2004
08/12/2004
08/12/2004
08/12/2004
08/12/2004
08/12/2004
19/01/2005

29880
29881
29883
29884
29885
29886
29887
29877
29879
29882
79933
19225
29889
29892
29894
29895
29896
29897
29898
29888
29890
29891
29893
29899
29900
29901
19224
19226
29902
29903
29904
29905
29906

Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris mauri

Calidris mauri

Calidris mauri

Charadrius wilsonia
Charadrius alexandrinus

Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris alba

Charadrius alexandrinus

Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris minutilla



19/01/2005
19/01/2005
19/01/2005
19/01/2005
19/01/2005
19/01/2005
19/01/2005
19/01/2005
19/01/2005
19/01/2005
19/01/2005
19/01/2005
19/01/2005
19/01/2005
19/01/2005
19/01/2005
19/01/2005
19/01/2005
19/01/2005
19/01/2005
19/01/2005
20/01/2005
20/01/2005
20/01/2005
20/01/2005
23/02/2005
23/02/2005
23/02/2005
23/02/2005
23/02/2005
23/02/2005
23/02/2005
23/02/2005

29911
29912
29914
29916
29918
29919
29920
29922
29923
29925
29907
29908
29909
29910
29913
29915
29917
29921
29924
19227
19228
29927
29928
29929
29926
29933
29936
29940
29930
29931
29932
29934
29935

Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris alpina
Calidris alpina
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris mauri
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri

23/02/2005
23/02/2005
23/02/2005
24/02/2005
24/02/2005
24/02/2005
24/02/2005
24/02/2005
24/02/2005
24/02/2005
05/04/2005
05/04/2005
05/04/2005
05/04/2005
05/04/2005
05/04/2005
05/04/2005
05/04/2005
05/04/2005
05/04/2005
05/04/2005
05/04/2005
05/04/2005
06/04/2005
06/04/2005
06/04/2005
06/04/2005
06/04/2005
06/04/2005
06/04/2005
06/04/2005
06/04/2005
06/04/2005

29937
29938
29939
29942
29943
29944
29941
29945
29946
29947
19229
29951
29957
29948
29949
29950
29952
29954
29894
29955
29958
29953
29956
29962
29963
29971
29959
29960
29964
29966
29967
29968
29969

Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri

Charadrius alexandrinus

Calidris pusilla
Calidris pusilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris pusilla
Calidris pusilla
Calidris pusilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
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06/04/2005
06/04/2005
06/04/2005
19/09/2005
19/09/2005
19/09/2005
19/09/2005
19/09/2005
19/09/2005
19/09/2005
19/09/2005
19/09/2005
19/09/2005
19/09/2005
19/09/2005
20/09/2005
20/09/2005
20/09/2005
20/09/2005
20/09/2005
20/09/2005
20/09/2005
20/09/2005
20/09/2005
20/09/2005
21/09/2005
21/09/2005
21/09/2005
21/09/2005
21/09/2005
21/09/2005
22/09/2005
22/09/2005

29970
29961
29965
29972
29973
29974
29976
29977
29979
29981
29982
29975
29978
29980
29983
29984
29986
29987
29988
29989
29991
29993
29985
29990
29992
29996
29997
29999
29994
29995
29998
73416
30000

Calidris minutilla
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris pusilla
Calidris mauri

22/09/2005
22/09/2005
22/09/2005
22/09/2005
22/09/2005
22/09/2005
22/09/2005
22/09/2005
22/09/2005
22/09/2005
22/09/2005
22/09/2005
22/09/2005
22/09/2005
22/09/2005
22/09/2005
22/09/2005
22/09/2005
22/09/2005
22/09/2005
22/09/2005
22/09/2005
23/09/2005
23/09/2005
23/09/2005
23/09/2005
23/09/2005
23/09/2005
23/09/2005
23/09/2005
23/09/2005
23/09/2005
23/09/2005

73401
73402
73403
73404
73405
73406
73407
73408
73409
73410
73411
73412
73413
73414
73415
73417
73418
73419
73420
73421
73422
73423
73427
73431
73424
73425
73426
73428
73429
73430
73432
73433
73434

Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris pusilla
Calidris pusilla
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
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23/09/2005
23/09/2005
23/09/2005
23/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005

73435
73436
73437
73438
19232
19230
73472
73473
73456
73457
73468
73471
73439
73440
73441
73442
73443
73444
73445
73446
73447
73449
73450
73451
73452
73453
73454
73455
73458
73459
73460
73461
73462

Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Charadrius semipalmatus
Charadrius alexandrinus
Calidris pusilla
Calidris pusilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri

24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
24/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005

73463
73464
73465
73466
73467
73469
73470
73474
73475
73476
73477
73478
73479
73480
19231
73496
19239
19246
19247
19249
73493
73481
73482
73483
73484
73485
73486
73487
73488
73489
73490
73491
73492

Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri

Calidris himantopus

Calidris pusilla
Calidris pusilla
Calidris pusilla
Calidris pusilla
Calidris pusilla

Calidris minutilla

Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
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26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
26/09/2005
27/09/2005
27/09/2005
27/09/2005
27/09/2005
27/09/2005
27/09/2005
27/09/2005
27/09/2005
27/09/2005
27/09/2005
28/09/2005
28/09/2005
28/09/2005
28/09/2005

73494
73495
73497
73498
73499
73500
19233
19234
19235
19236
19237
19238
19240
19241
19242
19243
19244
19245
19248
19255
19250
19251
19252
19253
19254
19256
19257
19258
19259
19267
19275
19260
19261

Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris pusilla
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris pusilla

Calidris minutilla

Calidris mauri
Calidris mauri

28/09/2005
28/09/2005
28/09/2005
28/09/2005
28/09/2005
28/09/2005
28/09/2005
28/09/2005
28/09/2005
28/09/2005
28/09/2005
28/09/2005
28/09/2005
28/09/2005
28/09/2005
29/09/2005
29/09/2005
29/09/2005
29/09/2005
29/09/2005
29/09/2005
29/09/2005
29/09/2005
29/09/2005
12/10/2005
12/10/2005
12/10/2005
12/10/2005
12/10/2005
12/10/2005
12/10/2005
12/10/2005
12/10/2005

19262
19263
19264
19265
19266
19268
19269
19270
19271
19272
19273
19274
19276
19277
19278
19284
19279
19280
19281
19282
19283
19285
19286
19287
19288
73506
73512
73515
73501
73502
73503
73504
73505

Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri

Calidris minutilla

Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri

Charadrius semipalmatus
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla

Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
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12/10/2005
12/10/2005
12/10/2005
12/10/2005
12/10/2005
12/10/2005
12/10/2005
12/10/2005
12/10/2005
12/10/2005
12/10/2005
12/10/2005
12/10/2005
12/10/2005
12/10/2005
12/10/2005
13/10/2005
13/10/2005
13/10/2005
13/10/2005
13/10/2005
13/10/2005
13/10/2005
13/10/2005
13/10/2005
14/10/2005
14/10/2005
14/10/2005
14/10/2005
14/10/2005
14/10/2005
14/10/2005
14/10/2005

73507
73508
73509
73510
73511
73513
73514
73516
73517
73518
73519
73520
73521
73522
73523
73524
73529
73526
73532
73525
73527
73528
73530
73531
73533
73543
73534
73535
73536
73537
73538
73539
73540

Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris pusilla

Calidris minutilla
Calidris minutilla

Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri

Calidris minutilla

Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri

14/10/2005
14/10/2005
14/10/2005
14/10/2005
14/10/2005
14/10/2005
14/10/2005
14/10/2005
17/10/2005
17/10/2005
17/10/2005
17/10/2005
17/10/2005
17/10/2005
17/10/2005
17/10/2005
18/10/2005
18/10/2005
18/10/2005
18/10/2005
18/10/2005
18/10/2005
18/10/2005
18/10/2005
18/10/2005
18/10/2005
18/10/2005
16/11/2005
16/11/2005
16/11/2005
16/11/2005
16/11/2005
16/11/2005

73541
73542
73544
73545
73546
73547
73548
19289
73552
73556
73553
73554
73555
73549
73550
73551
73566
73557
73558
73559
73560
73561
73562
73563
73564
73565
73567
19290
73568
73569
73570
73571
73572

Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris alba

Calidris pusilla
Calidris pusilla

Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla

Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris pusilla
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri

Charadrius semipalmatus

Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
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17/11/2005
17/11/2005
17/11/2005
17/11/2005
17/11/2005
17/11/2005
17/11/2005
17/11/2005
18/11/2005
22/11/2005
22/11/2005
22/11/2005
22/11/2005
13/12/2005
13/12/2005
13/12/2005
13/12/2005
13/12/2005
13/12/2005
13/12/2005
13/12/2005
13/12/2005
13/12/2005
13/12/2005
13/12/2005
13/12/2005
13/12/2005
13/12/2005
13/12/2005
13/12/2005
09/02/2006
09/02/2006
09/02/2006

19291
73576
73577
73578
73579
73573
73574
73575
73580
73581
73582
73583
73584
19292
73585
73586
73588
73590
73591
73593
73594
73595
73596
73597
73600
73587
73589
73592
73598
73599
19296
19297
19298

Charadrius alexandrinus

Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris mauri

Calidris mauri

Calidris mauri

Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla

Charadrius alexandrinus

Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris mauri

Calidris mauri

Calidris mauri

Calidris mauri

Calidris mauri

Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla

09/02/2006
09/02/2006
09/02/2006
16/02/2006
16/02/2006
16/02/2006
16/02/2006
16/02/2006
16/02/2006
16/02/2006
16/02/2006
16/02/2006
16/02/2006
16/02/2006
17/02/2006
17/02/2006
22/02/2006
22/02/2006
22/02/2006
24/02/2006
17/03/2006
17/03/2006
17/03/2006
17/03/2006
21/03/2006
22/03/2006
22/03/2006
23/03/2006
23/03/2006
23/03/2006
23/03/2006
04/04/2006
04/04/2006

19293
19294
19295
73704
73705
73706
73707
73708
73709
73710
73711
73701
73702
73703
73713
73712
73714
73715
73716
73717
73718
73719
73720
19296
73721
73723
73722
73726
73725
73724
73727
73730
73728

Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris minutilla
Calidris mauri
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris mauri
Calidris alpina
Calidris mauri
Calidris minutilla
Calidris mauri
Calidris pusilla
Calidris minutilla
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris pusilla
Calidris minutilla
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04/04/2006
04/04/2006
04/04/2006
04/04/2006
04/04/2006
05/04/2006
05/04/2006
05/04/2006
05/04/2006
05/04/2006
05/04/2006
05/04/2006
05/04/2006
05/04/2006
05/04/2006
05/04/2006
05/04/2006
05/04/2006
05/04/2006
05/04/2006
05/04/2006
05/04/2006
06/04/2006
06/04/2006
06/04/2006
06/04/2006
06/04/2006
06/04/2006
06/04/2006
06/04/2006
28/04/2006
28/04/2006
28/04/2006

73729
73732
73731
73733
73734
73735
73736
73737
73738
73739
73740
73741
73742
73743
73744
73746
73748
73749
73745
73747
73750
19297
19298
73751
73752
73753
73754
73756
73757
73755
73758
73759
73760

Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris alba

Charadrius alexandrinus

Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris mauri

Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla

28/04/2006
28/04/2006
29/04/2006
19/05/2006
19/05/2006
19/05/2006
19/05/2006
19/05/2006
19/05/2006
19/05/2006
19/05/2006
19/05/2006
19/05/2006
19/05/2006
19/05/2006
19/05/2006
19/05/2006

73761
73762
73763
73764
73765
73767
73768
73766
73772
73774
73775
19299
19300
73769
73770
73771
73773

Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris minutilla
Calidris pusilla
Calidris pusilla
Calidris pusilla
Calidris pusilla
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris mauri
Calidris fuscicollis
Calidris fuscicollis
Calidris fuscicollis
Calidris fuscicollis
Calidris fuscicollis
Calidris fuscicollis
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9.1 Apéndice B.

Estadisticas de datos meristicos de aves playeras capturadas en la Reserva de la
Biosfera de la Ria Lagartos, Yucatan. Medidos entre el 10 de septiembre del 2003 y el

19 de mayo del 2006.

Calidris mauri
Desviacion
N Minimo | Maximo | Media Est.
Masa (gr) 417 18 43 25.71 4.504
Tarso (mm) 420 17.7 26.2 | 23.379 1.2597
Ala (mm) 420 111 166 134.18 5.905
Cuerda (mm) 419 83 127 96.56 4.449
Culmen (mm) 419 18.9 30.0 24.933 2.3059
Calidris minutilla
Desviacion
N Minimo | Maximo | Media Est.
Masa (gr) 398 13 26 19.47 1.820
Tarso (mm) 400 16.6 28.6 19.410 9727
Ala (mm) 397 102 172 124.34 6.151
Cuerda (mm) 395 70 99 86.87 3.426
Culmen (mm) 400 15.5 24.6 18.555 1.1383
Calidris pusilla
Desviacion
Minimo | Maximo | Media Est.

Masa (gr) 31 18 33 25.05 3.974
Tarso (mm) 31 20.3 23.3 21.431 7288
Ala (mm) 31 114 139 128.29 5.274
Cuerda (mm) 31 81 99 93.55 4.152
Culmen (mm) 31 15.7 21.3 17.756 1.1970




Calidris himantopus

Desviacion
Minimo | Maximo | Media Est.
Masa (gr) 2 45 56 50.50 7.778
Tarso (mm) 2 40.4 434 41.875 2.0860
Ala (mm) 2 183 184 183.50 707
Cuerda (mm) 2 125 132 128.25 4.596
Culmen (mm) 2 40.1 41.1 40.575 7283
Calidris alpina
Desviacion
Minimo | Maximo | Media Est.
Masa (gr) 4 47 56 52.75 4.031
Tarso (mm) 4 27.1 28.7 27.768 .6855
Ala (mm) 4 162 173 169.00 5.228
Cuerda (mm) 4 117 120 119.00 1.414
Culmen (mm) 4 384 41.0 39.405 1.1474
Calidris fuscicollis
Desviacion
Minimo | Maximo | Media Est.
Masa (gr) 6 31 34 32.00 1.049
Tarso (mm) 6 23.2 25.2 24.307 .8273
Ala (mm) 6 166 176 171.33 3.266
Cuerda (mm) 6 120 128 123.92 3.073
Culmen (mm) 6 20.7 24.6 22.955 1.4938
Calidris alba
Desviacion
Minimo | Maximo | Media Est.
Masa (gr) 24 40 57 48.29 4.620
Tarso (mm) 25 23.6 26.8 25.056 .9003
Ala (mm) 25 150 183 169.48 9.588
Cuerda (mm) 25 112 126 120.38 3.811
Culmen (mm) 25 23.1 28.4 25.465 1.3561
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Tringa flavipes

Desviacion
Minimo | Maximo | Media Est.
Masa (gr) 2 75 81 78.00 4.243
Tarso (mm) 2 49.6 52.9 51.255 2.3122
Ala (mm) 2 215 227 221.00 8.485
Cuerda (mm) 2 150 153 151.50 2.121
Culmen (mm) 2 36.4 38.6 37.480 1.5415
Actitis macularia
Desviacion
Minimo | Maximo | Media Est.
Masa (gr) 5 33 41 35.40 3.362
Tarso (mm) 5 21.7 25.8 23.846 1.4648
Ala (mm) 5 145 160 151.00 5.477
Cuerda (mm) 5 101 107 104.60 2.191
Culmen (mm) 5 23.0 26.1 24.456 1.4480
Arenaria interpres
Desviacion
Minimo | Maximo | Media Est.
Masa (gr) 3 90 106 96.00 8.718
Tarso (mm) 3 259 28.2 27.183 1.1730
Ala (mm) 3 210 215 211.67 2.887
Cuerda (mm) 3 143 146 144.77 1.662
Culmen (mm) 3 22.6 23.9 23.293 .6853
Charadrius alexandrinus
Desviacion
Minimo | Maximo | Media Est.
Masa (gr) 19 29 38 34.55 2.351
Tarso (mm) 19 22.7 26.6 24.678 1.0297
Ala (mm) 19 130 160 144.47 8.329
Cuerda (mm) 19 96 960 147.05 196.887
Culmen (mm) 19 13.9 16.7 15.294 7910
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Charadrius wilsonia

DesviacionE
Minimo | Méaximo | Media st.
Masa (gr) 53 45 63 56.70 3.737
Tarso (mm) 53 27.7 32.6 30.323 1.1778
Ala (mm) 39 163 185 173.97 4.815
Cuerda (mm) 53 105 124 115.60 4.267
Culmen (mm) 53 19.5 224 20.738 7149
Charadrius semipalmatus
Desviacion
Minimo | Méaximo | Media Est.
Masa (gr) 11 34 44 39.68 2.986
Tarso (mm) 11 23.8 26.5 24.686 7446
Ala (mm) 11 140 180 165.36 9.791
Cuerda (mm) 11 108 122 117.81 3.976
Culmen (mm) 11 12.1 13.8 12.861 5422
Pluvialis squatarola
Desviacion
Minimo | Méaximo | Media Est.
Masa (gr) 2 165 200 182.50 24.749
Tarso (mm) 2 45.5 49.5 47.480 2.7860
Ala (mm) 2 270 273 271.50 2.121
Cuerda (mm) 2 84 90 87.00 4.243
Culmen (mm) 2 31.4 31.9 | 31.635 3323
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