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RESUMEN

Calidris pusilla es una especie migratoria que frecuenta los humedales
venezolanos como sitio de parada, y se alimenta de invertebrados presentes en el
sustrato de zonas intermareales. En este trabajo se estudiaron sus patrones de uso de la
zona intermareal y sus estrategias de busqueda de alimento en el Refugio de Fauna
Silvestre Cuare. El muestreo se efectud en tres periodos entre agosto y octubre de 2008.
Se realizaron censos, grabaciones de comportamiento y muestreo de sedimento en
cuatro sectores intermareales (seco (S1), humedo (S2), hiimedo con lamina discontinua
de agua (S3) y lamina continua de agua (S4)). Los grupos de C. pusilla sélo se
alimentaron en los sectores 3 y 4, nunca en los sectores 1 y 2, y la mayoria de las veces
(73,68%) todos los individuos del grupo se alimentaron en un mismo sector. Se
observaron tres tipos de conducta alimentaria: Insercién simple (IS), Insercién multiple
(IM) e Insercién barrido (IB); en base a ellas se calcularon los esfuerzos de captura de
presas. La conducta IS fue mas frecuente, por lo que se dice que el ave es un “buscador
visual”. Los esfuerzos de captura IS e IM fueron mayores en el sector 3, mientras que el
esfuerzo de captura de la conducta IB fue mayor en el sector 4. Las presas potenciales
con mayor abundancia relativa encontradas en el sustrato fueron: anfipodos, ostracodos,
huevos de molusco y dipteros (larvas y pupas). La mayor abundancia de invertebrados
se present6 en el sector 2, seguido del sector 4, y se encontré que, generalmente, los
esfuerzos de captura de cada conducta (IS, IM e IB) aumentaron conjuntamente con la
densidad de invertebrados. Asi, las estrategias de busqueda de alimento estdn
influenciadas tanto por las condiciones del sustrato como por el tipo y la densidad de

invertebrados presentes en él.
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INTRODUCCION

Las aves playeras son un grupo de especies incluidas en las familias
Burhinidae, Charadriidae, Haematopodidae, Jacanidae, Recurvirostridae vy
Scolopacidae del Orden Charadriiformes (Canevari y col. 2001). Muchas de ellas
son migratorias, es decir, cambian su ubicacién geogréfica, desplazandose desde
los sitios de reproduccion hacia los sitios de invernada y viceversa. Estos viajes
son realizados en forma ciclica y relativamente constante (Calidris 2004).

Algunas especies realizan migraciones del tipo latitudinal, es decir, se
desplazan de norte a sur y viceversa, a través de distintas localidades entre los
continentes. Estas migraciones demandan una gran cantidad de energia por lo
que las aves presentan adaptaciones, tanto fisiol6gicas como de comportamiento,
que hacen mas eficiente el uso de sus reservas energéticas. Estas aves suelen
viajar utilizando corredores geogréficos en forma compartida y debido a su
comportamiento gregario durante la época no reproductiva, es posible observar
concentraciones de individuos a lo largo de estas rutas (Calidris 2004).

Algunos lugares son utilizados para descansar, alimentarse y reponer las
reservas energéticas para continuar el viaje. Estos se conocen como sitios de
parada (“stopover”) y son de vital importancia para la supervivencia de muchas
especies (Skagen y Knopf 1994). Las aves playeras se alimentan de invertebrados
presentes en la zona intermareal de playas, lagunas y ciénagas, asi como en

humedales continentales (Piersma y col. 1993, Tripp y Collazo 1997, Nebel y col.



INTRODUCCION

2005). Estos altimos son sistemas de gran riqueza bioldgica y alta productividad
que conforman el habitat de diversas especies de aves marinas y terrestres, tanto
residentes como migratorias (Lentino S/F).

Algunos de los humedales méas importantes de Venezuela son
frecuentados cada afio por un gran ntimero de individuos de Calidris pusilla y de
otras especies de aves playeras, tanto en su viaje de ida al sur, como en el de
regreso hacia el norte (Lentino S/F). Sin embargo, es de especial importancia el
Refugio de Fauna Silvestre Cuare (RFSC), ubicado en estado Falcén, y decretado
el primer sitio RAMSAR en Venezuela en 1988 debido a su gran importancia
para la conservacién de especies en peligro y migratorias (RAMSAR 2008).

En el RFSC se han encontrado un total de 350 especies de aves y en él se
congregan anualmente el 66% de las especies de aves acuaticas migratorias del
pais (Medina 1972). Entre las aves que frecuentan las salinas del refugio se
encuentran Phoenicopterus ruber (Flamenco o Tococo), Eudocimus ruber (Corocoro
Colorado), Eudocimus albus (Corocoro Blanco) y muchas especies de aves
playeras (Medina 1972, Phelps y de Schauensee 1978, Lentino y Goodwin 1991,
Hilty 2003, BirdLife Internacional 2009, Lentino S/F). De estas tltimas, una de las
que frecuenta el refugio en mayor abundancia es el Playero Semipalmado
(Calidris pusilla; Giner S., comunicacion personal), por ello, fue escogida como

especie de investigacion de este trabajo.



INTRODUCCION

Calidris pusilla es considerada una de las especies de aves playeras de
menor tamafio (Figura 1). Mide de 13 a 15 cm de longitud y pesa entre 21y 32 g
(Gratto-Trevor 1992), presenta coloracion dorsal pardo grisiacea y coloraciéon
ventral blanca; el pico es comparativamente grueso (recto) y las patas son de
color negro, presenta la rabadilla y plumas centrales de la cola negras (Phelps y

de Schauensee 1978).

Figura 1. Calidris pusilla. Izquierda: adulto con plumaje de invierno. Derecha:

plumaje juvenil (Tomado de: Veit y Jonsson 1984).

Las poblaciones de esta especie anidan en la tundra Artica entre los meses
de mayo a julio, para luego desplazarse hacia los cuarteles de invierno en el
continente suramericano. Algunos pueden llegar a desplazarse hasta el norte de
Chile y Argentina, mientras que otros solo llegan hasta el norte o centro del
continente; luego de lo cual, retornan a los sitios de reproduccién en la tundra
artica (Gratto-Trevor 1992, Calidris 2004). Durante estos viajes pasan por

Venezuela entre los meses de agosto a octubre y de febrero a mayo (Phelps y de



INTRODUCCION

Schauensee 1978) durante sus migraciones de invierno y de primavera,
respectivamente.

Considerando la importancia de los sitios de parada para la alimentacién
de las aves playeras migratorias y, por lo tanto, para su abastecimiento
energético, en este trabajo se establecieron los patrones de uso de la zona
intermareal y las estrategias de captura de alimento de la especie Calidris pusilla,
en el RFSC y se asociaron con la abundancia de los invertebrados presentes en

esta zona.



ANTECEDENTES

Las aves migratorias dependen de ciertos habitats durante sus viajes a los
cuarteles de invierno o reproduccién, por lo que es de gran importancia
conservar estos sitios. En el caso de las aves playeras los sitios de parada son
humedales, ya que muchas especies sélo se alimentan de invertebrados que
habitan en la zona intermareal o en &reas inundables con cuerpos de agua
superficiales (BirdLife Internacional 2009).

Entre los factores més importantes que intervienen en el uso del habitat
por parte de las aves playeras, en general, estin el tipo y la densidad de
invertebrados disponibles en el area. Sin embargo, estos tltimos dependen de las
condiciones hidrolégicas (salinidad, profundidad del agua, dindmica hidrica) y
de las variaciones en el sedimento (textura, permeabilidad del sedimento,
penetrabilidad, entre otros; Yates y col. 1993, Bolduc 2002).

Entre las investigaciones realizadas para entender el papel que juegan esos
factores en el uso del habitat, estd la de Wilson y Vogel (1997), quienes
observaron como el comportamiento de btisqueda de alimento de Calidris pusilla
era afectado por la densidad de presas en el sustrato, al encontrar un incremento
en la estrategia de busqueda (nimero de pasos y de picotazos por segundo) a
medida que incrementaba la densidad de las presas en el sustrato.

Otras investigaciones han evaluado los cambios en la abundancia y
distribucién de los playeros en funcién de las presas que consumen; es el caso de

Colwell y Landrum (1993) quienes examinaron la distribucién y abundancia de

5



ANTECEDENTES

algunas de las especies de aves playeras del estuario de Mad River, en California.
Ellos encontraron que la abundancia de C. minutilla y C. mauri (playeros
pequetios al igual que C. pusilla) aumentaban conjuntamente con la densidad del
invertebrado Corophium spp. (Crustacea). Por otra parte, Verkuil y col. (1993)
afirman que los playeros cambian sus sitios de alimentacién probablemente
siguiendo las variaciones en la disponibilidad de las presas.

Velasquez y Navarro (1993) compararon la depredacion selectiva de
Numenius phaeopus (Zarapito o Chorlo real, un playero de mayor tamafio) hacia
los poliquetos Pereneris gualpensis segtn distintas areas de la zona intermareal.
Ellos encontraron que la alimentaciéon de estas aves fue mas exitosa en areas con
sedimento arenoso que en dreas con sedimento fangoso y proponen que esto se
debe tanto a que la zona huimeda mantiene condiciones 6ptimas para la
deteccion visual de los poliquetos, como a la penetrabilidad del sustrato, debido
a que las aves utilizan la técnica de picoteo profundo para encontrar su
alimento.

Las condiciones del sustrato y su humedad son factores que intervienen
directamente en la alimentacién de los playeros. Taylor (2004) hace referencia a la
importancia de estos factores describiendo el comportamiento alimentario de
Elseyornis melanops (Familia Charadriidae) en los distintos sub-estratos que se
forman al bajar la marea en lagunas someras. Entre ellos estdn: una zona de

fango htimedo bajo una ldmina de agua, otra de fango firme y eventualmente
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otra de fango duro y seco. El encontré que las aves prefirieron buscar su alimento
en areas hiimedas y de fango firme, donde la tasa de capturas fue mayor.

Por su parte, D’Amico y Bala (2004) describieron los patrones alimentarios
de Charadrius falklandicus, en relacién a la densidad y distribucion de tamatio de
las presas, en la Patagonia, Argentina. Estos investigadores dividen la zona
intermareal en 6 sectores segun la humedad del sustrato y describen el
comportamiento de Ch. flaklandicus en funcién de la estrategia que utiliza para
capturar sus presas e incluso afirman que la especie invierte la mayor parte del
tiempo alimentandose en la zona de la marea alta.

Sin embargo, los cambios en el tipo y abundancia de invertebrados o el
tipo de sedimento no son los tinicos factores que afectan la alimentaciéon en aves
playeras, ya que algunos estudios indican que las estrategias de busqueda de
alimento pueden ser parecidas en especies del mismo género. Investigaciones
previas a esta investigacion afirman que playeros pequefios (como C. pusilla)
utilizan estrategias de busqueda de alimento similares (Schneider 1983, Zweers y
Berkhound 1990).

Schneider (1983) menciona que en playeros existen principalmente tres
tipos de estrategias de bisqueda de alimento: una es la visualizacion directa de
las presas o indicadores de su presencia dentro o sobre la superficie; otra, es la
insercion del pico en el sustrato en btsqueda de presas enterradas detectadas de
forma tactil; y en la dltima, emplean ambas estrategias dependiendo de las
condiciones del lugar o presas presentes. Este tiltimo es el caso de Calidris pusilla,

7
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al cual consideran “buscador visual” o “insertor” dependiendo de las
condiciones del sustrato.

Nebel y col. (2005) afirman que en el caso de las especies del género
Calidris la morfologia del pico, el cual posee terminaciones nerviosas en el
extremo distal, esta asociada a su comportamiento de basqueda de alimento, ya
sea picoteando en la superficie del sustrato o buscando de forma tactil a unos
pocos centimetros de profundidad.

Colwell y Landrum (1993) notaron que tanto C. pusilla como C. mauri
(ambos playeros pequefios) presentan comportamientos de busqueda de
alimento similares, predominando la estrategia de mdultiples inserciones. Esta
conducta se describe como la insercion del pico en el sustrato de forma rapida y
repetidas veces. Otras investigaciones como la de Verkuil y col. (1993) y Wanink
y Zwarts (1993) afirman que también los cambios de los factores ambientales
(direccién del viento, salinidad, profundidad del agua, tipo de sedimento y otros)
en los sitios de parada de las aves playeras, afectan directamente su
comportamiento y su densidad en estos sitios.

Tomando en cuenta las observaciones realizadas por todos estos
investigadores, se plante6 describir los patrones de uso de la zona intermareal y
las estrategias de captura de alimento de C. pusilla, evaluando su
comportamiento alimentario segin el tipo y la densidad de invertebrados

presentes en el sustrato, asi como las variaciones en los distintos sectores de la
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zona intermareal donde se alimentan. El estudio se realiz6 durante la migracién

de otorio boreal de 2008 en el RFSC.



OBJETIVOS

Objetivo general:

Establecer los patrones de uso y las estrategias de busqueda de alimento
de Calidris pusilla (Orden Charadriiformes, Familia Scolopacidae) en zona
intermareal de la albufera norte del Refugio de Fauna Silvestre Cuare, Estado

Falcon.

Objetivos especificos:

1. Estimar la frecuencia de uso de los distintos sectores presentes en la zona
intermareal.

2. Describir cualitativa y cuantitativamente la conducta alimentaria en los
sectores de la zona intermareal.

3. Estimar el esfuerzo de captura de presas de la especie segtn el sector de
alimentacion.

4. Determinar si existen diferencias en la conducta alimentaria de Calidris
pusilla entre cada sector de la zona intermareal.

5. Estimar la densidad de presas potenciales en los distintos sectores de la
zona intermareal, comparar la densidad y los morfotipos de las presas
entre ellos y asociarlo con el esfuerzo de captura de presas de Calidris

pusilla.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio:

La presente investigacion se llevo a cabo en el Refugio de Fauna Silvestre
Cuare (RFSC), ubicado en la costa oriental del estado Falcon, entre 10°48"-11°02
de latitud Norte y 68°14’-68°22" de longitud Oeste. Se encuentra al suroeste del
pueblo de Chichiriviche en el municipio Monsefior Antonio Iturriza. El refugio
presenta una superficie de 11.853 ha que comprende: parte del Cerro
Chichiriviche, algunas islas y cayos cercanos, el Golfete de Cuare y las salinas o
albuferas de Chichiriviche (MARN 2001; Figura 2). Estas ultimas son areas que
presentan periodos de inundacién y desecacién extremos y poseen una alta
productividad de materia organica, lo que atrae a muchas aves acuaticas
(Medina 1972, MARN 2001).

El clima presenta cuatro estaciones: dos estaciones lluviosas, la primera
entre junio y agosto y la segunda a finales de afio, entre noviembre y diciembre,
en la cual se presenta el mdximo de lluvias; y dos estaciones secas alternas con las
lluviosas, una en los meses de febrero y marzo y la otra entre septiembre y
octubre. La temperatura media anual es de 26,5°C, mientras que la precipitacion
media anual es de 1.100 mm (MARN 2001).

La vegetacion lefiosa que predomina en los bordes de las salinas son
manglares: Avicenia, Rhizophora, Laguncularia y Conocarpus, mientras que la
herbacea estd dominada por hierba haldfila Batis maritima, juncos (Eleocharis,

Fimbristylis y Cyperus) y gramineas (Sporobolus virginicus). En la parte mas alejada

11



MATERIALES Y METODOS

del agua predominan cacticeas, vegetacion achaparrada y matorrales espinosos
formadas por Prosopis julifora, Acacia tortuosa, Lycium nodosum, Bumelia obtusifolia,
entre otras (Steyermark 1994).

Las salinas o albuferas del refugio se encuentran divididas por la carretera
principal hacia el pueblo de Chichiriviche, quedando dos zonas bien definidas
llamadas albufera norte y albufera sur, segtin su posicién geogréfica. La albufera
norte presenta importantes aportes periédicos de agua dulce provenientes de un
cafio llamado “Cafio Dieguito” durante el periodo de mayores lluvias (octubre a
diciembre). Este es el responsable del aumento del nivel de agua en la albufera y
asi de la disminucién de la salinidad en la misma. Sin embargo, otros factores
también intervienen en la dindmica hidrica de la albufera, como son las mareas
(que son predominantemente diurnas), las lluvias y la evaporaciéon (Morales

1992).
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Figura 2. Ubicacion del Refugio de Fauna Silvestre Cuare (tomado de

http:/ /ecosig.ivic.ve/rf03.htm).
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MATERIALES Y METODOS

Sitio de muestreo:

La investigacion se llevé a cabo en la zona intermareal de la albufera norte del
RFSC, durante los meses de agosto a octubre de 2008, cuando los grupos de
Calidris pusilla realizan su migraciéon hacia los lugares de invernada. Por la
facilidad de acceso se trabajo solo en la albufera norte del refugio, en el drea mas
cercana al cruce entre la carretera hacia Boca del Tocuyo y la carretera hacia el

pueblo de Chichiriviche (Figura 3).

Google
L&

Figura 3. Albufera norte del Refugio de Fauna Silvestre Cuare. Recorridos donde se

realizaron censos (rojo) y dreas de muestreo Ay B (amarillo) (Tomado de: Google Earth).
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La zona intermareal es aquella en la que se manifiestan los fenémenos de las
mareas y esta determinada por los limites de la oscilaciéon de las mismas, entre
las maximas (pleamar) y las minimas (bajamar; Peterson 1991); en ella se forman
sectores con distintos grados de humedad producto del movimiento de la marea.
Los sectores fueron definidos cualitativamente, segtin a la descripcién realizada
por Veldsquez y Navarro (1993), tomando en cuenta diferencias de humedad
perceptibles a simple vista como: sector 1 (S1), seco, desde la linea de la marea
alta hasta el cambio de color al sustrato himedo (de mas claro a més oscuro);
sector 2 (S2); humedo, desde el cambio de color del sector seco, hasta el comienzo
de peliculas de agua discontinuas; sector 3 (S3), htimedo con ldmina discontinua
de agua, desde el comienzo de las peliculas de agua discontinuas hasta el
comienzo de la lamina continua de agua; y el sector 4 (54), lamina continua de
agua, desde el comienzo de la ldmina continua de agua hasta los 4 cm de
profundidad si la columna de agua era profunda, o si no, hasta el individuo mas

lejano alimentandose (Figura 4).
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(lamina de agua)

. Sector4 ..
Zona eeiren. SECE?.'-E ..... -
Intermareal | reeeeeest® :
T ~.., Sector2 .7
W
Linea de
Marea Alta

Figura 4. Esquema de la zona intermareal y sus distintos sectores. Sector 1: seco;
sector 2: hiumedo; sector 3: htimedo con lamina discontinua de agua; y sector 4:

lamina continua de agua.

Se realizaron en total 21 dias de muestreo no consecutivos, durante los
meses de agosto, septiembre y octubre. Cada muestreo consistié en realizar
censos, filmaciones de comportamiento y toma de muestras de sedimento en los

sectores intermareales presentes.

Censos:

Se realizaron 19 censos en total, 16 de ellos en horas de la manana (entre
7:30 am. y 12:30 a.m.) y 3 de ellos en horas de la tarde (entre 2:00 p.m. y 5:00
p-m.). Debido a que durante las tardes se observaron depredadores (Falco
femoralis, Halcén aplomado) en el sitio de muestreo, se restringié la toma de
datos a las horas de la mafiana ya que ahuyentaban a los playeros del lugar, o

simplemente las aves no se encontraban alimentandose en la zona.
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Se censaron todos los grupos de C. pusilla encontrados a lo largo de dos
recorridos siguiendo la linea de la marea alta. Uno, paralelo a la carretera de
Chichiriviche, en direccién este; y otro paralelo a la carretera hacia Boca del
Tocuyo, en direccién noreste; ambos de una distancia aproximada a dos
kilémetros cada uno. A lo largo de ellos se seleccionaron las zonas donde se

observ¢ al grupo con mayor cantidad de individuos alimentandose (Figura 3).

Frecuencia de uso de los sectores de la zona intermareal:

Para calcular la frecuencia de uso se realizaron censos de los individuos en
cada sector intermareal del drea de muestreo seleccionada, utilizando binoculares
AUDUBON 10x42 y telescopio Bausch & Lomb (20x hasta 60x). En estos censos
se cont6 el nimero de individuos que se encontraban alimentandose en cada
uno de los sectores, respecto al total de individuos que formaban el grupo de
estudio. Se estim¢ el area (largo x ancho) que abarcaba cada sector de la zona
intermareal, midiendo con una cinta métrica el ancho y largo del sector, a fin de
poder estandarizar el nimero de individuos en funcién del drea (densidad) y
determinar si existian diferencias significativas entre los sectores. El ancho de
cada sector se midi6 paralelamente a la linea de la marea alta, desde el borde del
sector hasta la linea donde comenzaba el sector siguiente. El largo se midi6
perpendicularmente a la linea de la marea alta, en funcién al grupo de aves con
el que se trabajo, desde el lugar donde se observaba el individuo ubicado mas a
la derecha del grupo, hasta aquél individuo ubicado més a la izquierda del
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grupo. Para poder estandarizar las areas de los cuatro sectores contiguos se

utiliz6 la misma medida de largo en todos los sectores observados el mismo dia

(Figura 5).

Sector intermareal

3
v
.
W,
@

3

Largo del sector d

Figura 5. Seleccion de los individuos focales en el sector intermareal.
Individuos focales (O), barrido de la cdmara a lo largo del sector (--->),
medicion de ancho y largo del sector (€—>) y distancia méaxima de

filmacion (< —>).

Se compar6 la frecuencia de uso entre los sectores intermareales y los
meses de muestreo mediante un andlisis de varianza de dos vias (ANOVA).

También se calcul6 la densidad de individuos en cada sector intermareal
(ntmero de individuos por hectdrea) y entre los meses de muestreo (agosto,

septiembre y octubre) y se compararon mediante un ANOVA de dos vias.
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Antes de realizar los andlisis de varianza se realizaron pruebas de
homogeneidad de varianzas de Levene a fin de verificar si las varianzas de las

densidades eran homogéneas.

Descripcion cualitativa y cuantitativa del comportamiento alimentario:

Luego de seleccionada el area de muestreo y realizado el censo de los
individuos en cada sector, se procedié a grabar con una camara de video (Sony
CCD-TRV22, 12x zoom Optico) a aquellos individuos que se encontraban
alimentandose a una distancia menor a 15 metros del lugar donde se colocaba la
camara (Figura 5). Se realizaron observaciones de tipo individuo focal, que
consiste en seguir a un individuo durante un lapso de tiempo definido (Lehner
1996). A lo largo de cada sector de la zona intermareal se filmaron individuos
durante intervalos de tres minutos cada uno. Aquellos seleccionados para ser
filmados debian encontrarse a mas de 20 cm de distancia de otras aves (para
evitar que el comportamiento de btisqueda de alimento fuera afectado por otras
aves). Con el fin de filmar individuos a lo largo y ancho de todo el sector, se
escogi6 a los individuos arbitrariamente, realizando un barrido de la cAmara en
forma de zig-zag dentro del sector, comenzando siempre de derecha a izquierda
como se muestra en la Figura 5.

Las grabaciones se realizaron durante 12 dias y se filmé un total de 15.429
s (275,15 min) a lo largo de los tres periodos de muestreo. En el periodo de
muestreo correspondiente al mes de agosto se filmaron 4.760 segundos, en el de
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septiembre se filmaron 6.062 s y en el de octubre 4.607 s (Tabla 1). S6lo durante 2
dias se filmo6 en horas de la tarde (entre 2:00 p.m. y 5:00 p.m.) y el resto de las

veces se realiz6 en horas de la mafiana (entre 7:30 a.m. y 12:30 a.m.).

Tabla 1. Esfuerzo de muestreo.

. Toma de Muestras
Total de Periodo de Bent
Fecha dias en muestreo Censos (en ¢ OOS Filmacion
campo | (mafana/tarde) los sectores 3 (N (segundos)
P y 4) muestras) 8
5 man
Agosto 8 rananas 7 24 4.760
4 tardes
. 5 mafanas
Septiembre 7 6 27 6.062
1 tarde
5 man
Octubre 6 mananas 6 24 4.607
1 tarde
Total esfuerzo 15 mafianas | 75 15.429 s.
21 19 dias .
de muestreo 6 tardes muestras | (257,15 min)

Para describir la conducta alimentaria de Calidris pusilla se analizaron las

filmaciones realizadas. La descripcién cualitativa de la conducta se realiz6 de

acuerdo al tipo de picotazo (se describirdin mds adelante en los resultados)

tomando como referencia base la descripciéon de Colwell y Landrum (1993).

La descripciéon cuantitativa se realiz6 midiendo la duracién de cada

conducta observada durante el tiempo de filmacién con un programa digital

(Programa digital Adobe Premierpro CS-3) que permiti6 observar las filmaciones

en camara lenta (cuadro a cuadro). Para aquellas conductas de muy corta

duraciéon (menos de un segundo) sélo fue posible cuantificar la frecuencia
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(nimero de picotazos por unidad de tiempo), mientras que para aquellas que

duraron més de un segundo se midi6 tanto su frecuencia como su duracién.

Estimacion del esfuerzo de captura de presas:

Para estimar el esfuerzo de captura de presas, se cuantificé el nimero de
picotazos que realizaba cada individuo focal por unidad de tiempo, a fin de
determinar la frecuencia de picotazos en cada sector de la zona intermareal. Esto
se realizd contabilizando el ntmero de picotazos totales en el tiempo de
filmacién de cada individuo (tres min) y luego se dividi6 esta frecuencia para
estandarizar los resultados a intervalos de 10 segundos.

Se analiz6 si el esfuerzo total de captura (independientemente de las
conductas observadas) variaba entre los sectores intermareales mediante una
prueba estadistica U de Mann-Whitney. Del mismo modo se analizé si los
esfuerzos de captura de cada una de las conductas variaban entre cada sector
intermareal (Kruskal-Wallis de una via).

Se analiz6 también si el esfuerzo de captura (total y de cada conducta)
variaba entre los meses de muestreo. Las comparaciones se realizaron mediante

analisis de Kruskal-Wallis de una via.
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Analisis del bentos:

Para estimar la densidad de presas potenciales disponibles en el bentos se
tomaron tres muestras de sedimento por cada sector de la zona intermareal. Para
ello se utilizé un nucleador de 7 cm de didmetro x 20 cm largo, éste era
desplazado horizontalmente paralelo a la superficie a lo largo de 20 cm, a una
profundidad de tres centimetros, debido a que el pico (culmen expuesto) de C.
pusilla no excede 30 mm de longitud. Las muestras se tomaron en cada uno de
los sectores de la zona intermareal presentes el dia de muestreo. Se midi6 el
ancho y largo de cada sector y se estim¢ el punto medio del sector, que sirvié
como referencia para definir los sitios especificos de muestreo de sedimento. Con
la ayuda de una tabla de ntimeros aleatorios se procedi6 a seleccionar los angulos
(medidos con una brdjula y en sentido anti horario (como angulo 0 se tom¢ el
norte) y las distancias a las que se tomaron las muestras), tomando como
referencia aproximada el punto medio del sector y el norte como angulo 0
(Figura 6). Estos puntos de muestreo fueron establecidos previamente y anotados
en una planilla de campo. Se tom6 en cuenta que las distancias al punto de

muestreo podian estar sujetas a cambios segun el tamafio del sector.
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Puntos de
muestreo

| Linea media
del sector

Sector intermareal

Figura 6. Toma de muestra de bentos. Se observa la linea media del sector,
los puntos de muestreo (9), los d&ngulos (a, B, y) y las distancias (a, b, c)

desde el punto medio al punto de muestreo.

En cada periodo de muestreo (agosto, septiembre y octubre) se dispuso de
tres dias para la toma de muestras de sedimento, las cuales se realizaron siempre
al finalizar las grabaciones de comportamiento. En total se tomaron 75 muestras
de bentos, correspondientes a los cuatro sectores de la zona intermareal. Estos
sectores variaban diariamente en area y la zona intermareal no siempre
presentaba los cuatro sectores, por ello el nimero de muestras de bentos varié

entre los periodos de muestreo (Tabla 2).

Tabla 2. Namero de muestras de bentos tomadas por sector.

Periodo de | Sector1 Sector 2 Sector 3 Sector 4 Total
muestreo
Agosto 3 6 6 9 24
Septiembre 3 9 9 6 27
Octubre 3 6 6 9 24
Total 9 21 21 24 75
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Las muestras se tamizaron en una malla de 0,5 mm de luz, se preservaron
por un dia en formol al 10% y en alcohol al 70% para su posterior observaciéon
bajo una lupa (marca Wild Heerbrugg, modelo Wild M5A) e identificacion de los
organismos.

La identificaciéon de los invertebrados se realizo hasta los siguientes
niveles de clasificacién: en el caso del Reino Protista, se identificé hasta nivel de
Phylum; en el caso del Phylum Mollusca, hasta el nivel de Clase; y en el caso del
Phylum Arthropoda: Subphylum Crustacea, hasta el nivel de Clase y Clase
Insecta, hasta el nivel de Orden. Se verific6 la identificacién de los invertebrados
con especialistas de la materia. Para resumir los resultados y facilitar su analisis
se agruparon los morfotipos similares pertenecientes a los mismos niveles de
clasificacion o niveles de clasificacion “cercanos”.

Para estimar la densidad de presas potenciales en el sustrato se cuantifico
el nimero total de individuos (abundancia) por metro cuadrado, tomando como
area la superficie abarcada por el nucleador (0,014 m?). Luego de ello se
determiné por separado si la densidad era distinta en cada sector intermareal y
en cada mes de muestreo. Para ello se aplicaron pruebas estadisticas de Kruskal-
Wallis de una via.

También se compard la densidad de invertebrados entre las zonas de
muestreo A y B mediante analisis de Kruskal-Wallis.

Se calcul6 la riqueza de morfotipos (ntimero de morfotipos presente en

cada muestra) independientemente entre los sectores intermareales y entre los
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meses de muestreo mediante andlisis de varianzas de una via (Kruskal-Wallis).
Para los grupos con mayor abundancia relativa se comparé la densidad de
individuos entre los sectores intermareales, entre las zonas de muestreo Ay B, y
entre los meses de muestreo, mediante andlisis de varianzas de una via (Kruskal-

Wallis).

Asociacion del esfuerzo de captura con la densidad de invertebrados:

Se analiz6 la relacién entre la densidad de invertebrados con el esfuerzo
de captura (total y para cada conducta) mediante analisis de correlacion
(Pearson). Solo se tomaron en cuenta para el andlisis los datos correspondientes a
los nueve dias en que se realizaron tanto filmaciones de comportamiento como

toma de muestras de bentos.
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Los grupos mas grandes de C. pusilla frecuentemente se encontraron en el
area de muestreo “A” cercana a la carretera hacia Chichiriviche, fue alli donde se
realizaron la mayoria de los censos por sector. S6lo un dia del mes de octubre el
grupo mas grande se encontroé en el lugar de muestreo “B” cercano a la carretera

hacia Boca del Tocuyo (Anexo 1).

Uso de los sectores intermareales:

Los grupos observados de C. pusilla se alimentaron sélo en dos sectores de
la zona intermareal, el sector hiimedo con lamina discontinua de agua (sector 3)
y el sector con lamina continua de agua (sector 4). En el sector seco (sector 1) y
sector himedo (sector 2) no se observaron individuos alimentdndose durante
todo el tiempo de muestreo (Figura 7). Se observé que la abundancia de C. pusilla

varidé diariamente en cada sector de la zona intermareal.
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Figura 7. Frecuencia de uso de los sectores intermareales.

Se observo que el 73,68% de las veces (14 de 19 dias) todos los individuos
del grupo se alimentaron en un mismo sector intermareal (en S3 o en S4). El resto
de las veces (26,32%), se observaron algunos individuos del grupo alimentdndose
en el sector 3 y otros en el sector 4.

Aunque la frecuencia de uso promedio fue mayor en el sector 4 que en el
sector 3 (Tabla 3) al comparar estadisticamente la frecuencia de uso entre los
meses de muestreo y los sectores intermareales se encontré que las diferencias
observadas no fueron significativas (ANOVA de dos vias: F (2, 29)=0,568
p=0,573). Sin embargo, en la Tabla 3 se observa que durante el mes de agosto la
frecuencia de uso fue mayor en el sector 3, mientras que en los meses de

septiembre y octubre fue mayor en el sector 4.

27



DISCUSION

Tabla 3. Promedio mensual y total de la frecuencia de uso de los sectores

intermareales.
Dias de Frecuencia de uso (%
Mes de muestreo censo (N) | Sector1 | Sector 2 Sector(3 ! Sector 4
Agosto 7 0 0 51,25 48,74
Septiembre 6 0 0 35,43 64,57
Octubre 6 0 0 37,21 62,79
Promedio Total 19 0 0 41,82 58,18

La densidad de aves no difiri6é significativamente entre los meses de
muestreo (Kruskal-Wallis (a=0,025): H(2, N=35)=4,454 p =0,108). Tampoco se
encontraron diferencias significativas en la densidad de aves entre los sectores 3

y 4 (U de Mann-Whitney (a=0,025): p=0,264; Anexo 2).

Comportamiento alimentario:

Se filmo6 un total de 104 individuos para los cuales se distinguieron tres
conductas de btisqueda de alimento de acuerdo al tipo de picotazo, todas ellas
observadas tanto en el sector 3 como en el sector 4. Las conductas fueron
nombradas y descritas de la siguiente forma: (a) insercién simple (IS), el
individuo realiza un rdpido movimiento insertando una porcién o todo el pico en
el fango o ldmina de agua, para luego retirarlo hasta que se observa nuevamente
el pico completo del individuo fuera del sustrato, puede ir acompafiado o no del
desplazamiento del individuo; (b) insercién mdltiple (IM), el individuo inserta
una porcién o todo el pico en el fango o lamina de agua y realiza repetidos

movimientos de arriba hacia abajo sin sacar la punta del pico del sustrato, nunca
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va acompafiado de desplazamiento del individuo; y (c) insercién de barrido (IB),
el individuo realiza movimientos laterales con el pico parcial o totalmente
sumergido en el fango o ldmina de agua, puede ir o no acompafiado del
desplazamiento del individuo. Segtin Rojas y col. (1993) la primera conducta
descrita serfa una estrategia visual de busqueda de alimento y las dos ultimas
serian estrategias tactiles.

Aunque la resoluciéon de la camara filmadora no permitié discriminar
entre picotazos exitosos o fallidos en la captura, la forma en que el ave realiza la
conducta IM (ya que no se desplaza), sugiere que podria presentarse cuando ésta
captura una presa y la manipula, ya que el animal realiza el mismo movimiento

repetidas veces y no se desplaza durante la duracién de la conducta.

En los 104 individuos se observé la conducta IS, mientras que las
conductas IM e IB se observaron en 90 y 46 individuos, respectivamente (Tabla
4). La conducta inserciéon de barrido (IB) se present6 1.228 veces durante el
tiempo total de filmacién, y en promedio la duracién de cada picotazo fue 3,59 +
2,6 segundos (promedio *+ desviacién estandar). Mientras que las conductas IS e
IM se presentaron en total 11.479 y 2.123 veces respectivamente durante el
tiempo total de filmacion y la duracién de ambas fue menor a un segundo por lo

que sélo se midi6 su frecuencia.
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Tabla 4. Numero de individuos que presentaron cada conducta.

Sector Ntumero de individuos | Total individuos que
Conducta
intermareal por sector presentaron la conducta

Insercion Sector 3 54
104

Simple Sector 4 50

Insercion Sector 3 50
90

Multiple Sector 4 40

Insercion Sector 3 21
54

de Barrido Sector 4 33

Esfuerzo de captura de presas:

Se determind el esfuerzo de captura total en cada sector de la zona

intermareal (Anexos 3 y 4). En el sector hiimedo con ldmina de agua (sector 3) el

esfuerzo de captura fue 11,63 + 5,11 picotazos/10 s (promedio + desviaciéon

estdndar), mayor que en el sector con ldmina continua de agua (Sector 4) en

donde el esfuerzo fue 8,2 + 6,36 (promedio * desviaciéon estdndar; Tabla 5). Al

realizar la comparacién estadistica

se verifico que existen diferencias

significativas entre ellos (U Mann-Whitney (a=0,025): p=0,000; Figura 8).
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Tabla 5. Esfuerzo de captura promedio por sector intermareal.

Mes de Sector 3 Sector 4
muestreo | N* Promedio de Desviacion | N* Promedio de Desviacion
numero de estandar numero de estandar
picotazos/10 s picotazos/10 s

Agosto 11 10,83 3,57 18 5,34 2,5

Septiembre | 35 10,38 4,09 11 12,03 9,27

Octubre 8 18,17 6,37 21 8,63 5,93

Total 54 11,63 511 50 8,2 6,36

*N: nimero de individuos analizados.

puntos centrales; desviacion estandar: barras superior e inferior al punto

Esfuerzo de captura total (nimero de

Figura 8. Esfuerzo de captura segtn el sector intermareal. Promedio:

picotazos /10 segundos)
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Se compararon los esfuerzos de captura de cada conducta (IS, IM e IB)

entre los sectores intermareales y se encontraron diferencias significativas entre
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los dos sectores para los tres tipos de conducta. Para las conductas IS e IM los
esfuerzos de captura fueron mayores en el sector 3 (IS, U Mann-Whitney
(a=0,025): p=0,000; IM, U Mann-Whitney: p=0,012); y para la conducta IB el
esfuerzo de captura fue mayor en el sector 4 (U Mann-Whitney (a=0,025):

p=0,004; Figura 9).
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Figura 9. Esfuerzo de captura de las conductas inserciéon simple (IS),
insercién multiple (IM) e insercion de barrido (IB) segtn el sector
intermareal. Promedio: puntos centrales; desviaciones estandar: barras

superior e inferior al punto central. Las diferencias son significativas.
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Al comparar el esfuerzo de captura total entre los meses de muestreo se
encontré que en agosto el esfuerzo de captura fue menor que en septiembre
(Kruskal-Wallis (a=0,025): H(2, N=104)= 8,232 p=0,016; Figura 10). Sin embargo,
al realizar la comparaciéon independientemente para cada conducta, se encontr6
que IS aumenta significativamente de agosto a octubre (Kruskal Wallis (a=0,025):
H(2, 104)= 7,429 p=0,0244; Figura 11), IM fue mayor en septiembre que en los
otros dos meses (Kruskal Wallis (a=0,025): H(2, 104)= 29,064 p=0,000; prueba a
posteriori: comparacion de rangos promedio; Figura 12) e IB no presenté

diferencias significativas entre ellos (H(2, N=104)=2,948 p=0,229).
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Figura 10. Esfuerzo de captura total por mes de muestreo. Las diferencias

fueron significativas.
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Figura 11. Esfuerzo de captura de la conducta IS por mes de muestreo. Las

diferencias fueron significativas.
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Figura 12. Esfuerzo de captura de la conducta IM por mes de muestreo. Las diferencias

fueron significativas.
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Densidad y riqueza de invertebrados benténicos:

En las 75 muestras de sedimento se encontraron en total 1.624 individuos
de invertebrados, de los cuales fue posible diferenciar entre 26 morfotipos
distintos (Anexo 5). Para realizar los andlisis correspondientes se agruparon los
morfotipos identificados con el mismo nivel de clasificacién, lo que redujo el
nimero de morfotipos a un total de 15 (Tabla 6). Las presas potenciales mas
abundantes fueron ostracodos, huevos de molusco, anfipodos e insectos en

estadios de larva y pupa.
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Tabla 6. Naumero de individuos por morfotipo.

Morfotipo observados

Nombre del morfotipo

Numero de individuos

en que se agrupo totales

Ostracodos Ostracodo 536
Huevo molusco 1
Huevo molusco 2 Huevos de molusco 444
Huevo molusco 3
Anfipodos Anfipodo 192
Embriones de pez Embriones 75
Ceratopogoénido Pupa
Tipualido Pupa Diptero pupa 72
Efidrido Pupa
Ceratopogoénido Larva )

— Diptero larva 69
Tipulido Larva
Gastrépodo (caracol) Gastrépodo 37
Hldmﬁhdc? Larva Coledptero larva 37
Larva cole6ptero 2
Grillo
Hormiga
Arafia Otros 14
Garrapata
Zancudo adulto
Foraminiferos Foraminifero 8
Corixido adulto Hemiptero adulto 6
Colémbolo Colémbolo adulto 3
Colec,)ptem adulto 1 Coledptero adulto 3
Coledptero adulto 2
Huevo de insecto Huevo de insecto 2
Efidrido Adulto Diptero adulto 1

Las mayores densidades de invertebrados se presentaron en los sectores 2
y 4, mientras que las menores abundancias se presentaron en los sectores 1y 3
(Tabla 7). Sin embargo, los andlisis estadisticos indicaron que sélo existieron

diferencias significativas entre las densidades de invertebrados del sector 1 y el
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sector 4 (Kruskal-Wallis (a=0,025): H (3, N=75)=9,537 p=0,023; prueba a

posteriori: comparacién de rangos promedio; Tabla 7).

Tabla 7. Abundancia, densidad promedio y riqueza de morfotipos por sector

intermareal.
Abundancia | Densidad (nimero de Riqueza
Sector
(namero de | individuos por m?) = | (ntimero de
intermareal

individuos) | desviacién estandar | morfotipos)
Sector 1 39 309,52 + 317,44 6
Sector 2 652 2217,69 £ 4782,91 14
Sector 3 313 1064,63 + 1363,50 8
Sector 4 620 1845,24 + 2955,50 12

Se compararon las densidades de invertebrados entre los meses de
muestreo (Agosto, Septiembre y Octubre) y se encontré en agosto fue menor que
en octubre (Kruskal-Wallis (a=0,025): H(2, N=75)=9,287 p=0,010; prueba a

posteriori: comparacién de rangos promedio; Figura 13).
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Figura 13. Densidad de individuos por mes de muestreo.

Se compararon las densidades de invertebrados durante el mes de
Octubre entre las zonas de muestreo A y B (Anexo 1), encontrando que fue
estadisticamente mayor en la zona de muestreo B (U Mann-Whitney (a=0,05):
p=0,000).

Al comparar la riqueza entre los sectores intermareales, s6lo se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre el sector 1 y el sector
4 (Kruskal-Wallis (a=0,025): H(3, N= 75)=11,221 p=0,012: prueba a posteriori:
comparacion de rangos promedio; Tabla 7).

También se comparé la riqueza de morfotipos entre los meses de muestreo
y se encontré que no existieron diferencias significativas entre ellas (Kruskal-

Wallis (a=0,025): H(2, N=75)=2,253 p=0,324).
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larvas de diptero y pupas de diptero

Se encontré que los anfipodos, ostradcodos, huevos de molusco, embriones,

fueron los morfotipos con mayor

abundancia relativa (Figura 14; Anexo 6: Abundancia de invertebrados por sector

intermareal y por mes de muestreo).

Morfotipos

Diptera Adulto
Huevo de Insecto
Collembola Adulto
Coleoptera adulto
Hemiptera Adulto
Foraminifero
Otros
Coleopteralarva
Gastropodo
DipteraLarva
Diptera Pupa
Embriones
Anfipodo

Huevos de Molusco
Ostracodo

35,76

10 15 20

Abundanciarelativa (%)

25

30

35

40

Figura 14. Abundancia relativa de morfotipos.

El morfotipo ostracodos presenté la mayor abundancia relativa durante

los dos primeros meses de muestreo (agosto y septiembre), seguido de los

morfotipos huevos de molusco y pupas de diptero. Para el mes de octubre se

observa una disminucién en la abundancia relativa de ostracodos y de pupas de

diptero y un aumento en la de huevos de molusco y anfipodos (Figura 19).
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Figura 15. Abundancia relativa de los morfotipos mas representativos por

mes.

Para cada uno de los grupos con mayor abundancia relativa se comparo la
densidad entre los sectores intermareales, y s6lo se encontraron diferencias
significativas en la densidad de ostracodos entre el sector 1y el sector 4 (Kruskal-
Wallis (a=0,025): H (3, N=75)=12,767 p=0,005; prueba a posteriori: comparaciéon
de rangos promedio), para los demas morfotipos no se encontraron diferencias
significativas (Kruskal-Wallis (a=0,025): anfipodos, H(3, N=75)=1,277; huevos de
molusco, H (3, N=75)=1,900 p=0,593; embriones, H (3, N=75)=3,317 p=0,345;
pupas de diptero, H (3, N 75)=1,560 p=0,668; larvas de diptero, F(3, 71)=3,247

p=0,355).
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Al comparar las densidades de cada morfotipo entre los meses de
muestreo no se encontraron diferencias significativas entre ellas (Kruskal-Wallis
(a=0,025): anfipodos, H (2, N=75)=6,535 p=0,038; ostrdcodos: H (2, N=75)=1,037
p=0,595; huevos de molusco, H (2, N=75)=4,209 p=0,122; embriones, H (2,
N=75)=5,690 p=0,058; pupas de diptero, H (2, N=75)=0,160 p=0,923; larvas de
diptero, H(2, N=75)=0,242 p=0,886).

Y al comparar las densidades de cada morfotipo entre la zonas de
muestreo A (cercana a la carretera hacia Chichiriviche) y zonas de muestreo B
(cercana a la carretera hacia Boca del Tocuyo) sélo durante el mes de octubre
(Tabla 8) se encontr6 que para los grupos: anfipodos, ostracodos, huevos de
molusco, embriones y larvas de diptero, las densidades fueron significativamente
mayores en la zona de muestreo B (U Mann-Whitney (a=0,05): anfipodos,
p=0,001; ostracodos, p=0,000; huevos de molusco, p=0,000; embriones, p=0,027;
larvas de diptero, p=0,018); mientras que el grupo: pupas de diptero presento
densidades similares en ambas zonas de muestreo (U Mann-Whitney (a=0,05):

p=0,355).
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Tabla 8. Densidad de morfotipos por area de muestreo en el mes de octubre.

Densidad de morfotipos (ntimero de
Morfotipo ind. por m?) + desviacion estandar
Zona A Zona B
Densidad Anfipodo 0,00 + 0,00 2250 + 2972,24
Densidad Ostracodo 27,77+ 60,70 1964,29 + 905,48
Densidad Huevos de Molusco| 190,48 + 456,38 3976,19 + 4009,85
Densidad Embriones 23,81 + 60,01 535,71 £ 471,10
Densidad Diptera Larva 3,97 +16,84 464,29 + 865,14
Densidad Diptera Pupa 75,40+ 175,77 59,52 +114,43

Asociacion del esfuerzo de captura con la densidad de invertebrados:

Se asoci6 el esfuerzo de captura total con la densidad de invertebrados
independientemente del sector intermareal y no se encontr6 relaciéon entre ellos
(correlacion de Pearson, r= 0,29 p=0,293).

Al analizar la relacién entre el esfuerzo de captura de las conductas IS, IM
e IB con la densidad de invertebrados total se encontr6 que en los tres casos
existe una relaciéon positiva moderada entre ellos (Correlaciéon de Pearson,
conducta IS: N=15 r=0,619 p=0,014; conducta IM: N=15 r= 0,786 p=0,001; y
conducta IB: N=15 r=0,694 p=0,004), es decir, el esfuerzo de captura se
incrementa cuando la densidad de invertebrados aumenta.

Se analiz6 la relacion entre el esfuerzo de captura total y por conducta con

la densidad de invertebrados de forma independiente para los sectores 3 y 4 y no

42



DISCUSION

se encontr6 relacion entre ellos en ninguno de los casos (Correlacion de Pearson,
S3: esfuerzo total: N=5 r=0,380; Esfuerzo IS: N=5 r=0,391; esfuerzo IM: N=5 r=
0,376; esfuerzo IB: N=5 r= 0,216; S4: esfuerzo total: N=6 r=0,179; Esfuerzo IS: N=6

5 r=0,931; esfuerzo IM: N=6 r=0,966; esfuerzo IB: N=6 r=0,780).
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DISCUSION

En los resultados se observé que Calidris pusilla s6lo se alimenté en los dos
sectores intermareales con mayor grado de humedad, el hiimedo con pelicula de
agua (sector 3) y el sector con lamina contintia de agua (sector 4). Algunos
autores sefialan que la capacidad del ave para penetrar el sustrato en busqueda
de presas depende, entre otras cosas, de la textura de éste (Prater 1972, Smith
1974, Grant 1984, Gross-Custard y col. 1997). Por otra parte Rodriguez (2006)
sefiala que los sustratos mas hiimedos son mas blandos que los sustratos secos.
Esto sugiere que en general C. pusilla s6lo se alimenta en areas de sustratos

blandos y faciles de penetrar.

La estrategia de busqueda de alimento mas utilizada por C. pusilla fue la
de insercién simple (IS), observada en todos los individuos filmados;
seguidamente la de insercion mualtiple (IM), observada en casi todos los
individuos filmados (Tabla 4). Esto indica que la mayoria de las veces la especie
utiliza la estrategia visual, lo cual concuerda con lo sefialado por Barbosa y
Moreno (1999) quienes afirman que los playeros con picos cortos (en relacién a la
longitud total del cuerpo), como los del género Calidris, utilizan con mayor
frecuencia estrategias de busqueda visuales como el picoteo, en vez de
estrategias tactiles. Por otro lado Rodriguez (2006) sefiala que los playeros

emplean estrategias visuales en los sustratos relativamente mdas duros, como
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vendria siendo el sector 3. Esto podria explicar que los esfuerzos de captura de
presas de ambas conductas fueron significativamente mayores en el sector 3 que
en el sector 4 (Figuras 10y 11).

Los resultados obtenidos en esta investigacion no sugieren que las
conductas IS e IM estén condicionadas sé6lo por el tipo o la densidad de presas en
el sustrato, ya que en el sector 3 donde los esfuerzos de captura resultaron
mayores, las densidades de invertebrados eran mas bien bajas, en comparacién a
los sectores 2 y 4. Tampoco se observaron diferencias en las densidades de los
morfotipos con mayor abundancia relativa entre los sectores intermareales 3 y 4
en los que se observo a las aves alimentdndose. Podria atribuirse mas bien al tipo

de sustrato en el que se alimentan y a su dureza o penetrabilidad (Rodriguez

2006).

En cuanto a la estrategia de biisqueda insercién de barrido (IB), se observé
que su duracién fue mucho mayor que en las otras dos conductas. Al ser una
estrategia de busqueda tactil probablemente el ave tenga que emplear un mayor
tiempo en conseguir la presa, lo que estaria sujeto al tipo y al comportamiento de

esta tltima dentro del sustrato.

El esfuerzo de captura de la conducta IB fue mayor en el sector 4 (aunque
siempre menor a los esfuerzos de captura IS e IM). Esto podria deberse a lo
seflalado por Rodriguez (2006) quien afirma que los sustratos més blandos

reducen los costos de penetracion, hecho que se ha visto asociado a estrategias
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de busqueda tactil. También se observé que en el mes de octubre hay un leve
aumento en el esfuerzo de busqueda correspondiente a esta conducta respecto a
los meses anteriores, lo que podria deberse al aumento de la ldmina de agua en la

albufera producto de las lluvias tipicas de este mes.

Las presas potenciales disponibles con mayor abundancia relativa en el
sustrato del RFSC fueron: huevos de molusco, ostrdcodos, anfipodos, embriones
y dipteros en estadios de larvas y pupas. En la literatura encontramos que en
Norteamérica C. pusilla se alimenta principalmente de un anfipodo en particular
llamado Corophiun volutator (Peer y col. 1986, Colwell y Landrum 1993), sin
embargo, las densidades relativas de anfipodos fueron mayores en el mes de

octubre, por lo que probablemente fueron su principal alimento durante ese mes.

En agosto y septiembre es probable que las aves se alimentaran
principalmente de ostracodos, ya que a pesar de que su densidad no present6
diferencias significativas entre los meses de muestreo, se observé que su
abundancia relativa fue mucho mayor a la de los otros morfotipos durante estos
dos meses. Estos invertebrados también han sido sefialados como parte de la

dieta de C. pusilla (Skagen y Oman 1996).

Se ha sefialado también que otras especies del género Calidris se alimentan
de larvas de dipteros (Chirinomidae) cuando su disponibilidad en el sustrato es
alta (Baldassarre y Fischer 1984). Es probable que tanto las larvas como las pupas
de dipteros también hayan sido depredadas por C. pusilla (Skagen y Oman 1996)
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durante el tiempo de muestreo, sobre todo en los dos primeros meses cuando las

densidades de anfipodos eran bajas.

Aunque en la literatura no se sefiala el consumo de huevos de molusco, la
alta disponibilidad de éstos y el hecho de que generalmente se encontraron
asociados a semillas, indican que pudieron ser consumidos por C. pusilla. En la
literatura se han reportado revisiones de contenido estomacal de algunos
playeros que presentan una cantidad importante de semillas (Baldassarre y
Fischer 1984). Asi, es probable que las aves ingieran el sustrato vegetal y a su vez,

los huevos asociados a éste.

Otros morfotipos como coledpteros, colémbolos, hemipteros y
gastropodos, también han sido reportados en la literatura (Skagen y Oman 1996),
pero debido a las bajas densidades que presentaron en el sitio de estudio, no se
consideran presas de mayor importancia en la dieta de esta especie durante los

meses de muestreo.

Durante el mes de octubre se observé que las aves cambiaron su lugar de
alimentacion del area de muestreo A al area de muestreo B, en la cual se present6
una alta densidad de invertebrados, principalmente de anfipodos. Esto podria
explicar el leve aumento en el esfuerzo de captura de la conducta IB (estrategia
tactil) durante este mes, ya que los anfipodos son organismos peldgicos, que

buscan su alimento en la lamina de agua y, como se sefial6 anteriormente, es
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probable que hayan sido la presa mas buscada durante este mes, especialmente

en el sector 4.

Por otra parte, es importante sefialar que el cambio en el area de
alimentacion hacia el area de muestreo B (altimo dias de muestreo) concuerda
con investigaciones anteriores, en las que se ha observado que las aves playeras
se alimentan en zonas donde la densidad de invertebrados es alta (Goss-Custard
1977, Wilson 1990, Colwell y Landrum 1993, Barbosa y Moreno 1999). En este
sentido, es de notar que la mayoria de las investigaciones que evaltan la
influencia de la densidad de invertebrados sobre el comportamiento de las aves
playeras, realizan comparaciones a gran escala, es decir, comparan d&reas
relativamente distantes (Goss-Custard 1977, Wilson 1990, Colwell y Landrum
1993 Barbosa y Moreno 1999). Es el caso de las zonas de muestreo A y B, las
cuales presentaron diferencias significativas en las densidades de invertebrados

(total y de cada morfotipo).

Al realizar la comparaciéon de areas en pequeiia escala, como seria la
comparacion entre los sectores intermareales, se encontré que los invertebrados
no fueron los que determinaron en primera instancia el uso de estos sectores, ya
que no se observaron diferencias significativas ni en la densidad, ni en la riqueza
de invertebrados de los sectores 2, 3 y 4. Pero si se observaron diferencias
significativas en el uso de estos tres sectores, ya que ningtn individuo de la C.

pusilla se aliment6 en el sector 2, pero si lo hicieron en los sectores 3 y 4. Asi, es
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probable que sean las condiciones del sustrato lo que condiciona en primera

instancia el uso de un sector u otro para alimentarse.

Finalmente, notamos que al realizar la asociacio6n entre la densidad de
invertebrados y el esfuerzo de captura de cada conducta (IS, IM e IB),
independientemente del sector intermareal, se encontr6 que existe una relacién
positiva moderada entre ellos. Es decir, que generalmente al aumentar la
densidad de invertebrados aumenta el esfuerzo de captura de presas, sin
importar el sector intermareal en el que se encuentre. Esto podria sugerir que el
ave exhibe un tipo de conducta u otra dependiendo, no sélo del tipo de presas
que trate de capturar, sino también de las condiciones del sustrato. Como afirma
Rodriguez (2006), al decir que los playeros son capaces de cambiar su
comportamiento alimentario de acuerdo a las propiedades de las zonas en que se
alimentan, especificamente por condiciones del sustrato como tipo de grano
(grueso o fino), penetrabilidad y humedad. Aunque en esta investigacion no se
midieron estos parametros, la clara diferencia de humedad en los sectores
intermareales (observada a simple vista), indica cambios en el sustrato que

podrian estar condicionando la conducta del ave.
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= La especie Calidris pusilla s6lo se alimenta en los sectores intermareales:
htmedo con lamina discontinua de agua (sector 3) y sector con lamina
continua de agua (sector 4). No utiliza los sectores seco (sector 1) y himedo
(sector 2).

= C. pusilla presenta tres tipos de conducta alimentaria segun el tipo de
picotazo en el RFSC durante su migracién de otofio: insercién simple (IS),
inserciéon multiple (IM) e insercién de barrido (IB).

= C. pusilla presenta el mayor esfuerzo de captura en el sector humedo con
lamina de agua (Sector 3) y el menor, en el sector con lamina continua de
agua (sector 4).

= La conducta IS fue mas frecuente independientemente del sector intermareal
(sectores 3 y 4), pero se observé un incremento significativo de la conducta IB
en el sector con lamina continua de agua (sector 4). Lo que sugiere que en el
sitio de estudio C. pusilla utiliza mayormente técnicas de captura visual pero
que dependiendo de las condiciones del sustrato es capaz de utilizar
estrategias visuales o tactiles.

= Los sectores intermareales del RFSC no presentaron diferencias en la
densidad de presas potenciales en el sustrato durante el periodo de muestreo

entre agosto y octubre.
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= Los tipos de presa mds abundantes en la zona de estudio fueron los
ostrdcodos y los huevos de molusco durante los meses de de agosto y
septiembre, y los anfipodos en octubre.

= El esfuerzo de captura de presas estuvo positivamente asociado con la
densidad de invertebrados, independientemente del sector intermareal

donde el ave se alimentaba.
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Realizar censos, filmaciones de comportamiento y toma de muestras de
bentos durante la migracion de primavera, y observar si se presentan
diferencias en las estrategias de busqueda de alimento y/o en los
invertebrados presentes en el sustrato. Es de esperarse que existan
diferencias al menos en el tipo o densidad de invertebrados y por
consiguiente podrian cambiar las estrategias de basqueda de alimento.
Realizar colectas de C. pusilla en el RFSC durante los meses de agosto,
septiembre y octubre, con la finalidad de realizar observaciones de contenido
estomacal y compararlo con los morfotipos de invertebrados observados en
esta investigacion.

Realizar censos y filmaciones de comportamiento de otras especies de
playeros pequefios que frecuentan el RFSC en grandes bandadas como lo son
C. minutilla y C. mauri, y observar si existe algtin tipo de segregacion entre los

distintos sectores intermareales.
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ANEXOS

Anexo 1. Namero de individuos de C. pusilla en cada zona de muestreo.

Dia de Nuamero de individuos
Zona de Zona de
censo muestreo A muestreo B

20 Ago. 273 26
21 Ago. 187 0

22 Ago. 213 8

23 Ago. 66 0

25 Ago. 17 0

26 Ago. 20 0

27 Ago. 30 0

16 Sep. 69 5

17 Sep. 145 0

19 Sep. 73 10
20 Sep. 145 7

21 Sep. 83 0

22 Sep. 51 0

05 Oct. 42 12
06 Oct. 101 6

07 Oct. 183 0

08 Oct. 288 20
09 Oct. 59 0

10 Oct. 0 140

Promedio 107,63 12,32
Desviacion 86,35 31,81
estindar
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ANEXOS

Anexo 2. Area de los sectores intermareales S3 y S4. Abundancia y densidad

de C. pusilla en cada uno de ellos.

Fecha de Sector 3 Sector 4
muestreo | Area | Abundancia | Densidad | Area | Abundancia | Densidad
(afio 2008) | (ha) de aves (# | deaves (# | (ha) | deaves (# de aves (#
de ind.) de ind./m?) de ind.) de ind./m?)
20 Ago. 8,4 273 32,5 2,1 0 0
21 Ago. 5,3 187 35,3 52 0 0
22 Ago. 0,3 0 0 4,5 213 47,3
23 Ago. 0 0 0 9,6 66 6,9
25 Ago. 0,5 10 20 0,2 7 31,8
26 Ago. 0,3 0 0 3,1 20 6,6
27 Ago. 2,8 30 10,7 0,6 0 0
16 Sep. 0,6 0 0 0,9 69 76,7
17 Sep. 24 41 16,9 8,8 104 11,8
19 Sep. 0 0 0 1,1 73 64,9
20 Sep. 04 0 0 0,7 145 213,2
21 Sep. 4,1 83 20,2 1,2 0 0
22 Sep. 0,5 43 78,2 0,3 8 26,7
05 Oct. 0,8 29 38,7 0,5 13 28 9
06 Oct. 1 0 0 1,1 101 89,8
07 Oct. 1,7 0 2,7 183 67,9
08 Oct. 4,4 288 65,5 2,7 0 0
09 Oct. 0,2 32 160 0,5 27 60
10 Oct. 0 0 35,3 0,7 140 200
Promedio | 2,11 101,6 31,87 2,35 83,5 67,22
Desviacion |- 5 106,72 492 | 285 | 26946 524,02
estandar
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ANEXOS

Anexo 3. Esfuerzo de captura en el sector 3.

Frecuencia de picotazos/ 10

Fecha Codigo del ave IS M B
20/08/2008 s1d101 1 0 0
s1d102 2,81 0 0
s1d103 3,18 0 0
s1d104 3,25 0 0
s1d105 3,39 0,05 0
s1d106 4,34 0,06 0
25/08/2008 51d429 4,5 0,06 0
51d430 4,53 0,08 0
s1d431 4,55 0,08 0
51d432 4,83 0,11 0
51d433 4,84 0,16 0
17/09/2008 s2d101 4,93 0,34 0
s2d102 5,11 0,34 0
s2d103 5,12 0,39 0
s2d104 5,25 0,39 0
s2d106 5,67 0,49 0
s2d107 5,8 0,56 0
s2d108 5,87 0,65 0
s2d110 5,94 0,68 0
s2d111 6,39 0,78 0
s2d112 6,46 0,82 0
s2d113 6,51 0,87 0
s2d114 6,67 0,99 0
s2d115 7,17 1,09 0
20/09/2008 s2d220 7,36 1,1 0
s2d221 7,65 1,17 0
s2d222 7,68 1,19 0
s2d223 7,95 1,23 0
s2d224 8,53 1,24 0
s2d225 8,54 1,33 0
s2d226 8,56 1,8 0
s2d227 9,07 1,93 0,13
s2d228 9,45 2,21 0,15
s2d229 10 2,61 0,17
s2d230 10,29 2,67 0,22
21/09/2008 s2d331 10,36 2,68 0,22
s2d332 10,64 2,74 0,23
s2d333 10,82 2,8 0,27
s2d334 11,15 2,95 0,33
s2d335 12,65 3 0,35
s2d336 12,7 3,08 0,45
22/09/2008 s2d437 12,79 3,24 0,46
s2d438 14,92 3,28 0,72
s2d439 15,16 3,31 0,97
s2d443 15,62 3,41 1
s2d444 15,76 3,5 1,3
08/10/2008 s3d316 15,82 3,72 1,35
s3d317 17,16 3,75 1,54
s3d318 17,17 3,81 1,67
s3d319 17,33 4,06 1,69
s3d320 17,64 413 1,7
s3d321 17,84 4,57 1,96
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ANEXOS

Anexo 4. Esfuerzo de captura en el sector 4.

Codigo del Frecuencia de picotazos/ 10 seg.
Fecha ave IS M 1B
22/08/2008 s1d207 0,24 0 0
s1d208 0,44 0 0
s1d210 0,89 0 0
s1d211 1,11 0 0
s1d212 1,26 0 0
s1d213 1,56 0 0
s1d214 1,58 0 0
s1d215 1,72 0 0
s1d216 1,82 0 0
s1d217 1,85 0 0
s1d219 1,94 0,05 0
23/08/2008 s1d320 1,97 0,05 0
s1d322 2,01 0,06 0
s1d324 2,1 01 0
s1d325 2,1 0,12 0
25/08/2008 s1d326 2,33 0,14 0
s1d327 2,5 0,17 0,05
s1d328 2,5 0,17 0,06
17/09/2008 s2d105 2,51 0,17 0,06
s2d109 2,59 0,22 0,12
20/09/2008 s2d216 2,61 0,24 0,17
s2d217 2,75 0,25 0,17
s2d218 3,05 0,33 0,22
s2d219 3,17 0,33 0,25
22/09/2008 s2d440 3,47 0,39 0,3
s2d441 3,59 0,42 0,5
s2d442 3,59 05 1,11
s2d445 3,61 0,56 1,12
s2d446 3,65 0,62 1,17
06,/10/2008 s3d101 4,45 0,75 14
s3d102 4,56 0,84 1,48
s3d103 5,17 1 1,57
$3d104 5,2 1,04 1,92
s3d105 6,15 1,11 1,97
s3d106 6,63 1,12 2
07/10/2008 s3d107 6,75 1,18 2,13
s3d208 7,44 1,22 2,17
s3d209 8,06 1,23 2,28
s3d210 8,5 1,58 2,64
s3d211 10,23 1,97 2,75
s3d212 10,26 2,3 2,78
s3d213 12,24 3,1 2,87
s3d214 13,16 3,78 3
s3d215 13,17 4,5 3,06
09/10/2008 s3d424 13,33 4,56 3,1
10/10/2008 s3d525 19,32 4,79 3,17
s3d526 19,72 4,95 3,28
s3d527 19,94 5,63 3,87
s3d528 20,3 18,18 4,25
s3d529 13,16 0,12 0
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ANEXOS

Anexo 5. Clasificacion de los invertebrados encontrados en el bentos.

Reino Phylum | Subphylum Clase Subclase Orden Nombre del Numero de
morfotipo individuos
Protista | Foraminifera Foraminifero 8
Animalia | Arthropoda Crustacea Malacostraca | Eumalacostraca | Amphipoda | Anfipodos 192
Ostracoda Ostracodos 536
Hexapoda Insecta Huevo de insecto 2
Pterigota Diptera Efidrido Pupa 47
Efidrido Adulto 1
Ceratopogoénido m
Larva
Ceratopogénido Pupa 24
Tiptlido Larva 25
Tiptlido Pupa 1
Zancudo Adulto 1
Coleoptera | Hidrofilido Larva 34
Larva Coleéptero 2 3
Coleéptero Adulto 1 1
Coleéptero Adulto 2 2
Hemiptera | Corixido Adulto 6
Orthoptera | Grillo 1
Archaeognatha Collembola | Colémbolo 3
Hymenoptera | Hormiga 2
Chelicerata Arachnida Araneae Arafia 6
Acari Garrapata 2
Mollusca Huevo molusco 1 291
Huevo molusco 2 154
Huevo molusco 3 1
Gastropoda Gastrépodo (caracol) 37
Chordata Vertebrata Embriones de pez 75




ANEXOS

Anexo 6. Abundancia total de invertebrados por sector intermareal y por mes

de muestreo.
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