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Resumen. Se estiiaron las variaciones en abundancia influenciadas por los ciclos de mareas en aves
lim’'colas en una playa lodosa intermareal asociada a un manglar en Golfito, Puntarenas, en el Pac’fico Sur de
Costa Rica. Se encontr— que la disponibilidad del susinétto ldedbundancia de aves. La abundancia es
menor cuando hay menos sustrato disponible para fdgpajeaipalmente el lodoso. Ademis, este sustrato
lodoso es el mis preferido para forrajear (12 de 21 especies) debido a que es el sustratoangeabundant
el que presenta mayor diversidad y abundancia de presas. Se encontr— que hay pocas especies que prefierel
un sustrato rocoso o el inundado de la I'nea de marea, debido a su comportamiento de forrajeo y a factores
ecol—gicos.

Ademis, se estudiaras preferencias de 19 especies en cuanto a forrajear en grupo o en solitario.
Es mis comaen que las especies lo hagan en solitario (n=9) y se cree que es el resultado de una repartici—n de
frea para aprovechar mejor el alimento y proteger los terRmriosa parte, 4 especies prefieren forrajear
en grupoArenaria interye3alidris mauo hacen en bandadas de su esfetiga semipalnmatanostr— un
patr—n en la conformaci—n de sus bardadiasmus alpusfiri— forrajear c@gretta caleauy E. thulks
posible que el agrupamiento de estas especies se deba a que al juntarse diferentes comportamientos de
alimentaci—n, les facilita el encontrar los sitios aptos para forrajear y les es mis beneficioso explotar los
recursos disponibles.

Abundance, use of substrate, and group foraging of wading birds in a

mudflat

Abstract. | studied the influence of tidal cycles on the variations in abundance of wading birds in a muddy,
intertidal beach associated with a mangrove in Golfito, Puntartigasointh Pacific of Costa Rica. It was
found that the substrate availability delimited the abundance of birds. The abundance decreases when there
is less available substrate for for&gjmincipally the muddy areas. In addition, this muddy substtee is t
most preferred for foraging (12 of 21 species). Given that it is the most abundant substrate,
which presents the most diversity and abundance of prey. It was found that there are few species that prefer
the rocky substrate or the flooded tidal linea@eeological factors and their foraging behaviors.

Also, | studied the preferences of 19 species with respect to foraging in groups or alone. It is more
common that the species are solitary foragers (n=9), and it is probably the result of a pdrtiiteoaneg o
in order to better take advantage of the food and the protection of territories. On the other hand, four
species prefer to forage in grodpsnaria interpesiCalidris mawd it in flocks of their own speciésinga
semipalmataes not Isow a pattern in the flock formatidBudocimus allpusfers to forage witkgretta
caerulend E. thulalt is possible that the grouping of these species is due to the combining of different
feeding behaviors, which facilitates their finding suitablginfy sites and being better able to exploit the
available resources.

Las playas lodosas intermareales constituyen un ambiente fundamental para aves
marinas, tanto residentes como migratorias, pues les proveen sitios de alimentaci—n,
reproducci—n y daoitorio (Barrantes y Pereira 1992, Withers y Chapman 1993). Ademis
son sitios donde se congregan numerosas especies de aves lim'colas, con notables
diferencias en tama—o y morfolog’a (OO&r&2006). Dichas comunidades de avifauna
representan interdones ecol—gicas complejas, debido a la diversidad de presas que
consumen y las tZcnicas de forrajeo que usan (Rilzi2004), lo cual hace que haya un
uso diferencial del sustrato (Busegexl1977).

Estas especies de aves dependen de kaciomes c’clicas de la marea, lo cual va
a influir en su comportamiento (Erwin 1983, Withers y Chapman 1993). Ademis, la



abundancia de estas aves puede variar debido a factores ambientales y bi—ticos como la
concurrencia de otras especies (Pereira ES8®)orque los ciclos de mareas generan
variaci—n en la disponibilidad de sustrato y presas éBwagEd77) y no todas las
especies se ven afectadas igual por estas fluctuaciones (Araya 2005), lo cual puede genera
gue las aves se agreguen o disparda hora de forrajear (Kushlan 1979), debido a
caracter’sticas propias de su comportamiento (Spaans 1978).

Son pocos los estudios sobre la avifauna asociada a los manglares y playas lodosas
de la costa pac’fica costarricense. En el Golfo de Nicdfiep Raarte, se han realizado
trabajos sobre el uso del hibitat (Alvarado y Moreno 2001), las variaciones en abundancia
(Barrantes y Pereira 1992) y el comportamiento de forrajeo de estas aves (Pereira 1990).
Por otra parte, en el Pac’fico Sur se haniabuel uso del hibitat y el Zxito de forrajeo
(Aguilar y Ugalde 1995, Arguedas 2005) y el efecto del ciclo de marea sobre estas aves
(Araya 2005). Sin embargo, sobre el comportamiento de agregaci—n y el efecto de la marea
a lo largo del d’a no se harlizado estudios.

Por lo tanto, esta investigaci—n pretendi— determinar las variaciones en abundancias
a lo largo del d’a de la avifauna que forrajea en una playa lodosa intermareal del Pac’fico
Sur costarricense. De igual forma, se pretende deternaisasgpielcies que forrajean ah’
tienen preferencia por hacerlo en un sustrato determinado y se—alar si Zstas especies
realizan el forrajeo en solitario o en grupos, y de ser as’, describir la composici—n de estos
grupos.

Materiales y Métodos

El estudio serealiz— en el Manglar Llano Bonito (08¥43805600N; 083v4110020¢
Golfito, Puntarenas, Costa Rica. El sitio es una playa plana y lodosa que queda expuesta
durante la mareas bajas semidiurnas, rodeada de parches de manglar y asentamientos
humanos. Se muestrédrante once d’as entre el 19 de enero y el 5 de febrero del 2008.

Los muestreos se realizaron desde dos horas antes hasta dos horas despuZs del pico de
marea baja. Se recorri— un transecto paralelo a la 'nea de marea de aproximadamente
100m de longitly durante 20 minutos con intervalos de descanso de 10 min. En cada
recorrido se registr— el ncemero de individuos por especie vistos forrajeando en la zona
intermareal, usando binoculares 8x36. En total se realizaron 70 transectos de muestreo
distribuidoen 13 horas del d'a, de las 5 a las 17 hrs. Ademis, en cada transecto se registr—
la temperatura del aire, el agua y el lodo en un mismo punto para determinar si estos
factores influyen en la abundancia de las aves.

En los celtimos siete d'as de la igaest-n se registr—, ademis del ncemero de
individuos por especie visto, si Zstos se encontraban forrajeando solos o en grupo. Si
forrajearon en grupos se registraron las especies y la abundancia de las aves que lo
formaban. Ademis, se registr— el tiposttateuen el que se encontraban forrajeando.

Para esto se dividi— la zona en cinco diferentes tipos de sustratos: lodoso (sustrato suave
constituido por part'culas finas de sedimento, principalmente limo), I'nea de marea
(constituido por el sustrato lodosabierto por una porci—n de agua de mar), rocoso
(sustrato constituido por rocas, arena y demits part’culas gruesas de sedimento), r'o
(constituido por las corrientes salientes al mar de agua dulce) y orilla de r'o (constituido por
los alrededores de dishsalientes). TambiZn se registr— el porcentaje disponible de cada
sustrato por d’a.

La abundancia promedio de individuos se compar— con la hora del d’a mediante un
Antlisis de Varianza (ANDEVA). Se realiz— este mismo anflisis para las nueves especies
miscomunes (aquellas cuyas abundancias totales en el tiempo de estudio super— los 200
registros). Esto con el fin de identificar si la abundancia de las aves vari— a lo largo del d’'a
en el perodo de estudio. TambiZn se realiz— una regresi—n lineabcelnppanaedio
por hora de las temperaturas y la altura de la marea contra el neemero total de individuos.



Ademis, estas variables ambientales se compararon contra la hora del d’a mediante un
ANDEVA, para identificar si variaron durante el per’odo de estudio

Para identificar la preferencia en el uso de sustrato se realiz— una prueba de chi
cuadrado por especie. Ademis, se calcul— el 'ndice dedsimvibiisltamodificado por
Horn- (Krebs 1999), paramlentificar las semejanzas en la composici—n desespec
presentes en los sustratos, y las semejanzas en el uso de sustratos por parte de las especie
y con esto se realizaron antlisis de grupo con el mZtodo de uni—n simple.

Para analizar el comportamiento de las especies en el forrajeo en grupm o solitari
primero se calcul— la tasa de forrajeo en grupo (TFG), que es la raz—n entre el noemero de
individuos registrados forrajeando en algceen grupo dividido entre el ncemero total de
observaci—n para esa especie. Ademis, se realizadradhi de independencarap
analizar si dichas especies tienen una preferencia por forrajear en grupo o en solitario. Se
calcul— el 'ndice de Morip@saidentificar patrones de agrupamiento entre especies a la
hora de forrajear, y se hizo un antlisis de grupo con el m4todemisimple. Por celtimo,
se realiz— etuadrado para aquellas especies que mostraron preferencia por forrajear en
grupos, para identificar las preferencias en la composici—n de los grupos de forrajeo de
estas especies.

Resultados

En total, se obtuvien 5731 registros de aves, pertenecientes a 7 familias y 21
especies (Cuadro 1). Las especies mis comuneg&duetiancaerulea, Calidris mauri, Actitis
macularia, Tringa semipalmata, Arenariy Boeipaemus alboen 76% del total de
observaciorse Las especies menos registradas fu€aragyps atratus, Larus atricilla,
Linmodromus grisseus, Ardea hefalidsis alpa&on s—Ilo 1% de los registros totales
(Cuadro 1).

La abundancia total de individuos tuvo valores mfximos en horas terepeanas d
ma—ana (entre las 7 y 8 hrs) y una marcada disminuci—n en horas de la tarde, de las 14 a la
17hrs (E,57~=3.66, p<0.001, Fig. 1). Las 9 especies mifs abundantes (las cuales representan
el 87% de la abundancia total registrada) tambiZn fueron mastabuer horas de la
ma—ana y disminuyeron en horas de la tBrdeaerule@,,s,=2.84, p=0.004)T.
semipalmatg,,;=2.64, p=0.007)Butorides vires¢(ens~4.49, p<0.001), C. mauri
(F55=2.48, p=0.004)Egretta tricolfF,,s,=1.94, p=0.08) y E. albus(F,,s~=3.49,
p=0.001) Por otra parte, la abundancia.d@acularig,,s,=1.12, p=0.366)A. interpes
(Fi55~=1.41, p=0.190) yCharadrius semipalm@&uys~1.85, p=0.062) fue igual y
relativamente constante a lo largo del d’a (Fig. 2).

En cuanto a los factores ambientales, la altura de la marea tuvo valores bajos entre
las 9 y 12 horas, y valores altos entre las 14 y 17 horas (Figura 3A). Las tres temperaturas
tuvieron picos de mixima abundancia entre las 10 y las 13hrs (Fig. 3Bsa 3lyste,
s—Ilo la altura de la marea tuvo una correlaci—n negativa con la abundancia total de
individuos a lo largo del d’'a. A medida que aumenta la altura de la marea, disminuye la
abundancia promedio de aves (Fig. 4A). Por otra parte, las tempetaeusgsel agua o
el lodo no presentaron correlaci—n de ningoen tipo con la abundancia de aves (Fig. 4B a
4D). Se determin— que el sustrato mis disponible fue el lpde$09(FF, p<0.001),
seguido de la I'nea de marea y el rocoso (Fig. 5). Adesugsate lodoso fue el mis
variable en su disponibilidad, pues tuvo la mayor desviaci—n estfndar (fig. 5).

El sustrato mis utilizado fue el lodoso, con 2437 registros de 17 especies, seguido
por el sustrato de I'nea de marea con 524 registros de ¥ gspécocoso con 391
registros de 13 especies (Cuadro 1). Seis especies fueron registradas utilizando los 5
sustratos disponibles. Por otra pArteerodias—Ilo fue registrada utilizando el sustrato de
I'nea de marea@. atratuBle vista cenicamenteed sustrato rocoso (Cuadro 1). Para el
antlisis por especies se encontr— que el sustrato mis preferido fue el lodoso, con 12



especies prefiriZndolo (CuadroAl)maculari@®=162, gl=4, p<0.001B. virescdr&15,

gl=4, p=0.004)C. maur(x’=141, d~4, p<0.001)C. semipalmalixis42, gl=4, p<0.001),

C. wilson{@=18, gl=4, p=0.001F. caerul¢&=323, gl=4, p<0.001kgretta thulg=100,

gl=4, p<0.001),E. albus(x*=100, gl=4, p<0.001)Numenius phaeop&s25, gl=4,
p<0.001)Pluvialis safaroléx’=10, gl=4, p=0.035),. semipalm@ta95, gl=4, p<0.001) y

Tringa flaviges=15, gl=4, p=0.005). El sustrato de la I'nea de marea fue preferido por tres
especiesrdea alb@’=257, gl=4, p<0.001A. herodig®x’=30, gl=4, p<0.001) . tricolor

(=240, gl=4, p<0.001). Otras tres especies mostraron preferencia por el uso del sustrato
rocoso:A. interpgs’=884, gl=4, p<0.001). atratuéc=128, gl=4, p<0.001) Quiscalus
mexican(€=377, gl=4, p<0.001). Por celtimo, paratricillano se encontr— preferencia

por ningoen tipo de sustrétt-4, gl=4, p=0.343)A. maculariaE. caeruleaemits de sus
preferencias, se les registr— utilizando otros sustratos con bastante frecuencia (Cuadro 1).

En cuanto a la similitud en la presencesgecies por sustrato, el sustrato rocoso
y la orilla del ro son los mfs semejantes en su composici—n (Fig. 6). Estos dos sustratos
son muy diferentes en su composici—n a los sustratos de r'o, I'nea de marea y lodoso,
siendo Zstos dos celtimos muy set@gjan

En cuanto al agrupamiento de las especies segcen el uso de sustrato se pueden
distinguir 5 grupos de especies (Fig. 7). El primer grupo co@staalei, T. semipalmata,

C. wilsonia, N. phaeopus, Ey &b&sjuatarotpyienes prefieren el sasirlodoso, pero

ademis es comecen que forrajeen en otros sustratos (Cuadro 1). Otro grupo es el compuesto
por B. viresceBs;aerulgeE. thulalos cuales aunque prefieren el sustrato lodoso tambiZn
forrajearon bastante en la I'nea de marea (Cuadnotdjcés grupo es compuesto por
maculariaC. Semipalmatygenes prefieren el sustrato lodoso y forrajearon bastante en el
sustrato rocoso (Cuadro 1). Cercano a estos grupos, el Avaalbday A. herodias
mostraron una preferencia clara y esgepdr forrajear en la I'nea de marea. Por celtimo,

se encuentra el grupo formado por aquella especies que presentaron una preferencia por
forrajear en el sustrato rocoso (Cuadro 1), edetierpes, C. atragu3. mexican{iisg.

7).

En cuanto al@amportamiento de forrajeo, se observ— que nueve especies tienen
una preferencia por forrajear en solitario y seis especies no mostraron preferencias por
forrajear en solitario ni en grupo (Cuadro 2). Aunque no tuvieron preferencia por algoen
comportamientdiue particularmente comoen obseriartlaulay T. flavipderrajeando en
grupos (Cuadro 2). Por celtimo, cuatro especies mostraron preferencia por forrajear en
grupo (Cuadro 2). Se encontr— que estas especies presentan un patr—n de agrupamient
definido.A. interpgg’=16.4; gl=1; p<0.001) @. maur(¥=63.9; gl=1; p<0.001) prefieren
formar grupos de forrajeo con individuos de su misma e3pesaeipalm{ié=1.92;
gl=1; p=0.16) no presenta preferencias en la composici—n de sus grupos deldorrajeo, y
hace tanto con individuos de su propia especie como de otras Esdioiesc=147.7;
gl=1; p<0.001) prefiere forrajear con otras especies (Cuadro 3). Las especies que mis
fueron registradas forrajeando juntas fuer@tbusonE. caerulgaconE. thulaademts,
fue comoen observaAamacularjianto conA. interpegjunto aC. maur{Cuadro 3)E.
caerulg&. thuldueron vistas numerosas veces forrajeando en grupo.

Se observaron 3 tendencias principales en el agrupamiento de lap&species
forrajear (fig. 8). El grupo mis estrecho es aquel compuesto por las especies de garzas
(Ardeidae) y el ibiE( albys Un segundo grupo constituido pgér phaeopysT.
semipalmakar celtimo, un grupo compuesto por los escolopicidos y captdjide®s,
como loCharadriusp.,C. mauri, A. maculgrfa interpekas otras tres especied]avipes,

Q. mexicank. atricillano presentaron tendencia en el agrupamiento a la hora de forrajear

(Fig. 8).

Discusion



Las variaciones en abumcda observadas para el noemero de individuos totales
(Fig. 1) pueden deberse a una mezcla de factores, sobre todo factores ambientales y del
comportamiento de alimentaci—n de estas aves lim'colas. Se observ— que la altura de I
marea tiene una relaci—raatan las variaciones en abundancia (Fig. 4). Conforme la
altura de la marea baja es menor, existe mayor disponibilidad de sustratos, principalmente
el sustrato lodoso, el cual fue el mis variable en su disposici—n (Fig. 5) y el mfs usado
(Cuadro 1). Polo tanto, este sustrato lodoso es el que tiene mayor influencia en las
variaciones en la abundancia de los individuos. Aunque se observa una disminuci—n en la
abundancia en horas del medio d’'a, esto puede ser relacionado con un ligero aumento en
las tempeturas a esas horas (Fig. 3), aunque este efecto puede no tener mucho peso, ya
gue estas aves dependen de la disponibilidad de sustratos para forrajear, y son especies
adaptadas a forrajear inclusive a altas temperaturas ¢R#20@4).

AdemisA. herodias, C. atratus, P. squatdroftavipaso fueron registradas en
horas de la tarde, posiblemente porque tienen preferencias por ciertas horas para forrajear
o inclusive forrajean en otros lugares en horas de la tarde @RiaifiD4). Por oo
lado, como las mareas bajas son semidiurnas, los d’as en que hay dos mareas bajas entre la
5y las 17 hrs es posible que estas aves lim'colas se alimenten en la primera marea del d’'a
(en horas de la ma—ana). En horas de la tarde se alejan de dtesaditteentaci—n para
dirigirse a los sitios de descanso (Iron 1998). Esto puede generar la disminuci—n en el
noemero total de individuos en horas de la tarde. Por otra parte, factores climtticos tambiZn
pueden tener su peso en estas variaciones, exat@tiservar considerable nubosidad e
inclusive lluvia en horas de la tarde (obs. pers.), y se sabe que estas aves pueden cesar Sl
actividad de forrajeo bajo estas condiciones climtticas (Ramo y Busto 1993).

El hecho de que tres especies coménesgcalia, A. interpe€. semipalmatus
variaron su abundancia a lo largo del d’a y mis bien Zsta se mantuvo constantes (Fig. 2) se
puede deber a que explotan sustratos que no varan tanto (Araya ROSggwefiri—
el sustrato rocoso, el cualttea menos en abundancia y como es el que se encuentra mis
distal a la 'nea de marea, se puede decir que es el que se encuentra disponible mis tiempo.
Ademis, esta especie se caracteriza por levantar piedras y otros objetos en busca de
alimento (Fleischer983).A. macularias una especie muy distribuida y generalista en
cuanto al uso de sustrato y consumo de presas (Spaans 1978), por lo que aunque haya
mostrado una preferencia por el sustrato lodoso, tambiZn se le encuentra bastante en otros
sustratos (Gudro 1). Situaci—n similar puede estar ocurriendossmipalmaties quien
se sabe gque tiene preferencias por varios sustratos€Bal@r7), aunque en este caso
mostr— una preferencia por el sustrato lodoso.

Se demostr— que el sustrato neferipio por las aves fue el lodoso (Cuadro 1)
debido quizt a que ademis de ser el mts abundante (Fig. 5) y disponible, es el que presente
mis cantidad y diversidad de presas (Quammen 1984, Withers y Chapman 1993). Ademts,
es un sustrato aprovechado poreeiss muy diferentes en su morfolog'a, dietas y
comportamiento. Por otra parte, es posible que el sustrato de I'nea de marea fuera
preferido s—lo por tres especies de garzas, pues son Zstas las que estin mejor adaptade
para pescar en estas freas grasas kargas patas y movimientos sigilosos (Custer y
Osborn 1978, Ramo y Busto 1993, Ce$tal2004) y es este sustrato el que cuenta con
mayor cantidad de peces. El sustrato rocoso fue preferido por, adémistedpes
(mencionado arribd). mexioasy C. atratuguizt porque son especies no propias a estos
ambientes de playas lodosas, sino son generalistas (Stiles y Skutch 2003). Ademis, la forma
de sus patas y su pico les favorece forrajear mis en este sustrato rocoso. En adici—n, en est
sustrad, y particularmente en esta localidad, se encuentran mis objetos propios de su dieta,
como desechos orgfnicos y basura (Cletvek2005). Por lo tanto, los sustratos
preferidos (lodoso, I'nea de marea y rocoso) son aquellos que tienen mayor abundancia,



mayor disponibilidad y diversidad de presas y son los mis accesibles morfol—gicamente
para las aves.

La fig. 6 muestra que existe un patr—n en los sustratos basado en la composici—n de
especies. Esto porque especies con hibitos similares explotamdss sossratos
(Quammen 1984, OOB#¢ml2006). Los sustratos de orilla de r'o y rocoso son utilizados
principalmente por los carfdridos y escolopfcidos peque—os (Cuadro 1), y los otros tres
sustratos son usados por las demis especies, siendo pemieif@ngue usan las garzas
(Ardeidae).

En cuanto al comportamiento de forrajeo, se observ— que mis especies tienen
preferencia por forrajear en solitario (Cuadro 2), y para esas nueves especies los resultados
son congruentes a lo reportado para ellas diteratura (Spaans 1978, Irons 1998,
Arguedas 2005). Este tipo de preferencia puede deberse a la protecci—n de territorios de
alimentaci—n (Ridgely y Gwynne 1993) o el esparcimiento de los individuos con vistas a
aprovechar mejor el recurso (Ribeta.2004). Seis especies no mostraron preferencias
en forrajear en grupo o solitarios debido quizf a que son especies que pueden presentar
ambos comportamientos, cor@ atratusPara A. herodiase conoce que tiene una
preferencia a forrajear en sabtgCusteret al2004), y otras especies cdmahula, T.
flavipesQ. mexicanpgeden forrajear en solitario o en grupo (Spaans 1978, Ramo y Busto
1993, Strongt al.1997). Por lo que el tama—o de muestra o el sesgo de observaci—n
pudieron generaug no se encontraran patrones.

Las especies que mostraron una preferencia a forrajear en grupo muestran patrones
distintos de agrupamienfointerpgsC maurmpresentan una preferencia clara a forrajear en
grupos intraespec’ficos (Cuadro 3). Estasedpscies forman grandes bandadas de
forrajeo (Fleischer 1983, Stiles y Skutch 2003), y se ha sugerido que estas bandadas sirven
como centros de informaci—n para hallar los recursos (Custer y Osborne 1978), y para la
protecci—n que el grupo les brihdemipalmat® mostr— preferencia en cuantos a sus
grupos de forrajeo, y se sabe que puede formar grandes bandadas de forrajeo con
diferentes especies de diversos tama—os y costumbres (Cuadro 3), incluida ella misma
(Stenzekt al1976, Ridgely y Gwynned3® Por celtimd. albugprefiere forrajear con
especies comi. thula,E. caerulea inclusive con ella misma. Se ha sugerido que el
agregarse para forrajear de la forme en que se le observ— puedé&.agilniasm a
disminuir el tiempo que tarda en em@ parches de alimento y ademis, le permite
aprovechar mejor los recursos y adaptarse a un ambiente cambiante (Kushlan 1979). Erwin
(1983) observ— driegadis falcin@lingipo de ibis) forma grupos de forrajeo con garzas
comoE. thulay E. caeruleBsto quizt por sus tZcnicas diferentes de forrajeo, ya que el ibis
es un depredador tfctil, no visual como las garzas, mete el pico abierto en el lodo para
probar y as’ capturar a sus presas. Por lo que el ibis espanta y hace disponibles los peces
gue ews garzas comen. Entonces la especializaci—n en los hibitos de forrajeo basados en
el tama—o0 de la presa y el tama—o0 del ave y su pico, pueden servir de mecanismos que
reducen la competencia entre estas especies (Quammen 1984, Ramo y Busto 1993).

En cuano al agrupamiento de las especies a la hora de forrajear (Fig. 8), se observa
un patr—n similar al agrupamiento en el uso de sustrato (Fig.7) con explicaciones
morfol—gicas y filogenZticas. Especies de garzas y el ibis tienden a agruparse para forrajea
debido a que explotan sustratos en comecen, como el lodo, las quebradas y la I'nea de marea.
Ademis, pueden aprovechar un mismo tipo y tama—o de presa, sobre todo moluscos y
peces peque-o0s. Situaci—n similar puede estar ocurriendo para los escoloptcidos y
cartdridos peque—os.

Es importante evaluar las diferentes amenazas que enfrentan las aves lim’'colas en
estos ambientes. Se sabe que la destrucci—n de parches de manglar, as’ como la excesiv
contaminaci—n por desechos s—lidos, qu’'micos vertidos al egstrey @& sedimentos
puede causar el descenso en las poblaciones de algunas de estas especies e inclusive s



desaparici—n (Chte¢zl. 2005). Dichas situaciones se han vivido en este manglar de
Golfito, pues es un sitio muy intervenido y afectadoapaactividades humanas. Por
ejemplo, en esta investigaci—n no se registr— a la espitittatelsadajdjst en esa

misma zona, en el 2005 se registraron abundancias de 0.73 individuos por d’a (Araya 2005,
Arguedas 2005). Se sabe Buejajees unaespecie particularmente susceptible a la
contaminaci—n y destrucci—n del hibitat (Ridgely y Gwynne 1993, Alvarado 2006). Es
posible que los factores mencionados hayan influido en Zsta y otras especies. Ademis, la
construcci—n de una marina a menos dé—umekio de esta playa lodosa puede traer
grandes efectos sobre estas aves. Es importante considerar estos ambientes y sus
comunidades en los planes de manejo y el en desarrollo del turismo ecol—gico que se
pretende para la zona.

Como conclusi—n, la abumika de las aves lim'colas vari— debido a que vari— la
disponibilidad del sustrato, principalmente el lodoso que es el mis usado y mis preferido
por las aves. Ademis, no todas las aves son afectadas por los ciclos de marea por igual.
Como en el caso de Internespya abundancia no vari— debido a que explota un sustrato
mis constante como lo es el rocoso. Por otra parte, segcen sean los hibitos alimenticios y
morfolog’as, ciertas aves prefieren forrajear en el sustrato rocoso o la I'nea de marea.
Esportdiamente, especies se pueden agrupar para forrajear segeen semejanzas en tama—o0s
hibitos, uso de sustrato y filogenia, aunque lo mts comcen es forrajear en solitario.
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Cuadro 1. Promedio dedividuos + desviaci—n estfndar (y ncemero de individuos) por especie segcen el tipo
de sustrato utilizado en una playa lodosa de Golfito. OSin registroO se refiere a los datos de 4 cuatro d’as de la

investigaci—n donde s—Io se registro la abundanegpéeitss

Sustrato
Taxa Linea de . , ; . .
Lodoso Orilla de Rio Rio Rocoso Sin registro
Matea
Ardeidae
Ardea alba 0.4+0.13 0 0 0.38 £ 0.92 0 0.37+£0.11
(43) (12) (38)
Ardea herodias 0.26 + 0.19 0 0 0 0 0.28 + 0.38
(5) (12)
Butorides virescens | 0.44 £+0.89 0.42+0.15 0.45+0.19 047+0.64 0.34+0.83 0.39+0.14
(37) (114) (5) 3) 9) (100)
Egretta caerulea 0.47+0.16 046 +0.11 045+0.88 04+0.11 0.28+x0.25 0.37+0.19
(311) (704) (8) (30) 3 (525)
Egretta thula 0.49+0.97 037+0.3 0.46+0.83 0.37+0.98 0.28+0.29 0.36+0.11
(6) (45) (5) (18) (2 (35)
Egretta tricolor 0.35+0.15 0.36 +0.12 0.49+0.25 0.4+0.95 0 0.35+0.13
(68) (51) 3) (27) (62)
Threskiornitidae
Eudocimus albus 0.47 £ 0.40 0.46 +0.11 0.50+0.39 0.29+0.65 0.29+0.34 0.33+0.13
(4) (268) (8) (11) (4) (195)
Catharthidae
Coragyps atratus 0 0 0 0 0.49+0.94 0.33+0.00
(15) 3)
Charadriidae
Charadrius semilpalmat 0 0.36 £0.12 0.5+0.18 0 0.42+0.16 0.35+0.89
(80) (11) (28) (89
Charadrius wilsonia 0 0.43+0.11 0.46+0.47 0 0.39+'0.20 0.38+0.16
(36) (8) (4) (55)
Pluvialis squatarola 0 0.34+0.94 0 0.29+0.0 0 0.37£0.70
(22) (1) (27)
Scolopacidae
Actitis macularia 0.45+0.15 0.42+0.13 0.44+090 0.28+0.25 047+0.12 0.36+0.13
(10) (189) (54) 3 (84) (205)
Arenaria interpes 0 0.42+0.12 043+0.12 045+0.13 0.42+0.13 0.34+0.13
(56) (85) @) (159) (140)
Calidris alba 0 0 0 0 0 0.29 £ 0.00
3)
Calidris mauri 0.39+0.52 0.35+0.99 045+0.81 038+0.0 048+0.16 0.36+0.76
(15) (463) (20) Q) (15) (270)
Limnodromus grisseus 0 0 0 0 0 0.25 £+ 0.00
(1)
Numenius phaeopus | 0.42 + 0.18 0.43+0.18 0.48 £ 0.29 0 0.58+£0.00 0.42+0.13
(4) (76) (2 (1) (43)
Tringa flavipes 0.33+0.14 046+0.00 045+0.14 046+0.00 0.36*0.82
0 (27) (2 (4) (1) (7)
Tringa semipalmata | 0.38 +0.11 0.36 + 0.13 0.39+0.15 0.34+0.40 0 0.33+0.12
(19) (290) (5) 4 (163)
Laridae
Larus atricilla 0.63 £ 0.00 0.50 + 0.00 0 0 0 0.27 £ 0.22
(2 (2 (11)
Icteridae
Quiscalus mexicanus 0 0.39+0.17 0.48+0.97 0.34+0.62 048+0.14 0.43+0.18
(14) (8) (4) (66) (41)
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Fig. 1. Promedio (+ desviaci—n estfndar) del ncemero de individuos por hora del d’'a, para aves lim'colas
presentes en una pldg@osa en Golfito.
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Fig. 2. Promedio (+ desviaci—n estfndar) del noemero de individuos segcen la hora del d’a para las especies
cuya abundancia no vari— durante el tiempo de estudio. En una playa lodosa en Golfito.
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Fig. 3. Promedio (+ dessia—n estindar) de las variables ambientales analizadas: A. altura de la marea
(Fi2/57=8.14, p<0.001), B. temperatura del airgs{F7.82, p<0.001), C. temperatura del agua-£32.98,
p<0.001), y D. temperatura del lodg£F57.18, p<0.001). Estam aves lim’colas en una playa lodosa en

Golfito.
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del lodo (Fes=0.062, p=0.80). Esto para aves lim’colas en una playa lodosa intermareal de Golfito.
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Fig. 6. Antlisis de grupo basado en el 'ndice de Morisita para la abundancia de especies segcen el sustrato
utilizado en una playa lodosa. Golfito.
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Fig. 7. Antlisis de grupo basado en el 'ddidéorisita para el uso de sustrato para forrejear segcen especies;
en una playa lodosa en Golfito.



Cuadro 2. Noeemero de individuos registrados forrajeando en grupo o en solitario y la tasa de forrajeo en grupo
(TFG) para cada especie, segoen su prefétenaien playa lodosa en Golfito. *=p<0.05, ns=p>0.05y gl=1
para todos.

Especie N Solitario En grupo  TFG x2
Forrajeo en grupo
Arenaria interpes * 307 30 277 0.9 102.92
Calidris mauri * 514 28 486 0.95 210.16
Eudocimus albus * 295 77 218 0.74 3630
Tringa semipalmata * 318 113 205 0.64 84.15
Forrajeo en solitario
Actitis macularia * 340 252 88 0.26 34.87
Ardea alba * 55 50 5 0.09 16.94
Butorides virescens * 168 162 6 0.04 67.11
Charadrius semilpalmatus * | 119 83 36 0.3 7.99
Charadriusisonia * 48 36 12 0.25 5.31
Egretta caerulea * 1056 754 302 0.29 84.15
Egretta tricolor * 149 108 41 0.28 13.81
Numenius phaeopus * 83 68 15 0.18 15.30
Pluvialis squatarola * 23 23 0 0.0 10.70
Sin preferencia
Ardea herodias 5 5 0 0.0 2.33
Coragyps atratus 15 5 10 0.67 0.94
Egretta thula 76 31 45 0.59 1.61
Larus atricilta 4 0 4 1.0 2.05
Quiscalus mexicenus 92 56 36 0.39 1.68
Tringa flavipes 34 14 20 0.59 0.67
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Fig. 8. Antlisis de grupo basad el 'ndice de Morisita para la tendencia de las especies de formar grupos de
forrajeo en una playa lodosa de Golfito.



Cuadro 3. Noemero de veces en que se observ— forrajeando en grupos a aquellas especies que mostraron
preferencia por hacerlo en grupegeen la especie con que fue observada. En una playa lodosa en Golfito. Se
incluye el ncemero total de grupo en los que cada especie fue vista forrajeando (N).

Especie Arenaria Calidris Eudocimus Tringa N
internes mauri albus semipalmata
Actitis maeula 13 11 2 2 55
Ardea alba 0 1 3 0 5
Arenaria interpes 47 3 1 0 67
Butorides virescens 0 0 1 0 4
Calidris mauri 3 74 5 5 105
Charadrius semilpalmatus |1 7 0 3 23
Charadrius wilsonia 0 2 1 0 7
Coragyps atratus 1 0 1 0 4
Egretta caerulea 1 3 a7 3 133
Egretta thula 0 3 39 4 45
Egretta tricolor 0 1 4 3 25
Eudocimus albus 1 5 23 7 106
Numenius phaeopus 1 1 2 8 14
Quiscalus mexicanus 1 1 2 0 15
Tringa flavipes 1 1 1 2 13
Tringa semipalmata 0 5 7 23 48
Grupos intraespec’ficos a7 74 23 23
Gruposinterespec’ficos 23 44 116 37




