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RESUMEN

Se estudid la dieta yv el comportamiento de forrajeo

de Numenius rhaeopus (Linnaeus), Catoptrophorus
semipalmatus (Gmelin) -y Limnodromus  griseus (Gmelin)
(Aves: Scolopacidae), asi como el impacto que el forrajeo

de los correlimos en general tuvo sobre las poblaciones de
invertebrados de la playa fangosa de Chomes, Golfo de
Nicoya, Costa Rica, en la &poca de invernaci6én de estas
aves correspondiente al periodo que va de agosto de 1986 a
abril de 1987.

La zona de entremareas de dicha playa se dividié en
siete sustratos: sustrato sumergido, borde sumergido,
borde emergido, barro, arenoso, raizoso y hiumedo. Se
anot6é, para cada especie, las presas capbturadas, el
gustrato utilizado, las técnicas de forrajeo empleadas,
asi como las interacciones agresivas intra e
interespecificas. Se realizd un censo de correlimos cada
dos semanas, para lo gue se recorrid un trgnseoto de 1.5Km
a lo largo de la playa. Se protegid tres dreas de 2bm2
cada una, para evibtar que los correlimos ingresaran en
ellag. De cada una se recolectaron 8 muestras fuera y 6
dentro mediante un nucleador de 5.5cm de didmetro. Las

muestras se preservaron en agua de mar con formalina al
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10% vy rojo bengala, luego se separaron e identificacidn
los invertebrados. La abundancia de cangrejos se estimd en
treinta cuadriculas de 4m=2 cada una, distribuidas en tres

transectos de 100m de largo, perpendiculares al borde del

manglar.
Catoptrophorus semipalmatus es una especie
generalista, que utiliza gran variedad de presas vy

sustratos. Numenius phaeopus forrajed en barro, donde se
alimentd de cangrejos, los cuales fueron capturados
mediante pruebas. Limnodromus griseus forrajed
principalmente en el borde del agua, donde se alimentd de
anélidos poligquetos, bivalvos y crustaceos, los cuales
capturd con prueba.

El forrajeo de N. phaeopus v L. griseus es afectado
por la abundancia de otros correlimos, no asi el de
C.semipalmetus, posiblemente por ser generalista. Al final
de la época se intensificd el forrajeo de las tres
especies, asi como la captura de presas peguefilas.

El nimero de invertebrados déntro de las A&Areas
protegidas fue significativamente mayor gue fuera de
ellas, sin embargo las poblaciones no sufrieron una
disminucidn ’ al' final de la época de invernaciodon,
correspondiente a los meses de marzo y abril. Al aumentar
el namero de correlimos comedores de bivalvos v

crustaceos, la diferencia de dichos invertebrados dentro y
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fuera de las dreas aumentd significativamente, sin embargo
no ge encontrdé relacldn entre el ntGmero total de
correlimog y 1la diferencia del ntmerc de Iinvertebrados
total dentro y fuera de lag Areas.

Varlos factores pudieron evitar gque el recurso
allmenticio se agotara al final de la época de
invernacion: 1- La constante reproduccién y crecimiento de
las poblaciones de invertebrados, 2—- La agresividad vy
territorialidad de los correlimos y 3- La utilizacidén de

las presas mas grandes por parte de correlimos.



INTRODUCCION

Los correlimos son aves vadeadoras y nadadores que se
reproducen en Canadd y él norte de Estados Unidos durante
la primavera (Stiles & Skutch 1989). Una vez finalizada la
época reproductiva migran hacia el sur, donde se
distribuyen a lo largo de toda la Costa Pacifica de Centro
vy Sur América, donde permanecen alrededor de siete meses,
hastai la préxima época reproductiva, con excepcién de
algunos individuos jévenés no reproductivos gue permanecen
en estas dreas todo el afio (Pitelka 189789).

En la ruta migratoria existen dreas de
reabastecimiento donde las aves almacenan grasa y recuperan
energia para poder continuar su viaje. Dichas &reas son de
gran importancia ya que de ellas depende que el ave pueda
llegar en buenas condiciones a su destino.

Estas A4Areas de reabastecimiento son playas cuya zona
de entremareas es amplia y constituida principalmente por
fango suave, rico en invertebrados, alimento principal de
los correlimos durante la época de invernacidén (Wolff 19689,

Pitelka 1981). Otros +tipos de habitats como plavas



arenosas, rocosas y manglares también son utilizados pero
en mencr proporcién (Gerstenberg 1979).

En Costa Rica, las playas fangosas del Golfo de Nicoya
son utilizadas por gran cantidad de correlimos como Areas
de reabastecimiento en su ruta migratoria hacia el sur, al
igual que como drea definitiva de invernacién por muchos

otros (Fleischer 1983, Stiles & Skutch 1989).

El objetivo de esta investigacidén fue determinar la
dieta v el comportamiento de alimentacidén de
Numenius phaeopus (Linnaeus), Catoptrophorus semipalmatus
(Gmelin) v Limnodromus Eriseus {Gmelin) (Aves:
Scolopacidae) en la playa fangosa de Chomes, asi como el
efecto del forrajeo de los correlimos que utilizan esta

playa sobre las poblaciones de invertebrados.
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CAPITULO I

ECOLOGIA DE LA ALIMENTACION DE Numenius prhaeopus,
Catoptrophorus semipalmatus y Limnodromus griseus
EN CHOMES, COSTA RICA.



RESUMEN

Se estudid la dieta y el comportamiento de forrajeo de
Numenius rhaeopus, Catoptrophorus  semipalmatus v
Limnodromus griseus (Aves: Scolopacidae) en la playa
fangosa de Chomes, Golfo de Nicoya, Costa Rica, de
setiembre de 1986 a agosto de 1987.

N. phaeopus forrajed en el Barro, donde capturd
principalmente cangrejos probando en el sustrato. Los
individuos de esta especie son suceptibles a los cambios en
la abundancia de correlimos comedores y no comedores de
cangrejos, los cuales disminuyen la abundancia del recurso
v la actividad de las presas respectivamente.

L. semivalmatus utilizdé la mayoria de los sustratos
disponibles y capturd gran cantidad de presas, silendo la
especie con la dieta v el uso de técnicas de forrajeo més
amplio. L. griseus por su parte dedicd la mayor parte del
tiempo a forrajear en el borde del agua, donde capturd
primcipalmente anélidos poliquetos, crustaceos y moluscos
bivalvos. Esta especie amplid® el uso de sustratos al
disminuir el recurso alimenticio.

Las tres especies sufrieron un cambio de dieta a
través de la época de invernacién, intensificando el uso de
ciertas presas vy disminuyendo el uso de otras en los
diferentes meses de la época. Al final de la misma se

intensificé el forrajeo, en términos de intentos y éxitos



realizados, asi como el uso de las presas pequefias,

producto de una disminucidn en la selectividad de las aves.



INTRODUCCION

La méyoria de las especies de correlimos que se
reproducen en latitudes altas del norte, migran hacia el
sur al finalizar la época reproductiva y permanecen tres
cuartas partes del aflo en sus 4&reas de invernar en
Centroamérica y Sur América (Pitelka 1979, Stiles y Skutch
1989), sin embargo los estudios de estas especies se han
concentrado casi en su totalidad en 4&reas del sur de
Norteamérica.

Son varios los estudios que se han realizado para
determinar en que forma utilizan los correlimos la zona de
entremareas fGenstenberg 1979, Page et al. 1979, Pitelka
1881), asi como la dieta y el comportamiento de forrajeo
(Stenzel et al. 1976, Hartwick & Blaylock 1979) en los
estuarios y playas de California, zonas utilizadas por
algunas especles de correlimos como d&reas de paso durante
la migracién hacia el sur, vy por otras durante la época de
invernacién.

En Costa Rica, el Golfo de Nicoya es un punto
estratégico en 1aé rutas migratorias de agquellos individuos
que invernan en Sus Améfioa (Pitelka 1979), va que son
Importantes 4&reas de parada, donde se reabastecen v
descanzan para poder continuar su viaje al sur, sin
embargo, se han llevado a cabo pocas invesbtigaciones
(Fleischer 1983, Smith & Stiles 1979 y Stiles & Smith

1980), desconociéndose la ecologia de estas aves en dichas



costas. De aqui la importancia de realizar estudios acerca
de la utilizacidn del habitat, recurso alimenticio y otros
aspectos ecolégicos.

Por 1lo tanto, el objetivo de esta investigacién fue
determinar en gue forma wutilizan Numenius rphaecpus
(Linnaeus), Catoptrophorus  semipalmatus  (Gmelin) v
Limnodromus griseus (Gmelin) la zona de entremareas de la
playa de Chomes, en términos de dieta, sugtratos
utilizados, wuso preferencial de técnicas de forrajeo de
acuerdo a la presa y/o al sustrato en gque forrajean,
interacciones agresivas y el efecto de la abundancia de los

demds correlimos sobre el forrajeo de estas tres especies.



MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La presente investigacidén se realizdé en la playa de
Chomes, localizada en el Golfo de Nicoya, en la costa
racifica de Costa Rica, a 10°N y 85° 0O (Fig. 1).

El &rea de estudio comprende 50 hectareas de la zona
de entremareas de la playa de Chomes, localizada entre los
egteros Chomes y Coco. La mayor parte presenta un sustrato
irregular de fango suave, ademds se encuentran Aareas de
sustrato arenoso gue forman lenglietas entre el fango. Las
prartes mds bajas de la playa quedan cubiertas por una capa de
agua poco profunda, durante toda la marea baja y la zona mas
cercana al manglar presenta restos de vegetacidn, como raices

v troncos pequefios.

Las observaciones de comportamiento y dieta de las tres
egspecies de correlimos, se realizaron desde setiembre de 1986
hasta abril de 1987, en periodos de 9 dias, separados por
periodos de § dias. Quincenalmente se realizd un censo de
aves, un muestreo de invertebrados y un conteo de cangrejos.
Los dos primeros finalizaron en agosto de 1987 y el muestreo
de cangrejos finalizd en abril de 1987. Todas estas

observaciones se llevaron a cabo durante la marea baja,



reriodo utilizado por los correlimos para forrajear.

Para caracterizar el comportamiento de forrajeo se
reconocieron siete tipos de sustrato: Barro (Ba), sustrato
sguave compuesto por particulas finas de sedimento el cual
comprende un Area de 47 hectdreas; Arenoso (A), constituido
por particulas gruesas de sedimento cuya area abarca 0.24
hectdreas; humedo (H), aproximadamente 2 hectareas de barro
cubierto por una pelicuia de agua durante la marea bhaja;
raizoso (R), comprende 0.8 hectdreas en las inmediaciones
del manglar, vy caracterizado por la presencia de restos de
raices y troncos; sumergido (S), el cual comprendidé toda el
drea cublierta de agua, excepto una franja de 1m de ancho a lo
largo del borde del agua, la cual constituyd el sexto tipo de
sustrato y que abarcd un drea de 0.15 hectareas, llamado
borde sumergido (BS), y finalmente, borde emergido (BE)
constituido por una franja de 1m de ancho a lo largo del
borde del agua, pero, fuera de ella y con igual superficie
que borde sumergido.

A pesar de que el borde sumergido y emergido se refieren
a la posicidén del ave con respecto al agua, para fines de
esta ilnvestigacidén serdn considerados como sustrato, ya gue
algunas espécies forrajean principalmente en el borde del
agua, sin importar el tipo de sedimento en que este se
encuentre.

Las observaciones de forrajeo se realizaron durante la



: b

primer marea baja diurna, la toma de datos se inicid con el
ave mas cercana, de cualquiera de las tres especies, mediante
un telescopio 20 x 60mm, colocado a una distancia no mayor de
10m del ave. El tiempo de cada observacidédn se cronometrd vy
esta finalizd cuando el ave dejd de forrajear.

Para cada observacién se anotd el sustrato donde
forrajeaba el ave, el nimero de intentos de captura hechos
con cada técnica de forrajeo, el ntmero de éxitos, el tipo de
rresa capturado y la técnica con la cual la capturd, la
duracién de la observacidén y cualgquier tipo de interaccidn
intra o interespecifica. El tamafio aproximado de cada presa
capturada, se estimd al compararla con el tamafio del pico del
ave.

Una vez finalizada cada observacidn, se procedid a la
bGsqueda de wun nuevo individuo, de cualgquiera de las +tres
especies. A partir de Enero de 1987, se utilizdé una

grabadora para la toma de datos.

Se definieron seis técnicas de forrajeo:

Picoteo (P): El ave pica la superficie del sustrato una
o varias veces, sin introducir el pico dentro del mismo.

Prueba (Pr): El ave introduce el pico parcial (lcm) o
totalmente dentro del sustrato una o varias veces.

Carrera con Picoteo (C): El ave localiza wuna presa
visualmente, corre hacia ella y picotéa.

Barrida (B): El ave introduce el pico entreabierto



dentro del agua y lo mueve hacia los lados consecutivamente,
cerrando el pico cuando detecta una presa.

Prueba en Diopatra (PD): El ave levanta con el pico las
conchas y hojas que adornan los tubos del poligueto Diopatra
8p, especle muy abundante en el drea y bajo hojas sueltas
sobre el sustrato en busca de posibles presas, las cuales
fueron capturadas con picoteo.

Espera (E): El ave espera inmévil por varios segundos
(a veces minutos), alguna presa localizada por vista y cuando

estd al alcance, el ave corre y picotéa.

Para estimar la abundancia de invertebrados en el A&rea,
se colectaron gquincenalmente 6 muestras de barro,
distribuidas en 3 &reas separadas entre si por 50m, a una
distancia de 100m del borde del manglar.

Para esto se utilizdé un nucleador de 10 cm de didmetro,
el cual se introdujo 1H5cm de profundidad. A partir de enero
de 1987, se utilizé un nucleador de 5.5 cm de didmetro y el
numero de muestras se aumentd a 18.

Cada muestra se colocd en una bolsa con formalina al 10%
en agua de mar ¥y rojo bengala, para preservar y tefiir los
organismos. Una vez preservados, se lavaron las muestras en
una tammiz con malla de 1 mm y se separaron 1los organismos
utilizandeo un microscopio de disecciédn. Los organismos de
cada muestra se colocarcon en viales oén alcohol de 70% y

rosteriormente fueron identificados.



La abundancia de cangrejos se estimd en 30 cuadriculas
de 4 m2 distribuidas en tres transectos de 100m de largo,
perpendiculares a la orilla del manglar y separados entre si
ror 5H0m. Cada conteo de cangrejos se realizd a una
distancia de 6m del marco, mediante binoculares 7X50, después
de esperar 3 minutos para que la actividad de los cangrejos

se restableciera.

E1 mismo dia en que se hizo el muestreo de
invertebrados, se realizd un censo de aves donde se anotd el
nimero de individuos de las especie de correlimos presentes.
Para ello se recorridé un transecto de 1 Km de largo, pgralelo
a la orilla del manglar y separado de esta por 200m, desde

el Estero Chomes hasta el Estero Coco.

Para determinar de gue manera fueron utilizadas las
diferentes presas y como se distribuyd el ntmeroc de iptentos
en los diferentes sustratos, se aplicdé el Indice de Amplitud
de Nicho (Pielou 1878). (

N.prhaeopus y Q. semipalmatus capturaron presas grandes
dificiles de muestrear con el método de nucleador. Por 1o
tanto, para determinar si en algin momento de la época
capturaron algin tipo de presa en una proporcidn mayor a la

presente en el ambiente se utilizd un andlisis de Regresidén
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Linesar Simple. Para Uca sp v 9. ostrearicola se utilizé el
nimero de individuos muestreados en los transectos.

El Indice de Ivlev {(Mora 1987) compara la proporcidén de
cada tipo de presa en la dieta y en el ambiente, e indica si
esta es capturada preferencialmente o no. Este Indice se
aplicé en el caso de L. griseus, especlie cuyas presas son
faciles de muestrear con el método de nucleador.

Para detectar cambios en la dieta a través de la época
de invernacién se aplicd chi-cuadrado, prueba que se utilizd
también para detectar captura diferencial de cada tipo de
rresa y uso diferencial de las técnicas de forrajeo en los
difefentes sustratos. Los valores esperados se obtuvieron en
base al tiempo invertido en cada sustrato.

Para determinar si la abundancia de los demd@s correlimos
afecta el forrajeo de N. phaeopus, C. semipalmatus v L.
Eriseus, se calcularon correlaciones no paramétricas,
aplicando Correlacidn de Spearman (Siegel, 1972), entre los
totales de intentos y éxitos por un lado y los ntmeros de
correlimos (tanto de la misma especie como de otras) por el
otro. En algunos casos se aplicd correlaciédn parcial de
Kendall (Siegel 1971) para eliminar el efecto gque 'pudieran

tener otras wvariables.

La prueba Kolmogorov-Smirnof para una muestra (Siegel
1972) se aplicd para determinar si hay cambios en el numero

de éxitos e intentos a través de la época de invernaciodn.
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Las frecuencias esperadas se calcularon en base

total de forrajeo en cada uno de los meses.

al tiempo
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RESULTADOS

I. Aspectos morfoldgicos y patrones de comportamiento

de N. phaeopus, C. semipalmatus y L. griseus.

N. phaeopug v C. semipalmatus son dos de las especies
de correlimos mds grandes gque utllizan la playa de Chomes
(Cuadro 1). Existe gfan gimilitud entre ellas en cuanto al
largo del tarso (59.5 + 4.6mm y 60.7+ mm respectivamente),
sin embargo el largo del pico es mucho mayor en la primera
(83 + mm y 59 mm respectivamente), al igual gque el peso

(618 + g yv 268.5 + g respectivamente). El largo del pico
de L. griseusg es similar al de C. semlpalmatus (59.5 + cm),
sin embargo el tarso es mucho més pequefio (35.7 + mm) v
el peso menor (88.4 + g).

C. semivalmatus v N. phaeopus son aves que forrajean
en forma solitaria, excepto al inicio de la marea baja,
cuando el &rea descubierta es muy pequefia. L. griseus, por
su parte, forrajea regularmente en bandadas,‘ siguiendo la
linea de mareas.

Fue comin observar interacciones agresivas intra e
interespecificas. N. »phaeorus frecuentemente persiguid
aquellos individuos que llegaban a forrajear cerca de él, o

que sencillamente pasaban volando sobre el drea y a menudo

emitieron vocalizaciones fuertes, lo cual hace sospechar
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gue defienden territorios de alimentacidn.

L. semivalmatus también realizd persecusiones en vuelo
0 en carreras, emitid vocalizaciones fuertes, e inclusive
finalizd en peleas. Generalmente cuando las presas
capturadas eran demasiado grandes para ser tragadas
inmediatamente fueron o intentaron ser robadas por algin
otro individuo gue forrajeaba cerca, lo cual se observd
también en contra de otras especies, como I,. griseus. A
menudo se vieron interacciones entre estas dos especies y
siempre fue . gemipalmatus el agresor, por lo que 1los
individuos de L. griseus forrajeaban nerviosamente cuando
habia un individuo de esta especie cerca

A pesar de que L. griseus forrajed generalmente en

bandadas, se observaron interacciones agresivas entre
ellos, sustituciones en el sitio de forrajeo y en algunas
ocaclones individuos que capturaron una presa grande

corrieron y se apartaron de los individuos més cercanos.
Las tres especies presentaron cambios en su abundancia
a traves de la época de invernacidn, al igual gque el resto
de los correlimos que utilizaron el &rea, (Cuadro 1). L.
Eriseus fue una de las especies mds abundantes durante toda
la época, mientras que N. phaecpus v C. ﬁgmipalmaﬁuafuefon
dos de las especies mds grandes, lo cual facilitdo 1la

observacidn de las presas capturadas por ambas especies.
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11. Abundancia de presas a través de la é&poca de

invernacidn

Durante la época de invernacidén hubo una gran cantidad
de . invertebrados presentes en el sustrato, dentro de los
cuales los anélidos poliquetos y bivalvos fueron los mas
comunes (Cuadroc 2). El muestreo de invertebrados N4
cangrejos se realizé en el &rea de barro, sin embargo el
adrea sumerglda, borde sumergldo y borde emergido estuvieron
gobre el drea muestreada en algin momento durante la marea
baja, por lo que se puede considerar que las presas
utilizadas por los individuos que forrajearon en estos
tipos de sustratos fueron muestreadas también.

La abundancia de cangrejos y demés invertebrados
cambidé a través de la época de invernacidén (Cuadro 2, Fig 2
vy 3). La abundancia de los invertebrados aumentd casi el
doble a mediados de la época, posiblemente como producto de

un pico en la reproduccidn.

III. Dieta, técnica y sustratos utilizados por N.

phaeopus, C. semipalmatus y L. griseus.

El ntmero de intentos promedio realizado por N.

rhaeopus, (. semipvalmatus v L. griseus, asi como el numero

de capturas y la eficilencia en cada sustrato, estédn
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relacionadas directamente con el tiempo invertido en cada
uno de ellos (Cuadro 3 y 4), excepto para la eficienica de
N. phasopus. Por tal razén, la utilizacién del habitat por
parté de las tres especies se analizd® con base en el nitmero
de intentos. Asi mismo no existe relacidén entre el A&rea
cublierta por cada sustrato y el tiempo invertido por cada
egpecie en dichos sustratos (re=0.36, re= 0.39 vy re= 0.07,
P> 0.05, N= 6 para N. phaeopus, C. semipalmatus v L.

Erigeus respectivamente).

A. N. rphaeopus

De 1las presas capturadas por N. phaecopus se pudo
identifioar 9 (Cuadro 5), de 1las cuales Uca sp, 3.
oetrearicola yv otros cangrejos no identificados fueron las
mds utilizadas (B 1= 0.53, J= 0.59, Fig. 4).

El namero total de cangrejos capturados por N.
rhaeopus a través de la época de invernacidédn no mostro
ninguna relacidén con la abundancia de los mismos en el
ambiente (rs= 0.10, P> 0.056, N= 8). Tampoco se dio una
captura preferencial de este tipo de presa en ninguno de
los meses (Fig. 6)

Se encontrd wuna captura diferencial de presas al
comparar las proporciones en que estas fueron utilizadas a
través de la época (x2= 138.55, 14gl, P< 0.01). La captura

de Uca sp se dio principalmente en setiembre, mientras gue
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en febrero y marzo esta disminuyd significativamente (Fig
6). DPor otro lado, los otros cangrejos que no pudieron ser
identificados fueron poco utilizados al inicio y a partir
de octubre su utilizacidén aumentd y mantuvo proporciones
gimilares el resto de la época .

N. éhﬁQqua forrajeé‘principalmente en barro, sustrato
donde presentd la frecuencia de intentos més alta (Cuadro 4
v 6). Se observd una captura diferencial de presas en los
distintos sustratos, de acuerdo al tiempo invertido en cada
uno de ellos (Cuadro 7). Las Uca sp fueron muy utilizadas
en el sustrato arenoso, A. mazatlanicus lo fue en el
sustrato hiimedo, arenoso y raizoso, 8. ostrearicola fue
capturado en forma similar en todos los sustratos, al igual
gque los cangrejos gue ‘no pudieron ser identificados,
excepto en sustrato arenoso y raizoso, donde se capturaron
mucho menos individuos de lo esperado. Borde sumergido v
sustrato himedo son los sitios donde la mayor cantidad de
presas desconocidas se capturaron, de acuerdo al tiempo de
forrajeo invertido en cada sustrato, mientras que en barro
se presentaron los valoreé més bajos.

Las técnicas de forrajeo més utilizadas por N.
rhaeopus para capturar sus presas fueron picoteo y prueba
(Cuadro 8), las cuales se utilizaron en diferente
proporcidén en los distintos sustratos (x2= 492.30, P< 0.01,
6gl). En el &rea sumergida y borde sumergido se mantuvo

una proporcién de 1P:2Pr, en barro la utilizacién de prueba
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aumentd considerablemente (1P:3Pr), mientras que en
sustrato htmedo, arenoso, raizoso y borde emergido su uso
fue similar (Cuadro 1-Anexo III).

A pesar de ser poco utilizadas, las técnicas més
eficientes (éxitos/intentos) fueron barrida y espera, Lo
gue hace suponer que estas técnicas fueron empleadas cuando
la probabilidad de captura de la presa fue alta.

Prueba fue la +técnica mds utilizada (esperado de
acuerdo al numero de intentos realizados con cada técnica)
en el borde emergido, barro y sustrato raizoso para la
captura de cangrejos no identificados (x2= 4.97, x2= 14.21
v x2= 4.483, P< 0.05, 1gl respectivamente). En el sustrato
sumergido, picoteo y prueba fueron usadas en forma similar
(x2= 1.01, P> 0.05, 1gl) v en los otros sustratos el tamafio
de muestra fue muy pequeflo para un andlisis estadistico
(Cuadro 2-Anexo III).

En barro la captura de Uca se realizd principalmente
con carrera (x2= 158.42, P< 0.01, 2 gl), en el sustrato
raizoso Unicamente utilizd espera, mientras gue en el
sustrato arenoso y borde emergido el tamafio de muestra fue
muy pequefio.

S. ostrearicola generalmente se capturd con prueba.
Sin embargo, en barro se utilizd picoteo ¥y prueba en
forma similar (x2= 0.09, P> 0.05, 1 gl).

Los A. magzatlanicus se capturaron en barro, sustrato

railzoso, arenoso y humedo utilizando picoteo y prueba
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Todos los G6ébidos, bivalvos y P. yaleriil fueron capturados
con prueba, mientras gque los gusanos fueron atrapados con
ricoteo.

Por lo tanto, las técnicas més utilizadas por N.
rhaeopus son picoteo y prueba, v Unicamente para la captura
de Uca en Barro, utilizo mas eficientemente
(éxitos/intentos) carrera, lo que nos indica gque el
comportamiento de forrajeo de esta especie es Dbastante

estereotipado
B. C. semivalmatus

Los individuos de C. semipalmatus utilizan una gama
amplia de recursos alimenticios (B a= 0.97, J= 0.79) vya
‘que capturaron veinte presas diferentes, de las cuales los
bivalovs mitilidos, Q. geminata v los Dbivalvos no
identificados fueron las més comunes (Cuadro 5, Fig. 6).

La captura de bivalvos, 0. geminata y cangrejos no
identificados no mostré relacidén con la abundancia de
estos en el ambiente (re= 0.38, re= 0.17 yv ra= 0.34, P>
0.05, N= 8, respectivamente). En enero los bivalvos fueron
poco utilizados (Fig. 7), en diciembre v enero Q. geminata
fue poco capturada, mientras que en marzo y abril el uso de
Q. geminata se increcentd, existiendo una leve preferencia
por este tipo de presa al final de la época. Poca

preferencia se mostrd en la captura de cangrejos en barro
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tiende a aumentar en marzo.

La mayor proporcién de bivalvos mitilidos y cangrejos
no identificados se capturaron al inicio de la época (Fis.
8), a mediados de la misma se capturd principalmente el
cangrejo Callinectes sp, mientras que al final la captura
de bivalvos no identificados fue considerable (x2= 104.31,
28 gl, P< 0.01).

La utilizacidén de los sustratos es bastante uniforme a
través de la época (Cuadros 4 yv 8), excepto en setiembre,
donde - un 95% de los intentos se realizaron en el sustrato
himedo y en diciembre, donde un 68% se realizé en el borde
sumergido.

Tomando en cuenta el tiempo invertido en cada
sustrato, se dio una captura diferencial de presas entre
ellos (Cuadro 9). Los bivalvos mitilidos se capturaron
principalmente en borde emergido y sﬁstrato raizoso (x2=
39.73, P< 0.01, 4gl), los bivalvos no identificados fueron
muy utilizados en el borde sumergido (x2= 25.03, P< 0.01,
4gl1), los cangrejos (8. ogstrearicola yv no identificados) en
forma similar en todos los sustratos (x2= 9.11, _P> 0.05b,
4g1), mientras gue Callinectegs sp fue la dieta principal de
los individuos que forrajearon en el A&rea sumergida,
sustrato donde se did la captura méds baja de presas
desconocidas por unidad de tiempo (x2= 72.07, P< 0.01,
3gl).

C. gemipalmatus utilizd cinco técnicas de forrajeo,
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las cuales presentaron proporciones diferentes en los
distintos sustratos (x2= 1449.18, P< 0.01, 24gl). En el
borde emergido se utilizé principalmente picoteo, prueba
fue la mds importante en el &rea sumergida, borde
sumergido, sustrato arenoso y raizoso, barrida se utilizé
en forma significativa en el A&rea sumergida vy borde
sumergido, mientras que carrera lo fue en el sustrato
himedo. Prueba en Diopatra y carrera fueron técnicas poco
utilizadas, sin embargo en barro, sustrato himedo y raizoso
llegaron a alcanzar valores mucho mayores de lo esperado
(Cuadro 3-Anexo III).

Asi mismo, las técnicas utillzadas para la captura de
cada presa fue diferente (Cuadro 4-Anexo III). Bivalvos no
identificados y el ofitirido Q. geminata fueron capturados
con picoteo y prueba, en el borde sumergido en el primer
caso y en borde sumergido y barro en el segundo (x==
2.483ns, P> 0.0b, 2 gl, x2= 0.55, P> 0.0b6, 1gl y x2= 3.39,
P> 0.05, respectivamente). La técnica méds utilizada en la
captura de bivalvos mitilidos fue prueba, la frecuencia de
ésta fue significativamente mayor en el borde sumergido vy
emergido (x2= 11.85, P< 0.01, 1gl y x2= 49.25, P< 0.01, 1lgl
respectivamente).

En el sustrato humedo los cangrejos no 1id se
capbturaron principalmente con prueba en Diopatra (x2= 8.84,
P< 0.01, 2gl), mientras que en barro lo fueron con picoteo

Yy carrera (x2= 1.58, P> 0.05, 1gl). En el sustrato
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sumergido la +técnica maAs frecuente en 1la captura de
cangrejos Callinectes sp fue Barrida, sitio donde se
capbturd la mayoria de los individuos de esta presa (x2=
B5.28, P< 0.01, 2g1).

Para el resto de 1las presas utilizadas por C.
semipalmatus, el tamafio de la muestra fue tan peguefia que
no se pudo analizar estadisticamente. 8Sin embargo, para .S.
ostrearicola, la técnica més utilizada fue carrera,
mientras gue para peces se utilizd con mids frecuencia

picoteo.

C. L. griseus

Las presas capturadas por esta especie fueron pedquefias
(< 5bmm), por lo que un 69% de ellas fueron desconocidas.
De las presas que se pudo ser identificar (Cuadro 5, Fig.
8), los anélidos poliquetos y crustaceos fueron los més
utilizados (B 1= 0.77, J=0.35).

B. californiense, Q. geminata y cangrejos no
identificados fueron las presas por las cuales L. griseus
mostrd cierta preferencia en algunos de los meses, mientras
gue presas como anélidos poliquetos, gque siempre fueron
abundantes, nunca se capturaron preferencialmente (Cuadro
10).

L. griseus muestra un patrén poco regular en la

utilizacién de sus presas a través de la época de
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invernacion (x2= 264.15, P< 0.01, 24gl). En setiembre y
octubre capturd principalmente crustaceos no identificados,
en noviembre, diciembre y enero las presas méds utilizadas
fueron ©bivalvos no identificados, B. californiense v Q.
£geminata respectivamente y finalmente, en enero y marzo
utilizé  nuevamente Q. geminata vy  B. californiense
respectivamente. Durante los meses de setiembre a
diciembre, la cantidad de presas desconocidas capturadas se
mantuvo relativamente constante, aumentando en los meses de
enero y febrero.

La mayoria de los intentos los realizé en el Dborde
sumergido y emergido (Cuadro 4), sin embargo, en setiembre
v noviembre dedicd més tiempo y esfuerzo de forrajeo en
otros sustratos (Cuadro 6), meses en gue el recurso
alimenticio fue mas escazo (Cuadro 2).

Easta especie capturd més crustaceos de lo esperado en
el sustrato arenoso (x= 11.22, P< 0.05, 4gl). Lo mismo
sucedidé con los gusanos en el sustrato htmedo (x= 16.89, P<
0.01, Bgl) v B. californiense en el borde emergido (x=
12.84, P< 0.01, 2gl). Las otras especies fueron capturadas
de acuerdo a lo esperado (Cuadro 11). Los sustratos donde
menos presas desconocidas se capturaron fueron el
sumergido, arenoso y barro, sin embargo esto pudo deberse
al poco uso de estos (x2= 22.58, P< 0.01, bBgl).

L. griseus utilizé tres técnicas para la captura de

sus pres=gas (Cuadro 10), siendo prueba la méds Ifrecuente.
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S5in embargo, en el sustrato arenoso y raizoso, picoteo ¥y
prueba en Diopatra presentaron frecuencias
significativamente mayores (x2= 2542, P< 0.01, 12gl). Los
anélidos poliquetos, Dbivalvos, gastrdépodos, cangrejos,
Tagelus sp y presas no identificadas fueron capturadas, en
su totalidad, con prueba. Q. geminata también fue
capturada con esta técnica, excepto en borde emergido y
barro, donde se utilizd esporddicamente picoteo (Cuadro
b—Anexo III).

Prueba también fue utilizada péra capturar crustaceos,
excepto en el sustrato arenoso, donde la mayoria de presas
se capturaron con Picoteo, técnlca més usada en ese tipo de
sustrato. Los B. californiense se capturaron con prueba,
sin embargo en borde emergido se wutilizé ocasionalmente

picoteo.

IV. Efecto de la abundancia de correlimos sobre el

forrajeo

El numero de intentos realizados por N. phaeopuss no
se afectd con los cambilos de correlimos que forrajearon
en el &rea (re= —-0.62, P> 0.05, N=8), sin embargo, la
captura de presas disminuye significativamente al aumentar
la abundancia de los mismos, atn al eliminar el efecto que

la abundancia de cangrejos en el ambiente pudiera ejercer
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(Txy.=z= 0.53, P< 0.05, N=8).

La abundancia de Qonespecifioos tiene ©poca relacibdn
con el nUmero de intentos y capturas de los individuos de
esta especie (re= 0.01, P> 0.05, v re= -0.033, P> O-Q5,
N=B respectivamente), sin embargo tiende a aumentar al
aumentar la asbundancia de cangrejos en el ambiente, aungue
la relacién no es significativa (re= 0.81 v re= 0.54, P>
0.05, N=8 respectivamente).

Ademéds de N. phaeopus v C. semipalmatus, se observaron
tres especies mds alimenténdose de cangrejos, Charadrius
wilgonia, Actitis mﬁgular_lﬁ. v Sterna nilotica, las cuales,
ror lo general, forrajearon en barro. Existe una relacién
altamente significativa entre la abundancia de estas
especies ¥y el numero de cangrejos muestreados (re= -0.86,
P< 0.01, N=7), asi como una relacldén inversa significativa
entre intentos vy abundancia de correlimos comedores de
cangrejos (Tsey.== -0.59, P< 0.0b, N=8) al eliminar el
efecto de la abundancia de cangrejos en el ambiente,
mientras gque no se encuentra relacién con el nlGmero de
éxitos (Txy.=z= -0.28, P> 0.05, N=8).

La abundancia de correlimos no afecta el forrajeo de
C. semipvalmatus. El ntmero de intentos y éxitos de esta
especie no tiene relacidén con la abundancia de correlimos
(re= -0.02 vy & -0.43, P> 0.05, N=8 respectivamente),
conespecificos (re= -0.38 vy re= -0.45, P> 0.05, N=8

respectivamente), ni con la de L. griseus (re= —-0.12 ¥y re=
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-0.29, P> 0.05, N=8 respectivamente). Tampoco se encontréd
relacién con el ntmero de correlimos comedores de cangrejos
(re= 0.10 y ra= 0.43, P> 0.05, N=8 respectivamente), con el
nimero de invertebrados muestreados (re= -0.07 y ra= 0.02,
P> 0.05, N=8B respectivamente), ni con la abundancia de
cangrejos en el drea (ras= 0.05 y re= 0.38, P> 0.05, N=8
regpectivamente).

El forrajeo de L. griseug tampoco se afectd por la
abundancia de los correlimos (re= 0.50 vy re= -0.04, P>
0.05, N=7 para intentos y éxitos respectivamente). La
captura de presas tampoco se afectd con la abundancia de
conespecificos (res= -0.38, P> 0.05, N=7), sin embargo, al
aumentar la abundacia de los mismos, se da un aumento en el
nimero de intentos, relacién que se mantiene aln al
eliminar el efecto producido por la abundancia del recurso
(Teey.=z= 0.90, P< 0.01, N=7), la cual afectd directamente el
nlmero de capbturas (re= 0.96, P< 0.01, N=7) y +tiende a
afectar el ntmero de intentos (re= -0.64, P> 0.05, N=7).

Tanto el ntmero de intentos, como de éxitos hechos por
cada una de las tres especies, sufrio cambios
significativos a través de la época de invernacidén (Cuadro
12).

En las +tres especies se presenta un aumento en la
frecuencia de intentos y en el porcentaje de capturas al
final de la época de invernacién (Fig. 9-11). En estos

tltimos meses, las tres especies capturaron un mayor nlmero
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de presas pequefias desconocidas (Cuadro 18) lo cual hace
gospechar que al final de la época de invernacidén cuando
las aves deben prepararse para la migracidén primaveral, los
individuos se vuelven menos selectivos, ya que deben
maximizar la tasa de ingestién en el poco tiempo gue tienen

disponible para forrajear, el cual depende de las mareas.
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Cuadro 1: Promedioc mensual de la abundancia de las especies
de Charadriiformes vistos en la playa de Chomes, Golfo de

Nicoya, Costa Rica, durante la época de invernaciodn
1886-87.

Especie 5] @) N D E F M A
Haematopus palliatus 2 2 1 3

Pluvialils sguatarocla 16 17 21 29 17 16 20 19
Charadrius gemipalmatus 18 10 12 19 18 27 34 9
Charadrius wilsonia 16 22 35 28 18 49 25 4
Iringa melanocleuca 2 1 2

Iringa flavipes 1 1
Actitis macularia 3 2 2 2 1 2 2
Catoptrophorus semipalmatus 69 71 69 75 44 54 45 25
Arenaria interpres 9 13 13 21 15 289 21 13
Calidris canutus 1 1 1

Calidris minutilla 1
Calidris mauri Z8 61 108 862 30 268 49
Calidris alba 2 1 2 2 1 2 1
Numenius rhaeopus 10 10 o 17 7 5 10 10
Numeniug amerlcanug 1 1

Limosa fedoa 2 1 3 3 1 1 2 3
Limnodromus griseus 186 247 384 300 246 449 104 2
Himantorus mexlcanus 1 1

Larus atricilla 3 1 2 4 2
Larus pipixcan 1

Chlidonias niger 10

Sterna nilotica 2 1 1 1 1
Sterna maxima _ 25 3 42 1
Sterna sandvicensis 2 2 38 2 3
Sterna antillarum 11 11 2



Cuadro 2: Frecuencia de individuos de cada especie
(morfoespecie) de invertebrados muestreados en cada mes de
la época de invernacidén 1988-87 de los correlimos de 1la
playa de Chomes, Golfo de Nicova, Costa Rica. (en 0.047m=2).

S 0 N D E F M A

Anélidos poliguetos 26 B3 73 72 90 90 86 71
Callinectes sp (C) 1

Pinnixa valerii (C) 3 T 1 1 1 1 2
Speocarcinus ogtrearicola 2 151 114 46 53 58 86 168
Uca sp (C) 451 300 208 268 444 312 388 300
Crustacea Reptantia 17 1 2 4 7 3 10
Alpheus mazatalicus (Cr) 1

Crustacea Natantia i 9 3 1 1
Bivalvos mitilidos 1
Pitar perfragilis (B) 2 3 1 4 2 2 5
Tagelus sp (B) 3 11 2 4
Tellina sp (B) 1 1 3 4 4
Bivalvia no identificada 8 10 10 5 19 11 13 29
Gastropoda no ident. 3 1
Glottidia audebarti (Br) 2 3 8 3 8 2 9
Ophiovrhiolis geminata (E) 8 1 2 2 17 8 8 11
Branchiostoma californiense(A) 11 2 3 -
Varios 10 18 17 15 12 12 10
Valores de §. osirearicola yv Uca sp obtenidos en muestreo
de transectos, Cr= crustaceos, C= cangrejos, E=
Equinodermos, A= anfioxos Br= Braguiopoda

Cuadro 3: Correlacidn (rho de Spearman) entre el +tiempo

prromedio invertido en cada sustrato por N. phaeopus (Np),
C. semipalmatus (CS) y L. griseus v el nimero de intentos,
éxitos y eficiencia, durante 1la é&poca de invernacion
1986-87, en Chomes, Golfo de Nicoya, Costa Rica.

Np Cs Lg
Intentos 0.893%x 0.893%x 1. 00%x
Exitos 0.897% 0.857% 1.00%x
Eficiencia 0.290ns 0.750% 0.93%x
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Cuadro 4: Promedioc mensual de numero de intentos,
eficiencia (éxitos /intentos) y tiempo invertido (min) por

N. ©rphaeopug, C. semipalmatus y L. griseus en cada sustrato
de la playa de Chomes, Golfo de Nicoya, Costa Rica.

S. N. phaeoprus C. semipalmatus L. griseus
I E T I E T I E T
1S 86.4 0.01 3.9 257 0.17 17.8 11.3 0.08 0.78
BS 48.8 0.05 3.0 355 0.068 18.7 518.5 0.16 29.12
BE 34.9 0.08 2.1 185 0.08 11.7 317.0 0.1i8 19.95
Ba 347.9 0.10 32.2 201 0.09 13.1 90.4 0_.10 5.01
H 59.6 0.05 3.5 281 0.10 20.4 122.9 0.13 8.55
A 77.9 0.05 bB.7 9 0.00 0.6 77.5 0.03 3.38
R 86.5 0.06 11.0 28 0.10 1.7 5.5 0.02 0.22
S.= Sustrato, S= sustrato sumergido, BS= borde sumergido,

BE= borde emergido, Ba= barro, H= htmedo, A= arsnoso,
R= raizoso. I= intentos, E= eficiencia, T= Tiempo



Cuadro B: Presas capturadas por N. phaeopus (Np), C.
semipalmatus (Cs) yv L. griseus (Lg) durante la época de

invernacidén 1986-87, en Chomes, Golfo de Nicoya, Costa
Rica.

Np Cs Lg
Bivalvos mitilidos 786
P. perfragilis (B) 3
Tagelus sp (B) 1 1 2
Iellina sp (B) 3
Bivalvia no identif. 2 53 bb
Gastropoda 1 3
A. mazatlanicus (Cr) 12 6
Cangrejos no identif. 206 82 6
S. ostrearicola (C) 30 18
Callinectes sp (C) 51
Ueca sp (C) 92 3
Leucosilia jurinei (C) 3
Crustacea Natantiat. 11 81
P. valerii (C) 5
G. audebarti (L) 2
0. geminata (E) 48 63
Nemertinos 1
Anélidos poliguetos 4 1 106
B. californiense (H) 5 49
Picis Gobidae 7
Degconocidos < lem 147 318 521
Desconocidos > lem 3 4 2
Desc. tamafio indet. 3 92 303

B= Bivalvia, C= Cangrejos, Cr= Crustacea,
E= Equinodermos, H= Hemicordados, Br= Brachiopoda



Cuadro 6: Amplitud de Nicho (Bi”) vy Equitatividad (J)

correspondiente a la distribucidn de los intentos
realizados por N. <rphaeopus, C. semipalmatus y L. griseus
en los diferentes sustratos, para cada mes de la época de

invernacién 1986-87, Chomes, Golfo de Nicoya, Costa Rica.

N. phaeopus C. semipalmatus L. griseus

Mes Bai~ J Ba~ J Bi~ J

Set 0.0 0.0 0.18 0.08 1.831 0.87

Oct 0.0 0.0 1.35 0.88 1.51 0.77

Nov 0.64 0.33 1.3 0.84 0.94 0.49

Dic 0.8 0.35b 0.97 0.50 i1.51 0.77

En 1.41 0.73 1.80 0.81 1.20 0.61

Feb 0.81 0.45 1.61 0.83 0.88 0.48

Mar 1.20 0.82 1.48 0.78 1.02 0.562

Abr 1.8 0.82 1.24 0.84 0.88 0.50

Total 1.2 0.83 i.68 0.87 1.41 0.72
Cuadro 7: Ntmero de individuos de las presas capturadas
con mayor frecuencia por N. phasopus en cada tipo de
sugtrato, durante la época de invernacidédn 1986-87, Chomes,

Golfo de Nicoya, Costa Rica.

8 BS BE Ba H A R Tot. x2 gl
Cangr. no ident. 15 13 8 120 13 7 286 202 18.256%% 3
Uca sp 1 B9 30 2 92 56_39%x 3
S. ostrearicola 2 1 1 22 4 30 0.92ns 3
A. mazatlanicus 1 1 8 4 12 23.04%x% 1
Desconocidos 8 8 28 61 30 13 6 153 1b7.81%xx 6

k= P< 0.01 ns= P> 0.05
Abrev.= ver cuadro 4
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Cuadro 8: Total
{éxitos/ intentos)

época de invernacidén 1986-87, Chomes,

Costa Rica.

de

_Numenius
Téc I E
P 2027 0.07
Pr 3574 0.10
B 43 0.40
C 11 ©
PD 90 0.10
E 24 0.863
Cuadro 9: Numero de

capturadas por C. semipalmatus en cada

Mytilus sp
Bivalvos no id.
Cangrejos no id.
Speocarcinus
Call : op
Crustaceos no id.
Ophiophioli

Desconocidos

intentos

realizados vy eficiencia
de cada una de las técnicas utilizadas

por N. phaeorus , C. semipalmatus y L. griseus durante la

I E
4842 0.08
4347 0.06

974 0.05
B2 0.55
B2 0.03
individuos

Golfo de Nicoya,

I E
549 0.08
5471 0.18

81 0.09

de las presas mas
tipo de sustrato

S BS
o 27
3 25
14 0
0 0
39 1
2 1
3 14
36 107

BE Ba H
28 5 10
8 8 9
10 20 38
0 1 17
0 1 10
0] 4 4
8 13 10
84 64 114

= P< 0.05 **= P< 0.01 mns= P> 0.05

6 76 39.7x%k 4
0 53 25.0%x 4
2 82 9.1ns 4
0 18 8.6%k 1
0 b1 T2 1%k 3
0 11 2.4ns 1
0 48 10.6% 4
9 414 47 . 2%%x B
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Cuadro 10: Selectividad de los tipos de presa utilizados por
L. griseus en cada mes de la época de invernacién, aplicando
el Indice de Ivlev, Chomes, Costa Rica.

Presa Set Oct Nov Dic En Feb Mar
Gusanos -0.62 -0.78 -0.%94 -0.79 -0.60 -0.80 -0.58
Bival. no id. -0.77 -0.18 0.15 -0.38 -0.88 -0.17 -0.2b
Branguiostoma * 0.86 0.41 0.36 -0.29
Crustaceos * * *

Cangrejos -0.50 0.62

O. geminata 0.865 0.08 0.03 0.283 -0.29
Gastroépodos * * -0.78
Tagelus sp * -0.78

*= Presas en la dieta, no detectadas en el ambiente

Cuadro 11: Numero de individuos de las presas més capturadas
por L. griseus en cada tipo de sustrato.

S8 BS BE Ba H A R Tot x=2 gl
Gusanos 2 B0 26 2 22 2 2 108 16.9%% b
Crustaceos no id. 37 26 8 2 8 81 11.2% 4
Bivalvos no id. 2 24 14 2 11 1 1 55 8.8ns b
Branguiostoma 18 28 8 49 12.8%x 2
Ophiophiolis 38 20 3 4 83 6.1ns 8
Desconocidas 282 257 48 122 28 1 826 22.6%% 6

ns= P> 0.05 %= P< 0.05 *k= P< 0.01



Cuadro 12: Tamalfio de muestra y valores de Dmax
(Kolmogorov—-Smirnov una muestra) para determinar cambios en
la frecuencia de intentos v éxitos de Numenius,
Catoptrophorus vy Limnodromus a través de la época de

invernacién.

N Dmax. N Dmax N Dmax
Intentos 5934 0.104%x 10754 0.108%x 91562 0.099%x
Exitos 49868 0.129%x 846 0O.170%xx 1314 0.078%x

N= +tamafioc de muestra (total de intentos y é&xitos)
*%= P< 0.01

Cuadro 13: Presas desconocidas capturadas por Numenius,
Catoptrophorus y Limnodromus durante la época de invernacidn

S 0 N D E F M A
Np 2.78 2.2 4.49 8.93 8.33 20.75 18.41 42.05
Cs 37.29 25.88 32.35 68.31 8.29 21.13 41.53 b53.45b
Lg B4.91 38.08 92.71 78.87 117.05 135.34 67.79 -

(50 min. de observacidn por mes)
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Fig 2: Numero de cangrejos muestreado
a través de la época de invernacion
1986-87, Chomes, Golfo de Nicoya.
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dos a través de la época de invernacion
1986-87, Chomes, Golfo de Nicoya.
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Fig. 5: Nimero de cangrejos en el ambien-
te y capturados por N. phaeopus durante
la época de invernacion 1986-87, Chomes.




Fig. 6. Captura ‘de bivalvos (A), ofiuridos
(B) y cangrejos (C) por parte de
C. sémiia:aléii;ﬁs,, durante la época de
" invernacicn®1986—87 en Chomes, Golfo de
Nicoya, Costa Rica.
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Fig. 9. Namero de intentos (A) y éxitos (B)
realizados por N. phaeopus durante la época
de invernacién 1986-87, Chomes,
Golifo de Nicoya, Gosta Rica.
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Fig. 10. Numero de intentos (A} y éxitos
(B} realizados por C. semipalmatus durante

la época de invernacién 1986-87, Chomes,
Golfo de Nicoya, Costa Rica.
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Fig. 11. Numero de intentos (A) y porcentaje
de é&xitos (B) de L. griseus durante la
época de invernacién 1986-87 en Chomes,
Golfo de Nicoya, Costa Rica.
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DISCUSION

I. Uso del habitat

N. phaeopus v L. éﬁiﬁeuﬁ muestran un grado de
egspecializacién mayor que C. semipalmatus tanto en el wuso
de técnicas de.fqrrajeo como en el de sustratos.

La preferéncia de estas especiles por determinados
sustratos, coincide con un mayor grado’de actividad de las
Presas en los mismos, situacidén gue no se presentd en i .
rhaeopus. La primera forrajed la mayor parte del tiempo en
el barro, sitio donde los cangrejos son mads activos durante
la marea baja (Reeder 1951, Piersma 1986). L. griseus 1lo
hizo en el borde sumergido y emergido, lugar donde la
actividad de gusanos, bivalvos v crustaceos es mayor (Evans
1976, Pienkowski 1981 y 1983), mientras que C. semipalmatus
gque no mostrd una preferencia por ninguno de los sustratos,
capturdé una gran variedad de presas.

La poca preferencia por los sustratos arenoso v
raizoso puede deberse a que el primero de ellos se seca
rdpidamente al bajar la marea, por lo que organismos Ccomo
anélidos poligquetos v bivalvos se entierran mucho, por 1lo
que se vuelve poco ‘accesibles para los correlimos
(Goss—-Custard 1981, Quammen 1984), mientras que el segundo
presenta gran cantidad de troncos, hojas y los tubos del
poligueto Diopatra lo que dificulta la captura de presas,

ademds de que las adreas gue presentan dichos +tubos son
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evadidas por las aves (Luckenback 1884). Otro factor es 1l&.

roca penetrabilidad de dichos sustratos (Myers et al.
1980, Quammen 1982), 1lo cual afectd principalmente a L.
grigeus vy N. phaeopus los cuasles, a pesar de utilizar con
mayor frecuencia Prueba para la blisqueda y captura de las
presas, en estos sustratos utilizaron picoteo.

La utilizacidén de sustratos poco preferidos cuando la
abundancia del recurso disminuye (Mittelback 1881) se
presentd tnicamente en L. griseus , lo éue coincididé con
una abundancia alta de C. semipalmatus los cuales afectaron
el forrajeo de esta especie. En N. phaeopus no se presentd
esta relacién, - posiblemente por su comportamiento

territorial, mientras gque C. semipalmatus no mostrd

rreferencia por ningin sustrato.

II. Efecto de la abundancia de correlimos sobre el
forrajeo

La flexibilidad en el uso de diferentes +técnicas y
sustratos por parte de C. semipalmatus posiblemente sea la
razén por la cual los cambios en la abundancia de
correlimos no afectd ni la cantidad de intentos realizados
ni el ntmero de capturas, lo cual si le sucedié a N.
rhaeopus y L. griseus.

Un aumento en la abundancia de correlimos comedores de
cangrejos produjo una disminucién significativa en el

ntmero de intentos de N. ©phaeopus, posiblemente como
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producto de competencia de explotacién, mientras gque la
abundancia de los no comedores afectd la captura de presas
posiblemente por un aumento en el disturbio de las mismas.
El forrajeo de estas aves, segin fue demostrado por
Gosg—Custard (1970) y Peer et al. (1986) provoca una
disminucién en la aoﬁividad de las presas debido al
disturbio producido en el sustrato. El hecho de que el
forrajéo de esta especie no se vea afectado al aumentar el
numero de conespecificos, posiblemente se deba a que son
aves territoriales que defienden cierta cantidad de
recurso, por lo gque un aumento en la abundancia de
conesgpecificos no afectard significativamente su forrajeo,
a no ser que esta aumente demasiado, de tal forma que el
costo de la defensa del territorio sea demasiado alto.

L. Eriseusg si es afectado por el nuimero de
conespecificos, prosiblemente por su comportamiento de
forrajeo en bandadas, lo cual produce una disminucidn més
rédpida del recurso, al menos en el parche en que forrajean
en determinado momento, lo cual origina un aumento en el

namero de intentos.

III. Cambios en él forrajeo a través de la época

En las +tres especies de correlimos se produjo un
aumento en la tasa de ingestién al final de la época de
invernacién, meses en que las aves deben prepararse para la

migracién hacia las &reas de reproduccidén, para ello
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intensifican el forrajeo y almacenan grasa suficiente para
el viaje. En estos meses el uso de presas pequefias,
dificiles de identificar, aumentaron y la captura selectiva
de ciertas presas disminuyd. En este periodo, la bisqueda
de presas determinadas ya no es ventajosa pues el ave debe
incrementar la tasa de ingestidén en el poco tiempo que
tiene disponible para ello, por lo que aparentemente el ave
no invierte demasiado tiempo en busca de presas

particulares, sino gque aprovecha el recurso disponible.
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CAPITULO II
EFECTO DEL FORRAJEO DE LOS CORRELIMOS (AVES: SCOLOPACIDAE)
SOBRE LAS POBLACIONES DE INVERTEBRADOS DE LA ZONA DE
ENTREMAREAS, CHOMES, GOLFO DE NICOYA, COSTA RICA.
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RESUMEN

Se determindé que el forrajeo de los correlimos en la
zona de entremareas de la playa de Chomes, Costa Rica,
afectd las poblaciones de invertebrados durante el periodo
de invernacion 1986-87.

Se encontrd diferencias significativas en el numero de
invertebrados dentro y fuera de las dreas protegidas del
forrajeo de 1los correlimos. Este mismo resultado se
encontréd al analizar el ntmero de individuos de las
esbeoies de iﬁvertebrados mads comunes del éfea, dentro vy
fuera de las dreas protegidas.

Existe una relacidn inversa entre el nGmero de
correlimos comedores de crustaceos y bivalvos ¥y las
diferencias encontradas entre las dreas protegidas y fuera
de ellas, en numero de individuos de estos invertebrados.
Sin embargo, no se encontrd relacidén entre el ntmerc total
de correlimos que forrajearon en el &rea y la diferencia de
invertebrados dentro y fuera de las 4dreas.

La abundancia de cangrejos estd relacionada
inversamente con el nﬁmerd de correlimos qgue se alimentan
de ellos. Sin embargo, al igual due con el resto de 1los
invertebrados, no disminuye la abundancia al final de 1la

época.
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INTRODUCCION

Después de la reproduccidén en las latitudes altas del
norte, 1los correlimos migran hacia el Sur, donde se
concentran en las costas de Centroamérica y Sudamérica.
Ahi pasan aproximadamente 9 meses, utilizando playas
fangosas, donde se alimenta de anélidos poliquetos,
bivalvos y gran variedad de invertebrados (Pitelka 1979,
Stenzel et al. 1978 y Hartwick & Blaylock 1979).

En varios estudios reallzados en las areas de invernar
de las zonas extratropicales se ha encontrado una reduccidn

en las poblaciones de presas de los correlimos producto del

intenso forrajeo de los mismos. En la boca del Rio Tees
(Inglaterra), se encontrd una reduccidn del 90% en la

cosecha de Hvdrobia sp (Gastropoda) y de un 80% en la de
Nereis sp (Polychaeta) debida al forrajeo de los correlimos
(Evans et al. 1979). Este tipo de reduccldn no se ha
encontrado en los tréopicos (Schneider 1986, Duffy et al.
1981).

En Costa Rica, las playas fangosas del Golfo de
Nicoya mantienen altas poblaciones de correlimos. Una de
ellas es la playa de Chomes, utilizada como &rea de paso,
asi como drea de invernacidén (Stiles & Skutch 1989).

El objetivo de esta investigacidn fue determinar si el
forrajeo de los correlimos que utilizan la playa de Chomes
afecta las poblaciones de invertebrados, y si este recurso

alimenticio disminuye a través de la época de invernaciodn.
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MATERIALES Y METODOS

Esta investigacidén se realizd de Setiembre de 1986 a
Agosto de 1987, en la zona de entremareas localizada entre
los esteros Chomes y Coco, en la playa de Chomes (10°N ¥
85° 0), 1localizada en el Golfo de Nicoya, en la Costa
Pacifica de Costa Rica (Fig. 1),

LLa zZona de estudic comprende 50 hectdreas, cuyo
sustrato estd compuesto de barro suave, el cual se
caracteriza por la presencia de tubos del poligueto
Diopatra sp, tipicos por estar adornados con restos de
hojas y conchas, material abundante en dicha &rea. Ademés
existen algunos parches de sustrato arenoso.

Sobre la linea de marea se encuentra una pequefia playa
arenosa e Iinmediatamente después se inicia el manglar,
formado prrincipalmente ror Laguncularia racemosa v

Para determinar si existe algin efecto del forrajeo de
los correlimos sobre las poblaciones de invertebrados, se
protegieron tres dreas de 25 m2, localizadas en la zona de
entremareas, a una distancia de 50m del mahglar v separadas
entre si por 100m.

En cada 4rea se colocaron estacas de madera en las
esquinas yv se unieron con cuerdas de nylon a 5, 10, 15, 20

v 25 cm de altura (Fig. 1). Este tipo de proteccidn evitd
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la entrada de los correlimos a dichas dreas, pero no la de
otrosg tipos de predadores como peces gque pudieron penetrar
por la parte superior de las dreas y macroinvertebrados,

due pudieron pasar a través de las cuerdas.

El muestreo de invertebrados se realizd
guincenalmente, al inicic de la marea baja. Durante los
primeros 8 muestreos se tomaron al azar 2 muestras de barro
dentro de cada &rea protegida y 2 fuera de ellas, a una
distancia nc mayor de 2m, mediante un nucleador de 10cm de
didmetro, el cual se introdujo 15 cm de profundidad. A
partir de Enero, se utilizé un nucleador de b5.bcm de
didgmetro y el nimero de muestras se auments a 6 adentro y B
afuera de cada &rea.

Cada muestra de barro se colocéd en una bolsa plastica
con formalina al 10% en agua de mar ¥y rojo bengala para la
preservacidén y tincidn de los invertebrados. Luego se pasd
ror un tamiz con malla de 1mm, se separaron los organismos
mayores o iguales a este didmetro, se colcocaron en viales

con alcohol de 70% y posteriormente se identificaron.

La abundancia de cangrejos se esgtimd en tres
transectes de 100m de largo perpendiculares al borde del
manglar (Fig. 1). En cada transecto se colocd un marco de
4 mZ cada 10m v después de esperar tres minutos, =e contd

el numero de cangrejos cbservados. Cada conteo se hizo a
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una distancia de 6m del cuadrante, mediante bindéculos 7x50,
para evitar cualquier interferencia con la actividad de los

cangrejos.

Después de cada muestreo de invertebrados, se hizo un
censo de todos los correlimos presentes en el drea de
egtudio, para lo cual se reoorfié un transecto de 1 Km de
largo, paralelo a la playa, desde el Estero Chomes hasta el

HEstero Coco.
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RESULTADOS

A través del periodo de estudio, se observaron 27
egpecies de Charadriiformes (Cuadro 1), de las cuales, las
18 primeras y el charran Sterna nilotica forrajearon
rropiamente en el drea. Se llegaron a cobservar hasta 14
especiles y hasta 718 individuos en un sole conteo (Fig. 2)
N2 a pesar de gue el nuimero de esprecies se manbtuvo
relativamente constante hasta finales de Abril, ya en
Febrero v Marzo se empezd a notar una disminucidén en el
nimero de individuos presentes en el drea, la cual se
mantuvo hasta Agosto de 1987.

En cuanto al ntlmero de invertebrados, en 18 de los 23
muestreos se encontrd un nlGmero mayor de individuos en las
dreas protegidas v solo en 5 de ellos, se encontraron mas
individuos fuera de las &reas (Fig. 3).

Para determinar si hubo diferencias en el  nGmero
total de invertebrados v el nimero de individucs por
especie de invertebrado entre las &reas protegidas y no
protegidas se aplicd la Prueba de Wilcoxop (Siegel 1972).
Con esta prueba se analizé separadamente los muestreos
correspondientes a la época de invernacidn v los
correspondientes a la época en que la mayoria de los
correlimos habian migrado hacia las adreas de reproducciodn.

El nimero de invertebrados en las &reas protegidas
fue significativamente mayor que fuera de ellas (W= 55, N=

23, P< 0.01). Lo mismo sucedid en los muestreos



correspondientes a la época de invernacidn de los
correlimos, la cual va de setiembre a marzo (W= 12, N= 18,
P< 0.01), mientras que en los muestreos realizados durante
la ausencia de los correlimos en el &rea, correspondientes
a los meses de abril a agosto, las diferencias no fueron
significativas (W= 13.5, N= 10, P> 0.05). A pesar de esto
el recurso no se agotd, ya que el numero de invertebrados
no disminuyd® a lo largo de la época de invernacidén de los
correlimos (Fig. 2).

Estos mismos resultados se encontraron al
analizar las diferencias en el numero de poliquetos dentro
v fuera de las Areas (W= H1, N= 23, P< 0.01, W= 16, N= 13,
P< 0.05 y W= 11, N= 10, ,P} 0.05, respectivamente para 1-
todos los muestreos, 2- los muestreos correspondientes a la
época de invernacidén y 3- muestreos realizados después de
la época de invernacién). Para los bivalvos, uUnicamente se
encontré diferencia significativa en los muestreos
correspondientes a la época de invernacién (W= 103, N= 23,
P> 0.05, W= 17.5, N= 13, P< 0.05 y W= -27, N= 10, P> 0.05,
para 1, 2 y 3 respectivamente), mientras gue para los
crustaceos, no se encontrd diferencia significativa en
ninguno de los casos (W= -135.5, N= 23, P> 0.05, W= 32.5,
N=13, P> 0.05 y W= -22.5, N= 10, P> 0.05, para 1, 2 y 3
respectivamente)

El nimero de individuos de las especies de

invertebrados mas abundantes, también fue
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significativamente mayor dentro de las &reas protegidas
durante la época de invernacidén (=z= -2.78, P< 0.01, N=32)
mientras que después de la época, las diferencias no fueron
significativas (z= -0.85, P>0.05, N=32). L.as especies gue
mas aportaron a estas diferencias fueron los poliguetos
Owenia collaris, Mediomastus californiensis, Notomastus
hemipodus, Linopherus spiralis y Paraonidae sp 1, el
bivalvo Phlvtiderma rhoebe v la estrella fragil
Ophiophiolis geminata, los cuales fueron, en su mayoria,
las especies més abundantes. Las aves Limnodromus griseus.
Qh_a.mdrj.ua semipalmatus v  PRluvialis  sguatarola se
alimentaron de anélidos poliquetos y en los contenidos
estomacales de varios L. griseus gque se capturaron mientras
forrajeaban en el &rea, se encontrd gran cantidad de restos
de bivalvos.

Se aplicd la prueba de Correlacidén de Spearman para
determinar si existia algin tipo de relacidén entre las
diferencias en nimero de invertebrados dentro y fuera de
las &reas protegidas y el ntmero de correlimos presentes
en la playa en el mismo periodo (P) y con el promedio de

aves vistas en el mismo periodo y en el periodo anterilor

(P,P-1). Esto para corregir el efecto de consumo previo y
la demora en reposicidn de las poblaciones de
invertebrados.

Las diferencias encontradas en el ntmero de

invertebrados entre las areas protegidas y fuera de ellas,
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no guardd® ninguna relacidén con el nimero de aves que
forrajearon en la playva (re= 0.17 v re= 0.10, N= 21,
P> 0.05, respectivamente para Py P,P-1). Tampoco hay
relacibn entre el nimero de aves que se alimentan de
poligquetos y la diferencia de estos invertebrados entre las
dreas (re= 0.25 y re= 0.21, N= Zi, P> 0.05 respectivamente
para P y P,P-1). Sin embargo, un aumento en el nimero de
aves que se alimentan de crustaceos yv de las que lo hacen

de bivalvos, produce un aumento en la diferencia en nUmero

de individuos de ambos grupos taxonémicos dentro y fuera de

las &reas (re= 0.38, P< 0.05, re= 0.30, P> 0.05 yv re= 0.839,
re= 0.38, P< 0.05, para bivalvos y crustaceos en periodos P
v P-1 respectivamente).

Para determinar si existia relacidén entre el forrajeo
de N. phaeopus, C. semipalmatus, Charadrius wilsonia,
Actitis macularia y Sterna nilotica vy las poblaciones de
cangrejos de los cuales se alimentan estas aves, se aplicd
la Correlacién de Spearman entre el totél de individuos de
las cinco especies v el numero de cangrejos muestreados en
cada periodo (método de transecto). Esto mismo se repitid
con el promedio de estos correlimos presentes en el mismo
periodo vy en el periodo anterior.

Estas aves, en conjunto, disminuyen
gignificativamente las poblaciones de cangrejos (re=
-0.81, N= 15, p<0.05, Fig.2). Este efecto se didé al tomar

en cuenta el promedio de las aves presentes en el mismo
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periodo ¥y en el periodo anterior. Si se toma en cuenta el
efecto de estas aves en cada periodo, se presenta la misma
tendencia aungue esta no es significativa (re= -0.32, N=
16, P> 0.05, Fig. 3).

La mayoria de los cangrejos capturados por N. phaeopus
vy C. ﬁﬁmipélmahuﬁ, se encontraban entre 0.6-1.0cm, mientras
que lps cangrejos menores de 0.bem fueron poco capturados

(Fig. 4).
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Cuadro 1. Charadriiformes vistos en la playa de Chomes,
Golfo de Nicoya, Costa Rica, de Setiembre de 1888 al Agosto
de 1987.

HﬂﬁmQLQQuﬁ_pﬁlllﬁiuﬁ Temminck (B)
(Linnaeus) (P)
Qhanadniua_agmlpalmaiuﬁ Bonaparte (P)
Charadrius wilsoniaOrd (C)
Iringa melanoleuca(Gmelin) (P)
Ir;nga_ilazlpﬁﬁ (Gmelin) (P)
Actitis macularia (Linnaeus) (C)
QaLQpﬁngphgruﬁ_aﬁm;palmﬁiuﬁ (Gmelin) (C,B)
Arenaria interpres (Linnaeus) (B)
Calidris canutus (Linnaues) (B)
Calidris minutilla (Vieillot) (C,I)
Calidris mauri (Cabanis) (C)
Calidris alba (Pallas) (C)
Numenius phaeopus (Linnaues) (C)
Numenius americanus Bechstein (C,P)
Limosa fedoa (Linnaues) (P)
Limnodromus griseus (Gmelin) (P,B)
Himantopus mexicanus (Miller) (C,I)
- Larus atricilla Linnaeus (Pc,C)
Larus pivixcan Wagler (Pc)
Chlidonias niger (Linnaeus) (Pc,C)
Sterna nilotica (Gmelin) (C)
Sterna maxima (Boddaert) (PC,C)
Sterna sandvicensis (Latham) (Pc,C)
Sterna caspia (Pallas) (Pc,C)
Sterna antillarum (Lesson) (Pc,C)
Rvnchops niger (Linnaeus) (Pc,C)

( )= Tipo de dieta
P= Poliquetos, C= Crustaceos, B= Bivalvos, Pc= Peces,
I= Insectos
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Fig. 2. Numero de individuos (A) y nimero de especies
(B) de correlimos presentes durante el periodo de
invernacion 1986-87 en la playa de Chomes,
Golfo de Nicoya, Costa Rica.
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Fig. 3. Numero de invertebrados (A), anélidos
poliquetos (B), bivalvos (C) y crustaceos (D)
presentes dentro y fuera de las areas
protegidas de la zona de entremareas de la playa de
Chomes, 1986—-87, Golfo de Nicoya, Costa Rica.

P= Areas protegidas NP= Areas no protegidas
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DISCUSION

El forrajeo de los correlimos afectd
significativamente las poblaciones de invertebrados de los
cuales se alimentan, 8in embargo el recurso alimenticilio de
estas aves no fue agotado en los ltimos meses de la época
de invernacidn, como ha sido reportado para otras
localidades. Posiblemente esto se deba a que en los
trépicos, la reproduccidn de los invertebrados no ‘esta
limitada a determinada época del afio, como sucede en las
zonas extratropicales, donde se han realizado la mayoria de
estos estudios (Goss—-Custard 1970b, 1976, 1977b, 1879 vy
1980, Evans 1879, Pienkowski 1881 y 1983, y Peer 1986).

En el trépico se presenta estacionalidad en 1los
ciclos reproductivos de los organismos (Cruz, 1984; Broom,
1984; Vargas, 1988), sin embargo las diferentes especies
presentan estacionalidad reproductiva en diferentes épocas
del afio (Vargas, 1987). En un estudio realizado en una
playa fangosa a 2Km del A&rea de estudio, Vargas (1988)
encontrd gque organismos infaunales come los anélidos
Mediomastus californiensis muestran picos reproductivos
en la estacidén seca, mientras que otros como Paraprionospio
pinnata los presentan en la estacidén 1lluviosa. Otras
especies gpmo el decdpodo Pinnixa valerii pueden mostrar
pricos reproductivos a intervalos de méas de un afio.

Por lo tanto, en toda la época de invernacidn de los
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correlimos, se encontrarédn especies de invertebrados en
reproduccidén, lo que mantiene un aporte de individuos
nuevos a las poblaciones. Esto podria compensar la perdida
sufrida por depredacién y posiblemente esta sea una de las

razones por las cuales no se dio una disminucidén en el

nimero de invertebrados al finaf de la época de
invernacién. Crane (1975) reportd gque en los trdépicos Uca
sp, género de cangrejo més abundante en el &rea, se
reproduce durante todo el afio v en un estudio de
zooplancton realizado cerca del A&rea, Dittel (1989)

siempre encontrd en sus muestreos larvas de este género, lo
cual indica un reclutamiento de juveniles similar durante
todo el afio.

De las especies de Uga reportadas para la zona, el
tamafio de los adultos oscila entre 0.53 y 2.bcm (Crane
1975) por lo que es de esperar que individuos menores de
0.8cm sean Juveniles. N. phaeopus vy C. semipalmatus
capturaron cangrejos entre 0.6-1.0cm o} mayores.
Posiblemente es por esta razdn que a pesar de gque el
forrajeo de los correlimos afecta las poblaciones de
cangrejos, estas no s8e estdn reduciendo, rues los
correlimos estédn capturando principalmente los individuos
adultos, guedando en la poblacidén los individuos Jjévenes
(Goss—-Custard 1977b vy 1978, Hartwick & Blaylock 18979,
Pienkowski 1883 y Zwarts 1985 (citado por Pilersma 1986).

Ahora, si el recurso alimenticio para correlimos no es
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agotadd' LPor qué no hay mds aves forrajeando en el Area?.
Una explicacidon podria ser el comportamiento agresivo vy
territorial de algunas especies como C. semipalmatus, N.
rphaeopus v Charadrius semipalmatus. La primera de estas

defendid comunmente ciertas areas de la playa,
principalmente contra conespecificos, ademds persiguid y/o
robd presas, tanto a conespecificos como a otras especies
tal como Limnodromus griseus. N. phaeopus v Ch. wilsonia
son aves menos agresivas, pero frecuentemente persiguieron
0 amenazaron con vocalizaciones a conespecificos que
llegaban a forrajear o que simplemente paséban volando
cerca de ellos.

Este comportamiento territorial y agresivo puede tener
como fin primordial la utilizacidén exclusiva de cierta
parte del recurso. Por ejemplo, N. phaeopugs defiende
territorios en el 4&rea de Dbarro expuesto, donde los
cangrejos, principalmente Uca sp son mds abundantes. Los
individuos no territoriales se ven forzados por los

territoriales a forrajear en el borde del agua, donde la

abundancia de cangrejos es menor

Es importante considerar que el método empleado en
esta investigacidén evité el forrajeo de las aves en
determinadas dreas sin impedir el acceso de otros
depredadores como peces vy macroinvertebrados, problema

presente en la metodologia empleada por otros
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investigadores (Schneider & Harrington 1981).
sedimentacidén y flujo de corrientes que pudo

resultado del experimento (Quammen 1981)

presentaron.

Problemas de
afectar el

tampoco se
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ANEXO

Cuadro 1: Ntmero de individuos de cada especie de
invertebrado encontrados en las areasg protegidas (D) vy
fuera de ellas (F) durante (I) v después (II) de la época
de invernacién 18886-87, Chomes, Golfo de Nicoya, Costa
Rica.

I 1T
D F D F
Qwenia collaris (P-AD) 250 172 100 84
Notomastus hemivodus (P-AD) 67 54 18 9
Ophiovhiolis geminata (E-AD) 53 40 41 34
Paraonidae sp 1 (P-AD) 48 35 9 B
Armandia salvadoriana (P-AD) 42 34 10 13
Mediomastus californiensis (P-AD) 43 - 24 49 49
Nematoda 31 23 2 1
Phlvtiderma phoebe (B-F) 31 18 14 26
Glottidia audebarti (Br-F) 22 25 8 15
Tharvx parvus (P-AD) 17 20 6 10
Polynoidae sp 1 (P-AD) 17 19 27 17
Calvptraea mamillaris (G-F) 10 17 13 9
Nemertino sp 1 (CA) 16 18 11 9
Hemipodus borealis (P-CA) 12 15 2 9
Pitar perfragilis (B-F) 13 13 26 21
Glvcinde armigera (P-CA) 11 12 8 10
Svnelmis albini P-AD) 15 7 8 8
Tellina tumbezensis (B-F) 16 6 18 14
Sipunculidae sp 1 a8 12 6 7
Linovherus spiralis (P-CA) 15 4 9 19
Pectinaria californiensis (P-AD) 12 6 2 2
Neanthes spl (P-CA) 11 6 8 2
Parapinnixa sp (C-OM) 8 7 3 6
Mactra thracicides (B-F) 10 4 10 3
Encope stokesi (E-AD) 8 6 12 8
Tagelus bourgecisae (B-F) 7 7 12 7
Lumbrineris tetraura (P-AD) 4 9 7 6
Ceratonereis sp (P-CA) 5 8 6 4
Tellina sp (B-F) 11 2 8 10
Pinnixa valerii (C-OM) 7 6 3 10
Ancistrosvllis sp (P-AD) 4 5 8 10
Tellidora burneti (B-F) 4 5 10 12
Corbula obega (B-F) 8 0 7 15
Loimia medusa (P-AD) 5 P 11 5

P= Poliqueto, B= Bivalvo, C= Crustaceo, E= Equinodermo,
Br= Bragquiopodo, F= Filtrados, AD= Alimentador de depdsito
CA= Carnivoro, OM= Omnivoro
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APENDICE I

CONCLUSIONES GENERALES

Catoptrovhorus semivalmatus es una especie generalista,
mientras gque Numenius phaeopus y Limnodromus griseus
son especlalistas en el uso de sustratos, presas y

técnicas.

El wuso de sustratos poco preferidos al disminuir la
abundancia del recurso se presentd Uvnicamente en

Limnodromus griseus.

La abundancia de correlimos afecté el forrajeo de las
especies especialistas, no asi el de Catoptrophorus
semipalmatus.

El forrajeo de Numenius phaeorus, Catoptrovhorus
semipalmatus vy Limnodromus griseus se intensificéd al
final de la época de invernacidén, al igual que el uso

de presas pequefias.

La abundancia de invertebrados dentro de las A&reas
prrotegidas fue significativamente mayor gue fuera de

ellas.
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6— Los correlimos que se alimentaron de crustaceos y
bivalvos afectaron la abundancia de estos
invertebrados.

7- El forrajeo de los correlimos no disminuyd la

abundancia de invertebrados al final de la época de

invernacidn.
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APENDICE III

Cuadro 1: Nimero de intentos de captura hechos por N.
rhaeopug en cada tipo de sustrato, a través de la época de
invernacidn 1986-87, Chomes, Golfo de Nicoya, Costa Rica.

Mes N S BS BE Ba H A R
Set 14 -~ - - 519 - -~ -
Oct 17 - - - 620 - - -
Nov 21 - - - 129 - 24 351
Dic 15 - - 32 247 38 - -
En 32 3569 65 - 258 - 180 64
Feb 22 12 8 8 341 135 - 5
Mar 24 - - - 3156 85 419 108

Abr 22 320 307 241 354 219 -

N= Numero de individuocs 8= Sustrato sumergido,
BS= Borde sumergido, BE= Borde emergido, Ba= Barro,
H= Himedo, A= Arenoso, R= Raizoso :

Cuadro 2: Frecuencia de Uca sp, 8. gostrearicola vy
cangrejos no identificados capturados con cada técnica de

forrajeo utilizada por N. rhaeopus, en cada tipo de
sustrato, durante la época de invernacidn 1986-87, Chomes,

Golfo de Nicoya, Costa Rica.

Uca sp 5. ostrear. Cangrejos no id.

Sust. P Pr C E P Pr C P Pr C PD E
S 2 7 8

BS 1 1 12

BE 1 1 2 8

Ba 2 41 11 2 5 16 1 10 100 2 2 1
H 10

A 30 3 4

R 2 1 3 8 18

Sust.= Sustrato (Para abre?iaturas ver Cuadro 1)

P= Picoteo, Pr= Prueba, C= Carrera, E= Espera,

PD= Prueba en Diopatra.
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Cuadro 3: Numero de intentos de captura hechos por C.
semipalmatuzs con cada héonica de forrajso sn cada uno  de
los sustratos, durante la época de invernacidén 1986-87,
Chomes, Golfo de Nicoya, Costa Rica.

Sust. N P Pr B C PD Bi~ H

S 47 875 953 287 7 14 1.047 0.8651
BS 45 1252 1369 191 2 24 0.940 0.584
BE 40 1080 455 86 3 75 0.947 0.588
Ba 40 725 585 170 12 123 1.199 0.745
H 54 8486 824 231 38 296 1.056 0.656
A 2 8 62 1 0 0 0.424 0.264
R 8 768 119 8 0 30 1.088 0.876
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o
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N
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'_.l.
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o
o

Sust.= Bustrato (Para abreviaturas ver cuadros 1 y

)
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Cuadro 4: Nimero de individuos de cada presa capturada por
L. gemipalmatus con cada técnica, en cada tipo de
pustrato, durante la época de invernacién 1986-87, Chomes,

Golfo

BS
BE

o
o

de Nicoya, Costa Rica.

Bivalvos
Bivalvos mitilidos Cangrejos
P Pr PD P Pr PD P Pr C B PD
3
8 186 1 4 23 3 2
4 4 2 25 1 4 2 3
2 6 s} 13 6 1
2 3 1 6 2 4 2 6
6 1 1

Speocarcinus
Q. geminata Crustaceos ogstrearicola
P Pr B P Pr B P C
1 2 -
8 6 1
6 1
10 2 1 2 2 1
4 3 1 1 4 13
Alpheus
Callinectes sp mazatlanicus Peces
S P Pr C B P Pr P Pr B
S 18 1 119 |
BS 1 2 1
BE 2 1
Ba 1 5 1 1
H 2 3 2 6 1 3

S= Sustrato
Para abreviaturas ver cuadros 1 y 2
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Cuadro 5: Frecuencia de presas capturadas por L. griseus
con cada tipo de técnica, durante la época de invernacidn
1986-87, Chomes, Golfo de Nicoya, Costa Rica.

Anélidos
S. roliquetos Crustaceos Biv. Gastr. Tag.
Pr P Pr P Pr Pr Pr
S 2 2
BS 48 1 14 ' 24 3 1
BE 20 17 14 1
Ba. 2 7 2
H 22 2 11
A 2 1 7 1 1
R 2 1

Pr P Pr P Pr
BS 38 13 4
. BE 19 1 25 3 1
Ba 2 1 1
H 4 8

S.= SBustrato :
Para abreviaciones ver cuadros 1 y 2
Biv.= Bivalvos, Gastr.= Gastrdépodos, Tag= Tagelus



