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RESUMEN

Calidris alba (Pallas) (Scolopacidae) es un ave costera migratoria de larga

distancia. Nidifica en la regién holdrtica y durante el invierno boreal migra al sur hacia

regiones con condiciones ambientales mds favorables.

Durante el verano C. alba se concentra en grandes bandadas en Ia playa "Isla
Rocuant", bahia de Concepcién. Para comprender esta etapa del ciclo vital de la especie se
estudi6 su distribucidn espacio-temporal y comportamiento alimentario. Se hizo censos
mensuales de C. alba, se determiné la abundancia y distribucién de sus presas potenciales
y se analizé cuali y cuantitativamente su dieta.

En la playa "Isla Rocuant" se registrd la presencia de C. alba entre agosto y mayo,
y se observé el aumento de su niimero a fines de primavera y luego en otofio. Los

componentes mas importantes de la dieta de C. alba son el cangrejo Cancer setosus y los

poliquetos Perinereis vajlata y Scolelepis squamata.

La distribucién espacial de C. alba estd relacionada con la distribucién de sus
presas. Esta especie selecciona sus presas de acuerdo con su disponibilidad y a la

facilidad con que las puede encontrar y capturar.




ABSTRACT

Calidris alba (Pallas) (Scolopacidae) is a long distance migratory shorebird. The

breeding grounds are the holartic region and during boreal winter migrates to the south

seeking for favorable climatic conditions.

The spatial and temporal distribution and foraging behaviour of C. alba was
studied at "Isla Rocuant” beach, Concepcién bay, where this species is active in large
flocks during summer. C. alba was censused during two years, the abundance and
distribution of its potential preys of the macroinfauna were estimated. A quali and

quantitative caracterization of the diet of C. alba is presented.

At "Isla Rocuant” beach C. alba was observed from august untill may. The
highest concentrations occur in late spring and autumn. The most important prey species

of C. alba are the crustacean decapod Cancer setosus and the polychaete worms Perinereis

vallata and Scolelepis squamata,

'The spatial distribution of C. alba is related to the distribution of its preys. C. alba

selects its preys according to availability and easiness of detection and manipulation.




INTRODUCCION

La aplicacién de los principios de optimizacién de la teorfa econémica a la ecologfa
del comportamiento, comenzé a desarrollarse en la década de los sesenta r:on los trabajos
de Emlen (1966) y Mac Arthur y Pianka (1966). Todos los modelos de optimizacin
consideran la mejor forma de tomar una decisién en particular y se basan en que todo
comportamiento tiene un costo y un beneficio. La teorfa de optimizacién ha sido utilizada
para desarrollar predicciones a priori sobre el comportamiento de los organismos y se ha

aplicado principalmente al comportamiento de alimentacién (Pyke, 1984)).

Segun la teoria de forrajeo 6ptimo, como resultado de las presiones de seleccién,
los depredadores se van a alimentar en forma eficiente. Si al ser eficiente un depredador
mejora su sobrevivencia o €xito reproductivo, la seleccién natural lo va a favorecer (Krebs
et al., 1983). Los modelos de forrajeo convencionales se basan en que los depredadores
eficientes toman decisiones que maximizan la tasa neta de incorporacién de alimento
(energia) mientras se alimentan. Se supone que més energia es mejor, porque un
forrajeador con. mds energfa va a tener mds probabilidad de cubrir sus necesidades
metabdlicas y va a poder realizar otras actividades como pelear, huir y reproducirse

(Stephens y Krebs, 1986).

La teorfa de forrajeo Gptimo convencional estd constituida por el modelo de presa

y el de parche. En el modelo de presa la pregunta fundamental es si un depredador debe




atacar el item que ha encontrado o seguir buscando. Los supuestos de este modelo son los
siguientes: cada tipo de presa tiene una cantidad promedio fija de energfa y se requiere una
cantidad de tiempo fija para perseguirla, capturarla y consumirla (todos juntos constituyen
el tiempo de manipulaci6n) y ambas caracteristicas son conocidas por el depredador; la
bisqueda y manipulacién de las presas son mutuamente excluyentes; los tipos de presa
son encontrados en forma sucesiva, uno a la vez y las tasas de encuentro son constantes;
si el item es comido es consumido totalmente (Pyke 1984; Stephens y Krebs, 1986). Las
predicciones més importantes y que pueden ser evaluadas son: a) un tipo de presa es
siempre incluida en la dieta Sptima o es completamente excluida; b) los tipos de presa son
clasificados de acuerdo a su beneficio, que es la energfa neta de Ia presa dividida por el
tiempo de manipulacién. El depredador va a preferir la presa mds beneficiosa; c) la
incorporacién de un tipo de presa a la dieta ;s independiente de su abundancia y sélo
depende de la abundancia absoluta del tipo de presa mdis beneficiosa (Pyke, 1984;
Stephens y Krebs,}1986).

En el ambiente las presas a menudo se encuentran en parches. Un depredador al
encontrar un pz}rchf: debe decidir si acepta o rechaza la posibilidad de explotar el parche y
también cudnto tiernpo va a permanecer explotando el parche. Los supuestos de este
modelo son similares a los del modelo de presa (Pyke, 1984; Stephens y Krebs, 1986).
En relacidn a la eleccién del parghc, Ias predicciones son las siguientes: a) el depredador
siempre va a explotar el tipo de parche mds rico cuando lo encuentra; b)qa medida que
disminuye la tasa de encuentro con el parche rico, el depredador se vuelve menos
selecdtivo y acepta parches pobres; c) la aceptacién de un parche pobre es independiente de

su propia tasa de encuentro; d) la aceptacién de un tipo de parche sigue Ia regla del todo o




nada, es decir, va a ser siempre aceptado o rechazado (Pyke, 1984; Stphens y Krebs,

1986).

Los modelos de la teorfa de forrajeo éptimo se basan en que lo mas importante
para €] depredador es la maximizacién de la tasa neta de incorporacién de energfa. Sin
embargo, también es importante la calidad nutritiva del alimento, especialmente en los
herbivoros. Los animales no s6lo necesitan cierta cantidad de energia por dfa, sino
también algunos nutrientes (Stephens y Krebs, 1986; Krebs y Davies, 1993). Otros
factores importantes que determinan el comportamiento alimentario son el riesgo de
inanicién, especialmente cuando e] animal vive en un ambiente impredecible; el efecto de
la depredacidn, sugiriéndose que los animales presentan un balance entre las demandas de
la alimentacién y el estar a salvo de los depredadores; por tltimo el efecto del estado
interno del animal, es decir, si el animal estd satisfecho o tiene hambre (Krebs y Davies,

1993).

Las aves costeras de las familias Scolopacidae y Charadriidae son abundantes en
playas y estuarios, donde se -alimentan de invertebrados que viven en la arena (Recher
1966). En varias especies de aves costeras se ha estudiado el comportamiento ;ie
alimentacion y las relaciones existentes entre Ia distribucién espacial de las aves y la

abundancia de sus presas. Asf, Tringa totanus, Haematopus ostralegus y ~Charadrius

hiaticola tienden a alimentarse en las zonas con mayor abundancia de presas
(Goss-Custard, 1970, Goss-Custard, 1977b; Pienkowski, 1982). Goss-Custard (1970)

sugiere que en las dreas con més presas, Tringa totanus obtiene mas masa de alimento por

unidad de tiempo, Las aves que seleccionan Ias presas consumen preferentemente las

presas o tamafios de presa que les proporcionan mds energia por unidad de tiempo de




manipulacién (Goss-Custard 1977a; Puttick 1984; Zwarts y Esselink 1989). Todos estos
estudios han sido realizados en especies residentes o migratorias de corta distancia del

hemisferio norte.

El "playero blanco” Calidris alba (Pallas) (Scolopacidae) es un ave costera

migratoria de larga distancia. Nidifica en la tundra drtica mds alld de los 72° latitud norte.
Durante el invierno boreal migra hacia playas y estuarios con condiciones ambientales m4s
favorables y amplfa su rango de distribucién en 110° de latitud, es decir, alrededor de
12000 km (Myers et al. 1990). Asi, C. alba se observa en las costas de Washington y
California (Myers et al., 1984a), Carolina del Norte (Walters, 1984), Brasil (Myers et al.,
1984b) y Perd y Chile (Myers et al., 1985). En Chile se distribuye desde Arica hasta
Magallanes (Araya, 1986). En la playa "Isla Rocuant”, bahfa de Concepcién, forma
grandes bandadas y es una de las especies mds abundantes durante los meses del verano

austral. En esta tesis se utilizan los planteamientos de la teorfa de forrajeo ptimo para

analizar el comportamiento de Calidris alba,

Calidris alba fue elegido para este estudio porque:
a) no existen estudios sobre su comportamiento de alimentacién durante la época no
reproductiva en zonas templadas de Sudamérica. Su comportamiento sélo ha' sido
estudiado en playas del hemisferio norte; b) es importante estudiar el comportarniento
alimentario de Calidris alba en Sudamérica, porque, a pesar que en esta regién no se
reproduce, sf transcurre Ja mayor parte de su ciclo anual y su principal actividad es

obtener alimento; ¢) es necesaria més informacién bdsica sobre el comportamiento de

Calidris alba en zonas extremas de su distribucién para poder comprender los procesos de

migracién. Dentro de esta especie existen individuos que migran hasta California y otros
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que viajan 7500 km mds lejos y llegan a Chile. Myers et al. (1985) sugieren que C, alba
migra hacia el hemisferio sur, debido a que las condiciones ambientales serfan mejores y

la disponibilidad o calidad de alimento mayor.




OBJETIVO GENERAL

Estudiar el comportamiento alimentario de C._alba y su distribucién espacial en la

playa "Isla Rocuant".

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Conocer el patrén de distribucién espacial y temporal de C.  alba en la playa "Isla

Rocuant”.

b) Caracterizar cuali y cuantitativamente Ia dieta de C. _alba en la playa "Isla Rocuant”.

¢) Conocer la diversidad y la abundancia de las presas potenciales de C._alba en la playa

"Isla Rocuant".

d) Determinar la distribucién de la macroinfauna de arena en diferentes sectores de Ia

playa "Isla Rocuant".

e) Establecer si la abundancia y distribucién de C. alba estd relacionada con Ia

distribucién y abundancia de la macroinfauna en la playa "Isla Rocuant".




HIPOTESIS

1.- Para la distribucién espacial de C. alba

Hoj : Ladistribucién de C. alba en la playa "Isla Rocuant” no se relaciona con la

distribucién de sus presas, distribuyéndose al azar a lo largo de la playa.

Hjj ¢ La distribucién de C. alba en la playa "Isla Rocuant” se relaciona

positivamente con la distribucién de sus presas.

2.- Para la dieta de C. alba.

Hpy : C. alba no selecciona sus presas y las consume en la misma proporcién

€n que se encuentran en el ambiente.

Hjz : C. alba selecciona sus presas y las consume en proporciones diferentes a

la que se encuentran en el ambiente.




MATERIALES Y METODOS

1) AREA DE ESTUDIO

La playa "Isla Rocuant" estd ubicada en el extremo sur de la bahfa de Concepcién
(362 40' 5; 7°- 02' W). Es un drea de acceso restringido, debido a que pertenece a Ia
Armada de Chile. Esta zona tiene una avifauna diversa, alrededor de 70 especies (Quezada
et al. 1986). La playa es de arena fina, tiene pendiente suave y abundante macroinfauna
(Palma et al., 1982). Su longitud aproximada es de 7400 m (Orellana, 1980) y en la parte
superior estd bordeada de pastizales bajos. Limita al extremo oriente con la

desembocadura del rfo Andalién y al occidente con el canal "E]l Morro" (figura 1).

10
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Figura 1. Ubicacidn geogréfica de la playa “Isla Rocuant” en la bahfa de Concepcién,
Octava Regién, Chile.
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2) DISTRIBUCION ESPACIO-TEMPORAL DE C. alba

Para estimar la distribucién espacial y temporal de C. alba se marc6 la playa con
estacas cada 1 Km de distancia (Chapman, 1984). La primera estacién limité con la
desembocadura del rio Andalién y la dltima con el canal “El Morro" (figura 2). Ademds,

horizontalmente se distinguieron dos zonas en la playa:
a) zona intermareal: drea comprendida entre el nivel de baja y alta marea.

b} Zona supralitoral: drea comprendida entre el nivel de marea alta y el borde superior de

la playa.

Para medir la abundancia de C. alba se efectué censos mensuales a pie,
contabilizando las aves observadas con binoculares (8x30) en cada kilémetro y en ambas |
zonas. Ademds, se registré el estado de la marea (bajando, baja, suI?iendo y alta) y Ia
actividad de las aves (alimentdndose o descamsando). De esta manera se determing el
nireero de C.alba en la playa, el sector de la playa que estaban ocupando y por ltimo la

actividad de las aves en cada zona.
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Figura 2, Esquema de la playa “Isla Rocuant”, A, B y C: zonas de muestreo de la
macrofauna; (x) : estacas cada 1 km.
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3) ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION DE LA MACROINFAUNA

Para conocer la abundancia de las presas potenciales de C. alba, se extrajeron
muestras de arena desde enero a noviembre de 1988 en la playa "Isla Rocuant”. En la
zona B de la playa, donde C. alba era mds abundante (Figura 2), se establecieron cuatro
transectas perpendiculares a la costa. Se tomaron muestras de arena desde la zona
supralitoral hasta el nivel de marea baja, con un cilindro de 90 mm de didmetro por 30 mm
de alto, que es la profundidad méxima que C. alba puede alcanzar con el pico (Myers et
al. 1980). La abundancia de las especies corresponde a la surnatoria de las cuatro réplicas.
Con los datos del mimero de individuos de cada especie en las distinfas muestras, desde la
primera en el supralitoral a la dltima en el intermareal, se elabord un esquemas de

zonacion horizontal de 1a abundancia de las especies.

La distribucién de la macroinfauna (organismos mayores de 1.0-1.5 mm) a lo
largo de la playa fue estudiada simultdneamente en tres sectores diferentes: sector A
(cercano a la desembocadura del rio Andalién), sector B (sector central) y sector C
(cercano al canal el Morro) (figura 2), En cada sector se hizo una transecta con su réplica,
siguiendo Ja misma metodologfa antes descrita, determindndose la abundancia de Ia

macroinfauna en cada sector.

Para comparar las abundancias de las especies en los tres sectores de la playa se

utiliz6 el coeficiente de correlacién de Kendall (t) versién modificada para observaciones

ligadas (Siegel 1970).
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4) DIETA DE C.alba

Desde enero a noviembre de 1988 se capturaron 72 ejemplares de C. alba mientras
se alimentaban en la playa. Las aves fueron sexadas, pesadas con dinamémetro de 0.1 gr
de precisién y medidas con regla y vernier de 0.001 mm de precisién. El tracto digestivo
de cada individuo fue preservado en formalina al 10% . El contenido gistrico fue
analizado bajo lupa estereoscdpica Zeiss. La identidad especifica de las presas fue
establecida, salvo en los insectos, en los que se determiné la familia. Los poliquetos
Malacoceros _glutaeus y Scolelepis squamata fueron determinados por la morfologia de
sus setas usando un microscopio foténico, debido a que el resto del cuerpo se encontraba
parcialmente digerido. Por esta misma razén el poliqueto Perinereis vallata fue

determinado por la presencia de sus mandibulas,

Las presas encontradas en los estémagos fueron medidas en una lupa
estereoscipica con ocular graduado. Aquellos individuos que no estaban completos
fueron reconstrufidos a partir de ejemplares encontrados en las muestras‘ de Ia
macroinfauna y luego medidos. Para determinar el tamafio y el peso de los individuos de

los poliquetos Scolelepis squamata y Perinereis vallata se hizo una curva de regresién

entre el tamafio y el peso de los organismos encontrados en la arena y la longitud de las
setas para el primero y la de las mandfbulas para el segundo. Para S. squamata se

encontrd una cotrelacion positiva entre la longitud de sus setas y Ia longitud total del
individuo: Ls;= 0.310 + 0.007 Lt; (n = 11; 2= 0.78, P <0.05 ) y también con el peso del

individuo: Ls; = 0.205 + 8.128 W + 0.005 Lt; (n = 11; 2 = 0.90, P <0.05), donde Ls;=

longitud de la seta; Ltj= longitud total del individuo; W= peso del individuo. En el caso

del poligueto P. vallata la longitud de la mandibula estd significativamente correlacionada
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con la longitud total del individuo: Lmj= 0.194 + 0.020 Lt; (n = 20; r2= 0.89; P<0.05) y
con el peso del individuo: Lmy= 1.165 + 0.011 Ly + 0.145 bW (n= 20; r2= 0.91; P
<0.05), donde Lm;j= longitud de la mandibula; Lt;= longitud total del individio; W= peso

del individuo.

El peso seco de las presas fue registrado después que éstas permanecieron durante
dos horas en estufa a 60°C. También se determiné la composicién en niimero y peso de

los tipos de presa consurnidas y la frecuencia de ocurrencia en los estémagos.

Para estimar si C. alba selecciona a sus presas, se utiliz6 las presas encontradas en
los estémagos y en los muestreos de la macroinfauna de arena y se calcularon los

siguientes indices:

a) el indice (=< ) o la razén estandarizada de forrajeo de Chesson (1978), también

conocido como el coeficiente de selectividad de Vanderploeg y Scavia (Lechowics, 1982):
x =ws= (ry/p) / 2 (5i/pi)

donde, 1j es lIa proporcion de la presa i en la dieta y pj es la proporcién de la presa i en el
ambiente. El indice varia entre 0 y 1, y entrega una evaluacién conveniente de la
preferencia bajo diferentes regimenes de disponibilidad de presas (Murtaugh, 1981). El
valor esperado para la alimentacién al azar, es funcién del nimero de presas: 1/n, donde n
es el ndmero total de presas en cada muestra. Valores superiores a 1/n indican preferencia

y aquellos menores a 1/n indican rechazo (Lechowics, op cit.).
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b) Como en el indice de Chesson no existe una derivacién analitica de sus intervalos de
confianza, los valores del indice no pueden ser docimados estadisticamente y como
tampoco es posible el acuchillamiento de los datos, se utilizé el método de ranqueo del
indice de preferencia descrito por Johnson (1980) con su test de significancia tij = 13 - 8jj

donde, tj; es la diferencia entre el ranqueo de uso y el ranqueo de disponibilidad de Ia
presa en el ambiente; i representa la presa y j representa el individuo. La diferencia de
estos ranqueos, es decir, tjj, es una medida de la preferencia por una presa i por el

individuo j. La diferencia puede ser promediada a través de los especimenes, para obtener

una media del i-ésimo componente, mediante:

ti= J'I}:tij

donde, J es el mimero de individuos. Un ranqueo de los valores de tij desde el mds

negativo al menos negativo, va a  indicar la preferencia relativa de toda la muestra de
individuos por las presas. La hipétesis nula, en este caso, que todos las presas son
ignalmente preferidas, se evalia mediante el estadfstico F, usando el procedimiento

desarrollado por Waller y Duncan (Johnson, 1980; citado en Carrasco y Oyarziin, 1988).




RESULTADOS

1) CICLO ANUAL DE DISTRIBUCION DE C. alba

En la playa "Isla Rocuant" se observd a C. alba desde la primera semana de agosto
hasta la iltima semana de abril o primera semana de mayo, €poca en que migra hacia el
norte. En la figura 3 se muestra la distribucién bimodal del ntimero de individuos, con
aumentos a fines de primavera (diciembre) y en otofio (abril). Durante el verano (enero y

febrero) el nimero de aves permanece en nivel intermedio, entre 300 y 680 individuos.

El nimero de individuos varfa de un afio a otro. En abril de 1987 se observaron 2000
individuos y el mismo mes en 1988, 800 individuos; en diciembre se observaron 1600
individuos en 1987 y 1000 en 1988 (figura 3). En 1987 se registraron 5 individuos en

junio y 20 en julio, lo que no se observé en 1988,
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2) ACTIVIDAD DE ALIMENTACION Y DESCANSO DE C. gba Y SU
DISTRIBUCION ESPACIAL ENLA PLAYA

C. alba es una especie gregaria, que en la playa "Isla Rocuant" formaba
agrupaciones que podian tener de 4 a 600 individuos. Las agrupaciones se comportaron
como una unidad, volando todos los individuos sincrénicamente para luego descender en
una zona de la playa y alimentarse. La distancia entre un individuo y otro mientras se
alimentaban varié de 1 metro a 10 cm, dependiendo del nimero de individuos que
formaban cada agrupacién. Cuanto mdis grande era ésta, menor era la distancia que
separaba un ejemplar del otro. Las agrupaciones muy grandes no permanecieron como
unidad por mucho tiempo, dividiéndose en varias mds pequefias ante cualquier

perturbacion, tales como ruidos fuertes o el acercamiento de una persona.

En la playa "Isla Rocuant”, C. alba se alimentd practicamente durante todas las
horas de luz. Al comparar su actividad alimentaria en relacién a los estados de la marea,
no se encontrd diferencia estadistica significativa entre el porcentaje de individuos de C.
alba alimentdndose en marea baja y alta (test t= 2.16, p> 0.05), marea alta y bajando (test
t=2.26, p>0.05) y marea alta y subiendo (test t= 2.77, p>0.05). Sin embargo, durante
marea baja, subiendo o bajando, el porcentaje de individuos alimenténdose fue mayor que
durante marea alta. Lo que sugiere la tendencia de C. alba a alimentarse durante mareas
baja, subiendo o bajando y a descansar durante marea alta (figura 4).

C. alba recorri6 toda la playa "Isla Rocuant” en busca de presas, Sin embargo,
durante el periodo de estudio se concentrd para alimentarse entre las estaciones 1-2 y 2-3
de la playa (figura 5). Entre las estaciones 3-4 y 4-5 C. alba se observé en pocas

ocasiones y entre las estaciones 5-6 y 6-7 no se observé. Esta distribucién espacial




persisti tanto al comparar las distintas estaciones a lo largo de la playa en un dfa, como al

compararlas entre verano, otofio, invierno y primavera,

Las mayores concentraciones de C.alba alimentdndose se observaron en el
intermareal, en la zona de rompiente la ola (tabla 1). Para alimentarse las aves segufan el
movimiento del oleaje. Cuando las olas se recogfan las aves avanzaban hacia el mar y
comienzaban a picotear rdpidamente la arena en busca de presas. Al reventar la ola y subir
el agua, las aves se retiraban inmediatamente sobre la linea del agua y esperaban a que el
agua bajara nuevamente, repitiéndose este comportamiento una y otra vez. La zona
himeda del intermareal es la que se ubica sobre la linea del agua y no es bafiada por ésta.
En este sector el ave caminaba y enterraba el pico continuamente dejando generalmente
huellas de sus picoteos en la arena. S6lo en un muestreo se observaron individuos de C.

alba alimentidndose en la zona s_upralitoral.
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Tabla 1. Porcentaje de individuos de C. alba alimentdndose en cada zona de la playa en
relacion al estado de Ja marea.

ZONA INTERMAREAL
ESTADO DE LA ZONA ZONA HUMEDA ZONA
MAREA ROMPIENTE INTERMAREAL SUPRALITORAL
BAJA 100.0 0.0 0.0
BAJA 100.0 0.0 0.0
BAJANDO 100.0 0.0 0.0
BAJANDO 100.0 0.0 0.0
BAJA 100.0 0.0 0.0
BAJANDO 100.0 0.0 0.0
SUBIENDO 30.0 0.0 70.0
BAJA 100.0 0.0 0.0
BAJA 100.0 0.0 0.0
SUBIENDO 81.0 19.0 0.0
BAJA 87.2 12.8 0.0
BAJA 100.0 0.0 0.0
BAJA 100.0 0.0 0.0
BAJA . 95.8 42 0.0
BAJA 100.0. . 0.0 0.0
BAJA 96.2 3.8 0.0
SUBIENDO 100.0 0.0 0.0
SUBIENDO 100.0 0.0 0.0
BAJA 0.0 0.0 0.0
BAJANDO - 100.0 0.0 0.0
BAJANDO 100.0 0.0 0.0
BAJANDO 0.0 0.0 0.0
BAJANDO 0.0 0.0 0.0
BAJA 16.6 83.4 0.0
BAJANDO 100.0 0.0 0.0
BAJA 97.3 2.7 0.0
BAJA 100.0 0.0 0.0
BAJANDO 100.0 0.0 0.0
BAJANDO 100.0 0.0 0.0




3) ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION DE LA MACROINFAUNA

En los 30 mun superiores muestreados con el cilindro de 90 mm de didgmetro se
encontré un total de 24 taxa (tabla 2).Las ‘especies mds abundantes fueron: los poliguetos
Malacoceros _glutaeus y Scolelepis squamata, el molusco bivalvo Mulinia_edulis, el
amfipodo Orchestoidea _tuberculata, el isépodo Exirolana _hirsuticauda, el decdpodo
Cancer _setosus y nemertinos. Estas especies conformaron entre el 77.53% y el 99.75%

del total de la macroinfauna.

La distribucidn horizontal de la macroinfauna en la playa se muestraen la ﬁgura' 6.
Las estaciones 1 a 3 corresponden a la zona supralitoral, descrita en los métodos, y las
estaciones 4 2 13 a la zona intermareal. El mimero de estaciones de muestreo en cada
transecta varié de acuerdo al estado de la marea. La zona intermareal presenté mayor
diversidad de especies y rnayor mimero de individuos que la zona supralitoral,
especialmente desde la estacmn 7 ala 13. En todas las épocas del afio la espeme mds
abundante de lazona suprahtoral fue Q. tuberculata; también se encontrd en esta zona E,
hirsuticauda a fines de invierno e 1nscctos en diferentes estados de desarrollo. Los

organismos mds abundantes de la zona intermareal en verano fueron M. glutaeus, S.

squamata, C. setosus ¥y M._edulis y en otofio M._glutaeus y los nemertinos. En invierno

fue E. hirsuticauda y en primavera predominaron M. glutaeys, C.

setosus v los

nemertinos.

En la tabla 3 sc presenta la abundancia de Ja macroinfauna en los tres sectores
estudiados a lo largo de la playa (A, B y C). Al comparar los sectores entre si, se obtuvo
que las abundancias de la macroinfauna del sector "A" y el sector "B" se encontraban

.

relacionadas (Kendall tau= t= 0.5, p<0.01), y las abundancia de la macroinfauna entre
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los sectores A-C y B-C no se encontraban relacionadas (Kendall tau= t= 0.13, p>0.05;

Kendall tau= t= 012, p>0.05 respectivamente).
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Tabla 2. Lista de las especies y abundancias numérica y porcentual de la macroinfauna en
el estrato superior (0-30 mm) colectados en el sector B en la playa “Isla Rocuant”
durante 1988

ENERO FEERERC ABRIL AGOSTO NOVIEMBRE
ESPECIE N % N % N % N % N %
ANNELIDA
A. peruana 0 0.00 0 0.00 2 0.05 0 0.00 0 0.00
E.aestuarina o] 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 15 1.47
Gliceridae 0 0.60 0 0.00 1 0.02 1 5.00 3 0.29
M. glutaeus 3430 25.09 13 13.26 | 3812 97.54 0 0.00 | 869 85.03
N. impressa 3 0.08 1 1.02 1] 0.00 0 0.00 0 0.00
S. squamata 130 3.60 | 28 28.57 23 0.59 1 5.00 2 0.19
CRUSTACEA
C. setosus 5 0.14 9 9.18 2 0.05 0 0.00 54 5.28
E. analoga 2 0.05 4 4.08 8 0.20 0 0.00 0 0.00
E. hirsuticauda 0 ¢.00 2 2.04 0 0.00 7 35.00 0 0.00
L. chilensis 0 .00 5 5.10 2 6.05 0 0.00 0 .00
0. tuberculata 4 0.11 15 15.31 15 0.38 9 45.00 4 0.39
Pimmixa sp 3 0.08 0 0.00 1 0.02 0 0,00 0 0.00
INSECTA
E. conexa 0 0.00 1 1.02 0 0.00 0 0.00 0 0.00
Pupa Colecptera 0 0.00 0 g.00 1 g¢.02 0 0g.00 0 0.00
Pupa Diptera 1 0.27 8 g8.16 1 0.02 0 0,00 0 .00
Stafilinidae C 0.00 0 0.00 0 0.00 1 5.00 0 0.00
Tenebrionidae 0 0.00 0 0.00 2 0.05 0 0.00 1 0.10
MOLUSCA
Ch.. chorus 1 0.03 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00
M. edulis 16 0.44 5 5.10 8 0.20 1 5.00 25 2.45
N. gayi 0 0.00 3 3.06 3 0.08 0 0.00 5 0.49
NEMERTINA 12 0.33 4 4.08 27 0.69 0 0.00 44 4.38
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los sectores A, B C de la playa “Isla Rocuant.

SECTOR A SECTOR B SECTOR C

ESPECIE N Y% N % N %
ANNELIDA

E. aestuarina 0 0.00 4 0.92 0 0.00
M. glutaeus 0 0.00 372 06.11 16 28.57
N, impressa 0 0.00 2 0.46 0 0.00
S. squamata 0 0.00 1 0.23 0 0.00
CRUSTACEA |

C. setosiis 0 ¢.co 1 0.23 I 1.78
E. analoga 3 10.71 1 0.23 0 0.00
E. hirsuticauda 5 17.86 2 8.46 0 0.00
O. tuberculata 7 2500 3 0.69 2 3.57
INSECTA

Nitidulidae 0 0.00 0 0.00 37 66,07
MOLUSCA

M. edulis 11 3928 6 1.39 0 0.00
N. gayi 2 7.14 6 1.39 0 0.00
NEMERTINA 0 0.00 34 7.07

0 0.00
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Tabla 3. Abundancia numérica y porcentual de los componentes de Ja macroinfauna, en
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4) DIETADE C, alba

Los resultados del anlisis de 72 estémagos de C. alba se presentan en la tabla 4.
Se identific6 un total de 16 items presa. Los componentes mds importantes de la dieta de

C._alba, de acuerdo a la composicién porcentual numérica, fueron : el cangrejo Cancer

setosus (68.33%) y los poliquetos Perinereis vallata (16.83%) y Scolelepis _squamata
(2.24%). Ninguno de los demds crustidceos, moluscos e insectos encontrados
sobrepasaron el 2%. Las presas encontradas en mayor nimero de estémagos (frecuencia

de ocurrencia) fueron las mismas (figura 7).

El tamafio y el peso promedio de cada tipo de presa consumido por C. alba se
muestran en Ja tabla 5. Las presas encontradas en los estémagos tienen rango de tamafio
entre 0.55 y 77.8 mm. Las presas mds grandes, en orden decreciente, fueron: 8.

squamata, P. vallata , M. glutaeus , E. _hirsuticauda v C. setosus. Los individuos de C.

———a Y e e Y A e

Semimytilus algosus son juveniles de estas especies. Las especies con mayor peso seco
promedio, también en orden decreciente fueron: P. _vallata, S. squamata, E. _hirsuticauda

(tabla 5). Segtn la composicién porcentual en peso seco, los tipos de presa mds

importantes de C. _alba fueron: P. _vallata (50.22%), C. _setosus (37.97%) y _S.
squamata (5.59%) (tabla 6).

En el anélisis morfométrico de machos y hembras de C. alba (tabla 7), se encontré
diferencias significativas de peso, longitud total y longitud del pico (n = 70; p>0.05). Las
hembras fueron mds grandes que los machos con mayor longitud corporal y peso

promedios, asi como también el pico mds largo.




Tabla 4. Andlisis del contenido géstrico de 72 ejemplares de C. alba.

NUMERO DE PRESAS FRECUENCIA DE OCURRENCIA
TIPO DE PRESA NUMERO % ESTOMAGOS %
ANNELIDA
Malacocerus glutaeus 6 0.75 5 6.94
Perinereis vallata 135 16.83 18 25.00
Scolelepis squamata 18 224 17 23.61
CRUSTACEA
Cancer setosus 548 68.33 36 50.00
Emerita analoga 6 0.75 5 6.94
Exirolaz}a hirsuticauda 8 1.00 4 5.55
Lepidopa chilensis B 1.00 5 6.94
INSECTA
Carabidae 6 0.75 4 5.55
Coleoptera no identif, 11 1.49 11 15.27
Ligacidae 2 025 2 277
MOLUSCA
Aulacomya ater 5 0.62 5 6.94
Littorina araucana 14 L.74 5 6.94
Mulinia edulis 14 1.74 9 12.50
Massarius gayi 7 0.86 3 4.16
Semimytilus algosus 13 1.62 4 5.55
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Tabla 5. Didmetro y peso seco promedios de las presas consumidas por C. alba. Se
presenta el promedio, la desviacidn estandar y entre paréntesis el rango.

3.50

N DIAMETRO PESO (x10%).
MAYOR (mm) (g1)
ESPECIE (RANGO)
ANNELIDAE
M. glutaeus 13 10.74 £ 1,39 0.5+02
(8.40-12.72)
P. vallata 31 29.20 £ 12,50 102 +8.7
(12.80-55.30)
S. squamata 18 44.75 £ 17.63 8.5+43
(12.10-77.80)
CRUSTACEA
C. setosus 41 3.60 £0.33 1.9+0.7
(3.00-5.10)
E. analoga . 7 4,13+ 1.07 1.8+04
(3.45-5.85)
E. hirsuticauda 5 6.40 £0.64 73%3.0
(5.56-6.93)
L. chilensis 2 3.12 37
4.00
INSECTA
Carabidae 1 3.20 1.3
Ligacidae i 4.55 0.9
MOLUSCA
A. ater 3 2,56 +1.53 1.3+06
. (1.25-4.25)
L. araucana 9 1.11 £ 043 05+£04
(0.55-1.65)
M. edulis 7 1.71 £ Q.14 0.8+0.2
(1.50-1.85)
N, gayi 7 1.79 £ 0.34 1.8 £ 0.8
(1.55-2.20)
S. algosus 2 3.25 1.9




Tabla 6. Composici6n porcentual en peso del contenido géstrico de 72 ejemplares de C. '

aiba.

ESPECIE PESO (gr) ° %
ANNELIDA

M. glutaeus 0.0030 0.11
P. vallata 1.3770 50.22
S. squamata 0.1534 5.59
CRUSTACEA

C. sctosus 1.0412 37.97
E. analoga 0.0108 039
E. hirsuticauda 0.0584 2.13
L. chilensis 0.0296 1.08
INSECTA

Carabidae 0.0078 0.28
Ligasidae 0.0018 0.06
MOLUSCA

A, ater 0.0065 022
L. araucana 0.0070 0.24
M. edulis 0.0112 0.40
N. gayi 0.0095 0.35
8. algosus 0.0247 0.90
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Tabla 7. Morfometria de C. alba. Se presenta el promedio, la desviacién estandar y entre
paréntesis el rango. Nivel de significancia * <0.05.

HEMBRAS (n=29) MACHOS (n=43) test t (P)-
LONGITUD 164.10+5.06 157.41£5.36
5.30*
CORPORAL (155-176) (145-170)
{mm)
LONGITUD 25.56+1.38 24.46 + 1.07 )
3,78%
PICO (21.8-29.0) (21.9-26.7)
(mm)
PESO 60.62 +3.81 55.02+4.85
(9] 521%
{54-68) (47-68)




N

En la tabla 8 se muestra la dieta para los machos y hembras de C. alba.
Considerando la composicién porcentual numérica, los dos items més importantes para

ambos sexos fueron C. setosus y P. vallata. No obstante, el consumo de €ste tltimo por

parte de las hembras alcanz6 sélo un 6.3%, en cambio para machos un 21.2%. En la tabla
9 se presenta el andlisis géastrico de machos y hembras a partir del peso seco de las presas.
La composicién porcentual en peso de los machos indica que los tipos de presa mds

importantes en orden decreciente fueron : P._vallata, C._setosus, y S. squamata, Para las

hembras los items preponderantes en peso fueron : C._setosus, P. vallata y S. squamata.

En Ia tabla 10 se presenta la razén estandarizada de forrajeo de Chesson (1978).
En verano, representado por dos muestreos, uno en el mes de enero y otro en febrero, las
presas preferidas fueron C. setosus y M._edulis en enero y Lepidopa chilensis, E.

analoga, C. setosus y M. _edulis en febrero. En otofio (abril) los items preferidos fueron

C. setosus, M. edulis y S._squamata. A fines de invierno (agosto) la presa preferida por

C._alba fue S._squamata y en primavera (noviembre) lo fue C. setosus.

En la tabla 11 se muestra el indice de selectividad dietaria (t) calculado mediante el
método prof)uesto por Johnson (1980), donde los valores muestran un patrén similar al

indice anterjor, pero con mayor exactitud. En enero C. setosus fule nuevamente la presa

preferida; en febrero los items preferidos fueron E. analoga seguida de L. chilensis. En

otofio la presa preferida fue C. setosus. A mediados de invierno, S. squamata fue la

preferida y en segundo lugar M. edulis. En primavera no fue posible aplicar el fndice

debido al bajo ndmero de items.
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Tabla 8. Contenido gistrico de machos y hembras de C. alba, considerando el mimero de

presas
MACHOS (n=43) HEMBRAS (n=29)
TIPO PRESA CANTIDAD DE PRESAS CANTIDAD DE PRESAS
N % N %
ANNELIDA
M. glutaeus 5 0.38 1 0.42
P. vallata 120 21.24 15 6.33
S. squamata 10 1.77 8 3.37
CRUSTACEA
C. setosus 368 65.13 180 75.95
E. analoga 5 0.88 1 0.42
E. hirsuticauda 4 0.70 4 1.69
L. chilensis 7 1.24 1 0.42
INSECTA
Carabidae . 5 0.88 1 0.42
Coleoptera no ident, 7 1.24 5 2.10
Ligacidae 1 0.18 1 0.42
MOLUSCA
A. ater 4 0.70 1 0.42
L, araucana 13 2,30 1 0.42
M. edulis 7 1.24 7 2,95
N, payi 7 - 1.24 0 0.00
S. alposus 2 0.35 11 4.64

Tabla 9. Contenido géstrico de machos y hembras de C. alba considerando el peso de las

presas.
MACHOS (n=43) HEMBRAS (n=29)
TIPO PRESA PESO (gr) % PESO (gr) %
ANNALIDA
M. glutacus 0.0025 0.12 0.0005 0.08
P. vallata 1.2240 58.46 0.1530 24,55
S. squamata 0.0850 4.06 0.0630 1091
CRUSTACEA
C. setosus 0.6992 33.40 0.3420 54.89
E. analoga 0.0090 0.43 0.0018 0.29
E. hirsuticauda 0.0292 1.39 0.0292 4.69
L, chilensis 0.0037 0.18 0.0037 0.59
INSECTA
Carabidae 0.0065 0.31 0.0013 0.21
Ligasidae 0.0009 0.04 0.0009 0.14
MOLUSCA ‘
A. ater 0.0052 0.25 0.0013 0.21
L. araucana 0.0065 0.31 0.0005 0.08
M. edulis 0.0056 0.27 0.0 0.0
N. gayi 0.0126 0.60 0.0 0.0
LS, algosus 0.0038 0.18 0.0209 3.35




Tabla 10. Valores de la razén estandarizada de forrajeo de Chesson (1978).

VERANO OTONO |INVIERNO PRIMAVERA
ENERO FEBRERO ABRIL AGOSTO NOVIEMBRE
TIPO PRESA w rango W Tango W rango w rango w rango
ANNELIDA
M. glutaeus 0.008 3 0.0211 6
S. squamata - - 0.0392 5 0.0874 3 0.6942 1
CRUSTACEA
C. setosus 0.7880 I 0.1833 3 0.7553 i - - 0.9614 1
E. analoga - - 0.2062 2 0.0314 4 - - - -
E. hirsuticauda - - - - - - 0.1322 2 - -
L. chilensis - - 0.3050 1 - - - - .
MOLUSCA
M. edulis 02111 2 -0.1649 4 0.1257 2 0.1157 3
N. gayi - - - - - - - 0.0385 2
n 1 13 14 7 i0
1/n 0.0090 1 0.0769 0.0714 0.1428 0.10
Tabla 11. Indice de selectividad de Johnson (t) (1980)
VERANO OTONO INVIERNO
ENERO FEBRERO ABRIL AGOSTO
TIPO PRESA
t rango i rango t rango 1 rango
ANNELIDA
M. glutaeus 1.05 3 2.19 5
S. squamata - 244 6 0.77 4 -1.71 1
CRUSTACEA
C. setosus -1.11 1 -0.06 4 -1.59 1 - -
E. analoga - - -2.43 1 0.50 3 - -
E. hirsuticauda - - - - - - 1.07
L. chilensis - - -1.44 2 - - -
MOLUSCA
M. edulis 0.05 2 -0.69 3 0.32 2 -0.43 2
N. gayi
F(2,7)= 8.93 F(5,3)= 24054 F(3,8)= 13.85 F(3,4)= 17.33
P<0.05 P<0.05 P<0.05 P<0.05




Al aplicar la razén estandarizada de forrajeo de Chesson (1978) a machos y
hembras por separado, se observé un patrén similar para ambos sexos (tablas 12 y 13).

El indice de Johnson no se aplicé por la misina razén arriba mencionada.
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Tabla 12. Valores del indice de Chesson (1978) para €l contenido géstrico de machos de

C. alba.
VERANO OTONO INVIERNO PRIMA VERA
ENERO FEBRERO ABRIL, AGOSTO NOVIEMBRE
TIPO PRESA w rango w rango | w rango w rango w rango
ANNELIDA
M. glutaeus 0.0013 3 0.0269 5
S. squamata 0.0124 6 0.0664 3 0.7368 1
CRUSTACEA
C. setosus 0.7049 1 0.1555 3 0.6378 1 0.9426 1
E. analoga 0.1749 2 0.0318 2
E. hirsuticauda 0.1403 2
L. chilensis 04900 ° 1
MOLUSCA
M. edulis 02399 2 0.1399 4 0.0318 2
N. gayi ‘ 0.0573 2
n 11 13 14 7 10
1/n 0.0909 0.0769 0.0714 0.1428 0.10

Tabla 13. Valores del indice de Chesson (1978) para el contenido gdstrico de hembras de

C. alba.
VERANO OTONO INVIERNO
ENERO FEBRERO ABRIL AGOSTO
TIPO PRESA ;
w rango i rango W rango w rango
ANNELIDA
M. glutaeus 0.0003 3
S. squamata 0.0960 4 0.0594 3 0.6562 1
CRUSTACEA
C. setosus 0.8645 1 0.2980 4 0.6843 1
E. analoga 0.3361 1
E. hirsuticanda 0.1249 3
L. chilensis
MOLUSCA
M. edulis 0.1350 2 0.2689 3 0.2562 2 0.2187 2
N. gayi
n 11 13 14
I/n 0.0909 0.0769 0.0714 0.1428




DISCUSION

1) DISTRIBUCION TEMPORAL DE Calidris afba

La migracién se ha considerado una adaptacién que permite a las aves explotar
abundante alimento para la reproduccién en otras 4reas, mientras que la zona reproductiva
estd sometida a condiciones rigurosas (Terrill, 1990). Myers et al. (1985) sugieren qﬁe
Calidris alba migraria hacia el hemnisferio sur en el inviemo boreal, debido a que en esta
zona las condiciones ambientales serfan mds favorablesque en el hemisferio norte. En
Sudamérica habrfa una mayor disponibilidad de alimento y los recursos serfan ‘mds

estables, puesto que en esta época es verano en el hemisferio sur.

La playa "Isla Rocuant” es una zona de concentracién de ejemplares de C. alba
durante su época no reproductiva. Se observaron individuos de esta especie durante 9
meses del afio (agosto a mayo) y en abundancias que fueron desde 300 individuos en
verano a 2000 en otofio. Myers et al. (1985) establecen que la distribucién de C. alba
durante su época no reproductiva en el continente americano no es homogénea y a pesar
que su rango de distribucidn es muy amplio, sélo es abundante en algunas zonas. Asi, en
el hemisferio norte lo es en las costas de Oregon y Washington y en el hemisferio sur en
el sur del Pert y norte de Chile. Segiin los censos relizados por Morrison y Ross (1989),
en la costa del Pacifico de Sudamérica, C. alba se concentra en gran mimero en Peri
(66846 individuos), Chile (30287 individuos) y en menor cantidad en las costas de

Ecuador (230 individuos) y Colombja (883 individuos). En Chile, estos mismos
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autores, encontraron que C. alba se concentra principalmente en las costas de Chiloé

(10194 individuos), Valparaiso (8442 individuos) y Concepcién (4543 individuos).

Aunque es dificil poder comparar la abundancia y diversidad de presas de una
zona a otra, porque las caracterfsticas fisicas de las playas son diferentes y porque éstas
determinan en gran medida la abundancia y diversidad de la macroinfauna (Jaramillo,
1987) se puede decir que, como la playa "Isla Rocuant” tiene poca pendiente y es
semiprotegida, presenta una macroinfauna importante (Palma et al., 1982) (figura 6 de
este trabajo). Zwart y Wanink (1993), en el hemisferio norte, estimaron que la oferta de
alimento disponible para las aves costeras era mucho menor en invierno que en verano,
porque los invertebredos marinos eran menos activos a bajas temperaturas. Ademds,
debido a estas mismas temperaturas el costo energético de termoregulacién en las aves

costeras era més alto,

El patrén de distribucion temporal de C. alba observado en la playa "Isla
Rocuant", coincide con lo sefialado para esta especie en otras localidades, como Bodega
Bay, California (Myers, 1980), playas de Lima, Perd (Myers et al. 1985), Cape Recife,
Suddfrica (Spearpoint et al. 1988) y Mauritania (Piersma et al., 1990). Este patrén se
manifiesta, en general, con la llegada de C. alba a sus distintas zonas de descanso
reproductivo entre julio y octubre de cada afio y la partida hacia sus zonas reproductivas
en el hemisferio norte entre marzo y mayo del afio siguiente (Myers et al., 1985;

Spearpoint et al. 1988).

El aumento del nimero de individuos registrado en el mes de diciembre, indica

que. en esta época la playa "Isla Rocuant" es ademds una “zona de paso" para los
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individuos que migran hacia el sur de Chile. Sallaberry et al (1991) observaron un
fenémeno similar en bahia Paracas (Perii), donde encontraron un aumento de C. alba en
octubre y una disminucién en noviembre, lo que reflejé tanto el proceso de migracién
hacia el sur, como el probable desplazamiento de las aves costeras por la mayor afluencia
de ptiblico a esas playas en verano. Por otro lado, el gran aumento del mimero de
individuos en abril, en la playa "Isla Rocuant", es consecuencia de la llegada de
ejemplares desde el sur de Chile en viaje de regreso hacia sus zonas de reproduccion en el
hemisferio norte. La distribucién temporal mostrada por C. alba, con dos aumentos de
abundancia durante el afio (diciembre y abril), se deberfa a que las migraciones
interhemisféricas de esta especie se realizan en forma escalonada. Para esto utiliza en sus
rutas de viaje diferentes playas o estuarios como zonas de descanso y alimentacién, para
luego continuar migrando hacia sus zonas de destino (Myers et al., 1985). Para Chile, la
bahia de Coquimbo ha sido Seﬁalada como otra "zona de paso” importante por Tabilo et
al.(1987). De la misma manera en Norteamérica se pueden mencionarcomo "zonas de
paso" importantes,en las costas del Pacifico, las playas de Washington y Oregon (Myers
et al. 1990) y en la costa Atldntica la bahfa de Delaware y las playas de Texas (Clark et al.,
1993). Este tltimo lugar se destaca por el ndmero promedio de individuos de C. alba

observados (14700}, con un méximo que ha llegado a 33800 (Clark et al., 1993).

A pesar del comportamineto de retorno a las zonas de reproduccién que presentan
las aves costeras migratorias, se ha observado en varias de ellas que un cierto ntimero de
individuos permanecen, durante el perfodo reproductivo boreal, en las zonas de descanso
reproductivo. Esta situacion que fue observada en la playa "Isla Rocuant” en el invierno
de 1987, también ha sido registrada para C. alba en el Perii y sureste de Brasil (Myers et

al., 1985), en Suddfrica (Spearpoint et al. 1988) y en Mauritania (van Dijk et al. 1990).
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Cramp y Simmons (1983) y Myers et al. (1985) sefialaron que los individuos que
permanecieron en las zonas no reproductivas durante el invierno austral, correspondieron

a ejemplares juveniles, que no viajaron a los sitios de reproduccién.

2) ACTIVIDAD DE ALIMENTACION Y DESCANSO DE Calidris alba
Y SUDISTRIBUCION ESPACIAL EN LAPLAYA

La actividad alimentaria diaria de las aves costeras se encuentra relacionada con las
fluctuacijones de la marea, las que producen cambios tanto en el espacio disponible para
alimentarse, como en la diversidad y disponibilidad de las presas (Recher, 1966). Las
aves costeras responden a estos cambios alimenténdose en diferentes estados de la marea

y moviéndose de un drea de alimentacion a otra (Burger et al., 1977).

En la playa "Isla Rocuant”, C. alba tiende a descansar durante marea alta y a
alimentarse durante marea baja. En estudios realizados en Oregon y Washington se ha
observado que C. alba se aliment6 durante casi todas las horas del dfa, descansando
algunos individuos en cualquier estado de la marea (Myers et al., 1984). Maron y Myers
(1985) sefialaron que en California C. alba se aliment6 entre el 75% y el 95% de las horas
con luz, descansando un mayor niimero cuando la marea ocurrfa en mitad de la tarde. En
Nueva Jersey (Burger et al., 1977) observaron que en un ciclo con}pleto de marea C. alba
mostré dos aumentos en su abundancia mientras se alimentaba: un aumento mayor en
marea baja y uno secundario en marea alta. Entre ambos aumentos ocasionalmente
observaron a C. alba descansando en la parte alta de la playa. A pesar que Ia actividad

alimentaria de C, alba se encuentra relacionada con el ciclo de marea, esta actividad no




tiene un patrén definido y varfa de una zona geogréfica a otra. Esto ocurre probablemente
porque el comportamiento alimentario depende también de otras variable como la amplitud
y duracién del ciclo mareal, tipos de sustrato y de ambiente y de la disponibilidad de
alimento {Quammen, 1982; Nehls y Tiedemann, 1993). Connors et al. (1981)
encontraron que C. alba se alimentaba durante marea aita en la playa y durante marea baja
en un estuario cercano. Este cambio de ambiente sugerirfa una variacién en la
disponibilidad de alimento entre ellos, ocupando C. alba el mds provechoso de manera de

maximizar la tasa neta de incorporacién de presas por unidad de tiempo. Suponiendo que

C. alba explota los lugares mds provechosos para alimentarse, en la playa "Isla Rocunant”,

seria esperable que un mayor ntimero de individuos se alimentara durante marea baja.

Si se considera la distribucién de C. alba en toda la extensidn de Ia playa "Isla.
Rocuant” (7 kilémetros), C. alba se concentré de preferencia entre las estaciones 1-2 y
2-3, estando ausente en las estaciones 5-6 y 6-7 (figura 5), esto tltimo probablemente

debido a la baja abundancia de presas en dichos sectores, situacién que también ha sido

sefialada por Goss-Custard (1970) y Wilson (1990) para Tringa totanus y Calidris pusilla

respectivamente,

Al considerar la distribucién de C. alba a lo ancho de la playa, se encontré que se
aliment6 de preferencia en la zona intermareal. En ella, como se observa en la figura 6, se
registré la mayor abundancia de macroinfauna, entre ellas el poliqueto Scolelepis

squamata y el decdpodo Cancer setosus, dos de las especies mds consumidas por C. alba.

Mientras se alimenta en la zona intermareal, C. alba sigue el movimiento del oleaje,

alimentdndose en la zona recién bafiada por el agua. La humedad del suelo influye el

comportamiento alimentario de las aves costeras en dos formas: el suelo arenoso es mds
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facil de penetrar inmediatamente después que ha sido mojado por la ola y el oleaje también
favorece la actividad de los invertebrados, haciéndolos mds susceptibles a la depredacién

(Myers et al. 1980; Goss- Custard, 1984).

La relacién entre la distribucion de las aves costeras y la abundancia de las presas
ha sido estudiada en varias especies entre las que se pueden mencionar a Calidris alpina

(Bengton y Svenson, 1968), Tringa totanus (Goss-Custard, 1970), Haematopus

ostralegus, Calidris canutus, Calidris alpina y Limosa laponica (Goss-Custard et al.,

1977b), Pluvialis squatarola y Charadrius hiaticola (Pienkowski, 1982), Calidris pusilla

(Hickling y Smith, 1984; Wilson, 1990), Calidris canutus (Piersma et al., 1993), Calidris

minutifla y Calidris mauri (Colwel y Landrum, 1993) y Calidris ferruginea (Kalejta y

Hockey, 1994). Los resultados de estos trabajos mostraron que las aves costeras mientras
se alimentaban no se distribufan al azar, sino que existia una correlacién positiva entre Ia
abundancia de las aves costeras y la abundancia de las presas. Sin embargo, esta relacién
vari§ con la escala espacial utilizada. En estudios con una escala espacial grande, desde 1
a 50 km, se encontré una correlacion fuerte entre la abundancia de las aves y la de las
presas (Goss-Custard et al., 1977b; Bryant, 1979; Pienkowski, 1982; Hickling y Smith,
1984; Piersma, 1993; Kalejta y Hockey, 1994). En estudios con una escala espacial mds
fina, desde 1 km a menos de 1 m, Wilson (1990) yg Colwell y Landrum (1994)
encontraron una correlacion positiva, pero comparada con la de los estudios a gran escala
fue mds débil. Segin Colwell y Landrum i1994) la variacién de los factores fisicos
ambientales, que determinan la distribucién de los invertebrados, es mayor al aumentar la

escala espacial de andlisis. Como resultado de esto, se esperarfa una mayor variacién en la
densidad de los invertebrados entre sitios lejanos que en un mismo sitio, lo que harfa

variar también la abundancia de las aves costeras a gran escala. Wilson (1990) sugirid que
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a gran escala las aves costeras se concentrarfan en reas con mayor abundancia de presas,
pero que dentro de un sector (menor que 300 my), los sitios que excedan una densidad
umbral de presa (en su estudio 625 presas/m2), son todos satisfactorios y van a ser

elegidos.

Segiin el modelo de parche de la teoria de forrajeo 6ptimo, un depredador va a
alimentarse en aquelios parches mds ricos, es decir, aquellos que le entregan mds energia
por unidad de tiempo. De la informacién obtenida, se desprende que C alba se alimenta
en la zona intermareal donde Ia abundancia de las presas potenciales es mayor (figura 6).
Para responder si en esta zona obtiene mayor energfa por unidad de tiempo, deberia
medirse el contenido energético de Jas presas y su tiempo de manipulacién. Goss-Custard

et al., 1977b) encontraron una correlacién positiva entre 1a densidad de Tringa totanus y la

densidad del crusticeo Coraphium sp. Ademds determinaron la biomasa de alimento
colectada por unidad de tiempo en las distintas zonas y establecieron que las aves, en las
zonas con mayor densidad de presas, obtenfan mds biomasa por unidad de tiempo, es

decir, su eficiencia alimentaria era mayor.

La presencia de depredadores, especialmente aves rapaces, Falconiformes y
Strigiformes, es un factor que puede influir sobre la distribucién de las aves costeras.

Page y Whitacre (1975) y Piersma et al. (1993) observaron a Falco columbarius, Falco

peregrinus y Asio flammeus atacar a aves costeras mientras que se alimentaban o
descansaban. Sin embargo, seglin Piersma et al. (1993) la depredacién fue un factor

secundario en la distribucién de Calidris canutus, siendo el principal la abundancia de las

presas. Myers (1984), para C. alba, sefialé que su comportamiento de alimentacién en

grupo dificultarfa la accién de los depredadores, ya que les permitirfa. detectar la
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aproximacién del depredador con mayor eficiencia y disminuirfa la probabilidad de ataque
y captura de cada individuo dentro del grupo. En la playa “Isla Rocuant" no se determiné
el efecto de la depredacidn, sin embargo, se observ$ en una oportunidad un ataque de
Ealco peregrinus (Halcdn peregrino). Ademds para el sector de "Isla Rocuant", Quezada
et al. (1986) han sefialado la presencia de Falco femoralis (Halcén perdiguero) y Asio

flammeus (Nuco), depredadores potenciales de C. alba.

Myers et al. (1985) y Botton et al. (1994) sugirieron que la competencia entre las
especies-de aves costeras podria influir en su distribucién. En la playa "Isla Rocuant” se
observo la tendencia a la segregacién espacial en el uso del recurso alimento entre las
distintas especies de aves costeras encontradas, lo cual evit6 el antagonismo entre ellas,
Asi, como se ha sefialado, C. alba se aliment6 en el intermareal siguiendo el movimiento
del oleaje, mientras que _Charadrius falklandicus, Charadrius modestus y Charadriug
collaris se a}imentaron en la zona mds alta de] intermareal, llegando esta tltima especie
incluso al supralitoral. La gaviota de Franklin Larus pipixcan, ademads de alimentarse en el
intermareal, lo hizo mar adentro. En 6 estdmagos de gaviota analizados se encontrd

cangrejos, isépodos, napes, chanchitos de mar y otolitos de peces. Otras especies como

Numenius phaeopus y Larus dominicanus utilizaron la playa principalmente como drea de

descanso.

3) ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION DE LA MACROINFAUNA

En general, los taxa encontrados en la playa "Isla Rocuant” son similates a los

descritos por Castilla et al. (1977), Sanchez et al. (1982) y Jaramillo (1978, 1987). Estos
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autores, siguiendo el esquema de zonacién de Dahl (1952) y el de Trevallion et al. (1970),
proponen dividir la playa en tres franjas o zonas. Zona superior con Ia presencia de
Amphipoda (Talidridae), Isopoda (Oniscoidea y Cirolanidae), Decapoda (Ocypodidae) y
adultos y larvas de insectos. Zona intermedia con : Isopoda (Cirolanidae) y Polichaeta
(Glyceridae, Ophelidae, Spionidae), Zona inferior caracterizada por Anomura (Hippidae),
Decapoda, Amphipoda (Oedicerotidae), Polichaeta (Nephtydae, Spionidae), Nemertinea y

Bivalvia (Mesodesmatidae).

En Ja playa "Isla Rocuant” se distinguieron solamente dos franjas, la superior y Ia
inferior, ya que la franja intermedia caracterizada por isopodos cirolanidos (Dahl, 1952),
s6lo se encontrd diferenciada de las otras dos en el mes de agosto. Asf, la primera franja
se caracteriz6 por la presencia de O. tuberculata y varias familias de insectos en diferentes
estados de desarrollo. La segunda franja se caracteriz6 por M. glutaeus, S. squamata, N.
impressa, E. hirsuticauda, E. analoga, L. chilensis, C. setosus, M. edulis v Nemertinea.
Entre ambas franjas hay otra de alrededor de 8 m que carece de organismos. Un esquema
similar, caracterizado por solamente dos franjas, es descrito por Epelde-Aguirre y Lépez
(1975) en playa Blanca, bahfa de Coronel. La ausencia de macroinfauna en el sector
medio de algunas playas en el norte de Chile, también fue mencionado por Jaramillo
(1987), sin que el autor haya encontrado alguna relacién con los factores fisicos de las

playas estudiadas.

El esquema de zonacidn horizontal encontrado en Ia playa "Isla Rocuant”, se
mantiene a través de las distintas estaciones del afio con algunas modificaciones, como
cambios en la abundancia de las especies y también en el nimero de especies (ambos

disminuyen en invierno). Esto podria deberse a que la dindmica topogréfica de las playas
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y la fluctuacién de los pardmetros fisicos como la temperatura y el porcentaje de agua del
sustrato varian de una estacién del afio a la otra e influyen en la abundancia de los

invertebrados (Jaramillo, 1987).

4) DIETA DE Calidris alba

A partir del andlisis de la composicién porcentual numérica y en peso de la dieta de
Calidris alba, los tipos de presa mds importantes en su dieta fueron el decépodo juvenil
Cancer setosus y los poliquetos Scolelepis squamata y Perinereis vallata. De todas las

especies consumidas por C. alba los indices de selectividad de Chesson (1978) y Johnson
(1580) indicaron que la presa preferida en verano, otofio y primavera fue C. setosus y en

invierno 3. squamata. En verano también lo fueron Emerita analoga y Lepidopa chilensis.

Suponiendo que el tamafio y el peso seco de las presas serfan indicadores del valor

de €stas, se podria decir que el poliqueto S. squamata, serfa una especie més valiosa que

el decdpodo juvenil C. setosus. El tamafio de S. squamata (X=44.7 17.6 mm) y el peso
(W=8.5 4.3 grx10-3) es mayor que el tamafio (X=3.6 0.3 mm) y el peso (W= 1.9 0.7

grx10'3) de C. setosus. Sin embargo, la presa preferida es C. setosus. Una explicacién

probable es que C. setosus serfa més visible y por lo tanto mds fécil de ser encontrado y

manipufado por el playero C. alba. Tanto el decdpodo C. setosus como el poliqueto S.

squamatg viven en el intermareal, pero C. setosus se encuentra sobre la arena y se

desplaza generalmente en grupos, en cambio S. squamata vive enterrado en la arena, sin

dejar rastro aparente sobre ella. Asf, para capturar una presa de C. setosus, C. alba,

picotea sobre Ia arena, atrapa un individuo y lo consume de inmediato, lo captura en
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forma visual, Por el contrario, para capturar un poliqueto entierra el pico en la arena,

utilizando estimulo tactil para detectarlo (Gerritsen y Meiboom, 1986).

Zwart y Waning (1993) definen que una presa estd disponible cuando es
detectable y accequible. Teniendo en cuenta los supuestos que el peso y el tamafio de la
presa indicarfan su valor y que el comportamiento (o ubicacién de las presas en Ia arena)
indicarfa la facilidad de detecci6n y manipulacién de la presa, se concluye que C. alba
selecciona C.setosus, porque como esta ltima se encuentra sobre la arena, es rnas
accesible para C. alba y més facil de manipular. A pesar que el tamafio y peso de C.

setosus son menores, es mis visible.

Goss-Custard (1977) determiné que Tringa totanus selecciond sus presas y

prefiri6 el anfipodo Corophium volutator. Encontré que la proporcién de picoteos con

presa fue mayor cuando T. totanus se alimenté de Corophium que cuando consumié

poliquetos. El autor sugiere que Corophium serfa mds perceptible para T. totanus, ¥ por

lo tanto més ficil de capturar que los poliquetos y bivalvos.

Seguin el modelo de presa de la teorfa de forrajeo éptimo un depredador selecciona
aquella presa que le proporciona mds energl’.a por unidad de tiempo (Stephens y Krebs,
1986). Para responder si C. alba se comporta siguiendo las predicciones de la teorfa es
necesario medir el contenido energético y el tiempo de manipulacién de las presas, sin
embargo se puede hacer una aproximacién. Zwart y Wanink (1993) definen como presas
provechosas las que son energéticamente valiosas. Las presas pequefias son generalmente
menos provechosas que las grandes, debido a que se sefiala que existe una relacién entre

el tamafio de la presa y la cantidad de energfa, la cual aumenta exponencialmente con el
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tamaiio, mientras disminuye el tiempo de manipulaci6n de Ia presa. Estos mismos autores
entregan el contenido energético de varios invertebrados entre los cuales destaca del

decdpodo Carcinus maenas de tamafio cbrporal entre 2 y 60 mm y contenido energético

de 20.8 kj.g~1 peso seco libre de ceniza y el poliqueto Nereis diversicolor (longitud="
1-13 cm) y contenido energético de 22.2 kj.g~1 peso seco libre de ceniza. Si se asume
estos valores como representativos de Ja diferencia que podria haber entre el contenido

energético de Cancer setosus y Scolepepis squamata, se podria concluir que S. squamata

seria mas valioso energéticamente. Sin embargo, como Zwart y Wanink (1993) sefialaron
¢l tiempo de manipulacién de las presas pequefias es menor, y ademds el tiempo de
manipulacion de las presas que viven sobre el sustrato es menor que el de aquellas que
viven enterradas. Esto tltimo debido a que el tiempo que necesita el ave para enterrar el
pico y extraer la presa es mayor que el de picotear una presa en la superficie. De este
modo, a pesar que el decdpodo C. setosus le entregarfa menos energia a C. alba, ésta
gastaria menos energfa al manipularia que al consumir el poliqueto S. squamata. Asf, C.
alba estaria optimizando su comportamiento. Bas4ndose en los planteamientos del modelo
de seleccién de dieta 6ptima, y considerando que dos presas son igualmente abundantes,
un depredador seleccionarfa la presa que, a pesar de contener menos energia, tiene un

menor tiempo de manipulacién (Bozinovic, com. per.).

Por lo tanto, la seleccidn de presa que hace C. alba se encuentra influida por la
accesibilidad de las presas y la facilidad de encuentro y captura de éstas. A pesar que C.
atba . selccciona“sus presas, su dieta varfa de una zona geogréfica a otra. Asi, Cramp y
Simmons (1982) sefialan que durante Ja época reproductiva se alimenta especialmente de
adultos y larvas de dipteros, ocasionalmente coledpteros, lepiddpteros y arafias. Cuando

las presas animales no se encuentran disponibles (e.g. comienzo de la estacioén

B
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reproductiva), consume material vegetal: brotes, tallos y rafces de plantas, semillas de
pasto, algas y musgos (Cramp y Simmons, op cit). En la época no reproductiva en playas
de California (Bodega Bay) se alimenta principalmente de los crusticeos Excirolana
linguifrons y de Emerita analoga (Maron y Myers, 1985); de huevos de Limulus en bahia
de Delaware (Castro et al.,1989); de los poliquetos _Nerine cirratulus y Scolelepis
squamata en las costas de Holanda (Cramp y Simmons, 1982);

En la dieta de C. alba también fue importante el poliqueto Perinereis vallata. Esta
especie no se registré entre los componentes de la macroinfauna de la playa "Isla
Rocuant", sino que se encontré en el sustrato fangoso de la desembocadura de tio
Andalién, cuyo fondo queda expuesto durante la marea baja. Los machos de C. alba

presentaron un mayor porcentaje de P. vallata en su dieta, lo que indicarfa una

segregacion espacial entre ambos sexos. A pesar que C. alba carece de dedo trasero, lo
que dificulta sus movimientos sobre el fango (Conngrs et al., 1981), los machos son mis
‘pequetios y livianos que las hembras (tabla 8), lo que les permitirfa desplazarse mejor por
el fango. Ademds, probablemente se alimentan en las zonas del rio que quedan

descubiertas antes, es decir, donde el fango estd mas seco.

Otras especies que se registraron en el contenido géstrico fueron los moluscos

Litoring aruacana y Semimytilus algosus. Ambas especies viven en ambientes rocosos, 1o

que nos podria indicar que C. alba también se aliment$ sobre rocas, lo que ha sido

observado ocasionalmente en Sudéfrica (Cramp y Simmons, 1982).

Existen factores que limitan o restringen el comportamiento alimentario de los

animales. Estas restricciones pueden ser intrinsicas del animal o extrfnsicas. Estas tltimas
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son las impuestas por el ambiente (Stephens y Krebs, 1986). Dentro de las restricciones
intrinsicas para C. alba se pueden nombrar la carencia del dedo trasero en las patas, lo que
le permite un buen desplazamiento sobre sustratos arenosos, pero se lo dificulta sobre el
fango (Connors et al.,1981); 1a longitud del pico, que en C. alba es menor que 3 cm. Asi,
esta especie puede capturar s6lo aquellas presas que se encuentran en la superficie o
enterradas a no mds de 3 cm. En promedio C. alba entierra el pico hasta 2 cm (Gerritsen y
Meiboom, 1986). Entre las restricciones extrinsicas la penetrabilidad del sustrato es una
de las mis importantes y a la vez depende de la posicién de la marea, el contenido de
humedad y el tamaiio de particula (Myers et al 1980). _C. alba se alimenta en la zona

interrareal recién mojada por la ola, debido a que se incrementa la actividad de los

invertebrados y la arena es mds fécil de penetrar (Myers et al., 1980).




CONCLUSIONES

1) C. alba fue observado en la playa "Isla Rocuant” entre agosto y mayo. Las

densidades mds altas estdn en primavera y en otofio.

2) La dieta de C. alba se compone principalmente de: Cancer setosus (Crustacea,

Cancridae),Perinereis vallata (Polichaeta, Nereidae) y Scolelepis squamata (Polichaeta,

Spionidae), no existen diferencias entre sexos.

3) Las especies més abundantes.de la macroinfauna son:

Malacoceros glutaeus (Polichaeta, Spionidae), Scolelepis squamata (Polichaeta,
Spionidae), Mulinia edulis (Mollusca, Bivalvia), Orchestoidea tuberculata
(Amphipoda, Talitridae), Exirolana hirsuticauda (Isopoda, Cirolanidae), Cancer

setosus  (Crustacea, Cancridae) y Nemertinea.

5) C. alba prefiere aquellas zonas de la playa "Isla Rocuant”, en  las que la abundancia

de la macroinfauna de arena es mayor.

Considerando estos resultados y las hipétesis iniciales, se propone que:

1} La distribucién espacial de C. alba en la playa "Isla Rocuant” estd relacionada

positivamente con la distribucién de sus presas.
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2) C. alba selecciona sus presas, dependiendo esta seleccién de la disponibilidad de Ias

presas y de la facilidad de encuentro y'captura de éstas.
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