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RESUMEN

La presente investigacion se desarroll6 en la playa la Aguada en la bahia de Paracas, al interior
de la Reserva Nacional de Paracas, con el objetivo de determinar si dicha area constituye un
lugar de importancia para el incremento de la masa corporal y la acumulacion de la grasa
corporal para el Playero semipalmeado, Calidris pusilla durante los meses de octubre del 2013
a marzo del 2014. Los meses de evaluacion se dividieron en los siguientes periodos: llegada
(octubre-noviembre), medio (diciembre-enero) y pre-migratorio (febrero-marzo). Se
capturaron, marcaron y tomaron medidas biométricas de 1193 individuos de Calidris pusilla,
856 de estos adultos y 337 juveniles. Se compard la variacion de la masa corporal de adultos
y juveniles capturados, considerando que los individuos que presentaron una masa minima
requerida (>25 g.) se encontraban listos para realizar la migracion a sus areas de reproduccion.
Se estimd el porcentaje de grasa corporal utilizando la ecuacion propuesta por Page y
Middleton (1972). Ademas se comparé la grasa corporal entre periodos utilizando la prueba
estadistica de Kruskal-Wallis y analizé la fluctuacion de la grasa corporal por grupo de
individuos utilizando la prueba estadistica Mann-Whitney. El porcentaje de grasa corporal de
adultos y juveniles fue mayor en el periodo pre- migratorio con 90 % de adultos con una masa
minima requerida en dicho periodo por lo que, tenian las condiciones energéticas para realizar
la migracion de manera Optima. Se encontraron diferencias significativas del porcentaje de
grasa corporal entre adultos y juveniles sélo en el periodo pre-migratorio. Se puede concluir
que la Reserva Nacional de Paracas es un lugar importante como area de alimentacion para el
Playero semipalmeado, Calidris pusilla, ya que permite el incremento de masa corporal y

acumulacidn de grasa necesaria para migrar durante su estadia no reproductiva.

Palabras claves: masa corporal, grasa corporal, Calidris pusilla, biometria, bahia de

Paracas



ABSTRACT

The study was conducted at the beach La Aguada at the bay of Paracas in The Nature Reserve
of Paracas in order to determine if that place is important to gain body mass and body fat
deposition by the Semipalmated sandpiper, Calidris pusilla, from october 2013 to march 2014.
The months of evaluation were divided in to three periods: arrival (october-november), middle
(december-january) and pre-migration (february-march). During field work, were trapped,
marked, and described biometric measurements of 1193 individuals of Calidris pusilla, 856
adults and 337 juveniles. Then, adult and juvenile average body mass was determined and the
percentage of individuals with the minimum body mass required to migrate (>25 g.) was
identified. Furthermore body fat percentage was estimated by the Page and Middleton (1972)
equation. Body fat fluctuations in each period were compared and analyzed by means of
Kruskal-Wallis and Mann-Whitney. It was found out that: 90 per cent of the adults obtained a
minimum mass required in the pre-migration period so that they could a optimally perform
migration; the body fat of adults and juveniles were higher in the pre-migration period and
significant differences in the percentage of body fat between adults and juveniles was found
in the last period only in the pre-migration period. It can be concluded that the Paracas National
Reserve is an important place as a feeding area for the Semipalmated sandpiper Calidris
pusilla, allowing increased body mass and fat needed to migrate during their non-breeding

stay.

Key words: Body mass, body fat, Calidris pusilla, biometric, bay of Paracas



l. INTRODUCCION

Las aves playeras migratorias poseen rasgos bioldgicos particulares que las convierten en un
grupo sumamente interesante y destacado entre el resto de las aves, siendo el Playero
semipalmeado, Calidris pusilla (Linnaeus, 1766) una de ellas. Esta especie de ave se
caracteriza por realizar migraciones de larga distancia, de 3 000 hasta 4 000 km (Gratto-
Trevor, 1992). Para lo cual, debe incrementar su masa corporal siendo fundamental el
almacenamiento de grasa y proteinas las cuales le proveen de energia suficiente para poder
realizar los vuelos migratorios desde su lugar de reproduccion hasta las areas de estadia no
reproductiva o “areas de invernada” (McNeil y Cadieux, 1972). Dichas areas sirven como
refugio y sitios de alimentacion no solo para las aves playeras migratorias sino también para

las aves residentes (Torres, 2006).

El &rea mas austral y de mayor importancia en los aspectos migratorios de la costa del Per( es
la Reserva Nacional de Paracas (RNP). Debido que alberga una gran cantidad de individuos
(>2,500) de Playero semipalmeado durante su estadia no reproductiva (Senner y Angulo,
2014). Es por ello, que estudios que se realicen sobre la dindmica de las comunidades de aves
migratorias, permitird entender como estas variables se interrelacionan con las aves; y asi

tomar mejores decisiones en lo pertinente a su conservacion.

Ante lo expuesto, el presente estudio estimara el porcentaje de grasa corporal que logran
acumular los individuos de Calidris pusilla en la playa La Aguada ubicada en la bahia de
Paracas, dentro de la RNP durante su estadia no reproductiva, con el objetivo de determinar la
importancia de esta zona en sus movimientos migratorios, ademas de establecer diferencias en

cuanto a su masa y grasa corporal entre los individuos adultos y juveniles.



El estudio plantea la siguiente pregunta: ¢la RNP constituye un lugar importante para la
ganancia de masa y acumulacion de grasa corporal para el Calidris pusilla? De ser asi, se
esperara encontrar como resultado de la investigacion que el Playero semipalmeado logre
alcanzar una masa corporal necesaria para realizar de manera optima el vuelo migratorio al

hemisferio norte.

En forma maés especifica, el presente proyecto de investigacion plantea comparar la masa
corporal de adultos y juveniles del Playero semipalmeado, determinar el porcentaje de
individuos que logran alcanzar una masa corporal igual y/o mayor a 25g., estimar el porcentaje
de grasa corporal tanto en adultos como juveniles, y por ultimo, determinar si existe variacion
temporal del porcentaje de grasa corporal de individuos adultos y juveniles durante su estadia

en la RNP entre los meses de octubre 2013 a marzo 2014.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. RESERVA NACIONAL DE PARACAS
2.1.1. DESCRIPCION DEL LUGAR

La Reserva Nacional de Paracas (RNP) se localiza en el departamento de Ica, provincia de
Pisco e Ica, entre los paralelos 13° 47> y 14° 26” Lat. Sur y 76° 00 y 76° 30’ Long. Oeste
(INRENA, 2002; Figura 1).

Fue creada el 25 de setiembre de 1975 mediante el Decreto Supremo N° 1285-75 AG. El
objetivo general que tiene esta Area Natural Protegida, segtin el plan maestro de la RNP, es la
conservacion y uso sostenible de una muestra representativa de los paisajes funcionales y la
diversidad biol6gica de las ecorregiones del Mar Frio de la corriente peruana o de Humboldt
y del Desierto Costero (INRENA, 2002).

Presenta una extension total de 335,000 ha, de las cuales 117,406 ha (35%) corresponde a
tierra firme e islas y 217,594 ha (65%) a aguas marinas. El clima es propio del desierto calido
maritimo, es decir no existe gran diferencia entre la temperatura media del mes mas caluroso
(febrero) y el mes mas frio (agosto). La precipitacion promedio anual no llega a los 2 mm
(Amords, 2009). Las caracteristicas mareales son descritas por Laos (2002) quien observa que
las mareas son del tipo semi-diurno, es decir que se presentan dos pleamares o marea alta y

dos bajamares o marea baja en un dia mareal (24 horas 50 minutos).



El area marina de Paracas, rica en nutrientes, sustenta una alta biomasa, por lo que constituye
un lugar de particular importancia para la alimentacion y reproduccion de numerosas especies
marinas residentes y migratorias (Pulido et al., 1992). La RNP alberga més de 20 especies de
aves playeras migratorias, siendo las familias Charadriidae, Laridae y Scolopacidae las que

presentan el mayor nimero de individuos (Saravia, 2007).

Desde 1991, ha sido incluida en la Red Hemisférica de Reserva para Aves Playeras como
Reserva Regional y fue reconocida como sitio Ramsar el 30 de Marzo de 1992. La convencién
Ramsar es un tratado intergubernamental que sirve para la accién nacional y la cooperacién
internacional en pro de la conservacion y el uso racional de los humedales y sus recursos. Esta
conformada por los paises y organizaciones no gubernamentales que se preocupan por la
creciente pérdida y amenazas de estos ecosistemas (RAMSAR, 2010). El principal objetivo de
la convencion Ramsar es « detener la progresiva fragmentacion y pérdida de humedales en el
presente y en el fututo»» (Pulido y Ponce, 1998:65).

2.1.2. BAHIA DE PARACAS

La Bahia de Paracas (13° 46> — 13° 52° S; 76° 15” -76° 18 W) est4 ubicada en la parte norte
de la peninsula de Paracas e incluye la ensenada entre la playa del pueblo de Paracas, pasando

frente al museo de sitio, El Cequion hasta el pueblo San Martin.

Es un area bastante grande que contiene playa arenosa, marismas intermareales y aguas poco
profundas. Es considerada una Zona de Proteccion Estricta, segun la zonificacion del Plan
Maestro de la Reserva Nacional Paracas vigente. Ademas, es un ambiente geografico donde
concluyen diversas actividades humanas: industriales, turisticas, pesqueras, acuicolas y

portuarias; toda el area tiene aproximadamente unas 300 hectareas (Senner y Angulo, 2014).

Su borde costero se caracteriza por la presencia de humedales reconocidos por RAMSAR,
considerado como parte de la Red Hemisférica de Reservas para Aves Playeras (Senner y
Angulo, 2015). Segun Cayo (1994) es notoria la predileccion que tienen las especies de aves
para alimentarse por las orillas de materia organica y la Bahia de Paracas presenta este tipo de
habitat.



Figura 1. Mapa de la Reserva Nacional de Paracas y la bahia de Paracas



2.2. PLAYERO SEMIPALMEADO

2.2.1. POSICION SISTEMATICA

REINO: Animalia
PHYLUM:  Chordata
CLASE: Aves

ORDEN: Charadriiformes
FAMILIA:  Scolopacidae
GENERO:  Calidris

ESPECIE: Calidris pusilla (Linnaeus, 1766)

Nombre comun: Playerito enano (Arg), Correlimos Semipalmeado, Playerito escudado,

Playerito semipalmeado (Esp), Alzacolita semipalmeada (HN), Semipalmated sandpiper
(Eng).

2.2.2. DESCRIPCION

Es un ave pequefia de patas negras, pico corto y negro; de color marrén opaco por encima y
en el pecho; y con el vientre blanco (Senner y Angulo, 2014). Presenta un tamafio entre 13-15
cm. y un peso promedio de 15-36 g. (Fig. 2). No se observa dimorfismo sexual, pero las
hembras son ligeramente mas grandes, especialmente en el tamafio del culmen (Hayman et al.,
1986). Cuentan con un plumaje basico (no reproductivo) y otro alterno (reproductivo), el cual
es fundamental en las areas reproductivas del Artico y es una manifestacion de la condicion
del ave sujeta a la seleccion sexual (Tavera, 2013).



El Playero semipalmeado realiza viajes de larga distancia y se encuentra principalmente
restringido al Hemisferio Occidental, nidifica en la parte baja y media del Artico y en el sub-
Avrtico del Neértico e inverna principalmente en las costas del norte de Suramérica (Hicklin y
Gratto-Trevor, 2010). Se reproduce desde el extremo noreste de Siberia en la peninsula de
Chukchi (Federacion de Rusia), a lo largo de la costa norte de Alasca (EEUU) hacia el este y
el norte de Quebec, el centro de la isla de Baffin y norte de Labrador (Canada) (Chandler,
2009).

En la temporada no reproductiva la especie utiliza estuarios costeros a lo largo de la costa del
Pacifico desde México hasta Perd, y en la costa Atlantica en la peninsula de Yucatan y las
Antillas hacia el sur, hasta el centro de Argentina. Sus concentraciones principales ocurren a
lo largo de la costa de Guyana, Guyana Francesa, Surinam y el norte de Brasil (Hicklin y
Gratto-Trevor, 2010; BirdLife Internacional, 2014).

Arriba en las éreas reproductivas del Artico a comienzos de mayo hasta inicios de junio
(Gratto-Trevor et al., 2012), las aves se aparean de forma mondgama y comparten la
incubacién que dura entre 19 a 21 dias (Hicklin y Gratto-Trevor, 2010). Los intentos
reproductivos de las hembras ocurren mayormente hasta que cumplen los dos afios de edad,
mientras que en los machos puede variar desde un afio hasta los cuatro afios (Gratto-Trevor,
1988).

Figura 2. Playero semipalmeado, Calidris pusilla con plumaje basico en playa La

Aguada-bahia de Paracas



2.2.3. DISTRIBUCION GEOGRAFICA

No hay subespecies reconocidas, pero existe estructura genética poblacional diferenciada
segun estudios de ADN mitocondrial en siete poblaciones de Norteamérica (Miller et al.,
2013). También se ha reconocido una clina (cambio gradual de rasgos fenotipicos) geogréafica
en el tamafio de los picos de este a oeste, donde las aves que se reproducen en el este son en
promedio mas grandes que del lado oeste; y existe evidencia de separacion de estas dos

poblaciones reproductivas durante la migracion (Gratto-Trevor et al., 2012).

Consecuentemente la mayoria de los autores distinguen entre sub-poblaciones reproductivas
del oriente (Artico canadiense oriental), central (Artico canadiense occidental) y occidental
(Alasca). Las aves que invernan en el norte de Suramérica, donde la especie es encontrada en
mayor abundancia durante la época no-reproductiva, parecen ser mayormente una

combinacion de las subpoblaciones centrales y orientales (Andres et al., 2012).

Un estudio realizado por Tavera (2013) determiné la confluencia de dos poblaciones de C.
pusilla diferenciados por la longitud del culmen en el total de los individuos: una poblacion de
culmen corto (media=17.63mm) y una poblacion de culmen largo (media=20.03mm). Estas
medias del largo del culmen coinciden dentro de los valores asignados para la poblacion del
Oeste del Artico (culmen corto <19.1 mm) y del Este del Artico (culmen largo >19.1 mm)

respectivamente (Gratto-Trevor et al., 2012).

Por otro lado, las aves que se originan de oeste a este dentro de su rango de distribucion
reproductivo pasan una fase de su periodo migratorio alimentandose en la bahia de Fundy
antes de realizar un viaje sin parar a las areas de estadia no reproductiva en las costas del norte
de Suramérica (Hicklin y Chardine, 2012).

2.2.4. ALIMENTACION

El Playero semipalmeado es un ave que depende directamente de los ambientes costeros, ya
que son éstos los que le proveen su alimento. Las orillas de mar y las zonas fangosas son los
lugares ideales para su alimentacion; mientras que técnicas de forrajeo, tiempo de alimentacion
y contenido estomacal, son puntos clave en las investigaciones para determinar sus habitos de

alimentacion (Torres, 2006).



De acuerdo a las caracteristicas morfoldgicas de cada familia del orden Charadriiforme, éstas
presentan diferentes técnicas de captura de presas. Estudios realizados por Barbosa y Moreno
(1999) concluyen que el aumento en la longitud del pico esta relacionado con el cambio
evolutivo en el forrajeo, es asi, que las estrategias de caza visual han evolucionado hacia una

estrategia de caza tactil.

Esto se aprecia claramente en la familia Scolopacidae, la misma que presenta una mayor
evolucion en técnicas de forrajeo. Barbosa y Moreno (1999) observaron también que el
comportamiento de alimentacion varia dentro de las especies entre localidades, algunas de las

causas, son la abundancia y tamafio de presa, al igual que el tipo de sustrato.

Uno de los puntos mas importantes en la alimentacion de las aves playeras consiste en conocer
su dieta, es asi, que a partir de la década de los 80, numerosos estudios se han llevado a cabo
con el proposito de esclarecer este punto. Sin embargo, el principal problema que se presento
fue la rapida digestion que estas aves presentan. Ejemplo de ello es que después de diez
minutos de ingestidn, tan solo el 40% del alimento puede ser reconocido, mientras que después
de una hora, solo el 4% de larvas de insectos pueden ser identificadas. Los analisis establecen
una dieta principalmente de origen animal y la mayor presencia de larvas de la familia
Chironomidae (Rundle, 1982).

2.2.5. TIPOS DE HABITAT

El Playero semipalmeado presenta tres tipos de habitats los cuales forman parte de su ciclo de

vida.

Area de reproduccion: anidan sobre areas de juncos hiimedos y tundra rasa, mayormente

cerca de charcos de agua, rios y lagos (del Hoyo et al., 1996).

Area no reproductiva: se restringen a los hébitats costeros, principalmente se les encuentra
alo largo de playas, favoreciendo playas arenosas, manglares, areas lodosas compactas o duras
y planos lodosos intermareales, a veces también en lagunas someras y marismas (del Hoyo et
al., 1996; Morrison et al., 2012).

Sitios de parada: durante la migracion las especies visitan planos intermareales lodosos,

estuarios, playas arenosas y humedales del interior (Hicklin y Gratto-Trevor, 2010). Durante



la migracion pueden alimentarse de pequefios invertebrados marinos y terrestres, entre los que
se encuentran los huevos del cangrejo de herradura americano Limulus polyphemus (del Hoyo
etal., 1996).

2.3. MIGRACION
2.3.1. DEFINICION

El comportamiento migratorio se ha diversificado en numerosos seres vivos, pero en las aves
es donde ha adquirido su maxima expresion. En un sentido amplio, la migracion aviar se define
como el movimiento periddico de individuos entre un sitio, areas de reproduccion, y otro, areas

de estadia no reproductiva o sitios de parada (Petracci et al., 2005).

Dingle (1996:189) propone que el comportamiento migratorio es <<un movimiento persistente
y directo llevado a cabo por los esfuerzos locomotores propios de un animal o por su embarque
activo en un vehiculo. Depende de alguna inhibicion temporal de las respuestas propias del

mantenimiento de un territorio, pero promueve su recurrencia y desinhibicion eventual>>.

Naranjo (2004:190) define la migracion de las aves como <<el cambio en la distribucion
geografica de una especie, que involucra el desplazamiento de ida y regreso entre su sitio de

reproduccion y otra localidad, de manera ciclica, en épocas relativamente constantes>>.

Por altimo, Bort (s/f:10) indica que << La migracion es un fendmeno instintivo, donde se
producen unos mecanismos neurofisiolégicos adquiridos por un largo proceso de seleccion
natural, que se transmiten hereditariamente. Estos mecanismos son estimulados por factores

como el fotoperiodo entre otros>>.

En conclusion, las migraciones suponen cambios fisioldgicos y de comportamiento en las
especies de aves, las cuales le permitan sobrellevar las adversidades de tan largo viaje, desde
sus areas de reproduccion hasta las areas de estadia no reproductiva, mediante la alteracion de
sus hébitos alimenticios, el almacenamiento de depositos en forma de grasa y el uso eficiente

de dichos depositos (Ocampo-Pafiuela, 2010).
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2.3.2. TIPOS DE MIGRACION

Como fendmeno bioldgico, los tipos de migracién se definen en funcion de ciertas
caracteristicas: la etapa del ciclo de vida del animal, la direccién de su jornada (ciclica o
unidireccional), la temporalidad y la orientacion geografica (MAVDT y WWF, 2009). Para

las aves se describen tres tipos generales de migracion:

Migracion vertical: Desplazamiento altitudinal dentro de una misma region, generalmente en

respuesta a la disponibilidad estacional de recursos.

Migracién horizontal: Desplazamiento dentro de un cinturén latitudinal, en respuesta a la

disponibilidad de hébitat o a la presencia de recursos abundantes en parches especificos.

Migracion latitudinal: Movimiento estacional entre continentes o al menos con un cambio

significativo en latitud.

Para el presente estudio, vamos hacer mayor énfasis durante parte del documento a la

migracion latitudinal, por ser el tipo de migracion que realiza la especie Calidris pusilla.

2.3.3. RUTAS MIGRATORIAS

Anualmente, la mayoria de las aves de orilla realizan largos viajes. Para la mayoria de aves
playeras migratorias existen dos periodos bien diferenciados de migracion: la migracion de
otofio que comienza en julio, donde las aves se dirigen al sur a los habitat de humedales,
pastizales y mareas repartidos a los largo de Centro y Suramérica; y la migracion de primavera
que ocurre a fines de marzo e inicios de mayo, y las aves vuelan rumbo al norte a los habitats
del Artico (Watts, 1989; Stiles y Skutch, 1991).

Trabajos de anillamiento, han permitido obtener mayor informacién de las rutas migratorias
seguidas por estas aves. Myers et al. (1990), después de numerosos estudios logré describir al
menos tres rutas usadas por los chorlitos y playeros. Las aves que pasan la estacion no
reproductiva en la costa oeste de Norteamérica, migrando hacia el norte y sur siguiendo la ruta

de la costa del Pacifico.

Asi también, las aves que habitan la costa atlantica de Suramérica aparentemente migran hacia
el norte y sur, a través de la costa Atlantica de Norteamérica. Y las aves que habitan las costas

del Pert y Chile, migran hacia el norte principalmente por la costa del Pacifico y por el centro
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de Norteamérica, pero cuando regresan en sus migraciones hacia el sur, lo hacen a través del

centro y la costa Atlantica de Norteamérica.

En el caso de Calidris pusilla, los juveniles parecen usar distintas rutas migratorias en
comparacion con los adultos. Por ejemplo un gran nimero de juveniles tienden a migrar hacia
el sur a través de la costa Atlantica y son recuperados en el Caribe, lo que sugiere capacidades
de vuelo menores o estrategias anti predadoras durante la migracion (Morrison, 1984). Para
Gratto-Trevor y Dickson (1994) también encontraron que las aves adultas de la region
occidental migran mas lejos y mas hacia el oeste y hacia el este en los territorios de invierno

de Suramerica en comparacion con los juveniles.

2.3.4. AREAS DE PARADA EN PERU

Las aves playeras migratorias son un componente importante de la biodiversidad de avifauna
en el Perd. Dichas aves exhiben masivas migraciones de larga distancia y la tendencia a
concentrarse en grandes nimeros en determinados humedales y orillas de playa, los hace

sumamente vulnerables (Pulido, 2003).

Pueden ser encontrados en diversos habitats costeros en el Peri como humedales de aguas
poco profundas, pastizales inundados, playas arenosas y marismas intermareales. Los sitios de

mayor importancia se mencionan en la Tabla 1.
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Tabla 1: Sitios importantes en Peru del Playero semipalmeado

Sitio Estimado %o Poblacion
Humedales de Pisco 6, 209 15,2
Faclo Grande 4, 357 10,6
Manglares de Tumbes 2,564 6,26
Laguna de Mejia 1,197 2,92

FUENTE: Senner y Angulo, 2014

De esta manera, las aves migratorias dependen de los diferentes humedales que se encuentran
a lo largo de sus rutas migratorias; pues estos son utilizados como areas de parada por periodos
cortos (Blanco, 2000) o también durante periodos mas largos como es el caso de la RNP en
Pisco (Morrison, 1975; Johnston et al., 1989; Piersma y Jukema, 1993).

Vemos entonces que estos humedales son imprescindibles para que puedan completar con
éxito su viaje y para lograr superar semejantes distancias es necesario tener una condicion
fisica éptima como el buen estado de conservacion de los sitios de alimentacion y descanso
(Petracci et al., 2005).

2.3.5. RESERVAS DE GRASA'Y MASA CORPORAL

La grasa corporal es considerada la primera fuente de reserva energética para las aves, ya que
dependen de éstas para poder realizar los vuelos migratorios (King y Farner, 1963; Odum,
1965; Johnston, 1966). Para el caso de la especie Calidris pusilla se conoce que pueden ser

capaces de realizar vuelos sin parar de 3, 000 km a 4, 000 km (Gratto-Trevor, 1992; Piersma
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etal., 1999). Por lo tanto, la informacién sobre el contenido de grasa que acumulan en las areas
de paradas es importante para entender las estrategias de migracion de las diferentes especies
de aves (Meissner, 1996; Lindstrom et al., 2002; Wichmann et al., 2004).

Para la obtencion de las reservas de grasa, las aves migratorias alteran sus ritmos alimenticios,
siendo un fendmeno llamado hiperfagia, el cual incita a las aves a alimentarse en exceso hasta
que sus reservas de grasa pasen del 3-4% al 40% sobre su peso total. Esta grasa es almacenada

en la espalda, cuello y bajo las alas (Gill, 1995; Fierro, 2009).

Los almacenamientos de grasa también son importantes para la reproduccién del ave (Esler y
Grand, 1994), su supervivencia (Morrison et al. 2007) e influye en el riesgo de depredacion
del ave (Macleod et al., 2005; Cimprich y Moore, 2006). Este ultimo se explica debido a que
el aumento de peso conlleva a mayores costos de vuelo, considerando que cuanto mayor es el

equipaje que lleva el ave menor la maniobrabilidad de vuelo (Pérez-Tris, 1999).

Por otro lado, la masa corporal es la cantidad de materia que presenta el cuerpo del ave. Este
parametro es una de las variables morfométricas mas importantes ya que es considerado muy
atil e indispensable para los estudios filogenéticos (Garrido y Reynard, 1998), fisiologicos

(Cheévez-Zichinelli et al., 2013), morfoldgicos y ecoldgicos de las aves (Ydenberg et al., 2010).

Ademas es un factor esencial para poder entender los patrones de migracion. Cada patron de
aumento de la masa corporal en estas aves representa una estrategia de supervivencia diferente,
vuelos cortos con varios puntos de parada para alimentarse o vuelos de larga distancia con
algunas areas de parada a lo largo de su ruta migratoria (Zwarts et al., 1990). Por ejemplo, un
ave de unos 60 gramos puede volar mas de 14000 kilémetros en una sola direccién desde el
sitio de reproduccion hasta areas no reproductivas al otro lado del planeta, en busca de mejores

condiciones para obtener alimento (Canevari et al., 2001).

Para poder estimar y/o determinar las reservas de grasa corporal asi como el rango de vuelo
de algunas aves migratorias se pueden emplear las ecuaciones propuestas por McNeil y
Cadieux (1972), las cuales incluyen los parametros de masa corporal y longitud del ala plana.
A partir de estas ecuaciones, Antas y Nascimento (1990) establecieron una masa corporal
minima del Playero semipalmeado para que pueda migrar a sus areas de reproduccion de

manera Optima; la cual debe ser mayor y/o igual a 25 gramos.
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Un estudio realizado en Brasil, en el estado de Pernambuco por Fedrizzi et al. (2004)
determinaron que todos los individuos adultos capturados presentaban una masa corporal > 25

g. por lo tanto, se les considera los mas dptimos para poder realizar la migracion de primavera.

Por ultimo, en el caso del Playero semipalmeado, la variacién de su masa corporal esta
fuertemente relacionada con la cantidad de reservas de grasa que van acumulando, por
consiguiente cambios en la masa reflejan cambios en los niveles de grasa (Page y Middleton,
1972).

2.4. CONSERVACION DE AVES PLAYERAS MIGRATORIAS

Como se menciono anteriormente, la RNP es considerada un sitio RAMSAR, por lo tanto,
permite la estancia de una gran variedad de especies y da refugio temporal a muchas aves
migratorias, provenientes del hemisferio norte, zonas alto andinas y otras regiones del pais
(Nufiez, 1999).

Asi, a pesar de que el Peru es de vital importancia para el ciclo de vida de las aves playeras, el
habitat necesario para la supervivencia de estas aves se encuentra cada vez mas amenazado,
debido al desarrollo urbano y comercial, a la contaminacion y a la simple perturbacién por

acoso y persecucion (Senner y Angulo, 2014).

Investigaciones realizadas con aves migratorias, han permitido determinar la existencia de
cuatro caracteristicas que convierten a estas especies en altamente vulnerables a extinciones,

las cuales se mencionan a continuacién (Castro y Myers, 1987):

e La reproduccion de las aves migratorias de orilla, esta limitada al corto periodo del
verano Artico, y la puesta de huevos raramente excede los cuatro huevos. Lo que

implica que la supervivencia de los adultos debe ser relativamente alta.

e Las aves migratorias de orilla migran a lo largo de varios frentes, y utilizan areas
reducidas de descanso, en donde se concentran para acumular grasa y poder continuar

con la migracion.

e Para completar la migracion, algunas veces éstas utilizan mas de una de las areas, en

forma secuencial, de tal manera, que se acepta que las rutas migratorias son
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relativamente fijas. La desaparicion o alteracion de una sola de estas areas puede ser

catastrofica para la poblacion.

e Las aves de orilla utilizan los mismos habitats que el ser humano, tales como playas,
lagunas, etc. Como consecuencia de ello, la desaparicion de estos habitats ocurre

aceleradamente, lo que ocasiona que las aves puedan extinguirse con gran facilidad.

Asi mismo, diversos estudios han comprobado que las aves migratorias regresan anualmente
a los mismos sitios de parada y de estadia no reproductiva durante los desplazamientos
migratorios (Canevari et al., 2001). Dicha tasa de retorno anual esta estrechamente relacionada
con sus niveles de grasa corporal al momento de su partida (Pfiester et al., 1998). Un ejemplo
de ello, son el nimero de recapturas obtenidas de individuos de Calidris pusilla, los cuales
fueron anillados en la temporada anterior (2012-2013), por lo que se puede comprobar la
fidelidad de sitio que presentan éstas aves playeras migratorias por la Reserva Nacional de

Paracas.

Por lo anteriormente mencionado, el presente estudio busca promover la investigacion
cientifica y generar mayor informacion sobre el comportamiento de las aves playeras
migratorias, la ecologia de la playa La Aguada y la importancia de éstos para las especies de
aves playeras tanto migratorias como residentes. Dado que, no solo se requiere de una
condicidn éptima para poder realizar los vuelos de larga distancias, ademas de eso, encontrar

los sitios de alimentacion y de descanso en un buen estado de conservacion (Gonzalez, 2007).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

La investigacion se realizo en la Bahia de Paracas, ubicando los puntos de muestreo en playa
La Aguada entre los paralelos 13° 47’ 48.5>* S y 13° 51° 58 W (Fig. 3) debido a su mayor
accesibilidad y por ser una zona de alimentacion tanto para la especie de ave en estudio como
para otras especies de chorlos y playeros. Tiene una extension aproximadamente de 1 km y se
encuentra ubicada a 1,3 km del Centro de Interpretacion de la Reserva Nacional de Paracas
(RNP).

de
mestreo-Playa
la Aguada

FUENTE: Google Earth

Figura 3. Mapa de la zona de estudio-playa la Aguada



3.22METODOLOGIA DE MUESTREO Y CAPTURA

El muestreo fue realizado entre los meses de octubre del 2013 y marzo del 2014; const6 de

seis salidas mensuales con una duracién entre ocho y nueve dias cada una (Tabla 2).

Tabla 2: Fechas y salidas de campo-temporada no reproductiva 2013-2014

Duracion
Mes Fecha Inicio Fecha Fin de Dias
Octubre 01/10/2013  08/10/2013 8
Noviembre 02/11/2013  08/11/2013 9
Diciembre 29/11/2013  07/12/2013 9
Enero 28/12/2013  04/01/2014 8
Febrero 27/01/2014  03/02/2014 8
Marzo 26/02/2014  06/03/2014 9

Las muestras de individuos de Calidris pusilla fueron colectadas empleando 12 redes de
neblina, de 12 m de largo y 2.5 m de alto empleando 18 varas de aluminio de 3 m de largo
donde se sujetaban las redes y se ubicaban de manera perpendicular al litoral costero. Dichas
redes fueron agrupadas de dos en dos teniendo un total de seis redes dobles, ademas se marcé
cada vara con un ojo de gato para su fécil ubicacion a la hora de revisarlas. Los puntos de

muestreo estuvieron distanciados entre 100-130 metros entre si lo largo de la playa La Aguada.

Las redes fueron revisadas cada 20 minutos desde el momento de su instalacion hasta el
momento de su cierre. Esta revision era realizada por un maximo de seis personas divididas
en dos grupos de tres personas cada uno, con la finalidad de: poder abarcar la mayor cantidad
de redes en el menor tiempo posible, reducir el grado de perturbacion del habitat en la

proximidad de las redes y realizar la extraccion de las aves de la manera mas eficiente posible.

Una vez capturadas las aves en las redes, fueron rapidamente extraidas e introducidas en bolsas
individuales de tela para luego ser transportadas, y colocadas en cajas de tela o zapateras
ubicadas al ras de la arena para evitar el estrés de los individuos mientras se les tomaba las

medidas necesarias.
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Debido a la excelente vision de la especie de estudio, los muestreos fueron realizados durante
la noche, para dificultar la vision de las redes de neblina por el ave, entre las 18:00 hrs y las
24:00 hrs los primeros dias de cada salida y desde las 22:00 hrs hasta las 03:00 hrs los ultimos
dias de las mismas. Dichos horarios fueron seleccionados dado que se tomd en cuenta las
entradas y salida de los flujos nocturnos de la marea mostrados en la “Tabla de Mareas de
Pisco” (Dunn et al., 1988; Tavera, 2013), con la finalidad que el horario de trabajo coincidiera
con el inicio de la marea baja y finalizara cuando la marea alta desplazara a los individuos de

C. pusilla a otras playas de la bahia.

3.3.COLECTA DE DATOS

El &rea de la toma de los datos se ubico en las cercanias de una duna que son propias de la
bahia de Paracas a unos 400 m. de la playa, la cual, nos ayudé a protegernos de los vientos
paracas durante las noches de muestreo y a realizar de manera adecuada la manipulacion de

las aves capturadas.

Se realizaron tres actividades principales: anillamiento, marcado con bandera y biometria de
los individuos capturados. La toma de datos fue ejecutada siguiendo el protocolo de Ralph et
al. (1996) y el Manual para el Monitoreo de Aves Migratorias (CALIDRIS, 2004).

A continuacién se procedera a explicar cada una de las actividades para la colecta de los datos:
a) Proceso de Anillamiento

A cada individuo se les colocd en el tarso derecho un anillo de material incoloy (aleacién de
cobre, hierro y aluminio) el cual es especifico para aves marinas, ya que evita que se corroan
al contacto con el agua marina. En cada anillo lleva impreso un cddigo alfanumérico de siete
digitos (ejem, N°anillo: HO00617) que sirve para poder identificar a cada individuo, como se

puede observar en la Figura 4.
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Figura 4. Anillamiento del Playero semipalmeado, Calidris pusilla-playa la Aguada

b) Marcado con banderas

A cada individuo se le coloco en el tarso izquierdo una bandera de color amarillo con un cédigo
de 3 digitos de color rojo (ejem: A9M) como se puede apreciar en la Fig. 5. De acuerdo con el
esquema de marcaje del Programa Panamericano de Chorlos y Playeros (Myers et al., 1983;
Myers, 1984) se acordd establecer un patrdn internacional de colores de banderas para las aves
anilladas en diferentes paises, es asi que para las aves anilladas en Per( corresponde las

banderas de color amarillo.

Este método de marcaje es muy empleado y cada vez mas frecuente ya que nos permite obtener
datos sin la necesidad de una posterior capturar del ave. Ya que sera visible a largas distancias

con el uso de binoculares y/o monoculares en campo.
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Figura 5. Playero semipalmeado con su bandera-playa la Aguada

c) Biometria

Luego que el individuo ha sido anillado y marcado con una bandera, se procede a realizar las
mediciones morfoldgicas. Toda la informacién recogida del ave, como la fecha, hora de
captura, el peso, la longitud de ala, del culmen, del tarso, entre otros son colocados en una

ficha de campo, el que se encuentra en el Anexo 1.
Los datos relevantes utilizados para el presente proyecto de investigacion fueron:

= El peso: cada individuo fue colocado en un envase pequefio con soportes para luego
ser colocados encima de la balanza eléctrica calibrada y poder conocer su peso en

gramos.

= Desgaste de plumas: sirve para poder catalogar a las aves como adultos o juveniles
(Page 1970). Los juveniles eran diferenciados de los adultos por un ala menos densa
estructuralmente, ya que parece probable que la primera generacion de primarias de
individuos juveniles se desgaste mas rapidamente que las generaciones subsiguientes.
Para determinar el desgaste se examind las cuatro primarias externas y se observd si
presentan indicios de desgaste, muescas, bordes de diferentes colores o desgaste

excesivo.

21



= Longitud del culmen: que es la distancia desde la punta del culmen hasta la insercion
de las primeras plumas de la frente. Para ello, se utiliza una regla vernier la cual te da

los datos en centimetros como se puede apreciar en la Figura 6.

Figura 6. Toma de la longitud del culmen del Playero semipalmeado-playa la Aguada

= Longitud del ala plana: el material empleado es una regla milimétrica de aluminio con
un tope perpendicular en el extremo del punto cero. Se coloca el ala bajo la regla y se
mide desde el vértice flexor del ala (articulacion de la mufieca) hasta el extremo de la
primaria mas larga. Es importante mencionar que al hacer la medicion, el ala se debe

aplanar sobre la regla (Fig. 7).

Figura 7. Toma de la longitud del ala plana del Playero semipalmeado-playa la Aguada
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3.4. ANALISIS DE DATOS
3.4.1. Individuos 6ptimos para migrar

Se procedi6 a categorizar a los individuos del Playero semipalmeado en adultos y juveniles
para la comparacion tanto de su masa como su grasa corporal. Ademas se agrupo a los
individuos que presentaron una masa corporal mayor y/o igual a 25 gramos por grupo de edad
y por los meses de evaluacion para determinar el nimero de individuos que logran una masa

minima necesaria para realizar la migracion de manera éptima (Fedrizzi et al. 2004).
3.4.2. Estimacion de la grasa corporal

Se procedié a estimar el porcentaje de grasa corporal de los individuos del Playero
semipalmeado a partir de las ecuaciones establecidas por Page y Middleton (1972) y de los
datos biométricos del ave. Dichas ecuaciones, inician con la formula que permite calcular la
masa libre de grasa (MLG) a partir de la longitud del ala en milimetros, como se muestra a

continuacion:

MLG =-9,0513 + 0,3134(longitud de ala).................... (1)

La segunda ecuacion nos permite estimar el porcentaje de grasa corporal, a partir de la masa

libre de grasa y del peso total del individuo como se muestra a continuacién (Dunn et al. 1988).

PG = ((PT — MLG))/ PT * 100.........c0cuen..... 2
Donde:

PG: Porcentaje de grasa
PT: Peso Total

MLG: Masa Libre de Grasa
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3.5. ANALISIS ESTADISTICO
3.5.1. Pruebas No Paramétricas

Primero se comprobd que las variables presenten homogeneidad de variancia y normalidad
aplicando las pruebas de Levene y de Kolmogorov-Smirnov, respectivamente. Si éste era el
caso, se aplicaron pruebas paramétricas, en caso contrario, se usaron pruebas no paramétricas
(Kruskal-Wallis, Mann-Whitney).

Los célculos fueron realizados con la ayuda del programa IBM SPSS Statistics 22.0 y el nivel
de significancia fue fijado en 0.05. Para la elaboracion de los graficos y tablas se utilizé Tablas

Dindmicas en el programa de Excel 2010.

Para un mejor anélisis estadistico los meses de evaluacion se dividieron en tres periodos, los
cuales tienen por finalidad determinar la variacion temporal del porcentaje de grasa corporal
estimado de los individuos adultos y juveniles; y establecer diferencias entre los adultos y

juveniles del Playero semipalmeado (Tabla 2).

Tabla 3. Periodos de evaluacion durante la estadia no reproductiva 2013-2014-bahia de

Paracas
Afo Meses Periodos
Octubre
2013 Noviembre Llegada
Diciembre
Enero Medio
2014 Febrero Pre-
Marzo migratorio

3.5.2. Determinacion de la variacion temporal de la grasa corporal

La medicion de la variacion temporal de la grasa corporal del Playero semipalmeado, se realizo
mediante la prueba estadistica de Kruskal-Wallis (Siegel, 1991) usando los datos del

porcentaje de grasa corporal obtenidos entre octubre de 2013 y marzo de 2014.
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3.5.3. Diferencias significativas entre adultos y juveniles por periodos

Para determinar si existen diferencias significativas de la grasa corporal entre adultos y
juveniles por cada periodo establecido, se realizé la prueba estadistica U de Mann Whitney en

comparaciones pareadas (Siegel, 1991).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 NUMERO DE INDIVIDUOS

Durante los seis muestreos efectuados en el interior de la bahia de Paracas en la playa la
Aguada se capturo y evalu6 a 1193 individuos de Calidris pusilla conformados por adultos

(N= 856) y juveniles (N=337), siendo mucho mayor la proporcion de individuos adultos
(Figura 8).

W Adultos
m Juveniles

Figura 8. Porcentaje de individuos adultos y juveniles capturados del Playero

semipalmeado-playa la Aguada

Asi mismo, es importante indicar que el tamafio de la muestra varidé segin los meses de
evaluacion (Figura 9), siendo el mes de diciembre el cual se logro capturar la mayor cantidad
de individuos totales (N=495), mientras el mes de enero se capturd el menor nimero de
individuos (N=106) como se puede observar en el Tabla 4 .
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Figura 9. Variacion del nimero de individuos capturados del Playero semipalmeado

Tabla 4. Namero de individuos capturados del Playero semipalmeado por mes de

muestreo-playa la Aguada

Ne° Mes de | Numero de Individuos

Muestra| Muestreo | Adultos | Juveniles | TOTAL
2013

1 Octubre 150 29 179

2 Noviembre 65 42 107

3 Diciembre 316 179 495
2014

4 Enero 82 24 106

5 Febrero 98 24 122

6 Marzo 145 39 184

TOTAL 856 337 1193
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Como ya se mencion0 anteriormente en la ruta migratoria de estas aves, ellas tienden a presentar
un patron de variacion estacional definido. Es asi, que entre octubre y marzo se les puede

encontrar en la bahia de Paracas, debido que corresponde a los meses de su época no reproductiva.

Con respecto al nimero de individuos capturados, no se puede hablar de incremento constante
sino de unatendenciarepetitiva. Enlafigura9 se puede observar la variacién temporal que presentd
el Playero semipalmeado durante los meses de octubre 2013 a marzo 2014. A pesar de que en
diciembre el nimero de individuos capturados es el méas alto, va a tender a disminuir conforme

se acerque su época reproductiva.

Segun Cayo (1994) el mes de diciembre es el inicio de la estacion de verano en Suramérica, por
lo tanto, se da inicio a la llegada de varias especies de aves migratorias desde el hemisferio norte
a la Reserva Nacional de Paracas (RNP), lo que explicaria el mayor nimero de individuos

capturados en dicho mes.

Durante la estadia no reproductiva 2013-2014, el nimero de individuos adultos capturados fue
mayor que los juveniles capturados en todas las fechas de muestreo. Una explicacion para esta
diferencia es lo mencionado por Gratto-Trevor y Dickson (1994), en donde sugieren que los
individuos adultos de Calidris pusilla migran mas lejos y mas hacia el oeste y hacia el este en
las areas de estadia no reproductiva en Suramérica en comparacion con los juveniles. Se debe
tener presente otros factores que influyen en la captura de las aves como los vientos “Paracas”,
que tienen una velocidad media de 15 km por hora (Cayo, 1994), el tiempo en que se presenta la

marea alta y la marea baja, presencia de depredadores entre otros.

Estas altas y bajas en el nimero de individuos capturados de Calidris pusilla en playa la Aguada
puede deberse al movimiento constante de los individuos entre ésta y otras playas en busca de
su alimento, como playa EI Cequion, ubicada al norte de la bahia de Paracas. Lo cual, podria
reforzar lo mencionado por Cayo (1994) que confirma que bahia de Paracas y playa Cequion
son zonas con mayor recepcion de especies de aves ya que ambas presentan orillas con materia

organica.
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Por lo que no es de extrafiar la notoria predileccion que tiene no sélo la especie C. pusilla sino
muchas otras aves de orilla como el Correlimos de Alasca o Calidris mauri, Playerito blanco o
Calidris alba, Chorlo semipalmado o Charadrius semipalmatus, Chorlitejo blanco o Charadrius
nivosus, entre otros, por las orillas de materia organica y este tipo de habitat solo se presenta en

las zonas ya mencionadas.

Segun observaciones realizadas en playa la Aguada durante los dias de muestreo, estas aves
tienden a permanecer en una misma area la mayor parte del tiempo y tan solo la abandonan
cuando se dirigen a sus dormideros a horas de la mafiana (08:00-9:00 am) o cuando existe alguna

perturbacion humana o de algun depredador.

Castro et al. (1988) reportan algunos de los depredadores potenciales para las aves playeras como
Calidris alba, siendo el Halcon peregrino (Falco peregrinus) el principal. Observaciones propias
durante las fechas de evaluacion indican que tanto C. alba como C. pusilla comparten la misma
area de alimentacion, por lo que se pude concluir que Falco peregrinus también seria un
depredador natural de la especie en estudio. Sin embargo, s6lo se observé a un individuo de
Halcon peregrino en la zona de muestreo en horas de la mafana, cuando el Playero

semipalmeado ya no se encontraba alimentandose.

De acuerdo a lo expuesto, el criterio de seleccion del Playero semipalmeado al momento de elegir
una determinada area de estadia no reproductiva, es presentar las mejores condiciones geoldgicas
que desencadenan el ciclo de los fendmenos fisicos y quimicos que producen vida (Cayo, 1994)
asi como un bajo riesgo de depredacion, areas seguras entre otros (Cresswell, 1994; Ydenberg et
al., 2002; Taylor et al., 2007).

En el presente estudio no fue tema de investigacion determinar la confluencia de individuos de
C. pusilla que provienen de diferentes areas reproductivas ni establecer diferencias entre ambas.
No obstante hay que mencionar la presencia de dos poblaciones (individuos de la poblacion del
Este del Artico y Oeste de Artico) durante su estadia en la bahia de Paracas (Tavera, 2013). Lo
cual, confirma la importancia que tiene la RNP como un area de estadia no reproductiva para el
Playero semipalmeado, para abastecer sus reservas de grasa y poder realizar la migracion hacia

sus areas de reproduccion.
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4.2 MASA CORPORAL

Se compard descriptivamente la masa corporal por grupo de edad (adulto y juvenil) del Playero
semipalmeado durante los meses de evaluacion, asi como los valores maximos y minimos de la

masa corporal evaluada.

4.2.1 INDIVIDUOS JUVENILES

El rango de la masa corporal fluctud entre >19.80 g. y <30.80 g. durante los meses de octubre a
marzo. El menor valor de la masa corporal promedio mensual fue de 22.84 g. y se presenté en el
mes de octubre del 2013; mientras que el mayor fue de 24.95 g. y se presento6 en el mes de marzo
del 2014 (Tabla 5).

Tabla 5. Masa corporal promedio de juveniles de Calidris pusilla y valores maximos y

minimos (g.)
Meses de NuUmero de Masa Masa Promedio mensual
Evaluacion | Individuos = Corporal Corporal de la masa
capturados = Minima (g.) Maxima (g.) corporal (g.)
2013
Octubre 29 19.90 26.20 22.84
Noviembre 42 20.40 29.10 23.16
Diciembre 179 19.80 28.90 22.99
2014
Enero 24 20.80 28.80 23.13
Febrero 24 20.40 27.20 23.36
Marzo 39 21.40 30.80 24.95

Asi mismo, es importante indicar que si bien entre los meses de octubre y diciembre del 2013 la
masa corporal fluctuo; luego entre enero y marzo del 2014, ésta se incrementd de manera

constante (Fig. 10).
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Figura 10. Variacion de la masa corporal de juveniles de Calidris pusilla durante su

estadia no reproductiva 2013-2014

4.2.2 INDIVIDUOS ADULTOS

La masa corporal promedio de los individuos adultos varié durante todos los meses de estudio,
encontrandose que el menor valor de la masa corporal promedio mensual fue de 22.94 g. y se
presentd al igual que en los individuos juveniles, en el mes de octubre del 2013; mientras que el
mayor fue de 29.72 g. presentandose en el mes de marzo del 2014. El rango de las masas

corporales vario entre >19.30 y <37.50 g. durante 1os meses de evaluacion. (Tabla 6).
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Tabla 6. Masa corporal promedio de adultos de C. pusillay valores médximos y minimos

()
Numero de Masa Masa Promedio
Mes de - mensual de la
. Individuos Corporal Corporal
Evaluacion . . masa corporal
capturados | Minima(g.) Maxima (g.) @)
2013
Octubre 150 19.80 35.60 22.94
Noviembre 65 20.20 27.30 23.48
Diciembre 316 19.30 28.40 22.98
2014
Enero 82 20.40 35.20 23.43
Febrero 98 19.90 27.80 23.77
Marzo 145 21.80 37.50 29.72

Asi mismo, es importante indicar que si bien durante los meses de octubre, noviembre y
diciembre del 2013 la masa corporal fluctud; a partir de enero, y hasta marzo del 2014, ésta se
incrementd de forma constante, e incluso abrupta durante el Gltimo mes, como se puede

visualizar en la Fig. 11.
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Figura 11.Variacion de la masa corporal de adultos de Calidris pusilla durante su estadia
no reproductiva 2013-2014
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La masa corporal del Playero semipalmeado esta directamente relacionada con el proceso de
migracion. No es de extrafiarse que el 82 por ciento de las actividades desarrolladas por las aves
migratorias sea la de alimentarse (Cayo, 1994) por lo que esta fuertemente relacionado con el

incremento de su masa corporal.

Diversos autores han examinado la relacion entre el aumento y pérdida de masa corporal en
otras especies de Charadriiformes, como es el caso del Vuelvepiedras comin o Arenaria
interpres y se ha demostrado que en aves capturadas es comdn la repentina pérdida de su masa
corporal (Rodrigues et al., 2009). Asi mismo, segun los resultados obtenidos sobre la variacién
de la masa corporal, también han sido observados en otras especies como el Playero comin o

Calidris alpina (Mascher, 1966) y la Reinita estriada o Dendroica striata (Nisbet et al.,1963).

Dicha variabilidad puede deberse a que la pérdida de la masa corporal es considerada un
fendmeno natural relacionado con la reciente culminacion del vuelo migratorio (Mascher,
1966); o también a que el Playero semipalmeado no aumenta su masa corporal inmediatamente
luego de su llegada a la bahia de Paracas debido a que se esta recobrando del vuelo migratorio y

se esta acostumbrando a su nuevo hébitat (Piersma, 1999).

Asimismo, la variacion interespecifica de la masa corporal esta vinculada con la muda de las
plumas del ave. Como sabemos, las plumas tienen muchas funciones, incluyen la regulacién de
la temperatura, coloracion criptica, proteccion de la epidermis, atraccion de la pareja y el vuelo
(Stettenheim, 1976). Y es de suponer que al realizar vuelos de tan largas distancias, se produzca

un desgaste de las mismas por lo que son reemplazadas en el proceso denominado muda.

Algunas aves playeras durante el proceso de muda, satisfacen sus necesidades nutricionales a
través de recursos exdgenos, aumentando el esfuerzo de forrajeo y por ende aumentando o
manteniendo su masa corporal. Otras especies de aves, agotan sus recursos enddgenos (reservas
de energia) durante la muda y como resultado pierden masa corporal (Hogan et al., 2013). Por
lo que se podria decir que para la muda de plumas de ala y de cuerpo el ave va a requiere de sus

reservas de energia.
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Otra explicacion puede deberse al reflejo de las diferentes habilidades que presentan los adultos
y juveniles para la busqueda de su alimento tanto en playa la Aguada como en otras areas de

parada.

Segun los resultados de la masa corporal tanto individuos adultos como juveniles presentaron
pequefas variaciones en sus masas durante los meses de octubre hasta febrero, sin embargo
solamente los adultos presentaron un incremento de su masa en el Gltimo mes de evaluacion,
marzo 2014. Esto nos indica que conforme se va acercando la época reproductiva los individuos

adultos comienzan a prepararse para realizar la migracion de primavera.

Para el caso de los juveniles, éstos no se reproducen en su primer afio de vida, es por ello que no
presentan un incremento de la masa corporal tan abrupta como los adultos en el Gltimo mes de
evaluacion. Segun Tavera (2013) el 90 por ciento de los juveniles en la RNP no migran para
reproducirse en el hemisferio norte; lo cual es una estrategia migratoria denominada
“oversummering” (verano extra), donde se gana en supervivencia de la especie pero se pierde en

produccion de jovenes.

Por altimo, el tipo de habitat presente en el area de alimentacion favorece a la ganancia de masa
corporal (Page, 1970). En el caso de playa la Aguada presenta una orilla de materia orgénica y
fondo fangoso, por consiguiente, le provee de mejores oportunidades de alimento al Playero
semipalmeado y de esa manera puedan aumentar su masa corporal desde el momento de su

Ilegada.

4.3 MASA MINIMA REQUERIDA PARA LA MIGRACION

Como se menciono anteriormente, las aves necesitan de las reservas de energia para poder
realizar las migraciones de primavera y otofio, lo cual se puede ver reflejado en la cantidad de

masa corporal que logran alcanzar durante su estadia no reproductiva en diversas areas.

Se calculé el porcentaje de individuos adultos y juveniles que lograron alcanzar una masa
corporal minima requerida (>25 g.) ya que segun algunos autores (Antas y Nascimento, 1990;
Fredrizzi et al., 2004) dicha masa corporal es la minima requerida para que Calidris pusilla pueda

realizar la migracién de manera éptima.
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43.1 INDIVIDUOS JUVENILES

En base a los datos colectados en campo durante el presente estudio, se encontr6 que en el mes
de marzo el 46 por ciento de los juveniles de Calidris pusilla alcanzaron una masa mayor y/o
igual a 25 gramos. Durante todos los meses de muestreo se pudo registrar a juveniles con dicha
masa, sin embargo, en una menor proporcion de individuos durante los meses de octubre, enero

y febrero; y en mayor proporcion en los meses de enero, febrero y marzo (Tabla 7).

Tabla 7. Cantidad y porcentaje de juveniles de Calidris pusilla que presentaron una masa

mayor y/o igual 25 g.

Fecha de Tamaﬁo_de'm.uestra _ _Qantidad de _Porcgntaje de
- (N° de individuos | individuos con masa individuos con
evaluacion b S
capturados/mes) optima masa minima (%)
2013
Octubre 29 5 17%
Noviembre 42 6 14%
Diciembre 179 15 8%
2014
Enero 24 4 17%
Febrero 24 5 21%
Marzo 39 18 46%
Total 337 53 16%

Desde octubre del 2013 hasta marzo del 2014, el porcentaje de individuos con una masa minima

en promedio fue 16 por ciento del total de juveniles capturados en playa la Aguada.

Por otro lado, en el mes de marzo mas de la mitad de juveniles capturados (54%) no lograron
alcanzar una masa minima requerida para la migracion, por lo que no se encuentran éptimos

para migrar (Figura 12).
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Figura 12. Porcentaje de juveniles de C. pusilla aptos y no aptos para migrar

4.3.2 INDIVIDUOS ADULTOS

En base a los datos colectados en campo durante el presente estudio, se encontré que 90 por
ciento de adultos alcanzaron la masa minima requerida durante el Gltimo mes de evaluacién en
playa la Aguada (Tabla 8). Durante los meses de octubre hasta diciembre 2013 el nimero de
adultos capturados que presentaban una masa >25 g. fue fluctuando, para luego a partir del mes
de enero hasta marzo 2014 aumentar progresivamente.

Tabla 8. Cantidad y porcentaje de adultos de Calidris pusilla que presentaron una masa

mayor y/o igual 25 g.

Fecha de Tangaﬁo_de_m_uestra _Ce_m_tidad de _ _P(_)rcentaje de
evaluacion (N° de individuos |nd|V|dyo§ con |nd|V|c,iu-os con masa
capturados/mes) masa optima minima (%o)
2013
Octubre 150 8 5 %
Noviembre 65 13 20%
Diciembre 316 36 11%
2014
Enero 82 11 13%
Febrero 98 27 28%
Marzo 145 131 90%
Total 856 226 26%
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Desde octubre del 2013 hasta marzo del 2014, el porcentaje de individuos con una masa minima

en promedio fue 26 por ciento del total de adultos capturados en playa la Aguada.
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Figura 13. Porcentaje de adultos de Calidris pusilla aptos y no aptos para migrar

Como se puede apreciar en las figuras 12 y 13, tanto los individuos adultos como los juveniles
de Calidris pusilla “Playero semipalmeado” presentaron una masa mayor y/o igual a 25 gramos
en un menor porcentaje, 5 por ciento y 17 por ciento, respectivamente en el mes de octubre. Sin
embargo, dicho porcentaje fue aumentando conforme se acercaron los meses previos a la

migracion.

En el caso de los adultos, esta investigacion demostro que para el mes de marzo el 90 por ciento
presentd la masa minima regquerida para realizar la migracion de manera ptima. Dicho resultado confirma
lo mencionado por Tavera, 2013 quien indica que dicho mes corresponde al periodo pre-
migratorio; por lo que el incremento de su masa corporal, es considerado un indicador de la
preparacion para la migracion; que ademas involucra cambios en su comportamiento y

morfologia (Dingle, 1980).

En el caso de los juveniles, menos de la mitad de individuos capturados en playa La Aguada son
considerados Optimos para realizar el vuelo migratorio (46 por ciento), sin embargo, como ya
se menciond, los juveniles no migra en su primer afio de vida hasta sus areas de reproduccion

en el hemisferio norte. No obstante, segtin los resultados obtenidos, algunos individuos juveniles
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podrian migrar junto con los adultos, pero al no presentar las reservas energéticas necesarias se

quedarian en algunas areas de parada tanto en el hemisferio norte como en el sur.

Es importante mencionar que a pesar que los individuos obtengan una masa >25 gramos y se
encuentren potencialmente 6ptimos para migrar esto no es un indicador que lo vayan a realizar. Una
de las razones es que la RNP es considerada un area de estadia no reproductiva de tiempo
prolongado (aprox. seis meses) segln los datos de anillamiento de aves playeras de la ONG

CORBIDI de afios de evaluacién anteriores.

Esto quiere decir que el Playero semipalmeado continuara alimentandose y acumulando la masa
corporal que crea necesaria, la cual se convertird en energia hasta que se inicie el vuelo

migratorio a partir de fines de marzo e inicios de abril para el caso de Peru (Pulido, 1987).

Es importante mencionar que para el caso de los adultos, el 10 por ciento de individuos que no logran
alcanzar una masa minima requerida y por lo tanto no se encontrarian 6ptimos para realizar la

migracion de primavera puede deberse a varios factores que influyan en su comportamiento.

Fedrizzi et al. (2004) establecen tres posibles hipétesis que tratan de explicar dicho
acontecimiento: los individuos pueden retrasar el tiempo de partida de la RNP hasta adquirir la
energia necesaria, los individuos pueden migrar pero tendran que parar en varias areas a lo largo
de su ruta para reponer las reservas de energia y por altimo, pueden decidir no migrar a sus areas

de reproduccion.

Para el caso de la presente investigacion hay que tener en cuenta que las fechas de muestreo fueron
hasta inicios del mes de marzo, y se han podido observar individuos del Playero semipalmeado
hasta finales del mes de abril en la RNP (E. Tavera comuni. personal), por lo tanto, en el caso
de los adultos podrian terminar de incrementar su masa hasta dicha fecha y asi poder realizar la

migracion de primavera.

Con respecto a la dltima hipdtesis, esto puede ocurrir debido a problemas fisioldgicos y
parasitarios (Gratto-Trevor, 1992). Investigaciones sobre el Chorlo mayor de patas amarilla
(Tringa melanoleuca) en las areas de estadia no reproductiva en Venezuela demostraron que
existe un decrecimiento exponencial de grasa con relacion a los niveles de infeccion por los
trematodos (McNeil etal., 1995).
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Por lo tanto, elevados niveles de infeccion pueden prevenir o retrasar la muda de plumas y el
engorde en algunas aves migratorias (McNeil et al., 1996), por lo que es un factor que se debe de

considerar para la acumulacion de la masa corporal.

Por otro lado, hay que tener en consideracion las condiciones geoldgicas de playa la Aguada con
respecto a las playas del estado de Pernambuco en Brasil, pueden ser condiciones muy diferentes por
lo que el incremento y acumulacion de la grasa corporal del Playero semipalmeado variara en mayor o
menor cantidad.

Ademas, se puede deducir que previo a la llegada del Playero semipalmeado a la Reserva
Nacional de Paracas (RNP), puede presentar algunas areas de parada de tiempos mas cortos de
estadia. Una de éstas areas de parada en el Per( podria ser los Pantanos de Villa ubicada en la
provincia de Lima, la cual alberga una gran variedad de aves migratorias incluyendo a la especie
en estudio (Torres, 2006).

En dicha area el Playero semipalmeado llena sus reservas de grasa para realizar el tramo de
vuelo de Lima a Paracas (245 km aprox.) por lo que ya contarian con una reserva de energia
acumulada, sin embargo, no hay mucha revision bibliogréafica sobre dicho tema para poder tener

mayor conocimiento.

Por ultimo, las poblaciones de Calidris pusilla que llegan a la bahia de Paracas por la ruta del
Atlantico y/o centro de Norteamérica, presentan importantes areas de parada como por ejemplo
la bahia de Fundy (Canadd) y la bahia de Delaware (Estados Unidos); los cuales son puntos fijos
para que el ave pueda almacenar la mayor reserva de lipidos, y asi poder continuar con su vuelo

migratorio tanto de otofio como de primavera (Gratto-Trevor et al., 2012).

4.4 GRASA CORPORAL ESTIMADA

La condicién corporal del ave, como el nivel de grasa acumulada puede considerarse un buen
indicador de su estado fisico y de ello dependera el éxito de su migracion (Alerstam y
Lindstrom, 1990), por ello el interés de conocer la cantidad de grasa corporal que logran
obtener en la RNP.
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Para poder estimar el porcentaje de grasa corporal de los individuos capturados en la playa la
Aguada, primero se obtuvo la masa libre de grasa a partir de la ecuacion (1); luego se realiza una
sustraccion entre la masa total del ave y la masa libre de grasa con la finalidad de obtener la grasa

neta. Por Gltimo se emplea la ecuacion (2) para la estimacion del porcentaje de grasa corporal.

441 INDIVIDUOS JUVENILES

Eel porcentaje de grasa corporal promedio varié durante los tres periodos de evaluacion, entre
>8.80 por ciento y <13.24 por ciento. El valor maximo del porcentaje de grasa corporal estimado
en algunos individuos juveniles capturados fue 34.2 por ciento correspondiente al periodo de
llegada y los valores minimos estuvieron entre 1.0 y 1.4 por ciento durante los periodos de

evaluacion (Tabla 9).

Tabla 9. Grasa corporal promedio por periodos de evaluacion en juveniles del Playero

semipalmeado

Grasa corporal

Periodos promedio M?(;i);no Mé'(r)l/lr)no
periodo (%)
Llegada 9.16 34.2 1.0
Medio 8.80 27.6 1.2
Pre-Migratorio 13.24 31.7 1.4

Como se muestra en el Tabla 10, el menor valor del porcentaje de grasa corporal promedio
mensual fue de 8.39 por ciento (1.92 g.) encontrdndose en el mes de octubre del 2013,
correspondiente al periodo de llegada. Mientras que el mayor valor fue de 16.61 por ciento (4.14

g.) registrado en marzo 2014, durante el periodo pre-migratorio.
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Tabla 10. Promedio de la grasa corporal y variacion mensual (g.) de juveniles del

Playero semipalmeado

Grasa Variacion de
. Mes de Promedio Corporal la grasa
Periodos v :
Evaluacion mensual (%) promedio corporal
mensual (g.) promedio (g.)
Llegada oct-13 8.39 1.92 0.00
nov-13 9.92 2.30 0.38
Medio dic-13 8.41 1.93 -0.37
ene-14 9.19 2.13 0.19
Pre-Migratorio feb-14 9.87 2.31 0.18
mar-14 16.61 4.14 1.84

Ademas, en base al cuadro anterior, la variacion de la grasa corporal en gramos de los individuos
juveniles fluctu6 durante todo el tiempo de estudio y la variacion se dio en pequefias cantidades
(< 1g.) salvo en el mes de marzo del 2014. Dicha variacion de la grasa corporal fue la mayor,

dado a que ésta aumentd en promedio 1.84 g. entre los meses de febrero y marzo 2014.

La Figura 14 permite observar la variacion de la grasa corporal (g.) durante todas las fechas de
evaluacion. En el mes diciembre hubo una disminucion de la grasa corporal (-0.37 g.) para

posteriormente ir aumentando hasta el Gltimo mes de evaluacion.

2.00
1.50
1.00

0.50

Grasa coporal (g.)

0.00

-0.50
oct-13 nov-13 dic-13 ene-14 feb-14 mar-14

Periodo de llegada Periodo medio Periodo pre-migratorio

Figura 14. Variacion de la grasa corporal mensual de juveniles de C. pusilla
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Por ultimo, se comprobd estadisticamente si el porcentaje de grasa corporal estimado en los
juveniles era significativamente variable por cada periodo de evaluacion. Por lo que se utilizé la
Prueba de Kruskal-Wallis con un nivel de significancia de 0.05, cuya hipétesis y cuadros se

encuentran en el Anexo 2.

Se concluyd que el porcentaje de grasa corporal estimado de los juveniles de C. pusilla varié
significativamente entre los periodos de llegada, medio y pre-migratorio durante su la temporada
no reproductiva 2013-2014 en la bahia de Paracas (H=26,134; P<0,000).

442 INDIVIDUOS ADULTOS

El porcentaje de grasa corporal promedio varié durante los tres periodos de evaluacion, entre
>8.23 por ciento y <18.01 por ciento. El valor maximo del porcentaje de grasa corporal estimado
en individuos adultos capturados fue 41.6 por ciento correspondiente al periodo medio y los
valores minimos estuvieron entre 1.0 y 1.5 por ciento durante los periodos de evaluacién (Tabla
11).

Tabla 11. Grasa corporal promedio por periodos de evaluacion en adultos del Playero

semipalmeado

Variacion de

Periodos Meses (_je Promedio Grasa la grasa
Evaluacion mensual (%) Corporal (g.) corporal ()

Llegada oct-13 8.04 1.84 0.00
nov-13 9.77 2.29 0.45
Medio dic-13 7.74 1.78 -0.51
ene-14 8.71 2.04 0.26
Pre-Migratorio feb-14 9.74 2.32 0.28
mar-14 26.27 7.81 5.49

El porcentaje de grasa corporal promedio vario durante todos los meses de estudio; el mayor
valor del porcentaje de grasa mensual fue de 26.27 por ciento (7.81 g.) en el mes de marzo
correspondiente al periodo pre-migratorio y el menor valor fue de 7.74 por ciento (1.78 g.)

registrado en diciembre correspondientes al periodo medio (Tabla 12).
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Tabla 12. Promedio de la grasa corporal y variacion mensual (g.) de adultos del Playero

semipalmeado, C. pusilla

Grasa corporal

. . Maximo Minimo
Periodos promedio
: (%) (%)
periodo (%)
Llegada 8.90 37.4 1.0
Medio 8.23 41.6 1.0
Pre-Migratorio 18.01 414 15

En la Figura 15 se grafica los valores de la variacion de la grasa corporal promedio en gramos de
los individuos de Calidris pusilla obtenidos durante todos los meses muestreado. Donde se
muestra que en el mes de diciembre del 2013 la variacion de la grasa corporal disminuyo (-0.51

g.); mientras que durante el mes de marzo, correspondiente al periodo pre-migratorio, aumentd

5.49 g.

6.00
5.00
4.00
3.00

2.00

Grasa corproal (g.)

1.00
0.00

-1.00
oct-13 nov-13 dic-13 ene-14 feb-14 mar-14

Periodo de llegada Periodo medio Periodo pre-migratorio
Figura 15. Variacion de la grasa corporal mensual de adultos de C. pusilla
Al igual que los individuos juveniles, con la finalidad de conocer si estadisticamente el porcentaje

de grasa corporal estimado durante los tres periodos de evaluacion fue diferente, se realizé la
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Prueba de Kruskal-Wallis con un nivel de significancia de 0.05 cuyas hipotesis y cuadros se

encuentra en el Anexo 2.

De dicha prueba, se concluyé que el porcentaje de la grasa corporal de los adultos de Calidris
pusilla también varia significativamente durante cada periodo de su estadia no reproductiva en
la bahia de Paracas (H=204,084; P valor=0,000).

Previo a la realizacion de esta investigacion no existia una determinacion del porcentaje de grasa
corporal que el Playero semipalmeado, Calidris pusillaacumulaal interior de la bahia de Paracas,
por lo que los valores presentados en ésta servirdn como patron de comparacion para futuros

trabajos.

El promedio porcentual estimado de la grasa corporal tanto en adultos como en juveniles fue
bajo pero aumentd a través de los periodos de evaluacion, sugiriendo que los playeros

reabastecen parte de sus reservas de grasa y tratan de mantenerse energéticamente.

Las bajas cantidades del porcentaje de grasa corporal presente en el Playero semipalmeado no
son inusuales en las areas de estadia no reproductiva; ésta es una condicion que parece conferir
ventajas en la supervivencia de las aves playeras para evadir a los depredadores (Warnock y
Bishop, 1998; Gentle y Gosler, 2001).

La mayor cantidad del porcentaje de grasa corporal estimado se presentd durante el periodo pre-
migratorio, el cual como su nombre lo indica, son los meses previos al vuelo migratorio. En
dicho periodo el Playero semipalmeado entra en un estado de preparacion, donde los individuos
modifican sus habitos alimenticios volviéndose hiperfagicos, lo que significa que incrementan
su alimentacion hasta en un 50 por ciento de sus niveles normales y acumulando un exceso de

lipidos que le servira de energia durante su vuelo migratorio (Villasefior, 1994).

Como se puede apreciar en las Tablas 9 y 11, la grasa corporal estimada varia de manera similar
entre adultos y juveniles, solamente en el Ultimo mes de evaluacion se da un mayor incremento

de la grasa corporal en los adultos capturados en comparacién con los juveniles.

Razones fisiologicas, como el ahorro de energia y ecoldgicas, para evitar accidentes que se

puedan ocasionar por condiciones climaticas adversas, sugieren que los juveniles no migren
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durante su primer afio de vida y permanezcan en la Reserva Nacional de Paracas (Pulido, 1987)

lo que explicaria porque no se da un incremento marcado del porcentaje de su grasa corporal.

Para el caso de los individuos adultos que son los que van a realizar el vuelo migratorio de
retorno a sus areas de reproduccion, se obtuvo que algunos individuos capturados presentaron
41.4 por ciento de grasa corporal estimada en el periodo pre-migratorio. Asimismo, el
incremento de su porcentaje de grasa corporal en dicho periodo, estan relacionados con otros
factores ambientales y fisiologicos que influyen en el ave (Villasefior, 1994) como ya se

menciond anteriormente.

Los resultados del porcentaje de grasa corporal de la presente investigacion, son similares con
los reportados por otros investigadores quienes indican que el porcentaje de grasa corporal
comun en Playero semipalmeado puede variar entre 34 por ciento y 42.1 por ciento para poder

realizar migraciones de larga distancia (Odum, 1965).

Algunos individuos de Calidris pusilla han presentado un porcentaje de grasa corporal
estimado de 50 por ciento en las areas de parada en Norteamerica, el cual es suficiente para

realizar vuelos migratorios de al menos 3, 219 kilometros (Odum et al., 1961; McNeil, 1969).

Por ultimo, la necesidad de acumular grasa implica un incremento considerable de la masa
corporal, lo cual aumenta considerablemente los costes de transporte que afrontan las aves
migratorias; como por ejemplo pérdida de maniobrabilidad durante el vuelo y por ende un
mayor riesgo de depredacion. Es por ello que para algunos autores la migracion es considerada

una actividad muy beneficiosa pero a la vez muy costosa (Pérez-Tris, 2001).

4.4.3 ANALISIS ESTADISTICO DEL PORCENTAJE DE GRASA CORPORAL

A lo largo del presente estudio se diferenci6 tanto a los individuos juveniles como adultos del
Playero semipalmeado, con la finalidad de determinar si existen diferencias tanto en su masa

como en su grasa corporal, durante su estadia no reproductiva en la bahia de Paracas

Por ello, para determinar si existe diferencia significativa por cada periodo de evaluacion entre

adultos y juveniles se aplicd la Prueba Estadistica U de Mann-Whitney, donde los datos
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obtenidos se sometieron a un analisis no paramétrico, aplicando con un nivel de significancia del

0.05 y los resultados se muestran en la Tabla 13 (Anexo 2).

Tabla 13. Andlisis de variacion de la grasa corporal entre adultos y juveniles por

periodo de evaluacion 2013-2014 en la playa la Aguada

Test Mann-
PERIODO Whitney (U) P valor
Llegada 6537,50 0, 189*
Medio 37626,0 0, 169*
Pre-migratorio 5431,50 0, 000**

* = no significativo; **= significativo; P valor < 0,05

En la Figura 16 se puede apreciar la variacion del porcentaje de grasa corporal (EPG) durante
los seis meses de evaluacion, oct13-nov13 (periodo de llegada), dic13-enel4 (periodo medio) y
febl4-marl4 (periodo pre-migratorio) para adultos y juveniles del Playero semipalmeado en la

temporada no reproductiva 2013-2014.
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Figura 16. Evolucion temporal del porcentaje de grasa corporal entre adultos y juveniles-

playa la Aguada
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Segun los resultados de la prueba estadistica, en los dos primeros periodos no presentaron
diferencias significativas en relacion al porcentaje de grasa corporal entre adultos y juveniles.
La no diferencia se puede deber a que la grasa corporal se va consumiendo de manera constante y
puede variar mucho incluso en cuestion de horas. Por ejemplo, la muda de las plumas de ala y del
cuerpo que son fisiologicamente muy costosas, por que involucran la asignacién de nutrientes

en los tejidos de las plumas nuevas asociadas a un alto costo metabolico (Lindstrom, 1993).

En el presente estudio no se tomd como dato el estado de muda de las plumas de ala; sin embargo
se ha encontrado que la mayoria de adultos de Calidris pusilla mostraron una muda de ala casi
finalizada con algunos exhibiendo una muda suspendida para el mes de octubre en la RNP
(Tavera, 2013). Esto nos indicaria que durante los primeros meses de su estadia no reproductiva
en la bahia de Paracas, los adultos se encontraran culminando la muda del ala suspendida para
que no se junte con otras actividades propias del ciclo migratorio (muda de cuerpo, incremento

de la masa, entreotras).
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Por el contrario, en el periodo pre-migratorio si existe diferencia en el porcentaje de grasa
corporal entre adultos y juveniles. Dicho resultado corrobora que los meses de febrero y marzo
corresponden al periodo en donde va finalizando su estadia en la RNP y los adultos de Calidris
pusilla comienzan su preparacion para realizar el vuelo migratorio de retorno a sus areas de

reproduccion en el hemisferio norte.

Durante el periodo pre-migratorio se registraron individuos adultos iniciando la muda de las
plumas de cuerpo (plumaje reproductivo) lo que implica un alto grado de energia, por lo que el
ave tiene que aprovechar la disponibilidad de los recursos alimenticios presentes en la playa la
Aguada para poder aumentar sus reservas de grasa y poder realizar dicho evento, a diferencia de
los juveniles que segin lo observado son pocos los individuos que presentan una muda de

cuerpo.

Teniendo en cuenta el aumento del porcentaje de grasa corporal durante su estadia no
reproductiva en la RNP, se pueden establecer dos periodos bien marcados. El primer periodo
corresponderia a los meses de octubre, noviembre, diciembre y enero; y el segundo periodo a

los meses de febrero y marzo.

De acuerdo al comportamiento del Playero semipalmeado en la bahia de Paracas se puede
concluir que en el primer periodo se encuentra en el proceso de llegada, adaptacion al lugar y
culminacidn de algunos eventos como la muda del ala; por el contrario en el segundo periodo se
lleva a cabo la preparacion para la migracion donde se puede apreciar cambios en su fisiologia

y comportamiento como ya se han venido explicando en los puntos anteriores.

Segun los resultados de la presente investigacion, se puede concluir que la playa la Aguada en el
interior de la bahia de Paracas, es uno de los lugares con una gran capacidad para albergar a las
aves playeras migratorias como es el Playero semipalmeado. Esto se puede ver evidenciado en
el incremento de su masa corporal y por ende acumulacion de reservas de grasa corporal
significativas durante el mes de marzo principalmente. Asi mismo, datos de recaptura de aves
anilladas demuestran que las aves migratorias retornan al mismo lugar cada afio (Myers, 1980;
Pulido, 1987) lo que confirma el uso de esta zona como un importante lugar de alimentacion para

el Playero semipalmeado.
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Finalmente, de las observaciones realizadas mensualmente se aprecié que la pérdida del habitat
afectaria considerablemente al Playero semipalmeado, asi como otras aves de orilla. La zona de
la playa la Aguada se encuentra alejada del area de observacion de las aves dentro de la RNP,
por lo que considero que no es un factor que pueda afectar directamente. Sin embargo las
variaciones en el clima tienen un gran impacto en los ecosistemas marino-costero, dado que se
ha ido observando el calentamiento y la acidificacion de los océanos, asi como el aumento del
nivel del mar (IPCC, 2013) los cuales, actualmente vienen intensificando a través de los afios.
Por lo tanto, se deben tomar en cuenta en la toma de decisiones para la conservacion de las aves

playeras migratorias y sus areas de estadia no reproductiva en el mundo.
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V. CONCLUSIONES

En los afios 2013-2014, bajo las condiciones en que se llevd a cabo este estudio, puede

concluirse que:

1. LaReserva Nacional de Paracas es un area importante como zona de alimentacion para
la especie Calidris pusilla, ya que favorece a la ganancia de masa corporal y
acumulacién de grasa necesaria para realizar la migracion, durante su estadia no

reproductiva.

2. EI90% de los individuos adultos de la especie Calidris pusilla logran alcanzar en el
mes de marzo una masa minima necesaria para poder realizar de manera éptima su

vuelo migratorio hacia sus areas de reproduccion.

3. El porcentaje de grasa corporal estimado promedio durante el periodo de llegada fue de
9 por ciento para los juveniles y adultos; durante el periodo medio el porcentaje de grasa
fue de 9 por ciento en juveniles y 8 por ciento en adultos; y por Gltimo durante el periodo

pre-migratorio fue de 13 por ciento en juveniles y 18 por ciento en adultos.

4. Existe una variacion temporal del porcentaje de grasa corporal estimado de los
individuos adultos y juveniles de Calidris pusilla Playero semipalmeado durante los

meses de evaluacion.

5. Se encontraron diferencias significativas en el porcentaje de grasa corporal estimado
entre adultos y juveniles en el periodo pre-migratorio, sin embargo en los dos primeros

periodos la grasa corporal estimada no fue significativamente diferente.



VI. RECOMENDACIONES

Considerar relevante el cuidado y proteccion de playa La Aguada ubicada en la bahia
de Paracas, sobre todo en el periodo pre-migratorio, debido que corresponde al periodo

en que el Playero semipalmeado alcanza el mayor porcentaje de grasa corporal.

Realizar un estudio detallado en la bahia de Paracas, sobre la dieta de esta especie para

determinar sus principales componentes y el contenido energético que le brindan.

Continuar con los monitoreos y/o censos durante los meses de abril hasta setiembre
para poder estimar el nimero de individuos de Calidris pusilla que permanecen todo

el afo en la bahia de Paracas.

Realizar el estudio en otras playas de la bahia de Paracas, como por ejemplo en playa
El Cequidn que presenta condiciones geoldgicas similares a la playa la Aguada para
poder realizar comparaciones entre cada area, asi como, establecer preferencias de

sitio.

Realizar estudios de esfuerzo de forrajeo de las aves playeras migratorias, usando
pardmetros como el gasto de energia, tiempo de alimentacion, tiempo en que se
encuentran en movimiento, tiempo de descanso, competencia con otras especies a fin

de conocer mejor la dindmica de cada especie en las areas donde habitan.
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ANEXO 1: FICHA DE CAMPO

VIII. ANEXOS

[epap[sexo| mc [pLumale imc| Ala [culmen] peso [HORA PEsO] DIA | MES | ANO [HORACAPTURA)
L v

NOTAS

AD U X 1 23 98 201  22.42328 1 10 201372300 P10-P8=0 P7=2 P6-P1=5

AD U X 1 33 98 186 22872323 1 10 201372300 P10-P8=0 P7=2 P6-P1=5

W u x 1 13 99 186  23.52312 1 10 20132300 P10-P8=0 P7=2 P6-P1=5 (PFP) 3 GENERACIONES
AD U X 1 13 98 181  22.7 2220 1 10 20132200 P10-P6=0 P5=2 P4=3 P3-P1=4

AD U X 1 23 95 195 20772210 1 10 201372200 P10-P6=0 P5=2 P4=4 P3-P1=5

AD U X 1 23 97 209 24372140 1 10 20132130 P10/P8=0 P7=2 P5/P1=5

AD U X 1 33 97 195 24372130 1 10 20132130 P1/P10=0 P6=1 P5=4 P4-P1=5

AD U X 1 23 996 199  22.9 2057 1 10 20132030 RECAPTURA

AD U X 1 23 98 201 22472328 1 10 201372300 p10-p8=0 p7=2 p6-p1=5

AD U X 1 33 98 186 22872323 1 10 201372300 p10-p8=0 p7=2 p6-p1=5

AD U X 1 13 99 186  23.52312 1 10 201372300 p10-p8=0 p7=2 p6-p1=5

AD U X 1 13 98 181  22.772220 1 10 20132200 p10-p6=0 p5=2 p4=3 p3-pl=4

AD U X 1 23 95 195 20772214 1 10 201372200 p10-p6=0 p5=2 pd=4 p3-p1=5

AD U X 1 23 97 209 24372140 1 10 20132130 p10-p8=0 p7=2 p5-p1=5

AD U X 1 33 97 195 24372130 1 10 20132130 p6=1p5=4 p4-p1=5

AD U X 1 23 9% 199 2290 1 10 20132030

W U x 1 31 1025 185  23.172244 2 10 201372230 ALA NUEVA BUFFY TIPS

AD U X 1 33 103 198  26.2'0132 2 10 20130100 MUDA SUSPENDIDA P10-P6=0 P5-P1=5
AD U X 1 11 95  17.6  24.60117 2 10 20130100 P10-P7=0 P6=3 P5-P1=5

U U x 1 13 9%  17.8 24’0114 2 10 20130100 ALA NUEVA BUFFY TIPS

AD U X 1 33 103 19.8 2620132 2 10 20130100 Muda suspendida p10-p6=0 p5-p1=5
AD U X 1 11 95  17.6  24.60117 2 10 20130100 p10-p7=0 p6=3 p5-p1=5

W u x m 13 9%  17.8 24’0114 2 10 20130100 Ala nueva, buffy tips

AD U X 1 13 89 174  22.472329 3 10 201372330 P10-P8=0 P7=3 P6-P1=5

AD U X 1 13 9% 201 21172323 3 10 201372300 P10-P7=0 P6=2 P5=4 P4-P1=5

U U X 0 0 0 2340130 3 10 20130100 RECAPTURA

AD U X 1 21 97 193  20.9'0529 5 10 20130100 ALA NUEVA

AD U X 1 ‘00 99 198  23.50423 5 10 20130230 P10-P7=0 P6=4 P5-P10=5
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ANEXO 1: ANALISIS ESTADISTICO

1. PRUEBA DE KRUSKALL-WALLIS

Porcentaje de Grasa Corporal en Adultos

Hipotesis:

Ho: El porcentaje de grasa corporal (EPG) de los adultos de Calidris pusilla no es variable

durante los meses de octubre 2013 a marzo del 2014 en la bahia de Paracas.

H1: El porcentaje de grasa corporal (EPG) de los adultos de Calidris pusilla es variable durante

los meses de octubre 2013 a marzo del 2014 en la bahia de Paracas.

Estadistico de Prueba:

Rangos
FECHA N | Rango promedio
EPG Oct13-Nov13 215 366,64
Dicl13-Enel4 398 345,15
Febl4-Marl4d 243 619,75
Total 856
Conclusion:

P_valor < 0,05 se rechaza la hipétesis nula, por lo tanto, con un nivel de significancia del 95%

el porcentaje de grasa corporal de los individuos adultos de Calidris pusilla es variable durante

Estadisticos de prueba®®
EPG
Chi-cuadrado 204,084
gl 2
Sig. asintética ,000

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: FECHA

los meses de octubre 2013 a marzo del 2014 en la bahia de Paracas.
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Porcentaje de Grasa Corporal en Juveniles

Hipotesis:
Ho: El porcentaje de grasa corporal (EPG) de los juveniles de Calidris pusilla no es variable

durante los meses de octubre 2013 a marzo 2014 en la bahia de Paracas.

Hi: El porcentaje de grasa corporal (EPG) de los juveniles de Calidris pusilla es variable

durante los meses de octubre 2013 a marzo 2014 en la bahia de Paracas.

Estadistico de Prueba:

Rangos
Estadisticos de prueba®?
Rango
FECHA N promedio EPG
EPG Octl3-Novi3 | 71 | 164,36 Chi-cuadrado 26,134
| 2
Dic13-Enel4 203 153,29 g- L
Sig. asintdtica ,000
Febl4-Marl4 63 224,84 .
a. Prueba de Kruskal Wallis
Total 337 b. Variable de agrupacion: FECHA

Conclusion:
P_valor < 0,05 se rechaza la hip6tesis nula, por lo tanto, con un nivel de significancia del 95%

el porcentaje de grasa corporal de individuos juveniles de Calidris pusilla es variable durante

los meses de octubre 2013 a marzo 2014 en la bahia de Paracas.
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2. PRUEBA U DE MANN-WHITNEY

Periodo de llegada

Ho: Durante el periodo de llegada el porcentaje de grasa corporal no presentd diferencias

significativas entre individuos adultos y juveniles de Calidris pusilla.

Hi: Durante el periodo de llegada el porcentaje de grasa corporal presentd diferencias

significativas entre individuos adultos y juveniles de Calidris pusilla.

Estadisticos de prueba?

Rangos
Rango Suma de EPG
EDAD N promedio rangos U de Mann-Whitney 6537,500
EPG  Juvenil 68 153,36 10428,50 W de Wilcoxon 29757,500
Adulto | 215 138,41 29757,50 ZA -1,313
Total 283 Sig. asintdtica (bilateral) ,189

a. Variable de agrupacion: EDAD

Conclusion:
P_valor >0,05 se acepta la hipotesis nula, por lo tanto, con un nivel de significancia del 95%
en el periodo de llegada el porcentaje de grasa corporal no present6 diferencias significativas

entre los adultos y juveniles de Calidris pusilla.
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Periodo medio
Ho: Durante el periodo medio el porcentaje de grasa corporal no presentd diferencias

significativas entre individuos adultos y juveniles de Calidris pusilla.

Hi: Durante el periodo medio el porcentaje de grasa corporal presentd diferencias

significativas entre individuos adultos y juveniles de Calidris pusilla.

Rangos Estadisticos de prueba?
Rango Suma de EPG
EDAD N promedio rangos U de Mann-Whitney 37626,000
EPG Juveniles | 203 314,65 63874,00 W de Wilcoxon 117027,000
Adultos | 398 294,04 | 117027,00 z -1,376
Total 601 Sig. asintdtica (bilateral) ,169

a. Variable de agrupacion: EDAD

Conclusién:
P_valor < 0,05 se acepta la hipotesis nula, por lo tanto, con un nivel de significancia del 95%
en el periodo medio el porcentaje de grasa corporal no presentd diferencias significativas entre

los adultos y juveniles de Calidris pusilla.
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Periodo pre-migratorio

Ho: Durante el periodo pre-migratorio el porcentaje de grasa corporal no presentd diferencias

significativas entre individuos adultos y juveniles de Calidris pusilla.

H1: Durante el periodo pre-migratorio el porcentaje de grasa corporal presentd diferencias

significativas entre individuos adultos y juveniles de Calidris pusilla.

Rangos Estadisticos de prueba?
Rango Suma de EPG
EDAD N__| promedio | rangos U de Mann-Whitney 5431,500
EPG Juvenil 63| 118,21 744750 W de Wilcoxon 7447,500
Adulto 243| 162,65 39523,50 z -3,552
Total 306 Sig. asintdtica (bilateral) ,000
a. Variable de agrupacion: EDAD
Conclusion:

P_valor < 0,05 se acepta la hipotesis nula, por lo tanto, con un nivel de significancia del 95%

en el periodo pre-migratorio el porcentaje de grasa corporal presentd diferencias significativas

entre los adultos y juveniles de Calidris pusilla.
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