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Introduccién

El orden Charadriiformes agrupa aves principalmente acuéticas y terrestres (Stiles
& Skutch, 2007). Dicho orden estd compuesto por 19 familias, entre ellas Burhinidae,
Haematopodidae, Jacanidae, Laridae, Stercorariidae, Recurvirostridae, Scolopacidae vy
Charadriidae, las tres ultimas son llamadas aves playeras o correlimos ya que habitan
principalmente humedales (O’Brien, Crossley & Karlson, 2006; Stiles & Skutch, 2007).
Las aves playeras o correlimos se caracterizan por llevar a cabo procesos migratorios desde
las areas de reproduccion hacia sitios de invernacion y viceversa, por ejemplo, desde
Norteamérica hacia Centroamérica y Suramérica (Hayman, Marchant & Prater, 1991;
O’Brien et al., 2006; Elphick, 2007).

En Costa Rica se han registrado 2 especies de la familia Recurvirostridae, 10
especies para la familia Charadriidae, y 32 especies de Scolopacidae, las que suman un total
de 44 especies (Sandoval, 2013; Garrigues & Dean, 2014; Garrigues et al., 2016). Segun su
estatus para el pais hay 32 especies migratorias (M), 3 especies con poblaciones residentes
y migratorias (R, M), 2 especies residentes (R) y 2 especies accidentales (A) (Garrigues et
al., 2016). Ademas, 2 especies registradas en Costa Rica de la familia Charadriidae
(Charadrius melodus y Charadrius nivosus) y cuatro de la familia Scolopacidae (Calidris
canutus, Calidris ferruginea, Calidris subruficollis, Calidris pusilla) tienen estatus de
conservacion casi amenazadas (Piersma & Bonan, 2018a; Piersma & Bonan, 2018b).

Las aves playeras en general son un grupo poco estudiado (Davidson, Stroud,
Rothwell & Pienkowski, 1998). Una de las razones puede ser la dificultad para su
identificacion dada la variedad de plumajes, y que en general estos no son muy llamativos.
Por ejemplo, Davidson et al. (1998) exponen los grandes vacios de informacion que existe
en cada area de reproduccién de estas aves por continente. No obstante lo anterior,
actualmente contamos con guias de identificacion y trabajos sobre su historia natural,
editados principalmente en Norteamérica (Taylor & Message, 2005; O"Brien et al., 2006;
Chandler 2009; Colwell, 2010). Asi como estrategias y planes de conservacion, planes de
manejo, y planes de recuperacién a nivel americano (Agreda, 2017; Senner, Andres &
Gates, 2017).

El aspecto més estudiado de las aves playeras es la migracion, aunque la mayoria de
investigaciones hacen referencia a zonas templadas. Ha sido posible conocer las rutas que
las aves siguen durante sus movimientos migratorios (Elphick, 2007). También sabemos
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que la ruta de vuelo mas comun es la del este del Atlantico (Davidson et al., 1998). Myers
(1983) determind para cada especie migratoria de Norteamérica cual era su limite surefio de
migracion en paises latinoamericanos.

En Meéxico, Engilis, Oring, Carrera, Nelson & Lopez (1998) encontraron una
riqueza importante y gran abundancia de aves playeras, las cuales utilizaban dos bahias
para invernar, y sugirieron que esos ecosistemas fueran designados sitios Ramsar, ya que
son un santuario para estas aves. Ademas, determinaron que el sitio es mas relevante en
cuanto a la riqueza, que varios sitios similares en territorios invernales de Estados Unidos.

Suramérica también cuenta con estudios sobre algunas especies; en la Patagonia,
Morrison, Ross & Niles (2004), investigaron el declive poblacional de Calidris canutus, y
ha tenido como posible respuesta que la alteracion de los sitios de paso y reabastecimiento
durante su migracion influye directamente en la mortalidad. En Brasil, se estudio la
abundancia temporal de aves migratorias en dos playas y una isla, y tomando el tiempo de
llegada de las especies encontradas pudieron inferir que algunas llegan primero a otros
paises mas al norte antes de llegar las areas de estudio, actualizando datos sobre rutas
conocidas de migracion (Naranjo, Franke & Beltran, 1994).

En Perd, Podestd, Cotillo & Segura-Cobefia (2017) estudiaron durante tres afios la
riqgueza y abundancia de aves playeras en un humedal y determinaron que la familia
Scolopacidae es la mas representativa en el sitio, que en primavera e invierno sucede la
mayor ocurrencia de individuos y destacaron un afio en particular como el de mayor
registros migratorios. En Colombia, el estudio que realizaron Cohen-Ballesteros,
Mendoza-Polo, Borja-Acufia & Martinez-Hernandez (2013), sobre la composicion vy
estructura de poblaciones de aves playeras en un area costera sefialé que junto con otros
lugares aledafios era el area de mayor diversidad de un departamento. Ademas, recalcaron
que la diversidad en el lugar es favorecida por la existencia de una leve influencia
antropogeénica, y en cuanto a la composicién determinaron que los microhabitats estudiados
fueron visitados por casi todas las especies debido a que la disponibilidad de recursos
presentaba cierta estabilidad.

En Costa Rica las aves playeras han sido poco estudiadas. Los primeros dos
estudios se llevaron a cabo por Stiles & Smith (1977) y Smith & Stiles (1979), segun los
cuales anillaron aves playeras en el noroeste de la costa Pacifica, y también gracias a
observaciones, brindaron nuevos aportes al conocimiento de la ocurrencia de algunas
especies en el pais. Es importante mencionar que estos investigadores resaltaron la carencia
de informacion que en ese entonces habia en el pais sobre aves playeras.

Posteriormente, en Playa Chomes, se realizaron tres investigaciones, Pereira (1990)
estudié la dieta de tres especies de correlimos, Barrantes & Pereira (1992) registraron la
permanencia y la cantidad de aves playeras observadas y Pereira (1996) mostrd que la
caracteristica fangosa de Playa Chomes alberga recursos alimentarios importantes para los
correlimos. Estos cinco estudios a los que se ha hecho referencia son los Unicos acerca de
las aves playeras en Costa Rica, y permitieron identificar a los manglares y la franja costera
de Nicoya como parte de las areas importantes para la conservacion de las aves en Costa
Rica (Barrantes & Pereira, 2012).



Adicionalmente, la Union de Ornit6logos de Costa Rica (UOCR) ha llevado a cabo
el Censo Nacional de Correlimos a partir del afio 2007, segun el cual en un Unico dia al afio
durante el periodo de migracion neértica se muestrean varios sitios conocidos por albergar
aves playeras, entre ellos las salinas de Cocoroca en Chomes. Estos censos se realizan con
el objetivo de contar con informacion que contribuya a la proteccion de los correlimos
(Sandoval, 2013), aunque todavia no tenemos conocimiento de propuestas en este sentido.

Con respecto a las amenazas a las que se ven expuestos los ecosistemas de
humedales en los que suelen ocurrir las aves playeras, Rodriguez-Jorquera et al. (2017), se
refirié en el caso de Latinoamérica a que existe gran cantidad de reportes de contaminacion
quimica en areas protegidas producto del urbanismo, agricultura, silvicultura, industria, y
mineria. Los autores destacan el hecho de que a pesar de la existencia de casos de
contaminacién, es dificil que el tema de la prevencion y afectacion a la biodiversidad sea
tomado en cuenta.

Investigadores expusieron la idea de que durante la migracion las aves tienen
amenazas potenciales debido al uso indebido y despreocupado de agroquimicos en los sitios
que las aves frecuentan (Mineau, 2004; Mineau, 2009; Mineau & Palmer, 2013). Parsons,
Mineau & Renfrew (2010) mencionaron algunos procedimientos de reducir la
contaminacion sobre aves en cultivos de arroz, y a la vez sefialaron la falta de estudios
sobre los pesticidas en aves.

Pretendemos que esta investigacion contribuya a llenar vacios en el conocimiento
existente sobre los correlimos en Costa Rica, mediante el estudio de este grupo de aves en
Cocoroca, Chomes, ya que actualmente no contamos con un estudio similar. Varios autores
han descrito el escaso conocimiento acerca de este grupo de aves en el pais, y ademas han
sefialado de manera muy general, las amenazas a los sitios de invernacion y lugares de
paso de la zona del Pacifico costarricense, necesarios para su supervivencia (Stiles &
Smith, 1977; Myers, 1983; Barrantes & Pereira 1992; Barrantes & Pereira, 2012; Sandoval;
2013). La carencia de informacion adecuada impone limites a la conservacion, puesto que
entorpece y oculta la determinacion de medidas necesarias y oportunas para tal fin. Al
perderse el habitat también se pierde la diversidad bioldgica, de la cual las aves son un
factor clave.

También podriamos contribuir a reforzar la importancia del sitio, para la
conservacion de las aves y de los humedales involucrados. Este tipo de lugares goza de
proteccidbn mundial, para lo cual existen diversos instrumentos juridicos nacionales e
internacionales. De acuerdo con Myers (1983), es dificil contar con lugares protegidos para
las aves playeras migratorias. El autor menciona que esta situacion se da aun en paises que
se hacen llamar conservacionistas, de los cuales Costa Rica podria convertirse en un
ejemplo si los entes competentes no prestan atencion a la pérdida de los habitats.

Este trabajo también beneficiaria a la comunidad cientifica al disponer de mas
informacion acerca de este componente bioldgico en el sitio y de algunos aspectos del
componente hidrolégico como la identificacién de contaminantes. Los lugarefios también
podrian beneficiarse conociendo la riqueza de las aves presentes y utilizando dicha



informacién con fines de turismo rural comunitario lo que mejoraria sus condiciones de
vida a la vez que el medio ambiente del lugar seria objeto de mayores esfuerzos para su
conservacion.

La informacion obtenida podria contribuir a los esfuerzos para ampliar la existente
sobre los componentes geografico, bioldgico e hidrolégico previstos en el Inventario
Nacional de Humedales, la cual se considera muy limitada en el mismo inventario
(Proyecto Humedales de SINAC-PNUD-GEF, 2018). Este inventario forma parte de la
Politica Nacional de Humedales 2017-2030, y es una herramienta de mejoramiento de la
gestion de los mismos, finalidad también del Proyecto de Humedales y del Programa
Nacional de Humedales del SINAC Decreto Ejecutivo N°36427-MINAET.

También, dicha informacion ayudaria a establecer cuando llegan y cuénto
permanecen las aves en el pais, contribuyendo a actualizar la existente sobre la presencia en
una o en ambas épocas migratorias, tal y como lo indican Stiles & Skutch (2007), Sandoval
(2013), Garrigues & Dean (2014). Ademaés, colaboraria a estudiar el comportamiento de
las especies en cuanto al uso del sitio, lo cual tampoco se ha hecho en el pais. En cuanto al
uso del sitio en atencion de necesidades ecoldgicas, Senner & Howe (1984) invitan a que
sean investigadas en todo el ciclo anual de las aves migratorias a fin de poder conservarlas
de la mejor manera.

Por otra parte, documentos realizados en el pais y de caracter oficial citados
anteriormente como el Inventario y la Politica Nacional de Humedales y normativa
nacional e internacional sobre los ecosistemas humedales de aplicacion en el pais como la
Convencion de Ramsar, destacan entre otros aspectos la importancia de esos ecosistemas
en tanto habitat de aves acuaticas, mantenimiento de nutrientes, aprovisionamiento de
recurso alimentario y lugares de descanso. Asimismo, la documentacion sefiala la
dependencia de los humedales del agua, y la interaccion constante entre agua y sedimento.

En consideracion del valor del ecosistema humedal para las aves y las
interrelaciones antes sefialadas, se procedera a identificar la condicion quimica del agua y
los sedimentos en la salinas de Cocoroca y alrededores; condicion que como es sabido
puede dejar sefiales de contaminacion o no en el ecosistema. Se ha planteado la necesidad
del estudio de la exposicion de las aves a ambientes acuaticos con pesticidas y otros
contaminantes, como se indica en la Estrategia de Conservacion de las Aves Playeras de la
Ruta del Pacifico de las Americas (Senner, Andres & Gates, 2017).

El propdsito de esta investigacion es contribuir al conocimiento de la biologia y
algunas condiciones del habitat al que migran los correlimos en las zonas invernales
utilizadas en Costa Rica como es el Golfo de Nicoya, y especificamente en Cocoroca,
Chomes. Ademas, de alentar a la realizacién de estudios de este grupo de aves en
humedales para determinar la relevancia de otros sitios invernales del pais.

Objetivo General

Establecer el ensamblaje taxonémico de la comunidad de correlimos en las salinas de
Cocoroca, Chomes y la condicion del agua y sedimento mediante la observacion directa y
el analisis de estos componentes.



Objetivos especificos

-ldentificar la riqueza, abundancia, estadio de plumaje, preferencia del hébitat por familias
y especies de correlimos en las salinas de Cocoroca.

-Reconocer los periodos de permanencia cronoldgica en el sitio por familias y especies de
correlimos.

-Analizar pardmetros quimicos en agua y sedimento de manera puntual en las areas de uso
del habitat de los correlimos.

Metodologia

Area de estudio

Chomes se encuentra a cuatro m.s.n.m (Instituto Geografico Nacional, 2005) y
presenta una marea semidiurna, tipica del Golfo de Nicoya (Vargas, 1988). Ademas, las
playas y esteros son bafiados por las aguas del Rio Tempisque. Es una zona donde domina
la estacion lluviosa durante siete meses, desde mayo a noviembre, y la estacion seca se
muestra por cinco meses, desde diciembre a abril; en estos periodos la precipitacion
mensual promedio oscila entre 50-600mm (Barrantes & Pereira, 2012). El sitio pertenece al
Area de Conservacion Pacifico Central, y ha sido incorporado dentro del Area Importante
para la Conservacion de las Aves conocida como Manglares y Franja Costera de Nicoya
(Barrantes & Pereira, 2012). Las salinas se encuentran entre los manglares de Cocoroca y
Chomes en el limite con el Humedal Estero Puntarenas.

El sitio de estudio es una salina ubicada en el poblado de Cocoroca del distrito de
Chomes, Puntarenas, Costa Rica (10° 3'34.13"N, 84°56'33.83"0, datum WGS84). Al norte
de la salina hay parches pequefios de manglar mezclado con areas de bosque en
regeneracion y existen caserios que crecen de forma desordenada. A 400m se encuentra
una camaronera. Al sur de la salina hay un area de manglar de aproximadamente 8ha y a
150m se encuentra una playa lodosa. Al este se encuentran pequefios cultivos de Teca
(Tectona grandis), charrales, areas deforestadas; ademas en las cercanias de este rio se
encuentran cultivos de papaya, meldn, sandia y un establecimiento industrial de produccién
de alimentos concentrados. Al oeste se destaca el estero del que depende la salina.

Monitoreo de aves migratorias latitudinales

El estudio se realizara durante los meses principales de migracion de las aves
playeras a Costa Rica: marzo, abril y mayo, y agosto, setiembre y octubre (Stiles & Skutch,
2007; Sandoval, 2013). Se seleccionaran cinco puntos de conteo fijos por estrato debido a
las condiciones irregulares del sitio. Los puntos fijos seran para no alterar a las aves con
grandes desplazamientos (Ralph et al., 1996; Engilis et al., 1998). Se tomaran datos en
cada punto en intervalos de 30 minutos, y cada punto sera muestreado de manera aleatoria.

Los conteos se realizaran tres veces por semana cada semana de por medio. En total
serian seis dias de conteo por mes, y 36 dias durante todo el tiempo de estudio. Se trabajara
durante la mafiana y tarde desde el inicio de la marea hasta faltando una hora para la marea
méas baja. De acuerdo con Sandoval (2013), esto ayuda a una mayor oportunidad de
registrar las aves playeras que llegan a ese sitio durante esta etapa de marea.



Se registrard la riqueza y abundancia de especies presentes en la salina de Cocoroca,
Chomes por conteo directo (Engilis et al., 1998). Para esto se utilizaran binoculares Vortex
Diamondback 8x42 y un telescopio Swarovski Habicht AT80 HD. En cuanto a los
plumajes de las especies observadas se registraran el reproductivo y el no reproductivo de
acuerdo con O’Brien et al. (2006) y Taylor & Message (2016). Ademas, debido a la
dificultad que representa la transicion de algunos plumajes de algunas especies, se utilizara
una camara Nikon COOLPIX P900 para tomar fotografias cuando haya dudas de
identificacion y posteriormente se hard la revision de las mismas cuidadosamente. Se
anotaran los periodos de llegada, permanencia y partida por familias, especies y estadios de
plumaje durante los meses de muestreo.

La preferencia de habitat de la salina se determinard mediante presupuestos de
tiempo, por familia, especie y estadio de plumaje. Para esto se describiran y clasificaran los
diferentes estratos dentro de la salina, como lo son las terrazas, eras, diques, bordes de los
estanques, canales, y se usardn categorias de comportamiento para registrar estados
mediante el método de barrido (Altmann, 1974), cabe destacar que este método es ideal
para utilizarse en presupuestos de tiempo; dichos estados seran acicalamiento,
alimentacion, descanso y movimiento. Para registrar estos comportamientos se trabajara
con los primeros 20 individuos por especie que se encuentren en el borde de las bandadas,
debido a que la actividad de estas aves tiende a ser muy dinamica al igual de que puede
haber cantidades de cientos individuos por especie lo que dificulta estudiarlos en su
totalidad. Si se encuentra un namero igual o menor al establecido se describird el
comportamiento para todos los individuos por especie.  Estas observaciones se
desarrollaran en los mismos puntos de conteo fijos y se realizaran luego de los 30 minutos
de conteos por punto, y la extension por cada punto solo dependera del tiempo que dure
cada barrido.

Analisis quimico para determinacién de residuos de agroquimicos en agua Vv
sedimento

Para identificar la presencia de contaminantes se tomaran muestras de agua y
sedimento en Cocoroca Yy cercanias de la salina en un radio de 3 Km, y se analizaran en el
Laboratorio de Analisis de Residuos de Plaguicidas (LAREP) ubicado en la sede central de
la Universidad Nacional de Costa Rica (UNA). Tanto para agua como para sedimento se
tomaran cinco puntos, los cuales seran escogidos en sitios criticos determinados mediante
observacion, los cuales serian principalmente en la salina, el estero cerca de la salina, la
playa fangosa, y el Rio Lagarto. Latoma de muestras se hard durante un dia, y se realizara
en ambas épocas migratorias, especificamente en el mes de inicio de cada época, debido a
que los andlisis de laboratorio duraran aproximadamente un mes. Para cada muestra de
agua se tomard 1 L de manera puntual, y se almacenara en botellas de vidrio del mismo
volumen, con tapa de teflon; las botellas se mantendran refrigeradas o en hielo y seran
analizadas en periodos no mayores a 48 horas.

La variable de sedimento se tomara en cada punto mediante muestras compuestas
utilizando una espatula. La muestra compuesta consistird en recoger cantidades de 250 g
de cuatro puntos cercanos al punto central escogido, y se pondran en un balde para
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mezclarlas y asi extraer un contenido final de 250 g por punto; esta mezcla se hara para
lograr abarcar un ambito mayor de contaminantes presentes en una misma zona. Estas
muestras de sedimento se depositaran en recipientes plasticos que luego seran congelados
hasta su respectivo andlisis; en estas condiciones dichas muestras se mantienen en buen
estado varias semanas hasta que sean analizadas.

Tanto para aguas como para sedimentos se analizaran contaminantes emergentes,
donde de manera inicial a cada muestra se le realizara una extraccion en fase solida. Luego
se procesaran en una cromatografia liquida con detector de masas con el equipo WATERS
XEVO TQ-S micro, y en una cromatografia de gases con el equipo AGIENT
TECHNOLOGIES 7890 A. Ambas para lograr un reconocimiento amplio de posibles
plaguicidas. Y sélo para sedimentos se medird el mercurio con el equipo NIPPON MA-
3000.

Ademas, en el Laboratorio de Calidad de Aguas de la Escuela de Ciencias
Biologicas de la UNA, ubicado en Puntarenas en la Estacion de Biologia Marina, se
analizaran nutrientes en muestras de aguas tomadas en el sitio de estudio con la misma
metodologia anterior, en los mismos cinco puntos y de igual manera en ambas épocas del
afio. Los nutrientes analizados seran: amonio-amoniaco (NH; +NHj3), nitritos (NO5),
nitratos (NOs) y ortofosfatos (PO4). Las muestras seran analizadas mediante métodos
espectrofotométricos basados en colorimetria y se usara un espectrofotdmetro marca
Shimadzu UV Mini-1240, siguiendo la metodologia propuesta por Strickland & Pearson
(1972). Se aclara que estos analisis de agua y sedimento seran producto de muestras
puntuales, en ambas épocas migratorias, por lo tanto no es posible esperar conclusiones
determinantes de la condicion hidrica del ecosistema. Para lograr esto se requiere de mas
muestras, en diferentes momentos del afio y condiciones climaticas, ademas de un muestreo
sistematico y consideracion de otras variables que entran en juego en la valoracién de un
cuerpo de agua. Sin embargo, estos analisis significarian un punto de partida para investigar
mas.

Analisis estadistico

Se utilizaran los conteos y se obtendran los promedios por intervalo de tiempo y
estos se consideraran para estimar la abundancia relativa. Ademas, se utilizaran indices de
similitud de Jaccard para comparar la variacion mensual. También utilizaran estimadores
de abundancia relativa por especie, mes y por estadios, asi como métodos no paramétricos
para estimacion de riqueza mediante curvas de acumulacién de rarefaccion, y se
complementara con el indice de Chao para determinar especies no registradas. Ademas, se
realizard una lista de todas las especies registradas durante el estudio con su estatus segun
la Lista Oficial de Aves de Costa Rica (Garrigues et al., 2016). Los comportamientos seran
comparados mediante tablas de contingencia (y) para ver si existe dependencia de la época
migratoria. Y la cronologia de las aves playeras en las salinas se analizard mediante
estadistica descriptiva utilizando el promedio y la desviacion estandar como medida de
variacion.
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Presupuesto

Se le solicita a la AOCR un monto de $ 1000 para la investigacion. Este dinero sera
utilizado para los viaticos en los seis meses del trabajo de campo. El presupuesto total del
proyecto es de aproximadamente $ 5000, de los cuales los viaticos representan una tercera
parte. No se tienen otras fuentes ni confirmadas ni pendientes de financiamiento para el
proyecto.

Ademas de esto se solicita el préstamo del telescopio de la AOCR para utilizarlo durante el
muestreo. El investigador se compromete a llevarlo a las giras mensuales de la AOCR, ya
que no hay choque de fechas entre estas giras con las de la investigacion.
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Cronograma

Cuadro 1. Actividades de la investigacion a partir de marzo 2019=Mes 1.

Actividades

Mes
1

Mes
2

Mes
3

Mes
4

Mes
5

Mes
6

Mes
7

Mes

Mes

Mes
10

Registro de riqueza y
abundancia de correlimos

Registro de permanencia
cronoldgica de correlimos

Registro de comportamiento
dentro de la salina

Toma de muestras de agua y
sedimento

Procesamiento de muestras en
el laboratorio

Registros de resultados de
contaminantes

Andalisis de datos

Borrador TFG

Defensa TFG
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