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I11. Ficha Resumen

La investigacion y monitoreo de una determinada especie brinda informacion de la presencia, abundancia,
tendencias poblacionales y del uso temporal que hace la especie bajo estudio en los distintos habitats en el
ecosistema. Esta informacion ayuda a identificar los sitios o areas criticas de mayor importancia para las
acciones de conservacion, especialmente dentro de areas productivas (ej. ganaderia). Calidris subruficollis
durante su migracion entre el norte de Norteamérica y el cono sur, usa los bajios o bajuras de las Sabanas
Inundables del Beni (conocido por los Llanos de Moxos) como sitio de parada para forrajeo y descanso. Pero
los impactos humanos que resultan del manejo de la ganaderia en esta region de Bolivia, potencialmente ponen
en peligro estos habitats dentro de la sabana beniana. Por lo cual, es de suma importancia estudiar estas

amenazas para realizar acciones de gestion con base cientifica.

El objetivo principal de este trabajo fue evaluar el monitoreo de C. subruficollis en la Reserva Natural Privada
Barba Azul (RNBA) de las gestiones 2014 — 2018 el cual nos que permita: 1) Identificar la tendencia
poblacional de esta especie visitante, 2) Determinar el uso temporal de los sitios y 3) Evaluar la variacién en la

abundancia poblacional de esta especie en un contexto interanual.

Para estimar la abundancia de C. subruficollis, se hicieron conteos anuales desde el 2014 hasta el 2018. Los
conteos se hicieron durante las dos primeras semanas del mes de septiembre (mes en el que se registran los

mayores nimeros de esta especie en los Llanos de Moxos), y se implementaron en 6 sitios de la reserva.

Adicionalmente, el 2016 se hizo el conteo temprano y tardio durante un mes completo (24 de agosto hasta el
23 de septiembre). Pero para las gestiones 2017 y 2018, el conteo temprano y tardio fue diferente ya que se hizo
el conteo 1 semana antes y 1 semana después (del conteo fijo de las dos primeras semanas de septiembre). Estos
conteos tempranos y tardios se llevaron a cabo en diferentes sitios de la reserva, con el objetivo de buscar
nuevos sitios potenciales de monitoreo y ademas para saber el periodo exacto en que la especie usa la reserva

como sitio critico de escala.

Durante el monitoreo de las dos semanas de septiembre los resultados muestran diferencias entre las
abundancias de C. subruficollis registradas en cada afio de monitoreo. Los maximos picos de abundancia de C.
subruficollis se registraron en el 2014 y 2016: 965 y 451 individuos respectivamente, mostrando patrones de

decrecimiento a lo largo de los dias de monitoreo. Las mas bajas se registraron en el 2015, 2017 y 2018.

En cambio, durante el conteo temprano y tardio del 2016 se registré el mayor conteo diario de 1460 individuos
de esta especie el 8 de septiembre en el sitio 6. Al contrario, para los conteos tempranos y tardios de las gestiones
2017 y 2018 los resultados mostraron abundancias muy bajas. Estos resultados nos proporcionaran mayor

informacion para un manejo adecuado del ganado y la conservacion de C. subruficollis a futuro.



V. Prélogo

El presente estudio fue implementado dentro el Programa de monitoreo de aves migratorias
boreales de la Reserva Natural Privada Barba Azul (Asociacion Civil Armonia). Durante 5
afios se estimo la cantidad de individuos de Calidris subruficollis que visitan la reserva.
Durante este periodo, se plantearon preguntas clave que llegamos a hacer, como: determinar

tendencias en el uso temporal de los sitios de preferencia de descanso y forrajeo de la especie.

Este programa de monitoreo se llevd a cabo como una continuacion de la investigacion de la
Asociacion Civil Armonia por B. Hennessey y G. Sanchez entre el 2009 y 2013. Los sitios
de estudio para la investigacion fueron seleccionados acorde a los sitios investigados por
Hennessey y Sanchez: la Reserva Natural Privada Barba Azul (Beni - Bolivia). Esta

investigacion tuvo lugar principalmente en 6 sitios de la reserva.

Esta investigacion ha llevado a la construccion de la tesis de grado de licenciatura en
Biologia, en la Universidad Mayor de San Simén y fue principalmente supervisado por Dr.

Rodrigo W. Soria Auza, de la Asociacién Civil Armonia.
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1. Introduccion

1.1 Ecologia y estado actual de las sabanas inundables de los Llanos de Moxos (Bolivia)

Las sabanas inundables de los Llanos de Moxos en el departamento de Beni son la mayor
extension de sabanas en Bolivia, esta ecorregion abarca una superficie de 94.660 km?; estas
areas se caracterizan por presentar un relieve homogéneo y complejo que transforman sus
ecosistemas en funcion de los regimenes de inundacion de los principales rios (Beck 1984,
Haase & Beck 1989, Beck et al 1993, Ibisch et al 2003, Calandra & Salceda 2004). Sin
embargo, los Llanos de Moxos consisten no solo en sabanas sino también en otros habitats.
Parches aislados de diferentes tipos de bosques tropicales del Amazonas forman parte de este
paisaje tipo sabana. Los Llanos de Moxos exhiben, de hecho, un mosaico de habitats de
sabana de bosque (es decir, heterogeneidad de habitat), que producen una gama relativamente

amplia de condiciones ecoldgicas (Ibisch et al 2003, Larrea et al 2011).

También las sabanas proporcionan servicios ecoldgicos, como regulacion de inundaciones y
sequias, control de la erosion, la captura y retencion de carbono atmosférico, filtran agua de
lluvia y recargan lentamente acuiferos, proveen espacio, refugio y alimento a muchas
especies de animales, resguardan semillas latentes de especies vegetales, entre otros (Blanco
et al 2004, Parera & Carriquiry 2014, Jacobo et al 2016).

Los Llanos de Moxos son identificados como un centro de endemismo de diversidad de
plantas y animales (Herzog et al 2005, Larrea et al 2011, WWF 2019), presentando una
riqueza avifaunistica de aproximadamente 533 especies de aves (Herzog et al 2005, Herzog
et al 2017). Ademas, esta ecorregion es habitat principal de la paraba Barba Azul (Ara
glaucogularis) especie endémica y categorizada en peligro critico de extincion (Herzog et al
2005, Herzog et al 2017, BirdLife International 2019a). De igual manera especies de aves de
pastizales en peligro, como el Tirano Cola de Abanico (Alectrurus tricolor) y Pinzon
Enmascarado (Coryphaspiza melanotis) entre otros, habitan esta ecorregion (Boorsma et al
2017, Herzog et al 2017, BirdLife International 2019b, BirdLife International 2019c).
Asimismo, esta ecorregion es un area importante (area critica de parada) para muchas
especies de aves playeras migratorias que usan temporalmente los pastizales y bajios
existentes en las sabanas inundables a lo largo de su ciclo anual, como sitios de anidacion,
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descanso, refugio y forrajeo (Blanco 1998, Blanco et al 2004, Berumen et al 2017, Martinez
& Petracci 2017).

A pesar de su importancia ecoldgica, economica y social; los impactos humanos mas
significativos a largo plazo que han modificado la ecologia y la biodiversidad de las sabanas
inundables son la introduccion del ganado en 1682 y el avance de la frontera agricola (Beck
1984, Langstroth 2011, Berkunsky et al 2016); ademas de la sustitucion de especies de
pastizales forrajeros nativos (Axonopus, Echinochloa, Eleocharis, Hymenachne
amplexicaulis, Leersia hexandra, Luziola, Paspalum, Paratheria, Rhynchospora y Scleria)
por pastizales forrajeros exéticos como algunas especies de Brachiaria (Beck et al 1993,
Langstroth 2011). También estan los fuegos o “chaqueos” no controlados para fertilizar el
suelo y para promover el rebrote de pastizales forrajeros, todos estos producidos
principalmente para proporcionar forraje al ganado (Beck 1984, Haase & Beck 1989, Hordijk
2017). De la misma manera el drenado de las sabanas inundables para uso agricola intensivo
han modificado radicalmente las mismas, donde actualmente es muy dificil encontrar

remantes de las mismas (Langstroth 2011, Berumen et al 2017).
1.2 Aves playeras migratorias

Las aves playeras son un grupo de aves que desciende de dos linajes evolutivos diferentes y
estan agrupadas dentro del Orden Charadriiformes (van Tuinen et al 2004) a nivel mundial
se han registrado 13 familias y 209 especies (del Hoyo et al 2019). Se caracterizan por ser de
tamafio pequefio 0 mediano y poseer en general patas largas y picos finos con diversas
morfologias. La mayoria presenta dos mudas o plumajes al afio, un plumaje basico o no
reproductivo generalmente de colores cripticos pardos o grisaceos y otro plumaje alterno o
reproductivo que suele ser de colores mas llamativos (Canevari et al 2001, O'Brien et al
2006). Son aves de distribucion cosmopolita y muestran diferencias en sus asociaciones de

habitat y distancias recorridas durante la migracion (Piersma 2007).

Estan intimamente asociadas a ambientes abiertos, especialmente a humedales. Muchas
habitan costas marinas o estuarios, mientras que otras se asocian a ambientes interiores, como
pastizales, rios, lagos y lagunas (Piersma 1996). Algunas especies residentes solo realizan

desplazamientos locales durante su ciclo anual. Sin embargo, la mayoria son migratorias y
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llegan a realizar, en los casos mas extremos, desplazamientos anuales cercanos a los 30.000
km al unir sus areas de nidificacion con las de descanso no reproductivo o invernada (Niles
et al 2008, Colwell 2010). Durante los movimientos hemisféricos a lo largo de las Américas
se reconocen tres rutas principales: la del Pacifico, la del Interior o Continental y la del
Atlantico (Villarreal 2004, Alonzo 2009). Estos grandes desplazamientos implican demandas
energeéticas extraordinarias. Es por ello, que las aves que los realizan poseen una serie de

adaptaciones comportamentales y fisiologicas (Piersma & Gill 1998, Piersma et al 1999).

En este sentido, un aspecto clave es su capacidad para acumular, en breves periodos de
tiempo, reservas de grasa que son utilizadas como principal fuente de energia durante el vuelo
sostenido (Martinez & Petracci 2017). Para ello dependen de un limitado ndmero de sitios
altamente productivos en recursos, que les proporcionan los nutrientes necesarios. Estos
sitios ubicados a lo largo de sus rutas migratorias, son excepcionales en términos de calidad
ambiental y les ofrecen las condiciones Gptimas para el descanso Y el forrajeo, por lo que no
pueden ser reemplazados (Myers 1983, Myers et al 1987). A diferencia de lo que sucede en
las areas de reproduccidn, en las que las aves playeras se encuentran muy dispersas, en las
paradas migratorias y areas de descanso no reproductivo mas bien se concentran a veces en
enormes cantidades, en areas relativamente pequefias. EI hecho de que grandes porcentajes
de determinadas poblaciones se concentren en unos pocos sitios tiene implicancias muy
importantes para su sobrevivencia. Aun aquellas especies muy abundantes y ampliamente
distribuidas son susceptibles a la extincién si se degradara alguno de estos sitios, que por tal
motivo constituyen cuellos de botella geograficos para las poblaciones (Myers 1983).

También la caza comercial y la industrializacién en los siglos X1X y XX provocaron rapidas
alteraciones de los habitats y disminuciones significativas en las poblaciones de aves playeras
migratorias de América del Norte. A nivel mundial, el 45% de las poblaciones de aves
playeras que se reproducen en el Artico estan disminuyendo (Wetlands International 2012,
Senner et al 2017). Lo mismo ocurre con las poblaciones de la Ruta Migratoria del Pacifico
de las Americas. En la Ruta Migratoria del Pacifico de las Ameéricas, el 11% de las
poblaciones de aves playeras mostraron una disminucion a largo plazo, el 46% de las

poblaciones tienen tendencias desconocidas y el 43% son estables (Andres et al 2012, Clay



etal 2014, Drever et al 2014, Sauer et al 2014, Tessler et al 2014, Soykan et al 2016, Wetlands

International 2016).

En Bolivia se tienen registradas 34 especies de aves playeras (Hennessey et al 2003, Herzog

2013, Herzog et al 2017). 3 de estas especies (8,82%) se encuentran Casi Amenazadas, Yy el

resto estan en la categoria de Preocupacion Menor de la UICN (Unién Internacional para la

Conservacion de la Naturaleza) (BirdLife International 2019) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Lista de aves playeras migratorias de Bolivia (Hennessey et al 2003, Herzog 2013, Herzog et al

2017) grados de amenaza segin BirdLife International (2019). Categoria de amenaza presentado: Casi

Amenazada (NT) y Preocupacion Menor (LC).

Familia

Especie

Categoria de Amenaza 2019

Charadriidae

Recurvirostridae

Scolopacidae

Pluvialis dominica
Pluvialis squatarola
Oreopholus ruficollis
Vanellus cayanus
Vanellus chilensis
Vanellus resplendens
Charadrius vociferus
Charadrius semipalmatus
Charadrius collaris
Charadrius alticola
Phegornis mitchellii
Himantopus mexicanus
Recurvirostra andina
Bartramia longicauda
Numenius phaeopus
Limosa haemastica
Arenaria interpres
Calidris canutus
Calidris himantopus
Calidris alba

Calidris bairdii
Calidris minutilla
Calidris fuscicollis
Calidris subruficollis
Calidris melanotos
Gallinago jamesoni
Gallinago undulata

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC

LC
LC
LC
LC
LC

LC
LC
LC



Gallinago paraguaiae LC

Gallinago andina LC
Phalaropus tricolor LC
Actitis macularius LC
Tringa solitaria LC
Tringa melanoleuca LC
Tringa flavipes LC

Hasta el 2009, solo se tenian unos pocos registros de Calidris subruficollis en Bolivia.
Gracias a los estudios de Hennessey & Sanchez (2014) se descubrié que los bajios o bajuras
de las sabanas inundables de los Llanos de Moxos, son un habitat de preferencia para esta

especie durante su migracion otofial.
1.3 Biologia y Ecologia de Calidris subruficollis

Calidris subruficollis mide entre 18-20 cm, el peso corporal en machos oscila entre: 53-117
g, hembras: 46-81 g. La region ventral de color fuertemente acanelado, al igual que el dorso
acanelado pero con manchas negras, la cara de color crema claro con prominente 0jo oscuro
y un pecho simple con manchas en el costado (Fig 1). En vuelo, puede notarse que el ala
ventral es mayormente blanca que contrasta con los flancos de color crema y el vientre. Los
dos sexos son similares en plumaje, excepto que los machos adultos tienen manchas mas
grandes en la novena y décima plumas primarias que las hembras; las hembras tienen puntos
mas grandes que los juveniles (Piersma 1996, Lanctot et al 2009, Rocca & Aldabe 2012,
Herzog et al 2017). El pico es de color negro, corto y recto; patas de color ocre-amarillo
(Lanctot et al 2009, Naranjo et al 2012); se asemeja a los juveniles de Eudromias morinellus,
Bartramia longicauda, Calidris pugnax y Calidris bairdii. Hembra méas pequefia que el
macho. El adulto no reproductivo tiene flecos mas amplios y mas marrones en las plumas de
las partes superiores. El juvenil se asemeja al adulto, pero tiene un plumaje mas fresco y
uniforme con escapulares, coberteras y terciarios relativamente pequefos, con bordes palidos
(Piersma 1996, Lanctot et al 2009).



Figura 1. Calidris subruficollis (Montenegro 2018).

Es gregario fuera de la temporada de cria, forma bandadas de 40-200 individuos en sitios de
descanso no reproductivo; a menudo junto con Bartramia longicauda y Pluvialis dominica
(Piersma 1996, McCarty et al 2009, Herzog et al 2017).

No existe un estudio que cuantifique la dieta de esta especie. Sin embargo, se conoce que los
individuos de C. subruficollis se alimentan de invertebrados terrestres (especialmente
adultos), larvas y pupas de escarabajos y dipteros, moscas grulla; arafias, copépodos y
crustaceos de la familia Gammaridae, etc. Busca alimento mientras camina de manera
constante. En la migracion, a menudo forrajea en la hierba corta rala o rastrojo seco, cerca
del borde del agua (Piersma 1996).

Durante la migracion, en praderas de hierba corta, prados, campos de golf, campos de
aviacion, pastizales, praderas quemadas, rastrojos, campos arados, tierras estériles inundadas
y méargenes de humedales de agua; en Venezuela, también en las orillas de los rios, marismas
y costas de la selva tropical. Invierno principalmente en pampas inundadas y pastizales
pastados; también en poca vegetacion cerca de los humedales (Piersma 1996, Lanctot et al
2004, Jorgensen 2007).

La poblacién de C. subruficollis entre 1890-1900 constaba de cientos de miles a millones de
individuos. La especie fue llevada a la casi extincidn a principios de la década de 1920

(Forbush 1912, Hudson 1920). Esta disminucion se atribuye a la caza y comercializacion (la
6



carne fue utilizada para carnada y el consumo humano) durante finales de 1800 y principios
de 1900 durante la migracion de la especie a traves del centro de Estados Unidos y en menor
grado en los sitios de invernada en América del Sur (Mcllhenny 1943, Myers 1980, Canevari
& Blanco 1994). Otro efecto negativo en la poblacion ocurrid durante la conversion
generalizada de las praderas cortas de pastos a la agricultura en las llanuras de Estados Unidos
(Lanctot & Laredo 1994). La poblacién actual no se ha recuperado, se estima en 23.000-
84.000 individuos, lo que equivale a 15.333-56.000 individuos maduros (Jorgensen et al
2008, Norling et al 2012). Actualmente es considerada como una especie Casi Amenazada
(NT) a nivel global (BirdLife International 2019d) y se encuentra en el Apéndice | de la
Convencién sobre la Conservacion de Especies Migratorias de Animales Silvestres (CMS
2019) y también incluida como especie en alto riesgo en los planes de conservacion de aves

playeras en Estados Unidos y Canada (Brown et al 2000, Donaldson et al 2000).

Esta especie se reproduce en la parte alta del circulo polar Artico en Yukon vy territorios
insulares de Canada y Alaska. También en la isla de Wrangell en la peninsula de Chukotka
en Rusia (Piersma 1996, Jorgensen 2007, Lanctot et al 2009). Posteriormente pasada la época
de reproduccion, en invierno los individuos de C. subruficollis migran hacia el sur utilizando
como sitios de escala el centro de América del Norte, incluyendo el sur de Texas, Louisiana,
Oklahoma, Kansas y Nebraska; donde se puede observar grupos grandes de individuos
(Oring 1964, Lanctot & Laredo 1994, Norling et al 2012). A continuacion, se dirigen al sur
utilizando como sitios de escala transetintes, México, Centroamérica y las Bahamas, Antillas
Mayores y Menores, islas Virgenes, norte de Suramérica (Venezuela y Colombia), Bolivia 'y
Paraguay (Lanctot et al 2002, Lanctot et al 2004, Petracci et al 2005, Lanctot et al 2009,
Naranjo et al 2012, Lanctot et al 2016). Para posteriormente dirigirse a sus areas de invernada
de primavera en el sur de Brasil, el sur de Uruguay y el norte de Argentina (Blanco et al 1993,
Belton 1994, Lanctot & Laredo 1994, Lanctot et al 2002). Estas areas de invernada se
caracterizan por ser zonas costeras de pastizales cortos, donde se promueve el pastoreo del
ganado Y el desarrollo agricola (Soriano 1991). Los playeros se benefician del pastoreo de
ganado debido a su dependencia de los pastizales nativos cortos, los cuales son mantenidos
cortos por el ganado (Lanctot et al 2002, Isacch & Martinez 2003, Jorgensen 2007, McCarty
et al 2009, Aldabe 2016).



Durante las largas migraciones que realiza C. subruficollis presentan una serie de riesgos en
sus sitios de parada. Como el desarrollo de recursos energéticos convencionales y renovables
(Wright & Wimberly 2013, Jones et al 2015) y el uso de pesticidas en la agricultura, tanto en
los hébitats en los Estados Unidos y Canada durante la migracién como en las pampas
argentinas y uruguayas, es una amenaza potencial para la especie (Lanctot & Laredo 1994,
Mineau & Whiteside 2006, Strum et al 2010). Una manera de garantizar la proteccion de los
sitios de parada para la especie (y de otras especias de aves playeras), fue la creacion de la
Red Hemisférica de Reservas para Aves Playeras (RHRAP) en 1986. La RHRAP, es una red
de reservas (privadas o estatales) que son designadas para proteger los sitios de descanso e
invernada de estas especies, y se encuentran a lo largo de las Américas (Rocca & Aldabe

2012, Red Hemisférica de Reservas para Aves Playeras 2019).

Hasta el 2009 no se tenia conocimiento que las sabanas inundables del Beni son una region
importante de descanso y forrajeo para C. subruficollis durante su migracion hasta los sitios
de invernada en el cono sur de Sud América. Hennessey & Sanchez (2014) y Sanchez (2017)
fueron los primeros en obtener datos sobre la presencia de esta especie en el Beni.
Inicialmente evaluaron diferentes sitios dispersos a lo largo de las sabanas inundables, y
posteriormente concentraron sus esfuerzos en la Reserva Natural Privada Barba Azul
(RNBA). Estos autores contabilizaron 1118 individuos en la Reserva Natural Privada Barba
Azul y hacienda Palmira de septiembre a noviembre del 2009. También registraron para el
2013 aproximadamente 1000 individuos en la Reserva Natural Privada Barba Azul entre
agosto y octubre. Estos estudios proporcionaron las primeras luces acerca de la importancia
de las sabanas inundables del Beni como sitio de descanso para esta especie.
Consecuentemente la Reserva Natural Privada Barba Azul fue designada como el primer sitio
RHRAP dentro de Bolivia en septiembre del 2015 (Boorsma 2015, Red Hemisférica de

Reservas para Aves Playeras 2015).

Hennessey & Sanchez (2014) y Sanchez (2017) también indicaron que hacen falta mas
estudios en Bolivia para tener conocimiento mas completo acerca de preferencia de habitats

de esta especie cuando esta presente en Bolivia.



En Bolivia son escasos los programas de monitoreo de aves playeras migratorias, y muy
pocos estan detalladamente disefiados (Balderrama et al 1998, Crespo 2007, Acheson 2008,
Zambrana 2010, Balderrama 2017, Veizaga et al 2017, Paca et al 2017). Un monitoreo anual
de esta especie nos brindara informacidon sobre la presencia y abundancia de la especie, estado
del ecosistema, tendencias poblacionales y los distintos usos del ecosistema. Esta
informacion permitiria identificar los sitios criticos que albergan mayor abundancia de la
especie, y por lo tanto, las areas de mayor importancia para las acciones de conservacion
(Ralph et al 1996, Blanco & Carbonell 2001, Rocca & Aldabe 2012).



1.4 Objetivos
Objetivo General

- Evaluar el monitoreo de Calidris subruficollis en la Reserva Natural Privada Barba
Azul de las gestiones 2014 — 2018.

Objetivos Especificos

- Evaluar la variacién en la abundancia de Calidris subruficollis interanual (2014 -
2018).

- Determinar tendencias en el uso temporal de los sitios que esta especie hace dentro
de RNBA.

- Determinar el periodo exacto en que la especie usa la reserva como sitio critico de
escala.

- Determinar nuevos sitios potenciales para el monitoreo de la especie en la reserva.
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2. Metodologia

2.1 Descripcion del area de estudio

El &rea de estudio comprende la Reserva Natural Privada Barba Azul, 13°45°47.53”S
66°05°52.35”0, que esta a una altitud promedio de 170 m.s.n.m., y tiene una superficie total
de 11.000 ha (Fig 2). Se encuentra en el noroeste del departamento del Beni, a 75 km hacia
el oeste de la ciudad de Santa Ana de Yacuma (Kingsbury 2010, Kingsbury 2012, Boorsma
2015). La temporada lluviosa (octubre-mayo), donde las temperaturas diurnas pueden
alcanzar los 35°C. La temporada seca (mayo-noviembre), con temperaturas mas frias
dependiendo de los frentes frios, alcanzando temperaturas entre 13-15°C. La reserva sostiene
una gran variedad de héabitats: sabana o pastizales inundables, bosque de galeria, 25 islas de
bosque, pantanos, bajios y algunos remanentes de cerrado (Boorsma 2015, Hordijk 2017,
Meijer 2017).

*

13245.801'S  66° 5.896" W

Figura 2. Mapa de la Reserva Natural Privada Barba Azul (Boorsma 2015).
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2.2 Monitoreo fijo de Calidris subruficollis

Hennessey & Sanchez (2014) y Sanchez (2017) indican que el pico de abundancia de C.
subruficollis en los Llanos de Moxos tiene lugar en septiembre, y que esta especie forrajea y
descansa en los pastizales de bajo porte (bajios). Los bajios dentro de la Reserva Natural
Privada Barba Azul se encuentran a lo largo de los rios Omi y Tiniji (Fig 2). Estos son los
primeros pastizales en inundarse (al inicio de la época de lluvia) y son los ultimos en secarse
en el afio, y estan generalmente al borde de los cuerpos de agua permanente (ej. rios, lagunas,

etc.).

En la gestion 2014 se definieron 4 sitios de monitoreo (sitio 1, 2, 3, 4; Fig 3). Debido a que
solo un individuo de C. subruficollis fue registrado en el sitio 2 (Fig 3), este sitio no fue
censado en afios posteriores. En 2015 se afiadio el sitio 5 (Fig 3). Los sitios de monitoreo 1,
3, 4 y 5 se mantuvieron constantes durante todo el tiempo de monitoreo. A partir de 2017 se
afiadié un sexto sitio de monitoreo que esta cerca del rio Tiniji (esta decision fue tomada
debido a que en el 2016 se registraron, no sistematicamente abundantes C. subruficollis en
este sitio (Boorsma 2016)) (sitio 6; Fig 3 y 13). Los sitios de monitoreo se mantuvieron
inalterados para el 2018 (Anexo 1).

Los sitios 1, 2, 4, 5, 6 son bajios, en cambio el sitio 3 presenta una combinacion de bajios y
pastizales mas altos.

Los censos se llevaron adelante entre el 1 y 15 de septiembre (2015, 2016, 2017, 2018). El
primer afio (2014) fue la Unica excepcion en el calendario, pues este afio el censo se realizé

entre el 8 y el 22 de septiembre.

Para la implementacion de los conteos anuales se definieron 3 puntos de conteo dentro de
cada sitio de monitoreo, y los puntos de conteo estuvieron separados por al menos >260 m
de distancia (Fig 3). Cada afio se conté con un equipo de observadores. Cada observador
contd individuos de C. subruficollis dentro de cada sitio de monitoreo por tres dias
consecutivos. Cumplido este periodo, los observadores rotaron de sitios de conteo siguiendo
el sentido de las agujas del reloj, esta rotacion de sitios de monitoreo se llevo a cabo en el
2014, 2015, 2016 y 2017. Para el 2018 no hubo rotaron de sitios de monitoreo, los

observadores contaron individuos de C. subruficollis durante todo el monitoreo en el lugar
12



en el que eran asignados sin cambiar de sitios de monitoreo. Es importante resaltar que los
conteos se realizaron de manera simultanea en todos los sitios de monitoreo. Es decir, todos
los observadores contaron individuos de C. subruficollis en el punto de conteo 1 de todos los
sitios de monitoreo de 7:00 a 7:20 a.m. (20 min.). Luego todos los observadores se
desplazaron a los puntos de conteo 2 de cada sitio de monitoreo para contar individuos de C.
subruficollis entre 8:00 a 8:20 a.m. Posteriormente, los observadores se desplazaron a los
puntos de conteo 3 de cada sitio de monitoreo para contar individuos de C. subruficollis entre
9:00 2 9:20 a.m. Si bien, en todas las gestiones de monitoreo se contd individuos de la especie
hasta las 9:20 a.m. (conteos de ida). Para el 2015, 2016, 2017 y 2018 se realizaron conteos
de retorno. En el 2015 y 2016 posteriormente que los observadores contaran individuos de la
especie en los puntos de conteo 3, los observadores se desplazaban de nuevo a los puntos de
conteo 2 de cada sitio de monitoreo para contar individuos de C. subruficollis entre 10:00 a
10:20 a.m. Finalmente, los observadores se desplazaron a los puntos de conteo 1 de cada sitio
de monitoreo para contar individuos de C. subruficollis entre 11:00 a 11:20 a.m. En cambio
en el 2017 y 2018 posteriormente que los observadores contaran individuos de la especie en
los puntos de conteo 3, los observadores tenian un receso de 30 minutos, para posteriormente
desplazarse de nuevo a los puntos de conteo 3 de cada sitio de monitoreo para contar
individuos de C. subruficollis entre 10:00 a 10:20 a.m. Luego los observadores se desplazan
a los puntos de conteo 2 de cada sitio de monitoreo para contar individuos de C. subruficollis
entre 11:00 a 11:20 a.m. Finalmente, los observadores se desplazaron a los puntos de conteo
1 de cada sitio de monitoreo para contar individuos de C. subruficollis entre 12:00 a 12:20
p.m. (Ralph et al 1996, Gregory et al 2004).

A lo largo del periodo de trabajo (2014-2018), solo hubo 2 fechas en las que no se contaron
individuos de C. subruficollis debido al clima extremo (surazos con lluvia fuerte y constante).
Estas fechas fueron 2 de septiembre de 2016 y 5 de septiembre de 2017. Para los conteos se

utilizaron telescopios 20-60 x 88, marca Nikon.
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Figura 3. Reserva Natural Privada Barba Azul. Los tridngulos rojos muestran los puntos de conteo. Los

circulos rojos delimitan un radio fijo de 200 m alrededor de cada punto de conteo.

Posteriormente de la implementacion del monitoreo fijo de 2 semanas, el 2016 nos
planteamos algunas preguntas como: ¢Cudl es el periodo exacto en que la especie usa la
reserva coOmo sitio critico de escala? y ¢Cudles son los nuevos sitios potenciales para el
monitoreo de la especie en la reserva? De esta manera se propuso la implementacion de un

monitoreo temprano Yy tardio para la especie que a continuacién explicamos a detalle.
2.3 Monitoreo temprano y tardio de Calidris subruficollis

El 2016 se empez6 con la busqueda intensiva de sitios potenciales (estos sitios incluyen sitios
anteriormente muestreados y nuevos), que la especie estuviera utilizando para el descanso y

forrajeo. Estas busquedas se realizaron al azar en diferentes sitios de la reserva, como por
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ejemplo: bajios, pastizales muy cortos (los cuales no estan cerca de cuerpos de agua

permanentes), etc.

En la gestion 2016 se exploro 9 sitios de monitoreo (sitio 1, 2, 3, 4,5, 6, 8, 9, 10; Fig 4). Para
el 2017 se exploroé 6 sitios de monitoreo (sitio 1, 2, 3, 4, 5, 6; Fig 4). En cambio, en el 2018
se explord 7 sitios de monitoreo (sitio 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7; Fig 4) (Anexo 2).

Lossitios 1,2, 4,5, 6, 7, 10 son bajios, en cambio los sitios 3, 8, 9 presentan una combinacion
de bajios y pastizales altos.

Los censos se llevaron adelante para el 2016 entre el 24 de agosto al 23 de septiembre
(abarcando 29 dias de censo, solo hubo 2 fechas en las que no se contaron individuos de C.
subruficollis debido al clima extremo: 2 y 3 de septiembre). Para el 2017 y 2018 los censos
se realizaron 1 semana antes del monitoreo fijo de 2 semanas (25 al 31 de agosto) y 1 semana

después del monitoreo fijo de 2 semanas (16 al 22 de septiembre).

En este caso para la implementacion de los conteos anuales se definieron transectos de conteo
dentro de cada sitio de monitoreo, los transectos de conteo son de >1.4 km de largo (Fig 4).
Cada afio se contd con un observador. Este observador conto individuos de C. subruficollis
mientras recorre una ruta predeterminada (transecto) de 7:00 a 12:00 a.m. (5 horas). Cabe
mencionar que cada dia de monitoreo se exploré un sitio diferente, donde también se
utilizaron telescopios 20-60 x 88, marca Nikon para los conteos (Ralph et al 1996, Gregory
et al 2004).
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Figura 4. Reserva Natural Privada Barba Azul. Las lineas anaranjadas muestran los transectos de conteo.

2.4 Analisis de datos y estadisticas

2.4.1 Monitoreo fijo de Calidris subruficollis

Con los datos colectados se calculé la abundancia diaria de individuos de C. subruficollis por

afio y sitio. Para calcular la abundancia diaria de individuos de C. subruficollis por afio de

monitoreo; se sumo la cantidad de individuos de C. subruficollis registrados diariamente en

todos los puntos de conteo 1 de todos los sitios, de la misma manera se hizo la suma para los

puntos de conteo 2 y 3 de todos los sitios (tanto como de ida y retorno). Posteriormente con

la obtencidn de estos datos por punto de conteo diarios, entre los tres puntos de conteo se

selecciond al punto de conteo que tenia la mayor abundancia de C. subruficollis registrada

en un dia (esto se hizo para evitar tener conteos dobles). Con estos datos de abundancia diaria

de individuos de C. subruficollis por afio se realiz6 una grafica de lineas para observar el
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comportamiento de las abundancias a lo largo de los dias, para cada afio de monitoreo. Para
evaluar si existen diferencias o variaciones de la abundancia de C. subruficollis entre los 5
afios de monitoreo, los datos fueron analizados con la prueba de Analisis de Varianza
(ANOVA) y la prueba Post Hoc (Método de Tukey). Debido a que los datos no presentaban
distribucion normal, los mismos fueron transformados (logaritmo natural) para

posteriormente ser analizados.

En cambio, para calcular la abundancia diaria de individuos de C. subruficollis por sitio de
monitoreo; por ejemplo del sitio 1 de las cantidades de individuos de C. subruficollis
registrados diariamente de los tres puntos de conteo del sitio 1 (tanto como de ida y retorno).
Entre estos puntos de conteo se selecciono al punto de conteo que tenia la mayor abundancia
de C. subruficollis registrada en un dia, de igual manera para lo demas sitios de monitoreo se
obtuvieron las abundancias para la especie. Para evaluar si existen diferencias o variaciones
de la abundancia de C. subruficollis entre sitios de monitoreo, también los datos fueron
analizados con la prueba ANOVA y Post Hoc. También los datos fueron transformados

(logaritmo natural) para ser analizados.

En el analisis ANOVA no se tomaron en cuenta los datos de abundancias de C. subruficollis

del sitio 2 ya que este sitio solo se monitoreo una sola vez durante los 5 afios de monitoreo.

Todas las pruebas se realizaron con un nivel de confianza del 95% (p < 0.05) en el programa
R-3.6 (R Core Team 2019).

2.4.2 Monitoreo temprano y tardio de Calidris subruficollis

Con los datos diarios registrados de abundancia de C. subruficollis de los diferentes sitios
explorados, se realizé diagramas de barras, también para observar el comportamiento de las

abundancias a lo largo de los dias de monitoreo, para cada afio de exploracion.
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3. Resultados

3.1 Variacion de la abundancia de Calidris subruficollis en el monitoreo fijo. Las
abundancias de C. subruficollis registradas en RNBA mostraron importantes variaciones a lo
largo de todo el monitoreo. Los maximos picos de abundancia de C. subruficollis se
registraron en el 2014 y 2016 con 965 y 451 individuos respectivamente, y mostrando
patrones de decrecimiento a lo largo de los dias de monitoreo. Las mas bajas se registraron
en el 2015, 2017 y 2018 (Fig 5).
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Figura 5. Variacion diaria de la abundancia de C. subruficollis entre afios de monitoreo.

En el analisis de varianza se detectaron diferencias significativas entre las abundancias
medias registradas de los afios de estudio (Fass = 19.34; p <0.001); el 2014 y 2016 presentan
valores de medias mayores, mientras que el 2015, 2017 y 2018 presentan valores de medias

menores (Fig 6).
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Figura 6. Comparacion de las abundancias medias de C. subruficollis entre afios de monitoreo.

Las comparaciones Post Hoc de las abundancias medias entre afios muestran que hay
diferencias significativas (p < 0.001) entre el 2014 y el resto de afios de monitoreo. De igual
manera hay diferencias significativas entre el 2015 y el resto de afios de monitoreo. No hay
diferencias significativas entre el 2016 con el 2017 y 2018, de igual manera entre el 2017 y
2018 (Cuadro 2).

Cuadro 2. Matriz de comparacion Post Hoc de abundancias medias de C. subruficollis entre afios de monitoreo.

2014 2015 2016 2017 2018
2014 0,0001259 | 0,01553 | 0,0002183 | 0,000247
2015 | 12,03 0,000137 | 0,003301 | 0,002662
2016 | 4,581 7,452 0,5597 0,6045
2017 | 6,716 5,316 2,136 1
2018 | 6,617 5,415 2,036 0,09918

3.2 Uso temporal de los sitios. En el analisis de varianza se detectaron diferencias
significativas entre las abundancias medias registradas de los sitios de estudio por afio (Fi2ss
=8.92; p<0.001); El sitio 4 en el 2014 y 2016 presentan valores de medias mayores, mientras
que el 2015, 2017 y 2018 presentan valores de medias menores. En el caso del sitio 3 también

en el 2014, 2016 y 2018 presentan valores de medias mayores, mientras que en el 2015 y
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2017 presentan valores de medias menores. En el caso del sitio 5 es diferente ya que en el
2017 presenta valores de medias mayores y en el 2015, 2016 y 2018 presentan valores de
medias menores. El sitio 1 en el 2017 y 2015 presentan valores de medias mayores, mientras
que el 2014, 2016 y 2018 presentan valores de medias menores. El sitio 6 que solo se
monitoreo los afios 2017 y 2018, el 2018 presenta valores de medias mayores a comparacion
del 2017 (Fig 7).
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Figura 7. Comparacion de las abundancias medias de C. subruficollis entre sitios de monitoreo por afio.

Para la gestién 2014 el andlisis de varianza detectd diferencias significativas entre las
abundancias medias registradas de los sitios de conteo (F242 = 51.13; p < 0.001); el sitio 4

presenta valores de medias mayores, seguida de los sitios 1 y 3 (Fig 8).
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Figura 8. Comparacion de las abundancias medias de C. subruficollis entre sitios de monitoreo en el 2014.

Las comparaciones Post Hoc del 2014 de las abundancias medias entre sitios muestran que
hay diferencias significativas (p < 0.001) entre el sitio 1 con el sitio 3 y 4. De igual manera

hay diferencias significativas entre el sitio 3 y 4 (Cuadro 3).

Cuadro 3. Matriz de comparacion Post Hoc de abundancias medias de C. subruficollis entre sitios de monitoreo
en el 2014.

Sitio 1 Sitio 3 Sitio 4

Sitio 1 0,0004627 | 0,0001185
Sitio3 | 5,975 0,0001197
Sitio4 | 14,24 8,264

En el 2015 también el analisis de varianza detectd diferencias significativas entre las
abundancias medias registradas de los diferentes sitios de conteo (Fss6 = 2.90; p = 0.04), los
sitios 1, 3 y 4 presentan valores de medias mayores en general. En cambio, el sitio 5 presenta

valores de medias menores (Fig 9).
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Figura 9. Comparacion de las abundancias medias de C. subruficollis entre sitios de monitoreo en el 2015.

Las comparaciones Post Hoc del 2015 de las abundancias medias entre sitios muestran que
hay diferencias significativas (p < 0.001) entre el sitio 4 y 5, y no hay diferencias

significativas entre la comparacion de los demas sitios (Cuadro 4).

Cuadro 4. Matriz de comparacion Post Hoc de abundancias medias de C. subruficollis entre sitios de monitoreo
en el 2015.

Sitio1l | Sitio3 | Sitio4 | Sitio5

Sitio 1 0,9016 | 0,9938 | 0,08622
Sitio 3 | 0,9721 0,7795 | 0,3201
Sitio4 | 0,3677 | 1,34 0,04708

Sitio5 | 3,413 | 2,441 | 3,781

Si bien en la gestion 2016 igualmente se detectd diferencias significativas entre las
abundancias medias registradas de los sitios de conteo (Fzs2 = 11.95; p < 0.001), los sitios 3
y 4 presentan valores de medias mayores y no asi el sitio 1 como en la anterior gestion. El

sitio 1 y 5 presentan valores de medias menores (Fig 10).
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Figura 10. Comparacion de las abundancias medias de C. subruficollis entre sitios de monitoreo en el 2016.
Las comparaciones Post Hoc del 2016 de las abundancias medias entre sitios muestran que
hay diferencias significativas (p < 0.001) entre el sitio 1 y 4, también entre el sitio 3y 4, al

igual que entre el sitio 4 y 5. No hay diferencias significativas entre la comparacion de los

demas sitios (Cuadro 5).

Cuadro 5. Matriz de comparacion Post Hoc de abundancias medias de C. subruficollis entre sitios de monitoreo
en el 2016.

Sitio 1 | Sitio 3 Sitio 4 Sitio 5

Sitio 1 0,1299 | 0,0001772 | 10,9995
Sitio3 | 3,148 0,02138 0,1629
Sitio4 | 7,38 | 4,233 0,0001849

Sitio5 | 0,1607 | 2,987 7,22

En el 2017 también el andlisis de varianza detectd diferencias significativas entre las
abundancias medias registradas de los diferentes sitios de conteo (Fs65 = 11.33; p < 0.001),
los sitios 1 y 4 presentan valores de medias mayores, seguido de los sitios 5 y 6. El sitio 3

tiene valores de medias menores (Fig 11).
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Figura 11. Comparacion de las abundancias medias de C. subruficollis entre sitios de monitoreo en el 2017.

Las comparaciones Post Hoc del 2017 de las abundancias medias entre sitios muestran que
hay diferencias significativas (p < 0.001) entre el sitio 1y 3, sitio 3y 4, sitio 3y 6, sitio 4 y
5, al igual que entre el sitio 4 y 6. No hay diferencias significativas entre la comparacion de

los demas sitios (Cuadro 6).

Cuadro 6. Matriz de comparacion Post Hoc de abundancias medias de C. subruficollis entre sitios de monitoreo
en el 2017.

Sitio 1 Sitio 3 Sitio 4 Sitio 5 Sitio 6
Sitio 1 1.0,0001775 0,693 0,1189 0,5584
Sitio3 | 6,961 0,0001276 | 0,1065 | 0,009667
Sitio4 | 1,837 8,797 0,003653 | 0,04946
Sitio5 | 3,445 3,516 5,281 0,8869
Sitio6 | 2,139 4,822 3,975 1,306

Finalmente, en el 2018 asimismo esta gestion en la prueba de ANOVA se detecto diferencias
significativas entre las abundancias medias registradas de los sitios de conteo (F470 = 41.47;
p < 0.001), los sitios 4, 6 y 3 presentan valores de medias mayores, los sitios 1 y 5 tienen
valores de medias menores (no se registro ni un solo individuo de C. subruficollis en estos
dos sitios) (Fig 12).
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Figura 12. Comparacidn de las abundancias medias de C. subruficollis entre sitios de monitoreo en el 2018.

Debido a que los sitios 1 y 5 no registraron ni un solo individuo estos sitios no fueron tomados
en cuenta para la prueba Post Hoc del 2018. Pero las comparaciones Post Hoc de las
abundancias medias entre los demas sitios muestran que hay diferencias significativas (p <
0.001) entre el sitio 3y 6, al igual que entre el sitio 4 y 6. No hay diferencias significativas

entre el sitio 3y 4 (Cuadro 7).

Cuadro 7. Matriz de comparacion Post Hoc de abundancias medias de C. subruficollis entre sitios de monitoreo
en el 2018.

Sitio 3 | Sitio 4 Sitio 6

Sitio 3 0,1962 | 0,0001234
Sitio4 | 2,496 0,0001234
Sitio6 | 14,29 | 11,79

3.3 Variacion de la abundancia de Calidris subruficollis en el monitoreo temprano y
tardio. Las abundancias de C. subruficollis registradas en el monitoreo temprano y tardio al
igual que el monitoreo oficial mostraron variaciones a lo largo de todo el monitoreo. En el
monitoreo temprano y tardio del 2016, los primeros individuos de la especie fueron
registrados 5 después del inicio del monitoreo (29 de agosto). Se registré el maximo pico de
abundancia de C. subruficollis con 1460 individuos en el sitio 6, con el registro de estos

individuos es que en la gestion 2017 y 2018 se tomo en cuenta al sitio 6 en el monitoreo
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oficial. También en el 2016 el sitio 4 presento picos altos de abundancia de C. subruficollis
con 1278 individuos registrados en un dia, los demaés sitios presentaron abundancias bajas
(Fig 13). En cambio, en el 2017 los primeros individuos de la especie fueron registrados al
segundo dia de monitoreo, el maximo pico de abundancia de C. subruficollis fue 332
individuos en el sitio 4. En general en la gestion 2017 las abundancias son muy bajas (Fig
14). En el 2018 los primeros individuos de la especie fueron registrados al tercer dia de
monitoreo, el maximo pico de abundancia de C. subruficollis fue 84 individuos en el sitio 4.
A comparacion de las dos anteriores gestiones la gestion 2018 presenta abundancias muy
bajas (Fig 15).
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Figura 13. Variacion mensual de la abundancia de C. subruficollis en 2016.
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Figura 14. Variacion semanal de la abundancia de C. subruficollis en 2017.
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4. Discusion

4.1 Variacion de la abundancia de Calidris subruficollis. La abundancia, riqueza y
diversidad de las aves playeras migratorias pueden variar a lo largo del afio, esto debido a
que las mismas se ven afectadas directa e indirectamente por diferentes factores como la
naturaleza humana, ambiental y fisicoquimicas entre otros (Garcia & Laich 2007, Podesta et
al 2017). En el 2009 se contabilizaron 470 individuos en RNBA entre septiembre y
noviembre (Sanchez 2017), para el 2013 aproximadamente 1000 individuos fueron contados
también en RNBA entre agosto y octubre (Hennessey & Sanchez 2014), con los anteriores
estudios mencionados se puede observar una alta variacion de la abundancia de C.
subruficollis entre afios de estudio. Para muestro caso si se observo una alta diferencia
significativa de la variacién de la abundancia de individuos por afio de monitoreo (Fig 5y
6), ya que los maximos picos de abundancia de C. subruficollis se registraron para las
gestiones 2014 y 2016 (965 y 451 individuos respectivamente), y las mas bajas para el 2015,
2016 y 2018 durante el monitoreo fijo. Si bien durante el monitoreo temprano y tardio del
2016 también se observa variacion en la abundancia de C. subruficollis durante esta gestion
se logro registrar el maximo pico de abundancia de C. subruficollis 1460 individuos en el
sitio 6 (Fig 13), este registro supera los registros encontrados en el 2014 y 2016 en el
monitoreo fijo (Fig 5 y 6). Debido a este registro en el sitio 6 es que en el 2017 se tomo en
cuenta a este sitio para el monitoreo fijo. No podemos opinar lo mismo para las abundancias
de los monitoreos temprano y tardio del 2017 y 2018, ya que no se observa variacion en las
abundancias, y en contraste a comparacién del monitoreo temprano y tardio del 2016 las

abundancias del monitoreo temprano y tardio del 2017 y 2018 son muy bajas (Fig 14 y 15).

Las abundancias de C. subruficollis tienden a variar a lo largo de los dias de monitoreo.
Estudios realizados en el 2013 por Lanctot et al (2016) reportan individuos con
geolocalizadores entre 17 de septiembre al 11 de octubre en las sabanas del Beni, estos
individuos tienden a quedarse aproximadamente 11.5 — 24 dias, para posteriormente dirigirse
al siguiente sitio de invernada (pampas de Argentina). Esto explica la variacion de la
abundancia, a lo largo de los dias de monitoreo. Durante el muestreo de 5 afios consecutivos
del monitoreo fijo de las gestiones 2014 y 2016 los primeros dias de monitoreo se

caracterizaron por presentar picos altos de abundancia y posteriormente las abundancias
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tienden a disminuir conforme pasan los dias (Fig 5), por los h&bitos migratorios que presenta
la especie. Pero esta variacion de la abundancia no se pudo observar en el 2015, 2017 y 2018
del monitoreo fijo. En cambio, en el monitoreo temprano y tardio del 2016 si se constato la
variacion de la abundancia de C. subruficollis, pero no asi para las gestiones 2017 y 2018
(Fig 13, 14 y 15). Con el monitoreo temprano y tardio del 2016, 2017 y 2018 pudimos
constatar que los individuos de C. subruficollis son reportados mas antes (agosto) utilizando
los bajios de la reserva (Fig 13, 14 y 15) (Sanchez 2017) y no como indica Lanctot et al
(2016) en su estudio del 2013 que indica que los individuos geolocalizados se reportan en la

sabana del Beni en septiembre.

4.2 Uso temporal de los sitios. La distribucion de C. subruficollis en areas de invernada del
cono sur es amplia, con base en observaciones repetidas en el tiempo en varios sitios en las
areas de invernada, se insinta que los individuos de C. subruficollis tienen una razonable
fidelidad en el uso temporal de los mismos sitios de invernada a lo largo de veranos australes
consecutivos (Lanctot et al 2002, Isacch & Martinez 2003, Aldabe 2016). Basado en los
estudios de Hennessey & Sanchez (2014) y Sanchez (2017), en el que mencionan que
individuos de esta especie fueron reportados en las gestiones 2009 y 2013 utilizando para
forrajeo y descanso los bajios de RNBA; si bien hay un vacio de informacién para las
gestiones 2010, 2011 y 2012, para confirmar la fidelidad de uso temporal de los sitios de
invernada. En muestro estudio de 5 afios consecutivos de monitoreo fijo continuo si pudimos
confirmar que hay una fidelidad del uso temporal de los bajios por parte de la especie (Fig
7), ya que la especie fue registrada durante los 5 afios de monitoreo fijo en RNBA. De igual
manera pudimos confirmar en el monitoreo temprano y tardio que hay fidelidad del uso
temporal de los bajios por parte de la especie (Fig 13, 14 y 15), incluso durante este monitoreo
temprano y tardio se descubrié nuevos lugares en el que la especie forrajeaba (sitio 6, 7, 8,
9, 10; Fig 4).

Entre 1999 y 2001, Lanctot et al (2004) reporta individuos de C. subruficollis en Argentina,
Brasil y Uruguay alimentandose. La especie se asocio positivamente con estepas dominadas
por gramineas y dicotiledoneas hidréfilas y haldfilas, con especies de bajo porte como
Distichlis sp., y negativamente con pastizales mesofiticos himedos, praderas de mesofitas y

cultivos de arroz. Si bien en este estudio no se tiene el tamafio promedio de los pastizales;
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estudios realizados por Aldabe (2016) en la laguna de Rocha (Uruguay) indican que un factor
determinante para el uso del hébitat de C. subruficollis es la altura del pasto. A medida que
incrementa la altura del pasto (=8 cm), la probabilidad de presencia y abundancia de C.
subruficollis tienden a disminuir. En nuestro estudio de 5 afios de monitoreo fijo no tomamos
la medida del pastizal en ningun sitio de monitoreo, pero aquellos sitios de bajios con
pastizales cortos (<8 cm) como el sitio 1 y 4 presentaron picos altos de abundancia de
individuos de C. subruficollis (Fig 8, 9, 10, 11 y 12). El sitio 3 que presenta una combinacion
de pastizales cortos y sabanas de pastizales largos (=50 cm) presento durante el estudio
variaciones en cuanto a la abundancia de individuos de C. subruficollis, esto se debe a la
combinacién de pastos del sitio, como indica el autor a medida que aumenta la altura del
pastizal la probabilidad de la presencia tendera a disminuir (Fig 8, 9, 10, 11y 12). El sitio 5
presenta pastizales cortos, pero a pesar de eso, este sitio también presentd abundancias bajas
(Fig 9, 10, 11 y 12). Es posible como indica el autor que otros factores hayan influenciado
en la abundancia del mismo, como podria ser el dafio fisico por parte del ganado porcino, ya
gue esta zona se caracteriza por presentar abundancias altas de cerdos. Para el caso del sitio
6 también de pastizales cortos, este sitio si present6 abundancias medias pero no tan elevadas
como los demas sitios (Fig 11 y 12) durante las gestiones 2017 y 2018. Pero en el monitoreo
temprano y tardio del 2016 se presentaron abundancias altas en el sitio 6 (Fig 13), estas
diferencias de datos entre afios de monitoreo nos indican la importancia de los monitoreos

tempranos y tardios.

Cabe resaltar que aln no sabemos exactamente qué factores hubieran afectado a la variacion
de la abundancia en los diferentes afios de estudio, pero durante los 5 afios de monitoreo
pudimos observar que factores como: la altura y porcentaje de cobertura del pastizal y la
presencia de animales domésticos (Bos primigenius indicus, Equus ferus caballus y Sus

scrofa domestica), entre otros estarian afectando en la abundancia de C. subruficollis.
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5. Conclusion

Este estudio contribuye a disminuir la brecha de conocimiento de la ecologia de C.
subruficollis al examinar algunas caracteristicas de su habitat. Durante el monitoreo fijo las
abundancias anuales de C. subruficollis varian entre afios, los maximos picos de abundancia
de C. subruficollis se registraron en el 2014 con 965 individuos y en el 2016 con 451

individuos.

La especie tiende a una moderada fidelidad en el uso de los mismos sitios, que se pudo
confirmar con su presencia continua de la especie en los seis sitios de estudio durante los 5
afios de monitoreo fijo. A pesar que no tomamos la medida del pastizal en ningun sitio de
monitoreo, pudimos observar claras diferencias de la abundancia de C. subruficollis entre los
sitios de monitoreo por afio. Durante los 5 afios de monitoreo fijo el sitio 4 presento los
méaximos picos de abundancia de C. subruficollis, este sitio 4 se caracteriza por presentar

bajios con pastizales cortos.

Durante el monitoreo temprano y tardio pudimos constatar que la especie es registrada mas
antes (ultima semana del mes de agosto) utilizando la reserva para forrajeo y descanso.
También durante del monitoreo temprano y tardio registramos nuevos sitios potenciales para
el monitoreo de la especie como ser: sitio 6, 7, 8, 9 y 10. El sitio 6 presento el maximo pico
de abundancia de C. subruficollis 1460 individuos registrados en un solo dia, el sitio 6 se

caracteriza por presentar bajios con pastizales cortos

Otros factores que aln no estudiamos (tamafio del pastizal, cobertura forestal, etc.) podrian
haber afectado a la variacién de la abundancia, para confirmar dichas hipétesis se recomienda

estudiar estos factores a futuro para confirmar los supuestos.
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6. Recomendaciones

Se debe seguir trabajando en los monitoreos fijos continuos de las poblaciones visitantes de
C. subruficollis, se debe trabajar sigue también en los monitoreos tempranos Yy tardios para

descubrir nuevas localidades potenciales de monitoreo para la especie en la reserva.

Se recomienda realizar un programa de anillamiento, con la finalidad de estudiar patrones de
movimiento de la especie y observar que otros sitios a parte de RNBA esta utilizando en

Bolivia, con el propodsito de proteger y trabajar en la restauracion de estos habitats.

Se debe tomar en cuenta estudiar otros factores como: la altura y porcentaje de cobertura del
pastizal y la presencia de animales domésticos para comprender mejor la variacion de la

abundancia de esta especie.

Es necesario realizar gestiones para un buen manejo de los bajios, como proponer la quema
controlada de los pastos, potreros rotatorios los cuales permitan una mayor eficacia en la
crianza del ganado en la reserva, eliminacién de especies invasivas como los cerdos los cuales
compactan y destruyen los bajios. Asi para trabajar en la conservacion de estos ecosistemas

y las especies que alberga.
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8. Anexo

Anexo 1

Cuadro A. Lista que resume en general los sitios de monitoreo de C. subruficollis para cada afio de estudio.

. Monitoreado

Sitio 2
Sitio 3
Sitio 4
Sitio 5
Sitio 6

|:| No Monitoreado

Anexo 2

Cuadro A. Lista que resume en general los sitios explorados para C. subruficollis para cada afio de estudio.

Sitio
Sitio 1
Sitio 2
Sitio 3
Sitio 4
Sitio 5

. Monitoreado

|:| No Monitoreado

Sitio 8
Sitio 9
Sitio 10
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