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Abstract.- Peninsula Valdes, Argentinian Patagonia, is an area used as a trophic stopover by several shorebird species.
These shorebirds are characterized by made long migrations and their survival depend for the sites where they stopover
to forage. Diet studies indicate that the clams Darina solenoides and Tellina petitiana are key prey in their trophic ecology
in Peninsula Valdes, preferring to ingest corporal sizes clams between 3 and 18 mm in length. The objective of this study
there was to estimate population parameters (space distribution, density and age-structure) for both species of clams in
order to evaluate them as trophic resource for shorebirds. Benthic samples were taken from a grid covering the intertidal
area. In each square unit a sampling with 3 replicates at each sandy beach was carried out: Fracasso and Blancas beaches
(were located in San Jose Gulf) and Colombo beach (in Nuevo Gulf). Each sample was collected with a core, sieved in situ
and conserved for later analysis in the laboratory where both clam species were identified, quantified and measured
taking the maximum anteroposterior lengths. Comparing the abundances of clams registered in this study with other
stopover sites, these abundances of the intertidal clams of Peninsula Valdes would be sufficient to support the registered
shorebirds abundances. Fracasso beach was the site with more suitable clams with preferable corporal sizes for shorebirds
followed by Blancas beach.
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Resumen.- La Peninsula Valdés, Patagonia Argentina, es un drea utilizada como escala tréfica por diferentes especies de
aves playeras. Estas aves se caracterizan por realizar grandes migraciones y dependen, para su supervivencia, de los
sitios donde se detienen para reabastecerse. Estudios de dieta de distintas especies de aves playeras indican que las
almejas Darina solenoides y Tellina petitiana son presas importantes en su ecologia tréfica en la Peninsula Valdés,
prefiriendo ingerir almejas entre 3 y 18 mm de longitud. El objetivo del presente trabajo fue estimar pardmetros
poblacionales basicos (distribucion espacial, densidad y estructuracién por tamafios corporales) de las 2 especies de
almejas a fin de evaluarlas como recursos troficos de las aves playeras. Se realizaron muestreos del bentos por medio de
cuadriculados de las zonas intermareales. En cada unidad de la cuadricula se realizé un muestreo con 3 réplicas en 3
playas de sustratos arenosos: playas Fracasso y Blancas (ubicadas en el golfo San José) y playa Colombo (golfo Nuevo).
Cada muestra se recolecté mediante core, fue tamizada in situ y conservada para su andlisis en laboratorio donde se
identificaron las 2 especies de almejas, se cuantificaron y se midieron las méximas longitudes antero-posteriores. Al
comparar las abundancias de almejas registradas en este estudio, con respecto a otros sitios visitados por aves playeras,
dichas abundancias de almejas de los intermareales de la Peninsula Valdés serian suficientes como para sustentar las
abundancias de aves registradas. La playa Fracasso resultd el sitio con mayor disponibilidad de almejas con tamafios
corporales preferibles por dichas aves, seguida por la playa Blancas.

Palabras clave: Darina solenoides, Tellina petitiana, Peninsula Valdés, distribucién

INTRODUCCION

Las aves playeras son consumidores que depredan
constantemente sobre las comunidades de invertebrados
en las zonas intermareales. Debido a que estas aves
necesitan altos requisitos enérgicos y eficacia en la
adquisicion de alimento, seleccionan aquellos sitios
intermareales con alta disponibilidad de alimento

(Atkinson et al. 2007). Descensos significativos en la
abundancia de alimento han derivado en la mortalidad de
aves; como precedente, la poblacién de playeros rojizos
Calidris canutus rufa (Linné, 1758) decreci6 drasticamente
debido a una disminucién en la oferta tréfica en la Bahia
de Delaware (EEUU). Esta bahia es la Gltima area de
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reabastecimiento alimenticio previo al periodo
reproductivo de las aves (Baker et al. 2004).

Estudios realizados en la Peninsula Valdés (noreste de
la Patagonia Argentina) indican que las aves playeras alli
avistadas, e.g., playero rojizo Calidris canutus rufa,
rabadilla blanca C. fuscicollis (Vieillot, 1919), blanco C.
alba (Pallas 1764) y el chorlo de doble collar Charadrius
falklandicus (Latham, 1790), se alimentan principalmente
de las almejas Darina solenoides (King, 1831) y Tellina
petitiana (d’Orbigny, 1846) seleccionando un rango
particular de longitudes corporales, el cual es especifico
para cada especie de ave. El playero rojizo consume
preferentemente almejas de 7 a 26 mm de longitud, el
playero de rabadilla blanca selecciona individuos entre 3
y 18 mm, los playeros blancos entre 8 y 14 mm, y los
chorlos de doble collar consumen almejas entre 1y 12 mm
(D’Amico & Bala 2004, Herndndez 2007, Hernandez &
Bala 2007, Hernandez et al. 2008, Musmeci 2005, 2012).
Asi, la presion de predacion de estas aves se focaliza en
aquellos bivalvos entre 3 y 18 mm de tamafio corporal.
Ademas, estas aves ingieren diariamente gran cantidad
de almejas: entre 850 y 2.050 almejas consumidas por un
individuo de rabadilla blanca por dia (Hernandez obs.
pers.), mientras que un individuo de playero rojizo
consume normalmente entre 1.750 y 2.650 almejas por dia
(Bala obs. pers.), sin embargo, se ha observado consumos
de 6.000 almejas diarias, en afios en los cuales los tamafios
de almejas disponibles eran muy pequefios, por lo que
los playeros compensaron ingiriendo mayor nimero de
bivalvos para alcanzar la demanda energética (Bala obs.
pers.).

Las aves playeras son ademas migratorias, aunque a
diferente escala, Calidris spp. se desplazan a lo largo de
todo el continente americano y Charadrius falklandicus
dentro de Sudamérica (Blanco & Canevari 1995). Las
mayores abundancias de las diferentes especies de
playeras en la Peninsula Valdés, se encuentran entre marzo
y abril (Bala et al. 2001, 2002), mientras el periodo
migratorio se extiende entre febrero y mayo.

Por otro lado, algunas aves como los playeros rojizos
pueden realizar vuelos de hasta 8.000 km ininterrumpidos,
por lo que son muy pocos los sitios que utiliza como
parada de alimentacion a lo largo de su migracion (Niles
et al. 2010). Estos pocos sitios actan como cuellos de
botella, de los cuales depende la supervivencia directa
de dichas aves. Asociado a lo anterior, la oferta de
alimento, es un factor clave en la caracterizacion de los
sitios de parada.
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Figura 1. Sitio de estudio: Peninsula Valdés. Los circulos negros
indican los sitios de muestreo / Study site: Peninsula Valdes. Black
circles indicate the sampling sites

En extensos intermareales arenosos de la costa argentina,
se encuentran distribuidas 2 especies de almejas: Darina
solenoides y Tellina petitiana. La primera de ellas se
distribuye desde Bahia San Blas (Provincia de Buenos
Aires) hacia el sur, hasta el Estrecho de Magallanes
(Gordillo 1998); mientras que T. petitiana se distribuye
en el sur de Brasil, Uruguay y norte de Argentina, hasta
el norte de la Patagonia (Lizarralde & Cazzaniga 2009). En
la Peninsula Valdés (Fig. 1), los golfos San José y Nuevo,
representan las zonas donde se solapan las distribuciones
de ambas especies de almejas. Adicionalmente, los
principales sitios que los playeros utilizan son playa
Fracasso y playa Blancas en el Golfo San José y playa
Colombo en el Golfo Nuevo (Musmeci et al. 2012).

El principal objetivo del presente estudio fue estimar
algunos pardmetros poblacionales tales como:
distribucion espacial, densidad y estructuracién por
tamafos corporales de las 2 especies de almejas en 3
playas (Fracasso, Blancas y Colombo), a fin de evaluarlas
como recurso tréfico para las aves playeras y asi aportar
informacion de base al conocimiento de estos ecosistemas.

MATERIALES Y METODOS

A principios de marzo de 2007, en coincidencia con el
periodo migratorio de las aves en la Peninsula Valdés, se
realizaron muestreos del bentos en las playas Fracasso
(42°25,08’S- 64°21,07°W), Blancas (42°25,55’S -64°21,07°W)
y Colombo (42°18,07’S-64°02,90°W) (Fig. 1). A fin de
cuantificar las abundancias de almejas y determinar su
distribucion en las playas, se utilizd6 un muestreo que
combina un cuadriculado de cada zona intermareal con
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un muestreo al azar dentro de cada unidad de la cuadricula.
Cada unidad de dicha cuadricula se determin6 mediante 6
sen latitud (189 m) y 6 s en longitud (137 m). Cada una de
estas unidades fue subdividida en 9 cuadrantes iguales,
en uno de los cuales se tomaron 3 réplicas del muestreo.
Los cuadrantes se seleccionaron mediante una tabla de
numeros al azar (Fig. 2) (Musmeci 2012). Dado que el
tamafio de cada unidad de cuadricula fue el mismo en
todas las localidades, el nimero de sitios de muestreo (n)
fue diferente en cada playa, en funcidn de la extension de
su intermareal. Las superficies expuestas durante las
bajamares de las playas son diferentes, 1,6 km? para playa
Fracasso, 1,3 km? en playa Blancas y 4,9 km? en playa
Colombo. Asi, se definieron en playa Fracasso 56 sitios
donde se colectaron 168 muestras, de manera equivalente
en playa Blancas 44 sitios sumando 132 muestras y
finalmente en playa Colombo 133 sitios recolectando 399
muestras.

Cada muestra se recolectd con un core de 20 cm de
didmetro interno y 35 cm de profundidad. Una vez extraida
cada muestra, fue lavada in situ sobre un cedazo metalico
de 0,50 mm de abertura de malla. Los organismos
recolectados se conservaron a -20°C hasta su posterior
andlisis. En laboratorio, las muestras fueron lavadas sobre
2 tamices superpuestos de 1,0 mm y 0,5 mm de abertura
de malla. Se identificaron las especies de almejas utilizando
material de referencia, midiendo y cuantificando cada
individuo, obteniendo la maxima longitud antero-posterior
utilizando calibre o lupa binocular con una precisién de
0,10y 0,05 mm, respectivamente. Se realizaron histogramas
de frecuencias para cada clase de tamafios corporales.
Los grupos unimodales fueron definidos mediante la

metodologia descripta en Capezzani & Staffa (1978) y
Staffa (1978) para descomposicion de distribuciones
polimodales. En los resultados se reportan las modas y
sus desviaciones estandar (x DE). Las densidades se
expresaron en individuos por m?.

Ademas, se realizaron mapas de posicionamiento (geo-
referenciados) de los sitios de muestreo mediante el
programa ArcView Gis 3.2%, y se obtuvieron los mapas de
distribucién y abundancia de almejas en cada playa.

Para evaluar la variacion en las abundancias de las
aves playeras, se consideraron datos de Musmeci (2012)
que fueron recolectados paralelamente al presente trabajo
en el mismo periodo de tiempo y lugar. Estos datos fueron
analizados con modelos lineales generalizados utilizando
como factores las distintas playas y meses. A fin de
evaluar la variacion en la abundancia de almejas y aves
playeras migratorias en cada uno de los intermareales, se
realiz6 un analisis de correlacién de Spearman.

REesuLTADOS

En playa Fracasso, Darina solenoides y Tellina petitiana
presentaron abundancias maximas de 2.781 individuos
m2 (581 £ 650 ind. m?) y 817 ind. m? (71 + 160 ind. m?),
respectivamente. Espacialmente, D. solenoides se
distribuy6 practicamente en todo el intermareal, en tanto
que T. petitiana se restringid a los niveles inferiores,
cercanos al nivel de la bajamares medias (Fig. 3A). La
estructura por tamafio corporal de D. solenoides muestra

'ESRI. Environmental Systems Research Institute,
Redlands, California. <http://www.esri.com/>
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Figura 3. Distribucion y abundancia de D. solenoides (izquierda) y T. petitiana (derecha) en playa
Fracasso (A), Blancas (B) y Colombo (C). Los cuadrados indican presencia de la especie y rango de
abundancia (ind. m?2) / Distribution and abundance of D. solenoides (left) and T. petitiana (right)
at Fracasso (A), Blancas (B) and Colombo (C) beaches. Squares indicate species presence and

abundance (ind. m3?)

una importante proporcion de individuos de pequefio
tamarfio (menores a4 mm 62,2%) recientemente reclutados
y un segundo grupo de individuos entre 10 y 20 mm
(32,0%) correspondiendo a cohortes de edad 0+ y 1+. El
61,5% de las almejas encontradas correspondieron a una
longitud media de 2,7 mm (DE =1,0) y el 38,5% restante a
14,4 mm (DE = 5,0) (Fig. 4A). Tellina petitiana present6
una estructura de tamafos corporales polimodal (Fig. 5A)
donde se definen 3 grupos unimodales: el primero con
una media de 5,7 mm (DE = 1,6) representando al 23,0% de
la poblacién, el segundo de 19,2 mm (DE =5,1) que incluy6
al 34,1% de los individuos y un tercero con un tamafio
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corporal medio de 29,1 mm (DE = 2,3) incluyendo al 32,1%,
de los individuos.

En playa Blancas, Darina solenoides y Tellina
petitiana presentaron abundancias méaximas de 743 ind.
m2(50 £ 143 ind. m?) y 1.008 ind. m2(117 + 241 ind. m?),
respectivamente. Al igual que en playa Fracasso, las
almejas presentaron distribucion diferencial en la zona
intermareal, D. solenoides se distribuy6 en las franjas
superiores mientras que T. petitiana en los niveles
inferiores del intermareal (Fig. 3B). La estructura de
tamafios corporales determinada para D. solenoides fue
bimodal con una primera componente que incluy6 el
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87,1% de las almejas, presentaba un tamafio corporal
medio de 7,7 mm (DE = 2,5) y una segunda componente,
incluyendo el 12,9% de los individuos con talla media de
22,5 mm (DE = 4,0) (Fig. 4B). Para T. petitiana la estructura
de tallas resulté polimodal (Fig. 5 B), con grupos cuyas
medias presentaron valores de 5,7 mm (DE =2,7), 12,2 mm
(DE=1,4)y 34,4mm (DE = 3,7) caracterizando el 50,7%,
9,6% y 30,9% de la poblacion, respectivamente. El
reclutamiento de T. petitiana habria sido mayor al de D.
solenoides, debido a que se registrd un 11% de ejemplares
de tamafio pequefio (menores a 4 mm) para la primera
especie y un 21% para la segunda (Figs. 4B y 5B).

En playa Colombo no se registré presencia de Tellina
petitiana en tanto que las densidades de Darina
solenoides no superaron las 191 ind. m2 (23 + 40 ind. m?)
(Fig. 3C). La poblacion de esta especie presentd una
estructura unimodal (95,5% del total de individuos), cuya
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Figura 5. Estructura de clases de la longitud valvar de T. petitiana
en la playa Fracasso (A) y Blancas (B) / Length valve classes of T.
petitiana at Fracasso (A) and Blancas (B) beaches

media fue de 28,6 mm (DE = 5,0) correspondiendo a
individuos adultos (Fig. 4C). Se observaron individuos
aislados de longitud pequefia (Fig. 4C), recientemente
reclutados (4,0 £ 1,0 mm solamente un 2,8% de la
poblacion).

Seguin Musmeci et al. (2012) las aves playeras
(playeros rojizos, rabadilla blanca, blanco y chorlos de
doble collar) se encuentran presentes en las 3 playas
analizadas en este estudio, excepto playa Fracasso donde
no se observaron los playeros blancos. Las abundancias
méaximas de las diferentes especies de aves playeras se
registraron en las Ultimas 2 semanas correspondientes a
abril para los playeros rojizos y durante marzo para el
resto de las especies. Se detectaron diferencias entre las
abundancias de aves playeras observadas en las distintas
playas (Musmeci et al. 2012 y datos no publicados) sin
correspondencia con las abundancias de almejas (p = -0,5,
P = 0,67) presente en los intermareales estudiados.

Discusion

Las abundancias estimadas de la almeja Darina
solenoides en la Peninsula Valdés oscilaron entre 10 y
2.800 ind. m2, presentando abundancias maximas
superiores a los valores reportados en otras paradas
migratorias. En las escalas mas australes de Sudamérica
que utilizan los playeros rojizos, las densidades medias
de D. solenoides varian entre 10 y 880 ind.m2 (Espoz et
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al. 2008) en Bahia Lomas (Tierra del Fuego, Chile) y entre
6 y 1.835 ind.m?(Lizarralde & Pittaluga 2010) en Rio
Gallegos (Santa Cruz, Argentina). Teniendo en cuenta las
abundancias de las 2 especies de almejas en playas de la
Peninsula Valdés, los valores promedios superan a los
reportados en los intermareales mas australes. Asi, las
comunidades de almejas presentes en los intermareales
de la Peninsula Valdés proporcionarian una oferta
suficiente como para sustentar poblaciones de aves
playeras.

Tanto Darina solenoides como Tellina petitiana
mostraron diferente distribucion espacial. La distribucion
registrada de T. petitiana en los niveles inferiores es
congruente con el reporte para el golfo San José, donde
se la considera como una de las especies mas abundantes
en arenas medias y finas en el intermareal y hasta los 20 m
de profundidad (Zaixso 1996). Por su parte, D. solenoides,
s6lo queda restringida a los niveles intermareales medios
y altos.

Teniendo en cuenta que, en Peninsula Valdés, las
diferentes especies de aves playeras migratorias depredan
preferentemente almejas de longitudes entre 3 y 18 mm,
playa Fracasso resultaria el sitio con mayor disponibilidad
de almejas de esas longitudes seguida por playa Blancas.
Sin embargo, esta oferta tréfica no se encontré relacionada
a una mayor abundancia de aves en cada playa. La
intensidad de uso de las distintas playas por parte de las
aves varia entre afios (Musmeci 2012). Aunque uno de
los factores determinantes para que los diferentes sitios
sean utilizados por las aves playeras sea su oferta trofica
(Colwell 2010), en Peninsula Valdés habria otros factores
aln no determinados que podrian estar condicionando la
presencia de las aves en cada intermareal (Musmeci 2012).

Determinar cudles sitios utilizan las aves playeras a lo
largo de sus migraciones, conocer sus abundancias, la
oferta trofica de las playas y qué parte de dicha oferta
consumen las aves, constituyen herramientas fundamentales
al momento de determinar lugares claves para la supervivencia
de estas aves. Los sitios utilizados por las aves playeras
acttian como cuellos de botella poblacionales (Myers 1983,
Piersma 1994). Si bien la Peninsula Valdés presenta un
plan de manejo por ser un area protegida, dicho plan se
reevalla periddicamente. Teniendo presente que la
Peninsula Valdés debido a sus recursos congrega a miles
de turistas, es relevante contar con estudios de base para
asegurar pautas de uso y restricciones de lugares
estratégicos para la conservacion de las aves playeras.
Los estudios realizados en el presente trabajo son claves
para conocer las dinamicas poblacionales de aves y
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bivalvos en la Peninsula Valdés, como sitio de
reabastecimiento para las aves playeras en sus
migraciones.

Para estudiar la ecologia alimentaria de aves migratorias
es necesario conocer la oferta trofica de los sitios donde
se detienen para alimentarse. Con los resultados
obtenidos en el presente estudio se puede estimar la oferta
de alimento para las aves playeras en la Peninsula Valdés
en la temporada de migracion 2007 y es posible calcular
indices de seleccion de longitudes de ambas especies de
almejas en investigaciones de reconstruccion de dieta de
las aves playeras a partir del analisis de sus fecas
recolectadas en el mismo periodo bajo estudio.
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