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RESUMEN

Los humedales costeros de la zona central de Chile fienden a concentrar grandes
poblaciones de aves acuéticas debido a su alta productividad y diversidad de habitats, lo
que los transforma en sitios de alto valor para su conservacion ademas de constituir un
sitio importante de paso y de descanso para una gran cantidad de especies migratorias
que suelen provenir del hemisferio norte. Las diferencias estacionales (o por periodo) en
abundancia de aves en estos sitios se explican en la mayorfa de los casos por la
presencia o ausencia de las especies migratorias. Teniendo en cuenta estos
antecedentes se llevé a cabo un estudio descriptivo y comparativo con énfasis en la
abundancia de la avifauna residente y migratoria de [a Laguna Petrel, Pichilemu, Region
del Libertador Bernardo O'Higgins, con el objetivo de determinar la existencia de
diferencias significativas entre periodos estacionales para ambos grupos de aves (afios
2014 y 2015). Para lo anterior, se llevaron a cabo censos mensuales de aves acuaticas
desde Enero 2014 hasta Diciembre 2015, en los cuales se registraron la riqueza y la
abundancia de la avifauna residente y migratoria. Los meses de muestreo se separaron
operativamente en dos periodos, se definié Periodo Calido a la suma de los meses de
primavera y verano (estacion primaveral mas estacion estival; desde Octubre a Marzo) y
Periodo Frio a la suma de los meses de otofio e invierno {estacién otofial mas estacion
invernal; desde Abril a Septiembre). Se agrupd a [as especies segun su Estatus de
Residencia en especies residentes y migratorias, estas Ultimas se subdividieron en
Visitantes de Verano y Visitantes de Invierno. Al tratarse de datos no paramétricos se
utilizé un Modelo Lineal Generalizado (GLM) con Distribucién de Poisson para comparar
la abundancia de cada especie entre los dos periodos. Para fines explicativos de los
resultadas, se designd arbitrariamente una segunda clasificacion de especies de acuerdo
a su Preferencia de Residencia, la cual hace alusion a la “preferencia estadistica® por

perfodo. Se obtuvieron resultados predecibles para los visitantes estivales y para los
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visitantes invernales (en ambos aifios, la abundancia de los primeros fue
significativamente mayor en el periodo calido mientras que la de los segundos fue
significativamente mayor en el periodo frio). Sorpresivamente, para ias especies
residentes se obtuvieron preferencias estacionales bastante notorias. £n cuanto a éstas
dltimas, para las que son mas abundantes en el periodo calido esta descrito que muy
posiblemente migren hacia humedales como Laguna Petrel desde latitudes inferiores o
desde ofros sitios circundantes (en donde se reproducen) para aprovecharlos como
lugares de descanso y/o alimentacion. Sin embargo, €l fenémeno aqui denominado como
“Migracién Local de Especies Residentes” no estd lo suficientemente estudiado. La
descripcién del ensamble permitié conocer que el sitio de estudio en muchos aspectos
(sobre todo en conservacion) deberia contar con algun tipo de proteccion formal debido a
sus caracteristicas ecologicas, las cuales son muy similares a otros sistemas de la misma
zona geografica tales como Mantagua, El Yali y en especial Laguna Conchali, que si

cuenta con estas regulaciones ambientales.




ABSTRACT

Coastal wetlands of central Chile tend to concentrate large waterfow] populations due to
their high productivity and diversity of habitats, which transform them into high-value sites
for conservation as well as an important site for passage and rest for a large number of
migratory species that usually come from the northern hemisphere. Seasonal differences
(or by period) in abundance of birds at these sites are explained in most cases by the
presence or absence of migratory species. Given this background it was carried out a
descriptive and comparative study with emphasis on the abundance of resident and
migratory waterfowl of Laguna Petrel, Pichilemu, Libertador Bernardo O'Higgins Region,
aiming to test the existence of significant differences between seasonal periods for both
groups of birds (2014 and 2015). To this end, there were carried out monthly surveys of
waterbirds from January 2014 to December 2015, in which the richness and abundance of
resident and migratory birds were recorded. The sampling months were operationally
separated in two periods, Warm Period defined as the sum of spring and summer months
(spring and summer seasons, from October to March) and Cold Period as the sum of
autumn and winter months (autumn and winter seasons, from April to September). The
species were grouped according to their Residency Status in resident and migratory
species, the latter group was subdivided into Summer Visitors and Winter Visitors. A
generalized linear model (GLM) with Poisson distribution was used to compare the
abundance of each species between the two periods. To explain the results, a second
classification of species were arbitrarily designated accordini; to their Residency
Preference, which refers to "statistical preference" by period. Predictable results were
obtained for summer visitors and winter visitors (in both years, the abundance of the first
was significantly higher in the warm period while the latter was significantly higher in the
cold period). Surprisingly, noticeable seasonal preferences were obtained for resident

species. Regarding the latter, species that are most abundant in the warm period possibly
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migrate to wetlands as Laguna Petrel from lower latitudes or from other nearby sites
(where they reproduce) to use this site for resting and/or feeding. However, the
phenomenon here referred as "Local Migration of Resident Species" is not sufficiently
studied. The description of the waterfowl assembly allowed us to realize the study site
(especially for conservation purposes) should have some formal protection because of its
ecological characteristics, which are very similar to other protected systems in the same

geographical area such as Mantagua, El Yall and especially Laguna Conchali.
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1. INTRODUCCION

Los humedales son zonas en que el agua es el principal factor que controla la vida,
zonas intermedias entre ambientes permanentemente inundados y ambientes secos,
son considerados como uno de los habitats de mayor riqueza e importancia global, ya
que son colonizados por un sinnimero de especies animales y vegetales debido a sus
peculiares caracteristicas, tales como su alta productividad (debida principalmente a su
origen, localizacién, régimen acuatico, caracteristicas del suelo y vegetacion) y por
ofrecer una variedad importante de ambientes y paisajes en la que es posible un
ensamble diverso de especies (Schlatter y Sielfeld, 2006). De acuerdo a la convencion
RAMSAR (1998), entre los humedales es posible incluir, humedales marinos y costeros
(playas arenosas, estuarios, pantanos, esteros y lagunas costeras); humedales
continentales (rfos, lagos, lagunas, pantanos, turberas) e incluso humedales artificiales

(embalses, tranques y plantas de tratamiento de agua).

Chile posee una importante parte de su superficie geografica con humedales, que
llegan a cubrir en algunas regiones administrativas hasta el 50% de la superficie y
probablemente posea més de 100.000 ha de humedales de importancia RAMSAR, [o
que indica la relevancia de contar con criterios de conservacién adecuados para el
buen mantenimientc de estos sistemas (Schlatter y Espinosa, 1986). Las
desembocaduras, sistemas limnicos y lagunas costeras del centro de Chile son
algunos de los ecosistemas mas dinamicos del pais, ya que ellos estan condicionados
por una gran variedad de factores naturales y antropicos, transformandolos en
sistemas valiosos desde un punto de vista ambiental y humano. El complejo conjunto
de parametros que definen su diversidad van desde la variabilidad hasta la

heterogeneidad de sus ambientes (Cienfuegos y col., 2012).




Para las aves, estos sistemas acuéticos ofrecen los recursos suficientes para su
alimentacion y sitios para su reproduccion. Entre éstos, los estuarios y humedales
costeros tienden a concentrar las mayores poblaciones de aves acudticas debido a su
alta productividad y heterogeneidad de habitats. En estos ambientes, la riqueza y
abundancia de las aves acudticas pueden ser afectadas por la disponibilidad de
alimento, el tamafio del humedal, caracteristicas fisicoquimicas, profundidad,
conectividad entre humedales, efectos antrépicos y fluctuacién del agua (Villalobos y
col., 2012). Este ultimo factor es de suma importancia ya que incide en la cantidad de
alimento v la existencia de lugares de descanso seguros (e.g., barras de arena) entre

otros.

Las aves de los humedales son extremadamente diversas, reflejando tempranas
adaptaciones fisiologicas y anatomicas para este tipo de hdbitats (Weller, 1999).
Alrededor de 125 especies de aves, aproximadamente un 30% de las especies que
habitan regularmente en Chile, utilizan este tipo de ambientes. Desde el punto de vista
de este grupo de vertebrados, estos sitios poseen una gran importancia para [a
conservacion de la diversidad biolégica y debido a que la costa chilena es parte de una
ruta migratoria importante para las aves en el continente, la composicién de la avifauna
de estos ecosistemas es también altamente dinamica (Morrison y Myers, 1987). Dentro
de las especies migratorias se pueden encontrar visitantes invernales y visitantes
estivales, para los cuales la presencia de estos humedales costeros puede significar
contar con un importante sitic de descanso y reaprovisionamiento, ya que les
proporcionan habitats donde pueden pasar todo o parte del afio para cubrir una
determinada etapa de su ciclo anual, como lo son la nidificacién, la crianza y la muda

del plumaje (Estades y col., 2012). Por otra parte, si bien las mayores concentraciones




de aves en los humedales costeros corresponden a especies migratorias, la mayor
diversidad de especies esta dada por especies residentes, para las cuales, los Us0S
que estas Ultimas dan a su habitat en términos ecosistémicos son poco conocidos, con
muy pocos trabajos publicados en Chile (e.g., Quezada y col. 1986, Gonzalez y
Victoriano 2005). En estos ambientes limnicos las aves cumplen importantes roles
consumiendo y aportando materia organica e inorganica y modificando el ambiente

circundante (Kusch y col., 2008).

En la extensa red de humedales costeros de la zona central de Chile (32°-38°S), se ha
colectado informacién poblacional de la avifauna que indica que, a pesar que las
comunidades de aves acuaticas (residentes y migratorias) son altamente dinamicas,
éstas presentan también una estructura regular y predecible cuando se tiene en cuenta
la variabilidad estacional (Brito, 1999). El alto grado de coincidencia en las tendencias
poblacionales de varias especies entre distintos sitios (incluso entre las no migratorias),
sugiere que estas dinamicas se deben en gran medida a tendencias regionales mas
que a comportamientos particulares de cada sistema acudtico. Entre las especies
migratorias es posible detectar algunas que se establecen durante toda la temporada
estival y/o invernal en los estuarios de Chile central, mientras gue otras los usan solo
como lugar de descanso durante sus viajes a y desde sitios mas australes (Estades y

cal., 2012).

El objetivo general es realizar un estudio descriptivo, cuantitativo y comparativo de la
avifauna residente y migratoria de la Laguna Petrel (34°22'58.60"S, 71°59'564.50"W),
Pichilemu, Regién del Libertador Bernardo O'Higgins, poniendo especial énfasis a los
cambios estacionales en abundancia. Los objetivos especificos son (i) determinar el

ensamble de la avifauna acuatica presente en el humedal, registrando la riqueza y la




abundancia; (ii) determinar cambios anuales y estacionales de la avifauna acuatica
presente en el sector, por especie y (iii) analizar los cambios estacionales (o por

periodo) en funcién de la abundancia de las aves residentes y migratorias.




2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de Estudio

Climaticamente, 1a zona de estudio corresponde al limite sur costero de clima templado
calido con lluvias invernales, estacién seca prolongada y gran nubosidad (Fuenzalida,
1971) y forma parte del secano costero. La ubicacion del Humedal Laguna Petrel es
34°22'58.60"S, 71°59'54.50"W, Pichilemu, Regién del Libertador Bernardo O'Higgins
(Figura 1). Su clasificacién especifica (laguna o estuario) es algo mas compleja, ya que
se debe tener en cuenta que existen numerosas variedades de humedales costeros,
tanto en su forma como tamario, dependiendo éstos de la importancia relativa de las
acciones fluviales y marinas (Davies, 1980). Paskoff (1993) define el término estuario
desde el punto de vista geomorfolégico, sefialando que esta entidad corresponde a una
desembocadura de un curso de agua importante que se ensancha aguas abajo y en la
cual penetra ampliamente la marea. Laguna podria definirse por el contrario (al menos
para fines practicos) como un cuerpo de agua semi-estancado, el cual no conecta con
el mar {(Andrade y Grau, 2005). En este caso, en la Laguna Petrel un fenémeno
parecido al descrito ocurre en ofofio-invierno (el humedal conecta con el mar), por
ende, se puede catalogar a este sistema limnico como un estuario estacional en los
meses frios (o lluviosos), y como laguna en los meses célidos (mas bien secos),
comportamiento hidrolégico que reflejan varios otros humedales de la zona central de

Chile (Andrade y Grau, 2005).
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Figura 1. Sitio de estudio.
roja indica el sector de conexion con el mar en época otofial-invernal (Estuario Estacional). Escala
indicada en la foto con flecha roja bidireccional: 355 m.

Especificamente, la Laguna Petrel corresponde a un espejo de agua central en cuyo
limite Este existen bordes de Typha sp. (Totorales) y cuyo borde Oeste corresponde a

una pradera en un sustrato arenoso plano con especies dominantes como Carpobrotus

chilensis (Doca) y Lupinus sp. (Figura 2).

¥

Laguna Petrel, iilu. RegiéndeLbertador Bernardo O'Higgins. La Cruz
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Figura 2. Limite Este de la Laguna Petrel, con bordes de Typha sp. (Totorales). Septiembre 2014.

2.2 Censo de Aves

Se realizé un monitoreo mensual de aves acudticas durante 24 meses (2014-2015) en
el Humedal Laguna Petrel (34°2258.60"S, 71°59'54.50"W), Pichilemu, Regién del
Libertador Bernardo O'Higgins. El censo se llevo a cabo segun la clasificacion de
Victoriano y col. (2008) en la cual se consideran aves acuaticas integramente los
érdenes Podicipediformes, Ciconiiformes, Anseriformes, Gruiformes, Charadriiformes y
Suliformes. Ademas se incluyé el orden Phoenicopteriformes debido a que se
consideré un orden de importancia en cuanto a avistamiento y presencia (Figura 3).
Las observaciones se realizaron en los momentos de mayor actividad de las aves,
entre las 08:00 a 11:00 horas y entre las 16:00 y 19:00 horas (segun Bibby y col.,

1993). Se realizé un recorrido pedestre por la periferia de la laguna en seis transectos




de 350 m distribuidos en seis puntos de muestreo, donde se registraron las especies
presentes y la abundancia de cada una de ellas (Bibby y col., 1993), de modo de cubrir
toda la superficie de la laguna, con las precauciones necesarias para evitar el recuento
de ejemplares y censar toda la avifauna acuatica presente. Las observaciones y
conteos se hicieron empleando binoculares Celestron 10-30x50. Para la identificacion
de las especies de aves acuaticas se utilizaron las gufas de campo de Jaramillo (2003)
y Martinez y Gonzalez (2005). Ademas, se observaron indicadores de actividad
reproductiva en algunas especies: cortejo, apareamiento, presencia de nidos (con o sin
huevos), incubacién y la presencia de poliuelos y/o volantones. Sin embargo, para el
conteo de abundancia sélo fueron considerados los ejemplares adultos (Bibby y cal.,

1993).
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Figura 3. Diversidad de Aves. Destacan los Ordenes Ciconiiformes (Garza Cuca, al centro),

Anseriformes (Cisne Coscoroba, centro-derecha) y Phoenicopteriformes (Flamenco Chileno, centro
superior izquierdo). Febrero 2014.

2.3 Analisis de Datos

Los meses de muestreo para los dos afios (2014-2015) se separaron operativamente
en dos periodos: Calido y Frio. Se define Periodo Calido a la suma de los meses de
primavera y verano (estacion primaveral mas estacion estival; desde Octubre a Marzo)
y Periodo Frio a la suma de los meses de otofio e invierno (estacion otofial mas

estacion invernal; desde Abril a Septiembre).

Por otra parte, se agrupé a las especies en Residentes y Migratorias como: Especies

Residentes (rs), Especies Visitantes de Verano (VVs) y Especies Visitantes de Invierno




(Vls) (Estatus de Residencia, segin Martinez y Gonzélez 2005). Ademas, para fines
explicativos de los resultados obtenidos despues de ejecutar el analisis estadistico, se
designé arbitrariamente una segunda clasificacion de especies de acuerdo a su
“preferencia de Residencia”, la cual hace referencia a la preferencia por periodo (esto

es: Sin Preferencia, Preferencia por Periodo Calido y Preferencia por Periodo Frio).

Al tratarse de datos discretos (conteo de aves) se utiizé un Modelo Lineal
Generalizado (GLM) con distribucién de Poisson (basado en el estadigrafo Wald). Se
utiliza este modelo ya que al ser datos de conteo se considera de mejor manera la
varianza que en un ANOVA (puesto que la varianza no es constante y crece con la

media).

El GLM se utilizé para comparar: (i) la abundancia de cada grupo de estatus de
residencia entre los dos periodos, y (ii) la abundancia de cada especie dentro de esos
mismaos grupos entre los dos periodos (con el objetivo de conocer cudles eran las
especies que estaban produciendo las mayores diferencias en abundancia,
anteriormente designado como preferencia de residencia). Para efectuar esta segunda

parte del analisis estadistico se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:

a) Se excluyeron del andlisis las especies que tuvieran registros en menos de
cinco de los doce meses del afio (avistamienios esporadicos), a no ser que
eso0s cinco registros estuvieran concentrados en alguno de los dos perfodos;

b) Se excluyeron las especies con un nimero menor o igual de seis ejemplares
por mes (especies muy poco abundantes).

Para todas las comparaciones se asume un nivel de significancia de 5% (a =0,095).

10




Para lo anterior se utilizé el programa STATISTICA 7.0, versién 2015. Las imagenes

satelitales fueron obtenidas del programa Google Earth y para los demas andlisis y

presentacion de datos, como tablas y otro tipo de graficos, se utilizo el programa Excel,

versién 2015.
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3. RESULTADOS:

3.1 Ensamble y Sistematica
En la Tabla 1, se muestra la sistematica (acumulada de ambos afios, 2014 y 2015) de

las especies que fueron registradas en el anélisis.

Tabla 1. Sistematica de Especies. Se detalla el contenido y [as abreviaturas al pie de la misma.

LAGUNA PETREL, 2014/2015*
: — Origen | ER | C.C {EC
Orden Famllia Especie Nombre Comiin
Rollandia roflans Pimpolio Nativa r NE
Podiceps .
N ocoidentalis Blanquillo Nativa r NE
Podicipediformes Paodicipedidae Podilymbus -
podiceps Picurio Nativa r SE | NE
Podiceps major Huala Nativa r E | NE
. Phalacrocorax .
Suliformes Phalacrocoracidae brasilianus Yeco Nativa r NE | NE
Ardea alba Garza Grande Nativa r B | NE
. Egretta thula Garza Chica Nativa T B | NE
Ardeidae — -
Clconiiformes Bubulcus ibis Garza Boyera Nativa T B | NE
Ardea cocol Garza Cuca Nativa r BS| R
Threskiomithidae Plegadis chihi | Cuervo de Pantano | Nativa r BS| P
Phoenicoptetiformes | Phoenicopleridae Pho:{;;;gg,:’{:ms Flamenco Chileno | Nativa | VW | SE
. Pato Jergdn "
Anas georgica Grande Nativa r NE | NE
Anas flavirostris | Pato Jergdn Chico | Nativa r NE | NE
Anas - .
bahamensis Pato Gargantillo Nativa r S. R
Anas sibilatrix Pato Real Nativa r NE | NE
Anas cyanoptera Pato Colorado Nativa r NE | NE
Anas platalea Pato Cuchara Nativa r NE |
Anseriformes Anatidae Heteronelia - -
atricapilla Pato Rinconero Nativa r NE | NE
Oxyura Pato Rana de Pico .
ferruginea Ancho Nativa f S | NE
. Pato Rana de Pico .
Oxyura viftata Delgado Nativa 3 S | NE
Coscoroba . -
coscoroba Cisne Coscoroba | Natliva r S
Cygnus Cisne de Cuello .
melanocoryphus Negro Nativa r E v
Pardirallus - :
sanguinolentus Pidén Nativa r B | NE
Porphyriops : ;
melanops Taguita Nativa r S NE
Grulformes Rallidae Fulica armiliata Tagua Comun Nativa r NE | NE
Fulica . .
fetrcoptera Tagua Chica Nativa r NE | NE
Fulica rufifrons TaguaRdoei:aFrente Nativa T S | NE
. . Himantopus ; .
Charadrilformes Recurvirostridae melanurus Perrito Nativa r B | NE
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Vanellus ;
chilensis Queltehue Nativa r BE | NE
Charadrius .
collaris Chorlo de Collar Nativa | VI | BS | NE
. Charadius ;
Charadriidae alexandrinus Chorlo Nevado Nativa r BS | NE
Charadius Chorlo de Doble .
falkdandicus Collar Naliva | VI | NE | NE
Charadius . .
modestus Chorlo Chileno Nativa | VI | B,S | NE
Haematopus ; . .
Haematopodidae paliatus Pilpilén Coman Nativa r E | NE
Rynchopidae Rynchops niger Rayador Nativa | W S | NE
Larus Gaviota .
dominicanus Dominicana Nativa r E | NE
Larus Gaviota Cahuil Nativa r B | NE
maculipennis
Larus pipixcan | Gaviota de Franklin | Nativa | VW [ B | NE
Laridae Larus modestus | Gaviota Garuma | Nativa | r s | R
Stema Gaviotin .
hirundinacea Sudamericano Nativa r 5 |NE
Stema trudeaui | Gaviotin Piquerito | Nativa r S | NE
Stema elegans | Gaviotin Elegante | Nativa | VWV S | NE
Tringa flavipes Pitotoy Chico Nativa | VW | B,S | NE
Tringa . .
melanoleuca Pitotoy Grande Nativa | VV | B.S | NE
Numenius " .
phaeopus Zarapito Nativa | VW B | NE
Scolopacidae Limosa Zarapito de Pico .
P haemastica Reclo Nativa | W | BS | NE
Calidriis Atha Playero Blanco Nativa | vV B | NE
Calidriis bairdii Playero de Baird | Nativa | VW B | NE
Galiinago .
paragusiae Becacina Nativa r B v

*Abreviaciones: 1) Estalus de Residencia (E.R): (r = Residente, VV = Visitante de Verano, VI = Visitante de
Inviernc; Martinez y Gonzélez, 2005) 2) Criterios de Conservacién (C.C): (B = Especie catalogada como
beneficiosa para la actividad silvoagropecuaria, 8 = Especie catalogada con densidades poblacionales
reducidas, E = Especie catalogada como benéfica para la mantencién del equilibrio de los ecosistemas
naturales, NE = No Evaluada; Ley de Caza y su Reglamento, 2015) y 3) Estados de Conservacién (E.C).
(P = Especie catalogada como en peligro de extincién, V = Especie catalogada como en estado de
conservacion vulnerable, R = Especie catalogada como rara, | = Especie catalogada como
inadecuadamente conocida, NE = No Evaluada; Ley de Caza y su Reglamento, 2015).

Se registré un total acumulado de 49 especies de aves acuaticas, distribuidas en siete
Grdenes y 13 familias. El orden méas importante numéricamente fue el Charadriiforme
(con 22 especies en seis familias), seguido por el Anseriforme (con 11 especies en una

familia). Los érdenes menos representados fueron los Phoenicopteriformes (con una

especie en una familia) y los Suliformes (con una especie en una familia; Tabla 1).
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En cuanto al origen, todas las especies son nativas no registrandose especies ni
endémicas ni introducidas (Tabla 1).

Respecto al estatus de residencia, de las 49 especies, 36 son consideradas especies
Residentes, 10 son Visitantes de Verano y tres son Visitantes de Invierno {estos dos
tltimos grupos son considerados Aves Migratorias; Tabla 1).

Con respecto a los Criterios de Conservacion, 20 especies son consideradas como
Beneficiosas para la Actividad Silvoagropecuaria, 21 especies son catalogadas como
con Densidades Poblacionales Reducidas y nueve especies asignadas como
Benéficas para la Mantencién del Equilibrio de los Ecosistemas Naturales (B, SvyE,
Tabla 1).

Se registraron nueve de las 49 especies con alguna categoria de Estado de
Conservacion (las otras especies no han sido evaluadas como para asignarles un
Estado), de las cuales las mas sensibles son (en orden decreciente). el Cuervo de
Pantano (Plegadis chihi) y el Cisne Coscoroba (Coscoroba coscoroba), catalogadas En
Peligro de Extincién; el Cisne de Cuello Negro (Cygnus melanocoryphus} y la Becacina
(Gallinago paraguaiae), consideradas Vulnerables; la Garza Cuca (Ardea cocoi), el
Flamenco Chileno (Phoenicopterus chifensis), el Pato Gargantillo (Anas bahamensis) y
la Gaviota Garuma (Larus modestus), en la categoria Rara, y, finalmente, el Pato
Cuchara (Anas platalea), catalogada como Inadecuadamente Conocida (Tabla 1). Se
registraron entonces cuatro especies Amenazadas (las dos especies En Peligro de

Extincion y las dos especies Vulnerables).
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3.2 Anilisis de Presencia y Abundancia por Periodo (Especies Residentes y
Migratorias)

En las Tablas 2 y 3 se muestran las abundancias para cada una de las especies
registradas en terreno (2014 y 2015, respectivamente).

La Riqueza de especies fue muy similar en ambos afios (47 y 46 especies,
respectivamente), siendo casi el mismo ensamble en los dos afios (el Pato Rinconero,
el Pato Rana de Pico Ancho y el Pidén fueron observadas sélo el 2014, mientras que el
Chorlo de Doble Collar y el Playero Blanco sdlo fueron avistadas el 2015; Tablas 2y 3).
En relacién a la abundancia total acumulada para los dos afios, el 2014 fue
sustancialmente mayor (con 11.246 ejemplares) que el 2015 {con 9.218 individuos;

Tablas 2 y 3).

Tabla 2. Abundancia de Avifauna Acustica Laguna Petrel, 2014. Se especifica la abundancia para cada
especie en los dos periodos.

Lagunz Petral (S = 47)" 2014
Periodo Galido Periodo Frio T
Espegl:',nhll"t:'mbra Oct | Nov | Dic |Ene | Feb | Mar | Abr |May| Jun | Jul | Ago | Sep
Pimpollo 1 3 4] 6 86 96 8 15 | 11 6 2 0 240
Blanquillo 0 2 9 4 38 31 20 10| 0 1] 1 2 17
Picurio 2 4 8 6 8 0 0 0 2 0 [} 0 30
Huala 23|11 |16 | 18 | 39 12 23 25 | 15 | 11 | 14 | 12 219
Yeco 4 2 1 4 48 43 68 34 | 23 22112111 270
Garza Grande 2 2 4 3 2 1 4 | 4 2 0 1 0 25
Garza Chica 4 6 | 1113 | 23 6 10 2 6 4 2 4 a1
Garza Boyera 0 0 0 0 0 0 1] 7 0 0 0 0
Garza Cuca 1 1 1 1 0 1 [y 0 1 0
Cuervo de Pantano 0 0 2 0 o] 3 0 0 0 o 0 0
Flamenco Chileno 0 0 0 0 51 2 4 0 0 0 0 0 57
Pato Jergtn Grande 9 21| 66 | 53 | 137 112 46 97 | 12 14 | 34 | 42 633
Pato Jergon Chico 0 |14]| 6 | 20| 95 7 4 0 3 4 0 159
Palo Gargantillo 0 4 0 22 14 14 3 0 0 0 59
Pato Real 3 0 0 4 1] 0 0 0 o 0 12
Pato Colorado 4 16 j 18 | 24 22 7 38 23 | 15 12 | 11 6 196
Pato Cuchara 16 | 26 | 44 | 47 | 207 | 225 22 18 | 4 2 6 8 625
Pato Rinconero 0 1 2 1] 0 4 0 1 0 0 8
PatoRanadePico | o | 2 | g |o| o | 2 J o |o|o|o]o]o]| 4
Pato Rana de Pico 24 | 40 | 45 | B84 | 303 | 349 | 426 | 60 | 58 | 24 | 16 | 52 | 1.482
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Delgado
Cisne Coscoroba 32| 28 31| 24 | 165 121 33 15 | 12 | 42 | 64 | 24 591
Cisne de CuelloNegro | 18 | 10 | 12 | 10 2 0 0 0 V] 2 6 | 18 76
Pidén 0 0 0 1 0 0 0 g 0 g ¥] 0 1
Taguita 6 8 (10| O 3 5 4 1 4 6 8 4 59
Tagua Comtn 121 | 164 | 152 | 134 | 376 120 97 | 121|123 | 142 | 148 | 165 | 1.863
Tagua Chica 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
TaguadeFrenteRoja | 12 | 8 | 10 | 4 12 9 10 4 8 6 3 4 90
Perrito B |96} 10| 10 67 19 42 37 | 35 | 36 | 48 | 44 452
Queltehue 12|14 |12 | 2 16 1 4 3 4 24 | 36 { 48 175
Chorlo de Collar 0 0 0 1 0 3 0 2 2 4 6 0 18
Chorlo Nevado 0 0 0 0 3 0 o g 2 6 4 0 15
Chorle Chileno 0 0 0 0 0 1 37 16 | 48 | 28 2 0 130
Pilpilén Comtin 24 | 2|14 | 4 44 94 40 41 | 48 | 164 | 112|101 | 698
Rayador 0 0 0 0 6 74 223 0 0 0 0 1] 303
Gaviota Dominicana 21| 14 | 44 | 58 12 22 171 7 8 13 | 15 | 18 403
Gaviota Cahuil 75 | 16 | 18 | 17 42 50 418 | 1151100 | 24 | 64 | 66 | 1.003
Gaviota Franklin t] 6 6 |117{ 126 | 185 60 0 12 0 0] 0 512
Gaviota Garuma 0 0 0 0 0 12 12 0 4 0 0 0 28
Gaviotin Sudamericano | 0 0 0 0 ] 12 0 0 0 0 0 0 12
Gaviotin Piquerito 0 0 0 2 4 2 4 0 0 0 0 0 12
Gaviotin Elegante 0 0 0 0 12 112 o 4] 0 0 0 0 124
Pitotoy Chico 0 0 0 7 10 29 7 0 2 0 0 0 55
Pilotoy Grande 1B 0 2 6 36 0 0 0 12 0 0 8 80
Zarapito 24 | 12 | 16 | 21 42 20 e 0 0 0 2 14 160
Zarapito Pico Recto 1] 0 0 1 0 61 5 0 0 0 0 67
Playero de Baird 0 0 0 6 10 5 0 0 0 0 0 21
Becacina 0 0 0 4 1 16 7 0 4 6 0 50
Total Por Mes 462 | 541 | 573 711 | 2.082] 1.888| 1.868 | 667 | 577 598 630 | 649 | 11.245
*§ = Riqueza de Especles. Los 12 meses del afio se indican con sus respectivas abreviaiuras. Ademas

de las abundancias respectivas para cada especie se indica el total anual de cada especie (T) y el total de
abundancia de individuos por mes (Total Por Mes). El orden de las especies sigue el de la Tabla 1.

Tabla 3. Abundancia de Avifauna Acuatica Laguna Petrel, 2015. Se especifica la abundancia para
cada especie en los dos perfodos.

Laguna Petrel (S = 46)* 2015 -
Periodo Célido Periodo Frio

Especle, Nombre Comun | Oct | Nov | Dic [ Ene | Feb | Mar Abr | May | Jun | Jul [ Ago | Sep T
Pimpollo & 2 5 8 1" 31 45 9 4 5 3 1 130
Blanquillo 3 0 6 | 26 | 30 43 21 6 3 1 0 0 139
Picurio 0 2 8 | 14 6 0 2 0 0 0 0 0 32
Huala 21|10 (181 21 4 33 28 14 | 101 45| 56 | 34 | 331
Yeco 7 4 2 3 21 52 35 21112 4 [ 10 | 11 ] 182

Garza Grande 4 4 6 4 2 1 1] 1 0 0 2 27
Garza Chica 121 8 | 10| 32 8 12 14 4 2 6 8 6 122

Garza Boyera 0D’ 0 0 0 0 0 3 0 o|lo]| o 0 3
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Garza Cuca 1 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 1
Cuervo de Pantano 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2
Flamenco Chileno 0 0 | 47 2 2 o o 0 0 0 55
Pato jergén Grande 24 | 18148 |68 | 121 | 134 | 43 | 21 | 12| 4 2 | 22| 517
Pato jergén Chico 16 | 4 4 {12 | 89 6 4 2 0 0|29} 3 | 169
Pato Gargantillo 0 4 2 2 18 22 12 6 2 0 3] 0 88
Pato Real 2 0 v} 0 2 5 0 0 0 0 0 0 9
Pato Colorado 6 8 107 12| 14 10 4 6 2 2 2 4 80
Pato Cuchara 12120 | 42 | 32 | 123 | 134 18 12 |12 ]| 8 4 65 | 423
Pato rana de Pico Delgado 8 36 | 28 | 68 | 202 246 386 | 456 | 24 | 18 0 2 |1.084
Cisne Coscoroba 28 [ 20 | 24 | 19| 124 | 111 34 14 | 11 | 14 | 55 | 33 | 487
Cisne de Cuello Negro 6 8 6 4 6 8 16 2 0 0|13 ]| 4 73
Taguita 0 2 4 0 2 4 2 4] 0 0 0 0 14
Tagua Comun 43 | 84 | 111|128 | 365 123 78 182 | 86 | 88 | 165 | 64 | 1.517
Tagua Chica o 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Tagua de Frente Roja 2 4 0 3 " 6 8 2 2 3 3 2 46
Ferrito 22| 8 | 12| 56 16 14 12 14 | 16 | 18 | 129| 46 | 441
Queltehue 8 8 |18 1 13 0 2 1 0 |24 46 | 10 | 129
Chorlo de Collar 0 0 0 0 o 2 0 2 0 2 0 1] 6
Chorlo Nevado 0 0 0 1] 2 0 1] 0 0 8 9 0 19
Chorlo de Doble Collar 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Chorlo Chileno 0 0 0 o v} 0 2 22 |18 48 | 74 | 14 | 176
PFilpilén Comuin 32| 9 12| 2 28 112 34 24 { 42 {110] 143 | 48 | 566
Rayador v} 0 0 0 4 182 2 0 0 0 0 0 | 188
Gavicta Dominicana 13| 8 |39 ) 50| 18 24 168 | 14 |16 | 19| 256 | 22 | 415
Gaviota Cahuil 64112 ] 9 | 18| 32 55 224 | 123 |121| 43 | 83 | 88 | 872
Gaviota Franklin 12| 6 |12 17 | 42 61 0 0 0 0 0 8 | 158
Gaviota Garuma 0 0 0 0 0 0 8 16 | 4 0 4 0 32
Gaviotin Sudamericano 0 0 0] 4] 0 0 4 2 0 0 0 0 6
Gaviotln Piguerito 0 0 0 0 2 2 4 4 01 86 7 0 25
Gaviotin Elegante 0 4 2 8 0 110 4] Q a 0 1] D 124
Pitotoy Chico 6 8 10 0 8 20 4 0 8] 0 0 2 58
Pitotoy Grande 0 4 |16 | 8 26 22 2 0 0 0 0 0 78
Zarapito 12 | 10 ] 14 | 20 | 40 18 6 4 0 0 0 | 42 | 166
Zarapito Pico Recto 1] 0 0 2 0 48 0 4 2 0 0 )] 56
Playero Blanco - 2 o 0 0 0 ] 0 0 ol o 0 |130| 132
Playero de Baird 0 0 0 8 7 15 13 0 0 0 o 0 43
Becacina 0 2 1] 2 10 10 4 2 0 0 0 0 30
Total Por Mes 372| 395| 473| 701 | 1.450 | 1.681 ] 1.245| 579 | 371 | 474 | 871 | 604 | 9.216

*5 = Riqueza de Especles. Los 12 meses del afio se indican con sus respectivas abreviaturas. Ademas
de las abundancias respectivas para cada especie se indica el total anual de cada especie (T) y el total de
abundancia de individuos por mes (Total Por Mes). El orden de las especies sigue el de la Tabla 1.

En cuanto al total por mes, los meses en los que se registré un mayor ndmero de

individuos fueron Enero, Febrero, Marzo y Abril (dentro del periodo célido, sobre 700
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aves en ambos afos), destacando Febrero del 2014 con més de 2.000 ejemplares
contabilizados (Tablas 2 y 3). Por el contrario, los meses en los que se contabilizd un
menor nimero de ejemplares fueron Junio, Octubre y Noviembre del 2015 (dentro del
periodo frio, bajo las 400 aves), destacando Junio def 2015 con 371 individuos
contabilizados (Tabla 3).

Destacaron dentro de las especies residentes, en cuanto al elevado nimero de
individuos por especies censadas, el Pato Rana de Pico Delgado (sobre 200
ejemplares en los meses de Febrero, Marzo y Abril, para ambos aiios); la Tagua
Comdn (mas de 100 individuos casi todos los meses, en ambos afios); la Gaviota
Cahuil (sobre 100 ejemplares en los meses de Abril, Mayo y Junio, para ambos afios);
el Pato Cuchara, el Pato Jergén Grande y el Cisne Coscoroba (mas de 100 individuos
en Febrero y Marzo, en ambos afios; Tablas 2 y 3). Por ofra parte, las especies
residentes menos abundantes y frecuentes fueron el Pidén (un ejemplar en Enero
2014) y la Tagua Chica (dos individuos en Diciembre 2014 y cuatro ejemplares en
Enero 2015; Tablas 2 y 3).

De las 13 especies de aves migratorias, todas fueron avistadas en el afio 2015,
mientras que en el 2014 se avistaron 11 de ellas, ya que no se registr6 la presencia del
Chorlo de Doble Collar (visitante de invierno) y del Playero Blanco (visitante de
verano). Del total de especies migratorias, la mas abundante y frecuente fue la Gaviota
Franklin, superando los 100 individuos en los meses de Enero, Febrero y Marzo del
2014 (Tabla 2). La mayoria del resto de las especies migratorias correspondieron a
registros maximos esporadicos: entre los visitantes de verano cabe mencionar al
Rayador (223 ejemplares en Abril 2014 y 182 individuos en Marzo 2015}, el Gaviotin
Elegante (112 ejemplares en Marzo 2014 y 110 individuos en Marzo 2015); el Zarapito

de Pico Recto (61 ejemplares en Marzo 2014 y 48 individuos en Marzo 2015) y el
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Flamenco Chileno (51 ejemplares en Febrero 2014 y 47 individuos en Enero 2015). En
el caso de los visitantes de invierno destacaron los registros del Chorlo Chileno (48
ejemplares en Junio 2014 y 74 individuos en Agosto 2015; Tablas 2 y 3). La especie
migratoria menos abundante y frecuente fue el Chorlo de Doble Collar (visitante de
invierno, un ejemplar en Agosto 2015; Tabla 3).

En cuanto a la distribucion del ensamble en los diferentes estatus de residencia, las
composiciones fueron relativamente similares en ambos afios (36 Residentes, nueve
Visitantes de Verano y dos Visitantes de Invierno para el 2014; 33 Residentes, 10
Visitantes de Verano y tres Visitantes de Invierno para el 2015; Figura 4, en

porcentajes).

2014 2015

2%

B% Residentes (rs) B % Residentes (rs)
|% Ws B% Ws
o%Vis @% Vis

Figura 4. Graficos de Torta, Estatus de Residencia. Se muestran los porcentajes correspondientes para
los dos afios. Estatus de Residencia (E.R): (rs = Residentes, VVs = Visitantes de Verano, Vis = Visitantes
de Invierno; de acuerdo a la clasificacién de Martinez y Gonzéalez, 2005), abreviaciones que aplican a todo
el presente trabajo.

Al comparar la abundancia de los dos periodos (calido versus frio) se obtuvieron
diferencias significativas en los residentes tanto en el afio 2014 (Estadigrafo Wald =

56,7; p < 0,001) como en el 2015 (Wald = 30,2; p < 0,001; en ambos afios fueron mas
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abundantes en periodo calido), lo mismo ocurrid para los visitantes de verano (Wald =
291,1; p < 0,001 en 2014; Wald = 310,1; p < 0,001 en 2015, en ambos afios fueron
méas abundantes en perfodo calido) y para los visitantes de invierno (Wald = 54,3; p <
0,001 en 2014:; Wald = 40,2; p < 0,001 en 2015, en ambos afios fueron mas
abundantes en periodo frio).

Como el test solo otorgé diferencias significativas entre grupos de estatus de
residencia (residentes, visitantes de verano y visitantes de invierno), se realizé el
mismo proceso (GLM con Distribucién de Poisson) para analizar dentro de cada grupo
cuales son las especies que determinaron estas diferencias en abundancia. De lo
anterior se obtuvo que dentro de las especies residentes, las que mostraron diferencias
significativas entre un periodo y otro (para ambos afios) son el Blanquillo, el Picurio, la
Garza Chica, el Pato Jergon Chico, el Pato Jergon Grande, el Pato Gargantillo, el Pato
Cuchara, el Pato Rana de Pico Delgado, el Cisne Coscoroba y la Tagua Comun (fodas
las anteriores mas abundantes en periodo cdlido que en periodo frio); el Queltehue, el
Pilpilén Comun, la Gaviota Dominicana y la Gaviota Cahuil (todas las anteriores mas
abundantes en periodo frio que en periodo cdlido). Las especies residentes que
mostraron diferencias significativas sélo en el afio 2014 fueron el Pimpollo, el Cisne de
Cuello Negro, la Tagua de Frente Roja (més abundantes en periodo calido que en
periodo frio) y el yeco (més abundante en periodo frio que en periodo calido). Las
especies residentes que mostraron diferencias significativas sélo en el afio 2015 fueron
el Pato Colorado, la Becacina {mas abundantes en periodo calido que en periodo frio)
y la Huala (mas abundante en periodo fric que en periodo célido). En el caso de los
visitantes de verano, aquellas especies en las que se detectan diferencias significativas
entre periodo cdlido y periodo frio son la Gaviota Franklin, el Pitotoy Chico, el Pitotoy

Grande y el Zarapito (para ambos afios, mas abundantes en periodo calido que en

20




periodo frio). En el caso de los visitantes de invierno sélo en el Chorlo Chileno se

detectan diferencias estadisticamente significativas (para ambos afios, mas abundante

en periodo frio que en periodo calido; Tabla 4).

Tabla 4. Datos GLM por especle, Laguna Petrel. Se especifican los datos del estadigrafo Wald y los
valores de p, para cada especie segtin su Estatus de Residencia (E.R).

E.R|Especie, Nombre Comin | Valor de Wald 2014|Valor de p 2014| Valor de Wald 2015|Valor de p 2015

Blanguillo 20,7 < (0,001 37,6 < 0,001
Picurio 13.1 < (3,001 13,8 < 0,001
Garza Chica 12,7 < 0,001 13,8 < 0,001
Pato Jergdn Chice 68,4 < 0,001 46,1 < 0,801
Palo Jergdn Grande N7 < 0,001 168.1 < 0,001

Pato Gargantillo 9,9 0,002 10,8 0,001
Pate Cuchara 2728 < 0,001 166.8 < 0,001
Pato Rana Pico Delgadn * 20,6 < 0,001 11,8 < 0,001
Cisne Cascorgba 71.8 < 0,001 63,6 < (3,001
Tagua Coruin 39,1 < {,001 23,8 < 0,001

r Queltehue 21,6 < 0,001 10,3 0,001
Pilpilén Comdn 73.1 < 0,001 52.9 < 0,001
Gaviota Dominicana 9,2 0,002 28,9 < 0,001
Gavicta Cahuil 280,1 < 0,001 2427 < 0,001

Pimpollo 83,3 < 0,001 0.1 0,726

Yeco 17.7 < 0,001 0.1 0,767

Cisne Cuslie Negro 3.8 0,002 0.1 0.726

Tagua Frente Roja 44 0,037 0,8 0,378

Huala 1,644 0,200 5,6 0,018
Pato Colorado 0.9 0,318 18.1 < 0,001

Becacina 2,8 8,093 2.2 0,002
Gaviota Franklin 202,7 <10,001 65,3 < 10,001
Vs Pitotoy Chico 20,1 < 0,001 25,1 < 0,001
Pitotoy Grande 18,1 < 0,001 258 < 0,001
Zarapite 59,9 < 0,001 221 < (1,001
Vis Chorle Chileno 234 < 0,001 394 < 0,001

Pentro del andlisis e registraron especies residentes que no mostraron cambios

significativos en su abundancia. Seglin el andlisis estadistico estas especies

mantuvieron una abundancia constante a lo largo de ambos afics, aunque tuvieran

picos de abundancia en ciertos meses (Figura 5A). Para el resto de las especies

residentes se detectaron diferencias entre un periodo y otro, habiendo casos

emblematicos en las que fueron notoriamente mas abundantes en periodo calido (que

son la mayoria; Figura 58, 5C y 5D), y de las que fueron claramente mas abundantes

en periodo frio (Figura 6A).
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Figura 5. Graficos de Abundancia. Junto con el nombre comun de la especie se detalla entre paréntesis
su estatus de residencia. A) Especie Residente que no mostré cambios significativos en abundancia (entre
periodos) para ninguno de los dos afios; B), C) y D) Especies Residentes que mostraron cambios
significativos en su abundancia (entre periodos) para ambos afios, las tres especies son mas abundantes
en periodo célido que en periodo frio.

Se pueden observar también los ejemplos mas claros de las diferencias en abundancia
que mostraron algunas de las especies visitantes de verano (Figura 6B, 6C) y

visitantes de invierno (Figura 6D).
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Figura 6. Graficos de Abundancia. A) Especie Residente que mostro cambios significativos en su
abundancia (siempre entre periodos), siendo mayor en periodo frio; B) y C) Especies Visitantes de
Verano, efectivamente su abundancia fue significativamente mayor en periodo calido; D) Especie Visitante
de Invierno, su abundancia fue significativamente mayor en periodo frio.

Por lo tanto, 26 especies fueron las que de una u otra forma presentaron “Preferencia”
por alguno de los dos periodos (de las 28 especies sometidas al analisis, de acuerdo a
los supuestos establecidos en la metodologia). Las unicas dos especies que no
mostraron preferencia con diferencias significativas entre periodos fueron el Perrito y la
Taguita. El caso particular de cada especie que mostr6 diferencias significativas en su
abundancia (entre periodos) esta detallado en la Tabla 5 de Preferencia de Residencia,
que corresponde a una sintesis de los datos reales en base a la observacion en

terreno.
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Tabla 5. Resumen de los datos reales. Se especifican el nimero de especies por afio y los porcentajes
or afio para cada Preferencia de Residencia, junto con los totales correspondientes.
DATOS REALES, EN BASE A TERRENO
Blanquillo es mas abundante en Periodo Calido, siendo r. Ambos afios
Picurio es mas abundante en Periodo Calido, sisndo r. Ambos afios
Pato Jergén Chico es mas abundante en Periodo Calido, siendo r. Ambos afos
Garza Chica es mas abundante en Periodo Calido, siendo r. Ambos afios
Pato Jergon Grande es més abundante en Periodo Calido, siendo r. Ambos afos
Pato Gargantillo es mas abundante sn Periodo Célido, siendo r. Ambos afios
Pato Colorado es mas abundante en Periodo Calido, siendo r. 2015
Pato Cuchara es mas abundante en Periodo Calido, siendo r. Ambos afios

Preferencia® 2014|2015 Pato Rana Pico Delgado es mas abundante en Periodo Calido, siendo r. Ambos afios
N° Sin Preferencia 24 | 24 Cisne Cuello Negro es mas abundante en Periodo Calido, siendo r. 2014
Ne Preferencia por Periodo Célido [ 17 | 16 Cisne Coscoroba es mas abundante en Periodo Calido, siendo r. Ambos afios
N° Preferencia por Periodo Frio 5 B Pimpollo &s mas abundante en Periodo Calido, siendo r. 2014
N° TOTAL 47 | 46 Tagua Comin es mas abundants en Periodo Célido, siendo r. Ambos Afios
% Sin Preferencia 51 | 52 Tagua de Frente Roja es mas abundante en Periodo Calido, sisndo r. 2014
% Preferencia por Periodo Calido [ 36 | 35 Becacina es mas abundante en Periodo Calido, siendo r. 2015
% Preferencia por Periodo Frio 13 | 13 Huala es mas abundante en Periodo Frio, siendo r. 2018
% TOTAL 100 | 100 Yeco es mas abundante en Periodo Frio, siendo r. 2014

Quekehue es mas abundante en Periodo Frio, siendo r. Ambos afios
Pilpilén Comin ss mas abundante en Periodo Frio, siendo r. Ambos afios
Gaviota Dominicana es mas abundante en Periodo Frio, siendo r. Ambos afios
Gaviota Cahuil es mas abundante en Periodo Frio, siendo r. Ambos afios
Chorlo Chileno es mas abundante en Periodo Frio, siendo V1. Ambos afios
Gaviota Frankin es mas abundante en Periodo Calido, siendo V. Ambos afios
Pitotoy Chico es mas abundante en Periodo Calido, siendo V. Ambos afios
Pitotoy Grande es més abundante en Periodo Célido, siendo V. Ambos afios
Zarapito es mas abundante en Periodo Céligo, siendo VV. Ambos afios
*Preferencia de Residencia se utiliza para indicar preferencia, corresponde al equivalente del “Estatus de
Residencia” para el caso de los datos teéricos (basados en literatura) que se han utilizado anteriormente

(es una definicion arbitraria, con un fin Unicamente explicativo y didactico en el presente trabajo).

El equivalente bibliografico de la Tabla 5 (para propositos explicativos y comparativos)
es la Tabla 6, en la que se aprecian los datos tedricos, donde cada especie tiene un

Estatus de Residencia definido por literatura.
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Tabla 5. Resumen de los datos teéricos. Se especifican el nimero de especies por afio y los
orcentajes por afio para cada estatus, junto con los totales correspondientes.

DATOS TEORICOS, EN BASE A LITERATURA
Estatus 2014 2015
MN®rs 36 33
N WYs 9 10
N® Vls . 3
N°® TOTAL 47 46
% rs 77 T2
% VWS 19 22
%% Vs 4 a]
% TOTAL 100 100

Abreviaturas: rs = Residentes, VVs = Visitantes de Verano, Vls = Visitantes de Invierno.

Finalmente, con la informacién total obtenida previamente, se pueden presentar los
datos de manera de establecer una comparacion entre informacién teérica (basada en
literatura) e informacion real (basada en datos de terreno; Figuras 7 y 8), lo cual es util

para interpretar y dar sentido comparativo a estas claras diferencias en abundancia.

2014 - LITERATURA 2014 - TERRENO

4%

19%
36%
®% Residentes (rs) B % Sin Preferencia entre Periodos
m% Vs ©% Praferencia por Periodo Calido
2% Vis D% Preferencia por Periodo Frio

Figura 7. Graficos de torta comparativos, 2014. Se muestra una comparacion visual porcentual con el
fin de establecer diferencias entre lo tedrico (literatura) y lo real (terreno).
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2015 - LITERATURA

22%

m% Residentes (rs)
m% VVs
2% Vis

72%

35%

2015 - TERRENO

m% Sin Preferencia entre Periodos
@% Preferencia por Perlodo Calido
@% Preferencia por Perfodo Frio

52%

Figura 8. Graficos de torta comparativos, 2015. Se muestra una comparacion visual porcentual con e

fin de establecer diferencias entre lo tedrico (literatura) y lo real (terreno).
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4. DISCUSION

4.1 Ensamble, Sistematica, Estados de Conservacion y Abundancias Generales
Las especies acudticas registradas fueron 49 considerando ambos afios y segln la
clasificacién de Victoriano y col. (2006; la cual también se aplicé a las publicaciones
revisadas para poder hacer las comparaciones que siguen a continuacion). Esta
riqueza de avifauna acuatica fue relativamente similar a lo enconfrado en ofros
estudios de sistemas lacustres cercanos a la Laguna Petrel {en cuanto a que
pertenecen a [a zona central de Chile), tales como Simeone y col. (2008; 51 especies
en el Humedal de Mantagua), Canepa y col. (2006; 56 especies en la Laguna Cahuil y
39 especies en el Humedal Bucalemu; ambos estudios considerando un periodo de
muestreo relativamente similar a este trabajo), Mella (2008; 56 especies en la Laguna
Conchali). Este ultimo caso es referencial, ya que este dato corresponde a 18 afios de
muestreo, versus dos afios de la presente investigacién, en promedio se aleja bastante
en comparacién a otros estudios. En cuanto al ensamble en particular, comparandolo
con los ensambles de los trabajos anteriormente mencionados, en general se observé
un listado de especies bastante similar; por ejemplo, si se compara la Laguna Petrel
con el Humedal de Mantagua se tiene que hay 41 especies concordantes para ambos
ensambles, si se hace la misma comparacién con la Laguna Conchali, son 44 las

especies que se registran en ambos sistemas limnicos.

En relacién a la dominancia de los dos ordenes con mayor cantidad de especies;
Charadriiformes (playeros, chorlos, perritos y gaviotas) y Anseriformes (patos y cisnes),
efectivamente parece ser un pafrén que se repite en varios estudios de la misma
fndole, concordando con lo expuesto por Tabilo y col. (2001), Cénepa y col. (2008),

Simeone y col. (2008) y Matus y col. (2009), quienes registraron en lagunas costeras
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de la zona central un ndmero similar de especies de ambos drdenes y también el
Orden Charadriiformes fue el mas abundante. La gran abundancia de Charadriiformes
y sobre todo de Anseriformes podria asociarse a la presencia de una gran cantidad de
algas y plantas acuaticas que crecen estacionalmente en la Laguna (sobre todo en [a
época estival) y a la existencia de sitios adecuados para la nidificacién (Figueroa-Rojas

y col., 2000; Gonzalez-Acuiia y col., 2004).

En cuanto a los Estados de Conservacion, cerca de un 18% del total de las especies
presentaron alguna categoria (nueve de 49). Esta informacion es importante para
valorar el humedal en cuanto a conservacion se refiere. La proporcion de especies
amenazadas es relativamente estandar (cuatro de 49; Cueivo de Pantano, Cisne
Coscoroba, Cisne de Cuello Negro y Becacina) en comparacion a otros estudios de
similares caracteristicas en sistemas limnicos de la zona central (dos en Bucalemu-

Cahuil; Céanepa y col., 2006 y tres en Mantagua; Simeone y col., 2008).

Dentro de las especies con categoria de Estado de Conservacion, es destacable las
abundancias registradas para los dos tipos de Cisnes, tanto para el Cisne Coscoroba
(591 individuos en 2014 y 487 ejemplares en 2015) como para el Cisne de Cuello
Negro (76 individuos en 2014 y 73 individuos en 2015), nimeros importantes si se
considera sobre todo a la primera especie, que esta catalogada en Peligro de Extincidn
de acuerdo a los Ultimos procesos de clasificacion y que segin los estandares
utilizados por Matus y col. (2009); el sitio tendria un nivel de importancia internacional
(RAMSAR) ya que se superan los 150 individuos en un muestreo (al menos para
Febrero de 2014) y un claro nivel de importancia nacional ya que se sobrepasan los 23
individuos por muestreo (en la mayoria de los meses en ambos afios). Estos valores de

abundancia (varias decenas de ejemplares) indican que hay niveles poblacionales
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bastante altos y por lo tanto hace alin maéas valioso al sistema. En su calidad de
visitante de verano y de especie catalogada con categoria de Estado de Conservacién
Rara, cabe mencionar los registros del Flamenco Chileno, cuya abundancia bordeé los
50 ejemplares en ambos afios (en los meses de Enero-Febrero), lo mas probable es
gue esitos individuos pertenecieran a la poblacion que nidificd en la Patagonia
Argentina y que migré hacia la costa de la zona cenfral de Chile durante el verano

tardio e invierno (Matus y col., 2009).

Cabe mencionar las dos especies mas abundantes registradas en el estudio; la Tagua
+
Comin y el Pato Rana de Pico Delgado. Para ambos arfios el total anual acumulado
para las dos especies superé los 1.000 individuos, valor suficiente para catalogarse de
nivel de importancia nacional (Matus y col., 2009). Para estas dos especies tipicas se
cumple en una gran cantidad de estudios que los conteos mas altos se concentran en
la zona centro del pais, disminuyendo hacia la zona sur. Ademas, suelen ser con
regularidad las dos especies con mayor cantidad de ejemplares en los sistemas
limnicos de la zona central de Chile (Simeone y col., 2008; Matus y col., 2009; Pefia-

Villalobos y col., 2012).
4.2 Presencia y Abundancia por Periodo (Especies Residentes y Migratorias)

Febrero, Marzo y Abril fueron los meses de mayor abundancia de avifauna acuética.
Publicaciones con estudios similares realizadas en la zena central de Chile muestran
gue efectivamente los meses donde se registran los maximos de abundancia de aves
son los correspondientes al verano tardio y principios de otofio (Schilatter y Sielfeld,
2008; Mella, 2008; Simeone y col., 2008; Estades y col., 2012). Lo anterior siempre

sujeto a una de las limitaciones de este estudio, acotado temporalmente a dos afios en

)
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comparacion a otros trabajos con un respaldo de datos con mayor extensidon temporal
Yy, por lo tanto, en los que se pueden apreciar fendémenos a mayor escala (como los

que se observan en Laguna Conchali; Mella, 2008).

En cuanto a las aves residentes, estd bien estudiado que la mayor cantidad
(abundancia) y diversidad de especies en los humedales costeros esta dada por éstas
(en promedio anualmente). Asi, un nimero importante de especies de aves marinas,
costeras y dulceacuicolas que se reproducen en el pais, confluyen en estos sistemas
limnicos, particularmente en estuarios. Sin embargo, los patrones de seleccién y uso
de habitat que las especies residentes tienen en estos ambientes son poco conocidos,
con pocos frabajos publicados (e.g., Quezada y col., 1986; Gonzalez y Victoriano,

2005).

Con respecfo a la presencia de especies migratorias y su abundancia, cabe recalcar
que a diferencia de las aves que migran por zonas interiores {utilizando humedales
temporales y de calidad incierta), las aves que utilizan las costas como ruta de
migracion encuentran en los humedales cosferos un recurso altamente estable y
predecible, lo que les permite habitarlos por periodos relativamente largos de tiempo
(Skagen, 1997). Lo anterior explica teéricamente que varias especies presenten picos
de abundancia localizados en meses consecutivos segiin su preferencia estacional
(visitantes de verano o visitantes de invierno), como la Gaviota Franklin (VV), el
Zarapito (VV), el Pitotoy Chico (VV), el Pitotoy Grande (VV) v el caso emblematico del
Chorlo Chileno (VI, especie migratoria de corta distancia, que nidifica en la zona austral
del pais y que migra a la zona central durante la temporada de otofio-invierno, muesira
un patrén nacional bastante regular donde se observa la llegada de fos ejemplares en

otofio alcanzando un maximo en invierno; Kusch y Marin, 2004). En el caso de [a
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Gaviota Franklin, el Zarapito y ambas especies de Pitotoyes, constituyen un grupo
relativamente cerrado, donde las aves permanecen durante practicamente toda la
temporada estival. Por el contrario, ofro grupo de especies, tales como el Playero de
Baird y el Gaviotin Elegante, utilizan los estuarios como lugar de paso, mas que como
sitio de invernada (Estades y col., 2012). Dentro de los probables factores que
determinan la seleccion de los humedales por parte de estas aves migratorias, la
abundancia y la calidad del alimento es posiblemente el mas importante, aunque
también influyen las variables fisicas del humedal y el tipo de intervencion antrépica

(Cole y col., 2002; Placyk y Harrington, 2004).

En relacién a los porcentajes de Estatus de Residencia para ambos afios (77%
Residentes, 19% Visitantes de Verano y 4% Visitantes de Invierno en el 2014; 72%
Residentes, 22% Visitantes de Verano y 6% Visitantes de Invierno en el 2015) basados
en lo que dice la literatura con respecto a lo encontrado, dichas proporciones se
observan de manera relativamente constante en un variado nimero de estudios donde
la metodologia fue similar, esto es, en los humedales costeros de la zona central de
Chile suele observarse un mayor nimero de especies residentes independientemente
del periodo del afio. Del mismo modo, si se compara dentro de un mismo afio el
nimero de especies de preferencia estival (VVs) con el nimero de especies de
preferencia invernal (VIs), por lo general suele ser mayor el primer grupo (Cénepa y

col., 20086; Simeone y col., 2008; Mella, 2008; Estades y col., 2012).

Lo obtenido en la determinacion de los cambios anuales y estacionales de [a avifauna
acuatica presente en el sector constituyé la parte mas novedosa del presente estudio.
Siguiendo el marco tedrico y metodolégico propuesto, al analizar los cambios

estacionales (o por periodo) en funcion de la abundancia de las aves residentes y
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migratorias, se detectaron diferencias significativas para los tres grupos de estatus de
residencia (residentes, visitantes de verano y visitantes de invierno; los primeros dos
grupos méas abundantes en periodo célido y el dltimo grupo méas abundante en periodo
frio). Este primer resultado puede ser esperado tanto para los visitantes de verano (p <
0,001 para ambos afios) como para los visitantes de invierno (p < 0,001 para ambos
afos), y por supuesto en este caso coincide tanto lo que determind el analisis
estadistico (basado en los datos obtenidos de terreno) como lo que detalla la literatura
al respecto (Figueroa-Rojas y col., 2000; Kusch y Marin, 2004; Canepa y col., 2006;
Simeone y col., 2008; Mella, 2008; Estades y col., 2012). No resulté de la misma
manera con las especies residentes (siendo la definicién basica de especie residente
aquella que nidifica, se reproduce y habita durante todo el afio en el sitio en cuestion,
segun Martinez y Gonzalez 2005), que a priori pudiera ser légico que como especies
catalogadas de residentes, éstas tuvieran niveles poblacionales relativamente
constantes para todo el afio, se observaron diferencias claramente significativas (p <
0,001), 1a abundancia fue notablemente mayor en el periodo célido (para la mayoria de
las especies). Se discute en detalle especificamente este punto mas adelante. Tal
como se especificd en la seccion de resultados, se llevé a cabo el mismo
procedimiento estadistico para aislar dentro de cada grupo cuales fueron las especies
que determinaron estas diferencias en abundancia por periodo. Para los migrantes
estivales (VVs), aquellas especies en las que se detectaron diferencias significativas
entre perfodo célido y periodo frio fueron la Gaviota Franklin, el Pitotoy Chico, el
Pitotoy Grande y el Zarapito (para ambos afios; mas abundantes en periodo calido).
Estas especies son caracteristicas en los humedales de la zona central de Chile en los
meses estivales, y su presencia concuerda claramente con lo expuesto en la literatura.

Lo anterior aplicé del mismo modo para el grupo de los migrantes invernales (visitantes
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de invierno), en el Chorlo Chileno se detectaron diferencias significativas (para ambos
afios; mas abundante en periodo frfo) y es el Charadriifforme por excelencia en los
meses invernales en estos sistemas limnicos (Aguirre y col., 2007; Figueroa-Rojas y
col., 2000; Kusch y Marin, 2004; Canepa y col., 2006; Simeone y col., 2008; Mella,
2008; Estades y col., 2012).

El mismo procedimiento entonces se llevé a cabo para descifrar el gran grupo de las
residentes, interesantemente las Unicas especies que mostraron una abundancia
constante para todo el afio (p > 0,05, sin diferencias significativas entre un periodo y
otro, para ambos afios) son el Perrito y la Taguita, todo el resto de las especies
residentes mostraron diferencias entre periodos (en su gran mayoria en ambos afios},
algunas con diferencias muy evidentes (p < 0,001). Como se menciond anteriormente,
los patrones de seleccion, uso del habitat y dinamica poblacional que las aves
residentes tienen en los sistemas limnicos de Chile central no han sido estudiados en
detalle, a pesar que un nimero no menor de oritélogos tanto profesionales como
aficionados realiza censos periédicos de especies acuaticas en numerosos humedales
de esta zona (Espinoza, 2009). Los andlisis de estos datos son practicamente
inexistentes, por lo que ain no se cuenta con una caracterizacién completa de la
dinamica biogeografica de las aves acuaticas residentes en estas regiones del pais
(Estades y col., 2012). Datos derivados de censos realizados por Estades y col. (2012)
indican que para estas aves existen evidencias de desplazamientos de una gran
proporcién de la poblacion en la zona centro-sur de Chile, observandose tendencias
que parecen sugerir que algunas de las especies que se concentran en los estuarios
de esta zona geografica durante la época posreproductiva provienen de humedales en
el valle central del pais (con datos del Pimpollo, el Blanquillo, [a Tagua Comun y el

Pato Colorado, también presentes en este estudio). Seguin estos autores, destaca la
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existencia de un patron general comin a la mayoria de las especies, en el que se
observa un minimo poblacional en la época de invierno-primavera, seguido de un
aumento muy fuerte de la poblacién durante la temporada de verano-otofio. Estos
autores ademas postulan que la baja presencia durante la época reproductiva y la alta
tasa de incremento posterior (y escasa cantidad de crias observadas), sugieren que la
dinamica de estas poblaciones no esta gobernada por la natalidad y mortalidad, sino
que fundamentalmente por la migracién de individuos, algo completamente
concordante con lo registrado en este trabajo, avalado ademéds por el analisis
estadistico. !
Lo anterior otorga una explicacion especulativa pero logica (siguiendo un patron) de lo
que se registrd en la Laguna Petrel. Estacionalmente la cantidad de individuos
observados de la gran mayoria de las especies residentes fue mayor en el periodo
posreproductivo (célido, para ambos afios), habiendo casos emblematicos de
aumentos sustanciales en abundancia (Tagua Comun, Pato Cuchara y Pato Rana de
Pico Delgado, entre otros), a los cuales denominaremos arbitrariamente para efectos
practicos “Migrantes Locales de Perfodo Calido", aves residentes que mostraron
“preferencia” por dicho periodo y que muy probablemente provienen de latitudes
menores (tendencias regionales) y que se reproducen en ambientes himedos de baja
extension, como canales y pequefios franques de riego, praderas himedas y esteros,
para luego retornar a las Lagunas (como Laguna Petrel) durante el periodo
posreproductivo, en el que una gran porcién de los pequefios humedales dispersos en
el paisaje se seca (Estades y col., 2012). Para el caso contrario, los que vendrian
siendo los “Migrantes Locales de Periodo Frio”, aves residentes que mostraron
“oreferencia” por dicho periodo (Yeco, Gaviota Cahuil, Queltehue, entre otros) no se

encontré bibliografia que propusiera una explicacion parecida a la de los migrantes
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locales de periodo calido, si bien es cierto que las diferencias en abundancia no tienen
las mismas magnitudes que el caso anterior, a futuro podria constituir un tema
novedoso en investigacion ornitolégica.

Es asi como se propone arbitrariamente y con fines practicos el concepto de
“Preferencia de Residencia” para hacer una comparacién interpretativa entre lo que
esta designado en la literatura (estatus de residencia tedrico, basado en datos de
bibliografia) y lo que se observa en la realidad de campo (preferencia de residencia
real, basada en datos de terreno). Lo interesante de lo anterior es que la gran
diferencia la aportan las especies residentes, cuyas dinamicas poblacionales son poco
estudiadas o la bibliografia que existe no es explicita (este desfase entre [o tedrico y lo
que se encuentra en la practica no ha sido detallado explicitamente, salvo la
explicacion dada anteriormente para los migrantes locales de periodo calido), lo que le
otorga un valor novedoso a este estudio y a sus posibles aplicaciones futuras. Para
indagar en las probables explicaciones especificas en varios de los casos habra que
revisar la historia natural de algunas especies, para tener una idea global y
complementaria del fenémeno que aqui se designdé como “Migracion Local’ de
especies residentes.

Las proyecciones y alcances son multiples. La alta similitud en ef nimero de especies
de este sistema limnico comparado con el humedal El Yali, Mantagua y Laguna
Conchali denota que Laguna Petrel es una zona altamente relevante y representativa
de la riqueza de especies de aves acuéticas de la zona central. Es mas, siendo una
zona de relativamente pequefia superficie con alto nimero de especies es paraddjico
que haya una total ausencia de figuras de proteccion formal que restrinjan
intervenciones perjudiciales para las aves, como por ejemplo las actividades hipicas

recreativas. Laguna Petrel podria calificar perfeciamente para alguna medida
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propuesta por la Estrategia Nacional para la Conservacién y Uso Racional de los
Humedales en Chile (CONAMA, 2005) cuyo objetivo principal es “promover [a
conservacion de los humedales prioritarios de Chile y de sus funciones y beneficios en
un marco de desarrollo sustentable” (Simeone y col., 2012). Una de las principales
razones que explican esta situacién claramente es la falta de antecedentes sobre la
flora y la fauna de este estuario estacional, lo que se espera ayudar a revertir con este
trabajo. En cuanto a lo anterior, una posibilidad inmediata es poner al tanto a la
municipalidad de Pichilemu que en muchos aspectos el sitio de estudio tiene
importancia RAMSAR, por o que a modo de sugerencia podria darsele énfasis al
sector como sitio de relevancia ecologica para especies amenazadas (por ejemplo las
dos especies de cisnes), esto tendria incidencia concreta en conservacion. En cuanto a
divulgacién cientifica para la comunidad local, aplicaciones directas podrian ser: sugerir
un par de senderos de interpretacion, para que la gente que no conozca de avifauna
acuatica pueda tener una gula (que también tendrfa implicancias desde [a perspectiva
ecoturistica, donde se aproveche el valor de uso del paisaje y la avifauna, asi los
beneficios de esta biodiversidad lleguen a la sociedad sin que ésta sea explotada o
destruida; Primack y col., 2001) y un par de miradores con binoculares fijos (similares a

los que hay en la Laguna Conchali; Mella, 2008).
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5. CONCLUSIONES

Se compar6 estacionalmente (periodos estival e invernal) la abundancia de aves
acusticas de! humedal costero Laguna Petrel, obteniéndose resultados bastante
predecibles para los visitantes estivales y para los visitantes invernales, cuyas
abundancias fueron acorde a sus caracteristicas ecologicas en cuanto a preferencia
estacional. Sorpresivamente, para una gran mayorfa de las especies residentes se
obtuvieron preferencias estacionales bastante notorias, fenémenc que se soporta con
algunos antecedentes y explicaciones, pero que ho estd descrito explicitamente. Para
las especles residentes que son més abundantes en el perfodo calido esta estudiado
que muy posiblemente migren hacia humedales como Laguna Petrel desde latitudes
menores o desde otros sitios donde se reprodujeron para aprovecharlos como lugares
de descanso y/o alimentacion. Debido a lo anterior se propuso el concepto de
“Migrantes Locales”, que aplica tanto para las especies residentes de preferencia por
periodo célido como para las de preferencia por perfodo frio. Se propone profundizar
mas en la investigacién de los procesos biolégicos-histérico naturales que subyacen a
este fenémeno.

Se determiné el ensamble de la avifauna acuatica presente en el sector, registrando la
riqueza, la abundancia, el origen, ei estatus de residencia, los criterios de conservacion
y los estados de conservacién. El nimero de especies con alguna categoria de
conservacion y especialmente las amenazadas (Cuervo de Pantano, Cisne Coscoroba,
Cisne de Cuello Negro y Becacina) fue muy similar al de otros humedales de la zona
central de Chile (Mantagua, El Yali, Conchali), por lo que medidas orientadas a la
conservacion de este sistema limnico pudieran ser perfectamente aplicables ya que
cumple con varios requisitos para considerarse una zona de interés ecoldgico (incluso

RAMSAR).
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