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RESUMEN

La caracterizacion de la variabilidad espacial da aspecie es un importante requisito
para el estudio del funcionamiento de los ecosaserl cual se hace significativo para el
disefio de estrategias ecolégicamente razonableslgpa&onservacion. El objetivo de esta
investigacion fue determinar la dinamica espacwllal riqueza y abundancia de aves
marinas con problemas de conservacion en la Bahi&alparaiso, Chile central. Se
identificd un total de 40 especies en las costa¥alparaiso, analizando el 50% de ellas
gue se encontraban en alguna categoria de amesga WICN. Se evaluaron patrones
espaciales de la abundancia y composicion espeecifed ensamble de aves marinas
amenazadas frente a la costa de Valparaiso meditaggicacion jerarquica y de k-
medios. Los resultados mostraron que existen padraspaciales. Segun riqueza se
aglomeraron en dos tramos, los primeros 9 kilorsegrdesde el kildbmetro 9 al 17, siendo
el primer tramo el que posee mayor numero de espeSiegun la densidad relativa de
individuos se encontraron 5 tramos, siendo la &alg 3 a 13 kilometros la que posee la
mayor densidad de individuos, siendo a menudoduhaitla distribucion espacial por los
recursos alimenticios.

Palabras clave:

Patrones espaciales
Aves marinas amenazadas
Bahia de Valparaiso.



ABSTRACT

SPATIO DYNAMICS OF THE RICHNESS AND ABUNDANCE OF ZEBIRDS WITH
PROBLEMS OF CONSERVATION ON THE COAST OF VALPARAIS@ENTRAL
CHILE.

The characterization of the spatial distributioraa$pecies is an important prerequisite for
studies of ecosystems functioning, being relevarthe design of ecologically reasonable
strategies of conservation. The aim of this ingagton is to determine the spatial dynamics
of species number and abundance of sea birds withecvation problems on the Bay of
Valparaiso, central Chile. A total of 40 speciegavilentified on the Valparaiso coasts,
including the analysis of 50% of those birds unstene threat according to IUCN. Spatial
patterns of the abundance and specific compositiassemble of threatened sea birds on
the Valparaiso coast were evaluated through theftieical cluster analysis and K-Means
Clustering, rectifying the results with an analysfsNonmetric multidimensional scaling.
The spatial patterns according to the number ofispavere agglomerated in two sections:
the first 9 kilometers and the second from therkidter 9 to 17, being the first section the
one which comprise the largest number of speciesodling to the density of individuals,
they were gathered in 5 sections, with differentnpositions. Results indicated that the
band from 3 to 13 kilometers, showed the major idermd individuals, being the spatial
distribution often limited by the food resources.

Key words:

Spatial patterns
Threatened sea birds
Bay of Valparaiso



INTRODUCCION

Las aves marinas desarrollan una gran parte declsude vida en el mar, obteniendo su
alimento internAndose en areas oceanicas y cosfes nidificando en islas, islotes y
sectores costeros de dificil acceso para depreesdenrestres (Furness y Monaghan, 1987;
Schreiber y Burger, 2002). Ademas son participaatesos de los ciclos energéticos del
ecosistema marino (Ainley, 1980). La mayoria dessispecies se caracterizan por ser
longevas, con tamafios de nidadas reducidos (enaswetsos de sélo un huevo), madurez
sexual retardada, extensos periodos de crianzap@®igamas, filopatricas y nidificar en
colonias (Lack, 1968; Furness y Monaghan, 1987;0Bzp 2002; Hameet al., 2002).
Tradicionalmente, las aves marinas se clasificanceatro ordenes: Sphenisciformes
(Pingulinos), Procellariiformes (Albatros, petreyefardelas), Pelecaniformes (Cormoranes,
piqueros y pelicanos) y Charadriiformes (Gaviosafeadores, gaviotines, pollitos de
mar).

La gran variabilidad ambiental de los ecosistemasnos ha tenido gran influencia en la
evolucién de la historia de vida de las aves marif\deimerskirch 2002), ejerciendo
fuerzas selectivas en el comportamiento, la ecalogila demografia de estas aves
(Schreiber y Burger, 2002). La consideracion dehportamiento de la estructura espacial
ha llegado a jugar un papel importante para congi@rdia ecologia de las aves marinas
(Fortin y Dale, 2005), siendo un requisito prevargel estudio del funcionamiento de los
ecosistemas (Southal al., 2006), el cual se hace importante para el disefiesttategias
ecolégicamente razonables para la conservacionr(Tad04).

Numerosos estudios han demostrado que la distébugspacial de la aves marinas esta
directamente influenciada por las caracteristitadtiaas del habitat oceanico, incluyendo
temperatura, salinidad, turbulencia, vientos y snecgas, entre otros (Pocklington, 1979;
Hunt y Schneider, 1987; Skov y Durinck, 2001). Ui importante juega también la
disponibilidad de alimentos (Ashmole, 1963; Birkthep Furness, 1985; Weichleat

al.,, 2004). No obstante, Duffy (1989) postula que énaeea de la Corriente de
Humboldt, aunque es un importante area de alimémata composicion de especies de
aves marinas y la diversidad de técnicas utilizadaa el forrajeo, indican una atracciéon
gue opera en forma independiente a las fuentebndengacion.

En términos espaciales, los ensambles de aves amahnian sido clasificados segun un
gradiente costa—océano, desde aves marinas costst@saves marinas pelagicas, segun
donde obtienen su alimento. Las especies codtaragean en forma agrupada en zonas de
costa en donde las presas son abundantes o senttangarincipalmente en la superficie;
las especies pelagicas se proyectan en vastasiextes superficiales del océano interior
(Shealer, 2002).

En la actualidad, el habitat marino se encuenteatdmente amenazado producto de los
efectos de actividades antropicas, entre las queackn la contaminacion y las
interacciones con la actividad pesquera (Monteve@€02; Heppekt al., 2002; Paulyet

al., 2005, Birdlife, 2012). Tales interacciones afaqtancipalmente a aves pelagicas como



los albatros y otras especies marinas (Craetadl., 1998; Nelet al., 2001; Sullivaret al.,
2006; Baker et al., 2007)Esto ha traido como consecuencia que una mayodadre
especies de aves marinas pasen a categorias de dstaonservacion mas criticos a nivel
global, lo que las convierte en el grupo de maydnerabilidad en comparacién a otros
grupos de aves (Croxa al., 2012; Birdlife, 2012).

Estos antecedentes son preocupantes en un secuidgieo debido a que las aves marinas
ocupan los mayores niveles en las tramas trofipaac{palmente estos organismos son
carnivoros secundarios o terciarios (Croxall, 199Qarrofieros (Tasker y Reid, 1997),
motivo por el cual operan como un componente cpara el correcto funcionamiento de
los ecosistemas marinos (Furness, 1978; Furnesanykuysen, 1997; Einoder, 2009).
Ademas de la alta valoracién que presenta su catsén per se, estas especies entregan
informacién util sobre las condiciones que se enitaeel medio marino ( Boyet al.,
2006; Piattet al., 2007; Parsone al., 2008), incluyendo la distribucién de sus prefs,
gue constituyen la base de la pesca comercial érksénet al., 2006), como también
indicadores de contaminacion (Braueteal., 2005; Elliott et al., 2005) y aparicion de
anomalias oceanograficas (Monaghan, 1996).

En 1997, Birdlife International generd un progragi@bal para tratar las amenazas mas
significativas que afectan a los ecosistemas msyie especial a las aves marinas, ya que
estas son capaces de volar sobre todos los mapegsaynos del mundo, por lo que su
conservacion debe ser tratada en forma global.afotente, 87 especies de aves marinas,
de un total de 350, a nivel mundial se encuentrala €ategoria de “amenaza de extincion
global”, lo que representa cerca de un 25 por cielet las aves marinas presentes en el
mundo (Croxallet al., 2012). Debido a lo anterior, existe una preocupaonundial por
resguardar estas aves de su mayor amenaza. Notebststo significa que cada pais debe
resolver sus problemas de conservacion y realizaestudios necesarios para revertir estos
problemas.

En Chile se reconocen tres areas de endemismosapeentran ensambles de aves
marinas: a) Corriente de Humboldt, b) Islas ocefnig c) Fiordos australes y zonas
subantarticas (Schlatter y Simeone, 1999). Deréeriares, la mas influyente en las costas
de Chile es la Corriente de Humboldt, teniendoogaprocesos de surgencias costeras y
apariciones periédicas de los eventos del ENOSN{&b Oscilacion del Sur) (Camus,
2001). Los factores sefialados influyen de manemnaiderable en la riqueza y abundancia
del ensamble de aves marinas, especialmente emvieles de endemismos observados
(Murphy, 1936; Schlatter y Simeone, 1999). El estesna de la Corriente de Humboldt es
uno de los mas productivos a nivel mundial, quesida reconocido como un quiebre
zoogeografico entre las biotas marinas (zonas fgigtivas que reflejan el patron
subyacente de discontinuidades entre las espe@sasas) importantes para una serie de
invertebrados marinos benténicos (Brattstrom y dsben, 1983; Desqueyroux y Moyano,
1987; Camus, 2001) y también sostiene los mayadvetes extractivos de pesqueria a nivel
mundial (ldyll, 1973).

En el mar presencial chileno es posible encon®8rekspecies de aves marinas de un total
de 462 reconocidas para Chile (Aragal., 1995), lo que representa un 24% del total de



aves presentes en todos los ambientes de nuedso pa éstas, al menos 20 estan
catalogadas en alguna categoria de amenaza anaigieinal (D.S.N°05, 1998). A nivel
nacional, la V region de Valparaiso presenta laandijversidad de aves marinas, con 106
especies (Vilina y Pizarro, 2008). Esta es un deegran relevancia para las aves marinas
de Chile, ya que contiene las colonias reprodustmas importantes, posee la presencia de
varias aves en estado de amenazas (Vilina y PjZ2068) y es una via importante de aves
migratorias que anidan en Australia y Nueva Zelarafd como en islas antéarticas y
subantarticas del Atlantico Sudoriental (Morenorgta, 2008).

La hipdtesis central de esta investigacion tiete fesma:

Ho: La distribucion espacial de la riqgueza y abungade aves marinas es homogénea a
lo largo de la gradiente costa—océano.

Hi: Existe una zona en la gradiente costa—océanceduaygluna mayor riqueza o
abundancia de individuos de aves marinas.

El objetivo general de esta investigacion es:

Determinar la dinamica espacial de la riqueza yhdhnocia de aves marinas con problemas
de conservacion en la Bahia de Valparaiso, Chileale

Los objetivos especificos son:

- Determinar la riqueza y abundancia relativa ¢geeies de aves marinas.
- Determinar la existencia de patrones de distrdyu@spacial en una gradiente costa-
océano de las especies de aves marinas.



MATERIALES Y METODO

Area de estudio

Los muestreos se desarrollaron en la Bahia de kafma (33°S, 71° W) (Figura 1), hasta
aproximadamente 10 millas nauticas mar adentro kflibéfnetros), pasando por Punta
Angeles. Esta zona esta cercana a Punta Curaunomilagconocido centro de surgencia
costera en la costa de Chile Central (Johresa@h., 1980; Fonseca y Farias, 1987; Silva y
Valdenegro, 2003). Aqui se registran importantesogode productividad primaria y
concentraciones de peces pelagicos, como sardiadiaa Sardinops sagax) y anchoveta
(Engraulis ringens) (Fonseca y Farias, 1987). Estos factores haceraguona de estudio
sea de alto interés por su potencial como areaodeeatracion de aves y mamiferos
marinos por su disponibilidad de alimento.

Mapa del Area de Estudio

—— Navegacion

[] Transecto

[ ]ZonaUrbana

[[] Region de Valparaiso

72°0'0"W 7f0'0"W 70%'0"W

7°50'0"W  71°38'0"W  71°46'0"W  71°44'0"W  71°42'0"W  71"q0'0"W 71°38'0"W 71°36'0"W 71°34'0"W

o} 5 10 20 .
Kilometros

Figura 1. Area de estudio y ruta de navegacion del arestdeie.



Conteo de Aves en el Mar

El protocolo de trabajo corresponde al método dsti@@ado para los mares del noroeste de
Europa y costa oeste de Norteamérica, donde esidoncomo el programa SAS (Seabirds
At Sea) realizandose de manera ininterrumpida & @&®as desde 1979 (Garthe y Hlppop,
1996). Los protocolos detallados de este métodesyrsodificaciones se pueden encontrar
en numerosas publicaciones (Taskenl., 1984; Webb y Durinck, 1992; Becket al.,
1997; Bibbyet al., 2000; Camphuysen y Garthe, 2001) y en Chile cotmanger aplicada
en 1999 en la zona costera de Coquimbo (Weiehlar, 2004; Villablancaet al., 2007) y

en Valparaiso desde 2006 por el Proyecto SAS-UNAB.

Las aves marinas fueron contadas a lo largo deamsdcto (banda de ancho fijo) frente a
la costa de la Bahia de Valparaiso, tanto de ideoote regreso, tal como se indica en la
Figura 1. Los conteos fueron realizados mensuakrdesde una lancha de turismo con una
potencia de 120 HP y 7 m. de eslora. La velocidachaegacion se mantuvo constante
entre 6 y 7 nudos (10 y 12 krih A tal velocidad y considerando una duraciénltded
viaje de 3 horas (1,5 de ida y 1,5 de regreso)eserren distancias de hasta 10 millas
desde la costa, sin salir de la plataforma contatemodos los transectos se realizaron en
condiciones de mar Beaufort 4 0 menos, entre |&3014:00 hrs.

El recuento de aves marinas fue realizado utilisdacayuda de binoculares (10X42). Las
aves posadas en el mar fueron contadas continuarenin transecto de 250 m de ancho a
ambos lados del bote (babor y estribor) y 250 mahdelante de la embarcacion. Si bien
las metodologias recomiendan bandas de conteo@en3@omo se muestra en la Figura
2), la baja altura de la embarcacion que se uthiacée recomendable reducir la extension
de las bandas de conteo. Las aves volando fueradas instantdneamente al comienzo
de cada minuto de navegacion (Método “Snap-Shatfjtrd del transecto definido. El
conteo instantaneo se utiliza para evitar la stibmasion de las aves volando (Tasleer
al., 1984). Todas las aves fueron identificadas a nikelespecie y registradas en una
planilla ad-hoc. La informacion de posicion fue tata mediante GPS, lo que permitid
determinar la velocidad media de la embarcacion.

Grupo Objetivo

Si bien se realizaron conteos de todas las avemasapresentes, para este estudio se
consideraron sélo aquellas especies que se enenealasificadas en alguna de las
siguientes categorias de conservacion, de acuetds eriterios de la Lista Roja de la
UICN (Birdlife 2012): En peligro critico, en pelmr vulnerable y casi amenazada. Estas
especies son las que poseen un mayor riesgo dendsém por su estado de conservacion,
siendo este conocimiento completo y fiable, congai@n cualquier grupo de organismos
marinos (Vieet al., 2008), ya que son excepcionalmente bien estudiéfeseiber y
Burger, 2002).
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Figura 1. llustracion del método estandar para el conteaveds marinas desde
una embarcacion. (Modificado de Webb y Durinck,298ibbyet al., 2000).

Analisis de Datos

Los datos que se utilizaron se obtuvieron del Ritay8AS-UNAB, el cual tiene una base
de datos desde el afio 2006. La autora de estahtegarticipado de manera activa en la
toma de datos desde el afio 2009 a la fecha. Ldssiande datos y estadisticos se
desarrollaron con el software R-project y XLSTATLR0

Para determinar la riqueza y abundancia relativaegpecies de aves marinas, se
identificaron las diferentes especies observadasraele los transectos descritos. Como
estimador de la abundancia se calcul6 la densidddsdindividuos. Para estos, los valores
de abundancia fueron agrupados en tramos de?l &ma que se cubria cada 10 o 12
minutos, dependiendo de la velocidad media dealgettoria de cada mes (teniendo una
dimension aproximada de 0,5 km. de ancho x 2 kmadgo, ver Figura 1) con una
velocidad que fluctué entre 10 y 12 kih.h

Para evaluar la componente espacial se calculasodistancias a la costa de cada transecto
mediante el software ArcGis 9.3, identificando tegede ensambles a diferentes tramos de
la gradiente costa-océano.

Se utilizé el nombre cientifico para referirse @aaa&specie, presentdndose los nombres
comunes y en inglés en el anexo 1, como tambiéncémBgos internacionales. La
sistematica y nomenclatura utilizadas en este estiglien a Araya y Millie (1986).

Se empled los Test de Shapiro y de Kolmogorov-Sipara estudiar la distribucion de



los datos de las variables transformadas a la fdroga(X+1), donde X es la densidad
relativa o riqueza segun sea el caso. Los databuaiedancia y riqueza no provienen de una
poblacién normalmente distribuida, obteniendo P20%%° para el test de Shapiro y para
el test de Kolmogorov-smirnov P = 1.34*¢p<0,05).

Se calculo la curva suavizada Lowess del totabdelatos y de los datos de las especies en
alguna categoria de amenaza para la variable esgBigura 3), la cual realiza un ajuste
localmente lineal y cuadratico, para visualizar gmparar la tendencia principal del
ensamble completo con el grupo de especies objeBeoobservé que las curvas son
similares en su forma, trayectoria y tendenciaeelts dos grupos, por lo que se analizd
con la misma distribucion el sub grupo de las @sgeen peligro de conservacion que el
grupo del ensamble completo de la Bahia de Valparailtilizando estadistica no
parameétrica.

Tendencia Espacial

Densidad relativa Total Densidad relativa de Sp en peligro
= — -
o Q ‘o, Lowess o] +
£ o | ~ e © +e Lowess
= g . ¢ < o |
E I *y -g ~ ]
N o - * N o M et
| | | | | |
5 10 15 5 10 15
kilometros kilometros
(A) (B)
Rigueza Total Riquezade Sp en peligro
o w4 *  jowess a T e ot * oot Lowess
s 24 /../0—'—'4—--,\7\ s o M
Ll
'g —* ¢ * g *
o ] o -
=z >
e | | | e | | |
5 10 15 5 10 15
kilometros kilometros

(@) (D)

Figura 3. Tendencia espacial de la densidad y riqueza, basada funcion suavizada
Lowess.
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Con el fin de examinar el comportamiento de la ks relativa de cada especie se
calculé la frecuencia de ocurrencia, la cual nagesa la probabilidad de avistamiento de
cada especie, y la densidad media.

Para identificar la existencia de patrones deildistion espacial en una gradiente costa-
océano de las especies de aves marinas, se ataliariable espacial en dos partes,
riqueza y densidad. Se inici6 con un andlisisagpbrio, el cual nos ayuda a observar las
existencias de conglomerados en cada variableeflRostente, se realizé una ratificacion

de los grupos formados por los analisis de clasifan, con una técnica multivariada que
es representada en una gréfica la ordenacion de panion. Asi, con los esquemas
validados, se hizo una caracterizacion del ensadbleada grupo junto con un analisis
estadistico de cada especie.

Andlisis Exploratorio: Patrones en la riqgueza y desidad relativa

A partir de la riqgueza (presencia — ausencia) widiad relativa longitudinal promedio para
las especies objetivo de este estudio, se ejecutasoanalisis de clasificacion jerarquicas
aglomerativas y de K-medias (clasificacion no jguéza) (Legendre, 1998), lo que
permitié visualizar patrones de agrupacion espadtial aplicaciéon de los dos andlisis
permite validar los patrones de agrupacion encdofraomparando asi los resultados
producidos por los diferentes algoritmos de cleadion, priorizando los resultados del
analisis de clasificacion jerarquica.

En los analisis de clasificacion jerarquica se eammn distancias distintas para cada
variable. Para la riqueza se utilizé el coeficiedi afinidad de Jaccard (J) y para
abundancia se empled la distancia de Morisita &\HMH). Efectuando la aglomeracion
de estas distancias, segun la estrategia de ftsddnplete” el cual agrupa el vecino mas
alejado, resultando un“cluster” de los sitios maslares.

El Coeficiente de similitud de Jaccard se basaatosdbinarios y su intervalo de valor va
de O (cuando no hay especies compartidas entresasitios) hasta 1 (cuando los dos
“sitios”, tienen la misma composicion o comportamig. Este coeficiente se encuentra
descrito por la siguiente formula matricial:

J:L
a+b-c

Donde

a = Numero de especies presentes en el sitio A
b = NUmero de especies en el sitio B

¢ = Numero de especies en ambos sitios (A 'y B)
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El indice de Morisita — Horn posee la capacidadnamejar diferentes tamafios de la
muestra (Krebs, 1999; Anderson y Millar, 2004),l ygaal que el indice anterior su valor
fluctia entre 0 y 1 representando en mismo siafd (Moreno, 2001), operando de la
siguiente férmula:

Zz(ani xbn | )
~ (da+db)aNxbN

MH

Donde

an, = numero de individuos de igésima especie en el sitio A

bn; = ndmero de individuos de jasima especie en el sitio B
2

da:zani

aN?
bn?
db = Zbil\;

Para el andlisis de K-medias (Legendre, 1988),cpmsidera las medias de cada variable
en cada grupo como centroide, obtiene el numergraigos (K) por segmentacion y fue
designado a partir de la solucion encontrada enédosirogramas espaciales (segun sea el
analisis de riqueza o densidades relativas), asbdambién la técnica aglomerativa de
enlace, que en el caso de los “cluster” fue el d@t@Complete”. Se establece un nimero
maximo de 20 iteraciones y un criterio de convecgeigual a un 0,02 (Vivanco, 1999).
Las distancias utilizadas son indice de Jaccara paneza y el Coeficiente de Morisita &
Horn para la densidad relativa al igual que lo tef@do en el analisis de clasificacion
jerarquica.

Técnica Multivariada

Para reafirmar el andlisis de clasificacion de jpadrones se efecta un andlisis de
escalamiento multidimensional no métrico, que esngtodo de ordenacion adecuado para
datos que no son normales, el cual esta basadm<=rpdtrones de cada variable,
observandose un grado de division en el espacierdiional en cada patrén, llevandose a
cabo el analisis segun la Matriz de Similaridadak®#, 1993; Clarke y Warwick, 2001).
Para la variable riqueza se utilizo el indice decded y para la densidad relativa el
Coeficiente de Bray-Curtis. El algoritmo de estantéa corresponde a un procedimiento de
optimizacion iterativo, por lo tanto, fue repetitid00 veces con el fin de obtener la mejor
solucién de acuerdo al Coeficiente de “Stress” iasloca esta técnica (Clarke y Warwick,
2001). La forma de célculo es la siguiente:
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ZZ(djk _ajk)z

"Sress'= |1 X
2. 2,05
7K

Donde
d, = distancia entre los puntos j-ésimo y k-ésimoadenliestra.

ajk = distancia predicha de la linea de regresion agiastle la dismilaridad;, de coef de
Jaccard y Bray —Curtis.

La mejor solucion de la ordenacion puede interpsetale acuerdo a la siguiente regla
practica:

“Stress” < 0,05 Existe una excelente representagiafica.

“Stress” < 0,1 Corresponde a una buena ordenacion.

“Stress” < 0,2 Aun corresponde a una ordenacidenmtalmente util.

“Stress” > 0,2 Los puntos estan ubicados aleatwe en el espacio de ordenacion.

Caracterizacion de los Patrones Espaciales.

Para caracterizar los patrones de la variable zage calculd la presencia de ocurrencia de
cada especie en cada periodo o tramo, observataassnposicion especifica de cada
conglomerado. Como una manera de comparacion erlactura comunitaria se estimé el
indice de Margalef (1958), la cual se calcula dsigaiente manera:

(s-1)
Mag =
g LnN

Donde
s = el nimero de especies presentes
N = el nimero total de individuos encontrados

Para la identificacion de la variable densidadtiredaen cada patron se calculé la densidad
media y el porcentaje de la densidad relativa meeieada grupo espacial, comparandolas
con el Indice de Shannon — Wienner (Krebs, 1999):
o N n
H'=-» xLog,x—
; N 9> N
Donde
S = numero de especies

ni = numero de individuos de la espécie
N = numero de todos los individuos de todas las@sp.
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Analisis Estadistico

Se emplearon métodos no paramétricos para evahiaexistencia de diferencias
significativas (p<0,05) en la abundancia relatigagitudinal para cada grupo espacial,
desarrollando el test de comparaciones multipleKrdskal-Wallis (Zar, 1999) para cada
especie, donde se verificaron diferencias en lxguencia de los datos y el test de
comparaciones multiples por pares mediante el drotento de Dunn (1964), el cual
identifica las diferencia entre cada tratamientstok métodos se realizaron para reafirmar
estadisticamente los resultados de densidad (@ehsathtiva media y abundancia).
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RESULTADOS

Caracterizacion Del Ensamble

El ensamble de aves marinas de la Bahia de Vadpamesentd 40 especies de aves
marinas entre los afios 2006 y 2009. De éstas, @& B0 sp) fueron del orden
Procellariiformes, 5% del orden Sphenisciforme$/ 1l orden Pelecaniformes y un 32%

del orden Charadriiformes (Figura 4).
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Figura 4. Gréafico del numero de especies de cada famijarserden.
Grupo Objetivo

El 50% (20sp) del total de las especies presentesl €onteo se encuentra en alguna
categoria de amenaza segun UICN 2011 (Ver anexad)especieBiomedea sanfordi, y
Pterodroma externa fueron sacadas del andlisis, ya que se avistaromugrbaja frecuencia

de ocurrencia (6 avistamientos). Ademas, se elirdigléanalisis la especithalassarche
chrysostoma y Pterodroma defilippiana con un solo avistamiento en todo el estudio, siend
estas especie catalogadas como oceanicas, quecraeatran a la plataforma continental
(Croxall y Prince, 1980; Ainley y Boekelheide, 1983uffy, 1989). En sintesis, se
analizaran el 40% de las especies (16sp) totalesglencuentran en alguna categoria de
amenaza, como especies en problema de conservacion.
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Las frecuencias de ocurrencia y densidades messpala cada especie incluida en el
estudio se indican en la tabla 1. Las especiesfraésentes (>30%) fueroB. griseus,
P.thagus y P.garnotii, mientras que las mas abundantes (>2 int)/Kureron P.griseus,
P.garnotii y P.creatopus.

Tabla 1. Frecuencia (%) de ocurrencia mensual y densidadsua¢ media (£ Error
estandar), de cada especie en alguna categorfaa@aa (n= 54 muestreos).

frecuencia de Abundancia media

Especies ocurrencia +ES

1 Puffinus griseus 46.7 4299 41 6.84
2 Pelecanusthagus 33.5 148 + 0.14
3 Pelecanoides garnotii 31.7 254 + 0.44
4 Procellaria aequinoctialis 24.6 1.14 =+ 0.22
5 Spheniscus magellanicus 20 1.14 + 0.21
6 Puffinus creatopus 18.5 423 + 1.74
7 Larosternainca 17.4 055 + 0.1
8 Thalassarche melanophrys 17.3 0.28 + 0.03
9 Phalacrocorax bougainvillii 13.6 0.7 + 0.15
10 Thalassarche salvini 11.3 0.17 £ 0.02
11 Spheniscus humbolditi 10.3 039 + 0.07
13 Phalacrocorax gaimardi 3.1 004 + 0.01
14 Sernaelegans 2.9 0.04 <+ 0.01
15 Procellaria westlandica 2.2 002 % 0.01
16 Thalassarche bulleri 1 0.0095 + O
17 Diomedea sanfordi 0.8 0.0082 4+ O
18 Puffinus bulleri 0.5 0.0095 4+ 0.01
19 Thalassarche chrysostoma 0.1 0.0014 + O
20 Pterodroma defilippiana 0.1 0.0014 + O
21 Pterodroma externa 0.1 0.0014 + O

Riqueza

En la Figura 5 se observa el patrén espacial piddymor la distancia de Jaccard, aplicada
a la riqueza de especies segun la distancia a dta.céqui se aprecian dos grupos
relativamente estables en términos de tipologieeles de fusion y de posicion de las
unidades de organizacion espacial. Unos de loogragtan conformados por los primeros
9 kildmetros de la costa, mientras que el segumaglomerado estd compuesto por los
ultimos kilometros. Los dos grupos poseen aglonemas con una alta similitud
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coincidiendo espacialmente.
Disimilaridad
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Figura 5. Dendrograma Espacial basado en la riqueza deiespegun la distancia de
JaccardT1:0a09km; T2: 1al1l9km; T3:2a2,9km; 34 3,9 km; T5: 4 a 4,9 km; T6:

5a59km;T7:6a6,9km; T8: 7a 7,9 km; T9:8%km; T10: 9a 9,9 km; T11: 10 a 10,9
km; T12: 11 a 11,9 km; T13: 12 a 12,9 km; T14: 11830 km; T15: 14 a 14,9 km; T16: 15
al1l59km; T17: >16 km.

Los resultados del analisis de clasificacion narpurica de K-medias (Tabla 2) suponen
dos grupos los cuales coinciden con el andlisisrint La Unica incongruencia esta en
T10, en la cual para k-medias se encontraria aglitaeen el grupo 2 (grupo de los
primeros kildbmetros) y en la clasificacion jerapuise encontraria en el grupo de los
altimos kildbmetros de la costa.
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Tabla 2. Andlisis de K- medias basado en la riqueza de @speen peligro de
conservacion.

K-medias Tramo Kilometro Dist K-medias Tramo kiletro Dist
T11 T15 T1 T5 T9

Grupo1 112 T1e 1031 | Gupo2 12 T6 TIC 550
T 13 T17 T3 T7
T14 T4 T8

T1:0a09km; T2:1a19km; T3:2a2,9km; 343,9km; T5:4a4,9km; T6:5a5,9km; T7:
6a69km;T8:7a7,9km;T9:8a8,9km; T1& 99 km; T11:10a 10,9 km; T12: 11 a 11,9 km;
T13:12a12,9km; T14: 13 a 13,9 km; T15: 14 ® k; T16: 15 a 15,9 km; T17: >16 km.

Complementado los resultados de los dos andlisisgfectio una agrupacion en dos
conglomerados. El tramo 1 que fusiona los primeaiss de los 9 primeros kildmetros de
la costay el tramo 2 que une los ultimos kildmeule la costa, desde el kilbmetro 9 al 17
(T10a T17).

Técnica multivariada

En la Figura 6 se grafica el resulto del escalataianultidimensional no métrico (MDS), el
cual ratifica la diferencia de cada grupo con uistadcia apropiada en el espacio y un
indice adecuado de stress.

Configuracion (Stress de Kruskal (1) = 0)
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X

® {ramo2

04 L
Dim1

Figura 6. Gréafica del escalamiento multidimensional no neétrie la riqueza de cada
grupo. Tramo 1: de 0 a 8,9 km y tramo 2: de 9 @ k6.



18

Composicion Especifica de Cada Conglomerado

Trece de las dieciséis especies objetivos, estuvien todo el tramo costa — océano, siendo
T. bulleri exclusiva de los ultimos tramos (9 a 17 ki)pulleri y P. gaimardi estuvieron
ausentes del ultimo tramo. De las especies presemeodo el tramo costa-océnao, se
observan patrones de comportamiento de ocurremaikaies. El primer grupo compuesto
por S. humboldti, S. magellanicus, P. thagus, P. bougainvillii, Serna elegans y Larosterna
inca posee mayor frecuencia de ocurrencia en el traenmaéks afueraEl segundo grupo
poseen mayor frecuencia de ocurrencid d&lvini, T. melanophrys, P. aequinoctialis, P.
westlandica, en los ultimos kilbmetros, observando especiessguencuentran en los dos
grupos, estas sdn creatopus, P.griseusy P. garnotii (Tabla 3)

Comparando estos dos grupos segun su indice dsidae de Margalef, se observa que el
Grupo 1 tiene una mayor diversidad que el Grupbablga 3).

Tabla 3. Frecuencia de ocurrencia de cada especie y Camtficde Margalef.
Grupo 1 Grupo 2
(0-8,99 km)  (9-16,9 km)

Frecuencia Frecuencia

Especie . .
ocurrencia ocurrencia
Thalassarche salvini 3,7 23,3
Thalassarche bulleri 0 2,9
Thalassarche melanophris 13,6 25,1
Procellaria aequinoctialis 16,2 34,1
Procellaria westlandica 1,4 3,5
Puffinus creatopus 12,7 17,3
Puffinus griseus 45,2 50,2
Puffinus bulleri 0,2 0
Pelecanoides garnotii 34,2 37,7
Spheniscus humbol dti 15 2,3
Soheniscus magellanicus 19,4 53
Pelecanus thagus 42,3 19,1
Phalacrocorax gaimardi 3,7 0
Phalacrocorax bougainvillii 17,1 0,5
Serna elegans 4,3 11
Larosterna inca 20 2,3

Margalef 54 4,6
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Densidad Relativa
En el analisis de clasificacion jerarquica de d#ambirelativa se observan cinco grupos
principales (Figura 7).

Disimilitud
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Figura 7. Dendrograma espacibhsado en la distancia a la costa de la densidativee
T1:0a09km; T2:1a1,9km; T3:2a2,9km; 34 3,9 km; T5: 4a4,9km; T6: 5a5,9
km; T7: 6 a6,9 km; T8: 7a 7,9 km; T9: 8 a 8,9 kit0: 9 a 9,9 km; T11: 10 a 10,9 km;
T12: 11 a 11,9 km; T13: 12 a 12,9 km; T14: 13 &8n; T15: 14 a 14,9 km; T16: 15 a
15,9 km; T17: >16 km
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En la Tabla 4 se observa aglomeraciones cohereates!| andlisis anterior, validando los
patrones espaciales.

Tabla 4. Andlisis de K- medias basado en la distancia dedita — Horn de la densidad
relativa

K-medias Tramo - Km Disd K-medias Tramo - km DisK-medias Tramo - km Disl
T4 T15 T1 T5 T10
T7 T16 T2 T6 T11
Grupo 1 T4 T17 3,75 || Grupo 2 T3 1,40 | Grupo 3 T8 T12 1,55
T9 T13

T1:0a09km; T2:1a19km; T3:2a2,9km; 343,9km; T5:4a4,9km; T6:5a5,9km; T7:
6a69km;T8:7a7,9km; T9:8a8,9km; T1&x 99 km; T11: 10 a 10,9 km; T12: 11 a 11,9 km;
T13:12a12,9km; T14: 13 a 13,9 km; T15: 14 ® kn; T16: 15 a 15,9 km; T17: >16 km.

Resumiendo los dos andlisis, se plantearon cingoogt dandole prioridad al resultado de
la clasificacion jerarquica, ya que el andlisis kdmedias posee clases no anidadas y
difusivas, en cambio las jerarquicas son anidadaggmerativas. Dejando el primer grupo
establecido solo por el primer kildbmetro (0 a 1 ked)grupo 2 es integrado por T2y T3 (1
a 2,9 km), seguido por el tercer grupo compuestargal T13 (3 a 13 km), el grupo 4 que
esta constituido T14 aT16 (13 a 16 km) y por ultehgrupo 5 esta formado solo por T17
(16 a 17 km).

Técnica multivariada

En la Figura 8, se reafirma la accion aglomeratéfiejada de los analisis clUster, ya que
los grupos se encuentran a una distancia prudengt @spacio para tener una diferencia
significativa entre ellos.

Configuracién (Stress de Kruskal (1) = 2.691E-5)
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Figura 8. Gréfica del escalamiento multidimensional no naétde la densidad relativa de
cada grupo. Grupo 1: 0 a 1 km; Grupo 2: 1 a 2,9Gmpo 3: 3 a 13 km; Grupo 4: 13 a 16
km; Grupo 5: 16 a 17 km.
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Densidad relativa media y composicion especifica.

En la figura 9 se observa la abundancia media ptuakde cada especie en los distintos
grupos segun distancia a la costa.
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Figura 9. Grafico de la densidad relativa media porcenteatatla especie por cada Grupo
espacial. Grupo 1: 0 a 1 km; Grupo 2: 1 a 2,9 kmup@ 3: 3 a 13 km; Grupo 4: 13 a 16
km; Grupo 5: 16 a 17 km.

La diversidad de Shannon — Winner para cada grepouestra en la Tabla 5
Tabla 5. Indice de Shannon — Winner de cada grupo espacial.

Grupol Grupo 2 Grupo 3 Grupo ¢ Grupo ¢
(0-0,9 km) (1-2,9 km) (3 a 13 km) (13-16 km) (16-17 km)

Shannor- Winnel 1,61 1,8¢ 0,8¢ 1,77 0,8¢

Andlisis de varianza espacial

Seis de las 16 especies presentaron un compontaniiemogéneo en sus abundancias en
el gradiente costa — océano (Tabla 6). Otras Scesgpeoseen un proceder similar en los
grupos 1-2, diferencidndose de los grupos masdalgjé3-5).Spheniscus humboldti tiene
diferencia en los primeros kildmetros, comportaedsimilar en los tramos de mas afuera.
El grupo compuesto pdt. thagus, P. gaimardi, P. bougainvilli y S elegans posee la misma
conducta, observandose dos comportamientos mareadamiiferentes, el de los primeros
kilometros (Grupo 1y 2) y el de los 3 a los 17 kikiros.
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Tabla 6. Test de Kruskal — Wallis para cada especie, y @esbunn comparando cada
grupo para cada especie.

P-valor Comparacion maltiple de Du

Especie (0=0,05, Grupo : Grupo: Grupo ! Grupo ¢ Grupo ¢
Thalassarche salvini < 0,000: A A A B B
Thalassarche bulleri 0,011 A A A A A
Thalassarche melanophrys < 0,0001 A A A B C
Procellaria aequinoctialis < 0,0001 A A A B C
Procdlaria westlandica 0,408 A A A A A
Puffinus creatopus 0,056 A A A A A
Puffinus griseus <0,0001 A A B B B
Puffinus bulleri 0,984 A A A A A
Pelecanoides garnotii <0,0001 A A B B AB
Fpoheniscus humbol dti 0,000 B A A A A
Foheniscus magellanicus 0,220 A A A A A
Pelecanus thagus <0,0001 B B A A A
Phalacrocorax gaimardi <0,0001 AB B A A A
Phalacrocorax bougainvillii <0,0001 B B B A AB
Serna elegans <0,0001 AB B A A A
Larosterna inca 0,056 A A A A A

Grupo 1: 0 a 1 km; Grupo 2: 1 a 2,9 km; Grupo & B km; Grupo 4: 13 a 16 km; Grupo 5: 16 a
17 km.
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DISCUSION

Aunque es relativamente poco el numero de avesiata nivel mundial (350 especies, es
decir el 3,5% de todas las aves del mundo), esigogse encuentran en todos los océanos
del planeta, por lo que la importancia para su @wagion cobra mayor interés en forma
global como también local (Birdlife, 2012). Estages se ven cada vez mas amenazadas
dentro de los diferentes grupos taxondémicos de, gwesentando una mayor tasa de
agregacion de especies a categorias de amenazal(@ral., 2012).

Es por esto que en este estudio, se analizaroasoéspecies que poseen una categoria de
amenaza mas critica (i.e. casi amenazada, vuleerahl peligro), ya que son las que
poseen una mayor necesidad de asegurar su supergivg para ello es necesario
desarrollar informacion relevante acerca de suspas espaciales de concentracion en
localidades determinadas que incluyan sus rutasigiacion y areas de alimentacion.

Al congregar sélo a las aves que poseen una céeg@ramenaza, no podremos observar
ni concluir asociaciones bioldgicas o ecoldgicasaetomunidad de manera global, ya que

el grupo objetivo de este trabajo es un “grupdiadl”, creado por el autor en base a las

categorias de la UICN, por lo que solo se puedenrdrar diferentes periodos del afio y

areas de la gradiente costa-océano para las especieestas caracteristicas concretas (i.e.
pertenecer al 50% del total de las aves contemplad&ste estudio)

Los resultados permiten corroborar y aceptar laothgs alternativa central de esta
investigacion, la cual esta relacionada con laidistion espacial de la densidad y riqueza
de las aves marinas amenazadas en la costa deraistpaDe este modo se pudo
comprobar la existencia de zonas con estructurdengidades distintas de aves en el
gradiente costa — océano. Esta hipoétesis se laggptar al conseguir definir tramos de
comportamiento similar de riqueza y densidad mediadividuos.

Estos patrones espaciales que se observan emdatest, abundancia y composicion del
ensamble de aves amenazadas pueden deberse aaetonoss, siendo a menudo limitada
la distribucion espacial por los recursos alimeosioSpringer, 1991; Hyrenbadd al.,
2002). La existencia de distintas técnicas de jieoras un factor importante, ya que las
aves utilizan diferentes zonas de las cuales ahtiesn alimento, caracterizandose como
aves costeras o pelagicas (Hetrail., 1993; Nekt al. 2001). Esto es valido particularmente
durante la temporada de cria, cuando las aves asadigben volver periédicamente al nido
para asumir tareas de incubacion o alimentar aptikielos. Sin embargo, en otros
momentos del afio (i.e. fuera de la época reprodh)cituando las aves son libres de buscar
su alimento en grandes extensiones del océanobserva un comportamiento mas
oportunista y flexible en su dieta y rangos de afitacion (Ainleyet al. 1996;
Montevecchi y Myers, 1996; Schreiber, 2002).

Esto ultimo es la situacion de la bahia de Valgataya que en la zona no se reproduce
ninguna de las especies estudiadas, por lo quesfescies utilizan el area como fuente de
alimentacion, ya que esta cercana a una zona dersua frente a la Punta Curaumilla
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(Silva y Valdenegro, 2003), encontrdndose alta dhncia de peces, los cuales se
encuentran entre las primeras 30 millas y a poofupdidad (eg. Anchoveta, sardina)
(SERNAPESCA, 2012). Utilizando est4 area en formaasitoria, de paso en sus rutas
migratorias hacia sus sitios de nidificacion, yn@s probable por las siguientes dos
situaciones:

Primero, algunas especies se estan alimentandd érea& de estudio desde sus sitios
reproductivos (i.e. viajes de alimentacion), ya oqueian ampliamente su rango de
busqueda de alimento. Por ejemplo, algunos Proitfeltenes pueden viajar mas de 15.000
km durante un solo viaje de alimentacion (Weimectket al., 1994). En Chile se ha
documentado qué&halassarche melanophrys en su periodo de incubacion en las Islas
Diego Ramirez (56° S, Xll region) puede viajar enaintarse en las costas de Cauquenes
(35°S, VII Region) (Birdlife, 2004). Similarmentse ha observado quireiffinus creatopus

en su temporada de reproduccién en Isla Mocha sesesitios de alimentacion a una
distancia mayor que 250 km desde su colonia (Gugo#ti al., 2001), especialmente en la
zona del Golfo de Arauco.

Segundo, muchos individuos no reproductivos de asarespecies (sobre todo de
Procellariiformes) se queden en la zona de la @aeide Humboldt durante sus extensos
afios de inmadurez. El hecho de alimentarse en&gtias altamente productivas y ricas en
alimento (como lo son las areas de surgencias resyt@aumenta la probabilidad de
encontrar alimento y fomenta una mayor riquezaspecies y abundancia de individuos
(Onley y Bartle, 1999). Como ejemplos, se ha docuat® mediante trasmisores que
Thalassarche bulleri en su estado de inmadurez y época no reprodutiéma un uso
intensivo de la zona costera de Chile entre 321% 3l (Birdlife, 2004). También se ha
detectado el uso de esta zona por individuos innoadieProcellaria westlandica durante
todo el afio y por periodos de hasta 10 afios (Bayretlal., 2000)

A pesar de la alta riqgueza de especies de avesiasaen alguna categoria de amenaza
presentes en la costa de Valparaiso, existe pfmaniacion acerca de éstas, sobre todo en
lo referido a su distribucion en el mar y la gratiecosta — océano.

La zona de la gradiente costa — océano que posger mamero de especies de aves
marinas corresponde a los primeros 9 kilbmetrosemfdndose todas las especies a
excepcion deT. bulleri, ya que esta especie de albatros es exclusivametédgiqa
(Shealer, 2002). El area que posee la mayor dehdielindividuos correspondié a la franja
de 3 a 13 kilébmetros.

Sobreponiendo ambos parametros (riqueza y densldazna de mayor relevancia es
aquella entre los 3 y 9 km, ya que posee el mayioreno de especies como también de
individuos, combinandose las especies caracteszadmo costeras y peldgicas. Esto se
debe a que estas aves en general tienen un compaita oportunista por lo que la
caracterizacion de las aves marinas no es edfictaeiber y Burger, 2002). A pesar de no
existir estudios detallados de las aves costeréds @tilizacion de areas en alta mar, se han
mencionado en areas en donde la biomasa de Profeliaes y otros predadores tope es
particularmente abundante ( Veit, 1995; Huin, 2002)
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Este conocimiento es fundamental para las zonagrassy marinas en Chile central,

debido a que coincide con el sector en donde sa&rd#an activamente las labores de
pesca industrial y artesanal, con un 80% de desepddotal en esta zona hasta 30 millas
nauticas (SERNAPESCA, 2012), siendo las primenaslias donde existe una exclusiva e

importante flota de pesca artesanal. Ademas, esta forma parte de una ruta migratorias
de especies que anidan en Australia y Nueva Zelaamgiacomo en islas antarticas y
subantarticas del Atlantico Suroriental (Moreno ratd, 2008, Birdlife, 2004; Croxadk

al., 2012) como también es un sitio relevante paranidisiduos de estados inmaduros de
estas especies, ya que les proporciona alimentey@nBartle, 1999).

A pesar de que Chile es considerado unos de laegamportantes en términos de
endemismo, numeros de especies y lugar de reprddude aves marinas (siendo el
segundo con mayor numero de especies amenazadascpm Sudafrica) no posee una
clara designacion de é&reas protegida ni la apboaafectiva de planes de gestidn
adecuados en areas marinas. Tal es la importanci@ @ona geografica mundial para
proteger las aves marinas, que Chile es consideladocer pais prioritario en este aspecto,
seguido de EEUU y México (Croxall et al., 2012).

La mayoria de las investigaciones sobre aves nwmsiaia centrado en las colonias y
lugares de nidificacion de las especies, preocusnde la explotacion, la depredacion y
la perturbacion en estas areas (Schreiber y Bu2@®d2; PNUMA, 2008; Birdlife,
2012). Sin embargo, no es completa la proteccidiasiaves marinas sin incluir los mares
gue las rodean y las rutas de migracion por doadiesplazan y se alimentan las especies
(Becker, 2000). Un ejemplo caracteristico de esteaon lo ilustran los albatros, aves
marinas que gozan de gran proteccion en sus celabiaadas en islas oceanicas, pero que
guedan expuestas a la mortalidad en los océaneosl@lateractian con embarcaciones
pesqueras (Birdlife 2004).

Los antecedentes presentados, permiten proponefageena de Valparaiso es un area

importante para la conservacion de especies derasggas, ya que esta area posee una
alta actividad pesquera y una alta diversidad geass donde es necesario identificar

zonas para su proteccion, siendo los patronesifidadbs en esta tesis focos persistentes,
los cuales son particularmente susceptibles ezglalaicion de ciertas actividades y artes de
pesca, de acuerdo al habitat de los depredadomsosg sus presas, pudiéndose generar
cuotas de pesca adecuadas a cada zona.

Para ello es necesario tomar en consideracioretdsa$ de migraciones de las aves. Por
ejemplo la temporada de otofio es una temporadariampe, ya que T. bulleri, S.
magellanicus, P. griseus entre otra se encuentrda eona de estudio cuando se estan
movilizando hacia el Norte.

Esta tesis subraya la importancia del estudio de ales marinas en el mar y el
establecimiento de programas de monitoreo de awmas. En particular, es necesario
llevar a cabo estudios en zonas poco conocidasp @sria zona de Valparaiso, la que
posee varias especies de aves marinas pelagicaszadas que son poco investigadas en
sus rutas de migracién y alimentacién. Lo antericonlleva a aumentar nuestros
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conocimientos de las distribuciones de las espegeéesue un solo estudio puede aportar
interesantes resultados, pero repetidos mueststasdarizados y sostenidos en el tiempo
en una escala geografica mayor son esencialescpamarender como la avifauna marina
responde a la variabilidad temporal y espacial aandondiciones oceanogréficas de las
costas de Chile. Estudios posteriores podrian agtagevaluacion de condiciones fisico —
guimicas para detectar influencias de distintosofas y a diferentes escalas sobre la
distribucion y abundancia de las aves marinas.|®danto, incitamos a que se repitan
estudios con la misma trayectoria o en diferenmd@az de Chile en el futuro.
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CONCLUSION

El ensamble de aves marinas presente en el coataved frente a las costas de Valparaiso
entre los afios 2006 al 2009 presentd 40 especiagedemarinas, las cuales el 50% (20sp)

del total de las especies presentes en el cont&o es alguna categoria de amenaza segun
UICN 2012.

Los primeros nueve kildmetros del gradiente costano presentan la mayor riqueza. La
zona desde 3 a 13 km posee la mayor densidadveeldéi individuos, observandose un

solapamiento de especies con una alta abundanelaramo de 3 a 9 km, siendo esta zona
relevante para la conservacion de la avifauna @arin

Valparaiso se presenta como una zona importandéelgpaoncentracion de aves marinas en
la costa de Chile Central, tanto en rigueza comal@msidad, ya que atrae a especies
durante el periodo no reproductivo, las migraciom@scluso durante los extensos periodos
de inmadurez sexual de varias especies, sobrePtadellariiformes.
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segun UICN (BirdLife, 2012)

34

Anexos

ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN NOMBRE INGLES Codigo ot
2011(2)

Procellariformes Diomedeidae Diomedea sanfordi Albatros real del norte Northern Royal Albatross NOAL EN

Thalassarche salvini albatros de Salvin Salvin's Albatross SAAL VU

Thalassarche bulleri albatros de Buller Buller's Albatross BUAL NT

Thalassarche chrysostoma  Albatros de cabeza gris Grey headed Albatross GHAL VU

Thalassarche melanophrys  albatros de ceja negra Black-browed Albatross BBAL EN

Procellariidae Macronectes giganteus petrel gigante antartico Southern Giant Petrel GIPE LC

Macronectes halli petrel gigante subantartico Northern Giant Petrel NOPE LC

Procellaria aequinoctialis fardela negra grande White-chinned Petrel WHPE VU

Pterodroma defilippiana fardela de Masatierra Masatierra Petrel MTPE VU

Procellaria westlandica fardela de Nueva Zelanda Westland Petrel WEPE VU

Puffinus creatopus fardela blanca Pink-footed Shearwater  PISH VU

Puffinus griseus fardela negra Sooty Shearwater SOSH NT

Puffinus bulleri fardela de dorso gris Buller's Shearwater BUSH VU



35

Puffinus gravis fardela capirotada Greater Shearwater GRSH LC
fardela blanca de Juan

Pterodroma externa Fernandez Juan Fernandez Petrel JFPE VU
Pachyptila belcheri petrel paloma de pico delgado Thin-billed Prion THPR LC
Daption capense petrel moteado Cape Petrel CAPE LC
Fulmarus glacialoides petrel plateado Southern Fulmar SOFU LC
Pelecanoididae Pelecanoides garnotii yunco Peruvian Diving-petrel DIPE EN
Hydrobatidae Oceanites oceanicus golondrina de mar Wilson's Storm-petrel WIST LC
Sphenisciformes Spheniscidae Spheniscus humboldti pinguino de Humboldt Humboldt Penguin HUPE VU
Spheniscus magellanicus pinguino de Magallanes Magellanic Penguin MAPE NT

Spheniscus sp. pinglino juvenil SPHE -
Pelecaniformes Pelecanidae Pelecanus thagus pelicano Peruvian Pelican PEPE NT
Phalacrocoracidae  Phalacrocorax gaimardi lile Red-legged Cormorant RECO NT
Phalacrocorax bougainvilli  guanay Guanay Cormorant GUCO NT
Phalacrocorax brasilianus yeco Neotropic Cormorant NECO LC
Sulidae Sula variegata piquero Peruvian Booby PEBO LC
Charadriiformes Laridae Larus dominicanus gaviota dominicana Kelp Gull KEGU LC
Larus modestus gaviota garuma Gray Gull GRGU LC
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Larus pipixcan gaviota de Franklin Franklin's Gull FRGU LC
Larus maculipennis gaviota cahuil Brown-hooded Gull BRGU LC
Stercorarinae Stercorarius chilensis salteador chileno Chilean Skua CHSK LC
Parasitic Jaeger/Arctic
Stercorarius parasiticus salteador chico Skua PAJA LC
Stercorarius antarcticus Salteador pardo Brown Skua BRSK LC
Laridae Sterna hirundinacea gaviotin sudameriacno South AmericanTern SOTE LC
Sterna hirundo gaviotin boreal Common Tern COTE LC
Sterna elegans gaviotin elegante Elegant Tern ELTE NT
Sterna paradisaea gaviotin artico Arctic Tern ARTE LC
Larosterna inca gaviotin monja Inca Tern INTE NT
Scolopacidae Phalaropus fulicaria pollito de mar rojizo Red Phalarope REPH LC

(2): (CR) En peligro critico; (EN) En peligro; (VWulnerable; (NT) Casi amenazado; (LC) Preocupaagiénor



