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1. RESUMEN

El Humedal del Rio Cruces ha sido catalogado como ecosistema Neotropical de
importancia por tratados internacionales. Dado a sus caracteristicas unicas es, desde 1981,
Santuario de la Naturaleza e Investigacion Cientifica “Carlos Anwandter” y, a la vez, sitio
Ramsar con el mismo nombre. Esto debido a que, hasta el afio 2003, sustentaba entre otras, una
de las poblaciones mas grandes de Cisnes de Cuello Negro (CCN; Cygnus melancorynphus) y
Taguas (Fulica armillata) en Latinoamérica. El afio 2006, el Humedal fue incluido en el Registro
de Montreaux debido a un importante deterioro de sus caracteristicas ambientales.

Los censos realizados en el area, por la Corporacion Nacional Forestal (CONAF),
contemplan mas de 20 afios de registros sistematicos. Dichos censos, consideran a las especies
mas frecuentes, y son dirigidos principalmente al CNN, especie emblematica de la X region. Se
realizo una recopilacion de informacion facilitada por CONAF, considerando datos de censos
mensuales del periodo 1999-2006, en cuatro sectores del Humedal. Para facilitar el andlisis de la
avifauna, se incorporé el concepto de gremio tréfico. Los datos fueron sometidos a andlisis de
variabilidad temporal, considerando tres indicadores de diversidad (Riqueza, Abundancia e
indice Simpson inverso), de tal forma de perder la menor cantidad de informacion posible.

De acuerdo a la metodologia aplicada, la Abundancia fue el indicador que present6 los
mayores cambios durante el periodo de estudio. El ensamble analizado presenté una marcada
disminucion de la Abundancia de las especies dominantes. Ademas, se observo que las especies
Insectivoras y Piscivoras presentaron patrones estacionales.

El andlisis efectuado por sector, entregd informacidén respecto a la estructura de los
ensambles que se desarrollan en cada uno de ellos, lo cual permitié observar diferencias marcadas
en cuanto a las Abundancias y fluctuaciones temporales que dichos ensambles manifiestan. Los
sectores que presentaron las mayores Abundancias (uno y dos) son aquellos que se encuentran
mas abajo en el cauce del rio, lo que podria indicar que determinadas caracteristicas, intrinsecas
de estos sectores, favorecen el asentamiento de poblaciones de avifauna acuatica. Estos sectores
ademads, mostraron los mayores porcentajes de disminucidon en sus Abundancias.

Palabras claves: diversidad, humedal, Rio Cruces, avifauna acudtica, ensamble, gremios



2. SUMMARY

The Rio Cruces wetland has been catalogued as an important Neotropical ecosystem by
international treaties. It is a unique national Nature Sanctuary and Scientific Research wetland
named “Carlos Anwandter”, and also a Ramsar site with the same nomination since 1981. This
because, until 2003, it sustained, among others, one of the largest populations of Black-necked
swans (CCN; Cygnus melancorynphus) and endemic Coots (Fulica armillata) in Latin America.
Since 2006 it is listed in the Montreaux Record of the Ramsar Convention due to important
changes in its ecological character in recent years due to contamination.

Bird census has been conducted by CONAF (Corporacién Nacional Forestal) throughout
the last two decades. These counts record the most common species of the area while focussing
on the Cisne de Cuello Negro (CNN, Cygnus melancoryphus), a flagship species for the Rio
Cruces wetland. Census data for the period between 1999-2006 were made available by CONAF
and organized for the purpose of this study. Monthly census data from four principal sectors
within the wetland were compared in order to assess possible differences between these. The
concept of trophic guild was introduced to facilitate analysis. Data were analysed considering
three indicators of diversity (Richness, Abundance and Simpson inverse Index), in such a way to
avoid loosing the least amount of possible information.

According to the methodology applied, species abundance was the indicator that revealed
mayor changes during the observed time period. The studied water bird assemblage showed a
pronounced decrease in abundances of the dominant species. We also found seasonal variations
in Insectivorous and Piscivorous species.

The analysis of data per sector provided information about the structure of waterfowl
assemblages in each of them. Important differences were observed between the sectors
concerning abundances and temporal fluctuations of specific species. The two sectors that
presented highest abundances are the ones on the most downstream part of the sanctuary. This
could indicate that some intrinsic habitat patterns of these sectors favour the establishment of
water bird populations. However, these two sectors also showed the mayor percentages of water
bird abundance decrease.

Key words: diversity, wetland, Rio Cruces, waterbirds, assemblages, guilds



3. INTRODUCCION

3.1. Conservacion y biodiversidad.

Los impactos de las culturas humanas desarrolladas son un factor determinante en los
procesos naturales de la vida en la tierra. Debido a lo poco sustentable de las practicas actuales,
las poblaciones humanas erosionan fuertemente el capital natural que utilizan para su propio
crecimiento, poniendo en peligro su futuro y el de las generaciones venideras. Diversas
estimaciones consideran que se utiliza la productividad primaria de la tierra en fracciones
substanciales y en permanente aumento (Groom y col 2005), y que en su conjunto, el impacto
ecologico de las actividades humanas, se extiende més alld de la capacidad del planeta de
proporcionar recursos y de absorber desechos (USEPA 1998). Las tasas de aumento de las
poblaciones humanas, y mds importante aun, sus niveles de consumo y dispersién, ponen en
peligro la existencia de muchas especies y ecosistemas. Mientras los seres humanos se
transforman en la especie mds numerosa y ampliamente dispersa, sus actividades cambian para
siempre los paisajes alterando su biodiversidad. La pérdida de habitat, incluyendo su conversion,
contaminacion y fragmentacion, constituye una de las principales amenazas para la vida silvestre,
al reducir la viabilidad de diversas poblaciones. La sobreexplotacién de especies, incluidas la
caza, captura, pesca, y los impactos del comercio de especies y piezas de especies constituyen
otra amenaza importante. Paralelamente, la llegada o introduccion de especies invasoras, en un
area o habitat donde originalmente no estaban presentes, afecta a las comunidades nativas,
interactuando directamente a través de predacion, parasitismo, transmision de enfermedades,
competencia o hibridamiento, e indirectamente provocando alteraciones graduales en el ambiente
y cambios en las dindmicas poblacionales. Otra amenaza importante es la mayor dispersion de
enfermedades, reconociéndose cada vez mds sus impactos, debido al aumento de su peligrosidad
como resultado del estrés provocado por diversos agentes contaminantes. Todo lo anterior,
sumado a los efectos del cambio climatico de origen antropogénico, constituye la mayor amenaza
que ha enfrentado la biodiversidad de esta era como resultado del desarrollo de una especie
(Groom y col 2006).

El término conservacion es utilizado para hacer referencia al campo de estudio y accion
que se ocupa del manejo del ambiente, a mediano y largo plazo, con el fin de minimizar o reducir
tanto como sea posible, el efecto negativo de las actividades humanas en la naturaleza, intentando
entregar a otros organismos la mayor cantidad de alternativas para sobrevivir a la breve presencia
de nuestra especie en el planeta (Feinsinger 2001). El andlisis de la biodiversidad presente en un
area determinada ha sido utilizado ampliamente como indicador del estado de conservacion de
los ecosistemas (Magurran 2004). Componente esencial de la biodiversidad es la variacion
existente entre los miembros de determinada especie o poblacién (Noss y col 2002). Se entiende
por poblacién, un grupo de individuos de una especie en particular, que habitan en un 4rea
especifica en un momento determinado y con una organizacion social particular. Poblaciones de
diferentes especies que interactlian entre si sin poseer limites espaciales y temporales exactos
constituyen, en términos ecologicos, una Comunidad (Lincoln y col 1982; Galatowitsch y col



1999). Su estructura estara dada por las interacciones que se establecen entre las poblaciones de
la misma, condicionando variaciones en el numero de especies que la componen, la Abundancia
de individuos de cada poblacion, su estabilidad y las relaciones espacio-temporales y troficas que
en ella se desarrollan. Lo anterior permite que se mantenga un equilibrio al interior de la
comunidad, que hace posible la supervivencia de la misma. En el estudio de comunidades
ecologicas, es necesario establecer limites espaciales y temporales en funcion de factores
determinantes propios de cada investigacion (Smith y Smith 2001).

Muchos autores sugieren la utilidad de los andlisis de diversidad de especies como
variable respuesta en estudios ecosistémicos. Gran parte de los eventos que condicionan cambios
en grupos de especies, o alteran la integridad ecologica de determinados ambientes, pueden ser
analizados mediante medidas de diversidad aplicadas a un grupo de especies. Actualmente se
sabe que para evaluar dicha diversidad existen variados parametros de utilidad, sobre todo si
estos pardmetros son considerados en forma conjunta (Feinsinger 2001; Magurran 2004). No
existe una Unica y adecuada forma para estudiar la biodiversidad, el analisis depende del foco que
cada investigador desee darle a su trabajo (Begon y col 1990; Magurran 2004).

La Abundancia de una o mds especies de aves puede ser por si solo, un parametro
importante para estimar la calidad ambiental de un area, considerando la sensibilidad de dichas
comunidades frente a cambios ambientales y su capacidad para responder rapidamente a tales
cambios (Lambeck 1997; Glennon y Porter 2005). Esta declaracion evidentemente, no es valida
para todas las especies ni para todo tipo de paisaje o ecosistema. De todas formas, la revision de
Bock y Jones (2004) sobre la utilidad de considerar la Abundancia (numero de individuos) de
aves como medida indirecta de calidad ambiental, confirma la conveniencia del método (Skagen
y col 2000; Padoa-Schioppa y col 2006).

El analisis del impacto de las actividades humanas en distintas comunidades de aves, ha
permitido detectar efectos profundos en la Riqueza de especies, la Abundancia y la composicion
de dichas comunidades. Observando que bajos niveles de desarrollo urbano pueden aumentar la
Riqueza de especies gracias a la presencia de recursos adicionales, tales como vegetacion
ornamental, sitios artificiales de nidificacion y fuentes de alimento generadas por desechos
humanos. Por el contrario, niveles altos de desarrollo tienen como resultado comunidades de aves
empobrecidas, dominadas por unas pocas especies que son generalmente las mas comunes
(Rottenborn 1999).

3.2. Humedales y Convencion Ramsar.

Una gran diversidad de aves acuaticas encuentra condiciones Optimas para el desarrollo
de sus poblaciones en extensiones de tierra sumergida, gracias a caracteristicas propias de este
tipo de territorios que facilitan los procesos reproductivos y de crianza de muchas de estas
especies. Los territorios sumergidos, agrupados bajo el término de humedal, presentan marcadas
diferencias entre ellos. De hecho existen muchas definiciones de humedal. Ejemplo de esto es la
definicion amplia y general que planteé Keddy (2000), segtn la cual:



“Humedal es aquel ecosistema que surge producto de una inundacién, temporal o
permanente, cuando se generan sustratos caracterizados por procesos anaerobicos que fuerzan a
los componentes bioticos, particularmente plantas, a exhibir adaptaciones que les permitan
sobrevivir en condiciones de inundacion”.

Debido a esta gran variedad de ambientes con caracteristicas de humedal, la Convencion
de Ramsar sobre los Humedales aplica un criterio amplio a la hora de determinar cuales quedan
sujetos a sus disposiciones. Con arreglo al texto de la Convencion (Articulo 1.1), se entiende por
humedales:

"Las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean
¢éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces,
salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no
exceda los seis metros" (Ramsar 2006).

Las caracteristicas de cada humedal estardn dadas por la accidon conjunta de los procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos que ocurren en los cuatro componentes que los conforman (i.e.
agua, biota, sustrato y solidos suspendidos) (Cole 1998; Lytle y col 1998). Ejemplo de esta
interaccion es la alteracion del régimen de suelo producida por la escasa profundidad del nivel
fredtico, que tiene como resultado la presencia de vegetacion exclusivamente adaptada a estas
condiciones, que reemplaza a las especies terrestres normales e induce la presencia de fauna
endémica y altamente diferenciada en las zonas adyacentes a los humedales (Kracauer y col
1997; Cronk y Fennessy 2001). Estas areas inundadas son una de las principales caracteristicas
de los paisajes en gran parte del mundo. Debido a esto muchas culturas han vivido e incluso
dependido de estos ecosistemas por siglos. Sin embargo, la expansion de las culturas
desarrolladas ha cambiado la historia moderna de los humedales, generando la desaparicion, de
estos valiosos ecosistemas a tasas alarmantes. Hoy su vital importancia estd siendo reconocida, y
su proteccion es regulada en muchos lugares del mundo (Micacchion 2004; Crewe y
Timmermans 2005).

Los humedales tienen propiedades que no quedan adecuadamente entendidas por la actual
ecologia terrestre y acuatica, sugiriendo la necesidad de crear una ciencia de humedales como
disciplina aparte, que abarque variados campos de estudio, como la ecologia, terrestre y acuatica,
la quimica, la hidrologia y la ingenieria. Debido a sus condiciones hidrolégicas, y al rol que
cumplen como ecotono entre sistemas acudticos y terrestres, los humedales son ecosistemas
unicos, por lo cual su manejo requiere del entendimiento de aspectos cientificos, en balance con
las realidades legales, institucionales y econdmicas relacionadas. Por lo anteriormente expuesto,
y junto al creciente interés por los humedales, se desarrolla una comunidad de profesionales y un
gran numero de revistas y literatura asociada a su conocimiento (Fennessy y col 2001; Lane
2003).

A pesar de las grandes extensiones de tierra que presentan caracteristicas de humedal en el
mundo, recién a partir de la década del setenta se han desarrollado algunos programas para
comprender y estudiar la funcién e importancia de los humedales para el medioambiente en
general. En este contexto surge la Convencion sobre Humedales Ramsar, tratado
intergubernamental aprobado el 2 de febrero de 1971 en Ramsar, Irdn, en el cual son abordados
temas relativos a la conservacion y uso racional de los humedales. Este tratado entr6 en vigor en



1975, y en la actualidad mas de cien paises han adherido, logrando reconocimiento internacional
por la importancia de los humedales, principalmente, como hébitat de aves acuaticas (CONAF
1999). Los estados contratantes, al ratificar la Convencidn, aceptan cuatro obligaciones
principales:

1)  Incluir al menos un humedal de su territorio en la lista Ramsar de Humedales de
importancia internacional y mantener las caracteristicas de los humedales en cuestion;

i1)  Hacer uso racional de todos los humedales de su territorio, estén o no incluidos en la
Lista;

i)  Establecer reservas naturales en humedales y dotarlas de personal adecuadamente
capacitado para su custodia y manejo;

iv) Promover la cooperacion internacional, especialmente cuando se refiere a humedales
transfronterizos y especies acuaticas migratorias (CONAF 1999).

Chile ratifico esta Convencion como Ley de la Republica, a través del D.L. N° 3.485 del
Ministerio de Relaciones Exteriores, el 10 de septiembre de 1980 y, segun lo dispuesto en la ley
N° 17.288 de Monumentos Nacionales, declara Santuario de la Naturaleza e Investigacion
Cientifica al lecho, islas y zonas de inundacion del Rio Cruces y Chorocamayo, entre el extremo
norte de la Isla Teja por el sur y 2 Km. al norte del Castillo San Luis del Alba por el norte,
mediante el D.S. N° 2.734 del Ministerio de Educacion, el 3 de junio de 1981 (Schlatter 1992;
CONAF 1999). Actualmente existen en Chile nueve sitios Ramsar, que abarcan en total 159.154
hectareas (i.e. Bahia Lomas, 58.946 ha, XII Region; Santuario Carlos Anwandter, 4.877 ha, X
Region; Humedal el Yali, 520 ha, V Region; Laguna del Negro Francisco y Laguna Santa Rosa,
62.460 ha, III Region; Salar de Surire, 15.858 ha, I Region; Salar de Tara, 5.443 ha, II Region;
Salar del Huayco, 6.000 ha, I Region; Santuario de la Naturaleza Laguna Conchali, 34 ha, IV
Regiodn; Sistema hidroldgico de Soncor, 5.016 ha, I Region) (CONAMA 2007).

Dentro de las instituciones encargadas de la implementacion de la Convencién en Chile
destacan el Ministerio de Relaciones Exteriores, la Comision Nacional del Medio Ambiente, que
ha publicado la Estrategia Nacional de Humedales (CONAMA 2005), y la Corporacion Nacional
Forestal (CONAF). Siendo esta ultima la encargada de implementar el convenio en nuestro pais
(CONAF 1999).

3.3. Avifauna acuatica chilena.

Las aves son el grupo de vertebrados de mayor Riqueza especifica en Chile. No hay
especies endémicas en el pais debido a sus atributos de alta vagilidad (movilidad). De las
aproximadamente 462 especies registradas, 133 (29%) habitan ambientes acuaticos continentales
siendo, gracias a su Riqueza y singularidad, un grupo importante en la estructuracion de los
ecosistemas de humedales (Araya y Millie 1996; SAG 2006). Este 29% incluye diez 6rdenes, el
mejor representado de ellos, es el de los Charadriiformes (playeros, becacinas y gaviotas) con 51
especies, seguido por los o6rdenes Anseriformes (patos y gansos) y Ciconiiformes (garzas y
bandurrias), con 29 y 18 especies respectivamente (Marin 2004; Victoriano y col 2006; Schlatter
y Sielfeld 2006; Vilina y Cofre 2006).



Los primeros estudios cientificos referentes a las aves de Chile los realizaron L. Landbeck
y RA Philippi, a mediados del siglo XIX. Luego, en 1782, surge el primer texto recopilatorio de
la literatura ornitoldgica chilena, gracias a una revision critica de Molina (1782), realizada por
Philippi en 1864. Posteriormente, a mediados del siglo XX, Goodall y col (1946 y 1951), y mas
tarde Johnson (1965 y 1967), incluyen en sus textos la totalidad de la avifauna chilena registrada
hasta la fecha. En los afios siguientes, el estudio de las aves en Chile, estuvo remitido por largo
tiempo a informar sobre la presencia de especies en determinadas areas geograficas,
incorporandose solo en las dos tltimas décadas, trabajos mas detallados que abarcan temas como
la ecologia y el comportamiento de las poblaciones (Kennedy 1977; Riveros y col 1981; Schlatter
y col 1991 y 2002; Vilina 1995).

El mayor aporte de antecedentes de la avifauna acuatica, a nivel nacional, ha sido
entregado por aficionados amantes de las aves. Gracias a ellos, actualmente en el pais la
situacion, de la avifauna particularmente, en términos taxondmicos parece haber llegado a una
fase estable. Sin embargo, el grado de conocimiento sobre aspectos bioldgico-evolutivos es aun
bastante insuficiente, siendo pocas las especies presentes en Chile que son incluidas en analisis de
relaciones filogenéticos y, menos aln, los trabajos basados en estudios moleculares (Victoriano y
col 20006).

Schlatter en 1979 realiza un andlisis referente a las tendencias de la ornitologia chilena.
En él concluye que los estudios distribucionales constituian las areas de mayor desarrollo en la
época, seguidos de los estudios de Abundancia mediante censos y de dinamicas poblacionales,
siendo los menos numerosos aquellos referentes a status de proteccion y conservacion. De igual
forma en 1993, Lazo y Silva determinan que el 28% de los trabajos de investigacion ornitologica,
publicados entre los afios 1970 y 1992, hacian referencia a estudios sobre distribucion de especies
(Lazo y Silva 1993). Actualmente, para tener una vision general del estado de conocimiento de la
avifauna chilena, se puede recurrir a la exhaustiva recopilacion de literatura asociada, realizada
por Enrique Silva (Cientifico del Centro de Investigaciéon Avanzada en Ecologia y Biodiversidad
del Departamento de Ecologia de la Pontificia Universidad Catolica de Chile, CASEB). Dicha
revision contempla articulos ornitologicos referentes a las aves de Chile publicados entre los afios
1847 y 2005 (Victoriano y col 2006).

3.4. Censos de aves.

Las aves son relativamente mas faciles de reconocer, mas simples de localizar y de censar,
que otros grupos taxonomicos, por lo que son utilizadas como indicadores del estado de un
ecosistema, siendo ademas especies claves para la educacion y difusion de temas relacionados
con la conservacion. Si se cuenta con el conocimiento suficiente para establecer una linea base de
distribucion y Abundancia de avifauna, la implementacion de sistemas de monitoreo, puede
identificar cambios en dichas poblaciones y en la distribucion de las mismas, permitiendo
relacionar tales cambios, con el estado ambiental de un area y con los efectos de determinadas
amenazas (O’Connell y col 1998; Chetri y col 2001; Craigie y col 2003; Bock y Jones 2004;
Crew y Timmermans 2005).



El nimero de aves presentes en un lugar, o la densidad de aves en un habitat en una
temporada, tiene un valor preciso, valor real que, frecuentemente, es desconocido por nosotros.
Debido a que algunas aves son extremadamente moéviles, esquivas o poseen comportamientos
migratorios, no siempre es posible contabilizar el numero total de individuos presentes en un
lugar, por lo tanto desarrollamos experimentos para estimar dicho valor. Estos experimentos son,
en muchas ocasiones, muestras que s6lo permiten observar una proporcion del area que realmente
es ocupada por una especie. La diferencia entre una estimacion y el valor real es llamada error de
estimacion. Resultados con la minima variacion posible, proveniente de dichas fuentes de error,
son extremadamente precisos y certeros, conceptos de suma importancia que deben ser

considerados siempre al momento de disefiar estudios de censos de aves (Gilbert y col 1998;
Bibby y col 2000).

La eleccion de un método de censo adecuado es relativamente sencilla, siempre y cuando
los propositos para efectuarlo estén claros y previamente establecidos. Es un error apresurarse en
terreno y comenzar a contar sin primero decidir qué método proveera aquellos resultados de
mayor utilidad. Un proyecto no alcanzard su potencial a menos que sus objetivos sean
apropiadamente comprendidos antes de comenzar la coleccion de datos. Contabilizar el nimero
exacto de individuos es a menudo dificil, pero para muchos propositos puede no ser realmente
necesario. La clave de un buen estudio esta en reconocer qué tipo de datos son los que realmente
se necesitan, teniendo en cuenta todas las debilidades inherentes de cada método.
Consideraciones sobre la exactitud de una técnica de censo, y la precision de sus resultados son
extremadamente importantes, dado que el método perfecto para censar aves realmente no existe.
Esta deficiencia no debe impedir la extraccion de resultados de utilidad de un estudio
adecuadamente preparado. Uno de los objetivos mas sencillos, es tratar de descubrir qué especies
ocurren en un area, como linea base para facilitar estudios descriptivos mas detallados,
especialmente en lugares con antecedentes limitados. Una lista de especies, tal vez con
aproximaciones del numero de individuos o categorias de Abundancia, puede ser
sorprendentemente informativa. Métodos mdas elaborados se pueden desarrollar para contar
determinadas especies, o para manejar altas concentraciones de aves en un area determinada.
Resulta imposible aplicar un solo método para contar con exactitud todas las especies, esto
debido a que algunas aves son mucho mas dificiles de encontrar y contar que otras. Establecer
exactamente cudntas aves existen en un lugar resulta apropiado en estudios extensivos sobre
determinadas especies, lo cual puede ser un tanto tedioso pero de gran valor, especialmente si es
factible contar la poblacion completa presente en un area. Tal informacidon a menudo requiere del
esfuerzo de gran numero de trabajadores en terreno, siendo ademas sumamente dificil estimar
cuan certero es dicho resultado, dado que las debilidades propias de cada método atin no han sido
completamente comprendidas. Para especies particularmente visibles, caracteristicas de
Abundancia y ambito de hogar pueden ser suficientemente claras, permitiendo sobrepasar
algunas deficiencias de los métodos actualmente utilizados (Bibby y col 2000).

Las técnicas de censos de aves son hoy dia utilizadas frecuentemente en el Estudio de
Impactos Ambientales (EIAs) y en la determinacion del éxito o fracaso de programas de manejo
de areas protegidas en paises europeos. La directiva para aves silvestres de la Union Europea,
dictaminé que areas que regularmente mantienen al menos el 1% de la poblacion global de una
especie o subespecie de aves acuaticas, o concentraciones superiores a 20.000 individuos, son
internacionalmente importantes, y areas que mantienen el 1% de la poblacion de una especie en

[1F4

un pais, son consideradas de importancia nacional. Estas areas, son definidas como ‘“4reas con



proteccion especial” o “Specially Protected Areas” (SPAs, por su acrénimo en inglés). En el caso
de una SPAs, el gobierno estd legalmente obligado (segun la legislacion europea) a asegurar que
se aplicaran criterios adecuados de conservacion en el area, y que su nivel de importancia para la
conservacion no se vera deteriorado (Bibby y col 2000).

3.5. Avifauna censada en el Humedal del Rio Cruces.

La avifauna censada por CONAF, en el Humedal del Rio Cruces, entre los afios 1999 y
2006, corresponde a 36 especies, representantes de 16 familias. En este ensamble predominan las
especies pertenecientes a las familias Ardeidae y Anatidae, con seis y cinco especies,
respectivamente. El 69,6% de especies restantes, lo conforman familias con hasta tres especies
representantes en el Humedal (Tabla 1) (Schlatter y Simeone 1995; CONAF 1999).

Estudios realizados a mediados de la década del noventa en el area del Santuario y sus
alrededores, identificaron cerca de 110 especies de avifauna, de las cuales el 75% fueron
consideradas residentes, 17% visitantes y 8% como especies avistadas ocasional o
accidentalmente en el sector. Respecto de la categorizacion trofica, se establecid que 79 especies
se alimentaban principalmente de artropodos, 45 de vegetales y 35 de granos, observandose poca
representatividad de especies piscivoras. Ademas, se observd que en términos generales la
diversidad, la Riqueza y la Abundancia de individuos, presentaban una tendencia al aumento en
las temporadas estivales, al contrario de la dominancia de especies que aumentaba en invierno.
De la misma forma se determin6 que la Tagua (Fulica armillata) era la especie dominante,
representando el 65% del total, y que el Cisnes de Cuello Negro (CNN, Cygnus melancoryphus),
una de las especies mas caracteristicas en el Humedal, era la segunda en importancia numérica,
representando el 35% del total de individuos censados (Schlatter y Simeone 1995; Schlatter y
Simeone 1996). Posteriormente, se observo que hasta el afio 2003, el area reunia uno de los
centros reproductivos mas importantes de esta especie en el Cono Sur, con mas de 500 parejas
activas (Schlatter y col 2002 y 2003).

Durante el afio 2004 se produjo una [
alteracion significativa en la calidad de las
aguas del Humedal (cambios en:
conductividad, concentracion de oxigeno,
DBOs, DQO, cobre, so6lidos suspendidos
inorganicos, soélidos disueltos, aluminio,
sulfato, clorato, cloruros, sodio y AOX), lo
que afectd distintos procesos fisicoquimicos
que se desarrollan en su interior, provocando
una notable disminucion de la cobertura
vegetal, en especial de la macréfita Egeria
densa (i.e. luchecillo), lo que a su vez
afectd rapidamente a las especies de fauna silvestre que dependen directamente de ella (Crowder
y Painter 1991; UACH/CONAMA 2005; Jaramillo y col 2007). En el estudio de la Universidad
Austral de Chile (UACH/CONAMA 2005) se analiz6 la variabilidad de la Abundancia de la

- e U k- - —_— - :
[ e e e
Foto 1. Colonia de CCN, Humedal Rio Cruces, previo 2004
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avifauna para el periodo 1999-2004, considerando los totales mensuales para cada especie,
estableciéndose que la Abundancia de las especies dominantes (i.e. CCN y Taguas) en general,
presentd una baja variabilidad temporal. A su vez, las especies raras o con baja ocurrencia,
presentaron altos valores de variabilidad temporal en el periodo de estudio. Sin embargo, no se
evaluaron en profundidad las eventuales diferencias interanuales y espaciales en las Abundancias
poblacionales y la diversidad del ensamble de aves del Santuario.

En base a los antecedentes mencionados, esta investigacion plantea las siguientes
hipdtesis:

1.- La estructura del ensamble de aves no presenta diferencias interanuales y espaciales
entre el verano de 1999 y veranos siguientes hasta el 2006.

2.- La variabilidad temporal de los distintos grupos troficos de aves presentes en el
Santuario es similar durante el periodo en estudio.

3.6. OBJETIVOS.

OJETIVO GENERAL:

Estudiar la variacion espacial y temporal del ensamble de aves del Humedal del Rio
Cruces, Valdivia, Chile, entre los afios 1999-2006.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1) Determinar la Riqueza de especies de la avifauna censada entre los afios 1999-2006.

i) Analizar la variacion temporal de la diversidad de los grupos funcionales de la avifauna
censada durante siete anos.

iii) Caracterizar los sectores censados en términos de dominancia de especies.
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4.MATERIALES Y METODOS

Se analizaron datos de censos mensuales realizados por CONAF, en un periodo de siete
afios tres meses. El equipo de guardas encargado de los censos es el mismo durante todo el
periodo en estudio (i.e. 1999-2006). Se considera la superficie que conforma la propuesta de
Reserva Nacional Rio Cruces, contemplando cuatro sectores de observacion, cada uno con
subsectores determinados por las torres de observacion.

4.1. Area de estudio.

El Santuario de la Naturaleza e Investigacion Cientifica Carlos Anwandter o Rio Cruces
(4.877 ha), se ubica dentro del Humedal del Rio Cruces, cuya superficie aproximada es de 6.373
hectareas, abarcando desde los 39° 34’ y 39° 49° latitud sur a los 73° 02’ y 73° 18’ longitud oeste,
en la provincia de Valdivia, especificamente en las comunas de Mariquina, Valdivia y Mafil,
perteneciendo administrativamente a la Décima Region de los Lagos (Schlatter y Mancilla 1998
ay b; CONAF 1999).

Las condiciones de inundacion generadas por el sismo que afectd a la zona sur de Chile en
1960, permitieron que las areas aledafias al Gltimo tramo del cauce mayor de los rios Cruces,
Pichoy y Cayumapu, fueran colonizadas por plantas acuaticas y riberefias dando origen a uno de
los humedales mas grandes y ricos del pais (Salazar 1988; Schlatter y Simeone 1995). Este
Humedal desempefia un papel vital en el control del sedimento y la erosion, gracias a la baja
velocidad de su caudal. Adicionalmente, presenta sectores de hualves o pitrantos que disminuyen
las inundaciones, ayudan a mantener la calidad y el suministro de agua, y son esenciales en la
reduccion de los contaminantes presentes en el Rio Cruces. Por otra parte, el Humedal ha sido
considerado como un area capaz de mantener una de las comunidades de avifauna mas grandes
del pais. Ejemplos de esta gran diversidad son: el Cormoran negro o Pato yeco (Phalacrocorax
brasilianus), cuatro especies de garza: la Garza cuca (Ardea cocoi), la Garza grande
(Casmerodius albus), la Garza chica (Egretta thula), y la Garza boyera (Bubulcus ibis), la
Bandurria (Theristicus melanopis), el Zarapito (Numenius phaeopus), el Pidén (Rallus
sanguinolentus), el Huairavo (Nycticorax nycticorax) y el Pimpollo (Podiceps rolland), entre
otros. Es por esta gran diversidad de avifauna presente en el Humedal, que CONAF ha realizado
censos mensuales de CCN desde 1987 y, a partir de 1999, del total de la avifauna presente en el
Humedal, en forma sistematica y con una misma metodologia. Tales censos consideran por lo
general 36 de las 110 especies identificadas en el area, siendo éstas las que se presentan en mayor
frecuencia y Abundancia. Dichas especies, son contabilizadas con una técnica de censo mixta, en
cuatro sectores definidos arbitrariamente en el area del Santuario, ademas de sectores adicionales
circundantes (CONAF 1999).
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Figurall. Ma;;a Humedal del Rio Cr.uce‘s, Provincia de‘Valldiv‘ia, X Régic';n de Los Légo's, Chile. La linea de color
rojo indica el limite correspondiente al Santuario de la Naturaleza.
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El area del Humedal, sitio Ramsar desde 1981, fue incluido en el Registro de Montreaux
el afio 2006, debido a la importante alteracion de la calidad de sus aguas (cambios en:
conductividad, concentracion de oxigeno, DBOs, DQO, cobre, entre otros) (UACH/CONAMA
2005, Jaramillo y col 2007).

4.2. Metodologia censal.

Los censos comienzan en la mafiana y son realizados en dos dias de trabajo, por lo
general, entre el dia 25 y 30 de cada mes, recorriendo el 4rea en dos botes con motor fuera de
borda (25 y 30 hp). Un dia, es utilizado para censar solo los CCN, y el otro dia se estiman las
Abundancias de las especies restantes. Los guardaparques realizan el catastro desde las torres y
desde las embarcaciones en movimiento. El equipo utilizado para los censos consiste en
binoculares estandar, contadores manuales y libretas de apuntes. La metodologia de censo
utilizada considera solo los individuos visualizados desde las torres de observacion y durante el
desplazamiento de las embarcaciones. Las figuras que se analizaran, dardn luz de la calidad de las
técnicas censales o estimativas, para interpretar en forma adecuada tendencias y dindmica
poblacional.

Foto 2. a. Luis Miranda, guardaparque de CONAF después de capturar un ejemplar de CCN en
el Santuario de la Naturaleza. b. Guardaparques en sesion de censos de aves acuaticas desde un
punto de referencia en el Humedal del Rio Cruces (1980 aprox.).
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4.3. Analisis de resultados.

Los datos entregados por CONAF fueron procesados y analizados en varias etapas, la
Figura 2 muestra una sintesis de los pasos seguidos.

Creacion de una base de datos digital de los registros de
abundancias mensuales (7 afios y 3 meses) de 36 especies de avifauna
censada en el Humedal del Rio Cruces
Determinacion de 5 grupos o gremios de alimentacion
(Herbivoras, Piscivoras, Insectivoras, Omnivoras y Carnivoras)

v
Seleccion 3 grupos (26 especies): Herbivoras, Piscivoras y Omnivoras
v
Calculo de promedios de abundancias estacionales
v

Calculo de promedios anuales de
Riqueza (S), Abundancia (N°) e Indice de Simpson inverso (Cin)
v
—Andlisis de varianza (ANOVA) de medidas repetidas de S, N° y Ci,,, por
grupo, 1999-2005 (utilizando los sectores como medidas repetidas)

-Elaboracion de graficos de rangos, por sector, de 26 especies
seleccionadas (1999-2005 y verano 2006)

Figura 2. Esquema del proceso de analisis

Debido al gran numero de especies de avifauna que habitan en el humedal, y a que el
presente estudio apunta al entendimiento de las fluctuaciones de la comunidad de aves, como un
ensamble, por sobre las fluctuaciones de cada especie en particular, se decidid agrupar las
especies segun tipo de alimentacion para facilitar el andlisis de los datos de Abundancia (i.e.
grupos o gremios funcionales de alimentacién o tréficos). El criterio de inclusion, para la
clasificacion segiin alimentacion, minimiza el nimero de grupos funcionales de forma tal de
facilitar los analisis posteriores. Por lo cual, especies carrofieras son consideradas en el grupo
Carnivoras, y aves poco estrictas en cuanto a su alimentacion fueron agrupadas como Omnivoras,
quedando en este ultimo grupo especies muy distintas desde el punto de vista taxonémico. La
tabla 2, presenta las especies ordenadas seglin grupo funcional de alimentacion, ademds de cuatro
criterios adicionales, de migracion, utilizacion del area, frecuencia y Abundancia (Guadagnin y
col 2005), los cuales permiten tener una idea del comportamiento de cada especie dentro del area
de estudio.

El Trabajador comun (Phleocryptes melanops), la Torcaza (Patagioenas araucana) y el
Cisne coscoroba (Coscoroba coscoroba), no aparecen mencionadas en las tablas anteriormente
descritas debido a la irregularidad con que estas especies son avistadas en el Humedal. Por otra
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parte, el Huairavo (Nycticorax nycticorax), el Huairavillo (Ixobrychus involucris) habitante de la
zona intrapajonal, la Becacina (Gallinago paraguaiae), el Jote (Coragyps atratus), el Peuco
(Parabuteo unicintus), el Traro (Polyborus plancus), el Aguila pescadora (Pandion haliaetus),
que incursionan y sobrevuelan ocasionalmente el Santuario, y el Pidén (Rallus sanguinolentus),
especie criptica, dificil de observar y cuantificar, no fueron considerados en los analisis debido a
que la metodologia censal utilizada (i.e. durante el dia) no permite registrar certeramente aves de
habitos nocturnos, 6 porque sélo existian registros para uno o dos afios del periodo, o presentaban
una frecuencia de observacion irregular, que podia afectar la interpretacion de los andlisis. Por
ultimo, para todos los analisis estadisticos, la Gaviota cahuil (Larus maculipennis), que en la
Tabla 2 aparece clasificada como Omnivora, fue considerada como Piscivora por motivos
funcionales. Por lo antes expuesto, los grupos analizados son tres, Herbivoras, Piscivoras e
Insectivoras.

Para establecer las caracteristicas de migracion y de utilizacion del area para cada especie,
se definieron criterios basicos de clasificacion segun informacion facilitada por el Dr. Roberto
Schlatter, docente de la Universidad Austral de Chile, con gran trayectoria en estudios sobre la
avifauna del sector. Para los siguientes dos criterios de clasificacion, frecuencia y Abundancia, se
utilizo la base de datos construida a partir de la informacion entregada por CONAF. En el caso de
la frecuencia de presentacion, se calcul6 el promedio de meses por afio en que cada especie era
observada en el Humedal, excluyendo el afo 2006. Seguidamente, se dividid en cuatro la
frecuencia total posible, lo cual establece los siguientes grupos de clasificacion: Raro, Ocasional,
Frecuente y Permanente, segun el nimero de meses en el afio en que cada especie es visualizada
por los guardas. Por otra parte, para el criterio de Abundancia se calculd el nimero total de
individuos por especie para cada afio y se dividi6é por la frecuencia promedio de observacion
calculada anteriormente. Las cifras obtenidas fueron divididas arbitrariamente para determinar
cinco grupos de Abundancias promedio (i.e. Escasos individuos, Pocos individuos, Abundante,
Muy abundante y Dominante). Estos criterios entregan informacion suficiente para obtener una
imagen del tipo de presentacion de cada especie en el area del Santuario.

Con el objetivo de evaluar la variabilidad estacional de la avifauna, los registros
mensuales fueron agrupados en verano (enero, febrero y marzo), otofio (abril, mayo y junio),
invierno (julio, agosto y septiembre) y primavera (octubre, noviembre y diciembre).

Para evaluar eventuales diferencias entre afos, se realizaron analisis de varianza
(ANOVA) de medidas repetidas (Zar 1999), considerando los sectores como unidades de
medidas repetidas, comparando los promedios anuales de tres estimaciones de diversidad de
especies. Estos analisis no consideran el afio 2006 debido a que s6lo se cuenta con la informacion
de los censos realizados durante el verano de ese afio. Los pardmetros, o estimadores de
diversidad, analizados para cada grupo funcional, son la Riqueza (S, nimero de especies), la
Abundancia (N°, nimero de individuos) y el Indice Simpson inverso (Ciny). Este tltimo integra
las dos medidas antes mencionadas en un solo valor que entrega informacion referente a la
importancia numérica de las especies del ensamble en cada grupo. Es mas facil de calcular e
interpretar que otros Indices de diversidad (Feinsinger 2001). De igual manera, se evaluaron
posibles diferencias estacionales, analizando las estaciones de forma independiente. Las
diferencias significativas fueron analizadas con el test de Tukey HSD, tanto para datos anuales
como para los estacionales (Zar 1999).
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Finalmente, para visualizar los cambios en cuanto a la dominancia de especie en los
distintos sectores censados, se construyeron graficos de rangos para cada sector, considerando
nuevamente desde el afio 1999 hasta el 2006. En este tipo de analisis la importancia relativa de
cada especie, respecto a la Abundancia total para cada afo, es presentada en forma de logaritmo
(logio). Los resultados fueron ordenados en rangos de acuerdo a su posicidn relativa, situando en
la parte superior de la curva aquellas especies que presentaron las mayores Abundancias
(Feinsinger 2001).
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5. RESULTADOS

La Tabla 1 presenta las especies de avifauna con registros constantes para el periodo de
estudio (1999-2006).

Tabla 1. Criterios de proteccion y estado de conservacion de las aves acuaticas reconocidas para el Humedal del Rio Cruces
de acuerdo al Servicio Agricola y Ganadero (2006).

Familia (% de representacion del s, , Criterio de Estado de
. Nombre Cientifico Nombre Comiin . conservacion
total de especies) proteccion
(zona sur)
Podiceps major Huala E --
PODICIPEDIDAE (8,33%) Podilymbus podiceps Picurio S,E --
Rollandia rolland Pimpollo E --
PELECANIDAE (2,77%) Pelecanus thagus Pelicano B,E --
PHALACROCORIDAE (2,77%) | Phalacrocorax brasilianus Pato yeco -- --
Bubulcus ibis Garza boyera B --
Egretta thula Garza chica B --
o Ardea cocoi Garza cuca B, S R
ARDEIDAE (16,66%) Casmerodius albus Garza grande B --
Ixobrychus involucris Huairavillo B, S R
Nycticorax nycticorax Huairavo B --
THERESKIORNITHIDAE Theristicus melanopis Bandurria B VvV
(5,55%) Plegadis chihi Cuervo del pantano B,S P
Cygnus melanorynpha Cisne cuello negro E P
Speculanas specularis Pato anteojillo S --
ANATIDAE (13,88%) Anas georgica Pato jergon -- --
Netta peposaca Pato negro S --
Anas sibilatrix Pato real -- --
CATHARTIDAE (2,77%) Coragyps atratus Jote B --
o Parabuteo unicintus Peuco B,E --
ACCIPITRIDAE (3,55%) Pandion haliaetus Aguila pescadora B,E \Y
FALCONIDAE (5,55%) Milvago chimango Tiuque B,E --
Polyborus plancus Traro -- --
Rallus sanguinolentus Pidén B --
RALLIDAE (8,33%) Fulica armillata Tagua -- --
Gallinula melanops Tagiiita S --
CHARADRIDAE (2,77%) Vanellus chilensis Queltehue B,E --
SCOLOPACIDAE (5.55%) Gallinago paraguaiae Becaci.na B \%
Numenius phaeopus Zarapito B --
Larus maculipennis Gaviota cahuil B --
LARIDAE (8,33%) Larus dominicanus Gaviota dominicana E -
Sterna trudeaui Gaviotin piquerito S --
ALCEDINIDAE (2,77%) Ceryle torquata Martin pescador S --
N Hymenops perspicillata Run-run B,E --
TYRANNIDAE (3,55%) Tachuris rubrigastra Siete colores B,E --
EMBERIZIDAE (2,77%) Agelaius thilius Trile B --
Criterio de proteccion: Estado de conservacion zona sur:
B: especie beneficiosa para actividades silvoagropecuarias P: especie en peligro de extincion
S: especie con densidades poblacionales reducidas V: especie vulnerable
E: especie benéfica para la manutencion del equilibrio de los ecosistemas ~ R: especie rara
--: sin informacion --: sin informacion.

Fuente: (SAG) 2006
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La Cartilla de Caza del SAG (20006), clasifica a 26 de las 36 especies presentes en el
Humedal como beneficiosas para las actividades silvoagropecuarias, o como especies benéficas
para la mantencion del equilibrio de los ecosistemas, segun el criterio de proteccion. En la misma
cartilla, nueve especies del ensamble son consideradas con densidades poblacionales reducidas y
cinco, no presentan informacion suficiente para su clasificacion. Segun el criterio de estado de
conservacion para la zona sur del pais, la cartilla s6lo considera siete especies que habitan en el
Humedal. La Bandurria, el Aguila pescadora y la Becacina, son clasificadas como especies
vulnerables; la Garza cuca y el Huairavillo, especies representantes de la familia Ardeidae, son
clasificadas como raras. Por ultimo, el CCN, especie emblematica, y el Cuervo del pantano, han
sido catalogadas como en peligro de extincion. Segun este criterio un 80,5% de las especies
censadas no posee informacion suficiente que permita su inclusion dentro de alguno de los
criterios antes mencionados (Tabla 1). Adicionalmente, gran parte de las especies censadas en el
Humedal, son catalogadas como especies de poca preocupacion (LC, por su acronimo en inglés),
por la IUCN (World Conservation Union) en la “Red list of Threatened Species”. Solo el Pato
anteojillo (Speculanas specularis) es catalogado como especie proximamente amenazada (NT,
por su acréonimo en inglés) en esta lista (IUCN 2006).

Durante el periodo en estudio, las especies Piscivoras e Insectivoras, presentaron la mayor
Riqueza. Incluyéndose en estos grupos funcionales 13 y 11 especies respectivamente. El grupo de
Herbivoras presento siete especies, el de Carnivoras tres, y por ultimo, el grupo de Omnivoras,
solo dos especies (Tabla 2).

Permanencia: Un tercio del total de especies del ensamble, utiliza el area s6lo como lugar
de paso (especies visita). El 66,6% restante, son especies que residen y nidifican en el Humedal,
adquiriendo esta area, por lo tanto, gran importancia en su ciclo de vida. Por otra parte, solo tres
de las especies censadas presentan patrones migratorios, 12 especies muestran comportamientos
nomadicos en el area de estudio, y para cuatro especies la informaciéon no es suficiente para
clasificarlas de acuerdo a estos criterios (Tabla 2).

Frecuencia y Abundancia: Un 47,2% de las especies son observadas en forma permanente
en el Humedal (se observan casi todos los meses del afio). Un tercio de las especies presentan
poblaciones con 201 a 500 individuos promedio, siendo clasificadas como especies abundantes
en el Humedal. Estos criterios muestran que, hasta el afio 2004, las especies avistadas de forma
permanente, y con las poblaciones méas abundantes en el Humedal, son el CCN y la Tagua, por
tanto especies dominantes del ensamble. Lo anterior indica que dichas especies, fueron
observadas durante todo el afio en el area en estudio, con un gran numero de individuos, en cada
oportunidad. Por otra parte, se observa que el Cuervo del pantano es una especie visualizada
pocos meses cada afio, siendo clasificada como especie rara pero muy abundante (>500
individuos), debido al gran nimero de individuos visualizados en cada oportunidad.
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Tabla 2. Rol tréfico, movilidad, permanencia, frecuencia y Abundancia de la avifauna acuatica dominante en el
Humedal del Rio Cruces.

Grupo funcional ) ) Abundancia
de Alimentacion (% Nombre Comin | Movilidad Permanencia en | Frecuencia de de
de especies del total el area observacion | . ...
existentes) individuos
Carnivoras Jote Nm M R E
(8.33%) Peuco Nm A\ R E
’ Traro Nm \ P Pi
Cisne cuello negro Nd R / N (hasta 2004) P D
Pato anteojillo Nm? R/N F Pi
Herbivoras Pato jergdn Nd R/N 0O A
(19,34%) Pato real Nd R/N P Ma
’ Tagua Nm R / N (hasta 2004) P D
Tagiiita Nm R/N F Pi
Pato negro Pm \ R A
Becacina Sa VvV R E
Queltehue M, Pm R/N P A
Run-run M R/N R Pi
Siete colores Nm R/N P Pi
Insectivoras Trﬂ? Nm R/N F Pi
(30.55%) Zal'raplto My Nd A% 0O A
’ Pidén Nm R/N R E
Tiuque Nm \Y P A
Bandurria Pm R/N P Ma
Cuervo del pantano Nd R/N R Ma
Garza boyera Nd \Y 0 A
Omnivoras Gaviota céhuil MyNd R/N P Ma
(5,55%) Huairavo Sa R/N (0) E
Aguila pescadora M v R E
Garza chica Nd R/N P A
Garza cuca Nd R/N P A
Garza grande Nm R/N P A
Gaviota dominicana Nm A% F Pi
Piscivoras Gaviotip piquerito Nd R/N F A
(36.11%) Huairavillo Sa R/N (0] E
’ Huala Nd R/N P A
Martin pescador Nm v P E
Pelicano M A% (0] Pi
Picurio Nd R/N P Pi
Pimpollo Nd R/N P A
Pato yeco Nd R/N P Ma
Movilidad: Uso del drea: Rangos de frecuencia: Rangos de Abundancia:
M: Migratoria R: Reside (meses en el afio) (N° de ind.)
Nm: No migratoria N: Nidifica R=Raro 1 a 3 meses E= Escasos individuos 1a50
Pm: Parcialmente migratoria V: Visita O=Ocasional 4a6 Pi= Pocos individuos 512200
Nd: Desplazamientos F=Frecuente = 7a9 A= Abundante 201-500
Nomadicos P=Permanente 10a 12 Ma= Muy abundante 501-1000
Sa: Sin antecedentes D= Dominante >3000

Fuente: Com. per. Dr. Roberto Schiatter (2006)

Fuente: CONAF (2006)



5.1. Variabilidad temporal.

La Abundancia total promedio mostrd gran variabilidad durante el periodo de estudio.
Entre los afios 1999 y 2000, los valores promedio variaron entre los 16.000 y los 24.000
individuos. Mientras que durante el periodo 2001-2004 la Abundancia no superd los 16.000
individuos promedio. Durante el afio 2005 y verano del 2006 la Abundancia total cayé a valores
que fluctuaron entre los 300 y los 1.100 individuos promedio. Al analizar las fluctuaciones
poblacionales por grupos troficos (i.e. Herbivoras, Insectivoras y Piscivoras), se evidencia que las
especies Herbivoras determinaron primariamente, el patron descrito por la Abundancia total, por
ser, durante todo el periodo, el grupo dominante en términos de Abundancia. Las especies
Insectivoras y Piscivoras presentaron patrones de variaciones temporales muy distintos, con

mayores cambios numéricos entre estaciones que entre afnos (Fig.2).
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Figura 2. Variabilidad estacional en la Abundancia total y por grupos funcionales de alimentacion, desde el verano
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La mayor Abundancia total para el grupo Herbivoras, se observo durante el otofio de 1999
(mas de 21.500 individuos). Asimismo, durante el verano del 2006 este grupo presentd la menor
Abundancia registrada, un promedio estacional de 705 individuos. Durante todo el periodo de
estudio las especies dominantes de este grupo funcional fueron la Tagua y el CCN. En general, la
Tagua representd entre el 60 y el 80 % de la Abundancia total de Herbivoras, mientras que el
CCN represento entre el 20 y el 40 %. Cabe sefialar, que entre la primavera del 2004 y el invierno
del 2005 el CCN presentd valores porcentuales menores al 17%, mientras que durante el verano
del 2006 present6 un valor porcentual del 61,55%. Esto tltimo, fue causado principalmente por el
bajo nimero de Taguas observado durante este periodo (i.e. 260 individuos, el mas bajo
observado durante el periodo de estudio) (Tabla 3). Las otras especies de este grupo (Pato real,
Pato jergon, Pato negro, Pato anteojillo y la Tagiiita) en general no superaron el 1 % de
representatividad en este grupo.

Tabla 3. Variacion estacional de las dos especies mas abundantes de aves Herbivoras en el Humedal del
Rio Cruces. Se presenta N° promedio estacional de individuos y entre paréntesis el aporte en términos
porcentuales de dichas especies al N° total de Herbivoras.

Verano Otoio Invierno Primavera
Especie Numero (%) Especie Numero (%) Especie Nimero (%) Especie Numero (%)

1999 Tagua 10300 (65,20) Tagua 15516 (71,89) Tagua 15187 (79,01)  Tagua 13253 (71,16)
Cisne 3965 (25,10) Cisne 5010 (23,21) Cisne 4000 (20,81) Cisne 5233 (28,09)
2000 Tagua 11883 (63,80) Tagua 12040 (64,16) Tagua 1153 (73,63) Tagua 10903 (71,04)
Cisne 6394 (34,33) Cisne 6637 (35,37) Cisne 4095 (26,16) Cisne 4426 (28,84)
2001 Tagua 11293 (68,10) Tagua 7957 (66,41) Tagua 9613 (70,69) Tagua 9687 (70,58)
Cisne 5164 (31,14) Cisne 3911 (32,64) Cisne 3903 (28,70) Cisne 3995 (29,11)
2002 Tagua 9526 (63,00) Tagua 8760 (59,25) Tagua 8673 (61,86) Tagua 8967 (65,64)
( )
( )
( )
)
)

2003 Tagua 7850 (58,23) Tagua 6849 (55,57) Tagua 6873 (57,19 Tagua 7493 (61,48)
Cisne 5511 (40,88) Cisne 5413 (43,92) Cisne 5120 (42,60
2004 Tagua 7163 (55,65) Tagua 8193 (57,48) Tagua 8172 (71,93 Tagua 7860 (83,54)
Cisne 5656 (43,95) Cisne 6021 (42,24) Cisne 3159 (27,81 Cisne 1518 (16,13)
2005 Tagua 692 (78,32) Tagua 726 (81,26) Tagua 704 (84,25) Tagua 886 (70,89)
Cisne 141 (15,99) Cisne 145 (16,27) Cisne 103 (12,28) Cisne 355 (28,42)
2006 Cisne 434 (61,55)
Tagua 260 (36,84)

(
(
(
(
(
(
( Cisne 4672 (38,33)
(

(

(
( (
( (

Cisne  5483(36,26)  Cisne 5802 (39,24) Cisne 5307 (37,85 Cisne 4655 (34,08)
( (
( (
( (
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Durante todo el periodo de estudio, las especies Insectivoras presentaron Abundancias
mucho menores a las observadas en el grupo Herbivoras, con valores cercanos a los 800
individuos como Abundancia méxima observada durante la primavera del ano 2000, y a los 50
individuos como minima observada durante el verano del 2006. Para este grupo funcional, la
tendencia no fue tan estable en términos de dominancia de especies. La Bandurria, especie no
acudtica, dominé numéricamente, gran parte de las estaciones estudiadas. En segundo lugar de
dominancia se ubicaron, alternadamente, la Garza boyera, el Zarapito (especie migratoria
Neartica y que, por tanto, estd en Chile fundamentalmente hibernando durante primavera y
verano de cada afio), el Cuervo del pantano, el Tiuque y el Queltehue. Salvo el Cuervo del
pantano, se puede decir que estas especies no son acudticas, y se asocian al Humedal, ingresando
al sector en forma esporadica, pero aparentemente regular (Tabla 4). Otras especies menos
representadas en este gremio son el Siete colores, el Trile y el Run-run (especie migratoria
Neotropical). Tales especies permanecen mas asociadas a ambientes de pajonal y pantano, que a
ambientes de aguas abiertas. Las alzas presentadas por este grupo en los meses de primavera, se
deben principalmente al aumento en el avistamiento de Bandurrias y Cuervos del pantano,
probablemente bandadas de paso. La gran desviacion estandar observada en la primavera del
2004 esta dada por la presencia de esta tltima especie, que por lo general se presenta en grandes
bandadas en la zona del Humedal. Es posible apreciar cierta tendencia a la disminucion en este
grupo, tendencia que se hace mas evidente y parece estabilizarse cerca de los 100 individuos a
partir del otofio del 2005 (Fig. 2).

Tabla 4. Variacion estacional de las dos especies mas abundantes de aves Insectivoras en el Humedal
del Rio Cruces. Se presenta N° promedio estacional de individuos y entre paréntesis el aporte en
términos porcentuales de dichas especies al N° total de Insectivoras.

Verano Otorio Invierno Primavera
Especie Numero (%) Especie Numero (%) Especie Numero (%) Especie Numero (%)

1999 Bandurria 76 (38,78) Queltehue 46 (30,94) Bandurria 168 (54,08) Bandurria 238 (45,95)
Queltehue 44 (22,62) Trile 31(21,08) Queltehue 37 (11,80) Zarapito 143 (27,67)
2000 Bandurria 99 (51,84) G. Boyera 323 (82,20) Zarapito 122 (32,05) C. del pant. 319 (42,84)
Tiuque 31(16,11) Tiuque 27 (6,95) Bandurria 103 (27,06) Bandurria 310 (41,67)
2001 Bandurria 91 (60,13) Tiuque 27 (38,10) Bandurria 33,95) Bandurria 163 (37,88)
Tiuque 22 (14,76) Bandurria 22 (31,90) Tiuque 22,79) Zarapito 119 (27,73)
2002 Zarapito 116 (46,04) Tiuque 24 (39,78) Bandurria 44,55) Bandurria 289 (68,27)

Bandurria
2003 G. Boyera

39 (15,30) Queltehue 14 (23,20) Tiuque 18,33) Zarapito 52 (12,36)
31(
Bandurria 29 (19,82) G. Boyera 35(14,72) G. Boyera
88 (
60 (

49 (
33 (
64 (
26 (

21,66) C.delpant. 150 (62,50) Bandurria 69 (37,21) Bandurria 168 (45,07)
45(2397) C.delpant. 67 (17,92)
92 (43,90) C.delpant. 279 (51,64)
51(24,25) Bandurria 141 (26,07)
80 (69,16) Bandurria 108 (64,41)
17 (14,70)  Tiuque 18 (10,74)

2004 G. Boyera 37,99) Tiuque 20 (24,89) Bandurria

)

Bandurria 26,04) G.Boyera 15(19,41) G. Boyera

2005 G. Boyera 118 (53,38) Bandurria 21 (36,99) Bandurria
Zarapito 37 (16,54) Zarapito 10 (17,34)

2006 Queltehue 11 (22,52)

Tiuque 11 (22,52)

Tiuque
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El grupo Piscivoras (12 especies) también registr6 Abundancias muy por debajo de las
Herbivoras. La primavera del 2003 present6 la mayor Abundancia de especies Piscivoras en el
Humedal, 1400 individuos promedio, siendo el otofio del 2005 la estacion con menos individuos
de este grupo, 119. Se observa una marcada estacionalidad, con grandes fluctuaciones entre los
100 y los 1200 individuos aproximadamente. Las desviaciones estandar, en este grupo, se
observan bastante amplias y parejas para todo el periodo, sin apreciarse una tendencia aparente
(Figura 2). Este gremio fue dominado ampliamente por el Pato yeco, practicamente en todas las
estaciones de los mas de siete afios de censos. Esto ocurre especialmente durante la primavera y
el verano, superando el 50% de representatividad, con Abundancias relativamente altas. En
segundo lugar de dominancia, en gran parte de las estaciones analizadas, se ubica la Gaviota
cahuil. Los meses de otofio registraron las menores Abundancias para este grupo, debido,
principalmente a la disminucién de las especies dominantes durante los meses de otofio. En
dichos periodos el Pato yeco y la Gaviota cdhuil fueron reemplazados, en términos de
dominancia, por la Huala y el Pimpollo (zambullidores) respectivamente, especies que no
aumentan sus Abundancias en dicha estacion (Tabla 5). El resto de las especies tienen una
relativa y equitativa baja representatividad. Se observaron algunas Garzas, el Gaviotin piquerito,
el Picurio, el Martin pescador, la Gaviota dominicana y el Pelicano.

Tabla 5. Variacion estacional de las dos especies mas abundantes de aves Piscivoras en el Humedal del Rio
Cruces. Se presenta N° promedio estacional de individuos y entre paréntesis el aporte en términos
porcentuales de dichas especies al N° total de Piscivoras.

Verano Otoio Invierno Primavera
Especie Numero (%) Especie Numero (%) Especie Numero (%) Especie = Numero (%)

1999 Yeco 424 (58,72) Huala 78(28,09)  Yeco 204 (35,03) Yeco 721 (67,98)
Pimpollo 85(11,72)  Pimpollo 68 (24,49)  G. cahuil 77 (13,28)  G. cahuil 2 (6,79)
2000 Yeco 402 (53,18) Yeco 67 (26,61)  Yeco 63 (19,17)  Yeco 725 (58,59)
G. cahuil 108 (14,25) Pimpollo 48 (18,97)  G. cahuil 47 (14,33)  G. cahuil 302 (24,39)
2001 Yeco 490 (56,37) Pimpollo 31(20,71)  Yeco 78 (22,35) Yeco 588 (60,76)
G. cahuil 169 (19,42) Huala 29 (19,60)  G. cahuil 61(17,38) G. cahuil 136 (14,02)
2002 Yeco 190 (38,82) Yeco 33(19,14)  Yeco 83 (24,60) Yeco 820 (60,74)
G. cahuil 70 (14,28) Huala 32(18,75)  G. cahuil 76 (22,62) G. cahuil 250 (18,51)
2003 Yeco 392 (47,88) Huala 29 (18,49)  Yeco 101 (25,38) Yeco 748 (52,68)
G. cahuil 169 (20,59) Pimpollo 24 (15,27)  G. cahuil 80 (20,08) G. cahuil 403 (28,42)
2004 Yeco 558 (61,80) Huala 34 (19,24)  G.cahuil 170 (30,61) Yeco 479 (46,70)
G. cahuil 117 (12,93) Yeco 25(14,29)  Yeco 163 (29,46) G. cahuil 310 (30,19)
2005 Yeco 312 (57,48) Huala 28 (23,40)  Yeco 170 (37,15) Yeco 524 (53,63)
G. cahuil 56 (10,25) Yeco 21(17,83)  G. cahuil 92 (20,15)  G. cahuil 233 (23,80)
2006 Yeco 393 (68,45)

G.cahul 55 (9,63)
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La variabilidad temporal de la Riqueza de cada grupo funcional, mostr6 diferencias
significativas (p<0,05) en los tres grupos analizados. Las especies Herbivoras fluctuaron entre
3,96 especies promedio, el afio 1999, y 2,73, el afio 2005. Solo dichos afios fueron
significativamente distintos el uno del otro. Para el grupo de especies Insectivoras, los valores
promedio de Riqueza fluctuaron entre 4,88 especies, el afio 1999, y 3,17 especies el 2005. Es
posible observar que los anos que presentaron las mayores Riquezas, sobre las cuatro especies
promedio, son 1999, 2003 y 2004. Los afios 2000, 2001 y 2002 también aparecen agrupados,
presentando promedios cercanos a 3,5 especies. El 2005, present6 la menor Riqueza promedio,
Riqueza similar a la observada los afios 2001 y 2002. Por ultimo, el grupo Piscivoras presento la
mayor Riqueza relativa, superando las nueve especies promedio entre el 2002 y el 2004. La
menor Riqueza de este grupo, 7,94 especies promedio, se presento en el afio 2005. Dicho afio, no
es significativamente distinto a los afios 2000 y 2001. En términos generales, el menor valor para
la Riqueza, para los tres grupos estudiados, se present6 el afio 2005 (Figura 3; Tabla 6).
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Figura 3. Variabilidad temporal en la Riqueza de especies de los tres grupos funcionales
estudiados en el Humedal del Rio Cruces. Se entregan ademas los valores de F y p, resultantes
de los analisis de varianza realizados (ver Materiales y Métodos).
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Los analisis estadisticos de la variabilidad temporal de la Abundancia de cada grupo,
mostraron diferencias significativas en las especies Herbivoras e Insectivoras (p<0,05). El grupo
Herbivoras, presentd Abundancias promedio que fluctuaron entre los 4.500 individuos promedio
por sector el primer afio, hasta los 250 individuos el 2005. Se observa una clara tendencia a la
disminucién durante todo el periodo, presentando un quiebre brusco el afio 2004. El tnico afio
que presenta diferencias significativas respecto del resto del periodo es el afio 2005. Las especies
Insectivoras, presentaron Abundancias promedio evidentemente inferiores a las observadas en el
grupo anterior. Solo el afio 2000 super6 los 100 individuos promedio por sector. Los afnos 2005 y
2001, con 35,17 y <50 individuos promedio respectivamente, solo presentaron diferencias
significativas al afio 2000 que, como ya se dijo, fue el afio con la mayor Abundancia. Por ultimo,
el grupo Piscivoras no presenta diferencias estadisticamente significativas en cuanto a este
parametro (p=0,1478). Presentando durante todo el periodo Abundancias promedio cercanas a los
150 individuos promedio por sector. En términos generales, la menor Abundancia, para los tres
grupos estudiados, se presentd el afio 2005 (Figura 4; Tabla 6).
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Figura 4. Variabilidad temporal en la Abundancia de los tres grupos funcionales estudiados en el
Humedal del Rio Cruces. Se entregan ademas los valores de F y p resultantes de los analisis de
varianza realizados (ver Materiales y Métodos).
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Respecto a Ci,y, las diferencias observadas son menos evidentes. Solo las especies
Insectivoras presentaron diferencias estadisticamente significativas (p=0,006). Las especies
Herbivoras presentaron valores de Ci,y que fluctian entre 1,61 y 1,84, para el ano 2005 y el 2002
respectivamente. Se observa que el promedio para el afio 2005 presenta una desviacion estandar
bastante mas amplia que la observada en el resto de los afios en estudio. Las especies Insectivoras
presentaron valores de Ci,y algo mayores al grupo anterior. Desde 2,11 a 2,94, para los afos 2005
y 1999 respectivamente. El afio 1999 y el 2004, presentaron los mayores valores para este Indice,
diferenciandose significativamente del resto de los afios analizados. Por ultimo, las especies
Piscivoras son las que presentan los valores mas altos, alcanzando los 5,56 puntos promedio el
afio 2003. En términos generales, los tres grupos estudiados, presentaron el menor valor para este
indice el afio 2005 (Figura 5, Tabla 6).
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Figura 5. Variabilidad temporal en Indice de Simpson inverso (Ci,) de los tres grupos
funcionales estudiados en el Humedal del Rio Cruces. Se entregan ademas los valores de F
y p resultantes de los analisis de varianza realizados (ver Materiales y Métodos).



Tabla 6. Promedios anuales de la Riqueza, Abundancia e indice de Simpson inverso para los
tres grupos funcionales estudiados en el Humedal del Rio Cruces.

Riqueza (N° de Abundancia (N°

Afos especies) de individuos) Simpson inverso
Herbivoras
1999 3,96 a 4701,71 a 1,76 a
2000 3,10 ab 427473 a 1,72 a
2001 3,33 ab 3492,98 a 1,73 a
2002 3,40 ab 3599,15 a 1,84 a
2003 3,15 ab 3125,85 a 1,82 a
2004 3,35 ab 299338 a 1,68 a
2005 273 b 24146 b 1,61 a
F 3,343 7,809 1,471
p 0,0216 0,0003 0,2434
Insectivoras
1999 488 a 73,33 ab 2,94 a
2000 390 bed 106,81 a 2,25 ab
2001 3,54 de 49,69 b 2,41 ab
2002 3,65 cde 55,00 ab 2,58 ab
2003 429 abec 58,94 ab 2,79 ab
2004 438 ab 66,29 ab 2,88 a
2005 3,17 e 3517 b 211 b
F 14,023 4,068 4,479
p <0,0001 0,0094 0,0060
Piscivoras
1999 873 a ¢ 165,21 a 5,01 a
2000 8,50 ab 161,04 a 498 a
2001 8,40 ab 145,94 a 524 a
2002 9,02 a ¢ 146,73 a 5,26 a
2003 9,25 c 174,40 a 5,35 a
2004 9,02 a ¢ 166,08 a 5,56 a
2005 794 b 131,08 a 4,48 a
F 9,448 1,838 2,038
p <0,0001 0,1478 0,1128

Se entregan ademas los valores de F y p, resultantes de los andlisis de varianza y los
resultados del test a posteriori Tukey HSD. Letras iguales (a, b, ¢, d o e) indican promedios
estadisticamente similares (p>0,05).
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5.2. Variabilidad estacional.

La Riqueza estacional de las especies Herbivoras present6 diferencias significativas solo
en otofio (p= 0,0057). Sin embargo, los analisis a posteriori, indican que el verano también
presenta diferencias significativas. En ambos casos, solo el afio 1999 y el 2005 son
estadisticamente distintos entre ellos. Siendo ademas, los otofios del 2001 y 2002
significativamente distintos solo al afio 1999. El 2005 mostré la menor Riqueza observada en
otofio, con un promedio de 2,67 especies. Por otro lado, la Abundancia de este grupo, presento
diferencias estadisticamente significativas en todas las estaciones (p<0,0001). Para todas las
estaciones, el afo 2005 es responsable de estas diferencias. Ninguna de las estaciones superd los
400 individuos promedio. El Indice Cinv, sOlo presentd diferencias estadisticamente significativas
en el verano. El afio 2005, present6 el menor valor promedio, siendo estadisticamente distinto
solo al afio 1999, afio que presenta el valor mas alto (Tabla 7).

Tabla 7. Promedios estacionales de Riqueza (N° de especies), Abundancia (N° de individuos) e
Indice Simpson inverso para el grupo Herbivoras.

Afios Verano Otoio Invierno Primavera
Riqueza
1999 4,58 a 492 a 292 a 342 a
2000 3,75ab 3,50ab 2,67 a 2,50 a
2001 342 ab 292 b 392a 3,08 a
2002 383ab 325 b 3,17 a 333 a
2003 342 ab 342 ab 3,00 a 2,75 a
2004 3,75ab 350ab 325a 292 a
2005 275 b 2,67 b 3,08 a 2,42 a
F 2,651 4,534 1,642 2,349
p 0,0506 0,0057 0,1927 0,0748
Abundancia
1999 3949,58 a 5395,50 a 4805,50 a 4656,25 a
2000 4656,83 a 4691,08 a 391392 a 3837,08 a
2001 4146,08 a 299525 a 3399,67 a 343092 a
2002 3780,00 a 3696,50 a 3505,00 a 3415,08 a
2003 3370,50 a 3081,50 a 3004,58 a 3046,83 a
2004 3217,50 a 3563,67 a 2840,08 a 235225 a
2005 221,00 b 22325 b 209,00 b 312,58 b
F 179,140 76,945 81,223 23,372
p <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Simpson inverso
1999 2,07 a 1,72 a 1,58 a 1,67 a
2000 1,82 ab 1,78 a 1,64 a 1,64 a
2001 1,74 ab 1,78 a 1,69 a 1,70 a
2002 1,84 ab 1,90 a 1,83 a 1,79 a
2003 1,87 ab 1,85 a 1,74 a 1,81 a
2004 191ab 1,72 a 1,61 a 1,50 a
2005 1,47 b 1,59 a 1,57 a 1,81 a
F 2,916 0,839 1,242 2,286
p 0,0362 0,555 0,3312 0,0811

Se entregan ademas los valores de F y p resultantes de los analisis de varianza y los resultados del
test a posteriori Tukey HSD. Letras iguales (a, b, ¢, d o ¢) indican promedios estadisticamente
similares (p>0,05).



28

Para las especies Insectivoras, la primavera es la Unica estacion que no presentd
diferencias significativas en los valores de Riqueza. En general, para el verano, otofio e invierno,
el afio 2005 presentd la menor Riqueza y las mayores diferencias respecto del resto de los afos.
Por el contrario, las Abundancias estacidonales solo presentaron diferencias significativas en
invierno. Los dos primeros afios presentaron Abundancias similares, superiores al resto del
periodo, pero so6lo el 2000 presentd diferencias significativas a los afos siguientes, mostrando la
mayor Abundancia registrada en invierno. El Indice Ci,, para este grupo muestra diferencias
significativas en verano y otoflo. En verano los tres primeros afios estudiados mostraron valores
similares al 2005. Este tultimo afio presentd6 el menor valor en esta estacion, siendo
significativamente distinto de los afios 2001, 2002 y 2003. En el caso del otofio solo los afios
1999 y 2004 son estadisticamente distintos al resto de los afios, presentando los valores mas altos
de la estacion (Tabla 8).

Tabla 8. Promedios estacionales de Riqueza (N° de especies), Abundancia (N° de individuos) e
Indice Simpson inverso para el grupo Insectivoras.

Afios Verano Otoio Invierno Primavera
Riqueza
1999 433 ab 4,00 a 4,83 a 6,33 a
2000 3,67ab 342ab 3,83abcd 4,67 a
2001 3,17 be 275ab 350 bed 4,75 a
2002 4,58 a 2,17 b 3,08 cd 4,75 a
2003 4,08abc 3,00ab 442 abc 5,67 a
2004 4,83 a 3,58 a 4,08ab 5,00 a
2005 3,08 c 2,17 b 2,83 d 4,58 a
F 7,149 5,426 8,0240 1,508
p 0,0005 0,0023 0,0002 0,0608
Abundancia
1999 49,00 a 37,17 a 77,67 ab 129,50 a
2000 47,58 a 98,33 a 95,17 a 186,17 a
2001 3783 a 17,50 a 3583 be 107,58 a
2002 63,17 a 15,08 a 35,92 c 105,83 a
2003 36,17 a 60,00 a 46,58 be 93,00 a
2004 57,92 a 19,75 a 52,58 bec 134,92 a
2005 55,42 a 14,42 a 28,92 c 41,92 a
F 1,085 1,716 7,7430 1,701
p 0,4077 0,1744 0,0003 0,1781
Simpson inverso
1999 296abc 322 a 2,69 a 2,87 a
2000 251 abec 244 ab 2,02 a 2,04 a
2001 243 ab 225ab 293 a 2,05a
2002 3,60 c 190 b 2,40 a 241 a
2003 320 be 1,83 b 2,92 a 322 a
2004 340 be 3,16 a 2,54 a 2,41 a
2005 1,92 a 1,78 b 2,17 a 2,59 a
F 5,685 5,354 2,126 1,820
p 0,0018 0,0025 0,1003 0,1515

Se entregan ademas los valores de F y p resultantes de los analisis de varianza y los resultados del
test a posteriori Tukey HSD. Letras iguales (a, b, ¢, d o ¢) indican promedios estadisticamente
similares (p>0,05).
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La Riqueza estacional de las especies Piscivoras, parece bastante inestable. Presentando
diferencias significativas en todas las estaciones del afio. Para el verano los afios 1999 y 2005 son
estadisticamente distintos a todo el resto de los afios, presentando las menores Riquezas de la
estacion. En el otofo, el 2005 presentd la menor Riqueza, siendo similar solo al afio 2001. En
invierno los afios 2000 y 2005, presentaron diferencias estadisticamente significativas solo
respecto a 1999, afo que presentd la mayor Riqueza registrada para la estacion, mas de diez
especies promedio. En la primavera, las diferencias se observaron entre el 2000, 2004 y 2005 (los
menores valores de S para la estacion) y los afios 2002 y 2003 (>10 especies). Este grupo sélo
presento diferencias significativas en las Abundancias de otofio. Los afnos 1999 y 2000
presentaron las mayores Abundancias, superando los 60 individuos promedio, a diferencia del
resto del periodo en que las Abundancias no superaron los 45 individuos promedio en esta
estacion. El Indice Ciy,, al igual que el parametro anterior, sélo presento diferencias significativas
en otoflo. Los tres primeros afios y el ultimo presentaron los Indices mas bajos, siendo
estadisticamente distintos al afio 2004, que presento6 el mayor valor registrado en otofio (Tabla 9).

Tabla 9. Promedios estacionales de Riqueza (N° de especies), Abundancia (N° de individuos)
e Indice Simpson inverso para el grupo Piscivoras.

Aiios Verano Otoiio Invierno Primavera
Riqueza
1999 7,75 a 750ab 10,17 a 9,50ab
2000 892ab 7,67 bec 883 b 8,58 a
2001 842 b 6,75a d 9,08ab 9,33 ab
2002 9,33 be 7,58 be 9,00ab 10,17 b
2003 9,92 c 7,50 ab 942 ab 10,17 b
2004 9,75 c 8,33 c 9,17ab 8,83 a
2005 8,08 a 6,58 d 825 b 8,83 a
F 10,99 11,842 4,616 6,133
p <0,0001 <0,0001 0,0052 0,0012
Abundancia
1999 180,67 a 69,42 a 145,58 a 265,17 a
2000 188,83 a 63,25 a 82,58 a 309,50 a
2001 217,17 a 37,42 bec 87,25 a 241,92 a
2002 122,58 a 42,67 c 84,00 a 337,67 a
2003 204,83 a 38,75 bec 99,17 a 354,83 a
2004 225,58 a 43,75 c 138,58 a 256,42 a
2005 135,83 a 2992 b 114,17 a 244,42 a
F 1,914 18,188 2,58 1,028
p 0,1335 <0,0001 0,0554 0,439
Simpson inverso
1999 4,10 a 5,16 a 5,56 a 522 a
2000 435 a 493 a 6,28 a 435a
2001 4,47 a 5,34 a 6,52 a 4,65a
2002 5,18 a 6,03ab 5,69 a 4,13 a
2003 498 a 5,93 ab 5,82 a 4,69 a
2004 4,80 a 691 b 5,77 a 475 a
2005 4,55a 442 a 4,80 a 4,15a
F 1,253 7,742 1,606 0,535
p 0,3265 0,0003 0,2026 0,7745

Se entregan ademas los valores de F y p resultantes de los andlisis de varianza y los resultados
del test a posteriori Tukey HSD. Letras iguales (a, b, ¢, d o e) indican promedios
estadisticamente similares (p>0,05).
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5.3. Dominancia de especies por sector.

Hasta el afio 2004, la forma y el ancho de las curvas de Abundancias relativas anuales en
el Sector 1, son bastante similares (Figura 6). Esto indica que la diversidad, en términos de
Riqueza y dominancia de especies no presentd grandes variaciones. Sin embargo, la Abundancia
total promedio para el sector, vari6 desde los 6232,25 (afio 1999) hasta los 3741,08 individuos
(afio 2004) (Tabla 10). De esta forma, y si bien, el afio 2005 presentd una curva con “ancho”
similar al resto de los afios, indicando que la Riqueza no presentd grandes cambios en el sector, la
Abundancia total promedio registrada dicho afio, s6lo alcanzo los 520 individuos, valor muy
inferior al presentado el resto de los afios en estudio. Paralelamente, ese afo, el sector present6d un
aumento en el Indice de diversidad. El 2006 la situacion es bastante distinta, presentando un
ancho y un largo menor de la curva. La Tagua es la especie dominante, en términos numéricos en
el sector, seguida por el CCN. El afio 1999 el Pato jergdn presentd Abundancias similares a las
mostradas por el Cisne. Distinto a lo observado el resto del periodo por esta especie, con
Abundancias mucho menores. El resto de las especies del ensamble presentaron Abundancias
mucho menores y mas similares gran parte del periodo. EI 2006 se observa una mayor equidad en
el ensamble presente en este Sector, Cipy= 5,27. La Abundancia promedio para este ultimo afo
corresponde a un 4% de la observada el afio 1999, con s6lo 255 individuos (una disminucion de
un 96%). Llama la atencion que las Unicas especies Herbivoras, observadas ese afio, son la Tagua
y el CCN. El Pato yeco aumentd su importancia relativa dicho afio, ubicdndose en tercer lugar,
con Abundancias cercanas al CCN (Figura 6; Tabla 10).

En el Sector 2 se observd una situacion bastante similar a la descrita para el sector
anterior. Las Abundancias promedio fluctuaron entre los 8795 individuos el afio 1999, y los 606
individuos el 2006 (una disminucion del 94% de la Abundancia promedio inicial). Las especies
dominantes, la Tagua y el CCN, presentaron Abundancias mas similares en este sector. El Pato
yeco se ubico en tercer lugar de importancia numérica, superando al CCN el afo 2005 y
ubicandose en primer lugar el ano 2006 (Figura 7; Tabla 10).

Las Abundancias promedio en el Sector 3, son menores a las observadas en los dos
sectores antes mencionados. Fluctuando desde 2915 individuos en 1999, hasta 329 individuos en
el 2006 (una disminucion de un 89% de la Abundancia inicial). Para este sector la especie
dominante es el CCN, seguida por la Tagua con Abundancias bastante cercanas. Hasta el afio
2004 se observa gran diferencia entre la importancia numérica de estas dos especies dominantes y
el resto del ensamble. So6lo para el afio 2005, se observdo como especie dominante la Tagua
(Figura 8; Tabla 10).

Para el Sector 4 la situacion fue bastante similar a lo sefalado para el Sector 3.
Destacando que las Abundancias registradas en este sector son las menores observadas en el érea,
fluctuando entre un maximo de 2002 individuos promedio para el afio 2000, y un minimo de 141
individuos promedio el afio 2006, lo que representa un 7% de la Abundancia promedio inicial
(1818,92 ind.). Otro aspecto distinto al resto de los sectores es la mayor importancia numérica
que present6 la Bandurria hasta el afio 2005. (Figura 9; Tabla 10).



Tabla 10. Promedios anuales de la Riqueza, Abundancia e Indice de Simpson
inverso para los 4 sectores censados en el Humedal del Rio Cruces.

Riqueza (N° Abundancia (N° Simpson

Aios de especies) de individuos) inverso
Sector 1
1999 26 6232,25 1,39
2000 26 5698,25 1,29
2001 25 4803,92 1,35
2002 25 5162,58 1,67
2003 26 4262,33 1,80
*2004 25 3741,08 1,96
2005 26 520,50 2,27
2006 19 255,33 5,27
Sector 2
1999 25 8794,83 1,78
2000 25 7558,83 2,03
2001 24 5941,50 1,90
2002 23 5870,67 2,07
2003 24 4916,67 2,24
*2004 24 4445,17 2,10
2005 24 611,50 3,15
2006 18 605,67 3,43
Sector 3
1999 25 2915,00 2,25
2000 21 2911,00 2,05
2001 22 2391,58 2,14
2002 24 2462,00 2,10
2003 24 2650,67 1,89
*2004 24 3561,92 2,15
2005 23 261,25 3,30
2006 18 329,00 3,37
Sector 4
1999 25 1818,92 3,12
2000 25 2002,25 2,64
2001 24 1617,42 2,53
2002 23 1708,25 2,54
2003 25 1607,08 2,42
*2004 24 1154,83 2,54
2005 25 237,58 6,22
2006 19 140,67 5,31

* Afio en que ocurre evento contaminante que merma la cobertura de Luchecillo.
Nota: el afio 2006 considera so6lo el promedio de Abundancia de verano.
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6. DISCUSION

En el presente estudio se realizd un analisis de las variaciones temporales de la avifauna
acuatica del Humedal del Rio Cruces, considerando los datos de censos mensuales realizados por
la CONAF entre enero de 1999 y marzo del 2006.

Debido principalmente, a su relevancia como lugar de nidificacion de gran diversidad de
aves acuaticas, el area del Humedal, sitio Ramsar desde 1981, e incluido en el Registro de
Montreaux a partir del 2006, ha sido objeto de variados estudios, dentro de los que se cuentan
aquellos que han considerado previamente datos proporcionados por los guardas de la CONAF
(cf. Schlatter y col 1995 y 1996, UACH/CONAMA 2005, Jaramillo y col 2007). Sin embargo,
gran parte de estos andlisis, obviaron u omitieron las diferencias entre los sectores censados,
considerando sélo los totales mensuales reportados para cada especie en todo el Humedal. Por
tanto, en esta tesis se analizaron los totales para cuatro sectores, considerandolos como sectores
independientes.

Los datos analizados resultan de gran interés debido a que contemplan una escala
temporal considerablemente larga (>7 afos) y un esfuerzo de muestreo importante (una vez por
mes), factores relevantes en los monitoreos de poblaciones de fauna silvestre (Gilbert y col 1998,
Craigie y col 2003, Crewe y Timmermans 2006). Respecto de la robustez de los datos analizados,
resalta el hecho de que durante todo el periodo, los censos fueron realizados por los mismos
guardas, quienes mantienen una metodologia sistematica en el Humedal. Por tanto, esta
continuidad, permite la comparacion entre afios, ya que estandariza los errores de registros para
todo el periodo.

En términos de la Riqueza de especies observada en el area, este estudio so6lo contemplo
un total de 36 especies reportadas en forma permanente en el Humedal (mayor constancia de
registros), a diferencia de lo indicado por Schlatter y Simeone (1995, 1996), quienes reportaron
un total aproximado de 110 especies identificadas en el area del Santuario. Esta diferencia se
explica porque los guardas de la CONAF desarrollaron una metodologia mixta, dirigida
basicamente a las especies acudticas mas relevantes, siendo el resto de los registros,
avistamientos casuales. Por el contrario, los estudios realizados por Schlatter y Simeone (1995,
1996), como Linea Base (LB), requisito de Estudio de Impacto Ambiental (EIA) para la Planta
Celco, Valdivia, incluyeron todas aquellas especies que alguna vez fueron reportadas en el
Humedal.

Por otra parte, las familias predominantes en el sector, en cuanto a Riqueza de especies,
fueron Ardeidae con 6 especies (i.e. Bubulcus ibis, Egretta thula, Ardea cocoi, Casmerodius
albus, Ixobrychus involucris, Nycticorax nycticorax) y Anatidae con 5 especies (i.e. Cygnus
melanorynpha, Speculanas specularis, Anas georgica, Netta peposaca, Anas sibilatrix). Estos
resultados, son similares a los reportados por Schlatter y Simeone (1995) y CONAF (1999),
situaciéon que no es de extrafiar dado que dichas familias incluyen especies acudticas que son
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generalmente mas visibles en aguas abiertas por caracteristicas inherentes de cada especie, como
el tamafio corporal promedio, la coloracion del plumaje y sus rasgos de comportamiento.

En relacion a la permanencia en el hébitat, los andlisis realizados mostraron que mas del
60 por ciento de las especies identificadas, son especies residentes y nidificantes en el Humedal.
Lo anterior, confirma su importancia para este ensamble de avifauna, debido a que la mayoria de
las especies identificadas dependen directamente de este habitat, ya sea por ser especies
estrictamente acuaticas o que, sin serlo, encuentran una rica fuente de alimento y resguardo en
esta area protegida.

Para los analisis temporales se incorpor6 el concepto de grupos troficos; Herbivoras,
Piscivoras e Insectivoras. Para cada uno de estos grupos, se analizd la variabilidad en la
diversidad de especies, considerandose para esto tres indicadores de diversidad; Riqueza,
Abundancia e Indice de Simpson inverso (Ciyy). Esto debido a que la utilizacion de cualquiera de
ellos por separado, omite informacion relevante para la correcta interpretacion de posibles
variaciones. El Indice C;,, permiti6 integrar los valores de Riqueza y Abundancia especifica en
un solo valor que entrega informacidn rapida respecto a la equidad de las especies dentro de un
grupo determinado. Es de utilidad en la comparacion de distintos sectores o periodos, pero debe
ser interpretado con cautela, ya que omite importante informacion respecto de las caracteristicas
de las especies en estudio (Feinsinger 2001).

Respecto de las variaciones temporales de Abundancia, Schlatter y col. (2002), indicaron
que durante el periodo comprendido entre los anos 1987-2002 (15 afios), se observd un marcado
incremento de la poblacion de CCN, lo que habria marcado la Abundancia total del ensamble. Sin
embargo, el presente analisis, realizado para el periodo comprendido entre los afios 1999-2006
(siete afios), evidencid que este ensamble mostré una clara tendencia a la baja. Tendencia
marcada principalmente por la disminucion de CCN y otras especies Herbivoras. Se debe
considerar ademas, que el periodo analizado en este estudio no presenta la influencia de El Nifio,
fenémeno que ha sido indicado anteriormente como el mas probable causante de fluctuaciones en
las poblaciones de avifauna en la zona, especialmente para los CCN (Schlatter y col 2002).

La disminucion anteriormente mencionada, refleja los graves cambios que tuvieron lugar
en el Santuario durante los ultimos afios. Dichos cambios, fueron analizados en profundidad por
cientificos de la Universidad Austral de Chile, quienes reportaron que: “durante el afio 2004 se
produjo una alteracion significativa en la calidad de las aguas del Humedal, lo que afectd
distintos procesos fisicoquimicos que se desarrollan en su interior, provocando una notable
disminucién de la cobertura vegetal, en especial de la macroéfita Egeria densa (i.e. luchecillo), lo
que a su vez afectd rapidamente a las especies de fauna silvestre herbivora que dependen
directamente de ella” (UACH/CONAMA 2005; Jaramillo y col 2007).

Por otro lado, las especies Insectivoras y Piscivoras presentaron, durante todo el periodo,
Abundancias bastante inferiores al grupo Herbivoras, mostrando una leve tendencia a la baja, y a
diferencia de este grupo, no evidenciaron quiebres bruscos. Esto probablemente por encontrarse
en un eslabon distinto de la cadena tréfica, lo cual podria indicar que las causas de la brusca
disminuciéon de la abundante cobertura vegetal sumergida del Santuario, no afectaron sus
principales fuentes de alimento. Lo anterior, no quiere decir que no se verdn afectadas en el
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futuro por dichas causas, solo indica que hasta marzo del 2006, dichos recursos no manifestaron
cambios que pudieran ser percibidos en los resultados que entregan los censos en estudio.

Con respecto a la estacionalidad de los grupos tréficos estudiados, las especies Herbivoras
no mostraron un patrdn estacional claro en el presente analisis, lo cual difiere de lo indicado por
Schlatter y col (2002), respecto a que las poblaciones de CCN presentaban un patron estacional
evidente, con minimas Abundancias en invierno (Junio-Agosto), y mdaximas en verano
(Diciembre-Marzo), lo que debiera haberse reflejado en el grupo Herbivoras, debido a la
importancia numérica de la especie. Esta diferencia se debe probablemente a que dichos autores
consideraron datos adicionales a los censos de la CONAF, y a que incorporaron areas aledafas al
Santuario.

Por el contrario, las especies Insectivoras y Piscivoras, mostraron un claro patron
estacional, con las maximas Abundancias en los meses de primavera y las minimas durante el
invierno, lo que concuerda a lo indicado por estudios previos (e.g. Jiménez 2001), sefialando un
aumento en la utilizacion del area por estos grupos en los meses de primavera. Lo anterior,
probablemente se deba a un aumento en la oferta tréfica en la zona, y a la utilizaciéon de ésta
como lugar de nidificacioén gracias a la abundante vegetacion emergente tipica de este Humedal
(Schlatter y Simeone 1995 y 1996). Las minimas invernales se deben probablemente, a
desplazamientos migratorios, de las especies dominantes de estos grupos, el Cuervo del pantano
(Plegadis chihi) y el Pato yeco (Phalacrocorax brasilianus) durante los meses frios del afo
(Antas 1994; Antas y col 1996; Schlatter y col 2002; Jiménez 2001).

Se observo ademas, que la Tagua era la especie dominante, seguida por el CCN, especie
caracteristica en el area y considerada emblematica del (Schlatter y Simeone 1995 y 1996). Esta
dominancia numérica relativa, debe ser dimensionada considerando las limitaciones propias del
tipo de metodologia utilizada, recordando que esta presenta un sesgo importante dirigido hacia
dichas especies, por lo que pudiera ser, que ésta dominancia si bien existe, no sea tan marcada
como muestran los datos. En este punto debe notarse que los guardas so6lo registran Taguas y
Tagiiitas separadamente, sin discriminar entre las distintas especies de Taguas posibles de
encontrar en el Humedal (i.e. Fulica leucoptera, Fulica armillata y Fulica rufifrons), por lo que
esta Abundancia puede ser una subestimacion desde el punto de vista de la Riqueza, ya que
probablemente se estén sumando Abundancias de especies distintas, registradas bajo la
denominacién de Tagua comun.

Consecuentemente, y si bien en este estudio no se analizaron registros de nidos o
juveniles, los datos evidenciaron, como ya se ha mencionado, una disminucidon brusca en las
Abundancias de las especies dominantes del ensamble, las que alcanzaron los valores de
Abundancia mas bajos reportados en el area, haciendo suponer que dichas especies, hasta el
verano del 2006, no se estaban reproduciendo en el Humedal (UACH/CONAMA 2005, Jaramillo
y col 2007). Lo que implicaria una gran pérdida para la avifauna silvestre a nivel internacional,
sobre todo considerando la importancia de la colonia reproductiva de Cisnes de cuello negro que
cada afio, aprovechaba la Abundancia de alimento que presentaba el Humedal, para sustentar sus
altos requerimientos de hébitat durante las épocas de apareamiento, nidificacion y cria (Schlatter
y col 2002 y 2003).
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Aun cuando no se realizaron analisis estadisticos intra-anuales, al comparar los promedios
estacidnales de Riqueza e Indice Ciy,, no se evidenciaron mayores diferencias para ninguno de los
grupos estudiados, lo que indica que el ensamble no varia marcadamente en términos de Riqueza
y dominancia entre las estaciones de un mismo afio.

Por otra parte, se observaron diferencias significativas entre afos para las Riquezas de los
tres grupos, con las menores Riquezas reportadas el afio 2005. Solo las especies Herbivoras
presentaron un patrén claro en cuanto a estas diferencias, esto es, 1999 es significativamente
diferente del afio 2005. Los otros grupos, no presentaron un patrén claro, lo que indica que la
Riqueza reportada para estas especies es bastante irregular, probablemente producto de la
metodologia censal utilizada y de los bajos valores de Abundancia detectados. Las principales
diferencias se observaron en las Abundancias interanuales, siendo estas mas marcadas, como es
de esperar en el grupo Herbivoras.

Por su parte el Indice de diversidad utilizado para este estudio, no mostré6 mayores
diferencias interanuales para ningun grupo, lo cual resalta la utilidad del andlisis conjunto de los
tres indicadores de diversidad presentados. Si se hubiera considerado solo uno de ellos,
importante informaciéon hubiera sido omitida, lo cual se veria traducido en interpretaciones
sesgadas y consecuentes conclusiones erradas, como ha sido el caso de diversos estudios de
diversidad basados solo en el analisis de Indices de diversidad (Feinsinger 2001).

Como se ha mencionado anteriormente, la mayoria de los estudios realizados previamente
en el Humedal han considerado las Abundancias de las poblaciones de aves en toda el area, sin
discriminar entre los distintos sectores prospectados. En este estudio, se analizaron los cuatro
sectores definidos en los censos de la CONAF. Los graficos de rangos por sector, resumen gran
cantidad de informacion respecto del ensamble de especies que se presenta en cada uno de ellos,
entregan una imagen clara de la posicion de cada especie dentro del grupo, y permiten comparar,
en este caso, la situacion del ensamble entre afios dentro de un mismo sector. Debido a la
metodologia utilizada, se pierde la relacion de las diferencias de Abundancias de los casi ocho
afios en estudio. Para resolver esta falencia, se incorpor6 una tabla complementaria a los graficos
de rangos que presentan la Riqueza, Abundancia e Indice Ci,, anuales para cada sector. De esta
forma, se entrega informacion relevante, que permite evidenciar diferencias en la estructura de
los ensambles presentes en cada sector.

En términos generales, en cuanto a Riqueza y dominancia de especies, las diferencias
entre los cuatro sectores no fueron muy marcadas. Las Abundancias especificas y totales,
presentaron las diferencias mas notorias dentro de cada sector sélo para los dos ultimos afios,
periodo en que se presentaron las menores Abundancias para los cuatro sectores (posterior al
2004, afio del evento contaminante). Por otro lado, las Abundancias promedio entre sectores
fueron bastante distintas, siendo los sectores 1 y 2, aquellos que reportan las mayores
Abundancias. Esto ultimo indica probablemente, que las diferencias propias de cada sector, en
términos de area prospectada, profundidad, cobertura vegetal, oferta de alimento, entre otras, son
suficientemente marcadas como para determinar diferencias en las Abundancias de las
poblaciones de avifauna que cada uno de ellos es capaz de sustentar.

Lo anterior fue verificado en terreno, observandose que las diferencias propias de cada
sector influencian ademads la metodologia censal utilizada por los guardas. Por lo que los patrones
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arriba mencionados, deberian ser considerados con cautela al realizar comparaciones entre
sectores. Resalta la ausencia de antecedentes sistematicos referentes a caracteristicas
vegetacionales, de caudal y de condiciones climaticas, ademas de censos de otros grupos
taxonomicos, lo cual facilitaria una interpretaciéon mas acabada de las caracteristicas y procesos
propios de cada sector. Esto ha sido indicado por diversos autores quienes destacan la
importancia del monitoreo conjunto de especies indicadoras como las aves y los anfibios (Crewe
y Timmermans 2005; Munguia y col 2005; Crewe y col 2006).

En cuanto a la dominancia numérica, el sector 3 fue el unico donde el CCN domino
durante todo el periodo. Esto dado seguramente, por las condiciones propias de dicho sector (i.e.
mayor superficie inundada, abundante totora, mayor amplitud relativa, menor profundidad, entre
otras), que posibilitan la permanencia de un elevado nimero de individuos. Las Abundancias de
las tres especies dominantes en este sector, se alejan notoriamente del resto del grupo, lo que
queda reflejado en el valor de Ci,. El Pato yeco se ubico en la tercera posicion de importancia
relativa en el sector, lo que debe indicar la presencia de la colonia reproductiva conocida para la
especie en el area. Tal Abundancia se va igualando a la de la Tagua y el CCN, especies
dominantes en todos los sectores, hasta alcanzar el primer lugar de importancia el verano del
2006. Esto dado, como ha sido comentado previamente, por la disminucion de las especies
dominantes durante dicho afo.

Por otro lado en el sector 1, la Tagua dominé marcadamente, superando notoriamente a
todo el resto del ensamble, lo que queda reflejado en el bajo valor del Indice Cj,,. Por tltimo, un
cambio relevante, observado el afio 2005, es el aumento del Indice de diversidad. Cambio que se
hace més evidente en los sectores 1 y 4 (ubicados en los extremos del area de estudio), indicando
que tales sectores presentaron una mayor equidad entre las especies del ensamble el ultimo ano
en estudio. Lo anterior, determinado principalmente, como ya hemos mencionado, por las
disminucién en la Abundancia de las dos especies dominantes, el CCN y la Tagua, lo que implica
que las Abundancias de todas las especies del ensamble se hacen mas similares.

Las diferencias detectadas reflejan la importancia del monitoreo del ensamble de aves del
Humedal del Rio Cruces, y realzan la necesidad de destinar recursos y esfuerzos tendientes a la
implementacion de metodologias mas dirigidas, que entreguen datos mas robustos. Las falencias
metodologicas de los censos estudiados son contrarrestadas por la continuidad y prolongacion de
los muestreos realizados, y si bien las condiciones del Humedal han cambiado notoriamente, no
se debe prescindir de los esfuerzos que aportan al entendimiento de las dinamicas que en ¢l se
desarrollan.

6.1. Conclusiones.

> Los analisis realizados muestran que el ensamble en estudio presentd diferencias
interanuales y espaciales durante los siete afios considerados. Por lo tanto se
rachaza la primera hipotesis.

> Los tres grupos troficos estudiados presentaron variaciones estacionales e
interanuales distintas. Por lo que se puede concluir que no son afectados de la
misma forma por los factores que ocasionarian tales variaciones, rechazando de
esta manera la segunda hipédtesis planteada.
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La Riqueza detectada por este estudio refleja la importancia del Humedal para las
especies de avifauna que en ¢l se desarrollan.

Los cuatro sectores censados presentan diferencias en cuanto a la estructura del
ensamble que en ellos se desarrolla. Esto dado por diferencias intrinsecas de cada
sector.

Si bien, la continuidad de la metodologia utilizada estandariza los datos, lo cual
permite comparar entre distintos periodos y detectar cambios, cuando estos son
marcados, no es lo suficientemente especifica y rigurosa para entregar informacion
robusta respecto a todas las especies del ensamble.
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7. GLOSARIO

Abundancia (N°): Numero de individuos de una determinada especie.

Biodiversidad: Variedad de vida en todas sus formas, niveles y combinaciones (Feinsinger
2001).

Desplazamientos nomadicos: Movimientos extensos de una poblacion sin tener definida un area
especifica para reproduccion. No se presentan, necesariamente, de forma regular y predecible,
y son generados posiblemente por cambios en la oferta de alimentos, en los niveles de agua o
sequias. Estas especies nomadicas también son usualmente conocidas como vagabundos
(Bertold 2001; com. per. Schlatter).

Dominancia: Superioridad en términos de abundancia relativa de una determinada especie sobre
el resto del ensamble.

Ecotono: Sector de transicion entre dos tipos de habitat. Presenta caracteristicas de ambos.
Ensamble: Conjunto de especies que comparten un lugar y un periodo de tiempo (Giller 1984).

Estructura de un ensamble: Forma en la que se ordenan las especies que componen un
ensamble segun sus abundancias relativas.

Estudio de Impacto Ambiental (EIA): Evaluacion del Impacto Ambiental de un determinado
proyecto, con el propdsito primordial de proteger el medio ambiente. Debe valorar y
proporcionar la informacion de los probables efectos ambientales a los encargados de tomar
decisiones, de forma tal que permita, de ser necesario, aprobar condicionadamente o denegar
la ejecucion de un proyecto de obra o actividad. Debe comprender, al menos, la estimacion de
los efectos sobre la vida humana, la fauna, la flora, la vegetacion, el suelo, el agua, el aire, el
clima, el paisaje y la estructura y funcion de los ecosistemas presentes en el area
previsiblemente afectada. Asimismo, debe comprender la estimacion de la incidencia del
proyecto, obra o actividad sobre los elementos que componen el patrimonio histérico del pais
o area, sobre las relaciones sociales y las condiciones de sosiego publico, tales como ruido,
vibraciones, olores y emisiones luminosas, y la de cualquier otra incidencia ambiental
derivada de su ejecucion.

Colonias: Agrupaciones de individuos de una determinada especie, en un lugar y tiempo
definidos.

Gremio: Ensamble de aves que utilizan un recurso particular en un momento determinado y de
forma similar (Giller 1984).

Herbivora: Especie que se alimenta principalmente de cobertura vegetal.

Indice de Simpson inverso (Ci,,): Indice de diversidad que conjuga la Riqueza y la Abundancia
relativa de las especies de un ensamble (Feinsinger 2001).

Insectivora: Especie que se alimenta principalmente de lombrices-poliquetos, caracoles chicos y
otros invertebrados.
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Linea base (LB): Estudios que describen el estado de un ambiente. Abarcan diversas disciplinas,
tales como la hidrologia, la biologia, la quimica, la hidrogeologia y la ingenieria civil, la
estadistica, la economia y la sociologia. No constituyen una actividad académica que abarca
todos los aspectos posibles. El lapso durante el cual se deben adquirir o generar y analizar los
datos, normalmente es demasiado breve como para realizar una investigacion rigurosa;
ademas, el alcance de los estudios es demasiado amplio. Se basan en ciencia documentada y,
cuando corresponde, recurren a estudios académicos, informes de empresas, documentos del
gobierno y cualquier otra fuente disponible de informacion al respecto.

Migracion: Movimientos estacionales desde areas de cria hacia areas de descanso y viceversa
(Schiiz y col. 1971; Bertold 2001). Estas migraciones abarcan distancias amplias — lejos de su
area de nidificacion conocida — se presentan en forma regular, estacional y predecible,
involucrando précticamente a toda la poblacion (com. per. Schlatter).

Migracién parcial: Migracion en la cual una parte de la poblacion de una especie migra y la otra
permanece en la zona de cria (Berthold, 2001). Migracién que abarca distancias mas
discretas, con sobreposicion parcial con areas de nidificacion, sin la necesaria participacion
de toda la poblacion. Este tipo de migracion también tiende a ser regular y predecible (com.
per. Schlatter).

No migratoria acuatica: Poblacion de aves acudticas que no se movilizan de su humedal,
mientras este no sufra cambios drasticos. En general son residentes si se reproducen en ese
lugar.

Nomadico: Desplazamientos erraticos de una poblacion.
Piscivora: Especie que se alimenta principalmente de peces.

Residente: Especie que se mantienen en un area determinada, reproduciéndose y alimentdndose
en ella. Dicha poblacioén posee una dispersion discreta en torno a esa area.

Riqueza (S): Numero de especies (Feinsinger 2001).

Variabilidad temporal: Cambios de ciertos pardmetros durante un determinado periodo de
tiempo (meses o afnos).

Visita: Poblacion que ingresa a una determinada area para alimentarse, descansar o simplemente
la utiliza como corredor, sin presentar dependencia respecto a dicha area.

Zona sur: Comprende las regiones VIII, IX y X (SAG 2003).
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