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RESUMEN

Los humedales costeros cumplen una importante funciéon como habitats para aves acudticas tanto residentes como
visitantes. A pesar de su alta riqueza de especies, en Chile existe una carencia de estudios sobre la estructura y dindmica
de los ensambles de aves en estos humedales. Para investigar la importancia como habitat de aves acuaticas del humedal
del rio Itata, localizado en la zona centro-sur de Chile, se realizaron censos estacionales por un periodo de cinco afios
entre los afios 2006 al 2010. Se evaluo el patron temporal en la diversidad de aves acuaticas de este humedal y se utilizo
el analisis indicador de especies (IndVal) para identificar las especies de aves que cumplen un rol de bioindicadoras en
la estructura temporal de la comunidad de aves de este ecosistema. Se registro un total de 71 especies de aves asociadas
a este humedal las que representan un 54% del total de especies de aves acuaticas del pais. La mayoria de estas especies
(77%) son residentes, mientras que un 20% son visitantes, y un 3% esporadicas. Un alto nimero de aves costeras usan
este humedal como sitio de descanso durante el verano austral. Nuestros resultados mostraron diferencias temporales
significativas en la estructura del ensamble de aves del rio Itata a lo largo de cinco afios de estudio. El analisis de similitud
mostrd un patron estacional en la estructura del ensamble de aves, agrupando las fechas en cuatro grupos significativos.
Cada grupo fue caracterizado por un niimero variable de especies indicadoras. La abundancia de las especies de aves mas
dominantes en numero y frecuencia tales como Vanellus chilensis, Himantopus melanurus, Charadrius modestus y Sterna
hirundinacea explicaron gran parte de la variacion temporal. Distintos factores ecoldgicos pueden influenciar los patrones
temporales del ensamble de aves acudticas del rio Itata, y esto debiera ser considerado en futuros estudios de este humedal.
Adicionalmente, el grupo diverso de especies del rio Itata puede cumplir un rol importante en mantener la diversidad a nivel
de paisaje a través de desplazamientos a otros humedales.

PALABRAS cLAVE: Analisis de especies indicadoras, aves migratorias, aves costeras, humedal.

ABSTRACT

Coastal wetlands play an important role as habitats for visitant and resident aquatic bird species. Although, their relatively
high bird diversity, in Chile very little is known about bird community structure and their dynamics in these wetlands.
To investigate the importance of the Itata river wetland (Chile) for waterbirds, we conducted seasonal censuses over five
years between 2006 and 2010 within this wetland. We evaluated temporal patterns in waterbird diversity and we used the
indicator species analysis (Indval) to identify bird species as bioindicators of the temporal community structure in this
ecosystem. We recorded 71 bird species, which represents a 54% of the national waterbird species. Most of these species
(77%) are classified as resident species, whereas the 20% are visitors, and the 3% sporadic. A high number of shorebird
species use this wetland as stopover site during austral summer. Our results revealed that significant temporal differences
in waterbird community structure exist along the five-year period in the Itata River. Cluster analysis classified the waterbird
community into four significant clusters, and each cluster showed seasonal patterns characterized by a variable number
of indicator species. The abundance of both, the most numerically dominant and frequent bird species, such as Vanellus
chilensis, Himantopus melanurus, Charadrius modestus and Sterna hirundinacea explained much of this temporal variation.
Different ecological factors might influence the temporal patterns of the bird community structure in the Itata River, and
should be addressed in future studies of this wetland. Moreover, this high local pool of species might be important in
maintaining the landscape diversity, through movements across other local or regional wetlands.

Keyworps: Indicator species analysis, Migratory birds, Shorebirds, Wetland
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INTRODUCCION

Los humedales son ecosistemas de gran importancia
econdmica y ecologica (Zedler & Kercher 2005; Verhoeven
et al. 2006; Ghermandi et al. 2010). Estos ecosistemas
son particularmente importantes para muchas especies de
aves que habitan o usan temporalmente los humedales a lo
largo de su ciclo anual, como sitios de anidacion y forrajeo,
transformandose en areas importantes de concentracion
de aves migratorias (Bildstein et al. 1991; Gauthier et al.
2005).

En Chile existe una gran variedad de tipos de humedales,
y aquellos localizados en la zona central se caracterizan
por ser de baja profundidad, y altamente productivos;
con abundante cobertura de plantas acuaticas flotantes y
sumergidas, y vegetacion emergente rodeando sus perimetros
(Riveros et al. 1981; Quezada et al. 1987; Garay et al. 1991,
Vilina 1994). En particular, los humedales estuarinos son
sistemas altamente dinamicos debido a la influencia de las
mareas, y a la confluencia en zonas ecotonales entre el agua
de mar y el agua proveniente de los rios (Mitsch & Gosselink
2007). Estas caracteristicas los convierten en habitats clave
de un importante numero de especies de aves acudticas tanto
en Chile como el resto del mundo (Victoriano et al. 2006;
Mitsch & Gosselink 2007; Estades et al. 2009). Entre estos
sistemas, la cuenca hidrografica del rio Itata es la segunda
después de la cuenca del rio Bio-Bio en importancia en la
Region del Bio-Bio, y cumple un importante rol ecosistémico
en el ciclo hidrolégico y como sitio de alta diversidad local
de invertebrados y vertebrados (Dussaillant 2009; Habit &
Ortiz 2009; Valdovinos et al. 2009). No obstante, las areas
adyacentes a la desembocadura del rio Itata se encuentran
fuertemente amenazadas por la expansion urbana e industrial
(Salamanca & Pantoja 2009), sumado al hecho de que el
conocimiento de las aves acudticas que habitan en estos
humedales y su estado de conservacion es practicamente
inexistente (Estades ez al. 2009).

El objetivo de este estudio es describir el ensamble de
aves acuaticas que utiliza el humedal del rio Itata, con el
fin de caracterizar la dinamica natural de este ecosistema,
y su importancia como habitat de aves acuaticas. Nosotros
predecimos que la presencia aves migratorias tendra un rol
importante sobre la estructura temporal del ensamble de
aves del humedal del rio Itata.

MATERIALES Y METODOS

SITIO DE ESTUDIO

La Cuenca hidrografica del rio Itata se ubica en la zona
centro-sur de Chile, especificamente en la Octava Region
del Bio-Bio (36°23°08”S; 72°52°06”W — 37°09°28,2”S;

72°04°09,6” W). Esta area tiene una superficie aproximada
de 11.294 km? y se caracteriza por un clima mediterraneo,
con una temperatura media anual es de 14.1 °C y la
precipitacion media anual alcanza los 1550 mm. Cerca
de su desembocadura, el rio Itata presenta una clara zona
estuarina de aproximadamente 200 ha, donde la corriente
principal se asocia con numerosas barras de arena y zonas
de vega (vegas del Itata).

MUESTREO DE AVIFAUNA

Las aves acuaticas presentes en el rio Itata fueron censadas
entre el invierno del 2006 y otofio del 2010, con una
frecuencia de 10 campanas anuales (con excepcion de los
afios 2006 y 2010, en los cuales se realizaron s6lo conteos
en invierno-primavera y verano-otoflo, respectivamente).
En cada campana se realizaron dos censos diarios por tres
dias, uno durante la mafiana (a partir de las 08:00am; hora
referencial) y otro en la tarde (a partir de las 14:00pm; hora
referencial). En cada censo se contabilizo la totalidad de las
aves presentes en el estuario y la ribera del rio. Para este
fin se establecieron tres estaciones de observacion (Fig. 1)
desde las cuales se registraron las aves con la ayuda de un
telescopio. Las aves fueron censadas en el espejo de agua del
estuario (hasta la boca del mismo), en las barras de arena y
en la ribera inmediata del humedal (10 m). Como referencia,
se presenta el campo visual aproximado abarcado por cada
estacion de censo, en los casos en que resultd posible se
contabilizaron las aves de un sector desde dos estaciones
con el fin de corregir por el efecto del desplazamiento de
aves durante el cambio de estacion. En todos los censos
las observaciones fueron hechas por un observador mas un
asistente.

La riqueza de especies y abundancia de individuos
para cada periodo estacional se informa como el nimero
promedio de especies y de individuos registrados para cada
estacion del afio para cada ano. Ademas, se calcul6 el indice
de diversidad de Shannon—Wienner (H’) y equidad (J°).
Se informa la media + error estandar (ES) por estacion del
afio. Para determinar si el ensamble de aves acuaticas del
rio Itata presenta patrones de similitud temporal a lo largo
del periodo de muestreo, se realizaron analisis de similitud
basados en datos de presencia-ausencia de especies y en
datos de abundancia de individuos por especie. Se calculd
la similitud entre la composicion de la avifauna de distintas
estaciones del afio a través del coeficiente de Jaccard
para datos binarios y de distancia euclidiana para datos
cuantitativos utilizando el algoritmo de agrupacion UPGMA
(Unweighted Pair-Group Mathematical Average) (Krebs
1999). Para cada matriz de datos se realizaron analisis de
bootstrap con 100.000 iteraciones (Chernick 2008). Todos
los analisis fueron desarrollados en ““pvclust”, paquete
estadistico para R project ver. 2.11.1 (R Development Core
Term 2011), el cual estima los valores de significancia para
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cada cluster mediante técnicas de remuestreo (Suzuki &
Shimodaira 2005).

Para determinar la importancia de cada especie en la
estructura temporal del ensamble de aves se realizaron
analisis de especies indicadoras (IndVal; Dufrene &
Legendre 1997). Estas especies fueron determinadas en base
a la relacion que existe entre su frecuencia y abundancia y
cada cluster temporal, entregando como resultado un valor
indicador (0 a 100%). Valores altos de este indice reflejan
una alta abundancia y ocurrencia de la especie considerada
dentro de un grupo temporal. Todos los analisis estadisticos
fueron realizados en “indicspecies”, paquete estadistico
para R ver. 2.11.1 (R Development Core Term 2011).
Este programa crea combinaciones de clusters y compara
cada combinacion temporal con la matriz de datos de las
especies. Para cada especie escoge la combinacion con el
valor de asociacion mas alto. La significancia estadistica de
cada asociacion fue estimada usando técnicas de remuestreo
de Monte-Carlo, con 100.000 iteraciones, con un o < 0.05
(McCune & Grace 2002).

RESULTADOS

Se registro un total de 71 especies de aves pertenecientes
a 17 familias que utilizaron el humedal del rio Itata (Tabla
1). E1 77,5% de estas especies registradas son consideradas
residentes, mientras que el 19,7% correspondi6 a especies
visitantes, principalmente migrantes nearticas, y un 2,8%
a especies consideradas esporadicas. La composicion de
especies del ensamble estuvo dominada por la familia
Anatidae (12 especies), siguiéndole en importancia
las familias Laridac (diez especies) y las familias
Scolopacidae y Charadriidae (nueve especies). Las familias
con menor representatividad de especies fueron entre
otras Recurvirostridaec y Podicipedidac. De las especies
registradas en el humedal s6lo nueve se reproducen en el
area (presencia de nidos y/o polluelos), mientras que dos
especies presentaron juveniles en el area (Tabla 1).

Lariquezadeespecies promedio presentd mayores valores
durante las estaciones de verano y otono, alcanzando 44 +
1.04 y 44 + 2.08 respectivamente, mientras que los valores
mas bajos se registraron durante las estaciones de invierno
y primavera con 42 + 1.65 y 39 + 1.15, respectivamente
(Fig. 2). Este patron se observa a través de los distintos
afios de muestreo. Los resultados muestran que existe una
disminucién en la riqueza de especies en los periodos de
otoflo y verano del 2010. Esta disminucion es mas notoria
en el periodo de otofio en el cual se registrd 32 especies,
mientras que el promedio de especies registradas para esta
estacion en afios previos fue de 40 + 1. Esta disminucion en
el nimero de especies se debe a la ausencia de los playeros
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y de la mayoria de los patos (4. versicolor, A. platalea, A.
bahamensis, N. peposaca y Oxyura sp., entre otras). La
abundancia de individuos mostré un patron temporal similar
a la riqueza de especies, con aumentos durante verano y
otono (9602 + 1131 y 11124 + 1660, respectivamente) y
disminuciones en invierno y primavera (3331 £+ 243 y 2028
+ 282, respectivamente). La mayor abundancia promedio
se registrd en el aflo 2010 con 8673 + 2525 individuos,
mientras que la menor abundancia fue registrada durante el
afio 2006 con 2584 + 588 (Fig. 2). Se observd una mayor
presencia de individuos de especies visitantes en el humedal
durante los periodos de verano y otofio, la cual presenta
una tendencia hacia el incremento en los periodos mas
actuales de muestreo (Fig. 3). Este aumento en el nimero de
individuos visitantes concuerda con una disminucion en el
nimero de individuos residentes en el humedal.

La variabilidad temporal en la diversidad de especies
y equidad mostr6 valores promedio de 0.75 + 0.08 y 0.49
+ 0.05 (Fig. 4). Se observd un patrén estacional en ambos
parametros con valores mas altos durante invierno y
primavera y disminuciones durante verano y otoflo.

Las especies que presentaron las poblaciones mas
numerosas fueron Larus pipixcan (Gaviota de Franklin),
Rynchops niger (Rayador), Pelecanus thagus (Pelicano),
Larus dominicanus (Gaviota dominicana), Sterna elegans
(Gaviotin elegante), Phalacrocorax brasilianus (Yeco),
Larus maculipennis (Gaviota cahuil) y Anas georgica (Pato
jergén grande) (Tabla 2). De las especies en categoria de
visitantes, destaca una tendencia al incremento en abundancia
de L. pipixcan, S. elegans y R. niger entre los anos 2006 y
2010 (Tabla 2). De las especies raras en abundancia destaca
la presencia de los chorlos (C. falklandicus, P. dominica,
C. vociferus, C. alexandrinus y A. interpres), gaviotines (L.
inca, S. trudeaui y S. hirundinacea) y playeros (C. canutus,
C. alba, C. semipalmatus). Aunque en baja abundancia en
primavera e invierno del afio 2008 se registr6 la presencia
de la especie de anatido introducida 4. platyrhynchos.

Durante invierno y primavera destaca la abundancia de
individuos de los érdenes Pelecaniformes, Charadriiformes
y Anseriformes (Fig. 5). Mientras que en verano y otofio
destaco la abundancia de individuos pertenecientes a los
Charadriiformes y Pelecaniformes. Individuos del orden
Passeriformes fueron poco comunes en el humedal (Fig. 5).

Los analisis de similitud mostraron que la estructura
del ensamble de aves del humedal del rio Itata presenta una
tendencia temporal estacional. La composicion de especies
de aves para el periodo 2006-2010 mostrd tres grupos
significativos (A, B, y C); invierno y primavera de los afios
2007 y 2008 son muy similares entre si, mientras que la
estacion de verano de los afios 2007-2009-2010 presentd
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TaBLE 1. List of bird species observed in the Itata wetland, VIII Region, Chile, between winter 2006 to autumn 2010.

TaBLA 1. Lista de especies de aves registradas en el humedal del rio Itata, VIII Region, Chile entre invierno del 2006 y otofio 2010.

Orden Familia Especie Nombre comin
Anseriformes Anatidae Coscoroba coscoroba (Molina) 1972 Cisne coscoroba
Anseriformes Anatidae Cygnus melanocoryphus (Molina) 1972 Cisne de cuello negro
Anseriformes Anatidae Anas versicolor Vieillot 1816 Pato capuchino
Anseriformes Anatidae Anas cyanoptera Vieillot 1816 Pato colorado
Anseriformes Anatidae Anas platalea Vieillot 1816 Pato cuchara
Anseriformes Anatidae Anas bahamensis Linné 1758 Pato gargantillo
Anseriformes Anatidae Anas flavirostris Vieillot 1816 Pato jergon chico
Anseriformes Anatidae Anas georgica Gmelin 1789 Pato jergon grande
Anseriformes Anatidae Anas platyrhynchos (Linné) 1758 Pato de collar
Anseriformes Anatidae Anas sibilatrix Poeppig 1829 Pato real
Anseriformes Anatidae Netta peposaca (Vieillot) 1816 Pato negro
Anseriformes Anatidae Oxyura sp (Bonaparte) 1857 Pato rana

Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Charadriiformes
Ciconiiformes
Ciconiiformes
Ciconiiformes
Ciconiiformes
Ciconiiformes
Ciconiiformes
Falconiformes
Gruiformes
Gruiformes
Gruiformes
Gruiformes
Gruiformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Pelecaniformes
Pelecaniformes
Pelecaniformes
Phoenicopteriformes
Podicipediformes
Podicipediformes
Podicipediformes
Podicipediformes

Charadriidae
Charadriidae
Charadriidae
Charadriidae
Charadriidae
Charadriidae
Charadriidae
Charadriidae
Charadriidae
Laridae
Laridae
Laridae
Laridae
Laridae
Laridae
Laridae
Laridae
Laridae
Laridae
Recurvirostridae
Scolopacidae
Scolopacidae
Scolopacidae
Scolopacidae
Scolopacidae
Scolopacidae
Scolopacidae
Scolopacidae
Scolopacidae
Thinocoridae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Accipitridae
Rallidae
Rallidae
Rallidae
Rallidae
Rallidae
Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae
Icteridae
Motacillidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Pelecanidae
Pelecanidae
Phalacrocoracidae
Phoenicopteridae
Podicipedidae
Podicipedidae
Podicipedidae
Podicipedidae

Charadrius modestus Lichtenstein 1823
Charadrius collaris Vieillot 1818
Charadrius falklandicus Latham 1790
Charadrius vociferus (Linné) 1758
Charadrius alexandrinus Linné 1758
Pluvialis dominica (Mdller) 1776
Pluvialis squatarola (Linné) 1758
Arenaria interpres (Linngé) 1758
Vanellus chilensis (Molina) 1782
Larus maculipennis Lichtenstein 1823
Larus dominicanus Lichtenstein 1823
Larus pipixcan Wagler 1831

Larus modestus Tschudi 1843

Sterna elegans Gambel 1849

Sterna trudeaui Audubon 1838
Sterna hirundinacea Lesson 1831
Larosterna inca (Lesson) 1827
Rynchops niger Linné 1758
Stercorarius chilensis (Bonaparte) 1857
Himantopus melanurus Vieillot 1817
Gallinago paraguaiae (Vieillot) 1816
Tringa flavipes (Gmelin) 1789

Tringa melanoleuca (Gmelin) 1789
Calidris canutus (Linné) 1758

Calidris alba (Pallas) 1764

Calidris bairdii (Coues) 1861

Catoptrophorus semipalmatus (Gmelin) 1789

Numenius phaeopus (Linné) 1758
Limosa haemastica (Linné) 1758
Thinocorus rumicivorus Eschscholtz 1829
Plegadis chihi (Vieillot) 1817

Bubulcus ibis (Linné) 1758

Egretta thula (Molina) 1782

Ardea cocoi Linné 1766

Ardea alba (Gmelin) 1758

Nycticorax nycticorax (Linné) 1758
Pandion haliaetus (Linné) 1758

Pardirallus sanguinolentus (Swainson) 1838

Haematopus palliatus Temminck 1820
Fulica leucoptera Vieillot 1817

Fulica armillata Vieillot 1817

Gallinula melanops (Vieillot) 1819
Cinclodes fuscus (Vieillot) 1818
Cinclodes oustaleti Scott 1900

Cinclodes patagonicus (Gmelin) 1789
Phleocryptes melanops Vieillot 1817
Agelaius thilius (Molina) 1782

Anthus correndera Vieillot 1818
Lessonia rufa (Gmelin) 1789
Muscisaxicola macloviana (Garnot) 1829
Hymenops perspicillata (Ridgway) 1789
Pelecanus thagus Molina 1782

Sula variegata (Tschudi) 1843
Phalacrocorax brasilianus (Gmelin) 1789
Phoenicopterus chilensis Molina 1782
Podiceps occipitalis (Garnot) 1826
Podiceps major (Boddaert) 1783
Rollandia rolland (Quoy & Gaimard) 1824
Podilymbus podiceps (Linné) 1758

Chorlo chileno
Chorlo de collar
Chorlo doble collar
Chorlo griton
Chorlo nevado
Chorlo dorado
Chorlo artico
Chorlo vuelvepiedras
Queltehue

Gaviota cahuil
Gaviota dominicana
Gaviota Franklin
Gaviota garuma
Gaviotin elegante
Gaviotin piguerito

Gaviotin sudamericano

Gaviotin monija
Rayador
Salteador chileno
Perrito

Becacina

Pitotoy chico
Pitotoy grande
Playero artico
Playero blanco
Playero de Baird
Playero grande
Zarapito
Zarapito pico recto
Perdicita

Cuervo de pantano
Garza boyera
Garza chica
Garza cuca
Garza grande
Huairavo

Aguila pescadora
Piden

Pilpilen

Tagua chica
Tagua comun
Taquita

Churrete acanelado
Churrete chico
Churrete comun
Trabajador

Trile

Bailarin chico
Colegial
Dormilona tontita
Run-run

Pelicano

Piquero

Yeco

Flamenco chileno
Blanquillo

Huala

Pimpollo

Picurio

MODODOVROODAONONOOINODADODODRDIAIIDOINDAIAICCCCCICMECE I A D OCOD O ACACOHDINCCMADIODIOIDODIONCOO<DOIORD

Estatus _Reproduccion

X*

X*

> X X

R: residente, V: visitante, E: esporadica
X: reproduccion (presencia de nidos y/o polluelos), X*: avistamiento de juveniles

R: resident, V: visitor, E: sporadic

X: reproduction (nest and/or cygnets presence), X*: juveniles presence
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TaBLA 2. Abundancia de individuos por especie (promedio + error estandar) en el humedal del rio Itata entre los periodos del 2006 al
2010.

TABLE 2. Mean bird numbers by species (mean + standard error) in the Itata wetland, between 2006 to 2010.

Especies Periodo 2006 Periodo 2007 Periodo 2008 Periodo 2009 Periodo 2010
Cisne coscoroba 00 0.14 £0.12 0.28 £ 0.14 1.41 £ 1.03 2.61 +£1.22
Cisne de cuello negro 0.65 + 0.1 0.85 + 0.36 0.91 + 0.41 1.42 + 0.45 4.05 + 3.28
Pato capuchino 0.22 £ 0.22 0.16 £ 0.1 00 00 00
Pato colorado 1.68 £ 1.43 5.61 £ 2.11 4.17 £ 3.34 1.88 £ 1.48 3.1 +0.27
Pato cuchara 00 0.13 £ 0.13 0.19 + 0.08 0.01 £+ 0.01 0.33 £ 0.33
Pato gargantillo 00 0+0 0.1+0.1 0.03 £ 0.03 0+0
Pato jergon chico 1.6 £ 1.35 35.5 + 16.61 10.49 £ 7.39 5.49 + 4.6 0.70 + 0.03
Pato jergon grande 23.72 £ 19.16 317.95 + 184.07 160.21 + 54 193.81 £ 94.19 222.39 + 24.67
Pato de collar 00 0+0 0.04 + 0.02 0+0 0+0
Pato real 1.3 +£0.92 13.42 = 7.84 2.29 £ 0.57 6.58 + 2.54 4.40 + 1.82
Pato negro 0.03 + 0.03 0x0 0.08 + 0.08 00 0%0
Pato rana 00 0.14 £ 0.12 0.21 £ 0.21 0.65 + 0.62 0.06 + 0.06
Chorlo chileno 45.03 £ 44,92 17.44 £ 12.99 24.35 + 21.87 19.08 + 9.08 3.72 £ 3.72
Chorlo de collar 1.65 £+ 0.48 2.22 £ 0.87 3.4 + 2.47 3.06 + 1.03 1.22 + 0.94
Chorlo doble collar 0.06 + 0.06 0.5%0.5 0.35 £ 0.33 0.04 + 0.04 00
Chorlo griton 00 00 0.06 + 0.06 0x0 00
Chorlo nevado 00 0.08 = 0.08 00 0+0 0+0
Chorlo dorado 00 0x0 00 0.07 £ 0.07 00
Chorlo artico 00 0.01 £0.01 0.33+£0.3 0.15 £ 0.15 0+0
Chorlo vuelvepiedras 0.03 + 0.03 00 00 0.02 £ 0.02 0.03 £0.03
Queltehue 30.11 + 18.39 89.97 + 31.31 125.31 + 46.04 119.55 £ 65.95 158 + 49.84
Gaviota cahuil 45.96 +£ 0.79 287.01 = 184.97 133.26 + 55,22 340.18 = 115.80 208.83 £ 149.34
Gaviota dominicana 724.77 £ 414.05 1342.28 + 823.87 851.74 % 300.27 690.24 £+ 168.22  408.61 + 176.25
Gaviota Franklin 1.69 £ 1.69 681.51 £ 394.63 2567.15 % 1492.26 2371.41 + 1366.49 3785.12 + 1769.62
Gaviota garuma 7.56 £ 6.56 138.24 + 119.87 20.96 + 7.29 19.76 £ 17.44 6.14 £ 0.81
Gaviotin elegante 0.94 £ 0,94 286.81 + 226.28 245,74 + 202.65 254,79 £ 194.28  559.12 + 523.57
Gaviotin piquerito 10.37 £ 3.74 5.07 £ 2.51 3.68 + 2.68 0.35 £ 0.22 0.11 £ 0.06
Gaviotin sudamericano 17.68 + 0.07 22.64 £ 21.31 21.77 £ 21.47 47.62 £ 29.05 20.39 + 20.39
Gaviotin monja 00 0.08 + 0.08 0.17 £ 0.17 2.08 £ 2.08 0+0
Rayador 39.68 + 39.58 1090.89 £ 619.68 1006.24 + 576.74 1303.17 = 648.8 2273 + 316.99
Salteador chileno 00 0.03 £ 0.03 0£0 0.02 £ 0.02 0+0
Perrito 11.26 £ 5.87 57.22 £ 8.99 31.16 = 10.16 15.76 £ 4.69 2.89 £ 0.56
Becacina 00 0.31 £0.18 0.29 £ 0.2 0.88 £ 0.51 1.14 £ 1,14
Pitotoy chico 00 2.6 £ 2.52 0.91 £ 0.83 1.72 £ 1.54 0.61 £ 0.56
Pitotoy grande 0.81 +£0.81 1.33£1.33 0.54 £ 0.51 1.21 £0.94 0.17 £0.17
Playero artico 00 0.02 £ 0.02 0.17 £ 0.14 0x0 00
Playero blanco 0.08 £ 0.08 2.39 £ 1.62 0.97 £ 0.43 7.51 £ 3.85 9.17 £ 9,17
Playero de Baird 15.79 + 7.46 18.12 + 8.83 17.45 £ 12.89 35.49 £ 20.27 13.94 + 13.95
Playero grande 00 0.06 £ 0.06 0.03 £+ 0.03 0x0 00
Zarapito 14.55 + 13.09 19.65 £ 6.71 17.47 £ 6.98 16.36 £ 5.81 24.72 £ 7.83
Zarapito pico recto 1.67 £ 1.67 0.41 £0.23 0.95 + 0.58 1.70 £ 1.25 0.22 £ 0.06
Perdicita 0.29 + 0.04 1.95 £ 1.65 0.23 + 0.09 0.41 +£ 0.21 0.70 £ 0.70
Cuervo de pantano 00 0.21 £0.21 0.25 + 0.25 0£0 00
Garza boyera 0+0 0£0 0.02 + 0.02 0.02 + 0.02 0+0
Garza chica 1.23 £ 1.1 23.89 = 18.94 14.52 % 10.65 29.63 = 22.88 27.95 + 14.22
Garza cuca 0.15 + 0.02 0.54 £0.16 0.43 £ 0.12 0.57 £ 0.26 1.14 £ 0.2
Garza grande 0.58 £ 0.08 1.98 £ 1.76 2.3+ 2.07 4.01 + 3.38 5.36 £ 3.14
Huairavo 0.13 £ 0.13 0.67 £ 0.67 1.1 +£1.02 0.03 £ 0.03 0.14 £+ 0.14
Aguila pescadora 0+0 0£0 0.01 + 0.01 0+0 0+0
Piden 0+0 0.06 + 0.06 0+0 0.01 + 0.01 0+0
Pilpilen 12.44 + 5.44 77.28 £ 33.99 34.69 £ 9.49 40.64 £ 17.27 86.64 + 8.03
Tagua chica 00 14.26 £ 9.31 8.26 + 7.84 30.83 £ 20.85 5.92 £ 5.92
Tagua comun 7.94 £ 6.56 23.1£9.71 16.28 + 13.98 30.42 £ 25.88 22.86 + 13.7
Taguita 0.03 £ 0.03 0.08 £ 0.06 0+0 0.01 + 0.01 0.03 + 0.03
Churrete acanelado 0.25 £ 0.25 2.26 £ 1.37 0.92 £ 0.5 0.31 + 0.31 0.14 + 0.14
Churrete chico 00 0x0 0.01 £ 0.01 0x0 00
Churrete comun 0.22 +£0.22 0.13 £ 0.09 0.06 + 0.06 0.06 £ 0.06 0.14 + 0.14
Trabajador 0+0 0.03 + 0.03 0+0 0+0 00
Trile 0.06 £ 0.06 1.07 £ 0.52 0+0 0.04 + 0.04 0+0
Bailarin chico 10 1.42 £ 0.31 0.58 £ 0.09 0.37 £ 0.1 0.22 £ 0.22
Colegial 1.57 £ 0.18 2.76 £0.41 1.36 £ 0.45 1.53 £ 0.5 0.81 £ 0.53
Dormilona tontita 0.13 £0.13 0.52 £ 0.3 00 0+0 00
Run-run 00 0.02 £ 0.02 0.02 + 0.02 0+0 00
Pelicano 1194.69 + 825.94 1060.97 + 906,77 1262.93 + 705.83  959.73 + 498.18 363.28 + 145.58
Piquero 0.31 £ 0.2 14 0.37 1.95 £ 1.69 0.51 £ 0.33 0.06 £ 0.06
Yeco 318.31 £+ 103.83 393.55 + 90.56 405.05 + 30.95 624,94 + 90.72 367.78 £ 50.26
Flamenco chileno 4.33 £ 4.33 1.72 £ 1.02 1.15 £ 0.79 0.22 £ 0.13 0.11 £ 0.11
Blanquillo 40.88 + 5.88 90.38 + 40.82 25.81 + 14.09 49.77 + 24,71 56.64 + 56.59
Huala 0.53 £ 0.03 2.22 £ 1.48 6.89 + 3.98 7.89 + 4.26 8.36 + 6.64
Pimpollo 0.11 £ 0.11 10.52 £ 2.79 8.49 £ 3.52 9.47 £ 5.65 10.06 + 2.72
Picurio 00 0.5 £0.23 0.35 £ 0.25 0.89 + 0.51 0.22+0

La abundancia promedio para los periodos 2006 y 2010 so6lo incluye datos de invierno-primavera y verano-otofio, respectivamente, mientras
que para los periodos 2007 al 2009 se incluyeron datos a lo largo de todo el ailo.

Mean abundance for 2006 and 2010 only includes data for winter-spring and summer-autumn, respectively, whereas for 2007 and 2009,
data for the entire year were included.
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Océano Pacjficq

O Agua [ Terrenos agricolas [ Arena/dunas O Estaciones de censo

FiGura 1. Area de estudio. Humedal del rio Itata (Region del Bio Bio) mostrando las zonas de espejo de agua, terrenos agricolas, barras de
duna/arena y los puntos de censo.
FiGure 1. Sampling location. Itata wetland (Region del Bio bio) showing open water areas, agricultural fields, dune/sand systems and

censuses points.
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Ficura 2. Promedio (£ error estandar) de la riqueza de especies y abundancia de individuos de aves en el humedal del rio Itata entre invierno
del 2006 y otofio 2010.

FiGure 2. Mean species richness and bird individual abundance (+ standard error) in the Itata wetland between winter 2006 and autumn
2010.
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FiGura 3. Abundancia de individuos de especies residentes y visitantes en el humedal del rio Itata entre invierno del 2006 y otofio del 2010.

FiGure 3. Abundance of resident and visitor birds in the Itata wetland between winter 2006 to autumn 2010.
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Shannon en el humedal del rio Itata entre invierno del 2006 y otofio del 2010.

FiGuRre 4. Mean species diversity and equitability (+ standard error) in the Itata wetland between winter 2006 and autumn 2010.

una composicion de especies similar (Fig. 6). El analisis
basado en la abundancia de individuos mostré asociaciones
temporales mas marcadas que aquel basado sélo en la
presencia/ausencia de éstas. Se observaron cuatro grupos
significativos (A, B, C y D) agrupandose los periodos
de otofio-verano debido a las altas abundancias de aves
registradas, especialmente de especies pertenecientes a las
familias Laridae, Pelecanidae, Scolopacidae y Rallidae, y
los periodos de primavera-invierno, periodos en los cuales
las abundancias de estas aves disminuyen, pero incrementa
la abundancia de algunas especies pertenecientes a
Charadriidae, Laridae y Phalacrocoracidae (Fig. 7).

Elvalorindicador (IndVal) de las especies de aves mostro que
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existen 11 especies de aves que caracterizan significativamente
los distintos periodos de muestreo en el rio Itata. El grupo A
conformado por una asociacion de fechas de otofio y verano
se caracterizd por el mayor nimero de especies indicadoras:
E leucoptera (79%, P < 0.05), L. pipixcan (76%, P < 0.01), L.
haemastica (69%, P < 0.05), V. chilensis (50%, P < 0.05), S.
hirundinacea (39%, P < 0.01), C. modestus (47%, P < 0.01),
L. modestus (33%, P < 0.05) y L. dominicanus (36%, P <
0.01). Los grupos B (invierno) y C (invierno y primavera de
diversos afios) se caracterizan por la presencia y abundancia de
L. maculipennis (11%, P <0.05) en B, y P. occipitalis (36%, P
<0.05) e H. melanurus (25%, P < 0.01) en C, mientras que el
grupo D (verano y otofio del 2010) sélo se caracteriza por un
efecto significativo de C. modestus (25%, P <0.01).
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FiGura 5. Variacion temporal en la abundancia de individuos de distintos ordenes de aves acudticas registradas en el humedal del rio

Itata entre invierno del 2006 y otoflo del 2010. La categoria otros incluye los siguientes ordenes: Falconiformes, Ciconiiformes y
Phoenicopteriformes.

FiGURE 5. Temporal variation in the bird abundance by taxonomic order in the Itata wetland between winter 2006 and autumn 2010.
Falconiformes, Ciconiiformes and Phoenicopteriformes were included in the category “others”.
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FiGura 6. Dendrograma basado en la composicion de especies de aves del humedal del rio Itata entre los periodos de invierno del 2006 al
otoflo del 2010. Los rectangulos negros y las distintas letras muestran los clusters significativos (P < 0.05).

FIGURE 6. Dendrogram showing similarity in bird species composition at the Itata wetland between winter 2006 to autumn 2010. The black
rectangles and letters indicate significant clusters (P < 0.05).
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FiGura 7. Dendrograma basado en la abundancia de aves del humedal del rio Itata entre los periodos de invierno del 2006 al otofio del 2010.
Los rectangulos negros y las distintas letras muestran los clusters significativos (P < 0.05).

F1GURE 7. Dendrogram showing similarity in bird abundance at the Itata wetland between winter 2006 to autumn 2010. The black rectangles

and letters indicate significant clusters (P < 0.05).

DISCUSION

Nuestros resultados muestran que el humedal del rio Itata
cumple un rol importante a nivel regional y nacional como
habitat de aves acudticas. Sin perjuicio de que sin una
correccion por esfuerzo de muestreo no es posible hacer una
comparacion detallada, al contrastar la riqueza de especies
registrada en el humedal del Itata con otros humedales
costeros bien estudiados, como son los humedales de la
bahia de Coquimbo (66 especies; Tabilo ef al. 1996, 2001),
la laguna El Peral (55 especies; Riveros et al. 1981), el
humedal El Yali (96 especies; Vilina 1994), las lagunas
urbanas de la intercomuna Concepcion-Talcahuano-San
Pedro (26 especies; Gonzalez et al. 2009), o el humedal
del rio Cruces (103 especies; Schlatter & Sielfeld 2006),
se observa que las 71 especies registradas en el humedal
del Itata sobrepasan la riqueza de especies de la mayoria
de estos humedales, con excepcion del Yali y el rio Cruces,
humedales catalogados como sitios Ramsar (Victoriano et al.
20006). La baja riqueza de especies registradas en las lagunas
urbanas de la intercomuna Concepcion-Talcahuano-San
Pedro (Gonzalez et al. 2009) y en la laguna El Peral (Riveros
et al. 1981) comparada con lo registrado en el humedal del
rio Itata puede deberse en parte a que el humedal del Itata
registra la presencia de un gran nimero de aves visitantes,
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el que alcanza a un 20% del total de aves registradas en
este sistema. Destaca también el aumento de individuos de
especies visitantes en el humedal durante los periodos de
otofio y verano.

La riqueza de especies registrada en el humedal del
rio Itata representa el 54% del total de especies de aves
que habitan en aguas continentales o en ambientes de
ecotono mar-agua dulce (Victoriano et al. 2006). Esta alta
riqueza de especies puede estar asociada a la diversidad de
microambientes que conforman el humedal del rio Itata,
entre éstos se encuentran zonas de barras de arena las cuales
son mayoritariamente usadas por especies de Pelecaniformes
y Ciconiiformes; zonas con vegetacion ripariana donde
dominan los Podicipediformes y Gruiformes; zonas de
praderas humedas, aguas someras y profundas donde
destacan los Anseriformes y Podicipediformes, y las playas
de duna y fango donde dominan los Charadriiformes y
Scolopacidae (Estades et al. 2009). Por otra parte, destaca
la presencia de la especie introducida A. platyrhynchos. Esta
especie originaria del Hemisferio Norte ha sido registrada
en la Laguna El Peral (Brito & Galofré 2004) y en diversos
humedales del borde costero de la IX Region (Céspedes
2006). Numerosos estudios han mostrado que humedales
topograficamente diversos mantienen una mayor riqueza
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de especies (Paracuellos & Telleria 2004; Asfeld et al.
2010), y los humedales de tipo estuarino se caracterizan
por una gran diversidad de condiciones ambientales dado
que representan zonas ecotonales entre el agua salada del
mar y el agua dulce de rios. Esta caracteristica junto a su
alto dinamismo (i.e. efecto de las mareas y cambios en el
caudal del rio) influencia la estructura comunitaria de aves
acuaticas, y les permite mantener una alta diversidad de
especies con distintos requerimientos ecoldgicos (Weller
1999; Ravenscroft & Beardall 2003).

El alto dinamismo sumado a la presencia de ganado
y a las diversas actividades industriales, silvicolas, hacen
que en el humedal del rio Itata sean casi inexistentes los
habitat de pajonal (Estades et al. 2009; Zaror et al. 2009).
Esta situacion determina la ausencia de algunas especies
caracteristicas de este tipo de ambiente como el sietecolores
(Tachuris rubrigastra (Vieillot, 1817)) y chercan de las vegas
(Cistothorus platensis (Latham, 1790)), ademas de limitar la
actividad reproductiva de las aves en este sistema. Durante el
periodo de estudio de este humedal, el registro de nidos y/o
juveniles de distintas especies fue bajo.

Los analisis de diversidad y equidad del humedal del
Itata sugieren que este sistema mantiene poblaciones de
aves que son dominantes en términos de su abundancia.
La alta representatividad numérica de individuos de las
familias Laridae y Pelecanidae, y la rareza de individuos de
las familias Charadriidae, Recurvirostridae y Scolopacidae,
entre otros, evidencia la baja equidad de este sistema. Esto
puede deberse en parte, a que la presencia de especies
pertenecientes a estas familias usan el humedal durante el
verano austral y no permanecen para su reproduccion. Por
otra parte, la presencia de 20 especies de aves costeras sugiere
que este ecosistema es también importante para especies
migratorias. El uso de humedales costeros por parte de estas
aves ha sido documentado para otros humedales nacionales
como el El Yali, y el estuario del rio Lluta donde se ha
informado la presencia de hasta 12 especies de aves costeras
(Vilina & Drouilly 1990; Vilina & Lopez-Calleja 1996;
Peredo & Miranda 2001). La presencia de estas especies
en mayor abundancia durante los periodos de verano-otofio
y su disminucién o ausencia durante primavera-invierno
al parecer determina el patron temporal en la estructura
del ensamble de aves ascociadas a este humedal (Estades
et al. 2009). Esta similitud temporal en la composicion de
especies y abundancia de individuos esta asociada al uso de
este humedal como sitio de descanso o alimentacion por las
aves migratorias (Estades ef al. 2009).

Como mostr6 el analisis IndVal, un nimero considerable
de especies de diferentes familias, aunque con dominancia de
especies pertenecientes alos Charadriiformes, sonindicadores
de los cambios en la estructura del ensamble de aves del rio

Itata a través del tiempo. Estas especies, que en su mayoria
son visitantes, caracterizan significativamente un cluster
temporal dadas sus abundancia y frecuencias de ocurrencia,
las que podrian responder a cambios en distintas condiciones
ambientales como disponibilidad de alimento, nivel de aguau
otro. De hecho, variaciones diarias, estacionales y anuales en
la hidrologia de los humedales regulan procesos ecoldgicos
clave asociados con la diversidad biologica (Keddy 2002).
Por ejemplo, V. chilensis es una especie indicadora del
periodo de otofio-verano. Se ha demostrado que esta especie
es muy sensible a la presencia humana y de ganado por su
efecto sobre la disponibilidad de alimento y los habitats de
forrajeo de esta especie (Galbraith 1988a, Milsom et al. 2002,
Devereux et al. 2004). También se sabe que el consumo de
alimento por parte de Vanellus sp disminuye con la humedad
del suelo dado que la densidad de invertebrados es mayor en
sitios hiimedos (pero no inundados) (Milsom et al. 2002).
Estas condiciones pueden encontrarse durante otoflo y
verano cuando el nivel del agua en el humedal es mas bajo
y la intensidad de las Iluvias no es tan alta, lo cual puede
causar aumentos en la frecuencia de ocurrencia y abundancia
de individuos de esta especie. No obstante lo anterior, dada
la complejidad de factores ecologicos y climaticos que
influencian el uso de humedales costeros en la zona centro-
sur de Chile por parte de las aves (Vilina & Cofré 2000; Vilina
et al. 2002; Schlatter et al. 2002), es necesario caracterizar
cualitativa y cuantitativamente las preferencias ambientales
de las especies indicadoras (De Céaceres et al. 2010). Dado
que el indice de valoracion de especies ha sido usado para
estudiar el rol de distintas especies en el funcionamiento
de los ecosistemas, puede ser aplicado como herramienta
util de manejo y conservacion de ecosistemas (Paton et al.
2009; Khan 2010; Podani & Csanyi 2010). Por lo tanto,
es necesario realizar estudios a largo plazo que integren el
efecto de factores enddgenos y exdgenos sobre la estructura
y dinamica de los ensambles de aves (Estades et al. 2009).
Esta informacion serd de gran utilidad para implementar
estrategias de manejo y conservacion de la biodiversidad de
aves acuaticas en este humedal costero.
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