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Abstract. — Seasonal dynamics and distribution patterns of birds associated to sub-Antarctic wet-
lands in the Cape Horn Biosphere Reserve (54-55°S), Chile. — Little is known about bird ecology in
sub-Antarctic ecosystems of the Cape Horn Reserve (CHBR), Chile. We examined the role of altitude,
seashore distance, lake size, season, and vegetation cover in affecting bird diversity and abundance on
Navarino Island (54-55°S, 67°W) in the CHBR. We determined avian community composition, species
richness and relative abundance for wetlands and their adjacent habitats on a seasonal basis. A total of
56 species belonging to 10 orders and 25 families were recorded, and significant seasonal changes for
bird species (P = 0,001) and abundance (P < 0,01) were observed, with 33,9% residents, 48,2% winter
migrants, and 17,9% with unknown migratory status. The distance of wetlands from the coastline was the
main predictor variable for annual species richness (P < 0,01) and total avian abundance (P < 0,05).
Wetlands far from the seashore and at higher altitudes had lower diversity and abundance, although the
change in elevation was relatively slight (< 300 m). These data show the seasonal patterns and dynam-
ics, as well as the major underlying mechanisms, for birds of wetlands and adjacent habitats in the
CHBR.

Resumen. — El rol de las aves en la ecologia de los ecosistemas subantarticos de la Reserva de Bios-
fera Cabo de Hornos (RBCH), Chile, ha sido poco estudiado. Se estudi6 el efecto de la altitud, distancia
al borde costero, tamafio del espejo de agua, estacion del afio y cobertura vegetacional sobre la diver-
sidad y abundancia de aves de humedales y de sus habitats adyacentes en isla Navarino (54-55°S,
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67°W) en la RBCH. Se cuantificé la composicion especifica, riqueza de especies y abundancias relativas
de aves de humedales y de sus habitats adyacentes, de manera estacional. Se registré un total de 56
especies pertenecientes a 10 6rdenes y 25 familias, con una marcada estacionalidad en riqueza (P =
0,001) y numero total de individuos (P < 0,01). De ellas, 33, 9% fueron residentes, 48,2% llegan en pri-
mavera-verano y para un 17,9% se desconoce su estacionalidad. La distancia a la costa marina es la
variable que mejor explica tanto la riqgueza (P < 0,01) como el nimero total de individuos (P < 0,05).
Humedales a mayor distancia de la costa y altitud, presentaron menor diversidad de aves, a pesar de
que los cambios en altitud fueron bajos (<300 m). Este trabajo muestra los patrones de estacionalidad y
dinamica, asi como los mecanismos subyacentes, de la avifauna de humedales y sus habitats adya-
centes en la RBCH. Aceptado el 20 de Mayo de 2009.

Key words: Avifauna, wetlands, seasonal variations, Cape Horn, Navarino Island, sub-Antarctic.

INTRODUCCION

Los humedales son decisivos para el cum-
plimiento de los ciclos de vida de multiples
plantas y animales, constituyendo el habitat de
una gran diversidad de organismos, especial-
mente el de aves migratorias tanto acuaticas
como terrestres (Hauenstein ef o/ 2002). En
Chile, la avifauna de ambientes acuiticos con-
tinentales conforma el 29% del total de aves
registradas (Martinez & Gonzalez 2004). Para
el caso del archipiélago Cabo de Hornos, que
se encuentra dentro de una de las 24 ecorre-
giones mas pristinas del planeta (Mittermeier
et al. 2002, Rozzi et al. 2000), las aves consti-
tuyen el grupo de vertebrados terrestres con
mayor riqueza especifica y abundancia
(Anderson ez al. 20006). Previos estudios sobre
los ensambles de aves del extremo austral
americano se han centrado fundamental-
mente en su descripciéon mediante muestreos
puntuales, como por ejemplo para la isla
Hoste (e.g, Oustalet 1891, Sielfeld 1977,
Venegas & Sielfeld 1998), el archipiélago
Cabo de Hornos (e.g;, Reynolds 1935, Olrog
1950, Venegas 1981, 1991, Venegas & Sielfeld
1998) y las islas Diego Ramirez (e.g., Schlatter
& Riveros 1987). En estos trabajos se presen-
tan so6lo algunas de las aves de habitats acuati-
cos dulceacuicolas y marino-costeros de los
ambientes subantarticos. En otras 4reas de la
Patagonia, los trabajos describen aves de
bosque, estepa y

ambientes de tundra
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magallanica (incluyendo turberas esfagnosas)
(e.g, Venegas 1976, Guzman et al. 1985,
Vuilleumier 1998, Blanco ¢# a/. 2004, Schlatter
2004). Garay et al. (1991) hacen el primer
estudio sistematico de aves de humedales
del tipo lagos y lagunas, y su estacionalidad,
en el Parque Nacional Torres del Paine
(51°S).

Para el caso de isla Navarino (54°55%S,
67°36°W), Barros (1971, 1976) realiza los
primeros listados de la avifauna observada en
la zona oriental de la isla donde se mencionan
algunas especies de humedal. Posterior a estas
descripciones, el estado del conocimiento de
las comunidades de aves de bosque de isla
Navarino se ha incrementado bastante
durante las ultimas décadas (e.g., Anderson &
Rozzi 2000, Anderson et al. 2002, Rozzi &
Massardo 2002, Ippi & Rozzi 2004). A pesar
de esto, la informacién generada hasta ahora
por el proyecto ornitolégico a largo plazo del
Parque Etnobotinico Omora (véase Ander-
son et al. 2002), no ha abordado la confor-
macién del ensamble de aves de humedales y
de las aves terrestres que utilizan sus habitats
adyacentes, asi como sus dinamicas estaciona-
les, las que son escasamente conocidas y
sobre las cuales no existen trabajos sistemati-
cos a la fecha. Por otra parte, diversos autores
han estudiado factores ambientales que
podrian explicar patrones de diversidad de
avifauna de humedales, como una asociacién
entre tamafio del espejo de agua y diversidad
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de avifauna (e.g, Sillén & Solbreck 1977,
Garay e al. 1991, Elmberg et al. 1994). No
obstante, dichos autores estudiaron esta re-
lacién sélo en algunas especies y solamente el
estudio de Garay e/ al. (1991) fue realizado en
la Patagonia chilena. Al mismo tiempo, estu-
dios sobre la diversidad de avifauna en gra-
dientes altitudinales se han desatrrollado
bastante en otras zonas del mundo (e.g,
Navarro 1992, Rahbek 1997, Hawkins 1999,
Kessler ez al. 2001), pero no existen trabajos
comparativos para el extremo austral de
América.

Dada la importancia de la avifauna en la
representaciéon de los vertebrados de la
Reserva de Biosfera Cabo de
(RBCH), es prioritatio conocer su diversidad

y abundancia para poder establecer lineamien-

Hornos

tos de conservacién, monitoreo y manejo
(Heywood 1995). Del mismo modo, es nece-
sario conocer sus atributos, tales como los
ambitos de distribucién, uso de habitat y tem-
poralidad, muchos de los cuales son descono-
cidos, incluso para un taxén tan conspicuo
como las aves. En este contexto, el presente
estudio pretende abordar algunos patrones de
composicion, estructura y dinamica del grupo
de aves de humedal y de sus habitats adya-
centes, en el archipiélago subantartico, lo que
permitirfa reconocer actuales o futuras varia-
ciones en su composicién y/o estructura,
debido a

antropico.

eventos de origen natural o

Especificamente, este estudio cuantifica la
composicion especifica, riqueza y abundancia
de aves de humedales y de sus habitats adya-
centes. Para explicar los patrones encontra-
dos, se ponen a prueba varios mecanismos
posibles que subyacen estos, incluyendo a)
estacionalidad, b) distancia al borde costeto-
altitud, c) area del espejo de agua, y d) la
cobertura vegetal de los humedales. Adicio-
nalmente, se realiza una clasificacién de acu-
erdo a los requerimientos de habitat de las
aves que utilizan estos ambientes subantarti-

cos en isla Navarino, y se discuten sus
patrones de uso del componente acudtico de
los humedales y de estacionalidad.

MATERIALES Y METODOS

De un total de 49 humedales recorridos en
isla Navarino (Fig. 1), se seleccionaron aleato-
riamente 10 de ellos. Estos sitios se ubicaron
desde la costa al interior de las zonas mon-
taflosas del area de estudio; por lo que la dis-
tancia a la costa marina aumenta al ascender a
través de cuencas hidrograficas hacia el
cordén montafioso Dientes de Navarino,
desde el nivel del mar hasta los 379 m de alti-
tud (Tabla 1). Los humedales estuvieron sepa-
rados por una distancia minima de 1,5 km y
maxima de 7,5 km entre ellos, con una
distancia de 31,5 km entre los dos mas lejanos.
Los cuerpos de agua se encuentran separados
por cerros, vegetacion densa y relieve abrupto
y los tnicos humedales a 1,5 km (distancia
menor registrada entre humedales) estin
separados por la ciudad de Puerto Williams.
Los humedales estudiados corresponden a
lagos (humedales 2, 8 y 9), lagunas (humedales
3,4,5,6,7y 10) y una albufera (humedal 1)
(Tabla 1, véase Ibarra 2007 para mayor
detalle).

Se realizaron conteos estacionales de aves
mediante recorridos periféricos y en puntos
fijos en cada uno de los 10 cuerpos de agua
entre las 06:00 y las 11:30 h, utilizando
binoculares (7-20x21, 10x30 y 10x42). Los
muestreos se realizaron en los meses de
Enero (verano), Abril (otofio), Agosto (invi-
erno) y Octubre (primavera) de 2006. Se uti-
lizaron estaciones de conteo con un radio fijo
de 25 m (Bibby ez 4/ 1992, Elmberg e al. 1994,
Rozzi et al. 1996, Gonzilez et al. 2004). Las
estaciones en el borde del espejo de agua
contabilizaron las aves presentes hasta 100 m
dentro del cuerpo de agua, pero con un radio
de 25 m hacia las areas fueras de éste. Los
conteos comenzaron al llegar a cada estacion
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FIG. 1. Mapa de Sudamérica del sur, con la Reserva de Biosfera Cabo de Hornos (en gris). Los sitios de
estudio se localizaron en isla Navarino (54-55°S, 67°W), Chile.

(Ralph e al. 1995, Jiménez 2000) y en cada
una se registraron las aves escuchadas u
observadas desde el centro de la estacién, por
un periodo de 5 minutos. Este perfodo es
conveniente ya que mientras mayor sea el
tiempo de registro, mas aumentan las posibi-
lidades de doble conteo (Bibby ez al 1992).
Adicionalmente, se realiz6 un listado con
todas las especies que se avistaron fuera de las
estaciones de escucha y del recorrido pe-
riférico del espejo de agua, durante el perfodo
de tiempo de censo en cada humedal para
confeccionar la lista patrén de aves del drea de
estudio.

Se dispuso un total de 12 estaciones de
conteo por humedal, ordenadas de manera
sistematica y a una distancia nunca menor de
100 m entre ellas (Bibby ez a/. 1992, Rozzi et al.
1995). La disposicion de las estaciones se rea-
liz6 mediante cuatro transectos lineales de
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200 m desde el borde de cada cuerpo de agua,
establecidas en funcién de los puntos cardina-
les. En cada uno de los transectos se ubico la
primera estacién en el borde del espejo de
agua (punto norte, suf, este y oeste). A partir
de ésta, se establecieron otras dos estaciones a
100 y 200 m desde el borde del cuerpo de
agua hacia fuera de éste.

Se determiné la composicion, riqueza de
especies y abundancias relativas respecto al
total de
humedales para cada estacion del afio. Se cal-
culé el indice de diversidad de Shannon-
Weaver o H” (Zar 1984). Se utiliz6 logaritmo
en base e (natural) y en base 10, debido a que

individuos  registrados en los

ambas se utilizan en estudios de este tipo
(Schemnitz 1980). También se calculd el
Hstos dos
indices, H’ y C,, no responden precisamente

indice inverso de Simpson o C

inv

de la misma forma a los cambios en la riqueza
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TABLA 1. Caracteristicas generales de los 10 humedales estudiados estacionalmente en relacién al ensam-
ble de aves en isla Navarino. 'Coordenadas en DATUM WGS 84 y corresponden al punto norte de cada
humedal. *Discriminacién entre lagos o lagunas sigue a Garay et a/. (1991). Espejos de agua > 10ha corres-

ponden a lagos.

Numero de  Coordenadas  Altitud general Distancia a costa Atrea espejo (ha)2 Congelamiento
humedal UrM! (msnm) marina (m) invierno (%o)

1 3911991 4 26,1 7,38 0
594707

2 3912036 10 146,1 23,84 100
586920

3 3911164 26 455,7 2,44 100
587149

4 3910637 31 821,4 3,04 100
588622

5 3912079 12 368,9 1,48 100
581337

6 3916006 41 401,5 0,83 100
566397

7 3912282 220 35259 2,93 100
563368

8 3912708 214 2826,2 12,04 100
564743

9 3912265 131 21544 20,90 85
573934

10 3906193 379 5398,8 6,13 100
583626

de especies o en igualdad. C, es mds sensible
a los cambios en igualdad, mientras que H’
es mas sensible a los cambios en riqueza
de especies (Feisinger 2003). Por
razén, el calculo y comparaciéon de

esta

ambos indices permite tener una mejor com-
prension de la estructura comunitaria avi-
faunistica.

Por otra parte, el uso de habitat se deter-
miné basindose en los requerimientos de
microhabitat por observacion directa, com-
plementado con lo reportado en la literatura
(Rottmann 1995, Araya & Millie 1996,
Gonzilez et al. 2004, Martinez & Gonzilez
2004). De esta manera, las aves se clasificaron
fundamentalmente en dos grandes grupos: (1)
acuaticos y (2) terrestres. El primer grupo
requiere total o parcialmente de ambientes

himedos (asociados a cuerpos o cursos de
agua) en sus ciclos de vida (Rottmann 1995,
Gonzalez et al. 2004). El segundo son aves
que tienen un ciclo de vida terrestre, pero que
utilizan ambientes himedos o adyacentes a
estos de manera oportunista (Figueroa ef al.
2000). Ya que a 0 m del espejo de agua se con-
sider6é una superficie mayor de conteo que a
100 y 200 m fuera de éste (aves sobre el espejo
de agua hasta 100 m desde el borde fueron
registradas), no se realizaron comparaciones
entre estas estaciones de conteo en términos
de riqueza ni abundancia de individuos. Sin
embargo, se determiné si las aves clasificadas
como acuaticas, terrestres O acuaticas-
terrestres variaron entre los puntos de conteo
20,100 y 200 m, en términos de composicion

de especies.
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FIG. 2. Box-plots de (a) Riqueza de especies y (b) Numero total de individuos, registrados estacionalmente
en 10 humedales y sus hdbitats adyacentes en isla Navarino durante 2006. Estaciones del afio fueron sig-

nificativamente diferentes (test ANDEVA de muestras repetidas en el tiempo), para la riqueza de especies
(F; ;19,164, P = 0,001) y para el nimero total de individuos (F; ,= 13,837, P = 0,003). Barras indican IC

(95%).

La riqueza de especies y el numero total
de individuos se compararon mediante anali-
sis de varianza de muestras repetidas en el
tiempo con contraste SIMPLE, para el
nimero de especies y numero total de indi-
viduos por estaciéon del afio (Scheiner &
Gurevitch 1993). Se testearon los supuestos
de normalidad, esfericidad y pruebas de ajuste
con los test Pillai’s trace y Wilks lambda. Los
registros fueron complementados con infor-
macion referente a las variaciones estacionales
de la avifauna en la region austral (Garay ef al.
1991, base de datos: 8 afios de programa de
anillamiento del Parque Omora). Una especie
fue considerada como residente cuando indi-
viduos fueron registrados permanentemente
en el area de estudio durante los meses mas
frios (Newton 1998), complementando esta
informacién con la base de datos de 8 afos de
anillamiento del Parque Omora (datos no
publicados).

Mediante analisis de regresiéon maltiple se
determiné si la riqueza y el namero total de
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individuos anuales tienen una relacién signifi-
cativa con la altitud del humedal (msnm), dis-
tancia del cuerpo de agua a la costa marina
(m), area del espejo de agua (ha), por la cober-
tura (%) de cada uno de los tipos biolégicos
presentes (lefloso alto, lefioso bajo, herbaceo
y turbera) y por el promedio general de cober-
tura de los habitats adyacentes para cada uno
de los 10 humedales (Bennett ez al. 2004,
Mason & Macdonald 2005). Se realizé un
analisis de correlacién de Pearson entre el fac-
tor distancia a la costa marina y los indices de
diversidad de Shannon-Weaver (H’) e Inverso
de Simpson (C, ).

Los analisis estadisticos fueron realizados
con el programa SPSS version 10.0 (SPSS
1999).

RESULTADOS
Diversidad taxondmica y clasificacion de uso de habi-

tat. Se registré un total de 56 especies que uti-
lizaron los humedales y/o sus hdbitats
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adyacentes en isla Navarino durante 2006
(Apéndice 1). Este total de aves representa
aproximadamente al 12% de las aves registra-
das para Chile (Martinez & Gonzalez 2004) y
al 36% de las registradas para el archipiélago
Cabo de Hornos (Couve & Vidal 2000).

Las aves registradas incluyen 10 érdenes y
25 familias. El orden Passeriformes fue el
mejor representado con 23 especies, siendo
las familias Tyrannidae, Furnariidae y Embe-
rizidae las mds numerosas de este grupo
(Apéndice 1). El orden Anseriformes fue el
segundo mas numeroso con 10 especies. Otro
orden de importancia fue el de los Charadrii-
formes con 9 especies pertenecientes a 5
familias. A nivel de familias, Anatidae fue la
mas numerosa de todas las identificadas en
estos hébitats con 10 especies, lo que repre-
senta al 34,5% de  los anatidos registrados a
nivel nacional (Vilina & Cofté 2006). Entre las
especies de andtidos registrados, Tachyeres pte-
neres, Tachyeres patachonicus, Lophonetta specula-
rivides, Anas sibilatrix, Anas flavirostris, Anas geor-
gica y Anas platalea se observaron soélo en
el cuerpo de agua (estacion a 0 m) (Apéndice
1).

De esta manera y acorde a la clasificacién
por especie en funcién del habitat utilizado,
13 de las 56 especies de aves (23,2%) se regis-
traron solo en el espejo de agua y pueden ser
Estas
aves incluyen a todas las especies de las
familias Podicipedidae, Rallidae, Phalacroco-
racidae y a la mayoria de Anatidae. Entre estas
ultimas, los gansos Chloephaga picta y C. polio-
cephala utilizaron frecuentemente los hébitats
aledafios al espejo de agua (100 y 200 m).
Entre las 13 especies estrictamente acuaticas,
tres especies (Chloephaga hybrida, T. pteneres y
Phalacrocorax  atriceps) estuvieron asociadas a
habitats de costa marina (Apéndice 1). Un
26,8% (15 especies) de las 56 especies regis-
tradas utilizaron alternativamente el habitat

consideradas estrictamente acuaticas.

acuatico y terrestre. Entre estas aves, una
especie Haematopus lencopodus, estuvo asociadas

a habitats cercanos a costa marina (Apéndice
1). La mayortia de las familias de aves registra-
das presentan especies que fueron observadas
a 0, 100 y 200 m del espejo de agua, desple-
gando un caracter més generalista en términos
de uso de habitat. En base a estos registros y
antecedentes de la historia natural de cada una
de las especies, se determiné que el 50% (28
especies) de las registradas tienen habitos
principalmente terrestres (Apéndice 1). Por lo
tanto, el ensamble de aves asociada a
humedales subantarticos en Cabo de Hornos
incluye tanto aves estrictamente acuaticas,
como también a aves que utilizan los cuerpos

de agua facultativamente.

Estacionalidad de la avifanna y relaciones entre el
hdbitat y diversidad. El ensamble avifaunistico
present6 una marcada estacionalidad en
cuanto a riqueza de especies (I, , = 19,164, P
= 0,001, Pillai’s Traice = 0,891, Wilks L.ambda
= 0,109) y numero total de individuos (F,_, =
13,837, P = 0,003, Pillai’s Traice = 0,850,
Wilks Lambda = 0,144) (Tabla 2, Fig. 2). La
riqueza de especies en verano (13,8 £ 55) y
primavera (13,4 = 5,0) es mayor que en otofio
(8,9 £ 4,5, F=2277, P=0,001), y alcanza un
minimo en invierno (5,9 = 3,4, F = 48,9, P <
0,001). En invierno la riqueza de especies es
solo un 42,7% de la riqueza registrada en ver-
ano. Para la abundancia de aves, el valor pro-
medio para el numero total de individuos
contabilizados fue mayor en verano (80,1 *
14,5) y primavera (65,3 = 12,1), y disminuy6
marcadamente en otofio (48,2 £ 14,1, F =71,
P = 0,026), alcanzando un minimo en invi-
erno (25,9 + 5,0, F = 21,8, P = 0,001). En
invierno se registré un 32,3% del promedio
de individuos contabilizados en verano (Fig. 2,
Apéndice 1).

Del total de especies registradas en los
humedales, 19 (33,9%) especies fueron resi-
dentes y 27 (48,2%) llegaron durante el
periodo estival. Para 10 especies (17,9%) no
fue posible determinar su estacionalidad
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TABLA 2. Riqueza, abundancias totales ¢ indices de diversidad de especies pata 10 humedales y sus habi-

tats adyacentes en isla Navarino durante 2006.

4 5 6 7 8 9 10

Humedal 1 2 3
Numero de especies (S) 31 36 20
Numero de individuos (N) 416 475 192
H' (log10) 1,23 1,3 1,07
H' (loge) 2,82 298 246
Cinv 12,47 12,36 7,74

23 21 20 13 19 11 9

244 174 182 102 214 112 84
1,16 1,11 1,11 099 109 082 084
2,68 256 250 229 250 188 1,95
11,07 9,67 8,65 842 929 425 626

debido a la escasez de datos o a que no exis-
ten menciones en la literatura al respecto
(Apéndice 1). La especie terrestre y migratoria
Tachycineta meyeni fue la mas abundante en ve-
rano (12,7%), mientras que la especie terrestre
y residente Aphrastura spinicanda ocupd el
primer lugar en otofio (19,7%) e invierno
(35,9%), y la terrestre y migratoria Zonotrichia
capensis en primavera (17,2 %). Dentro de las
aves principalmente acuaticas, las mas abun-
dantes en cada estacion fueron: C. picta en
verano (0,4%) y primavera (10,4%), A. sibila-
trix en otofio (10,6%), y T. patachonicus en invi-
erno (4,2%).

Los sitios con mayor nimero de especies
y mayores valores en los indices de diversidad
fueron los humedales cercanos a la costa 1y
2, en tanto que los mas pobres fueron los de
interior 9 y 10 (Tabla 2). Las variables ambi-
entales que resultaron significativas para
explicar este patrén fueron: (a) la distancia del
humedal a la costa marina explic6 de forma
negativa la riqueza de especies (rza g = 0,544, N
=10, P = 0,009) y el numero total de indivi-
duos (£, = 0,349, N = 10, P = 0,042) de
forma anual (Fig. 3), y (b) area del espejo de
agua, que determind un aumento en riqueza y
nimero total de individuos al presentarse una
mayor superficie (Tabla 3).

Se observé una correlacion negativa entre
la variable distancia a la costa marina con
respecto a ambos indices de diversidad (Tabla
4). El indice C,, presenté una mayor dismi-

inv

nucién hacia el interior de la isla e relacion a
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los otros indices, que no tienen una tendencia
clara (Fig, 4).

DISCUSION

Composicion y estacionalidad de la avifauna. Fl
ensamble de aves de humedal y de sus habi-
tats adyacentes presenta una marcada estacio-
nalidad en la isla Navarino, RBCH. En
particular, las especies acuaticas demuestran
este patron mas fuerte, mientras las especies
terrestres tienden a ser residentes. Esta dife-
rencia entre los dos grupos de aves que utili-
zan habitats de humedal se explicarfa por el
congelamiento que sufre el componente
acuatico de los humedales entre los meses de
Mayo—Junio y Septiembre. La estacionalidad
de aves acuaticas es un patréon compartido
con otras partes de la Patagonia, como por
ejemplo Torres del Paine (Garay ez al 1991).
En ese caso, las aves acudticas comienzan su
migraciéon en el mes de Marzo, y en Mayo—
Junio han desaparecido de los lagos y lagunas,
cuando estos sitios se encuentran congelados.

Nuestro muestreo no nos permitié
establecer el mes exacto en que las especies
emprendieron sus migraciones, pero en el
mes de Agosto (invierno) se registraron indi-
viduos de la especie migratoria C. picta (base
de datos: 8 afios de anillamiento del Parque
Omora). Su presencia en el fin del invierno
podtia marcar el inicio de la época reproduc-
tiva, momento en que las parejas adultas de
esta especie llegan a la zona austral (de
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FIG. 3. Variaciones en (a) Riqueza de especies (analisis de regresion multiple, 2, 4= 0,544, N =10, P =
0,009) y (b) Numero de individuos totales (analisis de regresiéon multiple, rzad] =0,349, N = 10, P = 0,042),
a distintas distancias a la costa marina (m), para 10 humedales y sus habitats adyacentes en isla Navarino. Se

muestran linea ajustada e intervalos de confianza (95%).

regreso de su migracién) con el objetivo de
buscar territorio para la reproduccién (Sum-
mers & McAdam 1993). Ademis, dentro de
las acudticas y acuaticas/terrestres, C. picta fue
la mds abundante en hébitats de humedal, lo
que es concordante con lo encontrado por
Garay ¢t al. (1991) en el sector de Torres del
Paine. Esta especie, junto a C. poliocephala,
fueron las unicas pertenecientes a la familia
Anatidae que se observaron a 100 y 200 m del
espejo de agua. Esto se explica en que ambas
son caracteristicas de humedales, pero igual-
mente hacen uso de pastizales y turberas
(Rottmann 1995), y en el caso de C. polioce-
phala, utiliza ambientes boscosos (para repro-
duccién, descanso y alimentacién) en los
ecosistemas subantarticos (Schlatter ¢z al.
2002).

También fueron registrados individuos de
Colorhamphus parvirostris en invierno (Agosto),
indicando que al contrario de resultados pre-
liminares sobte esta especie en la RBCH que
lo clasificaron como migratorio (McGehee e7
al. 2004), C. parvirostris seria una especie en la

que algunos individuos son residentes (hecho
confirmado por el programa de anillamiento
de largo plazo del Parque Etnobotanico
Omora, datos no publicados).

La marcada estacionalidad de la avifauna
en Cabo de Hornos tiene implicancias signifi-
cativas para la dieta de depredadores, inclu-
yendo entre ellas al vison (M. vison). Se ha
demostrado que para esta especie exotica
recientemente arribada a la RBCH, las aves
constituyen un componente fundamental de
su dieta en verano y primavera, en cambio
depende de roedores exéticos para alimenta-
rse en otofio e invierno (Ibarra ¢f a/. 2009). Es
interesante considerar también que las aves
constituyeron un elemento fundamental en las
poblaciones humanas que han habitado el
archipiélago desde hace al menos 7000 afios
(Legoupil 1993). En yacimientos arqueologi-
cos de isla Navarino, Legoupil (2003) identi-
fic6 una proporcién significativa de restos
Oseos de aves acuaticas en conchales yaganes.
Estos antecedentes sugieren una larga historia
de interaccién entre la avifauna de los
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TABLA 3. Variables que explican la riqueza de especies y nimero total de individuos de aves en los
humedales y hébitats adyacentes de isla Navarino. Se muestran los valores de rzRdj y los P significativos

(analisis de regresion multiple, P < 0,05).

Riqueza de especies

Numero total de individuos

Variable o P Variable - P
explicatoria explicatoria
Verano n.s. n.s. Verano n.s. n.s.
Estacion del Otofio 0,5392 <0,0001  Estacion del Otofio 0,3951 0,0003
afio Invierno 0,4227 <0,0001 afio Invierno 0,2094 0,0005
Primavera n.s. n.s. Primavera n.s. n.s.
Area espejo 0,5763 0,0019  Area espejo 0,449 0,0403
de agua (ha) de agua (ha)

humedales y las poblaciones de esta etnia en
Cabo de Hornos.

Mecanismos subyacentes sobre los patrones de diver-
sidad de la avifanna. 1a riqueza y nimero total
de individuos en estos ambientes, son explica-
das, en gran medida, por la distancia a la costa
marina de los humedales. Por ejemplo, los
humedales cercanos a la costa fueron los mas
diversos por compartir especies marinas, dul-
ceacuicolas y terrestres. En el caso del
humedal de albufera, se observan especies
caracteristicas de ambientes marino-costeros
tales como C. hybrida, H. lencopodus, 1 encophacus
scoresbit, P. atriceps y 'I. pteneres.

El patrén de distancia a la linea de costa
afect6 mayormente al indice de diversidad
Inverso de Simpson (C,, ) que al de Shannon-
Weaver (H’), lo que se explica en que ambos
indices responden de distinta manera en la
riqueza de especies o en igualdad. C,

inv

sensible a los cambios en igualdad o equidad,

es mas

mientras que H’ es mas sensible a los cambios
en riqueza de especies (Feisinger 2003),
donde la diversidad maxima posible para un
nimero dado de especies ocurre si todas
estan presentes en numeros iguales, lo que
corresponde a la equidad (Schemnitz 1980).
Este patrén observado sugiere que en los
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humedales y sus habitats adyacentes en isla
Navarino, la distancia a la costa marina afecta
mayormente a la igualdad en el nimero de
individuos de las especies, que a la riqueza de
especies por si sola. Para algunas especies se
pudo observar que utilizan principalmente los
ambientes humedos cercanos a la costa
marina pero que, de igual manera, ellas se dis-
persan en menor nimero hacia el interior de
la isla. Para ejemplificar este patrén es intere-
sante considerar el caso de C. picta. Los indi-
viduos de esta especie llegan en gran nimero
a isla Navarino durante el periodo reproduc-
tivo austral, concentrdndose en zonas costeras
y humedales cercanos al canal de Beagle, pero
algunos  individuos se reproducen en
humedales del interior de la isla en verano.
Este mismo patréon fue observado para otros
anatidos del area como T. patachonicus y L. spe-
cularioides. Una especie que fue frecuente
durante el periodo reproductivo, aunque se
observé en bajo numero en los conteos
Esta
especie reside tanto en Chile como Argentina,

sistematicos, fue Charadrius nodestus.
dispersandose hasta Uruguay y Brasil, mi-
grando para reproducirse en el sur de la Pa-
tagonia, alcanzando los humedales del Cabo
de Hornos (Couve & Vidal 2000). Esta espe-
cie llegé durante la primavera a reproducirse
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FIG. 4. Respuesta de los indices de diversidad de aves para 10 humedales y sus habitats adyacentes, a distin-

tas distancias a la costa marina (m) en isla Navarino (Andlisis de correlacién de Pearson, P < 0,05). Nota:

C,., es el que mejor refleja la relacién entre distancia a la costa (m) y disminucién en indices de diversidad de

aves.

en humedales esfagnosos del interior de la
isla.

En isla Navarino se observé la mayor
diversidad de aves en humedales cercanos al
mar y la menor en los humedales del interior,
estableciendo un verdadero gradiente de
diversidad avifaunistica en un gradiente altitu-
dinal de humedales. Cabe recordar que los
humedales interiores ascienden a través de
cuencas alejandose de la linea de costa, por lo
que la distancia al mar estd correlacionada
positivamente con la altitud en el area. Esto
determina que la diversidad de especies dis-
minuya al aumentar la distancia a la costa y la
altitud. Esto puede deberse a que las condi-
ciones de habitat (menor temperatura, mayor
periodo de congelamiento del agua durante el
afio, menor oferta de alimento, menos vege-
tacién acudtica y/o mas achaparrada) son
condiciones

atributos que determinarfan

adversas para la nidificacion, refugio y alimen-

tacién de algunas especies. L.a permanencia en
zonas aledafias a los humedales de mayor alti-
tud podria ser de menor duracién en com-
paraciéon con los humedales cercanos al nivel
del mar. Este patrén altitudinal entre diver-
sidad de especies y elevacion sobre el mar es
un aspecto comun en la determinacién de las
estructuras de las comunidades bioticas
(Kessler et al. 2001) y ha sido descrito como
un patrén analogo al gradiente latitudinal de la
riqueza de especies (Stevens 1989, 1992).

Este dltimo patrén latitudinal tiene sen-
tido en la interpretacién de nuestros resulta-
dos también, al comparar la riqueza de aves
(18 especies) encontrada por Garay e 4l
(1991) en Torres del Paine (51°S), la que es
menor en isla Navarino (54-55°S) con sélo 11
especies estrictamente acuaticas. Las especies
acuaticas comunmente encontradas en el
norte de Magallanes y que no alcanzan las
cuencas forestadas mds australes del planeta
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TABLA 4. Valores de correlacion entre la distancia
a la costa marina, con los indices de diversidad de
Shannon-Weaver e Inverso de Simpson (analisis de
correlacién de Pearson, P < 0,05).

Variable Hio Hiee G
Distancia de la e -0,75  -0,74 -0,72
costa marina P 0,01 0,01 0,02

en la RBCH, cortresponden a Anas specularis,
Anas versicolor, Coscoroba coscoroba, Cygnus me-
lanocorypbus y  Oxyura jamaicensis (Anatidae);
Phoenicopterus - chilensis  (Phoenicopteridae), y
Podiceps oceipitalis (Podicipedidae). Todas estas
especies estan presentes en lagos y lagunas de
Tierra del Fuego (Venegas 1986), inmediata-
mente al norte del sitio de estudio. Para el
caso de P. occipitalis, existe un registro de Bar-
ros (1971) en isla Picton, situada al oriente de
Navarino y C. melanocoryphus ha sido registrada
en algunas oportunidades, incluso, en la
peninsula Antartica (Orgeira & Fogliatto
1991, Quintana et al. 2000).

En conclusién, los estudios sobre aves de
ambientes de humedal y sus hdbitats adya-
centes en Patagonia son escasos. Sin embargo,
este trabajo demuestra lo diversos y abundan-
tes que son estos ambientes, considerando sus
habitats adyacentes, en la RBCH. También
muestra que el uso de ellos es marcadamente
estacional, ya que muchas de las especies (fun-
damentalmente las acudticas) son migratorias
y podrian tener a su distribucién meridional
limite en la RBCH.

Este trabajo estudié algunos aspectos
sobre la composicién, estructura y dindmica
del ensamble avifaunistico de humedales y sus
hébitats adyacentes en la RBCH. Postetior a
esta aproximacion, es necesario desarrollar
seguimientos y monitoreos de largo plazo, e
investigaciones que abarquen otras zonas del
archipiélago austral ricas en estos habitats y
que consideren caracteristicas poblacionales,
patrones de migracion, distribuciones locales
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y amenazas que puedan afectar a las aves y a

los humedales del extremo austral de
América.
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APENDICE 1. Composicién, nimero total y abundancias relativas (%) de especies para 4 estaciones del afio 2006 en humedales de isla Navarino (+ indica

presencia fuera de muestreo sistematico). 'A: anual, E: estival, D: desconocido; 2A: acudtico, T: terrestre, *exclusivamente marino.

Familia Especie No. Verano No. Otofio No. Invierno ~ No. Primavera  Estacionalidad' Habitat®
Anatidae Anas flavirostris 27 (0.034) 8 (0.017) + 26 (0.040) E A
Anas georgica 25 (0.031) 28 (0.058) 0 14 (0.021) E A
Abnas platalea 5 (0.019) 11 (0.023) 0 0 E A
Abnas sibilatris (0 050) 51 (0.1006) 0 13 (0.020) E A
Chloephaga hybrida 9(0.019) 4 (0.015) + A A*
Chloephaga picta (0.064) 43 (0.089) 9 (0.035) 68 (0.104) E A/T
Chloephaga poliochepala + 2 (0.004) 0 6 (0.009) E A/T
Lophonetta specularioides 6 (0.007) 7 (0.015) 10 (0.039) 19 (0.029) A A
Tachyeres patachonicus 0 12 (0.025) 11 (0.042) 14 (0.021) A A
Tachyeres pteneres 0 5(0.010) 4 (0.015) 0 A A*
Podicipedidae Podiceps major 3 (0.004) 0 0 3 (0.005) E A
Rollandia rolland + 1 (0.002) 0 1 (0.002) E A
Phalacrocoracidae  Phalacrocorax atriceps 2 (0.002) 2 (0.004) 1 (0.004) 1 (0.002) A A*
Phalacrocorax: brasilianus + 3 (0.000) 0 1 (0.002) A A
Ardeidae Nyeticorax: nycticorax + 2 (0.004) 0 + D A/T
Threskiornithidae — Theristicus melangpis 5 (0.006) 2 (0.004) 0 15 (0.023) E T
Accipitridae Accipiter bicolor + 0 0 0 D T
Geranoaetus melanolencis 0 0 0 + D T
Falconidae Caracara plancus 9 (0.011) 19 (0.039) 17 (0.066) 8 (0.012) A T
Faleo sparverins 7 (0.009) + 0 1 (0.002) D T
Milvago chimango 8 (0.010) 21 (0.044) 19 (0.073) 41 (0.063) A T
Rallidae Fulica armillata 3 (0.004) 1 (0.002) 0 0 E A
Haematopodidae  Haematgpus lencopodus 0 0 0 + E A/T*
Charadriidae Charadrins modestus 0 0 0 4 (0.000) E A/T
Vanellus chilensis 0 (0.012) 0 0 3 (0.005) E A/T
Scolopacidae Gallinago paragnaiae + + 0 6 (0.009) E A/T
Tringa melanolenca + 0 0 0 E A/T
Stercorariidae Stercorarins chilensis 1 (0.001) 0 0 + D A/T
Laridae Larus dominicanus 9 (0.011) 21 (0.044) 7 (0.027) 31 (0.047) A A/T
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APENDICE 1. Continuacién.

Familia Especie No. Verano No. Otofio No. Invierno ~ No. Primavera  Estacionalidad' Habitat®
Laridae Lencophacus scoresbii + 0 0 2 (0.003) D A/T*
Sterna hirundinacea 6 (0.007) 0 0 + E A/T
Psittacidae Enicognathus ferruginens 8 (0.010) 6 (0.012) 0 + E T
Picidae Campephilus magellanicns 2(0.002) 1 (0.002) 1 (0.004) 5 (0.008) A T
Furnariidae Aphrastura spinicanda 95 (0.119) 95 (0.197) 93 (0.359) 57 (0.087) A T
Cinclodes fuscus 1 (0.001) 1 (0.002) 0 + D A/T
Cinclodes patagonicus 3 (0.004) 0 1 (0.004) 1 (0.002) D A/T
Pygarrbichas albognlaris 6 (0.007) 1 (0.002) 4 (0.015) 2 (0.003) A T
Rhinocryptidae ~ Seytalopus magellanicus 1 (0.001) 1 (0.002) 0 + A T
Tyrannidae Anairetes parnlus 1 (0.001) 3 (0.006) 11 (0.042) 2 (0.003) A T
Colorhamphus parvirostris 0 + 2 (0.008) 0 E T
FElaenia albiceps 45 (0.0506) 0 0 5(0.008) E T
Lessonia Rufa + 0 0 11 (0.017) E T
Muscisaxicola maclovianus 2 (0.002) 0 0 30 (0.040) E T
Xolmis pyrope 31 (0.039) 22 (0.0406) 3(0.012) 10 (0.015) A T
Hirundinidae  Pygochelidon cyanolenca 3 (0.004) 0 0 0 E T
Tachycineta meyeni 102 (0.127) 0 0 + E T
Troglodytidae  Cistothorus platensis 1 (0.001) 2 (0.004) 0 4 (0.000) E A/T
Troglodytes muscunlus 59 (0.074) 4 (0.008) 0 43 (0.066) E T
Turdidae Turdus falckandii 48 (0.060) 21 (0.044) 33 (0.127) 29 (0.044) A T
Motacilidae Anthus correndera 0 0 0 + D T
Emberizidae Melanodera xanthogramma + 0 0 0 D T
Phrygilus patagonicus 50 (0.062) 44 (0.091) 25 (0.097) 41 (0.063) A T
Zonotrichia capensis 61 (0.076) 0 0 112 (0.172) E T
Icteridae Curaens curaens + 0 0 10 (0.015) A T
Sturnella loyea + 0 0 1 (0.002) E T
Fringillidae Carduelis barbata 55 (0.069) 33 (0.068) 4 (0.015) 13 (0.020) A T
No. especies 36 32 19 37
No. individuos 801 482 259 653
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