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RESUMEN

En el estuario Tubul-Raqui, situado al sur de lalad de Arauco, VIl regidn, se realizé un estutkda
composicién taxonémica, riqueza y abundancia davitauna y su relacion con factores ambientales
tales como vegetaciéon y salinidad. Para lo cualea#zé el conteo e identificacion en terreno de lo
individuos, se determinaron las abundancias restigcomposicion y riqueza de especies, a lo laego d
un gradiente de salinidad en el humedal. Se catnulas indices de similitud de Jaccard y Bray-iSurt

Se hizo un andlisis de componentes principales jA@da comparar los sitios de muestreo de acuerdo
al tipo de especies que albergan, y se aplicdé dtisade Rarefaccion, el indice de diversidad de
Shannon (H’) y la Equidad (J’), para comparar kedsidad entre los sitios muestreados. Se determiné
para el ecotono, una mayor riqueza de especiesfgntidas. Ademas, esta area presenta los mayores
valores de diversidad y equidad. Una mayor hetexeigad del habitat y alta oferta trofica seria la
posible explicacion al mayor nimero de aves. Este zesulté ser similar a la dulceacuicola respacto
la cantidad y tipo de especies que alberga. Labf@sndependencia que tienen las aves acuaticas al
medio dulce, podria explicar estos resultados.dP@ontrario, la extension marina difiere con ambas
zonas (ecotono y dulceacuicola), disminuyendo psigamente las especies rio arriba, no siendo
reemplazadas por otras formas estenohalinas, yasjagan limitadas por los valores intermedios de
salinidad. Se determiné que la vegetacion y salthicson factores importantes en la seleccién del
habitat, ya que existen diferencias significatigare la zona marina y el resto de las areas aeétial.
Pero, debido a que parte de las aves observadasigoatorias, la seleccién y uso del habitat puede
variar a lo largo de un periodo de tiempo y espaiim obstante, debido a que gran parte de las aves
observadas en el humedal son migratorias, se requéstudios que abarquen el resto de las estacione
del afio para determinar si se repiten los patrobhssrvados en primavera, o bien, si hay cambiad en

patrén de distribucion, abundancia, etc. de las.ave

PALABRAS CLAVES: Gradiente, Humedal, Aves, Ensam@lebul-Raqui.



ABSTRACT

In the Tubul-Raqui stuary, located at the soutl@uco city (VI region), it was made a study abou
the taxonomic composition, richness and abundahbéds and its relation with vegetation and sajini
was stablished. Counting and identification fietgshpaign were made throughout salinity gradienhe t
wetland. Statistical analyses considered the détetion of similitud, diversity (H), and evenesg (J
indexs (Jaccard and Bray-Curtis), Principal CompbrAenalyses and Rarefaccion Curves to compare the
diferent habitat.

The results shown a great number of families aretisp for the ecotone. Besides, this area was very
similar to the freshwater zones. On the other hahe,marine zones were different of ecotone and
freshwater zones, probably because the freshwptaies are more salinity tolerant than the marine
ones. These species decrease steady up to the pgpeof the river, without replacement by other
marine species. Also was determined that the sakmd vegetation are key factors for habitat s&lac

because there were significative diferences betwles®marine zone and ecotone and freshwater zones.

KEYWORDS: Gradient, Coastal Wetland, Birds, Asskge, Tubul-Raqui.



INTRODUCCION

Dentro de la ecologia, la relacidon que existe elatrestructura del paisaje y las comunidades de ave
acuaticas, constituye un tema ampliamente estudB@mnan, 1987; Espino-Barros, 1989; Garay, 1991,
Blanco, 1998; Gonzales, 2002) y con interrogantes reo resueltas. La preferencia o uso del habitat
depende de su heterogeneidad (Vaegaa, 1997), y desde el punto de vista ecoldgico, leuetira de

la vegetacién resulta importante para la faunaegacemo proveedora de alimento, refugio o areas par
reproducciéon y proteccion de crias (Quezada, 1986ntana, 1993; Espinoza, 1997; Blanco, op. cit;
Blanco, 2003; Quintana; 2003).

La riqueza y abundancia de aves acuaticas queahahitmedales depende de diversos factores, tales
como el régimen hidrolégico, el tamafo del humegdh estructura de la vegetacion (Blanco, op. cit
Gonzales, op. cit). Las aves acuaticas raramentisgédbuyen uniformemente dentro de un humedal,
sino que la rigueza y abundancia estan asocialda@scaracteristicas ambientales locales (Blancogigp
Riffo, 1999). Respecto a esto ultimo es importaitgrado de heterogeneidad y el nimero de hébitats

presentes.

Riffo (op. cit) asevera que en el humedal Los Batubicado en la comuna de San Pedro de la Pakz (VI
Region), las aves son el grupo de vertebrados mejoesentado, registrandose una mayor rigueza de
especies en habitat especificos como los pajoabiestos, cerrados y praderas himedas y, en caanto
la utilizacion de los biotopos (espejo de aguapmees, pradera y bosque, y matorral) se obsenaajmn
porcentaje de aves en mas de un ambiente, lo digaifa claramente el alto grado de especializagnn

el uso del habitat.

Un tipo particular de humedal lo constituyen losiasos, y estan definidos como “un cuerpo de agua
costero, semicerrado, con una conexion libre conmal, donde el agua marina se encuentra
mesuradamente diluida por agua dulce, provenieele ddenaje terrestre” (Pitchard (1967)de
Constabel (1993)). Ejemplos de éstos son las dessaduras de rios, las bahias costeras, las marisma
etc. (Odum, 1972).

Los estuarios son zonas de transicion o ecotonins agua dulce y los habitats marinos. Estos no son
simplemente una frontera o borde; el concepto sifp@mrexistencia de interaccion o confluencia activa

entre dos 0 mas ecosistemas (o fragmentos de &roa), lo que da por resultado que el ecotonateng



propiedades que no existen en ninguno de los ¢eoss adyacentes. Algunas veces los ecotonos son
poblados por mas tipos y mayores cantidades deyagesnales de los que se encuentran en el interior

de las comunidades adyacentes, que son mas horasgé€aum, 1998).

Ademas, los estuarios presentan, generalmente,ancado gradiente de salinidad a lo largo de este
(Odum, op. cit), tanto vertical como horizontalnegrel que puede variar segun los ciclos estacisnale
corrientes, vientos, etc. (Begon, 1995; Smith, 20Git, 1987). Debido a que la concentracion deson
metélicos transportados por los rios varia de garla otro, la salinidad e hidroquimica de los argts

es variable. La proporcion de sales disueltas €adaas estuarinas permanece aproximadamenteaigual
la del agua de mar, pero su concentracion varianggradiente desde el agua dulce a la marina (Smith

op. cit.).

La salinidad es una condicion que limita la distcidn y abundancia de los organismos (ya sea egeta
0 animales), especialmente en lugares como losrastuen donde existe un gradiente particularmente
acusado entre los habitats realmente marinos yldoagua dulce. Algunos habitantes del estuario no
resisten bajas salinidades, y su abundancia seegeado largo del gradiente. Las fluctuaciones de
salinidad del humedal repercuten a su vez en taatsta vegetacional, y por ende en la composiden

la fauna asociada. El tipo de especie de avesmniessa lo largo de un gradiente de salinidad en un
estuario, puede estar determinado tanto por ebiépeegetacién, como por la salinidad misma.

En la VIII Regién de nuestro pais, existen numeyogaxtensas zonas humedas que constituyen un
valioso patrimonio natural (Riffo, op. cit). Conalmento de la pluviosidad, existe un incrementtasie
areas estuarinas, ligadas principalmente a ricecyremientos de la cordillera de la costa. Lasutas
costeras que caracterizan practicamente a la dedtaVlll regidn, permiten la existencia de unaesde
estuarios y marismas de reconocida importanciaekiiios cuentan los estuarios del rio Andaliérely d
estero Lenga, ambos muy alterados por accion acard¢tuardo & Valdovinos, 1989). En el limite sur
del golfo de Arauco se encuentra el estuario aelltibul, el cual con sus dos brazos (rio Raquby ri
Tubul) es posiblemente por su extension y areasmatj uno de los mas importantes de la zona centro-
sur (Stuardo & Valdovinos, op. cit.), con una sfiper de 2.600 ha. (CONAMA, 1999). Las primeras
investigaciones realizadas en este estuario fuexatuaciones del recurdBracilaria sp. en Tubul
(Werlinguer, 1988), y estudios de los ambientesnsewtarios del estuario Tubul-Raqui (Constabel, op.
cit.). Estas caracteristicas, asociadas a la abtm@aifauna, lo transforman en un sitio interesgara
realizar estudios ecoldgicos que relacionen la d@ocia relativa, composicion y riqueza de especies,



con las diferentes caracteristicas fisico-quimibelsagua y vegetacion presente en el humedal Tubul-
Raqui. Como aspectos importantes a abordar, egt@s$encia del ecotono mar-rio y su efecto sobre la
estructura comunitaria de aves, y la eventual itapera de la composicion vegetacional y salinidad

sobre las mismas.

En funcion de lo anteriormente expuesto se formlaasiguientes hipotesis de trabajo:

1) El humedal Tubul-Raqui presenta diferencias sigaiivas en la composicion, riqueza y abundancia
de la avifauna entre los sectores que presentastesisticas ambientales distintas (e.g. compasicio
vegetacional y salinidad).

2) Debido a que el humedal incluye un area de condiaede dos tipos de ambientes (agua dulce y
salada) se espera una mayor diversidad y riqueeapbies de aves en el area ecotonal.

Objetivo general:

o Realizar un estudio de la estructura de la comdnitgaaves del estuario Tubul-Raqui asociada a las

diferentes caracteristicas del habitat del humedal.

Objetivos especificos:

o Caracterizar la composicion vegetacional del huin&dlaul-Raqui.

o Determinar la composicién taxondmica de las aveslpbitan diferentes zonas del estuario en el
humedal Tubul-Raqui.

o Determinar la rigueza taxonémica de las aves y coamnfa entre las areas con distintas
caracteristicas dentro del estuario.

o Determinar la abundancia relativa de las poblacaeeaves y compararla con las areas que poseen
diferentes caracteristicas dentro del estuario.

o Determinar si existe relacion entre la saliniddd gbundancia de aves en el estuario.

o Determinar si existe relacion entre la vegetacitmabundancia de aves dentro del estuario.



MATERIALES Y METODOS

Area de estudio:

El humedal Tubul-Raqui (Figura 1) se situa frertgadfo de Arauco (37°13°S, 73°26°0), a 17 km al su

de la ciudad de Arauco, VIl Regién (Figura 1). &ste sector confluyen en su llegada al mar los rios
Tubul y Raqui, que tienen origen costero y de réginmetamente pluvial. Ambos rios presentan
caracteristicas estuarinas con influencia marinacada en periodos de pleamar (marea alta),

permitiendo la existencia de praderagztacilaria sp.en el curso inferior de los rios (Constabel, 1993)

La cuenca del rio Tubul, con un area de 98, ketibe aportes de agua dulce sélo en la épotavie.
La cuenca del rio Raqui, con un area de 176 kidnena areas de relativa altura (300 m), presdotan

escurrimiento de agua durante todo el afio (Constb®@3).

En el estuario Tubul-Raqui crece la espégracilaria verrucosaen forma dominante ocasionalmente
acompafada por algas del gén€&@earamiun sp. Cerca de la desembocadura crece exclusivamente
Porphyra columbia En los rios Tubul-Raqui la situacién estuarina ceewamente favorable para

Gracilaria sp(Werlinger, 1998).

Zonacion del humedal

Mediante la utilizacion de la informacion de salew reportada por Stuaréd al, en 1993 (Figura 1) y
de mediciones realizadas en terreno se establactees zonas diferentes en el humedal: marina,

ecotonal y dulceacuicola (Figura 2).

Zona marina: area donde confluyen y desembocan los rios Ragjubul. Esta se encuentra delimitada
por roquerio y cerros con alta pendiente al ngrte,caleta Tubul al sur. Las estaciones fuerosadas

en las playas arenosas frente a la desembocadura

Zona ecotonal esta zona se encuentra a unos 3000 - 4000 ngp lde la zona marina. En la época
primaveral, se forman lagunas al interior de estaaz siendo el refugio y habitat de muchas aves,

especialmente de Anatidos.



Zona dulceacuicola Se prolonga unos 3000 — 4000 mt a continuaciétadanterior. Esta zona se
encuentra al interior de los rios Raqui y Tubulincta con cerros de pendiente moderada y relictos d
bosque y arbustos nativos. Las estaciones de @us@nvfueron ubicadas a lo largo de los rios ahligu

gue en la zona anterior.

Durante los afios 1990 y 1992, Stuardo et al. (1888)eron en este humedal parametros tales como
salinidad, pH, granulometria, etc. Observaron duw@nte el verano, los sectores medios del rio [Tubu
presentaban caracteristicas hipersalinas, miexuasal interior, la salinidad es menor debido a la
influencia de agua dulce. A comienzos del otofiar#ma990), cuando la pluviosidad aun era escasa, lo
valores, tanto del rio Tubul como del Raqui, er@ativamente similares a los del verano. A fines de
invierno (septiembre 1990) y a comienzos de otadiaril( 1991) los mayores valores estan en la
desembocadura, mientras que en el interior del iRagel Tubul los valores son igual o inferior a 15

°/oo.

Determinacion de las categorias vegetacionales

Con el objetivo de determinar las categorias vegatales se tomaron muestras en cada una de las zon
del estuario para su posterior identificacion erlabbratorio de Botanica de la Facultad de Ciencias

Naturales y Oceanogréficas de la Universidad de€umrion.

Avifauna:

Los periodos de observacion para la determinacidia édbundancia e identificacion de la avifauna de
humedal, se dividieron en dos camparfas de terfieadag 1) entre noviembre de 2003 y enero de 2004.
Cada campafia abarco un dia para el rio Raqui yaupada el Tubul,. El catastro de las aves sezieali
mediante observaciones de terreno con la ayudentiesl binoculares, manuales de identificacion (&ray

1996; Rottmann, 1995) y percepcion acustica.

Dependiendo del tamafio de cada zona, se muestradtelwin tiempo que fluctudé entre 10 y 15 minutos
en cada estacion. Los muestreos comenzaron ad@sa8mafnana, hora en que la mayor parte de las ave
inician su actividad (Bybbi, 1997).



Se consideraron dos estaciones de monitoreo paomémarina, tres para la zona ecotonal y treslpar
dulceacuicola. Debido a las caracteristicas y sidardel humedal, el acceso a las distintas estasise

realizo a traveés del agua, con la ayuda de un bote.

TABLA I. Simbologia para las campafias realizadasldrumedal Tubul-Raqui (1°y 2°).

Marina Ecotonal Dulceacuicola
Tubul Raqui Tubul Raqui
1° campaia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
2° campafa 1” 2" 3 4" 5 6" 7 8 9” 10" 117 127 13" 147

Con el objetivo de comparar los sitios, se realimbanalisis de similitud de Jaccard, (presencia o

ausencia de aves) cuya férmula es:

I C

A-B=_

atb—c

Dondea es el nimero del total de especies presentes @tioeR, b es el nimero del total de especies
presentes en el sitio Boyes el nUmero de especies presentes en ambosAsiti@s Este indice va desde
0, cuando no hay especies compartidas entre anthoss basta 1 cuando los dos sitios tienen la rmism
composicién de especies. Se espera encontrar ggenk marina sea similar en cuanto a los taxa
presentes en la zona ecotonal, mientras que ladido@acuicola se diferenciara de los dos anterjpoe

los tipos distintos de especies presentes.

Las abundancias relativas se calcularon en baseraporcion de individuos de cada especie respicto
la cantidad total del conjunto presente en cadacist. Luego para comparar los sitios se utilizd un

indice de similitud cuantitativo Bray-Curtis. Surfaula es:

BG;j - 3 Nk~
(Nik —Nijk)
Donde n es el numero de individuok.es la especie consideradas el iesimo sitio y es el jotaésimo
sitio. Se espera que se agrupen los sitios quesmgan especies similares y un numero similar de
individuos por especie. Se realiz6 ademas, unsasde componentes principales (ACP) con el fin de
ordenar los sitios de muestreo en funcién de daava. A su vez este analisis informa sobre lasasp



gue agrupan en mayor medida los sitiB® espera que los sitios de una misma categmidtee
agrupados en el plano principal, debido a que coepdas mismas especies, y éstas estan presentes e

namero semejante.

Para comparar la riqueza de especies entre habédiezo un conteo del nimero total de cada especie
Para cada estacién se aplicé un analisis de raréfaque permite comparar la rigueza (numero) de

especie entre los sitios estandarizando por elftarda muestra, cuya formula es:

1-(N-N)
E(S):Z,\/

Donde E(S) es el nimero esperado de espéties,el nUmero total de individuos en la muedtras el
namero de individuos de la iésima especie g5 el tamafio de la muestra estandarizado. El aragr
estadistico Biodiversity Pro, permite realizar emfa gréafica los analisis. Se espera que la zovtaeal
presente una mayor riqueza especifica, mientraslagugonas dulceacuicola y marina, presenten un

menor nimero de especies.

La diversidad de cada sitio se determind mediahtthdgice de equidad de Shannon-Wiener (H’)
utilizando logaritmo en base 10. Este indice seutaldeterminando, para cada especie, la propodeo

individuos con la que contribuye al total de lagsiua, es decir, la proporciongara la especie
H'=-> piln p

Este indice adquiere valores entre 0, cuando haysaola especie, y logaritmo & cuando todas las
especies estan representadas por el mismo niumerdideuos.
El valor del indice depende de la riqueza de especitambién de la regularidad (equidad) con gse lo

individuos estan distribuidos entre las especiag Bstimar este ultimo componente se uso la famul

> Py’
R

E =

10



La equidad adopta un valor comprendido entre Odofide O es para casos con dominancia extremay 1
para igualdad dbl (nmero de individuos) para todos los taxa. Edtssindices (H'y J°) fueron medidos
para las especies, géneros, familias y ordene®fgddad jerarquica). Se espera obtener mayor edjuida

en el ecotono debido a que el nUmero de especdiestaashien representado en cantidades moderadas.

En el andlisis estadistico se aplicé una ANOVA payaeza de especies (S), diversidad (D) y equ{ad
o J) con el fin de determinar si existen diferem@mnificativas entre los parametros de las traades
areas (agua dulce, ecotonal y salada). Y si exisg@icar Test de tukey para determinar cualeslaon
areas que se diferencian. En el analisis de lassda utilizé el programa estadistico Biodiversitg
(McAleece, 1997) y STATISTICA.
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Figura 1: Area de estudio (modificado de Stuaetial, 1993).
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= = Delimitacion del Humedal Tubul-Raqui
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= Areas de muestreo.
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RESULTADOS

Caracterizacion del habitat

Respecto a las caracteristicas del agua del estliabul-Raqui, en la zona marina se observa que las
salinidades son mas bien homogéneas verticalmEntéa zona ecotonal del rio Raqui hay una clara
estratificacion vertical de la salinidad. Lo convaocurre en la zona de transicion (ecotono) del r
Tubul, donde no hay estratificacion, es decirsi@midades se mantienen constantes, tanto emabfo
como en la superficie. Esta zona presenta maylureméia del mar, ya que la salinidad es relativadmen
alta. En el area dulceacuicola del Raqui, la éstetion de salinidad continda, pero con menores
valores de salinidad en ambos estratos. En elulbul] en cambio, la salinidad es homogénea y menor,
excepcion del primer valor de la zona dulceacujcqlee es mayor en comparacion al resto de las
estaciones del mismo rio. Esto se debe a que dai@stesta muy cerca del ecotono. En general, en
ambos rios se observa una cufia de agua mas salelafendo, que va disminuyendo su salinidad a

medida que se avanza hacia el cabezal de losTiabsa(Il).

En cuanto a la vegetacién, en algunos casos, edmdo llegar a la categoria de familia. Para l@zo
marina, no se registré vegetacion, por tratarseirdérea con playas de arena. La zona ecotonal se
caracterizo por presentar vegetacion mezclada ydamie deSarcocornia fruticosa, Cyperus eragrostis
Carex spy Juncussp, ademas de prados @etula coronopifolia En menor abundancia y acercandonos
a la zona dulceacuicol®dentha aquatica, Polyonum persicajaRumexsp. Esta area presenta, en la
época de primavera, abundantes lagunas. La zomaadulicola se caracterizé por tefd@raxacum
officinale, Rumex sp, Trifolium repens, Eleochgashycarpa, Cyperus eragrostis, Plantago lanceglata
Flypochaeris sp, Carex sp en menor abundancia déentha aquaticay solo en la estacion 14 se

observo en gran abundandiancus procerus.

Composicion general de la avifauna

En el humedal se determiné un total de 16 famillasnde los Anatidos presentan el mayor nimero de
representantes, con 8 especies, seguida por ldddmaridae, con 6 especies (Tabla Ill). En la zona
marina se registro un total de 10 familias y 20eefs, siend&kynchops nigefFig. 3) la especie mas

abundante de esta area, tanto en la primera cont@ ssgunda campafa. El ecotono fué la zona con

14



mayor numero de familias y especies (14 y 32, @s@anente). Ademas, presentd la mayor abundancia
de individuos dentro del humedal, sienioas georgicaFig. 4) la especie mas abundante en la zona
ecotonal, dulceacuicola y en todo el humedal. & @ilulceacuicola mostré un mayor nimero de familias
(12) y especies (27) que la zona marina, pero madorero que en el ecotono. Las especies mas
abundantes en el humedal fuengeorgica, R. niger, Numenius phaeoffig. 5), y Phalacrocorax
brasilianus(Fig. 6) (Tablas: IV-V).

Por otra parte, en el humedal fue posible obseaves rapaces como Tiugudifvago chimang® Jote

de cabeza negr&¢ragyps atratus Vari (Circus cinereu aves de campo como Loicat(rnella loic3,
Tordo Curaeus curaeys Mirlo (Molothrus bonariensjs Chirihue Gicalis luteiventriy Golondrina
chilena Tachycineta meyeny Codorniz Callipepla californicg. Sin embargo, no fueron consideradas

en los analisis posteriores debido a que éstasmesponden a especies dependientes del humedal.

Comparacién entre sitios muestreados respect@aifauna:

Andlisis de similitud

En general, las aves presentes en la extensiomanaon diferentes a las aves de la zondoeeb

y dulceacuicola. Las estaciones del ecotono tiemdparecerse mas a las del area dulceacuicola y las
estaciones marinas forman un cluster aparte caxiapadamente un 50 % de similitud. Por el contrario
de lo que se pensaba, las estaciones no se mgzxdémlas estaciones del ecotono con las deldirea
estan mas cercanas. Cabe sefialar, que las esta8ideeecotono y 9 de la extension dulceacuisola,

las que mas se diferencian del resto (Fig. 7).

Comparando la cantidad de individuos por especieagta estacion, las del area marina tienden a
separarse del resto, y nuevamente las zonas etgtduéceacuicola son mas similares. En este indice
ocurre lo mismo que en el anterior, solo se difeieenen que las estaciones que tienen menor sicilit

son la 97, 10” y 14 de la zona dulceacuicola (Big.

Analisis de componentes principal@sCP)
En el ACP del primer muestreo (Fig. 9), las estaesode la zona marina se separan en el eje 2. Las
especies que forman esta agrupacion fudpotrasilianus H. palliatus, S. hirundinaceg R. niger.La

estacion 7 se separa en el eje 2 y las especiesoguan esta disgregacion saN: phaeopus, L.
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haemastica, T. melanopis, Ch. alexandrigub. melanoleucakn la segunda campafa (Fig. 10), sucede
lo mismo con las estaciones de la zona marina,lpsrespecies que conforman este grupoRoniget

S. hirundinaceal. dominicanus, L. pipixcarP. brasilianusy P. thagus La estacién 10 (dulceacuicola)
tiende a separarse en el eje 1, esto es provocadorpionalmente por las especiésperspicillatus, A.
thilius y V. chilensis En ambas campanas, el resto de las estaciorsggiggan, y pertenecen a la zona

ecotonal y dulceacuicola.

Comparacion de la Diversidad entre sitios

Andlisis de rarefaccion

En el andlisis de rarefaccion de la primera camgkfia 11), el nimero esperado de especies para las
estaciones correspondientes a la zona ecotonaly4,), fue mayor. Para el area dulceacuicoldagn
estaciones 13 y 14, se estim6 una mayor riquezecég@a. Se espera para la estacion 1 (marina), un

menor nimero de especies.

En la segunda campanfa (Fig. 12), se estim6 pamstasiones de la zona marina un mayor numero de
individuos, pero una baja cantidad de especieseparacion con las estaciones 7 (ecotonal), 11del4
la zona dulceacuicola. En consecuencia, se deténpaira el area marina una menor riqueza, no aai par

el ecotono.

Diversidad y Equidad

En general, la diversidad y equidad en las digim@egorias taxondémicas, presentaron los mayores
valores en la zona ecotonal del rio Tubul. En lald &1 se observan los indices de Diversidad (H3 y
Equidad (J°) de Shannon. Las estaciones con maglor de diversidad en la primera y segunda
campafa, correspondieron a la zona ecotonal, dehde Tubul presentd los mas altos indices. Sin
embargo, el &rea dulceacuicola presenté tambiéresta@ion con alta diversidad (Figs. 13 y 14). La
Equidad mas alta se encuentr6 en estaciones d&adoi en la zona ecotonal y dulceacuicola. La
diversidad (Figs. 15 y 16) y Equidad para la categde género, fue mayor en el ecotono del rio Tubu
Pero, la zona dulceacuicola también presentd uaai@s con un valor alto de este ultimo indice.l&n
categoria Familia la diversidad y equidad mas akasbtuvieron en el area ecotonal del rio Tubigis(F

17 y 18). La zona dulceacuicola del rio Raqui t@&mkpresenté un indice alto de uniformidad. En el

taxon Orden, los mayores valores del indice dersidad (Figs. 19 y 20) correspondieron al ecotomo d
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los rios Tubul y Raqui. Este ultimo, ademas, prigsésn mayor Equidad. En resumen, los mayores
valores para H” y J* en las distintas categorigsntamicas, se encontraron en la zona ecotonaliael r
Tubul.

Andlisis de varianza

La Tabla VII, muestra los valorgs del analisis de varianza que compara medias d@doEmetros
comunitarios para las diferentes categorias taxondémicas. Exidiierencias significativas entre las
estaciones, para la abundancia (N) de individuag. (), pero los restantes parametros no fueron
estadisticamente diferentes entre los sitios (R2§s.21 y 23). Al comparar pareadamente, existen
diferencias en la abundancia para la relacion maton ecotonal y marino con dulceacuicola (Tabla
VIII). A nivel de géneros, la diversidad tiene ualor p marginalmente significativo (Fig. 24). Los
parametros J° y S no son distintos (Figs. 25 y P&k areas representativamente diferentes son el
ecotono con la dulceacuicola (Tabla VIII). En ldegaria familia, los indices de diversidad (H") y
Equidad (J°) (Figs. 27 y 28) presentan diferensigsificativas, la riqueza (Fig. 29) sin embargo, n
presenta diferencias evidentes. Para los indicesH, las zonas marina con ecotonal y la ecotool
dulceacuicola difieren significativamente (TablallVIEn el taxon orden, la diversidad presentaria
diferencias significativas (Fig. 30), no asi ekoede los parametros (Figs. 31 y 32). Las areagmann

la ecotonal, y marina con la dulceacuicola, settisimiles en cuanto al tipo de aves que albergablarl
VII).

La Tabla IX muestra las aves presentes en el humngeglee se encuentran en categoria de conservacion.
Solo la CONAMA tiene categorizadas a todas las@epeavistadas en esi2onde la especigymenops
perspicillatus(Run run) esta en peligro de extincion. La espBt#gadis chih{Cuervo de pantano), esta
categorizada a nivel nacional e internacional, exigmp de extinciéon (Libro rojo y UICN,
respectivamente), y es posible observarla, hastaoehento, en el periodo primaveral en el estuario
Tubul-Raqui, al igual queCygnus melancoryphaCisne cuello negro),Theristicus melanopis

(Bandurria), etc.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el humedal Tubul-Raqui, estuarino intermargad tharisma (CONAMA, 1999), existe un dominio
de la marea sobre los aportes fluviales (Constdl®883). Forma el estuario y marisma mas grande y
productivo de la zona central, bajo la intensival@acion deGracillaria sp y el uso del suelo
circundante, es indudablemente una de las fueetemidientes mas importantes del Golfo de Arauco
(Stuardoet al, 1993).

De las tres zonas en estudio, el ecotono es elndésarica en familias y especies de aves, siéndo
georgicala que presenta el mayor numero de individuosaezroha, y en todo el humedal. Los sitios
mas similares en cuanto a cantidad y tipo de espdue este mismo ambiente junto con la
dulceacuicola. Mientras que en el area marina dagrcion de aves es menor y exclusivas de este
medio. Esto concuerda con lo sugerido por Smi@®12 y Tait (1987), donde la distribucion de las
especies marinas esta limitada por valores intaosetdke salinidad y, la abundancia, disminuyendo
hacia el sector dulceacuicola, no siendo reempdazpdr otras formas estenohalinas. En este estudio,
la rigueza y abundancia de especies fue relativemadta para la zona dulceacuicola, lo que podria
explicar el alto grado de similitud de esta area el ecotono, ya que las especies de agua dufce so

independientes del medio donde estan, y puedenenvambientes salinos (Margalef, 1983).

Por otra parte, en las diferentes categorias tarmag, los mayores valores de diversidad y equidad
estan en el ecotono. En esta area existe unadoi@énaactiva de dos ambientes (rio-mar), dando como
resultado una mayor heterogeneidad del habitat fQdi®98) y una alta oferta tréfica, 1o que se
traduciria en un mayor numero de especies de gueéntana, 1993). Ademas de estos factores, cuenta
con una mayor disponibilidad de sitios para refugimlificacion, etc., ya que las aves acuaticas
tendrian cierta preferencia en cuanto al uso deifesentes hébitats alli presentes (Blanco, 2088j).

por ejemplo, en un tranque artificial, al huairgMycticorax nycticorakse le observa nidificando en el
totoral, al igual que el pato coloradAn@s cyanoptenao bien sobre lugares humedos, con pastos y
junquillos como la taguitaPorphyriops melanopsy no como lo acostumbran las taguas (Aguirre,
1994). Asi, las caracteristicas vegetacionaleithsta lo largo de un gradiente, pueden ser aganid

para las comunidades de aves, como un factor doteiea la seleccion del habitat (Karr, 1983).
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Ademas, es importante el grado de variacion dealmidad, ya que el tipo de vegetacion y los
organismos, iran cambiando de acuerdo a las camgisidel habitat natural. Asi, para el Estero Hi, Ya
Bruhn (2001) encontr6 en la zona estuarina (area woa salinidad variada), vertebrados e
invertebrados descritos para esta area y paradasen dulceacuicola, especies de ambientes dulces
Esto concuerda con nuestro estudio. La distribugiseleccién del habitat de muchas aves acuaticas s
ven afectadas (presiones fisiologicas) por losrdag gradientes que pueden existir en un lugarr(Ka
op. cit.), por lo que han desarrollado diversapttaones morfologicas y fisiolégicas para hacejome

uso de los recursos que brindan los humedalesd8|@2003; Margalef, 1983; Tait, 1987).

Es importante sefialar, que este estudio se realipdimavera, donde parte de las aves observautas, s
especies migratorias y utilizan, preferentememns, humedales para nidificar (CONAMA, 1999)
durante las estaciones de primavera y verano,ndwigignificativamente la seleccion del habitat por
parte de las aves a lo largo de un periodo de teyrgspacio (Karr, op. cit.). Por lo que se reagner
estudios que abarquen las estaciones de verarim etmvierno, para determinar si los patronessgue
observaron en primavera, se mantienen en el tiempogsentan cambios en la seleccion y uso de los
distintos lugares presentes en el humedal. Logrextsugeridos por las hipétesis planteadas en este
estudio son vdlidos, quedando como interrogantessefectivo que la seleccidon del habitat varia
significativamente a lo largo del gradiente del ledal Tubul-Raqui, en el tiempo y espacio.
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TABLA Il. Datos fisico-quimicos para dos profunditée, y localizacion geografica de las estaciones

de observacion de avifauna. M: Marino; E: EcotoBalDulce.

Zona  Estaciones  Coordenadas Salinidad (700)
(UTM) 20cm 150 cm

M 1 637974-5878271 22.5 22.5
M 2 638880-5877326 23,0 23,0
E 3 636208-5878243 20,0 20.5
E 4 635340-5878212 22,0 22.5
E 5 635048-5877550 22,0 22.5
E 6 637302-5875802 16.5 22,0
E 7 636929-5875799 15,0 22,0
E 8 636759-5875401 10,0 22.5
D 9 632678-5877813 08.5 11,0
D 10 632760-5878183 07,0 07,0
D 11 631655-5877585 01,0 01,0
D 12 636164-5874797 05,0 17,0
D 13 636327-5874474 03,0 16,0
D 14 635401-5873959 00,0 10.5
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TABLA llIl. Listado de aves acuaticas presentes ehuenedal Tubul-Raqui. ElI simbolo “x” indica
presencia.

Zona

Familia / Especie Zona marina Zona ecotonal .
dulceacuicola

Famila: Laridae

Larus pipixcan X X X
Larus dominicanus X X X
Larus maculipennis X X X
Sterna hirundinacea X X

Sterna trudeaui X X

Rynchops niger X X

Familia: Scolopacidae

Tringa melanoleuca X X
Limosa haemastica X X

Numenius phaeopus X X X
Familia: Haematopodidae

Haematopus palliatus X

Haematopus ater X

Familia: Phalacrocoracidae

Phalacrocorax brasilianus X X X
Familia: Charadriidae

Charadrius alexandrinus X

Vanellus chilensis X X X
Familia: Pelecanidae

Pelecanus thagus X

Familia: Recurvirostridae

Hymantopus melanurus X X X
Familia: Podicipedidae

Rollandia rolland X X X
Podiceps occipitalis X X

Familia: Tyrannidae

Lessonia rufa X X
Tachuris rubrigastra X X
Hymenops perspicillatus X X
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Continuacion TABLA III.

Familia: Ardeidae
Egretta thula

Ardea cocoi
Casmerodius albus
Ixobrychus involucris
Nycticorax nycticorax

Familia: Emberizidae
Agelaius thilius

Familia: Anatidae
Anas georgica

Anas flavirostris

Anas specularis

Anas sibilatrix

Anas cyanoptera
Anas platalea

Cygnus melancorypha

Familia: Troglodytidae
Cistothorus platensis

Familia: Threskiornithidae
Plegadis chihi
Theristicus melanopis

Familia: Furnariidae
Phleocryptes melanops
Cinclodes patagonicus

Familia: Rallidae
Fulica leucoptera

X X X X X X

X X X X X

X X

X X X X

Total Familias presentes en cada

Zzona

14

12

Total especies presentes en
cada zona

32

27
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TABLA IV. A. Primera campana:

abundancia de espeeigpresadas como avistamientos por unidad deresf(®PUE) en cada

estacion.

Estaciones de observacion
Especie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Gaviota comun (Larus dominicanus) 13,9 5,4 1,7 6 0,5 1,9 0,9 0,5 1,2 3,3 0,9 09 03 01
Gaviota cahuil (Larus maculipennis) 0,9 0,1 0,2 0,2
Gaviota de Franklin (Larus pipixcan) 0,4 0,1 0,1
Zarapito (Numenius phaeopus) 6,3 0,3 2,1 13,1 0,1 11 59 0,7 4,3 1,9 0,5
Zarapito pico recto (Limosa haemastica) 1,6 0,2 0,1 0,1
Pilpilen (Haematopus palliatus) 2 1,1 0,1
Pilpilen negro (Haematopus ater) 0,3 0,2
Yeco (Phalacrocorax brasilianus) 12,9 13,7 0,7 2 1,7 0,5 2,5 0,4 0,1
Rayador (Rynchops niger) 21 10 0
Gaviotin sudamericano (Sterna hirundinacea) 1,2 0,5 0,4 0,3
Gaviotin piquerito (Sterna trudeaui) 0,5 0,3 0,1
Pelicano (Pelecanus thagus) 0,8 0
Huairavo (Nycticorax nycticorax) 0,1 0,1 0,1
Queltehue (Vanellus chilensis) 0,4 0,3 1,9 1,9 0,3 0,7 0,5 0,9 1 1,9 2,1 0,3 0,7 1,1
Pitotoy grande (Tringa melanoleuca) 0,2 1 0,7 0,1 0 0,5
Pato jergdon grande (Anas georgica) 4.2 27,7 2,1 2,3 2 1,9 7,8 10,6 15 54 7,9 0,1
Pato jergon chico (Anas flavirostris) 0,1 0,2
Pato real (Anas sibilatrix) 0,1 0,1 0,3 0,3 2,8 0,9 01 01 01
Pato cuchara (Anas platalea) 0,1 0,3 0,1
Pato colorado (Anas cyanoptera) 0,1 0,1 0,1 01 01
Pato gargantillo (Anas bahamensis) 0,3
Pato anteqjillo (Anas specularis) 0,3
Perrito (Hymantopus melanurus) 0,7 0,7 0,3 0,3 0,4 0,4 2,3 0,7 0,1 0,8
Pimpollo (Rollandia rolland) 0,1 0,1 0,1
Blanquillo (Podiceps occipitalis) 0,1 0,1 0,1
Run run (Hymenops perspicillatus) 0,1 0,3 01 01
Trabajador (Phleocryptes melanops) 0,2 0,1 0,2 01 01
Garza chica (Egretta thula) 0,1 0,1 0,3 0,5 01 17 01
Garza grande (Casmerodius albus) 0,1 0,1 0,7 0,1 0,1 0,4 0,1
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Graza cuca (Ardea cocoi)

Trile (Agelaius thilius)

Colegial (Lessonia rufa)

Chercéan de las vegas (Cistothorus platensis)
Siete colores (Tachuris rubrigastra)
Bandurria (Theristicus melanopis)

Cuervo de pantano (Plegadis chihi)

Chorlo nevado (Charadrius alexandrinus)
Churrete (Cinclodes patagonicus)

Tagua chica (Fulica leucoptera)

Cisne de cuello negro (Cygnus melancorypha)
Huairavillo (Ixobrychus involucris)

Total APUE

0,1
0,1 0,8 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 09
0,1 0,1 0,1 17 02 04
0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0,3
0,1 0,1 0,5 0,1
0,1
1
1
0,1
0,1 0,4 0,1
0,2
0,1 0,1
59,3 34,0 116 549 3,9 7,9 15,5 7,8 10,3 27,5 26,6 10,7 128 3,2
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TABLA IV.B. Primera campafa: abundancia relativa) (e especies expresadas como la proporcién tetahdividuos de cada
especies respecto a la cantidad total del conpreteente en cada estacion por unidad de esfuePIdEfen cada estacion.

Estaciones de observacion

Especie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Gaviota comunl{arus dominicanus) 23,4 15,9 144 10,9 13,8 24,6 6,0 6,0 111@,1 3,5 8,7 2,6 2,1
Gaviota cahuil l(arus maculipennijs 1,5 0,3 1,3 1,9
Gaviota de FranklinLarus pipixcan 0,7 0,4 0,6
Zarapito Numenius phaeopls 10,6 0,9 17,8 23,8 3,4 13,6 38,2 9,4 15,7,3 5,0
Zarapito pico rectol{mosa haemastiga 29 1,3 1,7 0,2
Pilpilen Haematopus palliat)s 3,4 3,2 0,2
Pilpilen negro Kaematopus atér 0,5 0,6
Yeco Phalacrocorax brasilianys 21,8 40,3 9,3 129 214 1,7 23,0 3,1 4,2
Rayador Rynchops nigér 35,4 29,4
Gaviotin sudamerican@ferna hirundinacea 2,0 1,5 51 2,1
Gaviotin piquerito $terna trudeayi 15 34 0,9
Pelicano Pelecanus thagys 24
Huairavo (Nycticorax nycticorak 0,3 0,1 0,3
QueltehueYanellus chilensijs 0,7 0,9 16,1 3,5 8,6 8,5 3,4 120 9,7 6,8 8,0 3,15,2 35,4
Pitotoy grandeTringa melanoleuca 0,6 1,8 4,7 0,9 1,7
Pato jergdn grandé\(as georgicia 36,2 504 534 288 129 239 7535 564 503 62,0 4,2
Pato jergon chicaXnas flavirostri$ 0,9 0,8
Pato real Anas sibilatriy 3.4 0,9 3,4 3,2 10,2 35 0,6 1,0 4,2
Pato cucharalhas platalea 1,7 1,0 0,3
Pato coloradoAnas cyanoptefa 0,9 1,7 0,5 1,2 1,0
Pato gargantilloAnas bahamensis 3,4
Pato anteojillo Anas specularjs 1,7
Perrito Hymantopus melanuris 2,1 1,2 6,9 4,2 2,6 51 85 25 1,2 6,3
Pimpollo Rollandia rollang 1,7 1,7 0,6
Blanquillo (Podiceps occipitalis 34 0,8 0,9
0,4 1,3 0,5 2,1

Run run Hymenops perspicillatys
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Trabajador Phleocryptes melanops
Garza chicaKgretta thuld

Garza grandeGasmerodius albQs

Graza cucaArdea cocaj

Trile (Agelaius thiliuy

Colegial Lessonia rufa

Chercan de las vegaSistothorus platensjs
Siete coloresTachuris rubrigastra
Bandurria Theristicus melanopjs

Cuervo de pantand’(egadis chihi

Chorlo nevadoGharadrius alexandrings
Churrete Cinclodes patagonicis

Tagua chicaRulica leucoptera

Cisne de cuello negr&Cygnus melancorypha
Huairavillo (xobrychus involucris

0,3

11

4,6
11

8,6

0,2

15
0,2
0,7
0,2
0,2

1.8

3,4

0,4
4,7

3,0

0,4

2,6
1,7
17

0,9
1,7

1,7

0,5
1,0
0,5

0,5
0,2
1,0

0,8
1,8
15

0,3
6,5
0,8
1,8

15
0,8
0,3

0,6

1,9
0,6

0,6

0,5 4,2
13,0 2,1
1,0
0,5 27,1
31
10,4
2,1
2,1
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TABLA V.A. Segunda campaiia:

abundancia de espexipsesadas como avistamientos por unidad de esf¢(@RPUE) en cada

estacion.
Estaciones de observacion

Especie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Gaviota comun (Larus dominicanus) 8,9 8 2,1 1,5 2 2,1 1,2 0,4 0,2 0,2 0,5 0,1 0,3 0,2
Gaviota cahuil (Larus maculipennis) 154 123 0,5 0,5 0,2 0,7 0,2 1.3 0,5 0,6 4,6 1,6 2,1
Gaviota de Franklin (Larus pipixcan) 4.3 12,5 0,1 0,4 0,1 0,3 0,1
Zarapito (Numenius phaeopus) 7 4 0,3 3,7 1,2 5,2 9,3 1 0,1 0,5 0,7 0,7 0,4 0,1
Zarapito pico recto (Limosa haemastica) 0,2 15
Pilpilen (Haematopus palliatus) 7,3 3,2
Pilpilen negro (Haematopus ater) 0,1
Yeco (Phalacrocorax brasilianus) 6 18,7 1,8 1,9 3,4 2,1 2,6 1,7 0,3 0,1 0,4 4.4 2,7 0,8
Rayador (Rynchops niger) 59 95 0,1 0,1
Gaviotin sudamericano (Sterna hirundinacea) 23,4 50,2 0,2 0,2 1,5 0,1 0,2 0,1
Gaviotin piquerito (Sterna trudeaui) 0,5 11 0,3 0,5 1,4
Pelicano (Pelecanus thagus) 0,1 0,4
Huairavo (Nycticorax nycticorax) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
Queltehue (Vanellus chilensis) 1,4 0,3 0,6 0,1 0,7 0,3 0,1 0,3 0,4 0,8 0,4 0,7 0,5
Pitotoy grande (Tringa melanoleuca) 0,8 0,1
Pato jergdon grande (Anas georgica) 2,5 1,4 4.1 1,7 2,8 0,9 0,8 4.6 8,1 18,2 8,1
Pato jergon chico (Anas flavirostris) 0,7 0,1 0,2 0,3 0,4 0,7
Pato real (Anas sibilatrix) 0,6 1,3 0,5 0,1 0,2 0,3 1,1 0,1 3,1 1,5
Pato cuchara (Anas platalea)
Pato colorado (Anas cyanoptera) 0,1 0,4
Pato gargantillo (Anas bahamensis) 0,1
Pato anteaqjillo (Anas specularis)
Perrito (Hymantopus melanurus) 7,2 4 0,7 4.4 1,3 2,5 8,5
Pimpollo (Rollandia rolland) 15 0,3 1,4 0,1 0,1
Blanquillo (Podiceps occipitalis)
Run run (Hymenops perspicillatus) 0,1 0,1 0,1
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Trabajador (Phleocryptes melanops) 0,2 0,1

Garza chica (Egretta thula) 0,3 0,2 0,5 0,2 0,2 0,1 0,1 0,4

Garza grande (Casmerodius albus) 0,2 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2

Graza cuca (Ardea cocoi) 0,1

Trile (Agelaius thilius) 0,1 0,1 0,1 0,3
Colegial (Lessonia rufa) 0,1 0,1 0,3 0,5
Chercéan de las vegas (Cistothorus platensis) 0,1 0,3 0,1 0,5 0,3
Siete colores (Tachuris rubrigastra)

Bandurria (Theristicus melanopis)

Cuervo de pantano (Plegadis chihi)

Chorlo nevado (Charadrius alexandrinus)

Churrete (Cinclodes patagonicus)

Tagua chica (Fulica leucoptera) 0,1 0,1 0,1 0,3 0,2 1
Cisne de cuello negro (Cygnus melancorypha) 0,4

Huairavillo (Ixobrychus involucris) 0,1

Total APUE 1438 21,9 9,5 17,1 9,5 219 164 9,1 3,6 1,7 11,3 278 27,7 16,7
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TABLA V. B. Segunda campania:

abundancia relativad@oespecies en cada estacion.

Estaciones de observacion

Especie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Gaviota comunl{arus dominicanus) 6,2 3,6 22,4 9,0 21,0 9,8 7,3 4.4 5,6 12,0 4,1 0,51,0 1,2
Gaviota cahuill(arus maculipennijs 10,7 55 5,6 2,7 2,1 3,0 1,2 14,6 14,8 5,3 16,55,8 12,4
Gaviota de Franklinl@arus pipixcan 3,0 5,6 0,8 1,8 0,7 9,3 0,4
Zarapito Numenius phaeopls 4,9 1,8 3,5 21,9 12,6 23,8 56,9 10,9 3,7 32,0 5924 1,4 0,4
Zarapito pico rectol{mosa haemastiga 0,1 7,0

Pilpilen Haematopus palliatys 5,1 1.4

Pilpilen negro Haematopus atér 0,1

Yeco Phalacrocorax brasilianus 4,2 8,4 18,9 10,9 35,7 9,5 15,9 18,2 7,4 4,0 3,515,8 9,6 4,8
Rayador Rynchops nigér 41,0 42,8 0,4 0,7

Gaviotin sudamericanferna hirundinacea 16,3 22,6 2,1 1,2 6,7 0,4 2,2 0,6

Gaviotin piquerito $terna trudeayi 0,3 5,0 3,5 2,7 38,9

Pelicano Pelecanus thagys 0,1 0,2

Huairavo (ycticorax nycticorak 0,1 1.4 0,4 2,1 0,6

QueltehueYanellus chilensjs 0,6 2,8 3,5 0,7 3,4 1,6 15 7,4 24,0 7,1 1.4 2,432
Pitotoy grandeTringa melanoleuca 0,4 0,2

Pato jergdn grandé\@as georgica 1,7 14,7 24,2 17,5 12,8 5,7 8,8 40,6 29,3 65,68,8
Pato jergdn chicaXnas flavirostri$ 3,9 1,4 2,2 2,9 1,4 4,0
Pato real Anas sibilatriy 6,3 7,8 5,6 0,6 1,2 2,9 10,0 0,2 11,3 9,2
Pato cucharaihas platalex

Pato coloradoAnas cyanoptena 0,5 2,4
Pato gargantilloAnas bahamensgis 0,8

Pato anteojillo Anas specularjs

Perrito Hymantopus melanurys 5,0 1,8 3,9 20,1 7,7 27,0 30,5

Pimpollo Rollandia rollang 1,0 0,1 14,7 0,8 0,7

Blanquillo (Podiceps occipitalis

Run run Hymenops perspicillatiis 1,2 0,2 0,8
Trabajador Phleocryptes melanops 1,8 0,2

31



Garza chicaKgretta thulg 0,2 2,1
Garza grandeQasmerodius alb)s 2,1
Graza cucairdea cocoi

Trile (Agelaius thiliug

Colegial Lessonia rufa

Chercéan de las vegaGigtothorus platens)s

Siete coloresTachuris rubrigastra

Bandurria Theristicus melanopjs

Cuervo de pantand’(egadis chihj

Chorlo nevadoCharadrius alexandrings

Churrete Cinclodes patagoniciis

Tagua chicaRulica leucoptera

Cisne de cuello negr&ygnus melancorypha

Huairavillo (Ixobrychus involucris)

31
2,3

0,7
0,8

0,9
0,3

0,3

2,2 1,9
15 1,9
0,7
9,3
15

8,0 3,5
8,0 1,8
0,6
1.2
8,0 41
4,0 1,2
3,5
0,6

0,7

1,0

0,2
1,0

0,7

1.6
2,8
2,0

6,0
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TABLA VI. Diversidad (H’) y Equidad (J’) de Shannaie las categorias taxondmicas para la 1° y 2° aéenpn las distintas estaciones.

Los numeros con cremillas (“) corresponden a ¢mgda campana.

Categoria Parametro Zona marina Zona ecotonal Zona dulceacuicola
Tubul Raqui Tubul Raqui
i 1~ 2 2" 3 3 4 4 5 5" 6 6 7 7" 8 8" 9 9" 10 10" 11 11" 12 12" 13 13" 14 14"
Especie
H' 07 08 07 08 08 09 10 06 10 10 0.7 10 07 10 07 08 07 07 06 06 08 08 04 08 08 08 08 1.0
J 0.7 0.7 06 07 08 08 07 06 08 08 08 09 06 08 0.7 07 06 07 06 05 08 07 06 08 07 09 06 08
Género
H' 0.7 08 07 07 08 09 09 06 09 08 07 08 07 08 06 07 06 07 06 04 08 06 03 07 07 08 0.7 08
J 08 07 06 06 09 08 08 06 08 08 08 08 06 08 0.7 07 06 07 06 04 08 06 06 08 06 09 06 06
Familia
H' 04 04 05 03 07 07 07 06 09 08 07 07 06 08 06 07 06 07 06 04 08 06 03 05 07 08 06 07
J 06 04 06 03 09 08 07 07 08 08 08 09 06 08 0.7 07 06 08 06 04 08 06 06 06 06 09 06 07
Orden
H' 02 02 03 01 04 03 05 03 06 05 05 06 04 05 04 05 05 05 05 03 05 05 02 03 04 04 05 05
J 08 02 07 02 07 05 07 05 07 06 08 09 06 07 07 07 06 07 07 05 07 07 08 05 06 06 0.7 07
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TABLA VII. ANOVA para los parametros de abundangidiversidad comunitaria, para las
diferentes categorias taxondmicas. En negritad@mes significativos.

Especie Género Familia Orden
Parametros p-level p-level p-level p-level
H' 0.16323908 0.0579738 0.00048188 0.00028611
J 0.13248317 0.06926154 0.00055231 0.03284085
S 0.89832181 0.96691239 0.75191438 0.07537431
N 0.00016942 - - -

TABLA VIIl. Test de Tukey para las categorias tagmicas (M:

Dulceacuicola).

Marino, E: Ecotonal;

He
Especie
Género

Familia

Orden

7
Especie
Género

Familia

Orden

S
Especie
Género
Familia
Orden

N
Especie
Género
Familia
Orden

M-E M-D E-D
- - 0.046
0.003 0.050
0.002 0.008 -
0.003 - 0.041
0.002 0.002 -
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TABLA IX. Aves clasificadas en categoria de camaeion segun criterios nacionales (CONAMA y LIBR®JO) e internacionales (UICN).

Especie

CONAMA

LIBRO ROJO

UICN

Zarapito (Numenius phaeopus)

Zarapito pico recto (Limosa haemastica)
Yeco (Phalacrocorax brasilianus)
Huairavo (Nycticorax nycticorax)

Pato jergdn grande (Anas georgica)
Pato jergdn chico (Anas flavirostris)
Pato real (Anas sibilatrix)

Pato cuchara (Anas platalea)

Pato colorado (Anas cyanoptera)

Pato gargantillo (Anas bahamensis)
Pato anteqijillo (Anas specularis)

Perrito (Hymantopus melanurus)
Pimpollo (Rollandia rolland)

Blanquillo (Podiceps occipitalis)

Run run (Hymenops perspicillatus)
Trabajador (Phleocryptes melanops)
Garza chica (Egretta thula)

Garza grande (Casmerodius albus)
Graza cuca (Ardea cocoi)

Trile (Agelaius thilius)

Colegial (Lessonia rufa)

Chercan de las vegas (Cistothorus platensis)
Siete colores (Tachuris rubrigastra)
Bandurria (Theristicus melanopis)
Cuervo de pantano (Plegadis chihi)
Churrete (Cinclodes patagonicus)
Tagua chica (Fulica leucoptera)

Cisne de cuello negro (Cygnus melancorypha)
Huairavillo (Ixobrychus involucris)

Fuera de peligro
Fuera de peligro
Fuera de peligro
Vulnerable
Fuera de peligro
Fuera de peligro
Fuera de peligro
Fuera de peligro
Fuera de peligro
Insuficientemente conocida
Insuficientemente conocida
Vulnerable
Fuera de peligro
Insuficientemente conocida
En peligro
Fuera de peligro
Vulnerable
Fuera de peligro
Insuficientemente conocida
Vulnerable
Fuera de peligro
Insuficientemente conocida
Fuera de peligro
Insuficientemente conocida
Insuficientemente conocida
Insuficientemente conocida
Fuera de peligro
Vulnerable
Vulnerable

Inadecuadamente conocida

Rara

Rara

Vulnerable

En peligro

En peligro
Rara

Inadecuadamente conocida

Rara

Rara

Vulnerable

En peligro

Vulnerable
Rara
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FIGURAS
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Figura 3:R. niger(Rayador), especie mas Figura 4:A. georgica(Pato jergdn grande),
abundant en la zona marin especie mas abundante tanto en la zona ecotonal ,
dulceacuicola y en todo el humedal.

Figura 5:N. phaeopug¢Zarapito), es una de las Figura 6:P. brasilianus(Yeco o cormoran), es
especies mas abundantes del hum una de las especies mas abundantes del hu
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Figura 7. Similitud cualitativa entre las esta@sride observacion de la primera y segunda
campafia, mediante el Indice de Jaccard. Los nuncerosremillas () corresponden a la 2°

campanfa.
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Figura 8. Similitud cuantitativa entre las estae®mle observacién de la primera y segunda
campafia, mediante el indice de Bray-Curtis. Loserdmcon cremillas (“) correspoden a la
2° campana.

i

0. % Similarity a0. 100
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Figura 9. Agrupamiento de los sitios de muestredueion de su avifauna de la primera
campafa, mediante ACP.

&1
&z
&
Fe
&3
&5
o7
ha
a9
A0
o
Bz
& 12
&

Fois 1

Moz 2

Figura 10. Agrupamiento de los sitios de muestreduacion de su avifauna de la segunda
campafa, mediante ACP.
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Figura 11. Comparacion de la rigueza de especiee dat estaciones de observacion
estandarizado por el tamafio de muestra de la @ioznpafia, mediante rarefaccion.
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Figura 12. Comparacion de la rigueza de especiee dat estaciones de observacion
estandarizado por el tamafio de muestra de la segangpafia, mediante rarefaccion.
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Figura 13. Diversidad de especies en las estacidaasbservacion de la primera campafia,
mediante el indice de Shannon.
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Figura 14. Diversidad de especies en las estacidmexdservacion de la segunda campafa,
mediante el indice de Shannon.
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Figura 15. Diversidad de géneros en el humedal fRhaqui (primera campafia), mediante el
indice de Sannon.
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Figura 16. Diversidad de géneros en el humedal fiehaqui (segunda campafa). Mediante el
indice de Shannon.
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Figura 17. Diversidad de familias en el humedalult®aqui (primera campana), mediante el
indice de Shannon.
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Figura 18. Diversidad de familias en el humedalultiRaqui (segunda campafa), mediante el
indice de Shannon.
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Figura 19. Diversidad de ordenes en el Humedal [FRlagqui (primera camparia), mediante el
indice de Shannon.
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Figura 20. Diversidad de ordenes en el Humedal FRbqgui (segunda campafa), mediante
el indice de Shannon.
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Fig. 20: Diversidad (H") para la 1° y 2° campafidasndistintas
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Fig. 21: Equidad (J') de inuviuuus paia la 1°°y)c@mpafa en las
distintas zonas.
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Fig.22: Abundancia (N) de individuos para la
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Fig. 23: Riqueza (S) para la 1° y 2° campafa ediistas zonas.
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Fig. 24: Diversidad (H’) de la categoria de Gérnmam la 1°y 2°
campafia en las distintas zonas.
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Fig. 25: Equidad (J’) de la categoria de Génera fmr
1°y 2° campafia en las distintas zonas.
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Fig. 26: Rigueza (S) de la categoria de Génerolpara
1°y 2° campafia en las distintas zonas.
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Fig. 27: Diversidad (H") de la categoria Familiagpt 1°y 2°

campafa en las distintas zonas.
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Fig. 28: Equidad (J') de la categoria Familia dard° y 2°
campafia en las distintas zonas.
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Fig. 29: Riqueza (S) de la categoria Familia parE’ly 2° campafia
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Fig. 30: Diversidad (H’) de la categoria Orden gdara® y 2° campafia
en las distintas zonas.
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Fig. 31: Equidad (J') de la categoria Orden parE g 2° campafia
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