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Abstract.- The Chilean flamingo (Phoenicopterus chilensis) is an endemic aquatic bird of South America. In Chile, it is found in both
highland lagoons as well as in marine wetlands. Nevertheless, dietary studies in marine environments are scarce. This work
characterized the interannual variation in the winter diet of flamingos found in the marine wetland of Bahia Caulin, southern
Chile. To this end, we determined the size of prey items consumed between June and September of the 2011, 2014 and 2015. A total
of 157 feces were analyzed (77 feces in 2011 and 80 feces between 2014 and 2015). The diet of Chilean flamingo during 2011 was
carnivorous and was formed by only three preys, the foraminifera Ammonia beccarii, the copepod Harpacticus sp. as well as
polychaetes. During 2014-2015 its diet was omnivorous, and consisted of 15 categories of prey items, among which the consumption
of algae and plant fibers was stressed. Regarding the sizes of prey consumed by flamingo, the diameter of the foraminifera
oscillated between 100 and 900 um with predominance of organisms between 400 and 600 um. The width of Harpacticus sp.
consumed ranged from 160 to 260 um with a predominance of organisms between 200 and 220 um. The width of consumed
Parawaldeckia kidderi ranged between 140 and 800 um with predominance for organisms between 140 and 400 um. The width of
Monocorophium insidiosum consumed oscillated between 80 and 500 pm with predominance for organisms between 80 and 400
um. The Chilean flamingo would be a partially selective predator whose selection of prey would be given by the morphostructural
restrictions of the peak of this bird.
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Resumen.- El flamenco chileno (Phoenicopterus chilensis) es un ave acudtica endémica de América del Sur. En Chile habita tanto en
lagunas altiplanicas como en humedales marinos. Sin embargo, los estudios dietarios en ambientes marinos son escasos. En este
trabajo se caracterizé la variacion interanual en la dieta invernal del flamenco en el humedal marino de Bahia Caulin, sur de
Chile. Para ello, se determiné el tamarfio de las presas entre junio a septiembre del 2011, 2014 y 2015. Se analizé un total de 157
heces (77 heces en 2011 y 80 heces entre 2014 y 2015). La dieta del flamenco chileno durante el 2011 fue carnivora y estuvo
conformada sélo por tres presas: el foraminifero Ammonia beccarii, el copépodo Harpacticus sp. y poliquetos. Durante 2014-2015
su dieta fue omnivora, incluyendo la presencia de 15 categorias de presas, entre las que destacé el consumo de algas y fibras
vegetales. En lo que respecta a los tamarfios de las presas consumidas por el flamenco, el didmetro de los foraminiferos oscilé
entre los 100 y 900 um con predominio de organismos entre los 400 y 600 um. El ancho de Harpacticus sp. consumidos oscil6 entre
los 160 y 260 pum con predominio para los organismos entre los 200 y 220 um. El ancho de Parawaldeckia kidderi consumidos
oscil6 entre los 140 y 800 um con predominio para los organismos entre los 140 y 400 um. El ancho de Monocorophium insidiosum
consumidos oscilé entre los 80 y 500 um con predominio para los organismos entre los 80 y 400 um. El flamenco chileno seria un
depredador parcialmente selectivo cuya seleccién de presas estaria dada por las restricciones morfoestructurales del pico de
esta ave.
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INTRODUCCION

El flamenco chileno Phoenicopterus chilensis (Molina, 1782)
es una ave acudtica endémica de América del Sur y que
actualmente se encuentra amenazada en su conservacion
(Brandolin & Avalos 2010). Su distribucion comprende desde
las costas del centro-sur del Per( y sur del Brasil hasta la
Patagonia (Hurlbert & Keith 1979, Fjeldsa & Krabbe 1990,
Parada 1990, Rodriguez & Contreras 1998, Araya & Millie
2005). En Chile esta especie se distribuye desde la Provincia
de Parinacota (ca. 20° S) hasta Tierra del Fuego (ca. 52°S),
habitando cuerpos de agua en ambientes de altiplano como en
humedales marinos (Araya & Millie 2005).

La informacion ecolégica publicada para esta especie hace
referencia a observaciones sobre algunos aspectos
reproductivos (Sosa 1999), distribucidn geogréfica y
fluctuaciones poblacionales (Johnson et al. 1958, Caziani et
al. 2001, 2007; Rocha 1997), nidificacion, uso del habitat
(Mascitti 2001, Mascitti & Bonaventura 2002, Mascitti &
Castafiera 2006), impacto de su alimentacién en la meiofauna
estuarina (Lee & Mayorga-Dussarrat 2016), dispersion de
invertebrados (De los Rios-Escalante 2015) y su estado de
conservacion (Bucher 1992). En cuanto a su ecologia tréfica
en un ambiente marino solo existe un estudio dietario y de
seleccion de presas (Tobar et al. 2014). El flamenco chileno
en lagunas alto andinas es considerado como una ave omnivora,
la cual se alimenta principalmente de diatomeas, neméatodos y
crustaceos planctonicos (Hurlbert 1982, Hurlbert et al. 1986,

Rodriguez 2005), sin embargo en ambiente marino es
considerada como un ave carnivora (Tobar et al. 2014). De
acuerdo a los registros de Von Meyer & Espinosa (1998) el
flamenco chileno permanece en planicies intermareales de la
Isla Grande de Chiloé alimentandose durante la mayor parte
del afio, con excepcidn del verano. La presencia de esta especie
en el sur de Chile y especificamente en Chiloé podria estar
relacionada a sus rutas de migracion, observandose movimientos
hacia la Patagonia argentina en primavera y verano, en busca
de sitios de nidificacion (Markham 1975, Von Meyer &
Espinosa 1998). Su presencia en la costa de la zona centroy
sur de Chile esté principalmente asociada a areas estuarinas, lo
que tendria relacién con la mayor cantidad de alimento
disponible en este tipo de habitat durante las estaciones
invernales, tal como sucede con otras aves migratorias (Mufioz
1994, Cifuentes 2007), sin embargo la falta de estudios dietarios
entre distintos afios impide corroborar el supuesto antes
mencionado. Por lo tanto, los objetivos fueron caracterizar la
dieta del flamenco chileno en ambiente marino, comparar su
dieta entre los afios 2011, 2014 y 2015 y determinar el tamafio
de las presas consumidas en un humedal marino de la Isla Grande
de Chiloé, sur de Chile. Nuestra hip6tesis es que el flamenco
chileno no presenta cambios en su dieta entre el 2011, 2014 y
2015 en poblaciones del humedal marino de bahia de Caulin,
Chiloé.

Figura. 1. Area de estudio, la planicie arenosa intermareal de bahia de Caulin (41°49°S; 73°38°0), Isla Grande de Chilog, sur de Chile
/ Study area, the intertidal sand flat of Caulin Bay (41°49’S, 73°38’W), Chiloe Island, southern Chile
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MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

Se realizaron visitas de tres dias consecutivos por mes al
humedal marino de bahia de Caulin, Chiloé, en los inviernos
del 2011, 2014 y 2015 entre junio a septiembre. Los muestreos
se llevaron a cabo durante los dias que presentaron las mareas
maés bajas, permitiendo una mayor superficie para colectar las
heces para evaluar su dieta. El Santuario de las aves de bahia
de Caulin (41°49’S, 73°38°0) se ubica en la zona norte de la
Isla Grande de Chiloé, sur de Chile (Fig. 1). Esta planicie
arenosa presenta una amplitud de marea anual promedio de
alrededor de 4,5 m en marea de sicigia y 3 m en marea de
cuadratura (Cifuentes 2007). La franja intermareal es
aproximadamente de 600 m en marea de sicigia (Cifuentes
2007). En el medio de la planicie se ubica el rio Huenque, que
la divide en dos sectores; el sector Este es predominantemente
fangoso, mientras que el sector Oeste es principalmente arenoso
(Cifuentes 2007).

METODOLOGIA DE MUESTREO

La dieta del flamenco chileno se evalu6 mediante el anélisis de
untotal de 157 heces (77 heces en 2011 y 80 heces acumuladas
entre 2014 y 2015) las cuales fueron recolectadas durante la
marea baja en sitios de alimentacidn utilizados por la especie.
Cada hez correspondid a la deposicién de un individuo adulto,
los cuales fueron clasificados dentro de este grupo de edad
por la coloracidn de su plumaje mediante observacion con
telescopio (60 x) durante el proceso de alimentacion y posterior
defecacion. Las heces fueron colectadas una vez que las aves
sealejaron de los sitios de alimentacidn, posteriormente fueron
secadas a temperatura ambiente y luego procesadas en el
laboratorio. El andlisis taxondémico de las presas se realiz6 en
el laboratorio con lupa estereoscéopica (10-30 X) y microscopio
optico (MO) con un aumento de 400 x. Para identificar las
presas se utilizaron guias taxonémicas (Araya & Z(fiiga 1985,
Goddard & Zufiiga 1995) y fotografias de MO para los
distintos taxa, las cuales fueron tomadas con ayuda de una
camara fotogréfica (Sony DSC-HX200V) incorporada al
microscopio. Una vez clasificadas las muestras se procedio a
determinar la frecuencia de aparicion para cada presa. A su
vez, para las presas més frecuentes, se registro laabundancia 'y
el tamafio de cada presa. Para registrar la abundancia de las
presas mas frecuentes se contabilizaron todas las presas
presentes en las heces observadas. Para medir las especies
mas frecuentes se utilizé el software LAS Version 1.5 (© Leica
Microsystems 2017) incorporado a una Lupa Leica® EZ. Para
cuantificar los poliquetos, un individuo correspondié a un par
de mandibulas dado que el resto del poliqueto fue digerido,

mientras que para los copépodos un individuo correspondi6 a
un cefalotérax y para los anfipodos un individuo correspondio
a la cabezay torax.

ANALISIS ESTADISTICO

Para estimar la importancia relativa de cada presa en la dieta
de esta especie se utilizé la prueba de y? para bondad de ajuste
para el 2011 como para los afios 2014 y 2015, sin embargo
para estos Ultimos afios las presas consumidas en menor
frecuencia fueron agrupadas en los 6rdenes superiores a fin de
cumplir las restricciones asociadas al tamafio muestral de esta
prueba estadistica. Para comparar diferencias en las frecuencias
de los tamafios de las presas consumidas en mayor frecuencia
por el flamenco chileno también se utilizé la prueba de y2para
bondad de ajuste. Para todos los andlisis estadisticos se utiliz6
el paquete computacional estadistico en linea VassarStats
(©Richard Lowry 1998-2017)".

REesuLTADOS

Para el invierno del 2011 se identifico un total de tres categorias
de presas, que correspondieron al foraminifero Ammonia
beccarii Linné 1758, el copépodo Harpacticus sp. y poliquetos
(mandibulas) (Tobar et al. 2014) (Tabla 1). En cuanto a las
frecuencias de ocurrencia en el total de heces no se observé en
este estudio el predominio de presas (y?=0,29,g.1.=2,P=
0,865). Parael invierno del 2014-2015 se identifico un total
de 15 categorias de presas (Tabla 1). Sinembargo en cuanto a
las frecuencias de ocurrencia en el total de heces se observé el
predominio de los items Ammonia beccarii y poliquetos
indeterminados sobre el resto de presas (= 82,55,9.1.=7, P
< 0,0001). Para las frecuencias de los tamafios de las presas
consumidas por el flamenco, el diametro de los foraminiferos
oscild entre los 100 y 900 pm con predominio de organismos
comprendidos entre los 400 y 600 pum (y>= 164,96, g.1.=4, P
=0,0001) (Fig. 2). El ancho de los copépodos Harpacticus
sp. consumidos por el flamenco chileno oscil6 entre los 160 y
260 pm con predominio para los organismos comprendidos
entre los 200 y 220 um (y*=195,4, g.1.= 4, P = 0,0001) (Fig.
2). El ancho del anfipodo Parawaldeckia kidderi consumidos
por el flamenco chileno oscilé entre los 140 y 800 um con
predominio para los organismos comprendidos entre los 140 y
400 um (¢*= 15,13, g.1.= 2, P=0,0005) (Fig. 2). El ancho del
anfipodo Monocorophium insidiosum consumidos por el
flamenco chileno oscil6 entre los 80 y 500 pum con predominio
para los organismos comprendidos entre los 80 y 400 um (y*=
24,64, g.1.= 2, P=0,0001) (Fig. 2).

I<http://vassarstats.net/>
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Figura. 2. Distribucion de tamafio de las presas mas abundantes en las heces del flamenco chileno: A) didmetro del foraminifero Ammonia beccarii,
B) ancho del copépodo Harpacticus sp., C) ancho del anfipodo Parawaldeckia kidderi, D) ancho del anfipodo Monocorophium insidiosum / Size
distribution of the most abundant prey from feces of Chilean flamingos: A) diameter of the foraminifera Ammonia beccarii, B) body width of the
copepod Harpacticus sp., C) body width of the anfipod Parawaldeckia kidderi, D) body width of the anfipod Monocorophium insidiosum

Discusion

La dieta del flamenco chileno en la bahia de Caulin durante el
2011 fue carnivora y su espectro tréfico estuvo conformado
s6lo por 3 categorias de presas de invertebrados, mientras que
durante el 2014-2015 fue omnivora ya que aumenté 5 veces
su espectro trofico a 15 categorias de presas dentro de las
cuales se registro el consumo de algas y fibras vegetales. Este
Gltimo registro concuerda con lo mencionado por Rodriguez
(2005) donde la dieta del flamenco chileno fue considerada
como omnivora alimentandose tanto de fitoplancton (i.e.,
diatomeas) como de zooplancton (i.e., copépodos,
braquiépodos).

Pese a observarse la presencia de diatomeas en los sitios
utilizados por el flamenco chileno para alimentarse en la bahia
de Caulin (Tobar 2012), en las heces no se registraron frastulas
de diatomeas. Se propone que la ausencia de fristulas de
diatomeas en la dieta del flamenco chileno se deberia al menor
tamafio que presentan estos organismos en Caulin (CN Tobar,

Tobar et al.
Dieta invernal del flamenco chileno

obs. pers. 2011), las cuales no serian retenidas por las lamelillas
filtradoras presentes en el pico del flamenco chileno (Mascitti
& Kravetz 2002). Cuando el pico del flamenco chileno esta
cerrado el tamiz funcional tiene al menos un espacio de 80 um
entre las lamelas marginales de la region proximal del pico y
espacios no mayores a 959 um en las regiones de la curvatura
ydistal (Mascitti & Kravetz 2002). Las diatomeas presentes
en el humedal marino de la bahia de Caulin presentaron un
tamafio de entre 20 y 105 um, siendo este menor que las
diatomeas presentes en lagunas del altiplano chileno (entre 58
y 140 um), las cuales son el principal alimento del flamenco
andino (Phoenicoparrus andinus Philippi 1854) (Tobar et al.
2012). La informacion aportada por Mascitti & Kravetz (2002)
sobre la dieta de las tres especies de flamencos, sugiere que
los filtros presentes en sus picos generarian diferencias en el
tamafio de las presas seleccionadas por cada una de estas aves.



Tabla 1. Identidad taxonémica de las clasesy especies de invertebrados
marinos observados durante los inviernos 2011 y 2014-2015,
frecuencia absolutas y porcentaje de presencia en las fecas de
Phoenicopterus chilensis en la bahia de Caulin, Chiloé, sur de Chile /
Taxonomic identity of marine invertebrate classes and species
observed during the 2011 and 2014-2015 winters, absolute frequency
and percentage of presence in Phoenicopterus chilensis feces in Caulin
Bay, Chiloé, southern Chile

o . Muestras % de
N de Clase o Especie Identificadas Presencia
2011

Poliquetos 68 35,1
Copépodo

Harpacticus sp. 64 33,0
Foraminifero

Ammonia beccarii 62 32,0
Total 194 100

2014-2015

Poliquetos 60 21,8
Anfipodos

Parawaldeckia kidderi 35 12,7

Monocorophium insidiosum 28 10,2
Foraminifero

Ammonia beccarii 67 244
Isépodo

Exosphaeromas 3 1,1
Bivalvos 2 0,7
Algas 19 6,9
Copépodo 1 04
Plésticos 5 1,8
Crustaceos 8 29
Moluscos 22 8,0
Almejas 6 22
Caracoles 3 1,1
Fibra vegetal 10 3,6
Indeterminados 6 2,2
Total 275 100

Respecto a las presas consumidas con mayor frecuencia
por el flamenco chileno durante el 2011, destacaron el
foraminifero Ammonia beccarii y el copépodo Harpacticus
sp., ypara el 2014-2015 destacaron Ammonia beccarii y los
anfipodos Parawaldeckia kidderi, y Monocorophium
insidiosum cuyos tamarfios tanto de didmetro del foraminifero,
como el ancho del copépodo y los anfipodos concuerdan con
los tamafios de organismos (> 80 um) consumidos por este
flamenco en lagunas presentes en el altiplano de Argentina
(Mascitti & Kravetz 2002), indicandonos que el flamenco
chileno seria un depredador parcialmente selectivo cuya
seleccion de presas estaria dada por las restricciones
morfoestructurales del pico de esta ave. De acuerdo a Tobar
etal. (2014) en cuanto a la seleccion positiva del flamenco por
A. beccarii por sobre Harpacticus sp. ésta no estaria
relacionada con su tamafio, sino mas bien con el

comportamiento de escape de las presas debido a la capacidad
de natacion que utilizarian los copépodos para evitar ser
depredados por el flamenco chileno.
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