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RESUMEN.- Entre 2017 y 2018 evaluamos la variacion estacional en la riqueza, frecuencia de observacion,
diversidad proporcional y similitud comunitaria de aves en tres humedales ubicados al interior de la ciudad de
Llanquihue: Rio Maullin, Laguna Las Ranas y Laguna El Loto. La riqueza de especies y la frecuencia de obser-
vacion de cada especie la determinamos mediante registros en nueve puntos de conteo (tiempo de observacion
= 10 min, angulo visual = 170°, radio de deteccion = 40 m) localizados en el borde de cada humedal (tres puntos
por humedal). Todos los conteos los realizamos durante la mafiana (08:30-12:00). Determinamos la diversidad
local y estacional de aves sobre la base de dos indices: equitatividad (J°) y dominancia (A) de especies. La si-
militud comunitaria la determinamos mediante el coeficiente de Jaccard (Cj). Registramos 50 especies de las
cuales el 55% son residentes, 20% se reproducen en Llanquihue y 24% fueron vistas con individuos juveniles.
La Laguna El Loto presentd la menor riqueza (30 especies) y la Laguna Las Ranas la mayor riqueza (35 espe-
cies). La diversidad tendio a ser alta en todos los humedales estudiados (0,50 <J’<0,78; 0,09 <A’ <0,30) y sus
ensambles de aves fueron muy similares entre si (Cj > 0,77 en todos los pares comparados). La mayor riqueza de
especies la observamos en primavera y la mas baja en otoflo (35 y 24 especies, respectivamente). Durante todas
las estaciones climaticas las especies mas frecuentemente observadas fueron el yeco, huairavo, queltehue, pato
jergon chico y la gaviota cahuil. La diversidad de especies fue alta a lo largo de todo el afio (0,10 <1'< 0,25;
0,56 <J'<0,78). Nuestro estudio demuestra que la red de humedales de la ciudad de Llanquihue contiene una
alta diversidad avifaunistica y que, a pesar del efecto de la urbanizacion, sigue siendo un ecosistema ecologica-
mente productivo.

PALABRAS CLAVE: Aves acuaticas, Chroicocephalus maculipennis, Nycticorax nycticorax, Phalacrocorax
brasilianus, similitud comunitaria.

ABSTRACT.- Between 2017 and 2018 we evaluated the seasonal variation in richness, recorded frequency,
proportional diversity, and community similarity of birds in three wetlands located within of Llanquihue city.
We estimate the richness and recorded the frequency of birds observed in nine count points (observation time
= 10 min, visual angle = 170°, detection radius = 40 m) located at the edge of each wetland (three points per
wetland). All counts were made during the morning (08:30-12:00). We determined the local and seasonal avian
diversity based on two indices: species evenness (J’) and species dominance (A). We used the Jaccard coefficient
(Cj) to determine the community similarity. We registered 50 species of which 55% are residents and 20% breed
in Llanquihue. The Laguna El Loto showed the lowest richness (30 species), and the Laguna Las Ranas the
higher richness (35 species). The diversity tended to be high in all studied wetlands (0.50 <J* <0.78; 0.09 <A’ <
0.30), and their bird assemblages were very similar to each other (Cj > 0.77 in all pairs compared). We registered
the highest species richness in spring and the lowest in autumn (35 and 24 species, respectively). During all the
seasons, the most frequently observed species were the Neotropic Cormorants, Black-crowned Night-heron,
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Southern Lapwing, Speckled Teal, and Brown-hooded Gull. Species diversity was high throughout the year
(0.10 <1’<0.25, 0.56 <J’ < 0.78). Our study shows that the wetland network of Llanquihue city contains a high
avifaunal diversity, and despite the effect of urbanization, it remains an ecologically productive ecosystem.

KEYWORDS: Community similarity, Chroicocephalus maculipennis, Nycticorax nycticorax, Phalacrocorax

brasilianus, waterfowl.
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INTRODUCCION

La poblacion mundial aumenta aceleradamente, par-
ticularmente en paises en vias de desarrollo, expandiendo
los limites de las ciudades y causando irreversiblemente
la pérdida de areas naturales (Morello et al. 2000, McKin-
ney 2002). El impacto de la expansion urbana va més alla
de los limites de la ciudad, generando cambios ambien-
tales a escala local e incluso a escala global (Grimm et
al. 2008, Liu et al. 2014). Dichos cambios afectan nega-
tivamente a la fauna local, ya sea por causa de colisiones
con infraestructuras humanas, cambios en la estructura
del hébitat y la disponibilidad de alimento, cambios en la
abundancia de los depredadores naturales, introduccion
de especies invasoras y contaminacién ambiental (Gomez
2005, Chace & Walsh 2006). Existe innegable evidencia
que la urbanizacion altera las comunidades locales de
aves cambiando su riqueza, composicion y abundancia
(Clergeau et al. 1998, Blair 1999). De hecho, las areas
mas urbanizadas dentro de una misma region tienden a
presentar comunidades de aves similares debido a un pro-
ceso de homogenizacion biotica (McKinney 2006, Cler-
geau et al. 1998), lo cual es el resultado de la reduccion
de la riqueza de especies combinado con el aumento en
la biomasa de aves (Chace & Walsh 2006). Lo anterior
se debe en parte a que la urbanizacion conlleva la altera-
cion y destruccion inmediata de los habitats originales y
su posterior sustitucion por vegetacion pobre en especies
y estructuralmente simple. Inversamente, los indicadores
ecoldgicos de riqueza, abundancia, diversidad y equitati-
vidad aumentan a medida que disminuye el grado de ur-
banizacion (Hohtola 1978, Lancaster & Rees 1979, Blair
1999, McKinney 2008). Concordantemente, en un estudio
realizado en un area costera del sur de Chile, Cursach &
Rau (2008) detectaron que la riqueza de aves disminuye
en la medida que aumenta la perturbacion humana.

Dado que los asentamientos urbanos son estableci-
dos comunmente cerca o alrededor de cursos y/o cuerpos
de agua permanentes, éstos son los primeros ecosistemas
que sufren el impacto negativo de la actividad humana
intensa. Estos ecosistemas son particularmente impor-
tantes para muchas especies de aves que habitan o usan
temporalmente los humedales a lo largo de su ciclo anual
como sitios de anidacion y forrajeo, transformandose en

areas importantes de concentracion de aves, tanto resi-
dentes como migratorias (Bildstein et a/. 1991, Gauthier
et al. 2005).

Pese al valor ecologico y social de los humedales a
escala global, estos ecosistemas estdn disminuyendo tan-
to en extension como en cantidad (Retamal et al. 2013).
Las principales causas de esto son el drenaje para las ac-
tividades agricolas, la urbanizacion y la contaminacion
(Dugan & Dugan 1990, Zhu & Ehrenfeld 1999). En Chi-
le, el Coédigo de Aguas de 1981 cambid radicalmente el
sistema de derechos de aprovechamiento, fortaleciendo
la propiedad privada, generando con ello externalidades
sociales y medioambientales (Alegria Calvo et al. 2000).

Los humedales, ubicados al interior de una ciudad o
cercanos a ella, adquieren ain mayor importancia ya que
cumplen funciones ecoldgicas no solo para la vida silves-
tre sino también para las comunidades humanas. Dentro
de estas funciones destacan la regulacion de los regime-
nes hidrolégicos y la provision de recursos de los cua-
les dependen las comunidades locales vecinas (Zedler &
Leach 1998, Bolund & Hunhammar 1999). Casos como
el desastre ecoldgico del Santuario del Rio Cruces, donde
por accion de la celulosa CELCO mas de mil cisnes de
cuello negro murieron en el periodo 2004-2005, generan
un punto de quiebre histérico donde los ciudadanos pare-
cen ya no estar dispuestos a pagar los costos ambientales,
economicos y de salud ante decisiones mal tomadas, que
pasan a llevar sus derechos, su dignidad y sus proyectos
de un futuro sustentable (Sepulveda & Bettati 2005, Ra-
mirez et al. 2006).

En Chile, existe escasa informacion sobre el valor
bidtico de los humedales localizados dentro de las ciu-
dades. De esta manera, poco sabemos sobre como las
especies se adaptan a los cambios generados por la ur-
banizacién y cudl es el valor ecologico de los humedales
urbanos a escala local y regional. Aqui documentamos los
resultados de un estudio sobre la variacion temporal de
la riqueza, diversidad y frecuencia relativa de aves en un
sistema de humedales al interior de la ciudad de Llanqui-
hue, sur de Chile. Nuestro objetivo fue determinar el va-
lor avifaunistico de dicho sistema y conocer la dindmica
temporal de su ensamble de especies.
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Figura 1. Localizacion de la red de humedales de la ciudad de
Llanquihue, sur de Chile. Puntos de conteo: Laguna El Loto, L1, L2
y L3; Laguna Las Ranas, R1, R2 y R3; Rio Maullin, M1, M2 y M3.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El area de estudio corresponde a un sistema de hu-
medales interconectados localizado al interior de la ciu-
dad de Llanquihue (41°15'00"S, 73°01'00"0O; Fig. 1), sur
de Chile. Este sistema de humedales es alimentado super-
ficial y subterraneamente por el lago Llanquihue y Rio
Maullin. Los cuerpos y cursos de agua que conforman este
sistema incluyen la Laguna Baquedano, Laguna El Loto,
Laguna Los Helechos, Laguna Las Ranas y el nacimiento
del Rio Maullin. Para nuestro estudio seleccionamos tres
unidades de la red de humedales: las lagunas El Loto y
Las Ranas, y el Rio Maullin. Los tipos de humedales los
determinamos de acuerdo a los criterios de la Convencién
de Ramsar (Hauenstein et al. 2002). El Rio Maullin cae
en la tipificacion M, que incluye rios y arroyos perma-
nentes y las lagunas El Loto y Las Ranas caen en la tipifi-
cacion Tp, correspondiente a pantanos, esteros o charcas
permanentes de agua dulce. Las unidades muestreadas las
seleccionamos por presentar un espejo de agua constante
durante todo el afio (Fig. 1). Las otras lagunas son tem-
porales y corresponden a zonas de inundacion. Para los
calculos de la superficie de cada humedal utilizamos una
imagen satelital de Google Earth (19/05/2017), proyecta-
daen UTM, y las operaciones estandar de calculo geomé-

trico las obtuvimos mediante calculadora de campos en
QGIS, version 2.14 (Team 2012). Ademas, registramos
todos los tipos de actividades antrdpicas asociadas a los
humedales dentro del periodo mayo 2017-marzo 2018.

Caracteristicas de los humedales estudiados

Rio Maullin.- Este rio divide a la ciudad en dos partes y
constituye el Uinico desagiie del lago Llanquihue. El rio
Maullin presenta un flujo de agua constante todo el afio,
siendo navegable hasta el punto donde se compenetra
con el bosque. El espejo de agua estudiado fue de 3,3 ha,
presentando dos islas fluviales de 0,1 y 1,8 ha, respecti-
vamente. Entre las actividades humanas registradas en el
lugar de estudio, destaca la pesca por ser una actividad
constante todo el afo. Esta actividad est4 basada en la ex-
traccion de peces nativos (e.g., puyes [Galaxias macula-
tus]), ejecutandose a las orillas del rio y compartiendo las
zonas de extraccion con los sitios de forrajeo de la garza
cuca (Ardea cocoi), garza chica (Egretta thula) y garza
grande (Ardea alba). En uno de los puntos de conteo
(M1) observamos una pequena caleta donde los pescado-
res acumulan los desechos del fileteado de peces, lo cual
aumenta la oferta de alimento para aves piscivoras tales
como la gaviota cahuil (Chroicocephalus maculipennis),
gaviota dominicana (Larus dominicanus), huairavo (Nyc-
ticorax nycticorax obscurus) y yeco (Phalacrocorax oli-
vaceous). Ademas, registramos la presencia frecuente de
perros vagos y vertido de basura en las orillas de este rio.
Durante la época estival observamos actividades recrea-
tivas asociadas al turismo local, kayakismo y paseos en
bote (remo y/o motor).

Laguna Las Ranas.- Esta laguna estd cercana al sector
del Rio Maullin descrito anteriormente (Fig. 1). Su espejo
de agua alcanza una superficie de 1,9 ha. En esta laguna
también registramos actividad de pesca, existiendo dos
pequenas caletas cercanas y un embarcadero esporadico
de botes, todos cercanos a nuestros puntos de conteo. Sin
embargo, en este caso no observamos congregaciones de
aves. Otra actividad registrada fue la extraccion de mim-
bre (Salix viminalis), una planta utilizada para elaborar
productos artesanales. Ademas, registramos la acumula-
cion de lefia trozada obtenida rio arriba, presencia cons-
tante de perros vagos, acumulacion de desechos solidos
en los bordes (e.g., electrodomésticos, chatarra automo-
triz), y paseos en bote y turismo de observacion de aves
a lo largo del afio.

Laguna EI Loto.- Esta laguna estd ubicada a 800 m hacia
el noroeste del desagiie del Rio Maullin y posee un espejo
de agua de 2,6 ha. Este cuerpo de agua esta totalmente
inmerso en la ciudad, rodeado en su totalidad por edi-
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Tabla 1. Variacion estacional de la composicion, riqueza, frecuencia de observacion y diversidad proporcional de aves durante los afios 2017-
2018 en un sistema de humedales de la ciudad de Llanquihue, sur de Chile. O = otofio, | = invierno, P = primavera, V = verano, A = anual. S =
riqueza de especies, J’ = equitatividad de especies, A’ = dominancia de especies.

Frecuencia Relativa de Observacion

Rio Maullin Laguna Las Ranas Laguna El Loto

Especies (0} | P A A (0} | P \% A (0} | P Vv A

Rollandia rolland 0 0,22 0 0 0,07 0 022 0,13 014 0,15 0 0 0 0 0

Phalacrocorax brasilianus 0,67 0,89 1 1 0,89 0,33 0,33 0,88 0,86 0,63 0,67 0,89 1 1 0,93
Ardea cocoi 0,67 0 0 0 0,07 0 0 0 0,4 0,04 | 033 044 038 014 033
Ardea alba 0,67 0,67 0 0,14 0,33 0 033 0,13 057 033 0 0 0,13 0,14 0,11
Egretta thula 0,33 0,56 0,88 0,14 0,52 0 0 0 0,43 0,11 0,33 0 0,13 0,43 0,15
Bubulcus ibis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,14 0,07
Nycticorax nycticorax 1 0,44 0,75 086 0,7 0 011 088 057 044 | 067 1 063 057 0,74
Theristicus melanopis 0 0,22 0 0 0,07 0 0 0 0,14 0,04 0,67 0,78 1 0,57 0,78
Anas flavirostris 0 0 0,38 0 0,11 0,67 0,78 1 1 0,89 0,67 0,44 0,75 0,86 0,67
Anas georgica 0 0,22 0 0,29 0,15 | 0,67 1 0,88 029 0,74 0,78 0,13 0 0,41
Anas sibilatrix 0 0,22 0,25 0 0,15 0,67 0,67 0,5 1 0,7 0 0,11 0,13 0 0,07
Fulica armillata 0 0 0 0 0 0 0 0 0,43 0,07 0 0 0 0 0

Fulica leucoptera 0 0 0 0 0 0 0 0,25 0 0,07 0 0 0 0 0

Pardirallus sanguinolentus 0 0 0 0,14 0,04 0 0,33 0 0 0,11 0 0 0 0,14 0,04
Vanellus chilensis 0,33 0,67 0,5 0,86 0,63 1 0,56 0,25 0,71 0,56 0,67 1 0,5 0,57 0,7
Gallinago paraguaiae 0 0 0 0,14 0,04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Chroicocephalus maculipennis 0,33 0,78 0,63 0,71 0,67 0 0,44 0,63 0,57 0,48 0 0,56 0,88 0,29 0,52
Larus dominicanus 0,67 067 063 086 0,7 0 0 025 0,14 0,11 | 033 022 0,13 0 0,15
Patagioenas araucana 0 0 0 0,14 0,04 0 0 0 0 0 0,33 0,11 0,13 0 0,11
Sephanoides sephaniodes 0,67 0,22 0,13 0 0,19 0,67 0 0 0 0,07 0,67 0,89 0 0 0,37
Leptasthenura aegithaloides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,33 0,11 0,13 0 0,11
Anairetes parulus 0 0,22 0,38 0,14 0,22 0,33 0 0 0 0,04 0 0,33 0,25 0 0,19
Elaenia albiceps 0 0 0,5 0,86 0,37 0 0 038 043 0,22 0 0 0,5 0,714 0,19
Hymenops perspicillatus 0 0 0,75 0,14 0,26 0 0 0,88 1 0,52 0 0 0 0 0

Tachuris rubrigastra 033 033 0,113 0,14 0,3 033 033 013 014 0722 0 0 0 0 0

Xolmis pyrope 0 0,11 0,13 0,14 011 | 033 067 0,13 0 0,3 0 0,22 0 0 0,07
Phytotoma rara 0,33 0 0 0 0,07 0 0,11 0,13 029 0,15 0 0,11 0,13 0 0,07
Tachycineta meyeni 0 0,22 1 1 0,63 0 0,44 1 1 0,7 0 0,11 0,75 1 0,52
Cistothorus platensis 0 0,11 0,13 0,43 0,22 0 0,11 0,25 0,57 0,26 0 0 0 0 0

Troglodytes aedon 033 0,44 0,5 0 033 | 033 022 025 014 022 | 033 011 0,25 0 0,15
Turdus falcklandii 033 0,78 025 086 0,59 0 0,44 0,5 0 0,33 | 0,33 0,67 0 029 0,33
Mimus thenca 0 0 0 0 0 0 0,11 0,25 0 0,11 0 0 0,13 0 0,04
Sicalis luteola 0 0 038 086 033 0 0,67 0,5 0,86 0,59 0 0 0,13 0 0,04
Zonotrichia capensis 0 0 0,13 0 0,04 0 0,22 0,13 0 0,15 0,33 0 0 0 0,04
Agelasticus thilius 0 0 0 0,14 0,04 0 0 0,13 0,29 0,11 0 0 0 0 0

Curaeus curaeus 0 0 0 0 0 0,33 0,33 0,13 0 0,19 0 0 0 0 0

Sturnella loyca 0 0,11 0 0 0,04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Spinus barbata 0 0 0,25 0,14 0,11 0 0,11 088 057 044 0 0,22 0 0,29 0,15
Cinclodes patagonicus 0,33 0,67 0,5 0,14 0,44 0,67 0,33 0,13 0,14 0,26 0,67 0 0,13 0,14 0,15
Passer domesticus 0 0,67 0,75 0,71 0,63 0 0,11 0,38 0,29 0,22 0 0,67 1 0,71 0,74
S 14 21 23 24 32 12 24 28 28 35 16 21 23 17 30

y 0,84 0,84 0,8 0,8 0,78 | 0,79 069 0,76 0,77 0,8 0,74 0,7 0,39 0,39 0,5
N 0,13 0,1 0,11 0,1 0,09 | 0,19 019 012 0N 0,1 0,19 0,18 0,4 0,57 0,3
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ficaciones urbanas. Dentro del area de la laguna regis-
tramos un muelle utilizado como lugar de esparcimiento,
observandose en sus orillas desechos solidos (e.g., plas-
ticos, latas, botellas) y la presencia esporadica de perros
vagos.

Composicion, riqueza y frecuencia relativa de especies

Para determinar la diversidad de aves estableci-
mos tres puntos de conteo en la ribera de cada uno de
los cuerpos de agua descrito anteriormente. Estos puntos
estuvieron separados 150-200 m entre si (Fig.1). Todos
los conteos fueron realizados durante la manana (08:30-
12:00 h) en todas las estaciones climaticas: otofo, invier-
no y primavera de 2017, y verano de 2018. En cada punto
de conteo el tiempo de observacion fue de 10 min y la
observacion de aves la hicimos dentro de un angulo vi-
sual de 180° y un radio de 40 m hacia el espejo de agua
(modificado de Gantz & Rau 1999, Vergara et al. 2010).
Registramos a toda ave avistada sobre el espejo de agua'y
en los bordes, incluyendo playas despejadas y vegetacion
arbustiva y/o arbdrea. Para una mejor identificacion de
las especies, en todas las observaciones utilizamos bino-
culares (10 x 42 mm). En total realizamos 27 rondas de
muestreo: tres en otoflo, nueve en invierno, ocho en pri-
mavera y siete en verano. Todas las especies registradas
fuera de los puntos de conteo no fueron consideradas en
los analisis estadisticos, pero las consideramos al descri-
bir su estatus de residencia.

Como un indicador de abundancia relativa, deter-
minamos la frecuencia de observacion de cada especie
sobre la base de los muestreos totales del periodo para
cada humedal (Tabla 1). La frecuencia de observacion fue
calculada siguiendo a Simeone et al. (2008): FRO = SO/
ST, donde FRO es la frecuencia relativa de observacion,
SO es el nimero de puntos de observacion en los que
registramos a una determinada especie y ST es el numero
total de puntos de observacion utilizados. Asi, una FRO =
0 indico que la especie estuvo ausente en todas las visitas
realizadas a los humedales, mientras que una FRO = 1
indico que la especie fue avistada en todas las ocasiones
en todos los puntos de conteo visitados.

indices de diversidad y similitud comunitaria

La caracterizacion de los ensambles de aves de cada
humedal la hicimos sobre la base de los siguientes indices
(Tabla 1): riqueza de especies (S), dominancia de Simpson
(X’) y equitabilidad de Pielou (J°). El indice de Simpson
se basa en la siguiente formula, A’= Y (n/N)2, donde n es
el niimero total de organismos de una especie particular y
N es el nimero total de organismos de todas las especies.
Los valores obtenidos por este indice resumen el grado
de dominancia que puede tener una especie en el ensam-

ble respecto de las demas. El valorde A’ vade O a 1,y
mientras mas cercano a 1 indica mayor dominancia y, por
tanto, menor diversidad. El indice de Pielou se basa en el
siguiente calculo, J’= H’/log2S, donde H’ es el indice de
diversidad absoluta de Shannon Wiener y log2S es la di-
versidad maxima que se obtendria si la distribuciones de
abundancia de las especies de toda la comunidad fuesen
perfectamente equitativas. Este indice mide la equitativi-
dad entre la abundancia de las especies que conforman un
ensamble y considera valores que van desde 0 a 1, donde
1 corresponde a la maxima equitatividad (i.e., todas las
especies son igualmente dominantes). Para evaluar que
tan similares fueron los ensambles de aves entre los tres
humedales estudiados, utilizamos el coeficiente de Jac-
card (Cj; Krebs 1989): Cj = C / (A+B—C), donde C es el
numero de especies comunes a ambas unidades, A y B
corresponden al nimero de especies respectivas en cada
par comparado. Este indice esta basado en una escala que
va desde 0 (disimilitud total) a 1 (similitud total).

Estatus de residencia de las especies

Para determinar el estatus de residencia de las espe-
cies consideramos tres categorias: 1) residente; i.e., aque-
lla especie con presencia en las cuatro estaciones del afio,
ii) visitante; i.e., aquella especie con registros en tres o
menos estaciones, y iii) esporadica; especie registrada en
un punto de observacion (ver Anexo 1). Consideramos
que una especie tuvo reproduccion evidente en el lugar
cuando observamos conducta de cortejo, copulas, cons-
truccion de nido, o vimos aves juveniles acompafiadas de
aves adultas.

RESULTADOS
Composicion, riqueza y frecuencia relativa de especies
La riqueza total de especies de aves registradas en el
area de estudio fue de 50 (Anexo 1). La mayor riqueza la
presentd la Laguna Las Ranas con 35 especies, seguida
por el Rio Maullin con 32 y la Laguna El Loto con 30
especies (Tabla 1). Las especies observadas con mayor
frecuencia en el Rio Maullin fueron el yeco, huairavo,
la gaviota dominicana, gaviota cahuil, el gorrion (Passer
domesticus), la golondrina chilena (Tachycineta meyeni),
el queltehue (Vanellus chilensis), zorzal (Turdus falcklan-
dii) y la garza chica (Tabla 1). En la Laguna Las Ranas,
las especies observadas con mayor frecuencia fueron
pato jergén chico (Anas flavirostris), pato jergbn gran-
de (Anas georgica), golondrina chilena, pato real (4nas
sibilatrix), yeco, chirihue (Sicalis luteola), queltehue y
run-run (Hymenops perspicillatus) (Tabla 1). En la Lagu-
na El Loto, el yeco, la bandurria (Theristicus melanopis),
huairavo, gorrion, queltehue, pato jergon chico, la golon-
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drina chilena y la gaviota cdhuil fueron las especies mas
frecuentemente observadas (Tabla 1).

A lo largo del afio detectamos cambios temporales
en la riqueza y frecuencia de especies. La mayor rique-
za la observamos en primavera y la mas baja en otofio
(35 y 24 especies, respectivamente). Durante todas las
estaciones climaticas, las especies mas frecuentemente
observadas fueron yeco, huairavo, queltehue, pato jergon
chico y gorrion. Algunas especies fueron observadas mas
frecuentemente en ciertas estaciones climaticas. El chu-
rrete (Cinclodes patagonicus), pato jergdn grande y pica-
flor chico (Sephanoides sephaniodes) fueron registrados
mas frecuentemente durante otofio. El zorzal fue muy fre-
cuente en invierno. El run-run, fio-fio (Elaenia albiceps),
golondrina chilena, jilguero (Spinus barbata) y chirihue
fueron mas observados en primavera y verano.

Dominancia, diversidad de especies y similitud comu-
nitaria

La dominancia numérica de especies en los tres hu-
medales tendi6 a ser baja (0,09 <A’ < 0,30), mientras la
equitatividad numérica de especies tendio a ser alta (0,50
< J’<0,78). En general, la similitud de los ensambles de
aves de los tres humedales fue muy alta (> 0,77 en to-
dos los pares comparados; Tabla 2). La dominancia fue
baja en todas las estaciones climaticas (0,10 <1’< 0,25),
mientras que la equitatividad fue alta (0,56 < J’< 0,78).
La menor similitud entre los ensambles estacionales de
aves la registramos entre el otofio y el verano (Cj = 0,58)
y la mayor entre la primavera y el invierno (Cj = 0,86;
Tabla 2).

Estatus de residencia de las especies

El 56% (N = 28) de las especies fue “residente”, el
32 % (N =16) fue “visitante” y el 12 % (6) de las especies
fue “accidental”. Registramos 10 especies con reproduc-
cién evidente y observamos 12 especies con individuos
juveniles en Llanquihue. Durante los conteos detectamos
cuatro especies incluidas en alguna categoria de conser-
vacion: becacina (Gallinago paraguaiae), bandurria, cis-
ne de cuello negro (Cygnus melancoryphus) y garza cuca
(Republica de Chile, 2018). La garza cuca fue avistada en
todas las estaciones del afio, incluyendo individuos juve-

Tabla 2. Similitud comunitaria entre los ensambles de aves de tres
humedales al interior de la ciudad de Llanquihue, sur de Chile.

Laguna El Loto LTI Rio Maullin
Las Ranas
Rio Maullin 0,76 0,89
LEEUTE 0,77 : 0,89
Las Ranas
Laguna El Loto 0,77 0,76

niles. Las otras especies fueron esporadicas. Registramos
18 especies consideradas como acuaticas (Delany & Scott
2002), pero no observamos especies migrantes boreales.
Respecto de la gaviota cahuil, la cual es considerada una
“migrante austral” (Marin 2004), detectamos que es una
especie residente en el area de estudio y que nidifica de
manera gregaria en la Laguna El Loto.

DISCUSION

La riqueza de especies registrada en nuestro sitio de
estudio representa al 11% (50) del total de las especies
descritas para el pais (438, Marin 2014). Durante nuestras
observaciones logramos detectar el 90% de las especies
previamente documentadas para la red de humedales de
la ciudad de Llanquihue (55 especies, Tapia 2017). To-
das las especies observadas en este sistema de humedales
han sido también registradas en otros humedales del pais
tales como en el humedal de Mantagua (Simeone et al.
2008), la bahia de Coquimbo (Tabilo et al. 2001), la la-
guna El Peral (Riveros et al. 1981), el humedal El Yali
(Vilina 1994), las lagunas urbanas de la Inter-comuna
Concepcion-Talcahuano-San Pedro (Gonzalez-Gajardo et
al. 2009) y el humedal Rio Cruces (Schlatter & Sielfeld
2006). Una observacion interesante al comparar la rique-
za de aves entre estos humedales es que parece no haber
una relacion consistente entre el nimero de especies y
el tamano del humedal. Claramente, los humedales mas
extensos (e.g., Rio Cruces: 103 especies en 5.000 ha, El
Yali: 96 especies en 520 ha; Mantagua: 78 especies en 269
ha) contienen una riqueza de especies considerablemente
mas alta que el sistema de humedales de Llanquihue (87
ha). Sin embargo, la Laguna EI Peral con una superficie
de solo 25 ha contiene casi la misma riqueza de aves (55
especies) registrada en Llanquihue. Es posible que esto se
deba a que esta laguna, al ser un Santuario de la Natura-
leza, tiene medidas de proteccion permanente y una baja
tasa de intervencion humana. Por otra parte, las lagunas
urbanas de la Inter-comuna Concepcion-Talcahuano-San
Pedro, con una superficie casi tres veces mayor a la de la
red de humedales de Llanquihue (286 ha), solo contienen
26 especies (Gonzalez-Gajardo et al. 2009). Es posible
que lo anterior se deba a que esos cuerpos de aguas estan
inmersos en una matriz altamente urbanizada.

Aunque la diferencia en la riqueza de especies en-
tre los cuerpos de agua estudiados dentro de la ciudad de
Llanquihue no fue considerable, la mayor riqueza obser-
vada en la Laguna Las Ranas podria explicarse en parte
debido a su régimen de agua Iéntico, el cual atrae a espe-
cies adeptas a nadar y buscar alimento sobre el agua (e.g.,
pato jergon chico, pato jergon grande y pato real). Ademas,
fue el tinico humedal donde avistamos a la tagua comun
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Tabla 3. Similitud comunitaria entre los ensambles estacionales
de aves en la red de humedales de la ciudad de Llanquihue, sur de
Chile a lo largo de un afio.

Otono Invierno Primavera Verano
Verano 0,583 0,783 0,837
Primavera 0,767 0,885 0,837
Invierno 0,718 0,885 0,783
Otofo 0,718 0,767 0,583

(Fulica armillata) y a la tagua chica (Fulica leucoptera).
Por otra parte, la menor riqueza de especies registrada en
la Laguna El Loto es explicable por la ausencia de varias
especies observadas en los otros cuerpos de agua (Tabla
1). A pesar que su espejo de agua es mayor al de la Laguna
Las Ranas, la Laguna El Loto alcanza la menor extension
entre los humedales estudiados y se encuentra totalmente
inmersa en la matriz urbana, lo cual pudo haber impedido
la presencia de varias especies sensibles a la presencia hu-
mana permanente.

Los altos valores anuales de J’ en los tres humedales
estudiados indican que la red de humedales urbanos de
Llanquihue es un sitio de alta diversidad aviar. Esto es a
pesar del impacto de las actividades humanas observadas
en cada humedal. Tal vez el grado de urbanizacién actual
no es suficiente para disminuir considerablemente la ri-
queza y/o abundancia de especies. Con excepcion del bajo
valor de J’ durante la primavera y el verano en la Laguna
El Loto la diversidad aviar fue alta también durante todas
las estaciones climaticas lo que sugiere que hay cierta es-
tabilidad ecologica a lo largo del afio. La baja diversidad
estival en la Laguna El Loto es explicable en parte por el
anidamiento gregario del yeco y gaviota cahuil, lo cual
genera una alta dominancia numérica de estas especies
dentro del ensamble. De hecho, observamos hasta 150
individuos por cada especie durante ese periodo. La alta
similitud comunitaria entre los tres humedales estudiados
es explicable por el hecho que todos ellos comparten una
gran proporcion de especies que mantienen abundancias
similares.

Nuestro estudio demuestra que la red de humedales
de la ciudad de Llanquihue es un ecosistema que contiene
una alta diversidad de especies de aves y que la mayor
parte de ellas son residentes. Esto indica que los hume-
dales urbanos de Llanquihue, a pesar del efecto de la ur-
banizacion, siguen siendo productivos desde el punto de
vista ecoldgico. Sin embargo, a diciembre del afio 2017,
la Municipalidad correspondiente aiin no presenta la or-
denanza para la proteccion formal de los humedales, lo
cual ha permitido que todavia las empresas inmobiliarias
construyan encima de estos ecosistemas. De hecho, la ciu-
dad de Llanquihue presenta un aumento sustancial en la

construccion de viviendas en la tltima década (40% de
incremento; Municipalidad de Llanquihue, 2015), ocu-
rriendo un proceso de reemplazo de terrenos con hume-
dales por coberturas vegetales que luego son convertidos
a suelos de uso urbano (Parra 1989, Rau & Gantz 2001,
Smith Guerra & Romero Aravena 2009).

CONCLUSIONES

El sistema de humedales de Llanquihue presenta un
ensamble de aves temporalmente estable siendo su varia-
cion estacional baja con un leve incremento de especies en
la época estival. Por otra parte, los tres humedales estudia-
dos presentaron ensambles de aves altamente similares.
Considerando solo las caracteristicas estructurales de los
humedales, pudimos detectar que ciertas especies estuvie-
ron presentes Unicamente en aquellos mas extensos. En
términos de conservacion bioldgica, podemos destacar la
importancia de estos humedales para las especies que pre-
sentan migraciones australes (18 especies con migraciones
australes totales o parciales), ademas de las especies resi-
dentes que se reproducen o utilizan la zona durante todo el
afio. Indiscutiblemente, la red de humedales de la ciudad
de Llanquihue esta sufriendo un deterioro progresivo me-
diante el cambio de uso del suelo para la edificacion urba-
na y la contaminacion (e.g., residuos domiciliarios, mobi-
liario urbano, chatarra automotriz). Considerando que esta
red de humedales posee un alto potencial para actividades
recreativas, educativas y turisticas, y de ahi un alto valor
social, es necesaria la urgente participacion colaborativa
entre las instituciones publicas y/o privadas pertinentes en
la elaboracion de un programa de conservacion y manejo,
incluyendo medidas de mitigacion, de todo el sistema de
humedales, incluyendo el lago Llanquihue.
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ANEXO

Anexo 1. Variacién estacional de la composicion, riqueza, frecuencia de observacion y diversidad proporcional de aves durante los afios 2017-
2018 en un sistema de humedales de la ciudad de Llanquihue, sur de Chile. O = otofio, | = invierno, P = primavera, V = verano, A = anual, ® = con

reproduccion en Llanquihue, ¢ = con presencia de juveniles.

Orden Familia Nombre cientifico Nombre comun Status
Anseriformes Anatidae Anas flavirostris Pato jergon chico RP
Anseriformes Anatidae Anas georgica Pato jergon grande R®
Anseriformes Anatidae Anas sibilatrix Pato real RP
Anseriformes Anatidae Cygnus melancoryphus Cisne de cuello negro

Podicipediformes Podicipedidae Rollandia rolland Pimpollo v
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Orden Familia Nombre cientifico Nombre comtn Status
Suliformes Phalacrocoracidae Phalacrocorax brasilianus Yeco RP
Pelecaniformes Ardeidae Ardea cocoi Garza cuca R¢
Pelecaniformes Ardeidae Ardea alba Garza grande R¢
Pelecaniformes Ardeidae Egretta thula Garza chica

Pelecaniformes Ardeidae Bubulcus ibis Garza boyera \
Pelecaniformes Ardeidae Nycticorax nycticorax Huairavo Re
Pelecaniformes Threskiornithidae Theristicus melanopis Bandurria Re
Cathartiformes Cathartidae Coragyps atratus Jote cabeza negra Re
Cathartiformes Cathartidae Cathartes aura Jote cabeza colorada Vv
Accipitriformes Accipitridae Elanus leucurus Bailarin

Falconiformes Falconidae Milvago chimango Tiuque R¢
Falconiformes Falconidae Caracara plancus Traro

Gruiformes Rallidae Fulica armillata Tagua

Gruiformes Rallidae Fulica leucoptera Tagua chica

Gruiformes Rallidae Pardirallus sanguinolentus Pidén

Charadriiformes Laridae Chroicocephalus maculipennis Gaviota cahuil R®
Charadriiformes Laridae Larus dominicanus Gaviota dominicana Re
Charadriiformes Charadriidae Vanellus chilensis Queltehue R¢
Charadriiformes Scolopacidae Gallinago paraguaiae Becacina A
Columbiformes Columbidae Patagioenas araucana Torcaza A
Strigiformes Strigidae Glaucidium nana Chuncho A
Apodiformes Trochilidae Sephanoides sephaniodes Picaflor chico R
Coraciiformes Alcedinidae Megaceryle torquata Martin pescador v
Passeriformes Furnaridae Sylviorthorhynchus desmursii Colilarga Vv
Passeriformes Furnaridae Leptasthenura aegithaloides Tijeral Vv
Passeriformes Tyrannidae Anairetes parulus Cachudito R¢
Passeriformes Tyrannidae Elaenia albiceps Fio-fio \
Passeriformes Tyrannidae Hymenops perspicillatus Run-run

Passeriformes Tyrannidae Tachuris rubrigastra Siete colores R¢
Passeriformes Tyrannidae Xolmis pyrope Diucon R
Passeriformes Cotingidae Phytotoma rara Rara

Passeriformes Hirundinidae Tachycineta meyeni Golondrina chilena V
Passeriformes Troglodytidae Cistothorus platensis Chercan de las vegas R®
Passeriformes Troglodytidae Troglodytes aedon Chercan R®
Passeriformes Turdidae Turdus falcklandii Zorzal Re
Passeriformes Mimidae Mimus thenca Tenca V
Passeriformes Thraupidae Sicalis luteola Chirihue R®
Passeriformes Emberizidae Zonotrichia capensis Chincol R®
Passeriformes Icteridae Agelasticus thilius Trile v
Passeriformes Icteridae Molothrus bonariensis Mirlo

Passeriformes Icteridae Curaeus curaeus Tordo \%
Passeriformes Icteridae Sturnella loyca Loica

Passeriformes Fringillidae Spinus barbata Jilguero R¢
Passeriformes Fringillidae Cinclodes patagonicus Churrete R
Passeriformes Passeridae Passer domesticus Gorrion R®




