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ABSTRACT. Seasonal variation of birds in Trumao wetland, south-central Chile. This study describes the assemblage and habitat use of birds in the
Trumao wetland and its seasonal variation according to the hydrological regime during spring 2017 and summer 2018 (not flooded) and winters 2017 and
2018 (flooded). Overall, 29 species of birds were recorded with a total abundance of 2,341 individuals. The total number of accumulated species observed
for the flooded and non-flooded period corresponded to 16 and 22 species, respectively, with the Brown hooded Gull [Chroicocephalus maculipennis
(Lichtenstein, 1823)] being the dominant species. The qualitative Sorensen similarity index between the flooding and non-flooding periods of the wetland
was 73.2%, while the quantitative Bray-Curtis similarity was 32.65%. When comparing the flooded winter period (4 m depth) and the non-flooded
summer period (1 m depth), the diversity presented statistically significant differences, but not the abundance. The SIMPER analysis showed that between
the flooded winter period and the non-flooded summer period, the species that showed a greater percentage of dissimilarity in their abundance between
these seasons were the Brown hooded Gull and the Slender-billed Parakeet [ Enicognathus leptorhynchus (King,1831)]. The use of habitat was highly
variable, both seasonally and spatially. Our results indicate that birds occupy wetlands according to seasonal fluctuations and according to the habitat that
is available; however, abundance is not affected by hydrological changes. It is essential to continue carrying out more research in the wetland to determine
the nesting, feeding and reproduction of the birds in the different habitats used to generate its protection and conservation measures in the Trumao wetland.

KEYWORDS. Aquatic birds, conservation, habitat, Chroicocephalus maculipennis.

RESUMEN. En este estudio se describe el ensamble de aves del humedal de Trumao y su variacion estacional segiin régimen hidrolégico durante
primavera 2017 y verano 2018 (no inundado) e inviernos 2017 y 2018 (inundado) y se evalua el tipo de habitat. Se registraron 29 especies de aves con
una abundancia total de 2,341 individuos. El numero total de especies acumuladas observadas para el periodo inundado y no inundado correspondi6 a
16 y 22 especies, respectivamente, siendo Chroicocephalus maculipennis (Lichtenstein, 1823) (Gaviota cahuil) la especie dominante durante el periodo
de estudio. El indice de similitud de Sorensen entre los periodos de inundacion y no inundacion del humedal fue de 73.2%, mientras que la similitud de
Bray-Curtis resulto en un 32.65%. Al compararse el periodo invernal inundado (4 m profundidad) y el periodo estival no inundado (1 m profundidad),
el indice de diversidad registré diferencias estadisticamente significativas, en cambio, la abundancia no present6 diferencias significativas. El analisis
SIMPER arrojo que entre el periodo invernal inundado y el periodo estival no inundado las especies que mostraron un mayor porcentaje de disimilitud
en su abundancia entre estas temporadas fueron la Gaviota cahuil y Loro choroy [Enicognathus leptorhynchus (King, 1831)]. El uso de habitat en el
humedal de Trumao, por parte de las aves, fue altamente variable, tanto estacional como espacialmente, resultado esperable para este tipo de ecosistemas.
Finalmente, nuestros resultados nos indican que las aves ocupan los humedales segun fluctuaciones estacionales y segun el habitat que se encuentre
disponible, sin embargo, la abundancia no se ve afectada por los cambios hidroldgicos. Con estos resultados es fundamental seguir realizando mas
investigaciones en el humedal para determinar el uso (nidificacion, alimentacion, reproduccion) que realizan las aves en los distintos habitats para de
esta manera generar medidas de proteccion y conservacion para la gestion del humedal de Trumao.

PALABRAS CLAVE. Aves acuéticas, conservacion, habitat, Chroicocephalus maculipennis.

Los humedales se encuentran entre los ecosistemas
mas productivos del planeta, brindado sustento alimenticio,
estético y cultural a varias civilizaciones del mundo (MONTOYA,
2000), su funcionamiento es altamente dinamico y albergan
una rica diversidad de flora y fauna (CANTERO, 1993). Dentro
de esta gran diversidad, las aves habitan los humedales a lo
largo de su ciclo anual, como sitios de anidacion y forrajeo,

transformandose en areas importantes de concentracion,
especialmente para las aves migratorias (GAUTHIER ef al.,
2005; BILDSTEIN ef al., 1991), cumpliendo un rol ecologico
dentro de estos ambientes, pueden oxigenar el ambiente
benténico mientras se alimentan y aportar nutrientes a la
columna de agua por medio de las heces y desperdicios de
comida (ONUF et al., 1977; NAVEDO et al., 2015). Tanto su
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riqueza como su abundancia dependen de diversos factores,
como el régimen hidrologico, la estructura de la vegetacion y
la heterogeneidad ambiental (WELLER, 1999; POHORYLOW et
al., 2016). Uno de los factores importantes en los humedales
es el régimen hidrolégico porque provoca cambios en la
estructura del habitat y disponibilidad de alimento, incidiendo
en la variacion temporal de la riqueza y diversidad de aves
(KnutsonN & K1.Ass, 1997; KINGSFORD et al., 2004; CUMMING
et al., 2012; LORENZON et al., 2017, 2019). Estos cambios
en el régimen hidroldgico estan dados por la estacionalidad
climatica, es decir, temporadas inundadas en otoflo-invierno
y no inundadas en primavera-verano forzando la variabilidad
temporal tanto en aves residentes como en migrantes
(LORENZON et al., 2019), es decir, utilizan los humedales
de manera oportunista, ya que cuando las condiciones no
son las mas Optimas (inundaciones/sequias), abandonan
el ecosistema porque el alimento se vuelve inaccesible,
ademas estas fluctuaciones impulsan patrones de anidamiento
temporal, provocando cambios en el éxito reproductivo,
tornandose mas escaso (KNUTsoN & K1.Ass, 1997), ademas,
las variaciones del régimen hidroldgico, fuerza a que en el
ecosistema exista una combinacion de diferentes tipos de
habitat y las aves los utilizan segtin los requerimientos de cada
especie (LORENZON et al., 2019). La respuesta del ensamble
de aves con respecto a los cambios en el régimen hidrolégico
ha sido escasamente estudiada, cuando disminuye el espejo
de agua aumentan las aves terrestres, viéndose afectadas
el grupo de aves que se alimentan desde aguas profundas
y lo contrario ocurre cuando aumenta la columna de agua,
aumenta la poblacion de aves acuaticas, disminuyendo la
presencia de aves terrestres (por ejemplo, KNUTSON & K1.ASS,
1997; KINGSFORD et al., 2004; CUMMING et al., 2012; BODMER
et al.,2018; LORENZON et al., 2019).

En Chile existen mas de 40,000 humedales (WCS,
2019), sin embargo, solo 13 de ellos presentan medidas de
conservacion (MMA, 2018). La baja proteccion es debida
a la escasa informacion sobre la estructura bidtica de los
humedales y de su funcionamiento integral (GALLARDO et al.,
2018), siendo necesario ampliar el conocimiento faunistico
en los humedales, siendo una herramienta fundamental para
su conservacion y gestion (ACoSTA & MURUA, 2002). Hoy en
dia, existen muchos humedales que no presentan medidas de
proteccion ni de conservacion, como es el caso del humedal
de Trumao. Este humedal es un area de importancia para
las aves acuaticas, especialmente anatidas (patos silvestres)
(SAG, 2015), se encuentra fuertemente amenazado por
la expansion urbana, caza ilegal de aves, pesca furtiva,
presencia de especies invasoras como el Neovison vison
Schreber, 1777 (vison) y la contaminacion por parte de
la industria agropecuaria y acuicola, sumado al hecho del
escaso conocimiento de las aves acuaticas que habitan en
estos humedales y su estado de conservacion. La ejecucion de
programas de conservacion de fauna implica la prospeccion y
evaluacion de toda la riqueza faunistica a proteger (MARTORI
et al., 2002). Por lo anterior, los objetivos de este estudio
fueron describir el ensamble de aves del humedal de Trumao,
centro-sur de Chile y determinar su variacion estacional

durante periodos secos estivales (primavera 2017 y verano
2018) e inundados invernales (inviernos 2017 y 2018),
ademas, evaluar el uso de hébitat de las especies registradas
durante las fluctuaciones hidrolégicas del humedal.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El humedal de Trumao (40°21°1.46”S
- 73°7°46.330) se encuentra ubicado en la cuenca del Rio
Bueno entre la Region de Los Rios y Los Lagos, (Fig.1);
es la quinta con mayor caudal de Chile (DGA, 2004). A
65 km de la desembocadura se unen tres grandes rios para
continuar en uno solo, formandose un humedal fluvial de
unas 8,325 hectareas de fondo de valle, unos 25 km de
largo y 2 km de ancho, a escasos metros sobre el nivel del
mar (DGA, 2004). Con una dinamica hidrica compleja de
rebalses invernales en el fondo de valle y una marea diaria de
hasta un metro, presentando una influencia diaria de mareas
oceanicas con variables similares de estuario, aunque durante
pleamar no existe escurrimiento hacia la desembocadura,
sino en sentido contrario. A esta dindmica diaria, se suma
una dindmica anual de inundaciones y no inundaciones
del humedal, provocada por la variacion estacional por los
aumentos del caudal en invierno debido a las precipitaciones
(1,800 mm anuales promedio y 75% del total entre mayo y
septiembre), generando desbordes del cauce e inundaciones
de al menos el 48% (4,000 ha) del humedal, creando grandes
lagunas. A partir de octubre, época de primavera-verano,
comienza una marcada baja del cauce por la disminucion de
las precipitaciones, entonces las grandes lagunas invernales
desaparecen, transformandose al menos el 65% en praderas de
gramineas y solo un 35% se mantiene como pequefios esteros
anegados en la época seca estival (DGA, 2004). A partir de
la particular dindamica de inundaciones invernales del 48%
de la superficie del humedal y su posterior transformacion
en pastizales en verano, se generan dos ambientes con
condiciones de hdbitat marcadamente diferentes con una
marcada variacion temporal.

Metodologia de muestreo. Durante las estaciones de
invierno 2017 (julio a septiembre), primavera 2017 (octubre a
diciembre), verano 2018 (enero a marzo) e invierno 2018 (julio
a septiembre) se realizaron observaciones y conteos de las
aves presentes en el humedal de Trumao, mediante puntos
fijos de conteo por un tiempo de 10 minutos (BIBBY et al.,
2000), por dos dias seguidos entre las 8:00 am a 12:00 am,
empleando lugares en altura o refugios mimetizados con el
entorno para que la observacion no afecte la normal conducta
de la fauna. Se establecieron cuatro puntos de observacion
denominados: 1) Pto. Trumao La Unidn, 2) Pto. Trumao
Quilacahuin, 3) Isla Momberg, 4) Currupulli (Fig. 1) los
cuales estaban a una distancia de aproximadamente 10 km,
los cuales fueron seleccionados por la presencia de espejos
de agua durante la época invernal. Todos los registros se
realizaron con un binocular (Bushnell Trophy XLT) (8X30)
y telescopio terrestre (Barska Naturescape) (60X). La
riqueza y abundancia de aves fueron agrupadas segun las
estaciones del afio: verano (enero a marzo), invierno (julio
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Fig. 1. Area de estudio, cuenca del Rio Bueno, Chile, y ubicacién del humedal de Trumao (rectangulo negro). Humedal de Trumao durante la estacion de
primavera 2017 y verano 2018 (no inundado) e inviernos 2017 y 2018 (inundado). Destacan los puntos de monitoreo de aves: 1, Pto. Trumao La Union,;

2, Pto. Trumao Quilacahuin; 3, Isla Momberg; 4, Currupulli.

a septiembre) y primavera (octubre a diciembre), la época
de otofio no fue incluida debido a que solo se consideraron
los periodos representativos de las épocas inundadas (4 m
profundidad) y no inundadas (1 m profundidad) (DGA,
2004). La abundancia estacional correspondio al promedio
de aves registradas en cada conteo para cada estacion anual
(CURSACH et al., 2010), mientras que la riqueza estacional
correspondid al nimero total de especies registradas en
los conteos agrupadas por estacion climatica. El uso de
habitat se determin6 basandose en los requerimientos de
microhabitat por observacion directa, complementado con
lo reportado en la literatura (COUVE & VIDAL, 2003; BARROS
etal.,2015). De esta manera, las aves se clasificaron en dos
grandes grupos: (1) acuaticas y (2) terrestres de pastizales;
el primer grupo requiere total o parcialmente de ambientes
htimedos (asociados a cuerpos o cursos de agua) en sus
ciclos de vida (Couve & VIDAL, 2003) y el segundo grupo
son aves que tienen un ciclo de vida terrestre, pero que
utilizan ambientes himedos o adyacentes a estos de manera
oportunista (FIGUEROA et al., 2000).

Analisis estadistico. Para efectos de comparacion
estadistica, se utilizaron las estaciones climaticas con
inundacién (inviernos) y no inundacioén (primavera 2017 y
verano 2018). La diversidad de aves se obtuvo utilizando

el indice de Shannon-Wiener (logl0 H’), mediante el
cual se obtienen parametros completos de la diversidad
de especies cuantificando en una sola cifra el nimero de
especies y su representatividad en un héabitat (MORENO,
2001), el cual se obtuvo mediante el uso del programa
Biodiversity Professional Beta 1 (MCALEECE, 1997). Para
estimar diferencias significativas de diversidad (H’), entre las
estaciones de invierno 2017, primavera 2017, verano 2018
e invierno 2018 (P < 0,05) para cada punto de monitoreo,
se utilizo la prueba de Hutcheson (véase MORENO, 2001), la
cual es analoga a la prueba t de Student y permite comparar
dos indices de diversidad y sus varianzas tanto espacial
como temporalmente (ZAR, 1999). Se obtuvo el indice de
similitud de Bray-Curtis, para comparar el total de especies
acumuladas entre los periodos de inundacion y de sequia del
humedal, ademas, se realizé un analisis de conglomerados
para determinar el grado de similitud avifaunistica entre los
distintos puntos de monitoreo para las distintas estaciones
climaticas, para lo anterior se utilizé el programa Biodiversity
Professional Beta 1 (MCALEECE, 1997). Para comparar la
similitud del nimero de especies acumuladas entre los
periodos de inundacion y no inundacioén del humedal se
utilizé el coeficiente de similitud de Sorensen (MORENO,
2001). Para obtener el porcentaje de disimilitud cualitativa de
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las especies entre y dentro del periodo invernal inundado y del
periodo estival no inundado se procedi6 a realizar un analisis
SIMPER vy para observar el uso de habitat en ambos periodos
se realizo un Andlisis de Escalamiento Multidimensional
no Métrico (MDS por sus siglas en inglés), para ambos
analisis se utilizo el software PRIMER 6.6.14 (CLARKE &
GORLEY, 2006). Puesto que los datos de conteos no siguen
distribuciones normales, para comparar las medianas entre
las abundancias de aves en humedales inundados y no
inundados se utilizo la prueba no paramétrica U de Mann-
Whitney la cual es analoga a la prueba t de Student para dos
muestras independientes (ZAR, 1999). En el caso de la media
aritmética y desviacion estandar del nimero acumulado de
especies para comparar las riquezas de especies se utilizo la
prueba estadistica binomial (ZAR, 1999). Para ambos analisis
se utilizd el paquete computacional estadistico en linea
VassarStats: Website for Statistical Computation (ORichard
Lowry 1998-2017; <http://vassarstats.net/>).

RESULTADOS

Caracterizacion del ensamble de aves en el humedal
de Trumao. Se registrd un total de 29 especies de aves con
una abundancia total de 2,341 individuos (Tab. I), siendo las
mas abundantes Chroicocephalus maculipennis (Lichtenstein,
1823) (Gaviota cahuil), Enicognathus leptorhynchus
(King, 1831) (Choroy), Vanellus chilensis (Molina, 1782)
(Queltehue), Anas georgica (Gmelin, 1789) (Pato jergon
grande) y Fulica armillata (Vieillot, 1817) (Tagua comun),
especies con estado de conservacion igual a preocupacion
menor (Tab. I). Las mayores abundancias se obtuvieron en la
estacion de invierno 2018 en Pto. Trumao La Union con 372
individuos y Pto. Trumao Quilacahuin con 368 individuos,
mientras que la riqueza fue mayor en invierno 2018 en Pto.
Trumao Quilacahuin con 15 especies y en primavera 2017 en
Isla Momberg y Pto. Trumao Quilacahuin con 14 especies.

Variacién estacional y uso de habitat. El analisis
de conglomerados mostré que las mayores similitudes se
registraron entre las estaciones estivales de verano 2018
entre Pto. Trumao La Unién y Currupulli (69,7%) y verano
2018 en Pto. Trumao Quilacahuin y primavera 2017 en
Currupulli (65,2%) (Fig. 2). El numero total de especies
registradas para el periodo inundado fue de 16 especies
y durante el periodo no inundado fue de 22 especies,
respectivamente, y la similitud de Sorensen fue de 73,2%.
De acuerdo con la prueba estadistica binomial las medias
aritméticas y desviacion estandar para el periodo inundado
fueron 18,98 + 2,26 y para el periodo no inundado 21,84 +
3,49, valores que difirieron estadisticamente (t = 2,2; g.l.
=25; p = 0,037). Por otra parte, la similitud de especies
acumuladas, obtenida con el indice de Bray-Curtis entre
los periodos de inundacién y no inundacion del humedal
fueron 32,65%. El analisis SIMPER arroj6 que entre el
periodo invernal inundado y el periodo estival no inundado
la disimilitud promedio en la abundancia fueron 79,55%. Las

especies que mostraron un mayor porcentaje de disimilitud
entre estas temporadas fueron Chroicocephalus maculipennis
(Gaviota cahuil) con un 21,87%, seguido de Enicognathus
leptorhynchus (Choroy) con un 10,40% y Anas georgica (Pato
jergbn grande) con un 9,63%. Ademas, durante el periodo
estival no inundado, la similitud fue de 37,29%, siendo
Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758) (Garza boyera) la especie con
mayor porcentaje (18,45%), seguida de Vanellus chilensis
(Queltehue) (17,46%) y Theristicus melanopis (Boddaert,
1783) (Bandurria) (16,12%). Finalmente, durante el periodo
invernal inundado, la similitud fue de 26,64%, donde la
especies que presentaron mayor porcentaje de contribucion a
la similitud fueron Chroicocephalus maculipennis (Gaviota
cahuil) (27,99%), Vanellus chilensis (Queltehue) (23,19%) y
Anas georgica (Pato jergon grande) (17,07%). Al comparar
la abundancia de aves durante el periodo estival no inundado
y el periodo invernal inundado no se observaron diferencias
estadisticas significativas (U =76,5; p=0,1112).

La diversidad de aves fue mayor en la estacion
climatica de primavera 2017 en Pto. Trumao Quilacahuin
(H’=1,065) ¢ Isla Momberg (H’=0,935) (Fig. 3). Al comparar
la diversidad estacional para cada punto monitoreado, de
las 24 comparaciones realizadas se obtuvieron diferencias
significativas para 16 comparaciones (Tab. II). Del total de
especies, registramos que el 58,62% del ensamble utiliza el
ambiente acuatico mientras que 20,69% el ambiente terrestre,
asi como el 20,69 % utilizan ambos ambientes. En el MDS se
observa que la mayoria de las especies de ambientes acuaticos
se distribuyen cercano a la linea del periodo inundado, asi
como también se observa las especies que se encuentran en
ambos periodos (Fig. 4).

Fig. 2. Dendrograma de similitud para las abundancias de aves en las
distintas estaciones climaticas en los distintos puntos de monitoreo. Las
siglas corresponden a los siguientes sitios de monitoreo en Chile: IM, Isla
Momberg; TU, Puerto Trumao La Unién; TQ, Puerto Trumao Quilacahuin y
CU, Currupulli. A las siguientes temporadas: inv, invierno; prim, primavera;
ver, verano; cada sigla estd acompaiiada de su respectivo afio de muestreo:
2017 y 2018.
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Tab. I. Riqueza de especies y abundancia del ensamble de aves registradas en las distintas estaciones climaticas en los cuatro puntos de monitoreos en el humedal de Trumao, Chile (A, aves acuaticas; T, aves terrestres
de pastizales; LC, Preocupacion menor; EN, En peligro).

Estado de Uso

Especie Ic\i)(inmﬁzre conserva-  de Isla Momberg Pto. Trumao La Union Pto. Trumao Quilacahuin Currupulli
cion  habitat
Inv Prim Ver Inv Inv Prim Ver Inv Inv Prim Ver Inv Inv Prim Ver Inv
2017 2017 2018 2018 2017 2017 2018 2018 2017 2017 2018 2018 2017 2017 2018 2018
Theristicus Banduria ~ LC  A/T  22413,5 9475 845 25:11,7 6 6 6 7 61 3:12 4435 8435 5 3 73,5 12+0,7
melanopis
Patagioenas o n LC T 1 3414 64 20 2
araucana
Garza
Ardea alba grande LC A 3413 100,7 1 2 545,7 3 140,6 4428 6 1 2 5407 2407 1
Egretta thula Garza chica LC A 4 10£10,3 4 1 3+0,6 1 1 1 6 3
Larus G LC A 10271 1 1 28419 294269 2 3
dominicanus dominicana
Chroicocephalus Gaviota LC A 150£165 34324 83£105 1054127 8492 16£153 62,1 8457 7461  4+0,6 4428 304283 4407
maculipennis ~ céhuil
. . Pato jergon
Anas flavirostris . LC A 4
chico
Anas georgica Zf;ﬁj:rg‘m LC A 664 6164 32431,8 2 2 1 88,5 27 9+4,6  6£1,7 844884 1 23429
Anas sibilatrix  Pato real LC A 17 3 20 5 24+15,6 13
Anas Pato c A 5 3 324368
cyanoptera colorado
ZZ‘:’IZZZSS Queltehue  LC  A/T 15429 13453 1244,0 29135 27431 7435 3 41£399 13£11,3 7457  12+0,6  11%6  12+2,8 10455 2 8+6,1
Milvago .
X Tiuque LC T 2 342 1 1 21,2 4428 2 51,2 3 2412 24l
chimango
Fulica Tagua LC A 15£134  742,1 139478 1
armillata comun
Phalacrocorax g LC A 1
brasilianus
Tachycineta —— Golondrina y (» - 10 1 15507 15£0,7 2 30
meyeni chilena
Cygnus Cisne c.
EN A 2 12 10+28 20420 13£163

melancoryphus negro
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Tab. I. Cont.

Nombre Estado de Uso
Especie conserva- de Isla Momberg Pto. Trumao La Union Pto. Trumao Quilacahuin Currupulli

comun cién  habitat
Inv Prim Ver Inv Inv Prim Ver Inv Inv Prim Ver Inv Inv Prim Ver Inv
2017 2017 2018 2018 2017 2017 2018 2018 2017 2017 2018 2018 2017 2017 2018 2018
Hymenops Run-run LC AT 2415 140,6 1 1 240,8 1
perspicillatus
Rollandia Pimpollo LC A 3128 1 26 1
rolland
- Garza
Bubulcus ibis boyera LC A/T 16+19,7  11£3,6 7£3,1 3 6+3,2  16+20,2 52+62,9 2
Sturnella loyca Loica LC T 1 38
Coragyps Jote c. LC T 5 1 1 5
atratus negra
Ardea cocoi Garza cuca LC A 1 1 2
Zenaida Tértola LC T 4 3
auriculata
Plegadis chihi C"T° % gN AT 40
pantano
Numenius Zarapito LC A 5
phaeopus
Enicognathus
leptorhynchus Choroy Le T 300
Coscoroba Cisne EN A 7
coscoroba coscoroba
Hzmgntop us Perrito LC A 8+8,5
mexicanus
Podiceps major Huala LC A 1 5
Riqueza 6 14 13 9 8 12 9 9 9 14 10 15 12 10 10 7
Abundancia 205,1 106,5 102,5 192,3 188,5 81,7 38,1 372,3 162,5 66,8 92 367,6 140,5 127,4 26,5 62,3
Eﬁvers‘dad 0422 0935 0856 0689 0598 08 0,783 034 0803 1065 0787 0832 0739 0723 0919 0715
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Tab. II. Comparacion pareada de los indices de diversidad (H”) y su varianza asociada para las distintas estaciones climaticas en los distintos puntos de

monitoreo en Chile. (*¥) Diferencias significativas (P< 0,05)

Isla Momberg Invierno 2017 Primavera 2017 Verano 2018 Invierno 2018
Invierno 2017 - 10,058+0,051(*) 8,056 +£0,054(*) 6,357 £0,04(*)
Primavera 2017 - 1,386 +0,057 5,348 +£0,05(*)
Verano 2018 - 3,39+0,049(*)
Invierno 2018 -

Pto. Trumao La Unién
Invierno 2017 - 4,916 +0,053(*) 3,014 £0,072(*) 3,705 £0,04(*)
Primavera 2017 - 0,584 +0,077 10,22 +0,05(*)
Verano 2018 - 6,81 +0,06(*)
Invierno 2018 -

Pto. TrumaoQuilacahuin
Invierno 2017 - 6,78 £0,041(*) 0,33 +£0,049 0,808 £0,036
Primavera 2017 - 5,74 £0,05(*) 6,47 £0,038(*)
Verano 2018 - 0,947 +0,047
Invierno 2018 -

Currupulli
Invierno 2017 - 0,036 +£0,0547 2,77 £0,065(*) 0,449 +£0,054
Primavera 2017 - 2,857 £0,064(*) 0,423 £0,052

Verano 2018

Invierno 2018

3,24 £0,063(*)

Fig. 3. Comparacion estacional de la diversidad de aves en los distintos puntos de monitoreo, Chile.
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Fig. 4. Resultado del Analisis de Escalamiento Multidimensional no Metrico (MDS por su sigla en inglés) para los periodos inundados y no inundados
y uso de habitat de cada especie. Punto calipso (@): Acuatica; Cuadrado rojo (I ): Acudtico/Terrestre y Tridngulo dorado ( /\ ): terrestre.

DISCUSION

Los humedales fluviales son considerados como
sistemas altamente dinamicos, donde las fluctuaciones
hidrolégicas modifican las condiciones del habitat y, por
ende, fuerzan la variabilidad temporal del ensamble de aves
(LORENZON et al., 2019). En este estudio se observaron
diferencias en la diversidad de especies entre las estaciones
climaticas de invierno; inundado (invierno 2017 e invierno
2018) y las estaciones climaticas estivales; no inundado
(primavera 2017 y verano 2018, Fig. 2), atribuible a
los efectos de la estacionalidad climatica (DGA, 2014;
LORENZON et al., 2019). Nuestros datos concuerdan con
lo reportado por LOPEZ DE CASENAVE & FILIPELLO (1995)
quienes registraron variaciones en la riqueza de aves entre las
estaciones climaticas invernales y las estaciones climaticas
estivales para la Reserva Costanera Sur, Argentina, al igual
que para otros humedales neotropicales, registrando una
mayor riqueza del ensamble de aves durante la época de
primavera-verano (RoMANO et al., 2005; Ipp1 et al., 2009;
RONCHI-VIRGOLINI et al., 2011).

Las variaciones diarias, estacionales y anuales en la
hidrologia de los humedales regulan procesos ecolégicos
clave asociados con la diversidad bioldgica (KEpDY, 2002),
relacionandose con la dinamica de habitat en este tipo
de ecosistemas (STANFORD et al., 2005), por lo cual, las
principales diferencias en nuestro estudio se debieron a la
incorporacion de siete especies de aves terrestres de pastizales

(Patagioenas araucana, Milvago chimango, Sturnella
loyca, Coragyps atratus, Zenaida auriculata, Enicognathus
leptorhynchus) durante los periodos estivales no inundados,
mientras que durante los periodos invernales inundados se
incorporaron 17 especies de aves asociadas a ambientes
acuaticos, siendo las mas abundantes Chroicocephalus
maculipennis, Anas georgica, Fulica armillata (Tab. I).
Para las aves, la variacion en la composicion del habitat esta
relacionada con la estacionalidad climatica debido a que el
nivel de agua influye directamente en la disponibilidad de
habitat (e.g., cambios en la composicion de la vegetacion,
inundacién) (LORENZON et al., 2019). Lo anterior, pone en
evidencia que el uso de habitat en el humedal de Trumao,
por parte de las aves es altamente variable, ya que el 58,62 %
prefiere el ambiente acuatico y solo el 20,69% prefiere el
ambiente terrestre, mientras que 20,69% ocupan ambos
ambientes, este fenomeno ocurre tanto estacional como
espacialmente (Fig. 4), y en donde la presencia de una u
otra especie estd asociada con sus particulares ciclos de vida
asociados con cada ambiente en particular. Por ejemplo,
la alimentacion de Ardea alba (Linnaeus, 1758) (Garza
grande) y Egretta thula (Molina, 1782) (Garza chica) se
beneficia por el bajo nivel de las aguas que ocurre en las
estaciones mas secas (no inundadas), ya que se incrementa
la disponibilidad de alimento, concentrando las presas en
pequeiias pozas de agua de donde éstas no pueden escapar
(HAFNER et al., 1982; FIGUEROA & CORALES-STAPPUNG,
2003). Lo anterior, es debido a la presencia de aves
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migratorias, que se encuentran en el humedal en algunas
temporadas, influyen en las variaciones temporales en
diversidad y en la similitud del ensamble, y que al tener las
aves una alta movilidad les permite utilizar los humedales
de forma oportunista, abandonado el habitat cuando las
condiciones se vuelven desfavorables y recolonizandolos
cuando se vuelven favorables (CUMMING ef al., 2012).

Los humedales actiian como mosaicos, donde las
aves raramente se encuentran distribuidas uniformemente,
de esta forma, la abundancia y la composicion del ensamble
pueden ser influenciadas espacial y temporalmente por
la heterogeneidad del area y por el nimero de habitats
analizados (BraNco, 2007). En nuestro estudio, la similitud
de aves entre el periodo invernal inundado y el periodo
estival no inundado, obtenidas con el indice de Sorensen, nos
indicé que hay similitud entre las especies registradas, sin
embargo, hay diferencias significativas entre ambos periodos
(p=0,037); el indice de Bray-Curtis indica una disimilitud
entre las abundancias de ambos periodos (67,35%) al igual
que el analisis SIMPER (79,55%), sin embargo, la prueba
U de Mann-Whitney nos indica que no hubo diferencias
significativas de las abundancias entre los dos periodos
(p= 0,1112), por lo que concluimos que las abundancias
se mantienen en ambos periodos de estudio, cambiando
las especies que utilizan el ecosistema segun el uso de
habitat (Fig. 4). Ademas, es importante aplicar los indices
de Sorensen, Bray-Curtis y SIMPER para tener una vision
mas holistica y asi obtener mayor informacién sobre el
ensamble de aves en los humedales.

Finalmente, estudios sobre la dindmica espacial y
temporal de la fauna, especialmente de las aves, son relevantes
para que las instituciones gubernamentales dispongan de la
mayor informacion como base para la toma de decisiones
sobre las mejores alternativas o usos de un area determinada
(Acosta & MURUA4, 2001), por lo que es fundamental seguir
realizando mas investigaciones en el humedal para determinar
los usos (e.g., alimentacion, reproduccion y nidificacion, etc.)
que realizan las aves en los distintos habitats y asi gestionar
medidas para la proteccion y conservacion en el humedal de
Trumao de manera sostenible en el tiempo.
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