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RESUMEN
La Convencién sobre Humedales es un tratado intergubernamental aprobado el 2 de febrero de
1971 en Ramsar, Irén, al cual Chile se suscribi6. La observancia de estos ecosistemas implica un
acabado conocimiento empirico, por otra parte, los principales estudios se centran en la zona sur
del pais. El objetivo de este trabajo es caracterizar el bentos intermareal del Humedal Parque La
Isla a través de la composicion, abundancia e indices comunitarios para establecer patrones de
distribucion espacial de los taxa respecto al tamafio de las particulas, al contenido de materia
orgénica total en los sedimentos y a las variables fisico-quimicas asociadas al ambiente. Asi, en
otofio de 2019, se recolectaron 60 unidades de muestreo en 5 planicies intermareales alrededor de
la desembocadura del rio Aconcagua, registrandose, ademds, variables fisico-quimicas de las
vecindades del area de estudio. La composicion taxondémica estuvo representada principalmente
por moluscos cocliépidos, insectos quironémidos, crusticeos harpacticoides y ostracodos,
gusanos nematodos y anélidos oligoquetos, éstos ultimos fueron el grupo mas abundante. Los
indices comunitarios, en general, y la cantidad de materia organica total fueron similares entre
todas las planicies intermareales a excepcion de la planicie Totoral Sur (TS). El grano de
sedimento estuvo representado por arena fina. El analisis integrado mostrd que los patrones
espaciales de distribucion, abundancia y composicion de la comunidad macrobenténica se
relacionaron fundamentalmente a valores de materia orgénica total; complementandose con
variables fisico-quimicas de la interfase agua-sedimento. Estos resultados muestran que las
variables ambientales presentes en las planicies intermareales de este ecosistema, determinan la

estructura, composicion y abundancia de la comunidad de macroinvertebrados benténicos.



INTRODUCCION

La Convencion de Ramsar sobre los Humedales es un Tratado intergubernamental que fue
aprobado el 2 de febrero de 1971 en Ramsar, Iran. El nombre oficial del tratado es “Convencién
relativa a los Humedales de Importancia Internacional, especialmente como Hébitat de Aves
Acudticas”. Actualmente, el énfasis del Tratado es la conservacion y el uso racional de los
humedales en todos sus aspectos, reconociendo la importancia de estos ecosistemas en la
conservacion de la biodiversidad y el bienestar de las comunidades humanas (Secretaria de la
Convencion de Ramsar. 2006).

Segin la Convencién Ramsar (2006), los humedales son aquellas zonas en las que el agua es el
principal factor controlador del medio y de la vida vegetal y animal. Las extensiones de
marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de agua (naturales o artificiales,
permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas), incluidas las
aguas marinas en la que su profundidad no sea superior a seis metros. Se reconocen cinco tipos
principales de humedales: marinos, estuarinos, lacustres, riberefios y palustres. Si bien en la
literatura es posible encontrar variaciones en la definicion de humedal, Farifia y Camaiio (2012)
citan a la Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos, la que establece que los humedales
son ecosistemas que dependen de la inundacién o saturacién de la superficie del substrato, sea
esta constante o temporal, la cual determina las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del
ecosistema.

De acuerdo con Millennium Ecosystem Assessment (2005), la importancia de los humedales
incluye la provision de habitat y refugio para aves, peces y diversos invertebrados. Ademas, los
humedales cumplen funciones que son relevantes para el ser humano, tales como la mejora de la

calidad del agua, la mitigacién de tormentas e inundaciones y la provision de agua para consumo,
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todos estos beneficios directos e indirectos para la poblacién humana, son actualmente
reconocidos como servicios ecosistémicos. La Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO) define a los Servicios Ecosistémicos como la multitud de
beneficios que la naturaleza aporta a la sociedad. Estos hacen posible la vida humana al
proporcionar alimento, agua limpia, apoyo en la polinizacion, entre otros. Los ecosistemas
proporcionan cuatro tipos de servicios al mundo, estos son: Servicios de abastecimiento,
Servicios de regulacién, Servicios de soporte y Servicios culturales. Por otra parte, Mitsch &
Gosselink (2015) indican que, a escala global, los humedales tienen influencia en la calidad del
agua y del aire dentro de los ecosistemas y en los ciclos biogeoquimicos del nitrégeno, azufre y
carbono.

Si bien, no esta claramente sefialada la superficie de la Tierra cubierta por humedales, se estima
que corresponde a unos 570 millones de hectéreas, lo que equivale al 6% de la superficie
terrestre, segiin el Centro Mundial de Monitoreo de la Conservacién del PNUMA (Secretaria de
la Convencion de Ramsar 2006). Aunque seglin Millennium Ecosystem Assessment (2005), los
humedales abarcan alrededor de 1.200 millones de hectireas a nivel mundial.

Chile se suscribio a la “Convencién Relativa a los Humedales de Importancia Internacional
Especialmente como Hébitat de Aves Acuaticas” el 2 de febrero de 1971, y el 11 de noviembre
de 1981 se promulga como Ley de La Republica a través del Decreto Supremo N° 771 del
Ministerio de Relaciones Exteriores. Actualmente, Chile cuenta con 14 sitios Ramsar, abarcando
una extension de 362.020 hectéareas (Ramsar List 2019); 9 de estos sitios estin dentro del Sistema
Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE), y el resto cuenta con diversas
figuras de proteccion y de administracién (CONAF 2010).

Segiin Martinez & Cortez (2007), el humedal de la desembocadura del rio Aconcagua

corresponde a un sistema estuarino de cuiia salina, producto de la morfologia del estuario y
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debido a las condiciones someras de la laguna estuarina que genera el estado hipersincrénico, y

su proyeccion alcanza hasta 3 Km rio arriba, con dos tipos de energia influyentes: las olas y el

’

I10.

Los sistemas estuarinos se caracterizan por presentar una variacion en la salinidad producida por
el flujo de agua dulce y la mezcla con el agua marina en proporciones cada vez mayores. Segiin
Cameron & Pritchard (1963), un estuario es un cuerpo de agua costero, semicerrado, el cual
posee una libre conexion con el mar y dentro del cual el agua es diluida por el efluente terrestre y
existe un equilibrio dindmico que prevalece en el sistema. Desde un punto de vista biologico,
estos sistemas son hébitat para una gran variedad de organismos, tales como especies
planctonicas, invertebrados bentonicos, vertebrados acuéticos y terrestres, entre otros, vinculados
todos éstos a través de conexiones alimentarias a distintos niveles troficos (Mitsch & Gosselink
2015). Las especies bentonicas son aquellas que viven en estrecha relacién con el fondo, ya sea
fijado a él, excavandolo o para nadar en sus vecindades sin alejarse de él (Pérés 1966), y éstas se
clasifican por tamafio en microbentos (5 pum - 50 pm), meiobentos (50 um - 0,5 mm),
macrobentos (>500 pm - <20 cm) y megabentos (>20 cm) (Meadows & Campbell 1993). Los
habitats de los ensambles bentonicos, sus estructuras, riqueza de especies y diversidad ecoldgica,
estdn regulados por la interaccion de los procesos fisicos y ecolégicos (Giere 2008). Debido a que
las aguas pueden experimentar variaciones por efecto de los rios, los que diluyen la sal, o por el
estancamiento, lo cual puede aumentar las concentraciones de sal por la evaporacion, Vegas
(1971) sostiene que la salinidad es un factor ambiental de importancia para los organismos
litorales, y por ende es un factor regulador de la estructura comunitaria puesto que puede
determinar fuertemente la ocurrencia y composicién de especies; existen organismos en todos los
regimenes de salinidad, desde agua dulce a salobre, como también hay especies que pueden

adaptarse a un amplio rango de salinidad (Rico-Gray & Palacios-Rios 1996). Por otro lado, tanto
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el material orgdnico generado por la produccién primaria como el material detritico son parte de
los procesos de degradacion que ocurren en la columna de agua y que en los fondos son
incorporados a la trama trofica a través de la accion de los organismos benténicos, constituyendo
de esta manera parte importante en el flujo de materia y energia de los ecosisternas costeros
(Valiela 2015). Los humedales costeros son fuente importante de productividad biologica y de
poca degradacion de materia orgénica en los suelos inundados (Kusler et al. 1994, Collins &
Kuehl 2000). A pesar de esto, Bertran ef al. (2001) sostienen que los estudios de ambientes
lacustres, rios y estuarios se han centrado principalmente en las zonas centro-sur (Region del
Biobio) y sur de Chile (Region de Los Lagos), dando cuenta de las caracteristicas fisico-quimicas
de las aguas y/o de la composicion de la macroinfauna. Si bien, los estudios sobre invertebrados
bentonicos de humedales costeros en la zona centro del pais son escasos, los resultados de Pérez-
Vargas et al. (2016) sostienen la relacién alimentaria entre el bentos intermareal y las aves
playeras residentes y migratorias que hacen uso del humedal de la desembocadura del rio
Aconcagua, destacando la alta abundancia registrada entre los taxa de invertebrados benténicos
identificados. Este estudio midi6 la composicién y abundancia del meio y macrobentos, y los
resultados obtenidos se relacionan estrechamente con el método de anélisis de las unidades de
muestreo, dado que los autores abordaron la composicién y la estructura comunitaria en su
totalidad. Al respecto, por una parte, Bartsch et al. (1998) sugieren que una malla més fina
entrega estimaciones mds precisas, pero demanda mayor esfuerzo en el procesamiento de las
muestras, y por otra, Courtemanch (1996) y Cao et al. (1998) sostienen que una revision
exhaustiva de las muestras es la tinica manera de asegurar una completa descripcion de la
estructura y composicion de una comunidad. La importancia de describir y caracterizar la
estructura y composicién biolégica de estos ambientes radica en que estos aspectos corresponden

a la informacion de base para el desarrollo de planes de gestion, administracion y conservacién

9



de humedales. De acuerdo con Zedler & Kercher (2005), se necesitan inventarios taxonémicos de
areas de humedales que utilicen sistemas de clasificacién y métodos comparables, ya que es la
manera en que s¢ pueden determinar las tendencias en la pérdida de reas y se pueden evaluar las
tasas de degradacion y de restauracion. Si bien el conocimiento de los recursos de los humedales
ha mejorado sustancialmente en las ultimas décadas, atin se necesita investigacién para producir
inventarios precisos de humedales, usando esquemas de clasificacion congruentes, evaluaciones

de condicion e informacion sobre las tasas de pérdida, de degradacion y de restauracion.

HIPOTESIS DE TRABAJO

Los descriptores comunitarios del bentos intermareal de fondos blandos de la desembocadura del

rio Aconcagua, Humedal Parque La Isla, varian de acuerdo a determinadas variables fisico-

quimicas, a la granulometria y a la materia orgénica total asociadas al sedimento.

OBJETIVO GENERAL

Caracterizar el bentos intermareal del Humedal Parque La Isla a través de la composicién,

abundancia e indices comunitarios para establecer patrones de distribucion espacial de los taxa

respecto al tamario de las particulas y al contenido de materia organica total durante la estacién

de otofio 2019.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Caracterizar el borde intermareal del Humedal Parque La Isla respecto del tamafio de las
particulas de los sedimentos, al contenido de materia orgénica total en los sedimentos y a las

variables fisico-quimicas de las areas de muestreo (otofio de 2018 y otofio de 2019).

2. Determinar la composicién taxondémica y abundancia del bentos intermareal del Humedal

Parque La Isla (otofio de 2019).

3. Caracterizar espacialmente la estructura comunitaria del bentos intermareal del Humedal

Parque La Isla mediante indices de diversidad y de similitud (otofio de 2019).

4. Comparar la estructura comunitaria y composicion del bentos intermareal del Humedal Parque

La Isla de acuerdo a las variables fisico-quimicas asociadas al sistema intermareal (otofio de 2018

y otofio de 2019).

MATERIALES Y METODOS

El 4rea de estudio corresponde al borde intermareal del Humedal Parque La Isla de la
desembocadura del rio Aconcagua (S 32°55703”, W 71°30°20”), Concén, Regién de Valparaiso,
Chile (Fig. 1). Se realizaron 4 muestreos en otofio de 2019 durante marea baja. En cada muestreo
se extrajeron, mediante un cilindro de PVC de 5 cm de didmetro y 10 cm de altura, 15 unidades
de muestreo. Las unidades de muestreo fueron recolectadas en las planicies intermareales
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establecidas por Pérez-Vargas et al. (2016): Playa Norte (PN), planicie localizada
inmediatamente al norte de la desembocadura del rio Aconcagua, caracterizada por arena fina de
contenido orgénico 0,71%-1,47%; Brazo Norte (BN), planicie protegida con vegetacién
emergente en el margen noreste de la laguna, caracterizada por arena fina de contenido orgénico
1,51%-5%; Totoral La Isla (TLI), planicie localizada frente a la desembocadura con vegetacion
emergente, caracterizada por arena fina de contenido organico 0,84%-4,12%; Playa Sur (PS),
planicie localizada inmediatamente al sur de la desembocadura, caracterizada por arena fina de
contenido organico 0,81%-3,97%; Totoral Sur (TS), planicie localizada en el margen sur de la

laguna con vegetacion emergente, caracterizada por arena fina de contenido orgénico 4,07%-

6,8%.

7193030 W 71°30'00
|

BN

Pacific )
Ocean ‘ ‘ ; /

32°05500 S

Figura 1. Area de estudio en el humedal del Rio Aconcagua y planicies intermareales (PS: Playa
Sur; PN: Playa Norte; BN: Brazo Norte; TLI: Totoral La Isla; TS: Totoral Sur). Gris denota las

planicies intermareales que emergen en marea baja. Verde denota la vegetacion emergente.
(Tomado de Pérez-Vargas et al. 2016).
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Para la extraccion del material bioldgico, las unidades de muestreo fueron revisadas en su
totalidad. Estas se fijaron in sifu en solucion de alcohol diluida al 80%. Para la separacion y
clasificacion de los organismos se utiliz6 un estéreomicroscopio binocular Stemi DV4 Carl Zeiss.
Para complementar la informacion relacionada al material biologico, se usaron los registros
granulométricos y de contenido de materia organica total en los sedimentos obtenidos de cada
planicie intermareal durante el otofio de 2018. Los registros de estas variables son parte de la base
de datos obtenida a través del convenio ENAP-UV. Ademés, se solicitd a la Direccion General de
Aguas (DGA) del Ministerio de Obras Publicas, los registros de caudales medios del rio
Aconcagua, para los periodos de otofio de 2018 y de otofio de 2019, los que muestran una
tendencia al aumento en ambos periodos (Anexo 1).

La identificacion del material bioldgico se hizo por grupo taxondémico en base a literatura
especializa (e.g., Stuardo 1961, Fauchald 1977, Rozbaczylo 1985, Rouse & Pleijel 2001, Lazo
2015, entre otros).

Los registros fisico-quimicos, de la vecindad de las planicies intermareales, se obtuvieron con un
medidor multipardmetro Hanna HI1929829.

Los analisis de granulometria y de determinacion del contenido de materia orgénica total de los

sedimentos se realizaron de acuerdo a los métodos de Wentworth (1922) y de Byers et al. (1978),

respectivamente.

El anilisis y procesamiento estadistico (i.e., regresion lineal) se realizé segiin Canavos (1988),

Sheskin (2000) y Zar (2010), desarrollados mediante los programas PAST 2.17¢ (Hammer ef al.

2001) y PRIMER 6 version 6.1.14 & PERMANQOVA+ version 1.0.4.

Para la determinacién de las variables que mejor explican la estructura comunitaria de las

planicies intermareales se utilizé el procedimiento BEST (Clarke & Gorley 2006). Este, busca

correlaciones de alto grado entre una matriz de similitud fija, y matrices de similitud producidas a
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partir de un subconjunto de posibles variables explicativas que provienen de una segunda matriz
de similitud activa. El grado en que los patrones multivariados de la matriz activa coinciden con
los patrones de la matriz de subconjunto optimizado, es el grado en el que las variables del
subconjunto explican los patrones de la matriz fija. Este analisis se realiz6 utilizando los registros
de abundancia y de composicién taxonémica como matriz fija, y la matriz de similitud del
conjunto de variables fisico-quimicas, granulométrica y materia orgnica como matriz activa

(Clarke & Gorley 2006).

RESULTADOS

Objetivo 1: Caracterizar el borde intermareal del Humedal Parque La Isla respecto del tamafio de

las particulas de los sedimentos, al contenido de materia organica total en los sedimentos y a las

variables fisico-quimicas de las areas de muestreo (otofio de 2018 y otoifio de 2019).

El 4rea de estudio estuvo dominada por arena fina en todas las planicies intermareales (Tabla 1),

cuyo contenido de materia organica vario entre 0,78% y 4,07%, con registros medios més altos

en TS y mas bajos en PN.
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Tabla 1. Granulometria y contenido de materia orgénica total en los sedimentos de las planicies

intermareales del Humedal Parque La Isla, Concén (otofio 2018).

Planicie Media Frncci()n_ Desw"iacidn Clasificacién Materia orgénica
intermareal (phi) sedimentaria estindar total (%)
PN 2,48 AF 0,04 MBC 0,78
BN 2,60 AF 0,29 MBC 1,51
TLI 2,13 AF 0,17 MBC 0,84
PS 2,36 AF 0,42 BC 0,81
TS 2,28 AF 0,31 MBC 4,07

PN: Playa Norte; BN: Brazo Norte: TLI: Totoral La Isla; PS: Playa Sur; TS: Totoral Sur. AF: arena fina; MBC: muy bien clasificada; BC: bien

clasificada.

En general, durante el otofio de 2019 la temperatura tuvo una tendencia a la disminucion

(P<0,01), con excepcion de los registros en TLI donde la temperatura se mantuvo constante

(P>0,05) (Fig. 2). Los mayores rangos se registraron en las planicies intermareales PN y TS

(Tabla 2).

Tabla 2. Temperatura (°C) media, minima y maxima registradas en las planicies intermareales

del Humedal Parque La Isla, Concon (otofio 2019).

m::l:r:l:;t'll M1 M2 M3 M4 minima mixima
PN 17,74 12,84 16,16 14,69 12,65 18,41
BN 17,32 13,78 16,36 14,99 13,59 17,55
TLI 17,08 13,97 17,49 15,06 13,79 17,51
PS 16,84 16,43 18,97 14,57 14,55 18,99
TS 17,94 15,66 19,86 14,22 14,14 19,89

PN: Playa Norte; BN: Brazo Norte; TLI: Totoral La Isla; PS: Playa Sur: TS: Totoral Sur. M: muestreo.

Con relacion al pH, mientras que en las planicies intermareales TLI, PS y TS esta variable

registrd un aumento (TLI: P<0,05; PS y TS: P<0,01), en las planicies intermareales PN y BN

registré una disminucion (P<0,01) (Fig. 3), con mayor rango de registros en PN (Tabla 3).
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Tabla 3. pH medio, minimo y maximo registrados en las planicies intermareales del Humedal

Parque La Isla, Concon (otofio 2019).

o M1 M2 M3 M4 nfbmo méximo
PN 7,63 7,14 7,21 7,24 6,87 8,04
BN 7,93 7,67 7,78 787 7,51 8,02
TLI 8,07 7,79 8,02 8,1 7,67 8,18
P 8,09 792 8,17 8.3 79 8,33
T8 7,83 7,66 8,00 8,19 7,51 8,27

PN: Playa Norte; BN: Brazo Norte; TLI: Totoral La Isla; PS: Playa Sur; TS: Totoral Sur. M: muestreo.

La conductividad eléctrica registré una disminucion (P<0,01) en todas las planicies intermareales

(Fig. 4), con mayor rango de registros en BN y TS (Tabla 4). Respecto de estos valores y su

relacion con la salinidad, el rango de esta Gltima vari¢ entre 3,25 a 6,02 psu a lo largo del estudio

y en todas las planicies intermareales, siguiendo la misma tendencia que la conductividad

eléctrica.

Tabla 4. Conductividad (uS cm™) media, minima y maxima registradas en las planicies

intermareales del Humedal Parque La Isla, Concon (otofio 2019).

Planicie

intermareal ML M2 M3 M4 minima mixima
PN 10037,29 764421 8216,39 7011,12 1740 10100
BN 10598,87 8660,24 8638,45 6982,1 5014 10710
TLI 9856,74 877548 7880,59 6641,2 6632 9872
PS 9706,83 8309 7967,67 6826,42 6822 9711
TS 9508,94 8431 7866,77 5947,74 5942 9525

PN: Playa Norte; BN: Brazo Norte; TLL: Totoral La [sla: PS: Playa Sur; TS: Totoral Sur. M: muestreo.

Con respecto al oxigeno disuelto, esta variable registr6 un aumento (P<0,01) en todas las

planicies intermareales (Fig. 5), con mayor rango de registros en TS y PS (Tabla 5).
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Tabla 5. Oxigeno disuelto (%) medio, minimo y méximo registrados en las planicies

intermareales del Humedal Parque La Isla, Concon (otofio 2019).

g M1 M2 M3 M4 minimo méximo
PN 104,87 96,27 109,77 115,16 932 1172
BN 90,81 96,61 107,71 103,44 82,5 110,9
TLI 102,6 101,72 115,61 108,78 96,9 1167
PS 96,87 110,54 1135 115,1 94,2 1182
Ts 9421 85,44 108,06 102,89 80 110,9

PN: Playa Norte; BN: Brazo Norte; TLI Totoral La Isla; PS: Playa Sur; TS: Totoral Sur. M: muestreo.
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Objetivo 2: Determinar la composicion taxondémica y abundancia del bentos intermareal del

Humedal Parque La Isla (otofio de 2019).

En el 4rea de estudio se registré un total de 15 grupos taxondmicos mayores, de los cuales 7

corresponden a la Clase Insecta, siendo los quironomidos el grupo taxonémico més abundante en

todas las planicies intermareales, principalmente en la planicie intermareal BN. La Clase

Oligochaeta registro el mayor niimero de individuos (>75%) en las planicies intermareales,

excepto en TS. Con respecto a la abundancia total, el mayor registro de macroinvertebrados

benténicos ocurri6 en PN (Tabla 6, Fig. 7).

Tabla 6. Composicion taxonémica y abundancia del bentos intermareal del Humedal Parque La

Isla (otofio 2019).
Grupo taxonémico PN BN TLI PS TS
Nereididae 0 9 0 0 0
Annelida
Oligochaeta 521 287 301 131 1
Nematoda Nematoda 8 17 7 19 3
Hyriidae 0 0 1 0 0
Mollusca
Cochliopidae 23 86 6 3 3
Ostracoda 10 1 0 0 1
Crustacea
Harpacticoida 15 16 2 3 2
Acari Acari 0 1 0 0 0
Aphodiinae 0 0 0 0 1
Chironomidae 19 26 19 -+ 5
Cicadellidae 0 0 1 0 0
Insecta Diptera 1 1 0 1 1
Scarabaidae 0 1 0 0 0
Sciomyzidae 0 0 0 0 2
Insectaindet. (Larvae) 0 0 1 0 1

PN: Playa Norte; BN: Brazo Norte; TLI: Totoral La Tsla; PS: Playa Sur; TS: Totoral Sur.
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En general, y en toda el 4rea de estudio, la estructura comunitaria estuvo dominada por la alta
abundancia de anélidos oligoquetos, seguido de insectos quirondmidos, moluscos coclidpidos y
copépodos harpacticoides, concentrandose principalmente en las planicies intermareales del lado
norte: PN y BN (Tabla 6). En cuanto a la temporalidad, la abundancia mostré una disminucién
sostenida entre el inicio y el término de los muestreos realizados durante el otofio de 2019 (Fig. 6

y Fig. 8).

900
800+
7004
€00+
500+
400+
300+

N’ individuos

1004

0 T T T
0 H 10 15 20 25

Tiempo (dia)

Figura 6. Regresion de la abundancia total de individuos (P=0,02) durante el otofio de 2019.

Figura 7. Abundancia relativa porcentual registrada en cada planicie intermareal durante el otofio

de 2019 (PN: Playa Norte; BN: Brazo Norte; TLI: Totoral La Isla; PS: Playa Sur; TS: Totoral
Sur).
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Objetivo 3: Caracterizar espacialmente la estructura del bentos intermareal del Humedal Parque

La Isla mediante indices de diversidad y de similitud (otofio de 2019).

La riqueza taxonémica encontrada en las planicies intermareales varié entre 6 y 10 taxa. A su
vez, el nimero de individuos registré6 un maximo en PN y un minimo en TS. El indice de
diversidad de Shannon-Wiener (H’), usado para medir la diversidad especifica, expresando la
uniformidad de los valores de importancia de todas las especies de la muestra (Magurran 1988),
registré en general valores bajos, siendo la planicie intermareal TS la Unica que registré un valor
de H’ mayor que 2. Con relacién al indice de uniformidad de Pielou (J”), este registrd valores de
uniformidad de moderada a baja de acuerdo a la escala de apreciacion de Bloom (1981), excepto
en TS donde se registré mas alta (Tabla 7). Con respecto al grado de similitud entre las planicies
intermareales, el indice de similitud de Sorensen mostr6 valores mayores que 0,67, en contraste
con los valores del indice de similitud de Bray-Curtis, que evidenci6 una importante disimilitud

entre TS con el resto de las planicies intermareales (Tabla 8).

Tabla 7. Indices comunitarios registrados en las planicies intermareales durante el otofio 2019.

Indice comunitario PN BN TLI PS TS
Riqueza (S) 7 10 8 6 10
Diversidad de Shannon (H”) 0,58 1,14 0,50 0,69 2,13
Uniformidad (J7) 0,30 0,50 0,24 0,39 0,92
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Tabla 8. indices de similitud de Sorensen y de Bray-Curtis (en cursiva y subrayado) obtenidos

entre las planicies intermareales durante el otofio 2019.

PN BN TLI PS TS
PN : 0,82 0,67 0,92 0,82
BN 0.68 - 0,56 0,75 0,7
TLI 0.72 0.82 - 0,71 0,67
PS 0,40 0.52 0,59 ! 0,75
TS 0.05 0.07 0,08 015 z

Objetivo 4: Comparar la estructura y composicion del bentos intermareal del Humedal Parque La
Isla de acuerdo a las variables fisico-quimicas asociadas al sistema intermareal (otofio de 2018 y

otofio 2019).

El anélisis Global BEST, que relaciona la matriz de similitud activa de variables fisico-quimicas
con la matriz de similitud fija de abundancia (Anexo 2), dio cuenta que las variables ambientales
que mejor representan la estructura comunitaria macrobenténica en las diferentes planicies
intermareales son: temperatura (°C), conductividad eléctrica (EC uS cm), oxigeno disuelto (%) y
materia orgénica total (MOT %), siendo esta ultima variable la que tiene mayor incidencia

(rho=0,733) (Tabla 9).
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Tabla 9. Resultados del analisis BEST sobre la matriz fija comunidad benténica usando como
matriz activa las variables ambientales registradas en las planicies intermareales durante la

condicidn otofio.

Condicién OTONO
Matriz fija Matriz activa Prueba de coincidencia global BEST a= (0,05)
rho P Variables
Bentos Variables ambientales 0,83 n.s. Materia Organica Total (%)

Conductividad eléctrica (1S cm)
Temperatura (°C)
Oxigeno disuelto (%)

rho: coeficiente de correlacion de Spearman; n.s.: no significativo (P>0,05).

DISCUSION

Caracterizacion fisico-quimica del borde intermareal del Humedal Parque La Isla

Los humedales costeros se forman donde hay suministros suficientes de sedimento de grano fino,
tales como arcilla, limo y arenas fina a muy fina; y donde las mareas y las corrientes de marea
dominan otras fuerzas hidrodinamicas (Klein 1985). La primera condicion se refiere al sedimento
de grano fino que es suministrado por los rios y descargado en los estuarios y las zonas costeras
adyacentes, y donde la erosion del lecho marino y la recesion de los acantilados son fuente
adicional de materiales y sedimento. Los organismos que viven en aguas costeras aportan restos
calcareos y materia organica particulada (Gao 2020). Segln la clasificacion de Davies (1964), los
estuarios se clasifican de acuerdo al rango de mareas: micromareal (menor a 2 m), mesomareal
(2-4 m) y macromareal (mayor a 4 m). Martinez & Cortez (2007), en su estudio realizado durante

el otofio de 2001, clasifican el estuario del rio Aconcagua como micromareal.
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Respecto a los estuarios en Chile, los que se distribuyen principalmente entre los 30°S y los 41°S
son de tipo micromareal (Pino 1994, Jaramillo et al. 2001). De acuerdo a Manzano-Castillo et al.
(2020), el Humedal rio Las Cruces (41°S) se compone principalmente de sedimentos de arena
entre 0,063 mm y 2 mm, seguido por fragmentos de lodo menores a 0,063 mm. Mas al norte, en
el estuario del rio Queule (39°S), segun Jaramillo ef al. (2001), predomina el sedimento de arena
del mismo rango de tamafio, pero con un bajo porcentaje de particulas menores a 0,063 mm. El
Humedal El Yali (33°S), estudiado por Vidal-Abarca et al. (2011), predomina el sustrato de
sedimento fino, principalmente del tipo arena. Con respecto a la desembocadura del rio
Aconcagua (32°S), Martinez & Cortez (2007) describen que la ribera sur presenta textura de
arena limosa intercalada con limo arenoso, y la ribera norte, de textura mas gruesa, presenta arena
intercalada con arena limo arcillosa. Por su parte, Pérez-Vargas et al. (2016), en el mismo
humedal de la desembocadura del rio Aconcagua, clasifican el sedimento como arena, en un
rango de arena fina a muy fina, lo que coincide con los resultados granulométricos obtenidos
durante el presente estudio.

Los humedales costeros reciben materia orgénica de multiples fuentes terrestres y marinas. Las
fuentes marinas incluyen material autoctono, tales como micro y macroalgas bentonicas,
bacterias, organismos excavadores, detritos de pastos marinos y floraciones de algas pelagicas
(Seidel e al. 2012, Freese et al. 2008). Las fuentes aloctonas incluyen materia terrigena de sitios
adyacentes, entre las que se encuentran las descargas de materia orgdnica de origen
antropogénico (Meziane & Tsuchiya 2000). Los resultados de este estudio son concordantes con
los reportados por Mogias & Kevrekidis (2005), Nebra et al. (2011) y Boutoumit et al. (2021) en
humedales costeros del mar Mediterrdneo, en cuanto al contenido de materia orginica total
presente en los sedimentos. De acuerdo a los estudios de Mitsch & Gosselink (2015), Zhao et al.

(2019) y Zhang et al. (2020), existe una relacion directa entre la cantidad de materia orgdnica
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total presente en los sedimentos y la estacién del afio, siendo mayor esta variable durante la
estacion himeda. Por otra parte, los estudios de Figueroa et al. (2009) sostienen que esta relacion
también se asocia a la distancia que hay entre un humedal y la costa, siendo los humedales
costeros los mds ricos en materia organica. El alto contenido de materia orgénica total presente en
TS, se podria deber a particulas finas retenidas por las estructuras de la vegetacién y a la alta
cantidad de vegetales en descomposicion retenidos en los sedimentos (Chaouti ez al. 2019).

Segln Dussaillant et al. (2009), existe una relacion entre la hidrologia y la ecologia en humedales
mediterraneos. A su vez, Mitsch & Gosselink (2015) sefialan que las condiciones hidrologicas
son fundamentalmente importantes para el mantenimiento y funcién de un humedal,
determinando la biota que se desarrolla en éste. A su vez, la geomorfologia de la cuenca de un
humedal y la hidrologia condicionan el sustrato, siendo esta Gltima caracteristica la que
mayormente incide en la composicion y riqueza de especies, en la productividad primaria, en la
acumulacién orginica y en ciclo de nutrientes, a través de las precipitaciones, la
evapotranspiracion y el flujo de entrada y salida de agua tanto subterrdnea como de marea. En
concreto, la hidrologia crea las condiciones fisico-quimicas tnicas que hacen que estos
ecosistemas de humedal sean diferentes al resto de los ecosistemas terrestres.

Con respecto a las variables fisico-quimicas, los resultados de pH, conductividad eléctrica y
temperatura reportados por Figueroa et al. (2009), en humedales de la IV y V Regiones de Chile,
concuerdan con los resultados obtenidos en este estudio; y a su vez, las diferencias de los
registros obtenidos en las variables fisico-quimicas entre éstos se relacionan al origen de los
cuerpos de agua y a las variables geomorfologicas. En cuanto a los registros de oxigeno disuelto
obtenidos en el presente estudio, estos se relacionaron directamente con los registros de caudal

medio del rio Aconcagua aportados por la Direccion General de Aguas (DGA).
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Con relacién a la variable oxigeno disuelto, ésta registré sus menores valores en TS, pero registrd
un aumento en relacién al tiempo en todas las planicies intermareales, lo que se relacioné al
aumento medio del caudal del rio Aconcagua (Anexo 1). En condiciones naturales la
concentracién depende de variaciones ciclicas diurnas (Ridanovié et al. 2010), como también est4
condicionada por la produccién primaria, respiracién de la comunidad biologica y las tasas de
aireacion (Riley & Dodds 2013), Ademas, se ve influenciada por la turbulencia y el volumen de
mezcla del cuerpo de agua (Mulholland ef al. 2005), de la temperatura (Wehmeyer & Wagner
2011), de la turbiedad y la profundidad de éste (Shields & Knight 2012), de la cantidad de luz
(Bernot & Wilson 2012), de la materia orgénica presente (Guzman et al. 2011), de las
caracteristicas sedimentologicas (Huggins & Anderson 2005), y del escurrimiento provocado por
las precipitaciones fluviales (Graves ef al. 2004). Con respecto a los resultados obtenidos, estos
concuerdan con los reportados por Nebra et al. (2011) considerando valores dentro del rango
registrado.

Los resultados de las variables fisico-quimicas, asociadas a la hidrologia del cuerpo de agua, se
relacionaron al aumento del caudal del rio, a excepcion del pH. Estos resultados podrian deberse
a que el estuario del rio Aconcagua es dominado tanto por la energia de las olas como por el rio,
y las mareas tendrian influencia dindmica a través del mecanismo de convergencia (Martinez &
Cortez 2007); también procesos fluviales (Cooper 1994) tendrian influencia, lo que condicionaria
la hidrologia de este ambiente asociando la masa de agua a un mismo origen predominando en

todas las planicies intermareales.
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Composicion taxonémica y abundancia del bentos intermareal del Humedal Parque La Isla

La composicion taxonémica del bentos de las planicies intermareales estudiadas durante ¢l otofio
de 2019, estuvo dominada por los grupos anélidos oligoquetos (79,50%), moluscos cocliopidos
(7,75%), insectos quironémidos (4,68%), gusanos nematodos (3,46%), y crustaceos
harpacticoides (2,43%); a su vez, la Clase Insecta aportd con el mayor niimero de taxa, donde los
insectos quironémidos fueron los mas representativos. De esto se destaca que los anélidos
oligoquetos fue el grupo con mayor presencia en este ambiente, siendo mayoritarios en casi toda
el drea de estudio. Por otro lado, los insectos fueron el grupo mas diverso, complementando la
composicion taxonémica con los demds grupos en las planicies intermareales. Respecto a estos
resultados, estudios realizados por otros autores en estuarios de la zona centro y sur de Chile,
tales como Bertran (1984), Jaramillo ef al. (1985), Richter (1985), Quijon & Jaramillo (1993),
Figueroa et al. (2009) y Pérez-Vargas et al. (2016), concuerdan con los registros obtenidos en
este trabajo, destacando la presencia de oligoquetos, cocliopidos, bivalvos, nematodos,
poliquetos, quironémidos, ostracodos y harpacticoides. En este sentido, es posible interpretar que
la composicion taxonomica presente en este ambiente es recurrente para los humedales, tanto de
la zona central como de la zona sur de Chile, probablemente atribuida a caracteristicas
ambientales comunes que favorecen a estos grupos taxonomicos.

Si bien, la abundancia del bentos intermareal estuvo representada principalmente por anélidos
oligoquetos (Tabla 6), en general, ésta disminuyd a lo largo del periodo de muestreo, presentando
su maximo registro durante el primer muestreo, y el menor registro en el Gltimo muestreo (Fig.
6). También se registré que espacialmente la abundancia se vio disminuida desde las planicies
intermareales ubicadas al norte (PN y BN) hacia las planicies intermareales del lado sur (TLI, PS

y TS) (Fig. 7). Los resultados obtenidos concuerdan con los registrados en humedales costeros
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caracterizados en zonas mediterrdneas por Mogias & Kevrekidis (2005), Nebra er al. (2011) y
Boutoumit et al. (2021), quienes reportan cantidades similares de individuos en sus estudios

durante la condicién de otofio.

Estructura comunitaria espacial del bentos intermareal del Humedal Parque La Isla

La riqueza de especies (S) de la comunidad macrobenténica vari6 de 6 a 10 taxa. La diversidad
de Shannon (H’), que expresa la heterogeneidad de los valores de importancia a través de todas
las especies de la muestra (Magurran 1988), vari¢ de 0,5 a 2,13. Si bien, Pla (2006) sostiene que
valores menores a 2 se interpretan como ambientes pobres en diversidad, es necesario sefialar que
la identificacion taxonémica especifica corresponde al siguiente paso posterior al presente
estudio, por lo que la composicién taxondmica especifica se verd aumentada en todos los grupos
mayores identificados, incidiendo de manera efectiva y probablemente significativa sobre las
estimaciones de diversidad. No obstante, en este estudio sélo la planicie intermareal TS se
caracteriz por presentar valores de diversidad ligeramente mayor a 2, con la evidente
implicancia en el registro de uniformidad (J°) cercano a 1. Estos resultados son similares a los
reportados por Mogias & Kevrekidis (2005), Nebra et al. (2011) y Boutoumit et al. (2021), en
humedales mediterraneos, considerando también valores de J* que muestran alta uniformidad. Por
su parte, Pérez-Vargas et al. (2016) sefialan que en estas planicies intermareales se registré un
numero semejante de taxa, similar a lo descrito por Figueroa et al. (2009) donde centra su estudio
en los humedales de la IV y V Regiones de Chile, aunque ambos estudios considerando una
mayor resolucion taxonémica en la identificacién de organismos.

Con respecto a los indices de similitud, en general éstos mostraron valores altos; s6lo la planicie

intermareal TS registro bajos valores con respecto al resto de las planicies intermareales para el
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indice de Bray-Curtis. Los indices de similitud expresan el grado en que dos muestras son
semejantes por las especies presentes en ellas, evaluando la distincion bidtica de los ensambles
(Magurran 1988, Magurran 2004). El indice de similitud de Sorensen se utiliza para detectar
semejanzas en la composicion de ensambles, y se basa solo en presencia de taxa en ensambles
pareados (Magurran 2004). Por su parte, el indice de Bray-Curtis se considera como una medida
de la diferencia entre las abundancias de cada especie presente (Brower & Zar. 1984). Los
resultados obtenidos para el indice de Sorensen, sefialan que existe, en general, una alta similitud
entre todas las planicies intermareales, en contraste con los resultados obtenidos con el indice de
Bray-Curtis. Si bien, también muestra cierta similitud entra planicies intermareales, la planicie TS
muestra disimilitud con todas las demds, ya que éste Gltimo indice considera la abundancia de

especies (Chao et al. 2004), y TS es la planicie intermareal con menor abundancia.

Relacién entre la estructura y composicion del bentos intermareal del Humedal Parque La Isla y

las variables fisico-quimicas asociadas al sistema intermareal

El anélisis global BEST demostrd que la estructura y composicion de los macroinvertebrados
bentonicos se correlaciona fuertemente con la variacion de materia orgénica (rho=0,733) presente
en las planicies intermareales, explicando en gran parte, la relacién de la comunidad
macrobentonica con el ambiente; el analisis también demostrd que las variables ambientales
conductividad eléctrica, temperatura y oxigeno disuelto contribuyen con la estructura y
composicion del bentos intermareal. De esta manera cabe destacar que, los factores ambientales
de los humedales costeros inciden fuertemente en el crecimiento y reproduccién de los
macroinvertebrados (Elliot et al. 2013), donde los sedimentos son un factor determinante de

composicién macrobentonica jugando un importante rol en las etapas del ciclo de vida como el
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asentamiento, construccion de tubos o galerias, enterramiento y alimentacién de los organismos
(Pinedo et qal., 2000); asf, los efectos combinados de miltiples factores ambientales conducen a la
diferencia de especies dominantes (Hou et al. 2020). Los factores ambientales predominantes que
afectan a los macroinvertebrados también son diferentes entre los humedales costeros, como el
oxigeno disuelto y el pH, lo que causaria diferencias en la estructura comunitaria. Esto quiere
decir que la estructura y composicion del bentos intermareal estaria ligada a diversos factores
ambientales, siendo éstos claves en el desarrollo de la comunidad de macroinvertebrados, como
su distribucion entre planicies intermareales. Frente a esto, los antecedentes analizados respaldan
la hipétesis de trabajo, sosteniendo que los descriptores comunitarios del bentos intermareal del
Humedal Parque La Isla del rio Aconcagua se relacionan a las variables ambientales de estos
sistemas ecol6gicos. Los resultados concuerdan con los descritos por Mogias & Kevrekidis
(2005) y Nebra et al. (2011), quienes sostienen que efectivamente las caracteristicas del
sedimento y las variables fisico-quimicas determinan la estructura y composicién de una
comunidad macrobentonica. Respecto de las variables fisico-quimicas que mejor se relacionan a
la estructura y composicién de los macroinvertebrados benténicos, la temperatura mostré una
tendencia a disminuir a lo largo del periodo de muestreo en todas las planicies intermareales.
Moore (1981) documenta que esta variable se relaciona fuertemente con la reproduccién de
especies macrozoobentonicas y, por lo tanto, genera cambios en la estructura comunitaria. La
conductividad eléctrica fue otra de las variables hidrologicas que mostrd una relacién con la
estructura y composicion del bentos intermareal. Al respecto, Telesh & Khlebovich (2010)
sugieren que la salinidad es un factor estructural de la comunidad macrobenténica en ecosistemas
de humedales, y Cazzoli et al. (2016) sugieren que valores bajos de riqueza y abundancia se
podrian deber a las entradas de agua dulce y a las variaciones de salinidad, ya que esto generaria
una importante fuente de estrés para las comunidades bentonicas de este tipo de ambientes. Con
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respecto al contenido de materia orgdnica total presente en los sedimentos, éste alimenta la
remineralizacion microbiana aerdbica y anaerdbica en los sedimentos (Beck et al. 2009) y
constituye una base nutricional para la productividad del ambiente (Schutte er al. 2019). En
consideracion a los resultados obtenidos, el contenido de materia organica total en los sedimentos
seria el principal factor que afecta la distribucion de macroinvertebrados (Kroncke et al. 2003),
influyendo en la concentracion de oxigeno presente en el ambiente (Guzman et al. 2011), y
asocidndose también al tamafio del grano del sedimento. Si bien, la materia organica presente en
los sedimentos es fundamental para la comunidad macrobenténica como base nutricional, valores
altos no constituyen necesariamente un aumento en la abundancia de individuos como se registra
en la planicie TS. La baja abundancia en esta planicie podria deberse a que cantidades mayores a
las habituales de manera natural, relacionadas a aportes asociados a las actividades
antropogénicas, se correlacionarian de manera negativa con el nimero de individuos de algunos
taxa macrobentonicos como lo sugieren Bertran et al. (2010). Ademds, cabe destacar que TS es
una planicie cubierta por densa vegetacion (i.e. totorales), y que a diferencia de las otras planicies

intermarelaes, en esta es posible observar, de manera frecuente, tanto personas haciendo uso de
este lugar como también la presencia de animales domésticos (e.g. equinos y canidos), que en

algunos casos deambulan libres, lo que podria ser una fuente adicional de aporte de materia

organica a los sedimentos.

En general, con excepcion de la planicie TS, las planicies intermareales del Humedal Parque La

Isla presentaron valores parecidos de similitud en sus indices de asociacién, y las variables fisico-

quimicas darian cuenta, en gran medida, de este resultado, puesto que en TS el contenido de

materia orgénica total en los sedimentos fue mucho mayor que en el resto de las planicies

intermareales, presentando ademds el maximo registro de temperatura, y los menores valores de

conductividad eléctrica y oxigeno disuelto. Es plausible que, estas variables fisico-quimicas
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condicionen la estructura y composicién del bentos intermareal en TS, como sugieren Von
Bertrab ef al. (2013) y Sandoval et al. (2019), afirmando que bajas abundancias se podrian deber
tanto al sustrato, es decir, irregulares proporciones de arena, materia organica y una porcién fina
mixta, como a las variables fisico-quimicas asociadas a la pelicula de agua en la interfase agua-
sedimento. En este sentido, la planicie intermareal de TS presentaria aspectos ambientales
diferentes a las demas planicies intermareales establecidas en el Humedal Parque La Isla de la
desembocadura del rio Aconcagua, donde los valores mayores de materia orgnica total (Bertran
et al. 2010) y las menores concentraciones de oxigeno disuelto asociadas a esta planicie (Hou et
al. 2020) podrian estar dando cuenta de las menores abundancias.

La composicion del bentos intermareal estuvo dominada por anélidos oligoquetos, gusanos
nemétodos e insectos quirondmidos; otros grupos de abundancia relevante fueron moluscos
cocliopidos y crusticeos harpacticoides, siendo éstos tiltimos los que tuvieron mayor registro en
las planicies PN y BN. Estos grupos, ya han sido reportados para humedales costeros de la IV y
V Regiones de Chile (Figueroa et al. 2009, Pérez-Vargas et al. 2016). Por otro lado, en la
planicie TS se registro la presencia de la mayoria de estos taxa, pero su abundancia, en todos los
casos, fle muy baja.

La abundancia total de la comunidad macrobentdnica siguié un patrén espacial de disminucién
desde aquellas planicies intermareales ubicadas al norte (BN y PN) hacia aquellas ubicadas al sur
(TLL PS y TS). Esto se relacionarfa a los factores ambientales presentes en las planicies
intermareales, tanto a las caracteristicas del sedimento como de las variables fisico-quimicas
obtenidas en la interfase agua-sedimento. Este patron coincide con el concepto de continuo de
comunidades a través de un gradiente ambiental (Mills 1969), lo que parece ser una caracteristica
de estuarios en particular y ecosistemas semicerrados (Bazairi et al. 2003), donde la

biodiversidad esta distribuida espacialmente a lo largo de los gradientes verticales y horizontales
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de las variables fisico-quimicas y las caracteristicas del sedimento (tamafio del grano y materia
orgdnica) (Teske & Wooldridge 2003), como también podria depender de la tolerancia de los
organismos al ambiente, tensiones dentro de estos ecosistemas, como son la dindmica de los
flujos de agua, estrés fisiologico e intrusiones bidticas (Elliott & Quintino 2007). Si bien, la
estructura y composicion taxondmica fue similar entre la mayoria de las planicies intermareales,
existe un gradiente importante entre la mayoria de las planicies intermareales que genera un
impacto en la distribucion espacial de la comunidad macrobenténica, tal como lo sugieren
Cazzoli et al. (2016); en la planicie intermareal TS se pueden destacar las variables abidticas del
sedimento (materia organica total) y los aspectos hidrologicos (conductividad eléctrica,
temperatura y oxigeno disuelto) como modeladores de la estructura y composicién de la matriz
biologica.

Respecto de la caracterizacion del bentos intermareal de Humedal Parque La Isla y su patron de
distribucion espacial seglin sus variables sedimentarias, las planicies intermareales ubicadas al
norte (PN 'y BN) presentaron las mayores abundancias concentrando en conjunto mas del 60% de
los individuos recolectados (Fig. 7), componiéndose principalmente de anélidos oligoquetos,
moluscos colcliopidos, insectos quironomidos, crustéceos harpacticoides y ostracodos, y gusanos
nemétodos (Tabla 6). En general, los indices comunitarios como H’, J’, y similitud de Bray-
Curtis (Tabla 7 y Tabla 8), solo se diferenciaron con los obtenidos en TS. Estas disimilitudes
estarian ligadas a variables sedimentarias, principalmente, materia orgénica total (Tabla 9), ya
que la composicién granulométrica del sustrato seria similar en todas las planicies intermareales
(Tabla 1).

Diversos resultados indican que aspectos hidrolégicos y sedimentarios son claves en determinar
la estructura y composicién del bentos intermareal, lo que podria estar relacionado a que las

densidades de la macroinfauna de fondos blandos del intermareal de climas templados alcanzan
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su punto maximo durante la primavera, para luego disminuir durante el verano, con un segundo
pico mas pequefio durante el otofio para volver a disminuir en invierno (Sarda et al. 1995). En
este sentido, los resultados de este estudio se explican al considerar que la abundancia se vio
disminuida hacia el final del estudio (Fig. 6 y Fig. 8), cuando estaba més cerca el invierno,
obedeciendo de esta manera la estructura y composicion taxondmica a patrones estacionales.
También podria considerarse la alta presion alimentaria como factor de presion sobre el bentos
intermareal de estos ambientes, considerando lo que sostienen diversos autores en relacion a las
interacciones bidticas con grupos mayores, que afectan la diversidad y abundancia y por ende
generan cambios en la estructura y composicion comunitaria (Reundle et al. 1998, Chainho et al.
2006, Choi et al. 2014). Por otro lado, si bien las variables ambientales mostraron una relacion
con el aumento medio del caudal del rio Aconcagua (Anexo 1) durante el periodo de estudio,
estos registros fueron considerados con cautela debido a la intermitencia de estas mediciones.

Como se comenté anteriormente, en Chile existe muy poca informacion respecto a este tipo de
ambientes. Sumado a ello, existe una alta presion por parte de las actividades humanas que ponen
en riesgo estos ecosistemas. Ademas, a nivel mundial estos ambientes han ido despareciendo,
amenazando, de esta manera, tanto los servicios ecosistémicos que éstos brindan (Mitsch &
Gosselink 2015) como también a otros tipos de organismos que usan estos ambientes, como lo
son las aves playeras (Colwell 2010). El Humedal Parque La Isla es un importante sitio de
alimentacion de aves residentes y migratorias (Pérez-Vargas et al. 2016), y ademas es parte de
una red discontinua, pero conectados, de pequefios humedales de Chile central (Figueroa et al.
2009). Ademas, es importante destacar que los humedales costeros son sistemas complejos con
un alto grado de variabilidad biolégica, y este trabajo da cuenta de un registro de referencia para
futuros estudios ecoldgicos. Con base en la presién antropogénica que recae sobre este humedal,

se hace necesario conocer su biodiversidad con el fin de contribuir a su conservaciéon y manejo.
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Los ambientes de humedal son frégiles y se caracterizan por su gran variacién estacional, muchas
veces dificil de apreciar en las variables fisico-quimicas (Magni ef al. 2006) analizadas de manera
puntual. Por lo tanto, se sugiere que los futuros estudios incorporen series anuales tanto de las
variables  fisico-quimicas como de los componentes biolégicos, tales como los
macroinvertebrados bentonicos. Asi, serd posible proporcionar informacién més completa de
como se comporta este ambiente durante periodos anuales, su relacién con los efectos de
marejadas, con fenomenos climaticos globales (e.g. ENOS), con el cambio climético global y con
efectos antropogénicos, como lo sugieren Blanchette ef al. (2009) y Ortega Cisneros et al. (2011)
al indicar que en la mayoria de los sistemas ecol6gicos, la estructura de una comunidad surge de
una interaccion compleja entre las relaciones bidticas y abidticas. De esta manera, sera posible
contar con una herramienta de conocimiento para la conservacion de la biodiversidad en el

Humedal Parque La Isla de la desembocadura del rio Aconcagua.

CONCLUSIONES

De acuerdo al estudio realizado en el Humedal Parque La Isla, se desprende lo siguiente:

- Las planicies intermareales estudiadas en el Humedal Parque La Isla se caracterizaron por

estar constituidas principalmente de arena fina.

- La materia orgénica total en los sedimentos de las planicies intermareales bordea el 1%,

excepto en la planicie intermareal TS donde el contenido fue superior al 4%.
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Respecto a las variables fisico-quimicas, espacialmente no se registraron tendencias ni
patrones evidentes; solo la temperatura (°C) mostré una tendencia general a disminuir
durante el periodo de estudio. La conductividad eléctrica y el oxigeno disuelto mostraron
una relacion negativa y positiva, respectivamente, de acuerdo a los registros de caudal del

rio Aconcagua facilitados por la Direccion General de Aguas (DGA).

En cuanto a la diversidad biolégica, las planicies intermareales del Humedal Parque La
Isla se caracterizaron por la presencia de anélidos oligoquetos, moluscos cocliopidos,
insectos quironémidos, gusanos nematodos y crustaceos harpacticoides, siendo el grupo
de los anélidos oligoquetos los mds abundantes en toda el area de estudio, excepto en la

planicie intermareal TS.

La abundancia de organismos fue mayor en las planicies intermareales ubicadas al norte

del espejo de agua de la desembocadura del rio Aconcagua (PN y BN).

La abundancia total de individuos disminuyé de manera significativa a lo largo del

periodo de estudio.

A excepcion de TS, en general las planicies intermareales registraron dominancia
especifica de moderada a alta, lo que se reflejo en los valores de diversidad relativamente

bajos.

El andlisis integrador mostrd que las variables fisico-quimicas materia organica total,

conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y temperatura son las que, en general, dieron
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cuenta de la estructura comunitaria del bentos de las planicies intermareales del humedal
de la desembocadura del rio Aconcagua durante el periodo de estudio. Siendo menos

relevante granulometria y pH.

- Los resultados evidencian que determinadas variables ambientales, tales como la materia
organica total en los sedimentos, la conductividad eléctrica y la temperatura,
efectivamente dan cuenta de la variacion de los descriptores comunitarios del bentos
intermareal del area de estudiada, lo que respalda la hipétesis de trabajo planteada es este

estudio.
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ANEXO 1

Datos obtenidos del caudal medio del rio Aconcagua por la Direccién General de Aguas (DGA)

para los periodos abril-mayo de 2018 y 2019.

Cauda! (m3/s)

Tiempo (di3; abril-mayo)

Figura 9. Caudal medio rio Aconcagua periodo abril-mayo 2018 (P<0,05).

Caudal {m/m3)
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1

Tiempo (di3; abril-mayo)
Figura 10. Caudal medio rio Aconcagua periodo abril-mayo 2019 (P>0,05).
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ANEXO 2

Tabla 10. Matriz de similitud activa. Variables fisico-quimicas, granulometria y materia organica
total.

[ Variables PN BN TLI PS TS
T (°C) 15,36 15,61 15,90 16,70 16,92
pH T 7,81 8,00 8,12 7.92
C.E (1S cm) 8227,38 8719,92 8288,50 8202,48 7938,61
0.D. (%) 106,52 99,64 107,18 109,00 97,65
MOT (%) 0,78 1,51 0,84 0,81 4,07
Mz (phi) 2,48 2,60 2,73 2,36 2,28

PN: Playa Norte; BN: Brazo Norte; TLI: Totoral La Isla; PS: Playa Sur; TS: Totoral Sur. T: temperatura; C.E.; conductividad eléctrica; O.D.:

oxigeno disuelto; MOT: materia orgénica total: Mz: tamafio medio de grano.

Tabla 11. Matriz de similitud fija. Numero de individuos de los principales grupos taxondémicos

en las planicies intermareales del Humedal Parque La Isla.

[ Taxa | e | BN TLI PS TS
Acari 0 1 0 0 0
Aphodiinae 0 0 0 0 1
Chironomidae 16 16 6 4 2
Cicadellidae 0 0 1 0 0
Cochliopidae 18 76 4 2 2
Diptera 1 1 0 1 1
Harpacticoida 3 16 1 2 2
Hyriidae 0 0 1 0 0
Insecta indet. (Larvae) 0 0 1 0 1
Nematoda 5 15 7 17 2
Nereididae 0 9 0 0 0
Oligochaceta 379 209 107 59 1
Ostracoda 6 1 0 0 1
Scarabaidae 0 1 0 0 0
Sciomyzidae 0 0 0 0 2

PN: Playa Norte; BN: Brazo Norte; TLI: Totoral La Isla; PS: Playa Sur; TS: Totoral Sur.
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