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RESUMEN

Los humedales son el hébitat de diversas especies de aves, peces y otros organismos
y que tienen una gran importancia ecosistémica, ambiental y social. EI humedal de Chullec,
se ubica en la isla de Chiloe en la X region y alcanza una superficie de 52 ha. El presente
estudio prentede responder tres hipdtesis, las que consideran la distribucion de los
organismos bentonicos en los niveles del intermareal, la distribucion de los organismos
bentonicos de acuerdo al tipo de marea y el efecto de las aves migratorias y residentes sobre
las especies bentonicas. Para esto se describi6 las caracteristicas del humedal y la ubicacion
espacial de los cauces de agua dulce y la composicion del sedimento, se determind y
cuantifico tanto las especies benténicas como las especies de aves y se analizé la distribucién
espacial de las principales especies bentdnicas en relacion al sedimento y tipo de marea para
luego establecer una relacion entre la abundancia de aves y estas especies. Esto permitid
caracterizar los principales componentes del humedal y asi generar una linea base para su

conservacion futura.

Para esto se realizaron dos muestreos estacionales, uno en invierno 2016 y otro en
primavera 2016, cada uno considerd la recoleccion de sedimentos mediante un core de 10
cm de longitud en diferentes niveles del intermareal y en 10 transectas trazadas
perpendicularmente a la linea de costa, tanto en marea baja como en marea alta. Por otra
parte, se realizaron censos de aves mediante el uso de binoculares, registros videogréaficos y
fotograficos por tres observadores diferentes. En el laboratorio se determiné la especie de
cada organismo bentonico y aves a nivel de especie de cada organismo benténico, se

cuantificaron y se calcularon indice de diversidad especifica para cada caso.

Se estim6 que el humedal de Chullec tiene una temperatura media entre los 10,9°C en
invierno y 13,7°C en primavera. En este se identificaron dos cauces de agua, en los cuales se
observaron poblaciones de aves. En el humedal de Chullec predominan las arenas muy finas
con un 33%, se encontraron 11 familias bentonicas, principalmente poliquetos de la Familia

Nereididae y Capitellidae.



Por otra parte, se determinaron 16 especies de aves en invierno y 15 especies en
primavera, siendo el zarapito de pico recto y de pico curvo, gaviota de Cahuil, gaviota
dominicana y Cisne de cuello negro las mas representativas. La distribucion de los
organismos bentonicos difiere espacialmente y de acuerdo al tipo de sedimento, econtrandose
los poliquetos de la Familia Nereididae en los sedimentos finos y los de la Familia
Capitellidae en los sedimentos gruesos. En invierno 2016 la distribucion de los organismos
varia de acuerdo a la marea en los primeros 30 m superiores, y en primavera 2016 la
abundancia observada no varia con la abundancia esperada de acuerdo a la marea. Se sugiere
que el incremento de las aves modifica la abundancia de nereidos entre invierno 2016 y
primavera 2016. Finalmente, es posible concluir que las principales especies bent6nicas se
distribuyen de manera polindmica en el intermareal, encontrdndose una mayor abundancia
de nereidos en los niveles 30 m, 50 m, 100 m y 200 ms, y una mayor abundancia de
capitelidos en los niveles 0 m y 10 m. El humedal de Chullec, presenta una diversidad de
especies bentonicas y de especies de aves, que le confieren una alta importancia local para

su desarrollo sostenible y conservacion.
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1. INTRODUCCION
1.1. Humedales

Los humedales son zonas donde el agua es el principal factor controlador del medio
y la vida vegetal y animal asociada a él. Estos se encuentran donde la capa freatica se haya
en la superficie terrestre o cerca de ella o donde la tierra esti cubierta por aguas poco
profundas. Los humedales se han definido segun el convenio Ramsar como: “extensiones de
marismas, pantanos o turberas cubiertas de agua, sean éstas de régimen natural o artificial,
permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las
extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros” y
estos “podran comprender zonas riberefias o costeras adyacentes, asi como las islas o
extensiones de agua marina de una profundidad superior a los seis metros en marea baja,
cuando se encuentren dentro del humedal”. Los humedales se distribuyen ampliamente desde

la tundra hasta el tropico (Ramsar 2013).
1.1.1. Clasificacion de los humedales

Los humedales se han clasificado en tres categorias, dentro de las cuales se
encuentran: humedales marinos y costeros o de agua salada, humedales continentales o de

agua dulce y humedales artificiales (Dugan 1992).

) Humedales marinos y costeros: Estos se categorizan en aguas marinas someras
permanentes (incluye bahias y estrechos, tienen una profundidad en marea baja de 6
m), lechos marinos submareales (incluye praderas de algas, de pastos marinos o
mixtas tropicales), arrecifes de coral, costas marinas rocosas (incluye islotes rocosos
y acantilados), playas de arena, estuarios (aguas permanentes de estuarios), bajos
intermareales de lodo, arena o con suelo salino, pantanos y esteros (incluye marismas
y zonas inundadas con agua salada), humedales intermareales arbolados (manglares
pantanos, bosques inundados o inundables con agua dulce), lagunas costeras saladas
(lagunas de agua salada con una alguna angosta conexion al mar), lagunas costeras

de agua dulce y otros sistemas hidricos subterraneos (Ramsar 2013).
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i)

1.1.2.

Humedales continentales: Estos se categorizan en deltas interiores (desembocaduras
de rios permanentes), rios permanentes (incluye cascadas y cataratas), rios o arroyos
estacionales, intermitentes o irregulares, lagos permanentes de agua dulce (estos son
de mas de 8 ha), lagos estacionales o intermitentes de agua dulce (estos son de mas
de 8 ha e incluyen lagos en Ilanuras inundables), lagos permanentes (salinos, salobres
o alcalinos), lagos o zonas inundadas (estacionales o intermitentes; salinos, salobres
o alcalinos), pantanos, charcas o esteros permanentes (salinos, salobres o alcalinos),
pantanos, charcas o esteros (estacionales o intermitentes; salinos, salobres o
alcalinos), pantanos, charcas o esteros permanentes de agua dulce (las charcas son de
menos de 8 ha, los pantanos y esteros poseen vegetacion emergente en agua),
pantanos, charcas o esteros de agua dulce sobre suelos inorganicos (estacionales o
intermitentes), turberas no arboladas (incluye turberas arbustivas o abiertas,
bofedales, turberas bajas, de gramineas o carrizo), humedales alpinos 0 de montafia
(sus aguas son originadas de los deshielos), humedales de la tundra, pantanos con
vegetacion arbustiva (incluye pantanos y esteros de agua dulce), humedales boscosos
de agua dulce (incluye bosques pantanosos de agua dulce sobre suelo inorganico),
turberas arboladas, manantiales de agua dulce, humedales geotérmicos y otros
sistemas hidricos subterrdneos continentales (Ramsar 2013).

Humedales artificiales: Estos se categorizan en estanques de acuicultura, estanques
artificiales (incluye estanques de granjas y son generalmente menores a 8 ha), tierras
de regadio, tierras agricolas inundadas estacionalmente, zonas de explotacion de sal,
excavaciones (de canteras de arena y grava o piletas de residuos mineros), areas de
tratamiento de aguas servidas, canales de transportacién y drenaje y otros sistemas

hidricos subterraneos (Ramsar 2013).
Importancia de los humedales

Los humedales son ecosistemas que proveen multiples servicios ecosistémicos al ser

humano como el suministro y purificacion del agua, recursos pesgueros, una alta

biodiversidad, patrimonio cultural y paisajismo. Sin embargo, son unos de los ecosistemas
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méas amenazados del mundo, principalmente por la accion humana (Carrasco-Lagos et al.
2015).

Cuando las aguas descienden desde el humedal hacia los acuiferos subterraneos esta
Ilega generalmente mas limpia, por lo que puede ser extraida para el consumo humano, en
otros casos estas mismas aguas puede conectarse con otros humedales. Los humedales
también pueden controlar las inundaciones, mediante el almacenamiento de las
precipitaciones y la liberacion uniforme de la escorrentia. La vegetacion y las raices de las
plantas pueden estabilizar la linea costera reduciendo la energia de las olas, corrientes u otras
formas de erosidn, y sostener los sedimentos del fondo del lugar. Estos ecosistemas pueden
almacenar sedimentos y las sustancias toxicas como pesticidas se adhieren a los sedimentos
en suspension, lo que beneficia a los embalses y rios proximos. La vegetacion y el subsuelo
de los humedales pueden acumular nitrégeno, fésforo y otros nutrientes, esto mejora la
calidad del agua y ayuda a prevenir la eutrofizacion, también pueden convertir los nitratos en
nitrgeno gaseoso, el cual circula nuevamente hacia la atmosfera. La acumulacion de estos
nutrientes en los humedales sirve como alimento de peces y camarones, bosques y vida
silvestre, y los productos agricolas de los humedales. Muchos humedales ayudan a disipar la
fuerza y disminuir el dafio que causan las tormentas costeras, por lo que en algunos paises se
estan tomando medidas para la proteccion y restauracion de estos. Estos ecosistemas sirven
como medio de transporte de bienes y pasajeros, y, ademas, son una fuente de recreacion y
turismo producto de los recursos que estos poseen. Estos son forestales, vida silvestre, peces,
recursos de forrajeo, agricolas, hidricos y fuentes de energia. Los humedales poseen una gran

diversidad bioldgica y una gran belleza es sus amplios paisajes (Dugan 1992).
1.2. Humedales: habitat de una gran diversidad de aves

Los humedales ofrecen a las aves acuaticas refugio y alimento, y entre las funciones
ecoldgicas mas importantes sirven a la nidificacion y a la alimentacion. En estos podemos
encontrar organismos dispersos y una gran cantidad de biodiversidad. De estas aves

encontramos especies de la familia Ardeidae (Garzas), Icteridae (Varilleros), Rallidae
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(Gallaretas), Anatidae (Cisnes), Anhimidae (Chaja), Phoenicopteridae (Flamencos), Laridae

(gaviotas), Phalacrocoracidae (Cormoranes), entre otros (Blanco 1999).

Las aves que se encuentran en las costas, las aves playeras, pertenecen a las familia
Charadriidae, los que son chorlos de picos cortos y rectos, cuellos cortos y cabeza con
apariencia muy redonda, a la familia Recurvirostridae, los que tienen picos delgados y muy
largos, patas delgadas llamados candeleros y avocetas, a la familia Haematopodidae, que
son ostreros grandes y robustos con picos parecidos a navajas, y a la familia Scolopacidae,
que pueden ser aves pequefias o grandes, con picos cortos o largos, rectos o curvos. Las aves
playeras suelen migrar a fines de la primavera y principios del otofio del hemisferio norte y
poseen cambios de colores temporales muy notables, teniendo un plumaje de invierno y un

plumaje reproductivo (Kaufman 2005).

——— ===

S B —

Figura 1. Aves playeras y acuaticas que habitan el humedal de Chullec, Chiloé. Se pueden observar

cisnes, gaviotas y zarapitos.

Los patrones de migracion y la abundancia de las diferentes aves playeras estan
asociados a la disponibilidad de habitat para estas aves y a la estacionalidad. Esto se ve en el
estudio de Hubbard y Dugan (2003) realizado en California, EEUU. En otofio e invierno del
hemisferio Norte la abundancia de estas aves se correlaciona con la altura de la marea, lo que
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refleja las oportunidades de alimentacion y los efectos de refugio durante las mareas altas.
En la primavera, los niveles de arena son mas bajos, por lo que la abundancia de las aves
playeras se correlaciona negativamente con la altura de la marea, la disponibilidad de presas

y la condicion de los habitats de alimentacion.

Las aves playeras son més abundantes en el otofio y principios del invierno del
hemisferio Norte, cuando el habitat de arena es extenso, las elevaciones de arena son altas,
la marea es alta, y son mas escasas al final de la primavera y principios del verano, cuando
la playa se erosiona, hay mas habitat rocoso expuesto y las elevaciones de la arena y las

mareas de la mafiana son bajas (Hubbard & Dugan 2003).

Las playas arenosas expuestas pueden constituir un importante habitat de invernada
para las aves migratorias, por lo que se debe considerar en la conservacion y la planificacion
ambiental de esta region. Dado que el crecimiento de la poblacion humana y el desarrollo de
las zonas costeras contintan, los efectos de la alteracion humana de la linea de playa y costera
pueden ser muy grandes debido a que se cierran las costas, se reduce el suministro de
sedimentos, se ven reducidas las mareas de refugio y la disminucién de las oportunidades de
alimentacion para las aves costeras en playas. La comprension de la importancia de las playas
arenosas expuestas como habitat y fuentes de presa de las aves costeras podria
potencialmente mejorar los esfuerzos de conservacion costera y proporcionar el impulso
necesario para mejorar la gestion de las playas de arena expuesta en muchas regiones
(Hubbard & Dugan 2003).

1.3. Zarapito de pico recto y de pico curvo, aves residentes y migratorias de los

humedales

El zarapito de pico recto (Figura 2), también Ilamado Hudsonian Godwit o Picopando
ornamentado pertenece a la familia Scolopacidae (Harrison & Greensmith 1993). Esta
especie, Limosa haemastica, se ha clasificado como una especie de preocupacion menor de

acuerdo a la UICN, lo que nos dice que no esta en riesgo.
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Figura 2. Zarapito de pico recto Limosa haemastica (Araya et al. 1986).

Esta es un ave playera que mide 37 cm, sus partes superiores son grises oscuras con
las plumas de borde pardo oscuro, la garganta es blanquecina, su pecho gris palido y abdomen
leonado grisaceo o blanco sucio, el lomo blanco y cola negra, pico largo tipico con base rosa
(Araya et al. 1986). En época reproductiva el plumaje del macho es castafio en la parte

inferior con barrado negro y en las hembras es mas palido (Kaufman 2005).

El zarapito de pico curvo (Figura 3), también llamado Wimbrel o zarapito real
pertenece a la familia Scolopacidae. Esta especie, Numenius phaeopus, se ha clasificado

como una especie de preocupacion menor de acuerdo a la UICN.

Esta es un ave playera que mide 42 cm, es de color café y café amarillento, con
menton, garganta y abdomen blancos, posee franjas negras en la cabeza y su pico es negro,

largo y encorvado hacia abajo (Araya et al. 1986).
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Figura 3. Zarapito de pico curvo Numenius phaeopus (Araya et al. 1986)

1.3.1. Poblaciones de zarapito de pico curvo y zarapito de pico recto

Dos poblaciones reproductivas de zarapito de pico curvo Numenius phaeopus se han
descrito en el hemisferio occidental, una de ellas se encuentra en zonas de Alaska y territorio
de Yukodn y la otra al sur de la bahia Hudson (Watts et al. 2008).

Para Limosa haemastica se han observado tres poblaciones reproductivas separadas,
una al oeste de Alaska, otra al oeste Artico canadiense y la Gltima a lo largo de la costa
occidental de la Bahia de Hudson (Andres et al. 2012). Limosa haemastica se encuentra en
la zona de transicién de bosque a tundra boreal y se reproducen en la zona donde los prados

abiertos de juncia (Cyperus rotundus) se entremezclan con los bosques (Kinsella et al. 2007).

17



Tabla 1. Estimaciones poblacionales de Zarapitos de pico curvo y pico recto en Norteamérica
(Morrison et al. 2001).

Whimbrel Numenius phacopus

Populaton estimates % North Cumrent muximum count totuls
American Breedng Abundance
Nonh range in Pacific Intenoe Eastern status stytus
Code Global Neotropical  America Canada Canada Flyway Flyway Flyway {Canada) {Canada)
WHIM 797 00+ 57 0x) 57000 465 25 100 3400 4200 B Com

Hudsonian Godwit Limosa haemasticu

Populanion estimates % North Cumrent maximum count totals
Amserican Breeding Abundance
North range in Pacific Interior Fastern status status
Code Global Neotropical  Amernica Canadn Canada Flyway Flyway Flyway (Canada) {Canada)
HUGO S0 X 50 00 SO0 S0 000 16 10 17 20 |1 000 B Ree

* B: Breeds/reproduccion
Com: common/comun

Reg: regular

Las aves playeras visitan muchos paises en el curso de sus viajes, por lo tanto, es
importante contar con un conjunto de abundancias poblacionales validadas
internacionalmente para determinar la importancia de los habitats que estas utilizan. Las
ultimas estimaciones poblacionales han descrito 52 especies de aves playeras en América del
Norte, dentro de las cuales se encuentra la especie Numenius phaeopus (zarapito de pico
curvo) con una poblacion de 57.000 en Norte América y Limosa haemastica (zarapito de

pico recto) con una poblacion de 50.000 en Norte América (Morrison et al. 2006).
1.3.2. Habitat y migracion

El cambio en la estructura de la vegetacion en el habitat de Numenius phaeopus tiene
implicaciones importantes para la viabilidad a largo plazo de poblaciones de cria de estas
aves playeras, esto debido a que estan estrechamente relacionadas entre si (Ballantyne & Nol
2015). Ballantyne y Nol en el 2015 observaron que el incremento de los arboles (~6,9 %), el
incremento de los arbustos (~12,6 %) y la disminucion de los liquenes (~19,1 %) en las

regiones de reproduccion provocaba una disminucién en las densidades de parejas de
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zarapitos de pico curvo para la anidacion (en 1973 y 1974 17-19 pares; en 2007 1-2 pares; en
2008 0 pares).

Tambiéen se ha observado que el numero de Numenius phaeopus en Virginia, USA,
aumenta durante las dos primeras semanas de Mayo y luego disminuye marcadamente
durante las dos Ultimas semanas de Mayo todos los afios. Normalmente el Zarapito de pico
curvo llega a esta area a finales de Marzo y principios de Abril (primavera boreal), por lo que
el nimero de zarapitos de pico curvo se ve estrechamente relacionado con la estacion del afio
(Watts & Truitt 2011).
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Figura 4. Numero de zarapitos de pico curvo dentro de una red de transectos aéreos a lo largo de la
peninsula de Delmarva en Virginia durante la década de 1990 (barras blancas) y 2000 (barras negras)
(Watts & Truitt 2011).

Las poblaciones de Numenius phaeopus tienen rutas migratorias separadas, donde las
poblaciones de Alaska se limitan a la costa del Pacifico y las poblaciones de la bahia Hudson
se limitan a la costa del Atlantico. Suele ser una migracién eliptica por la costa de Norte
America a una velocidad promedio de 35,3 km/h (Watts et al. 2008).
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Las migraciones de Limosa haemastica desde el norte hacia el sur de América poseen
rutas y/o estrategias diferentes causadas por la diferencia estacional (Harrington et al. 1993).
Harrington y sus colaboradores (1993) observaron en sus censos en la costa argentina que
durante la migracién hacia el sur el zarapito de pico recto estaba ausente o se encontraba en
menor frecuencia, mientras que durante las migraciones hacia el norte era comdn verlos en

los sitios costeros de Argentina (otofio austral).

El zarapito de pico recto posee una de las migraciones mas extensas y algunas migran
antes que la media de la poblacién, lo que no afecta el éxito reproductivo o la supervivencia
de la especie, también se ha encontrado que algunos individuos se desvian de la poblacién y
llegan antes que el promedio de esta a la Isla de Chiloé. El éxito reproductivo no se ve
afectado por el tiempo de llegada a la zona de reproduccidn, la Unica variable relacionada es

el nimero de nidos depositados por un individuo (Senner et al. 2014).

Los humedales de las praderas centrales de Norteamérica juegan un papel esencial en
los ciclos de vida de las aves playeras migratorias. Se ha informado de cerca de 7,3 millones
de aves playeras se abastecen de alimento en las praderas de América del Norte durante la
migracion hacia el norte. Muchas de estas aves pueden depender de estos sitios de parada

para mantener la condicion corporal para la posterior reproduccion. (Skagen et al. 2008)
1.3.3. Alimentacién

Durante la migracion el zarapito de pico recto se alimenta principalmente de
invertebrados en el intermareal de zonas costeras (Kinsella et al. 2007). Las aves playeras
forrajean activamente en todos los niveles del intermareal en las playas (zona de reseca, de
arenas saturadas, humedas y secas, sobre macroalgas varadas y en zonas rocosas expuestas).
Estas aves picotean en la superficie del sedimento, espigan algas y capturan insectos.
Ademas, se han observado capturando una variedad de especies de presas como: cangrejos
de arena (Emerita analoga), anfipodos talitrid (Megalorchestia spp.), poliquetos (Euzonus
mucronata, Scololepis spp.) y dipteros (Coelopa vanduzei y Fucellia sp.) (Hubbard & Dugan
2003).
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El zarapito de pico curvo se alimenta de cangrejos en las playas, este busca
activamente cangrejos caminando lentamente y sondea sus madrigueras con su pico.
Ademas, muestra una selectividad al momento de capturar su presa. En estudios anteriores
se ha descrito que esta ave playera prefiere presas hembras por sobre los machos (en el caso
del cangrejo Uca uruguayensis). EI comportamiento de Numenius phaeopus al buscar su
presa es diferente al de otras aves, este introduce su pico en las madrigueras de los cangrejos,
siempre mantiene una velocidad lenta al caminar, observa la superficie del habitat y captura

su presa en esta (Iribarne & Martinez 1999).

El zarapito de pico recto se alimenta en los bancos del intermareal durante la marea
baja y en marea alta se ha observado que descansan en lugares altos. Esto debido a que el uso
del habitat varia a lo largo del dia con la altura de la marea, principalmente como resultado
de desplazamientos locales entre las areas de alimentacion y las areas de descanso. Durante
la marea alta los bancos del intermareal quedan fisicamente inaccesibles para las aves
playeras por lo que se concentran en lugares altos para descansar o frecuentan otros habitats
alternativos de forrajeo (Blanco 1998). Esta ave muestra una preferencia para alimentarse en
aguas con una profundidad igual a la longitud de su pico (Potter et al. 2015). Limosa
haemastica forrajea empujando rapidamente su pico en el barro para capturar moluscos,
crustaceos y otros animales acuaticos. Ademas, es posible verlos con su cabeza
completamente sumergida en el agua (Rylander 2002).

1.3.4. Distribucion en América del Sur y comportamiento

Limosa haemastica estan ampliamente distribuidos en todo el cono sur de América
del Sur durante la primavera austral, verano y otofio (septiembre-abril). El zarapito de pico
recto utiliza una gama de habitats y tipos de sedimentos, aunque los sedimentos son siempre
finos. En promedio, esta ave tiene una tasa mas alta de forrajeo y de namero de presas
capturadas por minuto en los sitios caracterizados por sedimentos extremadamente finos, que

en los sitios con sedimentos mas gruesos (Senner & Coddington 2011).

Los eventos que ocurren en una parte del ciclo anual de un animal afectan su fitness

futuro, en las especies migratorias se ha demostrado que los efectos carry-over, frente a las
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limitaciones de tiempo y tensiones fisiologicas pueden influir en los acontecimientos a través
de las estaciones. Estos efectos estan relacionados con los periodos y lugares geogréficos que
limitan el ciclo anual de una poblacion e individuo. Se ha observado que en Limosa
haemastica estos efectos reducen el exito reproductivo o la supervivencia de dicha especie,
por lo que la calidad y el sitio de la invernacion son fundamentales para el mantenimiento de
poblaciones migratorias de larga distancia. Se han estudiado las crias y nidificacion del
zarapito de pico recto en el rio Beluga, Alaska implantado dispositivos de seguimiento
durante el 2009-2011, lo que mostro que algunos individuos durante las migraciones hacia el
norte volaban méas de 10.000 km por 7 dias y durante las migraciones hacia el sur volaban
mas de 6.500 km por 5 dias, y también se encontré que no habia casi ninguna variacion
interanual en las vias migratorias. Las regiones donde estas aves playeras se detienen son: rio
de Beluga, Brasil (criadero); Saskatchewan central, Canada (sitio de ensayo durante la
migracion hacia el sur); Cuenca del Amazonas, Colombia (sitio de parada durante la
migracion hacia el sur); Provincia de Buenos Aires, Argentina (sitio de parada durante la
migracion hacia el sur); Isla Chiloé, Chile (lugar de aves); y la cuenca Rainwater, Nebraska

(sitio de ensayo durante la migracion hacia el norte) (Senner et al. 2014).

Se ha observado Limosa haemastica (con plumaje de invierno) en dos localidades de
la Peninsula Antartica durante diferentes afios, en el 2005 cerca de la Base Argentina
Esperanza/Bahia Esperanzay en el 2008 fueron vistos en las proximidades de la Base Jubany.
Fuertes vientos (~ 40 nudos) se registraron luego de la observacién de Limosa haemastica,
lo que podria estar asociado a la migracion del ave hacia el sur, ya que facilitaria su

movimiento gracias a la velocidad del viento y condiciones climaticas (Juares et al. 2010).

En la provincia de Cordova, Argentina, Limosa haemastica es considerada como una
especie rara debido a que se observo ocasionalmente y su abundancia era escasa en la region
(Brandolin et al. 2011).

A lo largo de la costa del estado del Rio Gande do Sul en Brasil se han observado
poblaciones de baja abundancia de Limosa haemastica y Numenius phaeopus, en Octubre y

Abril mayor abundancia, entre Mayo y Septiembre menor abundancia. Cabe mencionar que
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en algunos afios (2007-2008) estas especies estaban ausentes. Esta zona es uno de los sitios
de parada e invernada de estas aves playeras, ademas le provee alimentacion antes de la
migracion hacia el hemisferio norte donde crian. Estas especies vuelven al norte al principio
del otofio austral (marzo y abril) por lo que la poblacién disminuye en esta zona (Scherer &
Petry 2012).

1.3.5. Humedales de Chile: Sitios de parada para zarapitos de pico recto y pico curvo

En la isla de Chiloé (ubicada en el sur de Chile) se albergan las mayores poblaciones
no reproductivas de zarapito de pico recto (Limosa haemastica) y zarapito de pico curvo

(Numenius phaeopus) (Johnson et al. 2007).

Una gran proporcion de Limosa haemastica pasa el invierno boreal en la costa del
océano Pacifico en las proximidades de la isla de Chiloé, Chile. Durante el 2007 y el 2008 se
realizd un conteo de las poblaciones de zarapito de pico curvo y zarapito de pico recto en las
costas del Pacifico, donde se estim6 un 27% para Numenius phaeopus (33.150 individuos) y
un 51% para Limosa haemastica (21.161 individuos) de la poblacion global.

Las bahias y costas de la region de Chiloé son zonas criticas para soportar un gran
nimero Zarapitos de pico curvo y zarapitos de pico recto en la temporada no reproductiva.
De hecho, la poblacion de zarapito de pico reto en época no reproductiva representan > 30%
de su poblacion mundial y el >52% de la poblacion de la cosa del pacifico en la isla de Chiloé.
Esta alberga durante el invierno boreal el 99% (20.961 individuos) de Limosa haemastica y
el 61% (20.091 individuos) de Numenius phaeopus de la poblacion de la costa del pacifico.
Estas aves se mueven periodicamente entre las bahias. En la isla de Chiloé, Curaco de Vélez
y Castro son areas desarrolladas, Pullao y Putemuin permanecen relativamente intactas, por
lo que en estas Ultimas se observan més individuos de Limosa haemastica y de Numenius
phaeopus. Estos lugares tienen una importancia hemisférica para las aves playeras debido a
los bajos niveles de perturbacion humana, por lo que los gobiernos locales, agencias federales
y organizaciones no gubernamentales tienen la oportunidad de proporcionar una proteccion

para Limosa haemastica y de Numenius phaeopus en Putemdn y Pullao (Andres et al. 2009).
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1.4.  Conservacion y uso racional de los humedales segun el Convenio Ramsar

En el afio 1971 se adoptd la Convencién de Ramsar, el cual es un tratado
intergubernamental encargado de promover la conservacion y el uso racional de los
humedales y sus recursos mediante acciones locales, regionales y nacionales. En el afio 1996
la Convencion de Ramsar firmé un primer Memorandum de Cooperacion, el que establece
un trabajo conjunto y de intercambio de informacion, junto a “impulsar la conservacion
efectiva y el uso sostenible de la diversidad biologica en los humedales, particularmente con
el proposito de promover el mantenimiento de caracter ecoldgico de los sitios designados por
las parte contratantes de la lista Ramsar y promover el desarrollo de un enfoque consistente
para el monitoreo del caracter ecoldgico y aseguramiento de la conservacion en la diversidad
bioldgica de los humedales”. En el afio 2005 se firmé un segundo Memorandum de
Cooperacidn, en donde la Convencidn sobre Diversidad Bioldgica y la Convencion Ramsar
reconocen el papel fundamental que juegan los humedales en la regulacion y provision de
agua, en el mantenimiento de la diversidad bioldgica y cultural, en asegurar una alta
productividad ecosistémica y en el suministro de servicios y beneficios para las personas y

el planeta (Carrasco-Lagos et al. 2015).

La convencion Ramsar ademas tiene una némina, el Registro Montreux, que busca
proteger los humedales de importancia mundial que presentan problemas en sus ecosistemas,
como consecuencia del desarrollo tecnoldgico, la contaminacién o de cualquier otra
intervencion del hombre. Este debe emplearse para identificar sitios prioritarios a los efectos
de una atencién nacional e internacional positiva en materia de conservacion (Carrasco-
Lagos et al. 2015).
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1.4.1. Convenio Ramsar y regulacion en Chile

En el afio 1981 se promulga como Ley de la Republica a través del Decreto supremo
N° 771 en Chile la Convencion relativa a los Humedales de Importancia Internacional
especialmente como Habitat de Aves Acuaticas (Convencidn de Ramsar). Por otra parte, en
el afio 2005, el Consejo Directivo de CONAMA aprobo la Estrategia Nacional para la
Conservacién y Uso Racional de los Humedales en Chile (Acuerdo N° 287/2005), con el
objetivo de promover la conservacion de los humedales prioritarios de Chile, de sus
funciones y beneficios en un marco de desarrollo sustentable. Luego, en el afio 2006, se crea
el Comité Nacional de Humedales, el cual supervisa y coordina las acciones de conservacion
de humedales, tanto a nivel nacional como internacional y ademas ejecuta el plan de accion
que implementa la Estrategia Nacional para la Conservacion y Uso Racional de los

Humedales de Chile (Carrasco-Lagos et al. 2015).

La conservacion de los humedales en Chile estd legislada por diversas

institucionalidades como (Carrasco-Lagos et al. 2015):

La Direccion General de Aguas (DGA) que interviene en los derechos de agua y
efecto en la cantidad de agua para la conservacion, y la Direccion de Obras Hidraulicas
(DOH) que interviene en la modificacion de cauces, ambas son instituciones publicas que

intervienen en la gestion de los ecosistemas acuaticos.

La Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) es la encargada de fiscalizar planes
y normas de calidad y de emision sobre la base de inspecciones, controles, mediciones y
analisis, y el Ministerio de Salud (MINSAL) fiscaliza las plantas de tratamiento de aguas

servidas en zonas rurales y normas primarias.

El Servicio Agricola y Ganadero (SAG), es el encargado de controlar y monitorear
las aguas de riego y sistemas de vegetacion andinos. La Superintendencia de Servicios
Sanitarios (SISS) es la encargada de controlar y monitorear las plantas de tratamiento de
aguas servidas y agua potable en zonas urbanas. El Ministerio del Medio Ambiente (MMA)
y la Direccion General de Aguas (DGA) son los encargados de monitorear los ecosistemas
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acuaticos y sus componentes. ElI Ministerio de Salud (MINSAL) es el encargado de las
politicas, normas ambientales y conservacion de la biodiversidad. El Ministerio del Medio

Ambiente (MMA) es el encargado de las politicas y normas a través del codigo sanitario.

En el afio 2003 el Consejo de Ministros de CONAMA aprobo la Estrategia Nacional
de Biodiversidad, el cual busca conservar la biodiversidad del pais, promoviendo su gestion
sustentable, con el objeto de resguardar su capacidad vital y garantizar el acceso a los
beneficios para el bienestar de las generaciones actuales y futuras. Este ademas tiene como
objetivo promover la conservacion de los humedales prioritarios de Chile y de sus funciones

y beneficios en un marco de desarrollo sustentable.
1.4.2. Sitios Ramsar de Chile

Tabla 2. Sitios Ramsar en Chile segln los puntos descritos en el Convenio Ramsar (Carrasco-Lagos
et al. 2015).

Tipo de Humedal Nombre y Ubicacion Descripcion
Salar de Surire, Laguna que esta principalmente
Region de Arica y Parinacota amenazada por la actividad minera.
Salar del Huasco Laguna esta principalmente amenazado
Region de Tarapaca por la actividad minera.
Salar de Tara Laguna esta principalmente amenazado
Region de Antofagasta por la actividad minera.
Lagunas salobres Salar de Pujsa Laguna que esta principalmente
permanentes asociadas Region de Antofagasta amenazado por la extraccion de agua por
a salares altiplanicos. las actividades de mineria no metalica.
Sistema Hidroldgico de Soncor Laguna que esta principalmente
del Salar de Atacama amenazado por la mineria, alteraciones
Region de Antofagasta de acuiferos y turismo no controlado
Salar de Aguas Calientes Laguna que esta principalmente
Region de Antofagasta amenazado por pasivos ambientales
derivados de la mineria en el pasado.
Rios y arroyos Complejo Lacustre Laguna del Salares altiplanicos y bofedales que
permanentes, lacustre | Negro Francisco y Laguna Santa estan principalmente amenazados por las
permanente, salares Rosa. actividades asociadas a la mineria como
altiplanicos y Region de Atacama la extraccion de agua.
bofedales.
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Continuacién tabla 2.

Laguna costera de
agua dulce, playa de
arenay guijarros,
costas marinas rocosas
y estuarios insertos en
la Ecorregion del
Matorral y Bosque
Esclérofilo, subregion
del Matorral Estepario.

Salinas de Huentelauquén
Region de Coquimbo

Laguna costera de agua dulce que esta
principalmente amenazado por
actividades agricolas que utilizan
pesticidas, el turismo no controlado y
la extraccion de especies utilizadas
para el consumo humano.

Vegas, rios,
manantiales, esteros,
flujos subsuperficiales
de agua y glaciares,
insertos en estepas
altoandinas de la zona
de Matorral
Mediterraneo

Parque Andino Juncal
Region de Valparaiso

Humedal que esta principalmente
amenazado por el turismo no
controlado.

Lagunas salobres
permanentes; lacustre,
palustre, costero;
lagunas costeras de
agua dulce y salobre;
salinas artificiales.

Humedal el Yali
Region de Valparaiso

Laguna costera de agua dulce y salobre
que se ve principalmente amenazado
por las actividades agricolas e
inmobiliarias.

Riberefio perenne con
bafiados intermareales.

Santuario de la Naturaleza
Carlos Anwandter
Region de los Rios

Humedal que esta principalmente
amenazado por la contaminacién
debido a las actividades industriales.

Humedal marino
costero con extensas
planicies mareales y

pantanos salinos.

Bahia Lomas
Region de Magallanes y
Antartica

Humedal marino costero, en este se
han observado zarapitos de pico recto
(Limosa haemastica), esta
principalmente amenazado por las
actividades que producen
contaminacion por hidrocarburos u
otras sustancias quimicas, perdida de
habitat por actividades mineras y
ganaderas, y aquellas asociadas con la
administracién y préacticas de manejo
del &rea.
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1.4.3. Bahia Lomas: el Gnico humedal marino en Chile considerado sitio Ramsar
(Espoz et al. 2011)

La distancia lineal entre los extremos de la bahia es de 69 km aproximadamente. En
el periodo de verano (diciembre a marzo), Bahia Lomas se caracteriza por presentar
temperaturas bajas (entre 6-12°C), vientos que superan los 80-90 km/h y precipitaciones
escasas; y en invierno (junio-agosto), Presenta temperaturas por debajo de -1°C y vientos
suaves que no superan los 60-70 km/h. Este humedal alberga una gran cantidad de aves
migratorias durante la época de invernada, y posee condiciones particulares de habitat para

especies de aves y mamiferos, flora y fauna acuética y terrestre.

Entre 2007 y 2009 se realizaron diferentes actividades las que permitieron generar un
espacio para la promocion del manejo sustentable de Bahia Lomas a través del acceso a
informacidn, intercambio de aprendizajes y articulacion de los actores claves. En este
contexto se constituye el Comité Promotor de Bahia Lomas el cual tiene como objetivo
promover una accion coordinada y permanente entre actores claves en pro de la conservacion

efectiva de Bahia Lomas.

Esta bahia alberga 4 especies de aves migratorias durante su invernada, estas son el
playero artico (Calidris canutus rufa), el zarapito de pico recto (Limosa haemastica), el
chorlo de Magallanes (Pluvianellus sociales) y aves migratorias neotropicales.

Bahia Lomas posee extensiones de baja pendiente que quedan totalmente expuestas
durante la marea baja. La planicie mareal de este humedal se asocia a un valor de singularidad
dado que posee el rango de variacion mareal mas amplio de la costa de Chile. La planicie
proporciona amplias areas de forrajeo para aves migratorias y residentes, y se constituye en

un habitat critico para el reclutamiento de diferentes especies de invertebrados marinos.

La franja costera de Bahia Lomas, se caracteriza por presentar una estructura
vegetacional denominada pastizales, estos pertenecen a la Familia Poaceae (gramineas) y
cumplen el rol de soporte ecoldgico para las aves migratorias que llegan cada afio a este

sistema ecoldgico. Las desembocaduras de rios de Bahia Lomas aportan agua dulce a las
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planicies mareales y las playas de bolones son sistemas ecoldgicos claves para aves

migratorias neotropicales.
1.5.  Humedales de Chiloé

La isla grande de Chiloé, tiene una longitud de 145 Km y un ancho aproximado de 48
Km, la cordillera de la costa se presenta en forma de cordones discontinuos y las planicies
litorales se encuentran interrumpidas por esta cordillera. Los bosques son siempre verdes
(Yudilevich2006) y sus especies mas caracteristicas son el firre, alerce, mafiio, arrayan y
tepa, y en su fauna encontramos pumas, glifias (Gonzalez & Errazuriz 2007) zarapitos en
verano, flamencos en invierno y cisnes de cuello negro (llustre Municipalidad de Castro
2017).

En Chiloé se encuentran 110 humedales de diferentes superficies, dentro de estos
podemos encontrar el Sistema de humedales Rio Chepu-Rio Butalcura , Sistema Estero San
Antonio ubicados en la comuna de Ancud, Putem(n en la comuna de Castro, Tarahuin, Lago
Huelde y Lago Cucao en la comuna de Chonchi, Estero Palqui y Chullec en la comuna de
Curaco de Vélez, Butalcura Culdeo, Pantano Tocoihue y San Juan Dollico en la comuna de
Dalcahue, Pindal y la Laguna Puchilco en la comuna de Puqueldédn, Aituy y Contuy en la
comuna de Queilen, Estero Huilda y el Estero Pilquin en la comuna de Quellén, Estero
Quinchao y Estero Apiao en la comuna de Quinchao (Mesa humedales de Chiloé, SEREMI
de Medio Ambiente Regidn de los Lagos; Gobierno Regional Los Lagos).

1.6. Rol del Convenio Ramsar

La Convencion Ramsar se cre6 como medio para llamar la atencién internacional
sobre el ritmo con que los humedales estan desapareciendo, debido a la falta de comprension
de sus funciones, valores, bienes y servicios. Los humedales constituyen un recurso de valor
econdmico, cultural, cientifico y recreativo para la vida humana, por lo que la Convencion
Ramsar busca conservar los recursos de los humedales y su utilizacion racional. Este uso

racional de los humedales lo definen como el mantenimiento de las caracteristicas ecoldgicas
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del humedal, mediante la implementacion de enfoques ecosistémicos, dentro del contexto del
desarrollo sostenible (Ramsar 2013).

Al modificarse el uso de la tierra se ha acelerado la degradacion y pérdida de los
humedales, siendo esta mas rapida que en otros ecosistemas. Debido a esto se ha vuelto
necesario mejorar la gobernanza del agua y utilizarla de manera mas eficiente, incorporar
estrategias eficaces para afrontar el cambio climatico a nivel nacional, implementar medidas
para mantener los beneficios que los humedales reportan al desarrollo econémico y al
sustento de las personas, cogestionar los vinculos entre las caracteristicas ecoldgicas de los
humedales y la salud humana por parte de los sectores de la salud, reconocer la importancia
de los humedales en la ordenacion del territorio y mejorar la informacién bésica sobre la
extension global y la caracterizacion de los humedales a través del intercambio de

conocimientos y experiencias (Ramsar 2013).
1.7.  Criterios para la identificacion de humedales de importancia internacional

La Convencion Ramsar designo ciertos criterios para la identificacion de humedales
de importancia internacional, estos se dividen en dos grupos, Grupo A de los criterios y
Grupo B de los criterios, el primero comprende a los humedales representativos, raros o
unicos, mientras que el segundo comprende a los sitios de importancia internacional para

conservar la diversidad bioldgica (Ramsar 2013).

El grupo A de los criterios considera un solo criterio general (Criterio 1), que dice:un
humedal debera ser considerado de importancia internacional si contiene un ejemplo
representativo, raro o Unico de un tipo de humedal natural o casi natural hallado dentro de la

region biogeografica apropiada (Ramsar 2013).

El grupo B de los criterios se subdivide en cuatro criterios especificos, los cuales son
(Ramsar 2013):

Criterios basados en especies y comunidades ecoldgicas: Este considera tres criterios

para ser considerados de importancia internacional. El Criterio 2 sefiala que el humedal debe
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sustentar especies vulnerables, en peligro o en peligro critico, o comunidades ecoldgicas
amenazadas. El Criterio 3 sefiala que el humedal debe sustentar poblaciones de especies
vegetales y/o animales importantes para mantener la diversidad bioldgica de una regién. El
Criterio 4 sefiala que si el humedal sustenta especies vegetales y/o animales cuando se
encuentran en una etapa critica de su ciclo bioldgico, o les ofrece refugio en condiciones

adversas.

Criterios basados en aves acuéticas: Este considera dos criterios para ser considerados
de importancia internacional. El Criterio 5 sefiala que debe sustentar de manera regular una
poblacion de 20.000 o méas aves acuéticas. El Criterio 6 sefiala que debe sustentar de manera
regular el 1% de los individuos de una poblacion de una especie o subespecie de aves

acuaticas.

Criterios basados en peces: Este considera dos criterios para ser considerados de
importancia internacional. EI Criterio 7 sefiala que debe sustentar una proporcion
significativa de las subespecies, especies o familia de peces autoctonas, etapas del ciclo
bioldgico, interacciones de especies y/o poblaciones que son representativas de los beneficios
y/o valores de los humedales y contribuyen de esa manera a la diversidad biolégica del
mundo. El Criterio 8 sefiala que, si en el humedal hay una fuente de alimentacion importante
para peces, es una zona de desove, un area de desarrollo y crecimiento y/o una ruta migratoria

de la que dependen las existencias de peces dentro o fuera del humedal.

Criterios basados en otros taxones: Este considera un criterio especifico para ser
considerado de importancia internacional. El Criterio 9 sefiala que si el humedal sustenta
habitualmente el 1% de los individuos de la poblacion de una especie o subespecie
dependiente de los humedales que sea una especie animal (sin considerar especies de aves).
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PROBLEMA

El humedal de Chullec se encuentra ubicado en la X region de Chile, este es el lugar
de parada de aves migratorias como Zarapitos de pico curvo y de pico recto durante la
primavera y el habitat de otras aves acuaticas. Estas aves se alimentan de los organismos
bentonicos y de las algas que se encuentran en el intermareal del humedal. Conocer la
estructura benténica del humedal y como se distribuyen en el sedimento permitiria establecer
si existe alguna relacion entre estos organismos, el tipo de sedimento y la batimetria en el
gue se encuentran. EI Convenio Ramsar ha sugerido la caracterizacion de los humedales a
través del conocimiento para asi mejorar la informacion bésica de estos en el mundo y generar
un uso racional por parte de los gobiernos y las personas. La caracterizacion del humedal de
Chullec ubicado en Chiloé, permitiria conocer las diversas especies que sustenta, como se
comportan y estructuran en él. Esta informacion es relevante para su conservacion

considerando las actividades econémicas que realiza la comunidad riberefia.
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2. OBJETIVOS
2.1.  Objetivo General

Caracterizar los principales componentes bioticos y abioticos del humedal de Chullec,
para establecer una linea base de las comunidades biologicas para la conservacion de este

ecosistema.

2.2.  Objetivos Especificos

1. Describir las caracteristicas del medio fisico, ubicacion espacial de los cauces de
agua dulce y la composicion del sedimento.

2. Determinar y cuantificar los organismos bentdnicos y las especies de aves presente.

3. Analizar la distribucion espacial de las principales especies bentonicas en relacion a
la composicion del sedimento y tipo de marea, y la abundancia de estas en relacion

a la abundancia de aves.

33



3. HIPOTESIS

La composicion del sedimento se distribuye con un patron en batimetria, por lo

que se espera que los organismos bentdnicos sigan esta distribucion.

La abundancia de los organismos bentonicos es diferente durante los eventos de

marea alta y marea baja.

La abundancia de las aves migratorias y residentes del humedal de Chullec varia
estacionalmente, entonces la abundancia y diversidad de los organismos bentonicos se

modificara.
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4. MATERIALESY METODOS
4.1. Areade Estudio

El humedal de Chullec (42°28°04.8°’S y 73°32°21.6°’0) se encuentra ubicado en la
Isla de Quinchao en el Pacifico Sur (Figura 5). El 4rea de muestreo es de 200.000 m?, tiene
una longitud de 1.000 m de bahia por 200 m de intermareal. Chullec es un poblado
perteneciente a la comuna de Curaco de Vélez ubicada en la X region de Los Lagos, Chile.
Esta zona es el habitat de varias especies de aves, dentro de las cuales se encuentran cisnes

de cuello negro y queltehues. Durante la primavera es uno de los sitios de parada de las aves

migratorias Limosa haemastica y Numenius phaeopus.

Figura 5. Vista general del humedal de Chullec, Chiloé.
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4.2.  Objetivo especifico 1: Describir las caracteristicas del medio fisico, ubicacion

espacial de los cauces de agua dulce y la composicion del sedimento.
4.2.1. Caracterizacion del medio fisico:

Se realiz6 una visita al &rea de estudio durante la época de invierno y primavera de
2016. Mediante observacion se describio el humedal de Chullec, y se identificaron los
principales recursos hidricos del lugar, estos fueron fotografiados y marcados con GPS para
obtener la ubicacion geografica de los cauces de agua dulce hacia el mar. A traves del
programa Google Earth se estimaron las dimensiones geogréaficas del lugar y se solicit6 al
Servicio Hidrografico y Oceanogréfico de la Armada de Chile (SHOA) la informacién
oceanografica e hidrogréafica, y se visito la pagina web del Servicio Meteorologico de la

Armada de Chile (SEVIMET) para obtener los datos meteoroldgicos del humedal.
4.2.2. ldentificacion, descripcion y analisis de los sedimentos:

Durante las estaciones de invierno y primavera 2016 se realiz6 un muestreo con marea
baja, el cual abarcé 1000 m de linea de costa por 200 m de intermareal del humedal.
Utilizando una cuerda de 200 m se trazaron 10 transectas perpendiculares a la linea de costa
desde el punto de mas alta marea y separadas cada 100 m entre si (Figura 6). La cuerda fue
marcada en 0 m, 10 m, 30 m, 50 m, 100 m y 200 m (niveles), posteriormente se sefializaron
los puntos de referencia de cada transecta colocando tubos de PVC de 80 cm de longitud
enterrados en los niveles 0 m y 30 m ,luego,se registraron las coordenadas geograficas de
estos puntos utilizando un GPS (Tabla 3). Ademas, se registraron las coordenadas

geogréficas de los 200 m de cada transecta.

Las muestras de sedimentos en cada nivel y transecto se recolectaron utilizando corers
plasticos de 7,5 cm de diametro, una longitud de 10 cm y un volumen de 441,8 cm®. Estas se
extrajeron con la ayuda de una pala y se colocaron en bolsas ziploc de 10x10 cm de manera
individual. Luego, estas bolsas fueron rotuladas con el nimero de la transecta y numero de

corer del cual se recolect6 la muestra (Ejemplo: T1C2).
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Con el objeto de poner a prueba la hipdtesis 2, se realiz6 un muestreo con marea alta
y marea baja durante las estaciones de invierno y primavera 2016, consideranto solo los tres
primeros niveles (0 m, 10 m y 30 m) del humedal. Durante la marea alta, la extraccion de las
muestras se realizé con una cobertura de agua de mar entre 25-30 cm y siguiendo el mismo

procedimiento descrito anteriormente.

Tabla 3. Coordenadas geogréficas de la ubicacion del nivel de mas alta marea (0 m) y el nivel de los
200 m de cada transecta trazada en el area de estudio.

Transecta Nivel de mas alta marea [0 m] Nivel de los 200 m
S @) S @)
1 42°28'04.5" 73°32'35.4" 42°28'11.2" 73°32'36.7"
2 42°28'02.7" 73°32'33.3" 42°28'08.9" 73°32'33.4"
3 42°28'02.1" 73°32'29.0" 42°28'08.5" 73°32'31.2"
4 42°28'03.6" 73°32'25.3" 42°28'10.1" 73°32'25.6"
5 42°28'04.8" 73°32'21.8" 42°28'11.4" 73°32'22.8"
6 42°28'05.4" 73°32'17.7" 42°28'12.5" 73°32'20.4"
7 42°28'07.9" 73°32'16.1" 42°28'14.3" 73°32'18.0"
8 42°28'10.8" 73°32'13.6" 42°28'17.0" 73°32'15.2"
9 42°28'13.2" 73°32'12.7" 42°28'20.1" 73°32'14.5"
10 42°28'15.6" 73°32'09.6" 42028'22.7" 73°32'10.5"

En el laboratorio cada una de las muestras se empacaron en papel vitafilm y se
cubrieron con papel aluminio. Las muestras se sellaron al vacio para evitar pérdida y se

trasladaron al Laboratorio de Ecologia Aplicada ubicado en la Universidad de Valparaiso.

Para el analisis de las muestras se extrajeron los organismos bentonicos de los
sedimentos y se secd cada muestra de sedimento en una Estufa Memmert a 85°C hasta
alcanzar peso constante. Para determinar la granulometria de los sedimentos, se pesaron en
una balanza (Snowrex BB-310 + 0,01 g) 200 g de muestra, se colocaron en el primer tamiz
del agitador de tamiz de prueba Tyler y se agitd por 5 minutos. Los sedimentos obtenidos en
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cada tamiz se colocaron en vasos plasticos rotulados con el nimero del tamiz al que

correspondia y se pesaron en una balanza (Snowrex BB-310 + 0,01 g) (Tabla 4).

Figura 6. Transectas trazadas en el humedal de Chullec, en cada una se indican los niveles de
extraccion de la muestra (Elaboracion propia).

Para finalizar se clasificaron los sedimentos dependiendo del tamafio de estos y segln
la escala de Wentworth (1922) (Vergara 1991). Se clasificaron en 5 tipos de sedimentos grava
(G) con tamario de grano entre 64 y 4 mm, arena muy gruesa (AMG) con un tamafio de 2
mm, arena gruesa-mediana (AG-M) con un tamafio de grano entre 1 mm y 0,5 mm, arena
fina (AF) con un tamafio de grano de 0,25 mm, y finalmente arena muy fina (AMF) con un

tamario de grano menor a 0,125 mm.

Con el programa Minitab17 realiz6 un test de bondad de ajuste para comparar la
composicion del sedimento en las estaciones de invierno 2016 y primavera 2016. Se
comprobd la normalidad de los datos de la granulometria con el test de Shapiro-wilks
utilizando en programa Past 2,12 y posteriormente se analiz6 la distribucién de la
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composicion del sedimento entre niveles del intermareal con un ANOVA vy las transectas
trazadas un Kruskal-Wallis mediante el programa GraphPad Prism, tanto para invierno como

para primavera 2016.

Tabla 4. Tamafio de la malla de los tamices del agitador de prueba Tyler.

Tamiz N° [mm]
1 4 4,75
2 10 2,00
3 40 0,425
4 60 0,250
5 140 0,106
6 200 0,075
7 >200 >0,075

Obijetivo especifico 2: Determinar y cuantificar los organismos bentdnicos y las especies

de aves presente.
Determinacion y cuantificacion de las especies:
i) Organismos bentonicos:

De las muestras de sedimentos extraidas en invierno y primavera se extrajeron los
poliquetos y otros organismos. Este procedimiento se llevé a cabo sobre bandejas plasticas
para no perder muestra de sedimento y se utilizaron pinzas finas y gruesas para extraer los
poliquetos. Luego, cada organismo se colocd en una placa Petri y se observo bajo una lupa
Nikon con aumento de 3.5x-1.3x y se utiliz6 un microscopio 6ptico de campo claro Zeiss con
aumento de 5x y 10x para observar estructuras caracteristicas de cada invertebrado, estos
fueron fotografiados con una camara Canon ZOOM LENS 7.2-28.8 mm 1:2.0-3.0 para su

determinacion taxonémica posterior.

Los poliquetos y otros organismos fueron fijados en una solucion de alcohol al 75%

de alcohol preparada con agua de mar y almacenados en frascos plasticos de tapa rosca con
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2 ml. Finalmente, se realizé el conteo de los poliquetos para establecer la abundancia de estos
por muestra y por transecta, se determinaron taxonémicamente mediante la observacion de
la probosis, los parapodios y el pigidio de estos, y la utilizacion de claves especializadas
(Rozbaczylo 1985, 1999). Ademas, se determind la Clase a la que pertenecian los otros
organismos bentdnicos mediante la observacion y la utilizacién de material bibliografico
(Ruppert & Barnes 1996). Se calculd el indice de diversidad de Simpson utilizando el

programa Past para cada muestra en las diferentes transectas y periodos de muestreo.
i) Especies de Aves

Se realizaron dos censos de las aves de las especies residentes y migratorias del
humedal, uno en invierno y otro en primavera. Para esto se establecieron 5 puntos de conteo
en el area de estudio y en cada uno se hizo un rastreo visual y fotografico de las aves

observadas (Figura 7).

Figura 7. Rastreo fotografico de las aves del humedal desde un punto de conteo para su identificacion
y cuantificacion.

Las observaciones se realizaron por tres observadores diferentes durante marea baja
y marea alta por 20-30 minutos por cada punto de conteo. Mediante la utilizacién de
binoculares, registros videograficos y fotograficos se caracterizaron las aves del humedal con
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una camara Canon PowerShot SX530 HS ZOOM LENS 50x,4.3-215.0 mm 1:3.4-6.5, y
posteriormente se realizd la determinacion especifica utilizando material ilustrado y
bibliografico (Jaramillo et al. 2005, Burnie 2011). Se cuantificaron las aves visualizadas y
realizaron célculos de abundancia y diversidad de especies. Se realizé un test-t no pareado
para determinar si el nimero de aves entre las estaciones (invierno y primavera 2016)

diferian significativamente.

4.3. Metodologia objetivo especifico 3: Analizar la distribucién espacial de las
principales especies bentonicas en relacion a la composicion del sedimento y tipo

de marea, y la abundancia de estas en relacion a la abundancia de aves.

De acuerdo a la metodologia descrita anteriormente se gener6 una base de datos en
Excel que incorpora la composicion del sedimento, la abundancia de los organismos
bentdnicos por niveles y transectas para las diferentes estaciones y los resultados de los

censos de aves.

Se realizaron andlisis de regresion, buscando el mejor modelo de ajuste que explique
la distribucion de la abundancia de nereidos, capitelidos y otros organismos bent6nicos en
los niveles y transectos estudiados para el invierno y primavera 2016. Luego, se realizé en el
programa Minitabl7 un test de bondad de ajuste para analizar la distribucién de los
organismos bentonicos observados en los diferentes niveles y transectos, con la distribucion
esperada. Este procedimiento se repitié para explicar la distribucion de los organismos en
marea baja y marea alta. Finalmente, se realiz6 un analisis de componentes principales para
establecer una relacion entre las variables analizadas y determinar aquellas que explican la
varianza de los datos. Las variables analizadas para el caso de invierno y primavera 2016
fueron las transectas, los niveles del intermareal, el nimero de nereidos, el nimero de

capitelidos, el nimero de otros organismos bentdnicos y el tipo de sedimento.
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5. RESULTADOS
5.1. Describir las caracteristicas del medio fisico y dimensiones del humedal de Chullec.
5.1.1. Caracterizacién del medio fisico

El humedal de Chullec tiene un perimetro de 2.918 m y un area de 521.370 m?, que

corresponde a 52 ha (Figura 8).

Figura 8. Poligono del humedal de Chullec, Chiloé, realizado con el programa Google Earth
(Elaboracion propia).

En invierno de 2016 la marea mas baja registrada fue 89 cm a las 7 horas, y la marea
mas alta fue 555 cm a las 13 horas, ambas el dia 21 de Agosto de 2016. La temperatura
superficial del mar promedio fue de 12,32 °C y la temperatura ambiental promedio fue de

10,92 °C. Durante esta estacion se observo la gran intensidad con la que precipita.
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En primavera de 2016 la marea més baja registrada fue 80 cm a las 9:10 horas el dia
01 de Noviembre de 2016, y la marea mas alta fue 340 cm a las 4:25 horas el dia 02 de
Noviembre de 2016. La temperatura superficial del mar promedio fue de 12 °C y la
temperatura ambiental promedio fue de 13,72°C. Durante esta estacion las precipitaciones

eran mucho menor y la mayor parte del tiempo estaba despejado.

Tabla 5. Altura de marea y temperatura ambiente de la localidad més cercana al area de estudio
(Castro, Chiloé) durante invierno y primavera 2016, NM: nivel del mar [cm], TMS: temperatura
superficial del mar [°C], T: temperatura ambiente [°C]. (Datos proporcionados por el Servicio
Hidrografico y Oceanogréafico de la Armada de Chile (SHOA 2016)

NM [cm] NM [cm]
Marea baja Marea alta TSM [°C] T[°C]
Invierno 132,29 +41,12  515,29+32,86 12,32+0,21 10,92+ 1,8 ***

Primavera 118,3 + 30,6* 315,0 + 18,7* 12** 13,72 + 1,84***

*(Tablas de marea 2017)  **(CIIFEN 2016) ***(SERVIMET 2016)
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5.1.2. Ubicacion espacial de los cauces de agua dulce

Al realizar el reconocimiento en terreno del humedal durante invierno y primavera se
observaron dos cauces de agua dulce hacia el mar (Figura 9). El primero se encontraba en
42°28'1.12"S con 73°32'32.15"0, entre la transecta 2 y 3. El segundo se encontraba en
42°28'4.91"S con 73°32'17.95"0 (transecta 6).

Figura 9. Ubicacion de los cauces de agua dulce (Flechas verdes) en el humedal de Chullec

(Elabiracion propia).

El primer cauce de agua es un riachuelo delgado, de sedimentos gruesos y piedras
donde la poblacion de cisnes en invierno se aglomeraba, y en primavera poblaciones de

gaviota de Cahuil, gaviota dominicana y yecos (Figura 10).

El segundo cauce de agua es un riachuelo méas grueso, de sedimentos lodosos y
blandos, en sus proximidades se puede observar durante el invierno pequefias poblaciones de
zarapitos, queltehues, pilpilenes y otras aves, en cambio durante la primavera las poblaciones

son mas grandes (Figura 10).
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Figura 10. Vista general de los cauces de agua dulce en el humedal de Chullec (a) primer cauce de
agua y (b) segundo cauce de agua.
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5.1.3. Andlisis y distribucion de los sedimentos

En la figura 11 se muestra la distribucion del sedimento predominante en cada una de
las transectas y niveles. En invierno y primavera 2016 predominan la arena muy fina y en las
transectas donde desembocan los cauces de agua dulce predominan los sedimentos mas

gruesos (Grava).

INVIERNO 2016

[
I ARENA MUY GRUESA
[ ARENA GRUESA-MEDIANA

[T ARENA FINA
| ARENAMUY FINA

b PRIMAVERA 2016
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B ARENA MUY GRUESA
[ ARENA GRUESA-MEDIANA

[T ARENA FINA
[ ARENA MUY FINA

010 50 100 Moyros.
- —

Figura 11. Distribucion espacial del sedimento mas predominante en cada transecta y nivel del
intermareal del humedal de Chullec durante el invierno (a) y la primavera 2016 (b).
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Ademas, la grava también se presenta con més frecuencia en los niveles superiores (0

m, 10 my 30 m).

En el humedal de Chullec durante invierno 2016 se observé un 33% de arena muy
fina, le sigue un 25% de arena fina, un 23% de arena gruesa-mediana, un 15% de grava y un
4 % de arena muy gruesa.En primavera 2016 se observo un 33,8% de arena muy fina, un
26,8% de arena fina, un 24,3% de arena gruesa-mediana, un 11,0% de grava y un 3,9% de
arena muy gruesa (Figura 12). La composicion del tipo de sedimentos entre estaciones se

mantiene y no presenta diferencias significativas (% > 0,0145588, P>1).

Invierno 2016 Primavera 2016
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Figura 12. Composicién de los sedimentos (%) totales en el humedal de Chullec, Chiloé. G: Grava,

AMG: Arena muy gruesa, AG-M: Arena gruesa-mediana, AF: Arena fina, AMF: Arena muy fina.

En invierno 2016 la composicion del sedimento en el nivel 0 m estd mayormente
representada por “grava”, a medida que avanzamos hacia el nivel 200 m se observa una
disminucion de la composicion de grava (ANOVA de un factor, Fs51= 2,598, P=0,0354), al
igual que la composicion de arena muy gruesa (ANOVA de un factor, F5= 2,579, P=
0,0365), por otra parte, se observa un aumento de las arenas finas a medida que nos
adentramos hacia el intermareal (ANOVA de un factor, F5= 2,766, P= 0,0269). La
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composicion de arena gruesa-mediana y arenas muy finas se mantinen sin diferencias

significativas en la distribucién entre niveles (Figura 13 y Tabla 6).
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Figura 13. Composicién promedio ()?) del sedimento por niveles del intermareal del humedal de

Chullec. G: Grava, AMG: Arena muy gruesa, AG-M: Arena gruesa-mediana, AF: Arena fina, AMF:

Arena muy fina. (*): probabilidad menos a 0,05.
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Tabla 6. Composicion (g X +d.s.) del sedimento de 10 transectas por niveles en invierno y primavera

2016, y su respectiva desviacion estandar, donde G: Grava, AMG: Arena muy gruesa, AG-M: Arena
gruesa-mediana, AF: Arena fina, AMF: Arena muy fina.

G AMG AG-M AF AMF

56,52

|+

46,13 15,49 + 11,64 43,20 + 16,38 37,81

|+

18,14 46,82

|+

21,71

m | 52,12

I+

55,43 5,29

|+

2,70 35,33

[+

18,69 42,43

[+

21,85 64,29

[+

24,44

26,46

I+

29,56 9,25

|+

8,43 46,61

[+

17,99 46,03

[+

14,99 71,18

[+

21,21

m | 15,34

[+

29,43 6,18

|+

9,34 46,09

[+

16,58 51,80

[+

16,41 76,87

[+

29,49

Invierno 2016
3

m | 15,70

|+

36,30 3,80

I+

6,14 55,30

|+

15,07 62,31

|+

21,66 62,58

|+

15,51

m | 12,29

|+

26,33 5,26

I+

9,51 48,08

|+

16,97 60,99

|+

19,65 72,89

|+

25,91

57,44

[+

37,85 12,88

|+

9,92 45,98

[+

23,43 35,63

[+

12,53 48,67

[+

23,03

m | 37,01

[+

46,96 7,66

|+

6,88 38,94

[+

13,94 42,11

[+

18,94 75,26

[+

34,95

m | 14,16

|+

22,61 6,77

I+

7,62 53,49

|+

24,15 53,84

|+

13,69 72,48

|+

29,79

m | 525
100
m| 7,16
200
m | 12,40 + 36,83 11,65 + 26,07 44,85 + 22,83 63,53 + 19,11 67,98 + 36,22

|+

9,69 4,85

I+

5,74 59,05

|+

20,72 63,15

|+

16,66 68,21

|+

24,75

Primavera 2016

|+

20,78 3,66

I+

591 50,82 + 20,34 64,63

|+

21,22 74,82 + 35,52

En primavera 2016 la composicion de arenas muy gruesas, arenas guesas-medianas y
arenas muy finas no presentan diferencias significativas en su composicion media entre los
niveles del intermareal. Por otra parte es posible observar que la composicion media de grava
disminuye a medida que avanzamos hacia el intermareal (ANOVA de un factor, Fs;= 4,249,
P=0,0025) y que la composicion de arenas finas aumenta (ANOVA de un factor, F51= 5,119,
P=0,0006). Los sedimentos en el nivel 0 m tiene una mayor composicion de grava y arenas
muy finas, donde la mayor composicion de esta ultima se encuentra en las transectas T2y T3
(Figura 13).
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Figura 14. Composicion promedio ()?) por transectos del intermareal del humedal de Chullec. G:

Grava, AMG: Arena muy gruesa, AG-M: Arena gruesa-mediana, AF: Arena fina, AMF: Arena muy
fina. (*): probabilidad menor a 0,05.
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Tabla 7. Composicion (g X +d.s.) del sedimento de 6 niveles por transectas en invierno y primavera

2016, y su respectiva desviacion estandar, donde G: Grava, AMG: Arena muy gruesa, AG-M: Arena
gruesa-mediana, AF: Arena fina, AMF: Arena muy fina.

G AMG AG-M AF AMF
T1 (3845 + 3576 7,50 + 3,63 41,10 + 14,46 47,24 + 1499 59,87 + 13,76
T2 (28,49 + 4320 9,31 + 10,75 51,58 + 26,10 43,07 + 23,29 67,81 + 35,67
T3 3858 + 1540 2283 + 951 4031 + 6,25 3510 + 6,61 63,18 + 17,98
g T4 505 + 581 3,20 + 3,49 50,89 + 4,14 67,14 + 6,66 73,39 + 538
S |T5 |16,54 + 16,44 4,38 + 3,72 50,44 + 11,57 60,92 + 18,02 67,74 + 17,49
g T6 (44,61 + 60,47 5,08 + 3,72 48,12 + 23,24 4350 + 23,94 57,92 + 29,12
2 |T7 |10,57 + 21,88 8,78 + 1527 62,29 + 991 5843 + 19,95 5946 + 14,08
T8 (47,13 + 70,17 4,67 + 429 3537 + 16,85 4294 + 2528 68,98 + 47,22
T9 |54,06 + 59,95 5,00 + 509 33,90 + 21,08 43,33 + 22,68 62,98 + 23,62
T10 (13,89 + 20,97 4,71 + 8,08 43,70 + 17,20 60,62 + 18,93 76,39 + 26,96
Tl |43,03 + 54,97 7,23 + 456 43,70 + 28,61 4195 + 16,97 62,94 + 51,17
T2 12,59 + 2250 10,77 + 9,64 64,98 + 28,77 46,47 + 17,59 65,67 + 41,80
T3 (30,74 + 32,26 12,78 + 991 37,45 + 11,07 37,9 + 13,27 80,60 + 37,07
S |T4 3,26 + 4,03 2,14 + 155 5514 + 953 71,49 + 10,58 68,45 + 13,63
E TS5 [18,89 + 2586 4,35 + 401 54,33 + 19,79 61,79 + 22,38 61,88 + 29,05
é T6 |31,00 + 4569 532 + 8,14 55,65 + 23,28 54,17 + 24,28 54,75 + 14,04
= |T7 110,02 + 20,92 711 + 11,83 57,53 + 10,78 63,43 + 19,93 62,70 + 12,83
T8 30,50 + 53,09 5,79 + 4,17 41,76 + 28,26 4890 + 17,51 74,20 + 37,89
T9 (19,74 + 4281 290 + 150 38,25 + 13,45 53,88 + 16,79 86,64 + 25,01
T10 (22,62 + 34,26 20,75 + 32,49 39,76 + 20,87 58,10 + 25,61 61,19 + 3527

En invierno 2016 la composicion del sedimento de arenas muy finas se encuentra en
mayor proporcion en todas las transectas, la arena muy gruesa es la que se encuentra en menor
cantidad y la que presenta diferencias significativas en su composicién entre las transectas
(Kruskal-Wallis, P=0,0275), llegando a alcanzar un maximo en la transecta 3. Por otra parte,
los sedimentos gruesos como grava, presentan mayor representatividad en las transectas T1,
T3, T6, T8y T9. (Figura 14 y Tabla 7).

En primavera 2016 la composicion del sedimento presenta una distribucion similar a
la descrita para invierno 2016, observandose un claro predominio de los sedimentos muy

finos en todas las transectas, y un aumento de los sedimentos gruesos en las transectas T1,
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T3, T6y T7. También se observa una disminucidon de los sedimentos muy finos en la transecta

6 (Figura 14), estas variaciones no son significativas de acuerdo al test de Kruskal-Wallis.

5.2. Determinar y cuantificar los organismos bentdnicos y las especies de aves
presente.

i) Organismos benténicos

Durante el muestreo de invierno 2016 se encontraron119 individuos y durante el

muestreo de primavera 2016 se encontraron 90 individuos (Figura 15).
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Figura 15. Numero de individuos totales encontrados en los sedimentos durante invierno y primavera

2016 en el humedal de Chullec

Se encontraron 6 Clases de organismos bentonicos y 11 especies diferentes, ademas,
durante la primavera 2016 se observo la presencia de un grupo de larvas de dipteros. No fue

posible identificar 5 organimos en el muestreo de invierno 2016.

En invierno 2016 las especies mas frecuentes pertenecen a la Clase Polychaeta, que

con una abundancia de 83 organismos representa el 69,7% del total de los organismos
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bentonicos recolectados en este muestreo. Para esta Clase se determinaron dos Familias, la
Nereididae con una abundancia de 55 organismos y la Capitellidae con una abundancia de
28 organismos. Durante la primavera 2016 las especies mas representativas pertenecen a la
Clase Polychaeta, que con una abundancia de 46 organismos representa el 51,1% del total de
los organismos bentonicos recolectados en este muestreo, de la Familia Nereididae se obtuvo
una abundancia de 7 organismos y de la Familia Capitellidae una abundancia de 39
organismos, Y le siguié en representatividad la Clase Gastropoda con 10 organismos (11,1%)
(Tabla 8).

Tabla 8. Abundancia de cada familia encontrada en las muestras de sedimentos del humedal de
Chullec en invierno y primavera 2016.

Clase o Grupo Familia/Orden Invierno Primavera
Polychaeta Nereididae 55 7
Capitellidae 28 39
Malacostraca Isopodo 2 5
Decapodo 0 0
Gastropoda Tegulidae 5 9
Rallenidae 2 1
Fissurellidae 1 1
Bivalvia Mytilidae 16 5
Veneridae 1
Cirripedia Balanidae 2 0
Anthozoa Actiniidae 0 4

Otros

Larvas 0 14
No identificados 5 4
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Especies més frecuentes encontradas en los sedimentos del humedal de Chullec

Figura 16. Organismos benténicos mas frecuentes en el humedal de Chullec (a) Poliqueto de la

Familia Nereididae, (b) estructura de la proboscis y (c) estructura del pigidio (d)Poliqueto de la
Familia Capitellidae, (e) especie de la Clase Malacostraca.
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Moluscos y crustéaceos (otros organismos bentonicos) encontrados en las muestras de
sedimento del humedal de Chullec

Figura 17. Organismos bentonicos encontrados en el intermareal de Chullec (a) Bivalvo de la Familia
Mytilidae, (b) cirripedio de la Familia Balanidae, (c) (f) (g) especies de la Clase Gastropoda,(d)
decapodo de la Familia Malacostraca,( e ) Bivalvo de la Familia VVeneridae.
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Distribucion de los organismos bentonicos en el intermareal

Los organismos bentonicos encontrados durante el invierno 2016 se distribuyen en
todos los niveles del intermareal. Se encontraron 4 individuos en el nivel 0 m, 27 individuos
en el nivel 10 m, 30 individuos en el nivel 30 m, 11 individuos en el nivel 50 m, 22 individuos
en el nivel 100 m y 25 individuos en el nivel 200 m. Durante primavera 2016 se encontraron
20 individuos en el nivel 0 m, 29 individuos en el nivel 10 m, 7 individuos en el nivel 30 m,
12 individuos en el nivel 50 m, 13 individuos en el nivel 100 m y 9 individuos en el nivel

200 m (Figura 18).
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Figura 18. Distribucion espacial (por niveles) del nimero de individuos de las principales Familias

bentonicas en invierno y primavera 2016.
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En relacion a la distribucién de poliquetos durante invierno 2016 se observa que se
encuentran desde el nivel 0 m al 200 m, siendo en el nivel 10 m y 30 m donde estan en mayor
frecuencia. En primavera 2016 se encuentran solamente en los niveles 0 m, 10 m y 100 m.
donde es posible encontrar 12 individuos en el nivel 0 m, 26 individuo en el nivel 10 my 8

individuos en el nivel 100 m (Figura 18).

Los nereidos en invierno 2016 se encuentran desde el nivel 30 m al 200 m, en los que
se observan 23 individuos en el nivel 30 m, 5 individuos en el nivel 50 m, 14 individuos en
el nivel 100 m y 13 individuos en el nivel 200 m. En primavera 2016 solo se encontraron 7

individuos en el nivel 100 m (Figura 18).

Los capitelidos en invierno 2016 se encuentran desde el nivel 0 m al 30 m, siendo en
el nivel 10 m donde hay mayor nimero de individuos (22 capitelidos). En primavera 2016 se
encontraron en los niveles 0 m, 10 m y 100 m, siendo en los dos primero donde estaban en

mayor nimero, 12 individuos en el nivel 0 m y 26 individuos en el nivel 10 m (Figura 18).

Los organismos bentonicos de invierno 2016 se distribuyen en todas las transectas,
siendo en las transectas 2, transecta 3 y transecta 6 donde hay mayor nimero de individuos,
17 individuos en T2, 18 individuos en T3 y 18 individuos en la T6. En primavera 2016 se
observo una disminucion en el nimero de individuos por transecta y un aumento en las
transecta 1y 6, donde se encontraron 20 individuos y 40 individuos, respectivamente (Figura
19).

Los poliguetos encontrados en invierno 2016 se distribuyen en todas las transectas y
estan en mayor nimero en la transecta 2 (13 individuos), la transecta 3 (13 individuos), la
transecta 5 ( 10 individuos), la transecta 6 ( 18 individuos) y la transecta 7 ( 10 individuos).
En primavera 2016 se encuentran en mayor namero en la transecta 1 (16 individuos) y en la
transecta 6 (26 individuos) (Figura 19).
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Figura 19. Distribucién espacial (por transectas) del niamero de individuos de las principales Familias

bentonicas en invierno y primavera 2016.

Los nereidos se distribuyen en todas las transectas en invierno 2016, siendo en las
transectas 2 y transecta 3 donde se encuentran en mayor nimero, 13 individuos en la transecta
2 y 10 individuos en la transecta 3. En primavera 2016 se encontraron en 3 transectos, 5

individuos en la transecta 1, y 1 individuo en las transectas 4 y 5 (Figura 19).
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Los capitelidos se encontraron en mayor numero en la transecta 6 y en la transecta 7
en el invierno 2016, presentando un nimero de individuos de 17 individuos en la transecta 6
y 6 individuos en la transecta 7. En primavera 2016 se distribuian en mayor nimero en la

transecta 6, presentado un namero de individuos de 26 (Figura 19).

El indice de diversidad de Simpson para las especies encontradas en invierno 2016 es
de 0,7079 y para las especies encontradas en primavera 2016 de 0,7615.

Tabla 9. indice de diversidad de Simpson aplicado a la comunidad benténica por transectas y niveles

del intermareal del humedal de Chullec en invierno y primavera 2016.

Transectas Invierno Primavera Niveles Invierno  Primavera
T1 0,2449 0,625
T2 0,3945 0,8 Om 0,375 0,54
T3 0,642 0,6667 10 m 0,3182 0,1926
T4 0 0,75 30m 0,4 0,6939
T5 0,32 0 50m 0,7107 0,7361
T6 0,1049 0,4962 100 m 0,4917 0,6627
T7 0,7041 0,32 200 m 0,6304 0,5926
T8 0,5244 0,5938
T9 0,7347 0,625
T10 0,72 0

En la tabla 9 se observa que la mayor diversidad de especies en invierno 2016 se
encuentra en las transectas T3, T7, T8, T9 y T10, en estas es posible encontrar entre 5y 18
individuos por transecta y un nimero de especie entre 4 y 6, también se observa que en las
transectas T3 y T5 hay una diversidad levemente alta. En primavera 2016 hay una mayor
diversidad de especie en la mayor parte de las transectas, en estas se pueden encontrar entre
3y 40 individuos y un nimero de especie entre 2 y 6. En las transectas T5 y T10 la diversidad

de especies es igual a cero, ya que solo hay un individuo en T5 y 0 individuos en T10.

En invierno 2016 el indice de diversidad es alto en los niveles 0 m, 50 m, 100 m y
200 m y levemente alto en los niveles 10 m y 30 m, se pueden encontrar en dos estos niveles
entre 4 y 30 individuos, y un numero de especies entre 2 y 6. En primavera 2016 todos los
niveles presentan una alta diversidad, excepto el nivel 10 m (Tabla 9).
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Para el caso del muestreo realizado en los tres primeros niveles superiores del
humedal, con marea alta y baja, en el muestreo de invierno 2016 se encontraron 61 individuos
con marea baja y 9 individuos con marea alta. En primavera 2016 se encontraron 56

individuos con marea baja y 53 individuos (Figura 20).
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Figura 20. Numero de individuos encontrados en los sedimentos de los niveles 0 m, 10 my 30 m

durante los muestreos realizados en invierno y primavera 2016 con marea baja y con marea alta.

En el muestreo de invierno 2016 con marea baja se observaron 6 especies, donde las mas
predominantes fueron la familia Capitellidae y Nereididae, con 26 y 23 individuos
respectivamente.En el muestreo de invierno 2016 con mare alta se observaron 3 especie en una
abundancia menor,encontrandose 4 individuos de la familia capitellidae. El indice de biodiversidad
en invierno 2016 con marea baja y con marea alta es de 0,066 y 0,5926, respectivamente, mientras
que el indice de biodiversidad en primavera 2016 con marea baja y con marea alta es de 0,5045 y
0,3026, respectivamente. Estos valores son relativamente bajos, por lo que la diversidad de especie

en los primeros niveles del intermareal es baja (Tabla 10).
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Tabla 10. Abundancia de cada familia encontrada en las muestras de sedimentos del humedal de
Chullec durante marea alta (MA) y marea baja (MB) en los niveles de 0, 10 y 30 m en invierno y
primavera 2016.

Invierno 2016 Primavera 2016

Clase 0 Grupo Familia/Orden MB MA MB MA
Polychaeta Nereididae 23 0 0 0
Capitellidae 26 4 38 44
Malacostraca Isopodo 2 0 1 0
Decapodo 0 0 0 1
Gastropoda Tegulidae 0 1 5 1
Rallenidae 2 0 0 2
Fissurellidae 0 0 0 0
Bivalvia Mytilidae 1 4 1 0
Veneridae 0 0 0 0
Cirripedia Balanidae 2 0 0 0
Anthozoa Actiniidae 0 0 1 0

Otros

Larvas 0 0 9 4
No identificados 5 0 1 1

En la figura 21 se observa que en invierno 2016 durante marea baja los capitelidos se
distribuyen en el nivel 0 m y 10 m, siendo en el nivel 10 m donde se encuentran en mayor
abundancia (26 individuos), los nereidos solo se observaron en el nivel 30 m en una
abundancia de 23 individuos. En marea alta no se observaron nereidos, los capitelidos se
distribuyeron en el nivel 0 m y 30 m en abundancias de 3 y 1 individuo, respectivamente,los
organismos bentonicos se distribuyen en los tres niveles pero con un nimero de individuos
bajo, llegando a 5 individuos en el nivel 30 m. En primavera 2016 durante marea baja, los
capitelidos se encuentran en los niveles 0 m y 10 m en una abundancia de 12 y 26 individuos,
respectivamente. Los otros organismos bentonicos se distribuyen en los tres niveles. En
marea alta la mayor abundancia de capitelidos se encontré en el nivel 0 m, sin encontrarse
nereidos en los niveles 0 m,10 m y 30 m, y los otros organismos bentdnicos de encontraron

en todos los niveles en abundancias menores.
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Figura 21. Comparacion de la abundancia y distribucién espacial de los organismos bentonicos,

durante marea baja y marea alta en los niveles de 0 a 30 m en invierno y primavera 2016.

62



i) Especies de aves

En el humedal de Chullec se observaron 10 especies de aves playeras o acuéticas y 8
especies de aves terrestres, de estas 14 son especies residentes y 4 son especies migratorias.
El indice de diversidad de Shannon-Wiener para un total de 463 individuos en Invierno 2016
fue de 1,936 y de 1,458 para un total de 1.476 individuos en Primavera de 2016. Todas las
aves observadas durante el invierno y la primavera 2016 son especies que no presentan

riesgos y se consideran como especies de “preocupacion menor” segun la UICN (Tabla 11).
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Figura 22. Numero de aves promedio ( 2d.s.) censadas durante la estacion de invierno (barra blanca)

y primavera (barra ploma) en el humedal de Chullec, Chiloé.

Durante el invierno de 2016 se observé una media de 463 +2 aves y en primavera de
2016 se observé un total de 1.476 +34 aves (Figura 22), observandose diferencias
significativas en el nimero de aves entre estaciones (t4j=51,21, P<0,0001). En invierno se
registraron 16 especies y 15 especies en primavera. Se censaron 1461 cisnes de cuello negro
en invierno y solo 4+1 en primavera. La gaviota de Cahuil en primavera aumento a 231+6
individuos y el pato jergon llegé a los 149+12 individuos. El numero de gaviotas dominicanas
disminuyd en primavera y el nimero de pilpilenes se mantuvo constante (Tabla 11 y Figura
23).
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Figura 23. Abundancia promedio (n= 3) de las principales especies de aves residentes censadas en
el humedal de Chullec, Chiloé, en las estaciones de invierno y de primavera 2016.
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En el caso de las aves migratorias, en invierno 2016 (Agosto) se observaron 31
Zarapitos de pico curvo y 4+1 Zarapitos de pico recto, en un censo especifico realizado en
Octubre 2016 se observaron 113 + 3 Zarapitos de pico curvo y 3.098+ 48 de pico recto y en
primavera 2016 (Noviembre) se observaron 201+5 Zarapitos de pico curvo y 78316

Zarapitos de pico recto(Figura 24).
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Figura 24. Abundancia promedio de las principales especies migratorias en el humedal de Chullec

en tres censos realizados en Agosto, Octubre y Noviembre del 2016 (n=3).

Las aves residentes tales como los cisnes de cuello negro, gaviota de cahuil y gaviota
dominicana se alimentan principalmente entre la transecta 2 y 3 (1° cauce de agua dulce) y
la transecta 6 (2° cauce de agua dulce). La alimentacion de los cisnes estd asociada a la orilla
del borde costero que permanece cubierto de agua, avanzan o retroceden de acuerdo a la
marea. Las gaviotas se les podia observar en toda la extencion del humedal durante la marea
baja. Por otra parte, las aves migratorias como los zarapitos se observaron descansando
durante la marea alta y forrajeando a medida que la marea de retiraba desde la transecta 6 a

la transecta 9, también se les observo forrajeando a partir del nivel 30 m.
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Tabla 11. Especies de aves que se encuentran en el humedal de Chullec, Chiloé, durante el invierno

y la primavera 2016. UICN: categoria de conservacion, PM: preocupacion menor; Status: origen

geogréfico, R: residente, VA: verano austral, O: origen, N: nativo.

Nombre comun y especie

Familia

UICN Status O

Bandurria

Theristicus melanopis (Gmelin, 1789)
Churrete

Cinclodes patagonicus (Gmelin, 1789)
Cisne de cuello negro

Cygnus melancoryphus (Molina, 1782)
Colegial

Lessonia rufa (Gmelin, 1789)
Golondrina de dorso negro

Pygochelidon cyanoleuca (Vieillot, 1817)
Jote de cabeza negra

Coragyps atratus (Bechstein, 1783)

Jote de cabeza roja

Cathartes aura (Linnaeus, 1758)
Gaviota de Cahuil

Larus maculipennis (Lichtenstein, 1823)
Gaviota dominicana

Larus dominicanus (Lichtenstein, 1823)
Pato real

Anas sibilatrix (Poeppig, 1829

Pato Jergdn

Anas geodrgica (Gmelin, 1789)

Pilpilen

Haematopus palliatus (Temminck, 1820)
Yeco

Phalacrocorax brasilianus (Gmelin, 1789)
Queltehue

Vanellus resplendens (Tschudi, 1843)
Quetru volador

Tachyeres patachonicus (King, 1828)
Tiuque

Phalcoboenus chimango ((Vieillot, 1816)
Zarapito de pico curvo

Numenius phaeopus (Linnaeus, 1758)
Zarapito de pico recto

Limosa haemastica (Linnaeus, 1758)

Threskiornithidae
Furnariidae
Anatidae
Tyrannidae
Hirundinidae
Cathartidae
Cathartidae
Laridae
Laridae
Anatidae
Anatidae
Haematopodidae
Phalacrocoracidae
Charadriidae
Anatidae
Falconidae
Scolopacidae

Scolopacidae

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

PM

R N
R N
R N
VA AM
VA AM
R N
R N
R N
R N
R N
R N
R N
R N
R N
R N
R N
VA AM
VA AM
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Tabla 12. Abundancia promedio (+ d.s.) de las aves que se censaron en el humedal de Chullec,

Chiloé, durante el invierno y primavera 2016 (n=3).

n° de individuos X + d.s.

Especie Invierno 2016 Primavera 2016
Bandurria 210 0
Churrete 1+0 110
Cisne de cuello negro 146+1 4+1
Colegial 0 210
Golondrina de dorso negro 0 110
Jote de cabeza negra 4+0 310
Jote de cabeza roja 210 0
Gaviota de Cahuil 86+2 23146
Gaviota dominicana 76x2 22+2
Pato real 70 2+1
Pato Jergon 68+2 149+12
Pilpilen 21+0 29+1
Yeco 5+0 9+0
Queltehue 5+1 3943
Quetru volador 210 0
Tiuque 3+0 140
Zarapito de pico curvo 31+0 20145
Zarapito de pico recto 4+1 783+16
Total 46312 1.476+34
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5.3. Analizar la distribucion espacial de las principales especies bentonicas en
relacion a la composicion del sedimento y tipo de marea, y la abundancia de estas

en relacion a la abundancia de aves.

La distribucion de la abundancia de nereidos, capitelidos y otros organismos
bentonicos en los niveles del intermareal durante invierno 2016 se ajusta a un modelo
polinémico (Figura 25). La abundancia observada por cada nivel varia de acuerdo a lo
esperado, 2:1:1 (nereidos:capitelidos:otros organismos), siendo el nivel 50 m el Gnico que no
fue significativamente diferente (° 2> 0,8159, P> 0,665) (Figura 18).

En primavera 2016 la distribucion de la abundancia de nereidos, capitelidos y otros
organismos bentonicos en los niveles del intermareal también se ajusta al modelo polinémico
(Figura 25). Por otra parte, la distribucion esperada fue de 1:6:6 (nereidos:capitelidos:otros
organismos), siendo el nivel 0 m el que no mostré diferencias significativas con esta
distribucion (y? [21>2,54087, P> 0,281) (Figura 18).

La distribucion de la abundancia de nereidos, capitelidos y otros organismos
bentonicos por transectos en ambas estaciones estudiadas (invierno y primavera 2016) se
ajusta mas al modelo polindmico (Figura 26). En invierno 2016 se puede observar que en las
transectas T1, T3, TS5y T7 no hay diferencias significativas con la abundancia esperada, pero
en T2, T4, T6, T8, T9 y T10 si hay diferencias significativas, donde la transecta 6 es la que
presenta mayor significancia (° 21> 46,2795, P> 0,0001). En primavera se observa que hay
diferencias significativas con la distribucion esperada en las transectas T1, T2, T5, T6 y T7
(% 21>11,0317, P> 0,004; %% [21>5,83696, P> 0,054; %% [21>11,9481, P> 0,003; %% [21>7,24913,
P>0,027; ¥ [21>5,83696, P> 0,054) (Figura 19).
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Figura 25. Analisis de regresion para la distribucién de la abundancia de(a)(d) nereidos, (b)(e)
capitelidos y (c)(f) otros organismos bentdnicos en los niveles del intermareal del humedal de Chullec
en dos estaciones, invierno y primavera 2016. El eje Y representa la abundancia de los organismos
bentdnicos y el eje X los niveles del intermareal, la linea continua sefializa la abundancia de los
organismos bentonicos y su distribucion, la linea discontinua sefializa la linea de tendencia de la
regresion.
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Figura 26. Analisis de regresion para la distribucion de la abundancia de (a)(d) nereidos, (b)(e)
capitelidos y (c)(f) otros organismos bentdnicos en las 10 transectas trazadas en el humedal de Chullec
para dos estaciones, invierno y primavera 2016. El eje Y representa la abundancia de los organismos
bentdnicos y el eje X los niveles del intermareal, la linea continua sefializa la abundancia de los
organismos bentonicos y su distribucion, la linea discontinua sefializa la linea de tendencia de la
regresion.
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Para el caso del estudio que compara la abundancia de organismos bentonicos entre
marea baja y marea alta, la distribucion esperada en el muestreo de invierno 2016 con marea
baja es de 1:2:2 (otros organismos bentdnicos:nereidos:capitelidos), esta abundancia
esperada es diferente de la abundancia observada en los nivel 10 my 30 m (2 ;2 >22,4444,
P> 0,0001; %2 21>20,1667, P> 0,0001) (Figura 21). En el muestreo de invierno 2016 con
marea alta la distribucion esperada es de 1 organismo bentdnico por cada capitelido, siendo
esto correcto ya que no se presentaron diferencias significativas con lo observado (2 21 >3,
P> 0,083; % 21 >0,317, P> 0,317; %% 1 >1,8, P> 0,18) (Figura 21). En el muestreo de
primavera 2016 con marea baja se espera una distribucion de 2:1 (capitelidos:otros
organismos bentdnicos) en los niveles 0 m, 10 m y 30 m, siendo la abundancia observada
diferente en los niveles 10 my 30 m ( x% 21>6,732, P> 0,009; ? [z >14,2121, P>0,0001). En
el muestreo de primavera 2016 con marea alta se espera una abundancia de 5:1 (
capitelidos:otros organismos benténicos), la que solo difiere en los niveles 10 my 30 m (2
121>14,0645, P> 0,0001; ¥ 21 >4,88235, P> 0,027) (Figura 21).

El andlisis de componentes principales para invierno 2016 (Figura 27) indica que los
dos primeros componentes explican el 46,3% de la varianza acumulada. El primer
componente explica el 24% de la varianza, siendo el nimero de nereidos, el tipo de sedimento
y nivel del intermareal los que mas contribuyen a este componente, por otra parte, las
transectas explican de forma inversa el 47,9% de la varianza del primer componente. El
segundo componente explicaria el 22,3% de la varianza, siendo el nimero de capitelidos el
que contribuye en un 32,4% en este componente, las variables nivel del intermareal y n° de
otros organismos bentonicos contribuyen de forma inversa a la varianza del segundo

componente.

El analisis de componentes principales para primavera 2016 (Figura 28) indica que
los dos primeros componentes explican el 57,3% de la varianza acumulada. El primer
componente explicaria el 35,5% de la varianza, siendo el nimero de otros organismos
bentonicos y niumero de capitelidos los mas contribuyentes a este componente, por otra parte,
se obseva que el tipo de sedimento y el nivel del intermareal explicarian de forma inversa la

varianza del primer componente. El segundo componente explicaria el 21,8% de la varianza,
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siendo el nimero de nereidos, el nivel del intermareal y el tipo de sedimento las variables
que mas contribuyen a este componente, de manera inversa se observa que las transectas

contribuyen con un 49,1% de la varianza del segundo componente.
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Figura 27. Analisis de componentes principales de aplicado a las variables consideradas en estudio

de linea base en invierno 2016.
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Figura 28. Anélisis de componentes principales de aplicado a las variables consideradas en estudio

de linea base en primavera 2016.
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6. DISCUSION

La isla de Chiloé, es una region himeda con un clima templado, tiene un maximo
de lluvias en invierno y ausencias de periodo seco en verano (Di Castri & Hajek 1976), y
la temperatura media es de 10 ° C (Diaz & Armesto 2007). En el humedal de Chullec se
registrd una temperatura media de 10,92 °C durante en muestreo de invierno 2016 y en
primavera una temperatura media de 13,72 °C, ademds, se observaron grandes
precipitaciones durante el invierno y vientos en primavera. El area estimada del humedal
52 ha y puede albergar a mas de 2.000 aves migratorias durante Enero y Febrero (Andres
et al. 2009).

Los cauces de agua (Figura 9) se encontraban en dos sitios muy especificos en el
humedal, el primer cauce era de sedimento grueso y bolones (Figura 10), en cambio el
segundo cauce estaba compuesto por arenas gruesas-medianamente gruesa (Figura 10). En
el cauce que se encontraba entre las transectas 2 y 3 (1° cauce) se observd durante la
estacion de invierno la mayor abundancia de aves, encontrdndose yecos, gaviotas de
Céhuil, gaviotas dominicanas y cisnes de cuello negro, estos se alimentaban de las algas
de sus proximidades y durante la marea baja los yecos y gaviotas lo utilizaban como un
lugar de descanso y acicalamiento. EI 2° cauce se encontraba en la transecta 6, a unos 300
m del otro, y durante la marea alta en invierno se observo una abundancia de 50 cisnes de
cuello negro, y poblaciones en menor abundancia de pilpilenes, pato jergon y pato real en
este cauce. En primavera, se observé la mayor abundancia de zarapitos de pico curvo y
zarapitos de pico recto, estos se distribuian en posicion de descanso desde la transecta 6 a
la transecta 9, al quedar descubiertos de agua los sedimentos al bajar la marea, estas aves

comenzaban a forrajear a partir del nivel 30 m hacia el nivel 100 m.

Por otra parte, se ha observado que el tamafio del grano del sedimento puede afectar
directamente a muchas especies que habitan en él, el incremento en el tamafio del grano
provoca un cambio en la estructura de la comunidad, limitando el tamafio del cuerpo, el

tipo de madriguera y otras funciones en varias especies (McLachlan 1996).
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En el humedal de Chullec, Chiloé, se indetificaron 5 tipos de sedimentos, donde el
mas caracteristico fue la arena muy fina. Tanto en invierno 2016 como en primavera 2016,
se observa una variacion significativa de la composicion del sedimento grava y arena muy
fina en el intermareal. La composicion de grava se encuentra en mayor proporcion en el
nivel 0 m y disminuye en los niveles 10 m, 30 m, 50 m, 100 m y 200 m. Por otra parte, la
composicion de arena muy fina, tanto en invierno 2016 como en primavera 2016, se
encuentra en menor proporcion en el nivel 0 m y aumenta en los niveles 10 m, 30 m, 50 m,
100 my 200 m.

La distribucion del sedimento en las transectas no presentd diferencias
significativas en su composicion, solo en invierno 2016 la arena muy gruesa presenta
diferencias significativas en la transecta T3. En ambas estaciones es posible observar
diferencias en la composicion de arena gruesa-mediana (AG-M) y arena fina (AF), siendo
mayor la composicion de AG-M en las transectas T2, T5, T6 y T7, y menor la composicion
de AFen T2, T3, TS5 y T6, estas transectas se asocian a los cauces de agua dulce .

En los sedimentos se pueden encontrar una gran diversidad de organismos, los mas
comunes son los poliquetos, seguidos por los moluscos bivalvos, los crustaceos anfipodos
y decapodos, equinodermos y ocasionalmente anemonas. En los sedimentos del humedal
de Chullec, se encontraron 6 clases de organimos bent6nicos y 11 especies diferentes,
siendo la Clase Polychaeta la mas representativa, siguiéndole la Clase Bivalvia, la Clase
Gastropoda y larvas de dipteros. Segun el indice de Simpson obtenido para invierno y

primavera 2016 se observo una alta diversidad de especies bentonicas en el humedal.

Se determinaron dos familias de los organismos mas representativos en este
humedal, la Familia Nereididae y la Familia Capitellidae (Rouse & Fauchald 1998), ambas
pertenecientes a la Clase Polychaeta. En invierno 2106 se observo una mayor cantidad de
nereidos (55 organismos) y una menor cantidad de capitelidos (28 organismos), mientras
que en primavera 2016 la cantidad de nereidos se vio disminuida considerablemente (7

organismos) y la cantidad de capitelidos aumento levemente (39 organismos).
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Al analizar la distribucion espacial de los organismos bentonicos en relacion a la
composicion del sedimento, tenemos que este se compone principalmente de arena muy
fina, arena fina, arena gruesa-mediana, grava y arena muy gruesa. Por lo general los
poliquetos viven entre los granos de arena (Gray 1981) y la distribucion espacial de estos
organismos esta influenciada por el tipo de sedimento, ya que se ha descrito que en las
estaciones junto a la linea de costa, que corresponden a fondos arenosos son las que tienen
mayor riqueza de especies y de organismos, por el contrario, las estaciones mas alejadas
de la costa disminuyen el nimero de especies y su abundancia, incrementandose los
mayores porcentajes de arenas limosas (Delgado-Blas 2001). En Monteverde, Ecuador se
ha observado una especie de la familia Nereididae (Neanthes succinea) en sedimentos

arenosos en el intermareal y son relativamente escasos (Cruz & Villamar 2007).

En el caso de lo descrito en el humedal de Chullec, se puede observar que la
distribucion de nereidos durante invierno 2016 se encuentra entre los niveles 30 m y 200
m y durante primavera 2016 se encuentran solo en el nivel 100 m. Por otra parte, se puede
observar que los capitelidos se distribuyen desde el nivel 0 m hasta el nivel 50 m, siendo
en los niveles 0 m, 30 m y 50 m donde se encuentran en menor abundacia y en el nivel 10
m donde se encuentran en mayor abundancia, tanto en invierno como en primavera 2016.
La distribucion de nereidos entre transectas se ve disminuida en las transectas T6, T8, T9
y T10 y la distribucién de capitelidos se concentra principalmente en las transectas T6 y
T7 en invierno 2016, en primavera la abundancia de nereidos disminuyé
considerablemente en los niveles y la abundancia de capitelidos incremento en la transecta
T6. En ambas estaciones los otros organismos bentdnicos presentaron distribuciones
similares en los niveles y transectas. Los nereidos, los capitelidos y los otros organismos
bentonicos se distribuyen de manera polindmica en los niveles y transectos del intermareal,
la  distribucion de la abundancia de estos organismos en los niveles varia
significativamente con respecto a lo esperado en invierno y primavera 2016, mientras que
en el caso de las trasenctas se observa que en las transectas T2 y T6 hay diferencias con

respecto a lo esperado en ambas estaciones.
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A partir del andlisis de componentes principales se puede afirmar que los nereidos
estan relacionados con el tipo de sedimento y nivel del intermareal, y que los capitelidos

se relacionan en forma inversa a estas variables.

Con estos antecedentes, es posible afirmar que la primera hipétesis planteada no se
rechaza, ya que ambas familias de poliquetos presentan diferencias significativas con la
distribucion esperada, en este caso una distribucion de igualdad entre niveles, por lo que la
abundancia de cada una se distribuye de manera diferente en los niveles estudiados,
siguiendo asi una distribucién de acuerdo a la composicion del sedimento, donde los
nereidos se distribuyen principalmente en sedimentos con mayor composicion de arena
fina (niveles 30 m, 50 m, 100 m y 200 m) y los capitelidos se distribuyen principalmente

en sedimentos mas gruesos (niveles 0 m y10 m).

El nivel de la marea promedio durante la marea baja fue de 132,29 cm y la marea
alta fue de 515,29 cm en la estacion de invierno 2016, y durante la marea baja de primavera
2016 fue de 118,3 cm y en la marea alta fue de 315,0 cm. Al analizar la distribucion de
nereidos, capitelidos y otros organismos bentonicos en relacion a la marea se puede decir
que en el muestreo de invierno 2016 con marea baja la distribucion de estos organismos
fue diferente a los esperado, mientras que en el muestreo con marea alta no ocurrio esto.
En el caso del muestreo de primavera 2016 con marea baja y alta solo se observaron
diferencias con la distribucién esperada en los niveles 10 my 30 m. De acuerdo a lo descrito
anteriormente, es posible afirmar que en invierno 2016 la segunda hipétesis no se rechaza,
ya que la dinamica de estos organismos es diferente entre una marea y otra, y en primavera

2016 esta hipdtesis se rechaza, ya que la dinamica no es diferente.

Se ha sugerido que la morfodinamica de las playas no siempre pueden predecir la
estructura de la comunidad o de la macroinfauna en sus sedimentos (Jaramillo et al. 2001)
y que otros factores, como la temperatura, salinidad, contenido de clorofila-a en las zonas
de resaca,la distancia de la orilla y la cantidad de algas de la playa podrian ser importantes
en la explicacion de la variabilidad espacial en las abundancias poblacionales y la historia

natural de las especies en las playas arenosas (Contreras et al. 2003).
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Por otra parte, la abundancia y riqueza de especie de la macroinfauna en las playas
chilenas y en otras regiones del mundo son similares, ademéas se ha descrito que la
macroinfauna expuesta a las arenas de playas chilenas es en general menos diversas que

las de las costas de EEUU, el sur de Africa, Australia y Oman (Jaramillo et al. 2001).

En cuanto a las aves, se observaron 16 especies de aves en invierno 2016 y
15 especies de aves en primavera 2016, teniendo una poblacion total de 463 y 1.476
individuos respectivamente. Se determinaron 14 familias de aves, de las cuales 3 eran
visitantes durante el verano austral, el representante de la familia Tyrannidae (Colegial) y
los representantes de la Familia Scolopacidae (Zarapito de pico curvo y Zarapito de pico
recto). El indice de biodiversidad en ambas estaciones indic6 una gran diversidad de
especies de aves en el humedal de Chullec. Todas las especies presentaban una
categorizacion de preocupacion menor segun la lista roja de la IUCN y 14 especies tenian

un origen nativo dentro de la zona de estudio.

Se mostraron diferencias significativas en la abundancia promedio de aves durante
la estacion de invierno 2016 y primavera 2016 (Figura 22), éstas se observaron en el
cambio de individuos por especie, siendo las especies de cisnes de cuello negro, pato
jergon, gaviota de Cahuil, gaviota dominicana, queltehue, zarapito de pico curvo y zarapito
de pico recto las que registaron mayores cambios en su poblacién . En el seno de Reloncavi
se informé que durante el periodo estival se registraban los mayores valores de riqueza de
especie y abundancia de individuos, esto debido a la presencia de especies migratorias

provenientes del hemisferio norte y de la region austral (Cursach et al. 2010).

La poblacion de zarapito de pico recto alcanza durante la primavera una abundancia
promedio de 783 invividuos en 200.000 m?, y la poblacién de zarapito de pico curvo una

abundancia promedio de 201 individuos en 200.000 m?. Por otra parte, al realizarse un
censo solamente de zarapitos durante octubre 2016 se registré una poblacion de zarapitos

de pico recto de 3.098 individuos en 200.000 m?y una poblacién de zarapitos de 113

individuos en 200.000 m? . Las abundancias promedio registradas durante primavera 2016
y octubre 2016 son similares a las registradas en un censo realizado en el humedal
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de Chullec por Andres y sus colaboradores en el afio 2009, donde se estimé una poblacion
de zarapitos de pico curvo de 220 indiviuos y una poblacion de zarapitos de pico recto de
3.000 individuos (Andres et al. 2009). Cabe destacar que durante la estacién de invierno
una poblacion residual de ambas especies de zarapitos se mantiene en el humedal.

Estas poblaciones de zarapitos se distribuian a lo largo de la linea de costa, desde
la transecta 6 a la transecta 10. En este lugar, durante marea alta, se disponian a descansar
o forrajear en mejor medida, y mientras la marea se iba retirando, estas aves se iban
alimentando. Los cisnes forrajeaban durante marea alta, se les observo espigar algas verdes
en los causes de agua descritos con anterioridad. Tanto los queltehues, las gaviotas de
Cahuil como las gaviotas dominicanas se distribuian en todo el humedal, desde la transecta
1 a la transecta 10, y se les observo forrajeando en todas éstas y en todos los niveles. Las
grandes concentraciones de aves marinas se relacionan con la aparente abundancia de
alimento, presencia de colonias de mamiferos marinos o zonas de amplios canales o mar
abierto(Imberti 2005). En el humedal de Chullec se observé un aumento en el nimero de
aves migratorias y residentes entre una estacion y otra, siendo en primavera donde se
concentré una mayor cantidad de aves. En primavera 2016 la abundancia de organismos
bentonicos presentd una disminucion, siendo la Familia Nereididae la mas disminuida. Por
otra parte, la diversidad de especie bentonicas se mantuvo constante, por lo que es posible
afirmar que la tercera hipotesis planeteada en este estudio se rechaza en el caso de la

diversidad de especies y no se rechaza en el caso de la abundancia de especies.

Finalmente, se puede decir que, el humedal de Chullec ubicado en Chiloé abarca
52 ha de superficie, es un humedal marino de fondos de arena fina en el intermareal y de
arenas gruesas en la linea de costa. En estos sedimentos se concentra una gran diversidad
de especies bentonicas y, ademas, una gran diversidad de aves se posan en ellos. El
humedal no presenta la concentraciéon de aves que el Convenio Ramsar sugiere para ser
considerado como un “sitio Ramsar” o de importancia internacional para su conservacion,
a pesar de que este sustenta una gran cantidad de aves migratorias en periodo no
reproductivo. Sin embargo, es posible considerarlo como una zona de interés para el area

local debido a la diversidad de especies bentdnicas y de aves.
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7. CONCLUSIONES

El humedal de Chullec se caracteriza por presentar un clima templado-humedo y tiene
una superficie de 52 h y en éste predominan las arenas muy fina. Los sedimentos gruesos se
encuentran principalmente en los niveles superiores del intermareal y los sedimentos finos

en mayor composicién en los niveles 50 m, 100 m y 200 m.

Los principales organismos bentonicos de este humedal pertenecen a la Familia
Nereididae y a la Familia Capitellidae de la Clase Polychaeta. Se observaron 16 especies de
aves en invierno 2016 y 15 especies de aves en primavera 2016, siendo los cisnes de cuello
negro, las gaviotas de Cahuil, las gaviotas dominicanas, los zarapitos de pico recto y zarapitos
de pico curvo las especies mas abundantes. Todas estas especies, tanto bentonicas como aves,

le entregan al humedal una alta diversidad de especie.

La distribucién de los organismos bentdnicos es polindbmica y presenta diferencias
significativas entre los niveles y transectas, encontrdndose nereidos en los niveles inferiores,
y capitelidos en los niveles superiores y transectas proximas a los cauces de agua dulce, por
lo que los nereidos se asocian a sedimentos finos y los capitelidos a sedimentos gruesos. La
distribucion de acuerdo al tipo de marea, en invierno 2016 es diferente en los tres primeros
niveles, mientras que en primavera 2016 no hay diferencias significativas en la abundancia
esperada por nivel. La abundancia de aves, en especial de aves migratorias, produce cambios
en el nimero de nereidos entre las estaciones, demostrandose asi una disminucion de estos
organismos en las transectas donde se ubica la mayor concentracion de zarapitos de pico

curvo y de pico recto.

Si bien el humedal de Chullec no califica como un sitio de interés internacional, es
posible afirmar que, si se puede considerar como un sitio de interés local, debido a la gran
diversidad de especies y la gran concentracion de aves migratorias en periodo estival. En
conjunto a la comunidad local se puede plantear un plan de manejo que considere el &ambito

ecologico, social y econdémico para un desarrollo sostenible de este ecosistema.

79



8. PROYECCIONES

En Febrero 2017 se realiz6 el muestreo correspondiente a la estacion de Verano y
en mayo se realizara el muestreo de Otofio 2017, con los antecedentes recolectados de estos
muestreos se analizara el comportamiento de los organismos bentdnicos y de las aves de

acuerdo a la estacionalidad y distribucién espacial.

Se realizaran muestreos en otros humedales de Chiloé, donde se efectuaran censos
de aves y se tomaran muestras de sedimentos, de agua y otros pardmetros ambientales, para
luego establecer comparaciones entre las dindmicas de estos humedales con la dinamica

presentada en el humedal de Chullec.

Con todos los antecedentes ecoldgicos recopilados y analizados, se pretende
realizar un plan de manejo en conjunto con la comunidad local, y asi incluir los

antecedentes sociales y econdmicos del area de estudio para su desarrollo sustentable.
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10. ANEXO

1) Especies de aves

Bandurria: Theristicus melanopis (Gmelin, 1789) pertenece a la familia Threskiornithidae,
es una especie residente en Chiloé (Jaramillo et al. 2005) y de origen nativo de Chile,
Argentina y Perd, se encuentra categorizada como una especie de preocupacion menor
(UICN 2016). Esta ave se observo durante la marea alta del muestreo de invierno en zonas
alejadas de la marea y en altura (sobre un observatorio que se encontraba en el humedal entre
la transecta 5 y 6). Es un ave grande, de alas de color grisaceo, cuello y cabeza amarillentas

(mas oscura) y su pico es negro, largo y curvo.

Figura 29. Bandurria, Theristicus melanopis.

Churrete: Cinclodes patagonicus (Gmelin, 1789) pertenece a la familia Furnariidae, es una
especie residente en Chiloé (Jaramillo et al. 2005) y de origen nativo de Chile y Argentina,
se encuentra categorizada como una especie de preocupacion menor (UICN 2016). Esta ave
se observé durante la marea baja en el muestreo de invierno y primavera, es pequefia y de
color café oscuro, posee una franja blanca que cruza su cabeza y su pico es corto (Figura 30).
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Cisne de cuello negro: Cygnus melancoryphus (Molina, 1782) pertenece a la familia
Anatidae, es una especie residente en Chiloé (Jaramillo et al. 2005) y de origen nativo de
Argentina, Brasil, Chile, Islas Malvinas (Falkland) y Uruguay, se encuentra categorizada
como una especie de preocupacion menor (UICN 2016). Esta ave se observé durante la marea
alta y baja del muestreo de invierno, por otra parte, durante la primavera solo se observaron
4 individuos durante la marea alta. Estos se concentraron en las salidas de agua que se
encontraban en la transecta 3 y 6, se les observd comiendo algas verdes y distribuidos en
pares. Es un ave grande, de alas y cuerpo blanco, cuello y cabeza negra y su pico es corto
(Figura 31).

Colegial: Lessonia rufa (Gmelin, 1789) pertenece a la familia Tyrannidae, es una especie
que se observa durante el verano austral en Chiloé (Jaramillo et al. 2005) y de origen nativo
de Argentina, Bolivia, Plurinacional de Estados, Brasil, Chile, Islas Malvinas (Falkland),
Paraguay y Uruguay, se encuentra categorizada como una especie de preocupacion menor
(UICN 2016). Esta ave se observé durante la marea alta y baja del muestreo de primavera,
eran de movimientos rapidos y solo habia 2 individuos, un macho y una hembra. Es un ave
pequefia, el macho tiene una cabeza negra, lomo naranjo, alas y cuerpo negro, y la hembra

tiene la cabeza café, lomo naranjo, alas cafés y cuerpo blanco o café claro (Figura 32).

Golondrina de dorso negro: Pygochelidon cyanoleuca (Vieillot, 1817) pertenece a la
familia Hirundinidae, es una especie de origen nativo de Argentina, Bolivia, Plurinacional de
Estados, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador; Guayana francés, Guayana, Panama,
Paraguay, Per(, Surinam, Trinidad y Tobago, Uruguay, Venezuela y Republica Bolivariana,
se encuentra categorizada como una especie de preocupacién menor (UICN 2016). Esta ave
se observo durante el muestreo de primavera, era un ave de movimientos rapidos. Es un ave

pequefia, de lomo azul, alas negras y cuello negro.
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Figura 30. Churrete, Cinclodes patagonicus.

Figura 31. Cisne de cuello negro, Cygnus melancoryphus.
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Figura 32. Colegial, Lessonia rufa.
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Jote de cabeza negra: Coragyps atratus (Bechstein, 1783) pertenece a la familia
Cathartidae, es una especie residente en Chiloé (Jaramillo et al. 2005) y de origen nativo de
Argentina, Belice, Bolivia, Plurinacional de Estados, Brasil, Canada, Chile, Colombia, Costa
Rica, Ecuador; EI Salvador, Guayana francés, Guatemala; Guayana, Honduras, México;
Nicaragua, Panama, Paraguay, Per(, Surinam, Estados Unidos, Uruguay, Venezuela y
Republica Bolivariana, se encuentra categorizada como una especie de preocupacion menor
(UICN 2016). Esta ave se observo durante la marea alta y baja del muestreo de invierno y
primavera, se encontraron 3 a 4 individuos entre las transectas 6 y 7, Es un ave grande, de

cuerpo, alas y cabeza negra y desnuda, y tiene una cola corta (Figura 33).

Jote de cabeza roja: Cathartes aura (Linnaeus, 1758) pertenece a la familia Cathartidae, es
una especie residente en Chiloé (Jaramillo et al. 2005) y de origen nativo de Argentina,
Aruba, Bahamas, Belice, Bolivia, Plurinacional de Estados, Brasil, Canadd, Islas Caiman,
Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Republica Dominicana, Ecuador, EI Salvador, Islas
Malvinas (Falkland), Guayana francés, Guatemala, Guayana, Haiti, Honduras, Jamaica,
México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru, Puerto Rico, Georgia del Sur, Estados Unidos,
Uruguay, Venezuela y Republica Bolivariana, se encuentra categorizada como una especie
de preocupacion menor (UICN 2016). Esta ave se observé durante la marea alta y baja del
muestreo de invierno, y solamente 2 individuos entre las transectas 6 y 7, Es un ave grande,
de cuerpo y alas negras, su cabeza y pico es de color rojo y la terminacion de su pico es de

color blanco (Figura 34).

Gaviota de Cahuil: Larus maculipennis (Lichtenstein, 1823) pertenece a la familia Laridae,
es una especie residente en Chiloé (Jaramillo et al. 2005) y de origen nativo de Argentina,
Brasil, Chile, Islas Malvinas (Falkland), Paraguay y Uruguay, se encuentra categorizada
como una especie de preocupacion menor (UICN 2016). Esta ave se observé durante ambos
muestreos (invierno y primavera) con una poblacién que supera los 100 individuos, varias se
encontraban flotando en el agua durante marea alta, otras descansaban o se limpiaban en la
orilla, se distribuian en toda el area de estudio, pero se aglomeraban entre las transectas 2 y
3,y las transectas 5 y 7. Es un ave pequefia con un grito particular, de cabeza negra, cuello

blanco, alas grisaceas claras, pico y patas rojas (Figura 35).
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Figura 34. Jote de cabeza roja, Cathartes aura.

Figura 35. Gaviota de Cahuil, Larus maculipennis.
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Gaviota dominicana: Larus dominicanus (Lichtenstein, 1823) pertenece a la familia
Laridae, es una especie residente en Chiloé (Jaramillo et al. 2005) y de origen nativo de
Angola, Antartida, Argentina, Australia, Barbados, Isla Bouvet, Brasil, Chile, Ecuador, Islas
Malvinas (Falkland), Madagascar, México, Mozambique, Namibia, Nueva Zelanda, Perd,
Sudéfrica y Uruguay, se encuentra categorizada como una especie de preocupacion menor
(UICN 2016). Esta ave se observé durante ambos muestreos (invierno y primavera) durante
marea alta y marea baja, se distribuian desde la transecta 1 a la 5, en donde se limpiaban,
descansaban y se alimentaban. Es un ave mediana, que en época reproductiva tiene cabeza
blanca, pico amarillo con marcas rojas, alas negras y patas verdes pardas, y en época no
reproductiva y cuando son juveniles es un ave de color pardo completa con marcas blancas,
pico negro y patas rosadas palidas. En este estudio se observaron gaviotas juveniles, en

periodo reproductivo y no reproductivo (Figura 36).

Pato real: Anas sibilatrix (Poeppig, 1829). pertenece a la familia Anatidae, es una especie
residente en Chiloé (Jaramillo et al. 2005) y de origen nativo de Argentina, Brasil, Chile,
Islas Malvinas (Falkland) y Uruguay, se encuentra categorizada como una especie de
preocupacion menor (UICN 2016). Esta ave se observo durante la marea alta y baja del
muestreo de invierno y primavera, siendo en esta Ultima donde se encontré en menor
cantidad, Es de plumaje brillante, un ave mediana, cabeza de color verde azulada, patas y
pico grisaceos, cuello de color negro con manchas blancas, flancos cafés claro y pecho

blanco, lomo de color grisaceo con manchas y lineas blancas (Figura 37).

Pato Jergon: Anas gedrgica (Gmelin, 1789) pertenece a la familia Anatidae, es una especie
residente en Chiloé (Jaramillo et al. 2005) y de origen nativo de Argentina, Bolivia,
Plurinacional de Estados, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Islas Malvinas (Falkland),
Paraguay, Per(, Georgia del Sur y las Islas Sandwich del Sur y Uruguay, se encuentra
categorizada como una especie de preocupacion menor (UICN 2016). Se observo durante los
muestreos de invierno y primavera (en marea alta y baja), en ambas mareas este pato
descansaba en la zona de maés alta marea (sin agua) y se visualizaba un par de patos mar a
dentro. Estos se ubicaban antes de llegar a la transecta 1 y son de color pardo, con manchas

café en el pecho y alas, pico amarillo y cabeza oscura, es un pato mediano (Figura 38).

92



L —— . - - T e

Figura 37. Pato real, Anas sibilatrix.

Figura 38. Pato Jergdn, Anas georgica.
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Pilpilén: Haematopus palliatus (Temminck, 1820) pertenece a la familia Haematopodidae,
es una especie residente en Chiloé (Jaramillo et al. 2005) y de origen nativo de Anguila,
Argentina, Aruba, Bahamas, Barbados, Belice, Brasil, Canada, Islas Caiman, Chile,
Colombia, Costa Rica, Cuba, Republica Dominicana, Ecuador, ElI Salvador, Guayana
francesa, Guatemala, Haiti, Honduras, México, Panama, Per(, Puerto Rico, Trinidad y
Tobago, Islas Turcas y Caicos, Estados Unidos, Uruguay, Venezuela, Republica Bolivariana
y las Islas Virgenes Britanicas, se encuentra categorizada como una especie de preocupacion
menor (UICN 2016). Esta ave se observd durante ambos muestreos (invierno y primavera)
durante marea alta y marea baja, con una poblacién cercana a 21 individuos.se distribuian
desde la transecta 5 a la 8. Esta es un ave mediana, de cabeza, lomo y alas negras, pico recto

y naranjo (Figura 39).

Yeco: Phalacrocorax brasilianus (Gmelin, 1789) pertenece a la familia Phalacrocoracidae,
es una especie residente en Chiloé (Jaramillo et al. 2005) y de origen nativo de Argentina,
Aruba, Bahamas, Barbado, Belice, Bolivia, Brasil, Islas Caiméan, Chile, Colombia, Costa
Rica, Cuba, Dominica, Ecuador, El Salvador, Guayana francesa, Guatemala, Guayana,
Honduras, Martinica, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru, Puerto Rico, Surinam,
Trinidad y Tobago, Islas Turcas y Caicos, Estados Unidos, Uruguay y Venezuela, se
encuentra categorizada como una especie de preocupacion menor (UICN 2016). Esta ave se
observo durante el muestreo de invierno y de primavera, en marea alta y baja, se distribuian
en la transecta 3 con una poblacion pequefia de individuos. Es un ave mediana, de pico

amarillo oscuro, cuello largo, de plumaje color café oscuro y cola larga (Figura 40).
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Figura 39. Pilpilen, Haematopus palliatus.

Figura 40. Yeco, Phalacrocorax brasilianus.
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Queltehue: Vanellus resplendens (Tschudi, 1843) pertenece a la familia Charadriidae, es una
especie residente en Chiloé (Jaramillo et al. 2005) y de origen nativo de Argentina, Bolivia,
Plurinacional de Estados, Chile, Colombia, Ecuador y Peru, se encuentra categorizada como
una especie de preocupacion menor (UICN 2016). Esta ave se observo durante el muestreo
de invierno y de primavera, en marea alta y baja, se distribuian en toda el area de estudio,
pero alcanzando una poblacién de 5 (en invierno) y 39 individuos (en primavera). Es un ave
mediana, de pico corto y rosado, colores brillantes, cabeza ploma, alas y lomo café-plomo,

patas rosadas y largas y de una voz muy estridente (Figura 41).

Quetru volador: Tachyeres patachonicus (King, 1828) pertenece a la familia Anatidae, es
una especie residente en Chiloé (Jaramillo et al. 2005) y de origen nativo de Argentina, Chile
e Islas Malvinas (Falkland), se encuentra categorizada como una especie de preocupacion
menor (UICN 2016). Esta ave se observé durante el muestreo de invierno (en marea alta)
nadando a unos 200 m de la orilla, solo se encontraron 2 individuos. Es un ave mediana, de
pico naranjo, plumaje plomo, marcas blancas y posee una linea blanca que cruza su cabeza

desde los ojos (Figura 42).

Tiuque: Phalcoboenus chimango (Vieillot, 1816) pertenece a la familia Falconidae, es una
especie residente en Chiloé (Jaramillo et al. 2005) y de origen nativo de Argentina, Brasil,
Chile, Paraguay y Uruguay, se encuentra categorizada como una especie de preocupacion
menor (UICN 2016). Esta ave se observd durante el muestreo de invierno y de primavera (en
marea alta) y se encontraba en altura. Es un ave pequefia, de pico amarillo y como gancho,
de color pardo claro en el pecho y cuello, y de color pardo oscuro en las alas y cabeza (Figura
43).
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Figura 41. Queltehue, Vanellus resplendens.

Figura 42. Quetru volador, Tachyeres patachonicus

Figura 43. Tiuque, Phalcoboenus chimango.
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Zarapito de pico curvo: Numenius phaeopus (Linnaeus, 1758) pertenece a la familia
Phalacrocoracidae, es una especie que se observa durante el verano austral en Chiloé
(Jaramillo et al. 2005) y de origen nativo de Albania, Argelia, Argentina, Australia; Austria,
Brasil, Chile; China, Colombia, Congo, Costa Rica, Cuba, Canada, Estados Unidos
(Georgia), entre otros, se encuentra categorizada como una especie de preocupacion menor
(UICN 2016). Durante el muestreo de invierno, se observé una poblacién de 31 individuos,
estos descansaban cerca de la transecta 1 y la transecta 8 en marea alta, durante el muestreo
de primavera, se observé una poblacion de 201 individuos que se distribuian entre la transecta
5y 6. Esta ave playera se alimentaba activamente durante la marea alta, sumergiendo todo
su pico en la arena, descansaba con toda la poblacion sin mezclarse con las otras aves del
humedal. Tiene el pico curvo y largo, patas largas y delgadas, es de color café, la cola es

parda con bandas oscuras y en su cabeza tiene franjas café méas oscuras (Figura 44).

Zarapito de pico recto: Limosa haemastica (Linnaeus, 1758) pertenece a la familia
Scolopacidae, es una especie que se observa durante el verano austral en Chiloé (Jaramillo
et al. 2005) y de origen nativo de Argentina, Barbados, Bolivia, Brasil, Canada, Chile, Costa
Rica, Ecuador; Islas Malvinas (Falkland), México, Paraguay, Per(; Estados Unidos, Uruguay
y Venezuela, se encuentra categorizada como una especie de preocupacion menor (UICN
2016). Durante el muestreo de invierno, se observé una poblacién de 4 individuos, estos
descansaban cerca de la transecta 1 en marea alta, durante el muestreo de primavera, se
observo una poblacion de 783 individuos que se distribuian entre la transecta 8 y 10. Esta
ave playera se alimentaba activamente durante la marea alta, sumergiendo todo su pico y
cabeza en la arena para obtener lo que necesita, descansaba con toda la poblacion sin
mezclarse con las otras aves del humedal. Tiene el pico recto y largo, patas largas y delgadas
de color amarillo oscuro, su lomo, alas y cabeza son de color café escuro y su pecho de color

blanco (Figura 45).
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Figura 45. Zarapito de pico recto, Limosa haemastica.
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Anexo 2:

Tabla 13. Ecuaciones de los graficos del analisis de regresion de la distribucion de los

organismos bentdnicos en los niveles y transectas del intermareal del huemdal de Chullec,

en invierno 2016 y primavera 2016.

Ecuacion del grafico
(Invierno 2016)

Ecuacion del grafico
(Primavera 2016)

Niveles
Nereidos

Capitelidos

Otros organismos

y = -1,975x> + 35,125x* -
233,54x3 + 712,37x% - 967,98x
+ 456

y = -1,1875x* + 17,875x° -
92,687x? + 186,96x - 107,5

y = 0,3889x° - 3,869x% +

y = -0,4375x* + 5,6713x° -
24,549%? + 41,343x - 22,167

y = -1,4375x* + 21,19x° -
106,49x2 + 204,02x - 104,83

y = 0,6458x* - 9,3102x3 +

bentonicos 12,599x-8 45,924x? - 88,263x + 59,167
Transectas
Nereidos y = 0,0839x% - 1,4301x> + |y = -0,0324x3 + 0,6224x> -
5,789x + 3,3333 3,724x + 7,0333
Capitelidos y = 0,0196x° - 0,4944x* + |y = -0,0108x® + 0,3667x° -

Otros organismos
bentdnicos

4,3858x3 - 16,5572 + 26,725x
- 14,133

y = -0,0586x* + 1,2317x® -
8,4251x% + 21,224x - 13

4,7803x* +  29,594x3
87,556x2 + 108,99x - 36,167

y = -0,0042x® + 0,1527x° -
2,1492x* + 14,73x° - 50,069x°
+76,579x - 35,367
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