PROGRAMA REGIONAL DE EVALUACION DE AVES MARINAS COSTERAS
ARICA

Variabilidad intra — interanual (2014 — 2020)

INTRODUCCION

Desgraciadamente, a pesar del extenso rango de habitat de aves marinas
distribuidas en la costa chilena, poco se sabe sobre su reproduccién y abundancia
(Simeone et al, 2003). En efecto la literatura exhibe una profusa documentacién de
naturaleza biogeografica, relativa a la adicion de nuevos registros ornitoldgicos (i.e.,
Sallaberry, 2010).

En Chile las aguas del Océano Pacifico suroriental forman parte uno de los
principales ecosistemas de surgencia costera del mundo, en ella la avifauna peldgica
dominante esta constituida por aves guaneras, que tienen sus equivalentes ecolégicos en
las sistemas gobernados por procesos oceanograficos de igual naturaleza (Tabla 1).
Equivalentes correspondientes a especies de Pelecanidae, Sulidae, Phalacrocoracidae y
Laridae.

Tabla 1. Avifauna pelagica de las principales areas de surgencia del océano mundial.

CORRIENTE DE CALIFORNIA

CORRIENTE DE LAS CANARIAS

Pelecanus thagus

Sula leucogaster
Phalacrocorax penicillatus
Phalacrocorax auritus
Phalacrocorax pelagicus
Sterna forsteri

Sterna antillarum

Pelecanus rufescens
Sula leucogaster

Morus bassanus
Phalacrocorax aristotelis
Phalacrocorax carbo
Sterna paradisea

Sterna hirundo

Sterna sandvicencis

CORRIENTE CHILE - PERU

CORRIENTE DE BENGUELA

Pelecanus occidentalis thagus
Sula variegata

Phalacrocorax braslianus
Phalacrocorax gaimardi
Phalacrocorax bougainvillii
Spheniscus humboldtii

Sterna lorata

Larosterna inca

Pelecanoides garnotii

Pelecanus onocrotalus
Morus capensis
Phalacrocorax carbo lucidus
Phalacrocorax capensis
Phalacrocorax coronatus
Phalacrocorax neglectus
Spheniscus demersus
Sterna bergii

Sterna vittata

Sterna balaenarum




Dada la importancia de las aves guaneras, en funcidn del uso del guano como
fertilizante natural, éstas tuvieron amplia participacién en la economia de los paises
productores. En Perd tempranamente (1909) se constituye la Compafia Administradora
del Guano; la que inicia los monitoreos de aves guaneras en base a censos anuales, los
gue se mantienen a la fecha. La naturaleza de dichos estudios ha permitido conocer la
dinamica aviar y precisar los efectos y alcances de fenédmenos perturbadores naturales
(i.e., El Nifio) sobre estas aves. En Chile la explotacién de las guaneras estuvo exenta de
estudios relativos a sus poblaciones, de esta forma no existe informacién relevante sobre
la ecologia poblacional de ellas.

En comparacion a Perd la literatura cientifica en Chile relativa a aves guaneras es
significativamente menor, y en general existe una carencia de programas sistematicos
destinados al estudio de éstas, y de los impactos de fenédmenos perturbadores naturales
sobre sus poblaciones. Aln mas, las aves guaneras son sdlo una fraccién de la diversidad
de aves marinas costeras; lo cual constituye otro desafio en términos de la comprensién
de la variabilidad intra e interanual de las poblaciones de aves en el marco del ecosistema
de surgencia costero del norte de Chile.

En las regiones de Arica — Parinacota y de Tarapacd se encuentran en el borde
costero distintos humedales (i.e., Rios Lluta, San José, Camarones, Loa), los cuales en la
costa arida del Pacifico sudamericano forman parte de una valiosa cadena de sitios de alta
biodiversidad en el litoral de Peru y Chile; de importancia para las aves migratorias que
viajan por ésta, que recibe influencia de la corriente fria de Humboldt, centros de
surgencia, sometidos a los efectos del fenédmeno ENSO y en la actualidad a los efectos de
cambio climatico (Tabilo et al., 2016).

Esta cadena recibe una ancha gama de aves migratorias, particularmente de
chorlos y playeros que migran por la ruta migratoria de “Pacifico-Oeste”, y también recibe
aves migratorias por las rutas migratorias conocido como “América-Interior” y “Patagonia”
y del Altiplano andino (Tabilo et al., 2016).

De esta forma el ensamble aviar costero estad constituido (s. lat) tanto por aves
residentes como migratorias, a las que se suman por un lado especies divagantes o raras,
que arriban ocasionalmente empujadas por eventos extremos orden meteoroldgico (i.e.,
aves del altiplano en la costa), y por especies oceanicas que ocasionalmente arriban al
area.

Impactos a escala global (Cambio climatico) y de eventos de baja frecuencia
recurrentes (El Nifo) afectan el comportamiento de las aves y su fenologia, ésta como la
relacion recurrente que hay entre clima y las variaciones producidas en los registros de
fenédmenos bioldgicos como la llegada de aves migratorias.

La dindmica aviar es practicamente desconocida, tanto en la fauna residente como
en migratorias. En cuanto a migrantes de larga distancia, destruccidn de habitats a lo largo



de su ruta, tanto en sus territorios de invernada como en sus lugares de reproduccién, asi
como en las zonas de parada y descanso de sus rutas migratorias, constituye una amenaza
seria para sus poblaciones (i.e., Cano & Cano, 2017).

En condiciones normales, el arribo de migrantes regulares tendra efectos
significativos sobre la estructura del ensamble aviar residente, y un efecto sobre los
estados de los recursos (alimento y competencia). Por otro lado, en condiciones El Nifio
los desplazamientos al sur de las aves guaneras, generan cambios en la estructura del
ensamble aviar y por otro mortalidad asociada a inanicion.

Los alcances de eventos perturbadores naturales y/o antrépicos sélo pueden ser
precisados en la medida en que se cuente con una base de datos significativa, que permita
diferenciar los cambios asociados a la dindmica aviar intra e interanual de orden normal a
los impuestos por las anomalias.

El drea de estudio en la costa del Pacifico es impactada recurrentemente por
eventos El Nifio, entre el 1900 — 2014 se registran en intensidad 3 muy fuertes (1925-26,
1982-83 y 1997-98), 8 fuertes y 18 moderados. Por ello, de acuerdo a Jacksic (2004) “en
ausencia de una buena base de datos estamos condenados a ser sorprendidos por la
llegada del Nifio cada pocos afios. Aun cuando los ornitélogos pueden tomar ventaja con
un nuevo Nifo, la falta de datos anteriores y posteriores hace que sea dificil entender las
respuestas de las aves a sucesivos Eventos El Nifio, la Nifia y aflos normales.

Los efectos de eventos ENSO sobre aves marinas estdan ampliamente
documentados (Oliva et al, 2014), los que se traducen significativamente en mortalidad de
aves guaneras y desplazamientos masivos de éstas al sur. Por consiguiente el monitoreo
de aves marinas es una herramientas fundamental para detectar cambios en los
ecosistemas marinos.

En el area de estudio, la informacién de mayor relevancia se encuentra con
relaciéon al humedal del rio Lluta; Peredo (1997, 2011) reconociendo la presencia de 159
especies, lo cual representa aproximadamente el 32% de las aves conocidas para Chile.
Con anterioridad, Araya y Bernal (1995) en su revisidon sobre la diversidad bioldgica de
aves de Chile, reconocen la 151 especie para la Primera Regién (administrativa histérica).

La avifauna marina costera en el area de estudio redne principalmente
representantes de Pelecaniformes, Suliformes, Cathartiformes, Charadriiformes,
Passeriformes y Columbiformes; secundariamente se tienen registros de Anseriformes,
Gruiformes, Phoenicopteriformes, Falconiformes, Accipitriformes, Sphenisciformes vy
Procellariformes. Diversidad que suma aproximadamente 45 especies.

En este conjunto, conformado tanto por especies residentes como migratorias, no
se conocen sus patrones de ocurrencia temporal, sus abundancias poblacionales y su
dindmica intra e interanual.



En conformidad a ello el Centro de Investigaciéon Aplicada del Mar (CIAM) en
conjunto con la Universidad Arturo Prat lleva a cabo estudios sistematicos en aves marinas
costeras, ello como consecuencia inicial del desarrollo del evento El Nifio 2014 — 2016,
cuyos resultados definieron la continuidad de los estudios hasta hoy en dia, sobre la base
de un Programa Regional, el cual definié los siguientes objetivos:

Objetivo General

Realizar una evaluacién regional de Aves Marinas Costeras, destinada a:

Objetivos especificos

e Determinar los patrones estacionales predecibles de la avifauna costera residente
y migratoria.

e Evaluar la dindmica intra — interanual del ensamble aviar.
e Establecer las variaciones impuestas por el Nifio/Nifia.

e Generar una base de datos que permita evaluar impactos de naturaleza antrdpicos
sobre las aves

De esta forma, se presenta una sintesis del “Programa Regional de Evaluacion de
Aves Marinas Costeras” en base a censos mensuales realizados en el drea de estudio
entre los afios 2014 y 2020. Para tales efectos se selecciond base de datos de continuidad
sistematica, con el objeto de realizar analisis estadisticos con bases de datos comparables.

De este modo, en Arica — Parinacota se realiza la sintesis en funcion de la data de
julio 2014 a febrero de 2020 para el area del borde costero rio Lluta — Playa Chinchorro;
toda vez que a partir de marzo de 2020 no se pudo acceder el drea de estudio por las
restricciones sanitarias impuestas por la pandemia.

Adicionalmente se han realizado evaluaciones en el area sur (Cuevas de Anzota a
Infiernillos), pero su base de datos no tiene la continuidad anterior, por lo que no se
presenta en esta sintesis.



MATERIALES Y METODOS

Area de estudio.

e Region de Arica Parinacota.

El drea de estudio compromete el arco de playa comprendido entre el humedal del
rio Lluta y Playa Chinchorro, la cual fue dividida en cuatro sectores (Figura 1, Tabla 2); las
coordenadas de inicio y término de cada poligono fueron obtenidas por medio de un GPS

marca GARMIN modelo etrex.

Figura 1. Area de estudio y coordenada de inicio de sectores de censos.

Tabla 2. Coordenadas de los sectores censados.

SECTOR

POLIGONO

HORARIO CENSOS

1

18°24.920’S
18°25.057’S

70°19.443'W
70°19.004'W

09:00 - 10:00

18°25.057°S
18°25.196’S

70°19.004'W
70°19.220'W

10:00 - 10:45

18°25.196’S
18°25.401’S

70°19.220'W
70°19.007'W

10:45-11:30

18°25.401’S
18°25.651’S

70°19.007'W
70°18.640'W

11:30-12:15




Caracteristicas del ambiente de playas del drea de estudio.

Todos los sectores corresponden a una playa de arena expuesta con un estado
morfodindmico intermedio. Los sectores de censos se encuentran delimitados al norte por la
desembocadura del rio Lluta y al sur a la altura del Grupo de Formacién de Carabineros de Chile,
donde se inicia el desarrollo urbanistico costero de la ciudad en el limite conocido como playa
Chinchorro.

El drea de estudio se encuentra inserta en el principal ecosistema de surgencia costera de
las costas de Chile, el que por su naturaleza de régimen continuo determina una extraordinaria
productividad biolégica de sus aguas, generada por un gran flujo de nutrientes a superficie que
sustentan altas biomasas plancténicas, fuente primaria de alimento.

Por otra parte, el area de estudio se encuentra en el verano bajo la influencia de las
descargas estivales de los rios Lluta y San José, ello por efecto del desplazamiento de la zona de
convergencia intertropical, que determina la ocurrencia estacional del fenémeno de invierno
altiplanico. A su vez, el area es impactada por eventos El Nifio, de naturaleza aperiddica pero de
cardcter recurrente.

Analisis de la informacion.
Taxocenosis.

El registro de especies comprende sdlo las aves marinas costeras; no obstante ello
en Arica en el area del arco de playa comprendido entre el humedal del rio Lluta y Playa
Chinchorro, se consideraron aves asociadas al humedal que se encontraron en los
sectores considerados en alimentacion.

Para el reconocimiento de las especies se utilizaron las guias de campo de Jaramillo
(2015) y de Couve et al (2016), y el estatus taxondmico de éstas se baso en iguales obras.

Para sintetizar el aporte de cada grupo de aves a la diversidad de especies se usé el
indice de Riqueza taxonémica ponderada (Rtp), el cual integra de manera ponderada la
participacién desde especie a familia al interior de cada orden (Victoriano et al., 2006):

Rtp=4F+2G+1Sp/7

Donde F es el numero de familias, G es el nUmero de géneros y Sp el de especies al
interior de cada Orden.



Patrones de ocurrencia temporal.

Para cada especie se evalud su frecuencia de ocurrencia sobre la base del total de
censos realizados; consigndndose su estatus de residencia de acuerdo a Couve et al
(2016), quienes reconocen las siguientes jerarquias:

e Residente anual.

e Residente migratorio

e Visitante anual, estival o invernal.
e Visitante ocasional.

e Accidental

El estatus de residencia que se ensefia se constituye en funcion de los patrones de
distribucién de Jaramillo (2015) y de Couve et al (2016) y de la frecuencia de ocurrencia
temporal de las especies registrados para cara area de estudio

Para determinar el efecto de los visitantes anuales sobre la taxocenosis se realizd
un analisis de varianza no paramétrico de Kruskal — Wallis de la riqueza media estacional
de especies. En el caso de establecer diferencias significativas se realizaron comparaciones
multiples por medio de la prueba a posteriori de LSD Fisher (Prueba de diferencia minima
significativa de Fisher).

Patrones de Abundancia: Variabilidad intra e interanual.

Los patrones de abundancia fueron examinados a escala mensual, tanto a nivel
global como especifico. La contribucién de las especies visitantes anuales se examind en
cuanto a temporalidad y participacion especifica, y a su aporte porcentual respecto de las
formas residentes.

La variabilidad de la abundancia media estacional fue evaluada mediante un
analisis de varianza no paramétrico de Kruskal — Wallis. En el caso de establecer
diferencias significativas se realizaron comparaciones multiples por medio de la prueba a
posteriori de LSD Fisher (Prueba de diferencia minima significativa de Fisher).

Diversidad del ensamble.

La diversidad de aves fue determinada a escala mensual por medio del indice de
Shannon Wiener (1949):

H =-2pi * log; pi

Dénde:



H’ = Diversidad (bits/ind).
pi= ala proporcién de la abundancia del iésimo taxdn en la muestra o censo.
log, =logaritmo en base dos.

La existencia de diferencias en la diversidad media estacional se evalué por medio
de andlisis de varianza no paramétrico de Kruskal — Wallis, previa estimacién de la
diversidad media estacional por la técnica de acuchillamiento de datos “Jackknife”. En el
caso de establecer diferencias significativas se realizaron comparaciones multiples por
medio de la prueba a posteriori de LSD Fisher (Prueba de diferencia minima significativa
de Fisher).

Analisis de clasificacion.

El andlisis de clasificacion (= analisis de clister o de conglomerados), como técnica
estadistica mutivariante, se utilizé en el plano temporal intranual, como herramienta para
determinar la existencia de maxima homogeneidad en cada grupo y la mayor diferencia
entre ellos (creacion de grupos lo mas parecido internamente y los mas diferente entre
ellos), a partir de medidas de similitud o disimilitud.

Para tales efectos se aplicd el Indice de disimilitud de Bray Curtis (1957), previa
transformacion de la variable abundancia la forma de raiz cuarta.

IBC=2 |xi—pi|/Z(xi+p)
Dénde:

Xi = proporcion del iésimo taxén en el mes x.
pi= proporcion del iésimo taxdn en el mes y.

La validacidn de los grupos se determind por la estructura de dominio biolégica. La
representacion del analisis de clister se exhibe a través de dendrogramas, los que fueron
desarrollados mediante el software Statistica (V.7).



RESULTADOS

SINTESIS ARICA - PARINACOTA

1. Taxocenosis.

La taxocenosis comprende 43 especies distribuidas en los érdenes Pelecaniformes,
Suliformes, Gruiformes, Cathartiformes, Charadriiformes, Columbiformes,
Sphenisciformes, Procellariformes, Phoenicopteriformes, una de ellas no determinada.
Especies distribuidas en 17 familias y 30 géneros. (Tabla 3). En ésta 4 taxa corresponden a
aves muertas (Pingliino de Humboldt, Albatros real del norte, Pato lile y una especie no
determinada).

Tabla 3. Taxocenosis aviar del area de estudio.

Orden Familia Nombre cientifico Nombre vernacular
PELECANIFORMES Pelecanidae Pelecanus thagus Molina, 1782 Pelicano
Threskiornithidae Plegadis ridgwayi (Allen, 1876) Cuervo del pantano de la puna
Ardeidae Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758) Huairavo
Egretta caerulea (Linnaeus, 1758) Garza azul

Egretta thula (Molina, 1782) Garza blanca chica

Ardea alba Linnaeus, 1758

Garza blanca grande

SULIFORMES Phalacrocoracidae Phalacrocorax brasilianus (Gmelin, 1789) Pato yeco
Phalacrocorax gaimardi (Lesson & Garnot, 1828) [Pato lile
Phalacrocorax bougainvillii (Lesson, 1837) Pato guanay
Sulidae Sula variegata (Tschudi, 1843) Piquero
GRUIFORMES Rallidae Gallinula chloropus (Linnaeus, 1758) Taguita del norte
Indeterminado
CATHARTIFORMES Cathartidae Cathartes aura (Linnaeus, 1758) Jote

Coragyps atratus (Bechstein,1783)

Jote cabeza negra

CHARADRIIFORMES

Haematopodidae

Haematopus ater Vieillot & Oudart, 1825
Haematopus palliatus Temminck, 1820

Pilpilén negro
Pilpilén blanco

Laridae

Larus belcheri Vigors, 1829

Larus dominicanus Lichtenstein, 1823
Leucophaeus modestus (Tschudi, 1843)
Larosterna inca (Lesson, 1827)

Larus pipixcan Wagler, 1831

Rynchops niger Linnaeus, 1758

Chroicocephalus maculipennis (Lichtenstein, 1823)
Chroicocephalus cirrocephalus (Vieillot, 1818)
Sterna elegans Gambel, 1849

Sterna hirundinacea Lesson, 1831

Gaviota peruana
Gaviota dominicana
Gaviota garuma
Gaviotin monja
Gaviotin de Franklin
Rayador

Gaviota cahuil

Gaviota de capuchon gris
Gaviotin elegante
Gaviotin sudamericano
Gaviotin indeterminado

Scolapacidae

Numenius phaeopus (Linnaeus, 1758)
Calidris alba (Pallas, 1764)

Arenaria interpres (Linnaeus, 1758)
Actitis macularius Linnaeus, 1766
Tringa melanoleuca (Gmelin, 1789)

Zarapito

Playero blanco
Playero vuelve piedras
Playero manchado
Pitotoy grande

Charadriidae

Charadrius alexandrinus (Linnaeus, 1758
Charadrius semipalmatus Bonaparte, 1825
Charadrius collaris Vieillot, 1818
Charadrius vociferus Linnaeus, 1758

Chorlo nivoso
Chorlo semipalmado
Chorlo de collar

Chorlo gritén

Chorlo indeterminado

COLUMBIFORMES

Columbidae

Zenaida meloda (Tschudi, 1843)
Columba livia Gmelin, 1789

Tortola
Paloma

SPHENISCIFORMES

Spheniscidae

Spheniscus humboldti Meyen, 1834

Pingtliino de Humboldt

PROCELLARIFORMES

Diomedeidae

Diomedea sanfordi Murphy, 1917

Albatros real del Norte

PHOENICOPTERIFORMES

Phoenicopteridae

Phoenicopterus chilensis Molina, 1782

Flamenco chileno

INDETERMINADO

Indeterminado




Los grupos mas diversos en numero de especies corresponden a Charadriiformes
(53%), Pelecaniformes (14%) y Suliformes (9%); por su parte Gruiformes, Cathartiformesy
Columbiformes aportan cada uno de ellos con el 5% y los restantes con 2%,
respectivamente (Figura 2). El 66% de las especies estdn contenidas en las familias
Laridae (26%), Scolopacidae (12%), Charadriidae (12%), Ardeidae (10%) vy
Phalacrocoracidae (9%), seguidas de Cathartidae, Haematopodidae, Columbidae vy
Rallidae que aportan cada una de ellas con el 5% de la riqueza, y las restantes con 2%,
respectivamente (Figura 3).

CHARADRIIFORMES

B PELECANIFORMES

m SULIFORMES

B GRUIFORMES

m CATHARTIFORMES

= B COLUMBIFORMES

m SPHENISCIFORMES

B PROCELLARIFORMES
PHOENICOPTERIFORMES

m INDETERMINADO

Figura 2. Contribucién porcentual a la riqueza de especies de los érdenes registrados.
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7 Laridae

M Scolapacidae

W Charadriidae

M Ardeidae

M Phalacrocoracidae

B Cathartidae

B Haematopodidae

B Columbidae

= Pelecanidae

W Threskiornithidae

m Sulidae

i Rallidae

7 Spheniscidae

" Diomedeidae
Phoenicopteridae

 Indeterrminada

Figura 3. Contribucidn porcentual a la riqueza de especies por familias registradas.
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2. Riqueza taxonémica ponderada.

En términos comparativos de la riqueza taxondmica ponderada Charadriiformes
resulta el grupo mas diverso (Tabla 4), seguido de Pelecaniformes; mencion especial
recibe la riqgueza taxondmica ponderada de este grupo, al incorporarse al orden las
familias Ardeidae y Threskiornithidae a partir de la convenciéon de 2010 de la American
Ornitologist Union.

Tabla 4. Riqueza taxondmica ponderada de las aves en Arica.

ORDEN FAMILIAS GENEROS N° géneros N° Spp Rtp
PELECANIFORMES Pelecanidae Pelecanus 1 1 4,0

Threskiornithidae |Plegadis 1 1

Ardeidae Nycticorax, Egretta, Ardea 3 4
SULIFORMES Phalacrocoracidae |Phalacrocorax 1 3 2,3

Sulidae Sula 1 1
GRUIFORMES Rallidae Gallinula, nn 2 2 1,4
CATHARTIFORMES Cathartidae Cathartes, Coragyps 2 2 0,7
CHARADRIIFORMES Haematopodidae Haematopus 1 2 6,6

Laridae Larus, Leucophaeus, Larosterna, Rynchops, 7 11

Chroicocephalus, Sterna, nn

Scolapacidae Numenius, Calidris, Arenaria, Tringa, Actitis 5 5

Charadriidae Charadrius, nn 2 5
COLUMBIFORMES Columbidae Zenaida, Columba 2 2 1,4
SPHENISCIFORMES Spheniscidae Spheniscus 1 1 0,7
PROCELLARIFORMES Diomedeidae Diomedea 1 1 0,7
PHOENICOPTERIFORMES |Phoenicopteridae |Phoenicopterus 1 1 0,7
INDETERMINADO nn 1 1 0,7

La familia Ardeidae contiene especies asociadas a humedales; sin embargo las garzas
son registradas ampliamente en las costas de Arica-Parinacota y de Tarapaca.

En el caso de Threskiornithidae y Rallidae las especies registradas corresponden a
especies del humedal, pero que fueron registradas en los sectores de playa
alimentdndose; por su parte en Cathartidae el jote de cabeza negra es una especie tipica
de la quebrada del rio Lluta que incursiona a la costa a través del cauce. En Columbidae las
especies observadas, si bien de habito terrestre, son observadas comiunmente en playas
de arena urbanas en la costa de Arica a Taltal.

En forma adicional los registros del Pato lile, Pingliino de Humboldt y del Albatros

real corresponden a aves muertas; ésta Ultima asociada al desarrollo inicial del evento El
Nifio 2014-2016.
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3. Estatus de residencia.

En el drea de estudio, en cuanto a aves vivas, se registraron 39 especies, en ellas tres
indeterminadas correspondientes a: Gruiformes (1), Gaviotin (1) y Chorlo (1).

El estatus de residencia basado en Couve et al 2016 y en los registros de ocurrencia
en el area de estudio, comprende las siguientes dimensiones: residentes anuales,
residentes migratorios, visitantes anuales estivales, visitantes ocasionales, accidentales y
especies introducidas. Las tablas 5 y 6 dan cuenta del estatus de residencia de las especies
y de los patrones de ocurrencia.

Residentes anuales: Categoria que reline 26 especies desde constantes, muy frecuentes,
frecuentes, comunes, regulares y ocasidnales. En esta categoria diferenciamos:

e Especies asociadas al humedal y al valle de Lluta: Garza azul, Garza blanca chica,
Garza blanca grande, Taguita del norte, Rallidae indeterminada, Jote Cabeza negra
y Tértola. En esta fraccion las garzas se registran en todas las estaciones y las
restantes son ocasionales.

e Especies marinas litorales: Pelicano, Huairavo, Pato guanay, Pato yeco, Piquero,
Jote, Pilpilén blanco, Pilpilén negro, Gaviota garuma, Gaviota peruana, Gaviota
dominicana, Chorlo nivoso, Gaviotin monja, Chorlo de collar y Chorlo gritén. La
mayoria tienen avistamientos regulares durante el ciclo anual (constantes a
comunes; a excepcion de Huairavo, Guanay, Piqueros, Gaviotin monja, Chorlo de
collar y Chorlo gritdn que se registran como ocasionales.

e Residentes migratorios: Gaviota cahuil y Gaviotin sudamericano. Especies
residentes anuales del territorio nacional, que se desplazan al norte en invierno. La
primera muy frecuente, la segunda ocasional.

e Ocasionales accidentales: en esta categoria ubicamos al Cuervo del Pantano y
Flamenco chileno, ambas son residentes anuales del territorio en el sector
altiplanico.

Visitantes anuales estivales: Rayador, Gaviotin elegante, Gaviotin de Franklin, Zarapito,
Playero blanco, Playero vuelve piedras, Chorlo semipalmado, Pitotoy grande, Gaviota de
capucha gris y Playero manchado. Las cinco primeras como visitantes regulares, las
restantes ocasionales.

Especies introducidas: categoria que registra a la Paloma doméstica.
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El Orden Charadriiformes incluye el mayor numero de especies migratorias de
visitantes estivales, las cuales preferentemente habitan zonas costeras arenosas o
pedregosas en busca de dreas de descanso y alimentacidn (Victoriano et al., 2006); estos
visitantes acceden tempranamente al drea a partir de septiembre (s. lat). El drea de Arica
en los 18°18’S determina que una fraccidn de visitantes estivales permanezca en el
invierno. En Laridos algunos ejemplares del gaviotin de Franklin, gaviotin elegante vy
rayadores permanecen en el area de estudio en invierno. En Scolopacidos igual situacion
se observa en playeros vuelve piedras y blancos, mientras que el chorlo semipalmado y
Pitotoy grande son ocasionales; por su parte los zarapitos permanece durante todo el afio
con menores avistamientos en otofo.

En el caso de las especies registradas solamente con individuos muertos se tiene al
Pato lile, Pingliino de Humboldt y al Albatros Real del Norte. La primera es residente anual
comun con escasos avistamientos en playas de arena, la segunda es registrada como
residente anual localmente comun, endémico de la Corriente de Humboldt no registra
avistamientos en playa; la segunda especie se registra en aguas exteriores a lo largo de la
Corriente de Humboldt.

Tabla 5. Estatus de Residencia de las especies del area de estudio.

ESPECIE

ESTATUS DE RESIDENCIA

Pelicano

R. anual muy comun desde el extremo norte a P. Taitao.

Cuervo del pantano

anual localmente comun del altiplano de Parinacota a Antofagasta.

Huairavo

anual comun desde el extremo norte hasta A. de las Wollaston .

Garza blanca grande

anual comun desde el extremo norte hasta Aysén.

Garza blanca chica

anual comun desde el extremo norte hasta I. Grande de Chiloé.

Garza azul

Pato yeco

anual comun en el territorio continental.

Pato guanay

anual comun desde el extremo norte hasta Valparaiso.

R.
R.
R.
R.
R. anual muy local desde el extremo norte hasta Valle del Elqui.
R.
R.
R.
R.
R.

Pato lile anual localmente comin, desde el extremo norte a P. Taitao.
Piquero anual comun desde el extremo norte hasta I. Grande de Chiloé.
Jote anual comun en sectores bajos y costero desde Arica a T. del Fuego.

Jote cabeza negra

R. anual comun a abundante en sectores bajos y costeros desde el norte de Atacama a Villa
O’Higgins. También el resto de Sudamérica.

Pilpilén negro

R. anual localmente comun desde el extremo norte hasta el sur de T. del Fuego.

Pilpilén blanco

R. anual, frecuente a localmente comun desde el extremo norte a P. Taitao.

Gaviota garuma

R. anual comun dese Arica hasta el Canal de Chacao.

Gaviota peruana

R. anual comun desde Arica hasta Atacama.

Gaviota dominicana

R. anual muy comun a lo largo de la costa Chilena.

Gaviota cahuil

R. anual comin desde Valparaiso hasta T. del Fuego, se desplaza al norte en invierno hasta
Arica.

Gaviota de capuchén gris

Registros en Arica.. Visitante anual escaso, en desembocadura de rios.

Gaviotin de Franklin

V. estival comun de Arica a Aysén..

Gaviotin elegante

V. estival comun desde Arica hasta la I. Grande de Chiloé.

Gaviotin sudamericano

R. anual comun de la costa Chilena, se desplaza al norte en invierno.

Gaviotin monja

R. anual localmente comun desde Arica hasta Valparaiso.
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Rayador

. estival y localmente comun de Arica hasta Isla grande Chiloé.

Playero vuelve piedras

. estival frecuente a localmente comun desde el norte hasta Chiloé.

Playero blanco

. estival localmente comun desde el extremo norte hasta Chiloé.

Playero manchado

. estival escaso y local de ambientes costeros del extremo norte del pais.

Chorlo nivoso

. anual escaso a localmente comun desde el extremo norte a Chiloé.

Chorlo semipalmado

. estival relativamente comun de las costas de Arica.

Chorlo de collar

. anual escaso a localmente comun desde Atacama a Chiloé. V. ocasional hasta Arica.

Chorlo gritén

. anual de la costa septentrional de Arica.

Zarapito

. estival comun desde el extremo norte hasta el norte de T. del Fuego.

Pitotoy grande

<| <| 3 I L<| P LK< <K< <

. estival localmente comun desde el extremo norte hasta Chiloé.

Taguita del norte

R. anual escaso a localmente comun en humedales de altura, visitante invernal regular por
la costa desde Arica hasta Huasco.

Flamenco del norte

R. anual comun altiplanico. V. escaso invernal de la costa y humedales bajos del extremo

norte hasta Bio Bio.

Tortola

R. anual comun desde Arica hasta Atacama.

Paloma

Especie introducida, presente en todo el pais.

Pingiiino de Humboldt

R. anual localmente comin, endémico C. Humboldt.

Albatros real del norte

V. anual comun en aguas exteriores a lo largo de C. Humboldt.

(R =residente, V = visitante).

4. Patrones de ocurrencia temporal.

De acuerdo a los patrones de ocurrencia se registran 6 especies constantes, 1 muy
frecuentes, 7 comunes, 1 regulares y 24 ocasionales (Tabla 6).

Tabla 6. Especie seguin categoria de frecuencia de ocurrencia en el area de estudio.

Gaviota peruana
Pilpilén blanco
Jote

Zarapito

Pato yeco

Pilpilén negro
Rayador
Chorlo nivoso

Playero blanco
Gaviotin de Franklin
Gaviotin elegante

Constantes Muy Comunes Regulares Ocasionales
frecuentes
Gaviota garuma Gaviota dominicana |Gaviota cahuil Pelicano Garza blanca chica

Garza blanca grande
Gaviotin sudamericano
Playero vuelve piedra
Huairavo

Garza azul

Jote cabeza negra
Gaviotin monja
Playero manchado
Tortola

Perdicitas

Taguita del norte

Pato guanay

Chorlo semipalmado
Pitotoy grande

Piquero

Cuervo del pantano
Gaviota de capuchén gris
Gaviotin indeterminado
Chorlo indeterminado
Chorlo de collar
Chorlo gritén
Flamenco del norte
Paloma
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Las tres primeras categorias relnen especies con avistamientos regulares en el area de
Arica, debiendo precisar los siguientes aspectos relevantes- Los Zarapitos se consideran un
visitante estival comun desde el extremo norte hasta el norte de Tierra del Fuego; sin embargo su
ocurrencia en el 90% de los censos realizados refieren ser un residente local en el drea norte del
pais.

La Gaviota cahuil y el Gaviotin sudamericano que se desplazan al norte en nuestro invierno
austral revela una constante en éstos, segln sus ocurrencias estacionales; de igual modo los
visitantes estivales Gaviotin de Franklin y Gaviotin elegante ensefian el mismo comportamiento,
tendencia que también siguen los Playeros blancos y Rayadores, pero sus registros en cualquier
época del afio refieren permanencia local. Chorlos nivosos y Pilpilenes negros son localmente
comunes.

Los Pelicanos estuvieron presentes en el 31% de los censos realizados, en general su
ocurrencia en ambientes de playas de arena es menor, usandolas como sitios de descanso
temporal. En particular los avistamientos se concentran principalmente en la zona aledaia al
humedal del rio Lluta.

La categoria de ocasionales relne al 62% de las especies registradas, fraccion con
diferentes consideraciones. El drea de estudio se enmarca entre las desembocaduras del rio Lluta 'y
el San José, el primero conforma un humedal con una laguna permanente; por ello la presencia de
especies de las familias Ardeidae (Garzas y Huairavos), Threskiornithidae (Cuervo del pantano),
Rallidae (Taguita del norte e indeterminada) en el litoral corresponde a la incursidn ocasional de
éstas en el sector. Por su parte el Jote cabeza negra accede al litoral desde la parte baja de las
quebradas de Lluta y Azapa; mientras que la presencia del Flamenco del norte ocurre tras
tormentas en el area altiplanica de la region.

Guanayes, Piqueros y el Gaviotin monja se asocian principalmente a ambientes de facies
rocosas, de alli que exhiban menores avistamientos en playas de arena.

Otro tanto lo constituyen los visitantes estivales Playero vuelve piedra, Playero manchado,
Chorlo semipalmado y Pitotoy grande; mientras que la Gaviota de capuchdén gris exhibe sdlo
registros en el territorio nacional. Adicionalmente se suman especies residentes anuales como los
Chorlo de collar, Chorlo gritén y Tértola, pero de baja ocurrencia y abundancia. La Paloma
domeéstica, especie introducida se observa normalmente en playas de contexto urbano.

Al considerar las frecuencias de ocurrencia estacionales y las abundancias minimas vy

maximas de la dotacién aviar global (Tabla 7), se determina el patrén regular de los residentes
migratorios del territorio nacional, y de los visitantes estivales.
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Tabla 7. Frecuencia de ocurrencia a escala estacional y total de las aves en el area de
estudio, y rangos minimos y maximos de abundancia.

ESPECIES FRECUENCIAS ESTACIONALES FRECUENCIA % ABUNDANCIA
\' (o] | P ni % MIN MAX

Pelicano 3 4 9 5] 21 31 1] 220
Pato yeco 14 12 16 13| 55 81 1] 96
Pato guanay 1 1] 2 3 2 21|
Piquero 1 1 1 18] 18
Huairavo 2 2 3| 7 10 1] 3
Garza blanca grande 2 6 1 2) 11 16 1] 7
Garza blanca chica 2 5 4 1] 12 18 1] 19
Garza azul 1 2 3 1] 7 10 1] 2
Cuervo del pantano 1 1 1 18] 18
Jote 14 14 17 18] 63 93 1] 122
Jote cabeza negra 1 1 2 4 6 1] 61
Pilpilén blanco 17 14 17 18 66 97 9 294
Pilpilén negro 11 5 9 6) 31 46 1] 16
Gaviota garuma 17 15 18 18 68 100 3 17237
Gaviota peruana 17 15 18 18 68 100 1] 132
Gaviota dominicana 11 15 16 12, 54 79 1] 222
Gaviota cahuil 1 12 15 11 39 57 1] 2193
Gaviotin de Franklin 16 7 1 12, 36 53 1] 9630,
Gaviotin elegante 13 6 8 8| 35 51 1] 3072
Gaviotin sudamericano 1 3 10 15 3 2002
Gaviotin monja 1 2 1] 4 6 1 31
Gaviota de capuchon gris 1 1 1 1 1]
Gaviotin indeterminado 1 1 1 31 31
Rayador 9 3 6 11 29 43 1] 269
Playero vuelve piedra 1 4 4 9 13 1] 9
Chorlo nivoso 9 5 8 7| 29 43 1] 623
Chorlo semipalmado 2 2 3 2) 3
Chorlo indeterminado 1 1 1 11 11|
Chorlo de collar 1] 1 1 3 3
Chorlo gritén 1 1 1 2 2
Playero blanco 10 8 10 9 37 54 1] 1230
Playero manchado 1 1 2 4 6 1 3
Zarapito 17 8 18 18| 61 90 1 408
Pitotoy grande 1 1 2 3 1 1]
Perdicitas 1 2 3 4 1] 5
Taguita del norte 2 1] 3 4 1] 2
Flamenco del norte 1 1 1 1] 1]
Tortola 3 1 4 6 1] 2
Paloma 1 1 1 1 1]

(V =verano, O = otofio, | = invierno, P = primavera).



5. Variabilidad estacional de la riqueza de especies.

La rigueza media estacional de especies (Figura 4) fluctud entre 8 (otofio de 2017)
a 14 (otofio de 2016 e invierno de 2017), representando el 21% y 36% de la taxocenosis
global del area. El anadlisis de varianza no paramétrico de Kruskal — Wallis determina que
no existen diferencias significativas de esta variable en términos estacionales (Kw = 2,827
-p=0,419).
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Figura 4. Rigueza media de especies estacional para la serie 2014 — 2020 (Barra vertical
= desviacion estandar).
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6. Patrones de abundancia global.

La abundancia mensual de aves (Figura 5) exhibe escalamientos de centenas (4) —
miles (56) - decenas de miles (8). Con minimo de 298 ejemplares observados en julio de

2018, y un maximo de 25.186 aves registrado en marzo de 2018.
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Figura 5. Abundancia mensual de aves para la serie 2014 — 2020.

En cada afio los maximos (Tabla 8) se asocian a dos especies en particular, el
Gaviotin de Franklin que puede alcanzar el 60% de la dotacién aviar y la gaviota garuma el
86%. Los maximos del gaviotin se explican por concentracién de caracter migratorio; en el
caso de las garumas explicaciones se encuentran en funcién agregacion alimentaria y/o
por el éxito reproductivo de la temporada anterior.

Tabla 8. Contribuciones de la abundancia de las especies dominantes a los maximos
mensuales de cada aio.

Abundancia Contribucion %
Ao Mes Total Garumas G. Franklin Garumas G. Franklin
2014 Diciembre 12439 3419 7547 27,5 60,7
2015 Marzo 11270 9708 455 86,1 4,0
2016 Diciembre 14083 9747 3073 69,2 21,8
2017 Enero 8446 6184 1003 73,2 11,9
2018 Marzo 25186 17237 6808 68,4 27,0
2019 Abril 5557 3716 1387 66,9 25,0
2020 Enero 13438 258 9630 1,9 71,7
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7. Contribucién porcentual de la abundancia a nivel de grupos mayores.

Consistentemente el orden Charadriiformes (Tabla 9) se constituye en el taxén
dominante con aportes porcentuales medios de abundancia en el rango de 96,7% a 99,5%
(junio — marzo); aportes menores al 99% son observados de mayo a octubre, meses donde
se incrementa la abundancia de aves guaneras (Pelecaniformes y Suliformes).

Tabla 9. Contribucidén porcentual de la abundancia a nivel de drdenes por mes y aiio.

2014 ENE FEB MAR  |ABR MAY  |JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
PELECANIFORMES 1,2 0,0 0,1 2,5

SULIFORMES 1,7 0,1 0,7 2,1 0,4 0,02]
CATHARTIFORMES 0,3 1,2 1,0 0,3 0,7 0,4
CHARADRIIFORMES 96,7 98,7 93,1 95,0 98,9 99,6
GRUIIFORMES 0,01 0,1 0,04
PHOENICOPTERIFORMES 0,03

COLUMBIFORMES

TOTAL 100,00 100,00 10000 100,00 100,00 100,0
2015 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
PELECANIFORMES 0,02 0,01 0,02 0,04 0,01

SULIFORMES 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,4 0,5 0,2 0,7 0,4
CATHARTIFORMES 0,4 0,9 0,3 0,6 1,1 0,7 0,0 0,2 0,3 0,5 0,3 0,6
CHARADRIIFORMES 99,5 99,1 99,7 99,3 98,8 99,1 99,6 99,2 99,5 93,8 99,3 99,4
GRUIIFORMES 0,04 0,1 0,02

PHOENICOPTERIFORMES

COLUMBIFORMES 0,01

TOTAL 100,00 100,00 1000 100,00 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 100,0
2016 ENE FEB MAR  |ABR MAY  [JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
PELECANIFORMES 0,1 0,0 0,0 0,1 4,1 2,6 0,2 0,2 0,5 0,4 0,5 0,2
SULIFORMES 0,3 0,1 0,0 0,1 0,9 0,9 0,3 0,5 0,8 0,4

CATHARTIFORMES 0,0 0,5 0,7 0,7 1,8 2,3 0,6 0,6 0,6 0,4 0,4 0,5
CHARADRIIFORMES 99,6 99,4 99,3 99,1 93,3 94,1 98,8 98,6 98,1 98,8 99,1 99,2
GRUIIFORMES

PHOENICOPTERIFORMES

COLUMBIFORMES 0,1

TOTAL 100,00 100,00 100,0] 100,00 100,00 1000 1000 1000 1000 1000 1000 100,0
2017 ENE FEB MAR  |ABR MAY  [JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC
PELECANIFORMES 0,3 0,2 0,03 0,03 0,1 1,2

SULIFORMES 0,02 0,2 0,3 0,2 0,02 01 0,1 0,03 0,1
CATHARTIFORMES 0,4 0,2 1,3 0,1 0,9 1,0 0,0 0,1 0,7 1,0
CHARADRIIFORMES 100,0 99,6 99,1 99,8 98,5 99,9 99,0 98,9 98,7 99,8 99,3 99,0
GRUIIFORMES

PHOENICOPTERIFORMES

COLUMBIFORMES 0,02 0,03

TOTAL 100,00 100,00 1000 100,00 100,00 1000 1000 1000 1000 1000 1000 100,0
2018 ENE FEB MAR  |ABR MAY  [JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC
PELECANIFORMES 0,1 0,03 2,0 0,3 0,1 0,1 0,01
SULIFORMES 0,1 0,1 0,1 0,3 1,2 0,2 0,04
CATHARTIFORMES 2,5 0,5 0,1 15 0,5 3,4 2,2 0,2 0,3 0,9 0,05
CHARADRIIFORMES 97,5 99,5 99,8 98,5 99,4 99,9 94,3 96,3 99,7 99,7 98,9 99,9
GRUIIFORMES

PHOENICOPTERIFORMES

COLUMBIFORMES 0,01

TOTAL 100,00 100,00 100,0] 100,00 100,00 1000 1000 1000 1000 1000 1000 100,0
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Tabla 9. (Continuacion). Contribucion porcentual de la abundancia a nivel de 6rdenes

por mes y aio.

2019 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
PELECANIFORMES 0,0 0,0] 0,0 0,1 0,1] 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0] 0,1
SULIFORMES 0,0 0,1 0,0, 0,1 0,4 15 0,9 1,0 0,1 0,3 0,3] 0,6
CATHARTIFORMES 13 1,1 0,2 0,5 1,4 7,7 1,1] 0,5 1,8 1,6 0,7 0,7
CHARADRIIFORMES 98,7| 98,8 99,8] 99,4 98,0 90,8 98,0 98,2 98,1 98,1 99,0 98,6
GRUIIFORMES 0,0] 0,0 0,0 0,0| 0,0] 0,0) 0,0 0,0 0,0] 0,0) 0,0 0,0
PHOENICOPTERIFORMES 0,0] 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0) 0,0 0,0 0,0] 0,0) 0,0 0,0
COLUMBIFORMES 0,0 0,0| 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0] 0,0 0,0 0,0 0,0] 0,0
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0,
2020 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
PELECANIFORMES 0,0] 0,0

SULIFORMES 0,2 0,0

CATHARTIFORMES 0,0] 0,9

CHARADRIIFORMES 99,8 99,1

GRUIIFORMES 0,0) 0,0

PHOENICOPTERIFORMES 0,0] 0,0

COLUMBIFORMES 0,0 0,0

TOTAL 100,0 100,0
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8. Fluctuaciones de la abundancia asociadas a los patrones de ocurrencia temporal.

Pelecaniformes

El Pelicano usa el ambiente costero del area de estudio principalmente como sitio
de descanso, ya que las mayores agregaciones se observan en el litoral rocoso, exhibiendo
amplias fluctuaciones a un maximo de 220 en mayo de 2016. Las Garzas y Huairavos que
exhiben bajas dotaciones (< 20) son ampliamente observadas en relacién al humedal bajo
del rio Lluta, pero su presencia en el ambiente costero del norte grande es habitual, a
excepcion de la Garza azul; las Garzas con mayores ocurrencias en otofio mientras que el
Huairavo no es observado en dicha estacion. El Cuervo del pantano con un solo registro

debe ser considerado accidental (Figura 6).
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Figura 6. Abundancia mensual de especies de Pelecaniformes (2014 - 2020).
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Suliformes

Los Yecos son residentes anuales comunes con amplia ocurrencia y fluctuaciones
en el area con maximos de 96 ejemplares, su presencia en playas de arena se asocia a
descanso y alimentacién. Guanayes y Piqueros residentes anuales se concentran
principalmente en sectores rocosos, de alli su baja ocurrencia y abundancia (Figura 7).
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Figura 7. Abundancia mensual de especies
de Suliformes (2014 - 2020).

El Jote residente anual de alta ocurrencia, ensefia fluctuaciones asociadas a su
conducta carrofiera. El Jote de Cabeza negra accede al drea desde los valles (Figura 8).
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Figura 8. Abundancia mensual de especies de Cathartiformes (2014 — 2020).
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Charadriiformes

En la familia Haematopodidae (Figura 9) el pilpilén blanco residente anual con una
ocurrencia del 97% exhibe una dotacion maxima de 294 ejemplares, por su parte el
pilpilén negro de menor ocurrencia (46%) llega sélo a 16 aves.
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Figura 9. Abundancia mensual de especies de Charadriiformes: Haematopodidae (2014
- 2020).

En la familia Laridae (Figura 10) la gaviota garuma residente anual es la especie que
alcanza la mayor abundancia, a un maximo de 17.327 individuos en abril de 2018. Por su
parte las gaviotas peruana y dominicana, también de ocurrencia amplia ensefan
dotaciones maximas de 132 y 222 ejemplares. La gaviota cdhuil como residente migratorio
ocurre principalmente de mayo a octubre, llegando a 2193 aves en junio de 2018.

Los gaviotines de Franklin, elegante y sudamericano destacan por abundancias
maximas de 9630 (enero 2020), 3.072 (enero 2020) vy 2.002 (septiembre 2018)
ejemplares, respectivamente. El primero accede normalmente al area a partir de octubre
y excepcionalmente en agosto (2015), su maximos por arribazon se centran en diciembre
y por retorno en marzo — abril. El gaviotin elegante puede acceder tan tempranamente al
area como en mayo — junio, pero como tipico visitante estival sus maximos se sitdan en
enero — febrero. El gaviotin sudamericano exhibe una ocurrencia menor (15%), focalizada
a fines invierno y primavera.

El gaviotin monja y el Gaviotin indeterminado muestran una baja presencia
temporal en el drea y dotaciones maximas de 31 individuos. Por su parte el rayador
disminuye sus avistamientos de fines de otofio a invierno; aun cuando puede registrarse
tempranamente en junio, excepcionalmente se registré un maximo de 269 especimenes
en agosto de 2019. La gaviota de capuchdén gris solo registra un Unico ejemplar en
septiembre de 2019.
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Figura 10. Abundancia mensual de especies de Charadriiformes




En la familia Scolopacidae

abundancias maximas menores a 10 individuos.

2015)

GAVIOTIN INDETERMINADO RAYADOR

35 300
<30 <50
=< 25 =
2 20 2
a a 150
= s
210 glzz |

s |

O T T T T I T T T T T T 0 "ILI

Z>x 0 >x 0 > >xd>xcg > Z>x o> g >0 > >x o>
22323853852 253¢2352¢ 2253233253253 253¢
MESES MESES
GAVIOTA DE CAPUCHON GRIS

1 Figura 10. (Continuacion). Abundancia
« mensual de especies de Charadriiformes:
z Laridae (2014 — 2020).
a 0,5
2
<

0 T T T T T T

(Figura 11) los playeros vuelvepiedras, playeros
manchados y el Pitotoy grande tienen baja ocurrencia temporal,
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Los Playeros blancos aparecen tempranamente en julio con una ocurrencia
temporal del 54%, pudiendo alcanzar una dotacién de 1230 ejemplares (i.e., abril de

Los zarapitos exhiben una alta temporalidad en el drea (90%), si bien considerado
como visitante de verano para las costas de Chile, en el drea pude permanecer durante
todo el afio maximizando sus abundancias en primavera-verano; con un maximo de 408
ejemplares (diciembre de 2018).
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En la familia Charadriidae (Figura 12) destaca el Chorlo nivoso con una ocurrencia
temporal del 43% y una dotacion maxima de 623 ejemplares; las mayores de abundancia
en el orden de 10? ejemplares fueron observadas en pleno desarrollo de El Nifio de
octubre a diciembre de 2014, para caer en uno/dos 6rdenes de magnitud en los afios
siguientes.

Las restantes especies de chorlos tienen una baja temporalidad en el area (< 3%),
y abundancias < 11 individuos.
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En Gruiformes en la familia Rallidae las especies Taguita del norte e indeterminada
exhiben baja ocurrencia temporal y densidades bajas de 5 y 2 ejemplares,
respectivamente (Figura 13).

En Phoenicopteriformes el flamenco chileno sélo es registrado en una oportunidad
con un Unico individuo; su presencia en la costa esta asociada a eventos El Nifio (Figura
13).
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baja, al igual que sus abundancias (Figura 13).

En Columbiformes, tanto la tortola como la paloma ensefian ocurrencia temporal
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Figura 13. Abundancia mensual de especies

de

Gruiformes,

Phoenicopteriformes y

Columbiformes (2014 - 2020).

9. Variabilidad estacional media de la abundancia.

La abundancia del ensamble aviar ensefia una estacionalidad con maximos en
verano y minimos centrados en invierno (Figura 14). En verano las abundancias medias
pueden alcanzar valores del orden de 10.800 ejemplares (i.e., 2016 y 2018), y en invierno
declinar a 1600 (2018).

Mediante analisis de varianza no paramétrico de Kruskal Wallis se establece que
existen diferencias estacionales significativas en la abundancia aviar (Kw = 8,224 — p =
0,042). Por su parte la prueba LSD de Tukey ensefa (Tabla 10) la existencia de dos grupos
homogéneos, con invierno y verano con densidades medias extremas.
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Figura 14. Abundancia media estacional 2014 — 2020 (linea vertical desviacion estandar

positiva).

Tabla 10. Cuadro resumen de la prueba a posteriori LSD para las densidades medias
estacionales en el area de Arica.

Estacion Observaciones Abundancia media Grupos Homogéneos
Invierno 18 4150 X
Primavera 18 5468 X

Otoio 15 5874 X X
Verano 17 8285 X
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10. Contribucion a la abundancia de especies residentes y visitantes.

Los visitantes anuales estivales por sus arribos masivos tienen una participacién
significativa en la dotacién aviar (Figura 15), temporalmente estan ausentes (i.e., mayo
2016 y junio 2019), o con participacion < 1% en los meses de mayo a junio y julio; lo cual
puede ser observado en algunos afnos en agosto, septiembre y octubre.

En la serie examinada (2014 — 2020) diez censos comprenden mas del 60% de
visitantes estivales en la dotacidn aviar global; destacando septiembre 2019 a enero 2020,
diciembre 2018 a enero 2019, enero a febrero de 2018, diciembre de 2014 y diciembre de
2015. En particular en diciembre de 2018 los visitantes estivales comprendieron el 97,3%
de la dotacidn; de igual forma en enero de 2020 y enero de 2019 comprendieron el 97,1%
y 91,8%, respectivamente.

De esta forma se determina una sefal anual tanto en la presencia como en la
abundancia de los visitantes estivales, con minimos invernales y maximos de primavera —
verano. En términos comparativos estacionales las contribuciones promedio de los
visitantes son de 36,0% y 34,7% para verano y primavera, mientras que en otofo e
invierno son de 11,7% vy 7,4%, respectivamente.
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Figura 15. Contribucion porcentual a la abundancia de residentes anuales y visitantes
estivales por mes en la seria 2014 — 2020.
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El hecho que invierno en promedio los visitantes estivales sume el 7,4% de las
aves, determina que una fraccion de las poblaciones de las especies permanezca en el
septentrion nacional.

La contribucién a la abundancia por especies en los visitantes estivales (Figura 16)
revela la ciclicidad de los arribos, en especial del gaviotin de Franklin y secundariamente
en el gaviotin elegante y playeros blancos; mientras que los zarapitos permanecen todo el
ano.
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SEMIPALMADO, PLB = PLAYERO BLANCO, ZAR = ZARAPITO Y PIG = PITOTOY GRANDE).

Figura 16. Contribucion porcentual en abundancia de las especies visitantes estivales.

En términos de contribucion media a la abundancia estacional (Figura 17) el
gaviotin de Franklin llega a comprender el 59% en verano para decaer al 5% en invierno, el
gaviotin elegante alcanza aportes del 22% en verano

Por otro lado, los playeros blancos y los zarapitos tienen maximos invernales, de

24% y 40%, respectivamente; lo cual se explicaria por el repliegue de la migracion estival a
latitudes menores.

32



100,0
80,0
60,0

40,0

CONTRIBUCION %

20,0

0,0

Frankl G.eleg Rayad Vuelve Ch.semPla.bco Zara Pi.gde G.cp. Pl man
Gr

ESPECIES

VERANO ——OTONO ——INVIERNO ——PRIMAVERA

Figura 17. Contribucion (%) estacional media a la abundancia en las especies visitantes
estivales (2014 - 2020).

33



11. Patrones de diversidad del ensamble aviar.

En la serie 2014 — 2020 la diversidad se registré en el rango de 0,225 — 2,596
(bits/ind), valores observados en mayo de 2014 y enero de 2018, respectivamente.

Variabilidad intranual

En cada afo los menores valores se centran en torno a los meses de julio y agosto
(Figura 18); con desfase de mayo a octubre segun el aiio.
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Figura 18. Valores de diversidad mensual de 2014 - 2020.

La Gaviota garuma como dominante numérico explica los menores valores de diversidad
entre los afios 2014 — 2018, donde exhibe aportes a la abundancia en el rango de 89,5% a 97,5%

Como excepcidn se tiene enero de 2019 donde la especie dominante es el Gaviotin de
Franklin con el 87,2% del total de aves, mientras que la Gaviota garuma sélo represento el 5% de

la abundancia, ello en concordancia con la arribazén de diciembre de 2018 donde el gaviotin suméd
el 91% de la abundancia.

Estacionalmente los minimos se centran principalmente en otofio (Figura 19), los
gue nuevamente son explicados por la abundancia de las Gaviotas garuma.
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La diversidad estacional (Figura 20), no revela mayores diferencias, con valores
centrados en 1,22 bits/ind en verano y primavera a 1,05 bits/ind en invierno.
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Figura 20. Valores de diversidad media por estacion (linea vertical desviacion estandar).

35




Dado que los valores de diversidad pueden estar alimentados por estructuras
bioldgicas diferentes se aplicd la técnica de acuchillamiento de datos (Jack knife) para la
estimacion de las diversidades medias estacionales. Asi, el analisis de varianza no
paramétrico de Kruskal Wallis establece la existencia de diferencias estacionales
significativas en la diversidad del ensamble aviar (Kw = 9,838 — p = 0,020). La prueba de
LSD establece dos grupos homogéneos, invierno y primavera ensefan los valores minimo
y maximo de diversidad (Tabla 11).

Tabla 11. Cuadro resumen de la prueba de LSD para la diversidad media estacional.

Estacion ni Promedio (bits/ind) | Grupos
homogéneos

Invierno 18 1,318 X

Otoiio 15 1,471 X X

Verano 17 1,580 X X

Primavera 18 1,896 X
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12. Analisis de clasificacion intranual.

El andlisis de clasificacién (andlisis de cluster o de conglomerados), como técnica
estadistica mutivariante, se utilizé en el plano temporal intranual, como herramienta para
determinar la existencia de maxima homogeneidad en cada grupo y la mayor diferencia
entre ellos (creacidon de grupos lo mas parecido internamente y los mas diferente entre
ellos), a partir de medidas de similitud o disimilitud. La validacion de los grupos se
determiné por la estructura de dominio bioldgica. La representacién se exhibe a través de
dendrogramas.

2014

El andlisis de clasificacion (Figura 21) revela la existencia de dos asociaciones:
diciembre — noviembre con una similitud de 74,8%, la segunda conformada por los
restantes meses con similitud de 65,1%; entre ambas existe una disimilitud del 39.6%.

La primera asociacion se caracteriza por las gaviotas garuma con abundancia media
de 53,1% y secundariamente por aportes de los gaviotines de Franklin y elegante; la
segunda por el dominio de la gaviota garuma, con una contribucién media de abundancia
de 89,3%.
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Figura 21. Dendrograma de clasificacion 2014.
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2015

El analisis de clasificaciéon (Figura 22) revela la existencia un out group y dos
asociaciones: enero a abril conforman una asociacion con 68,4% de similitud. Los
restantes meses constituyen dos conglomerados, mayo a agosto con 75,6% de similitud y
septiembre a noviembre con 78,5% Ambas asociaciones exhiben una similitud del 62,5%.

Ambas asociacién se caracteriza por el dominio de gaviota garuma en 81% y 83%,
respectivamente, y con diferencias menores en los aportes del gaviotin de Franklin,
gaviotin elegante y playeros blancos.

Diciembre constituiria un outgroup respecto de las asociaciones anteriores,
enseflando una similitud del 58,1% con ellas, ello producto del dominio primario del
gaviotin de Franklin (72%) y secundario de la gaviota garuma (22,2%).
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Figura 22. Dendrograma de clasificacion 2015.

38



2016

El analisis de clasificacion (Figura 23) ensefia que julio a noviembre constituye un
conglomerado de alta similitud (81,5%), de igual modo diciembre a abril con 73,4%;
ambos exhiben una similitud de 64,8%. Por su parte, mayo y junio, con una similitud entre
si de 70,5%, se diferencia de los conglomerados descritos por una disimilitud de 44,6%

Mayo y junio se caracterizan por gaviotas garuma (57%) y secundariamente por la
gaviota cahuil (30%). Diciembre a abril por gaviotas garuma (67%) y secundariamente por
el gaviotin de Franklin (23%) y gaviotin elegante (8%). Julio a noviembre por el dominio de
gaviotas garuma (> 92%).
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Figura 23. Dendrograma de clasificacion 2016.
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2017

El andlisis de clasificacion (Figura 24) determina dos conglomerados: noviembre a
abril y mayo a octubre, con similitudes de 65% y 68,7% respectivamente, entre ellos
existen una diferencia del 41,4%.

Noviembre a abril se determina por el dominio primario de gaviotas garuma (69%) y
secundariamente por el gaviotin de Franklin (20%). Mayo a octubre por gaviotas garuma (82%) y
gaviota cahuil (4%).
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Figura 24. Dendrograma de clasificacion 2017.
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2018

El andlisis de clasificacion (Figura 25) ensefia dos conglomerados: diciembre a
marzo con una similitud de 68,1% y abril a noviembre con 55,6%, ambos grupos exhiben
51,2% de similitud.

El primer grupo se determina por gaviotas garuma (33%) y gaviotin de Franklin
(44%), el segundo por gaviotas garuma (52%) y gaviotas cahuil (19 %).
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Figura 25. Dendrograma de clasificacion 2018.
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2019

El andlisis de clasificacién (Figura 26) ensefia dos conglomerados: mayo, junio y
julio con una similitud de 64,9%, los meses restantes con 61,4%, ambos grupos exhiben
54,2% de similitud.

El primer grupo se determina por las contribuciones promedio de Gaviotas garuma
(68%) y de la Gaviota cdhuil (12%), el segundo gaviotas garuma (47%) y Gaviotin de
Franklin (32%). En este segundo conglomerado se distingue agosto, septiembre y octubre
por los aportes de Rayadores y Playeros blancos.
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Figura 26. Dendrograma de clasificaciéon 2019.

2020

En este afio sélo se tienen censos en enero y febrero, los que enseifan una similitud del
40%. Ello en funcién de las contribuciones de enero del Gaviotin de Franklin (71,7%) y del Gaviotin
elegante (22,9%) para una dotacion aviar de 13.438 aves, la que en febrero en ausencia de estas
especies cae a 909 ejemplares
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El examen de la variabilidad intranual de la estructura del ensamble aviar, mediante
andlisis de cluster, revela en sentido amplio que en cada afio se establece una
diferenciacion entre meses del periodo estival/primaveral versus otofial/invernal.

13. Mortalidad aviar.

En correspondencia al desarrollo del evento El Nifio 2014 — 2016 se realizé el
registro de mortalidad por especies en el drea de estudio (Tabla 11). La mortalidad
comprendié 12 especies, correspondientes a Pelecaniformes (1), Suliformes (4),
Charadriiformes (4), Sphenisciformes (1), Procellariformes (1) y una especie
indeterminada (Tabla 12).

De esta forma la mortalidad se asocia principalmente a las aves guaneras:
pelicanos, cormoranes y piqueros y secundariamente a los taxa restantes. La ocurrencia
temporal de los registros es mayor en la fase temprana (2014 — 2015) del desarrollo del
evento.

Tabla 12. Taxocenosis de mortalidad y patrones de ocurrencia temporal.

Especies 2014-2015 2016-2018 2019-2020 | 2014-2015 2016-2018 2019-2020
Frec Frec Frec Frec % Frec % Frec %

Pelicano 9 7 1 53 41 6

Pato yeco 6 2 1 67 22 11

Pato guanay 10 4 2 63 25 13

Pato lile 4 1 80 20

Piquero 7 2 78 22

Gaviota garuma 1 2 1 25 50 25

Gaviota peruana 1 100

Gaviota dominicana 1 50 50

Gaviotin de Franklin 1 100

Pinglino de Humbolt 1 1 50 50

Albatros 1 100

Indeterminado 2 2 50 50

El ndmero total de aves muertas comprendié 673 especimenes (Tabla 13), en
términos jerarquicos la mortalidad se concentré en guanayes (43,7%), pelicanos (26,9),
piqueros (20,4%) y yecos (5,5%), las especies restantes tienen una mortalidad < al 1%.
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La mortalidad se concentré en la fase inicial del evento El Nifio, en especial en las
aves guaneras, donde la mortalidad del periodo 2014 — 2015 es > al 80%, lo cual se
representa en la figura 27.

Tabla 13. Numero de aves muertas por periodo y total.

Especies 2014-2015 2016-2018 2019-2020 | 2014-2015 2016-2018 2019-2020
N° aves N° aves N° aves N°aves% N°aves% N°aves%
Pelicano 166 14 1 91,7 7,7 0,6
Pato yeco 34 2 1 91,9 54 2,7
Pato guanay 263 28 3 89,5 9,5 1,0
Pato lile 4 1 80,0 20,0
Piquero 118 19 86,1 13,9
Gaviota garuma 1 2 1 25,0 50,0 25,0
Gaviota peruana 1 100,0
Gaviota dominicana 1 1 50,0 50,0
Gaviotin de Franklin 2 100,0
Pingiino de Humbolt 1 1 50,0 50,0
Albatros 1 100,0
Indeterminado 5 2 71,4 28,6
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Figura 27. Evolucion de la mortalidad a lo largo del periodo 2014 — 2020.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Vilina & Pizarro (2008), consideran como aves marinas a aquellas que hacen su vida
principalmente en el mar, alimentandose exclusiva o parcialmente en este habitat, y que
lo utilizan en sus épocas reproductivas, o en alguna fase de su ciclo de vida lo realizan
principalmente en este tipo de ambiente. De las 473 especies de aves presentes en el
territorio nacional, un total de 150 especies pueden ser consideradas como aves marinas
(32 por ciento). En la actualidad, Jaramillo en su obra aves de Chile (2015), refiere 535
especies de aves distribuidas en 266 géneros, 67 familias y 28 drdenes.

Los mismos autores reconocen los siguientes habitats: 1) Mar, 2) Islas, tanto
ocednicas, como continentales, 3) Costas, rocosa y arenosa, 4) Desembocaduras y lagunas
costeras y 5) humedales interiores. En tanto al estatus de residencia refieren especies 1)
sedentaria: aquella especie que puede ser registrada en forma permanente en un area, 2)
Migratoria: aquella especie que presenta desplazamientos de caracter ciclico,
generalmente circanual, de grandes distancias, asociados a fluctuaciones estacionales del
ambiente; y 3) Dispersiva: aquella especie que no presenta un patrén regular en sus
desplazamientos, ya sea en el caracter temporal o espacial, ya que sus desplazamientos
son de naturaleza oportunista, generalmente asociados a la oferta de alimento.

En este contexto para la Regién histdrica de Tarapaca (Limite politico internacional
al norte y rio Loa al sur) se tendrian 80 especie que comprometen el 53% de la avifauna
marina nacional (Tabla 14); 38 migratorias, 29 dispersivas 11 sedentarias, 1 sin
informacién.

Tabla 14. Riqueza de especies de aves marinas por region administrativa y a nivel

nacional.
Aves REGION TOTAl
marinas | I m- v v VI v VI X X XI Xl |PAIs
N°especies| 80 75 76 72 106 63 60 68 61 8 60 8| 150
% 53 50 51 48 71 4 40 45 41 53 40 55

(Fuente: Vilina & Pizarro, 2008)

Sallaberry (2010) sefiala que las aves marinas presentes en Chile corresponden a
los 6rdenes Procellariiformes, Pelecaniformes, Sphenisciformes y Charadriiformes, las que
ocupan ambientes de estuario, playas de arena, de rocas y de alta mar. Debe advertirse
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que en la actualidad que el orden Suliformes contiene a los Cormoranes y Piqueros que
antiguamente se asignaban a Pelecaniformes.

Por otro lado, algunos autores también incluyen a los Podicipediformes
(zambullidores) y algunos Anseriformes dentro del grupo de las aves marinas (Harrison,
1983).

Las familias mads diversificadas corresponden a Procellariidae (petreles y fardelas)
que son aves estrictamente marinas, le siguen Scolopacidae y Laridae; estas ultimas son
aves principalmente migratorias intercontinentales, del litoral costero, con 30, 25 y 18
especies, respectivamente. Las familias Pelecanidae, Fregatidae, Chionidae y la sub-familia
Rynchopinae estan representadas por sélo una especie cada una (Araya et al., 1995).

En Arica, Procellariformes en la zona costera no es observado, dada su condicion
marina peldgica, el Unico registrd correspondid a un espécimen muerto de Diomedeidae.
Pelecaniformes estuvo representado por seis especies, de las cuales sélo Pelecanidae es
(s.s) es marina; las familias Threskiornithidae y Ardeidae contienen especies asociadas a
humedales, aun cuando Huairavos y las Garzas blancas son regulares en el paisaje costero
de Arica a Taltal. En la taxonomia tradicional Cormoranes Phalacrocoracidae) y Piqueros
(Sulidae) eran incluidos en Pelecaniformes, hoy en dia en el orden Suliformes. En
Sphenisciformes se reconocio un ejemplar de Pingliino de Humboldt muerto.

Por su parte Chradriiformes resulta en el grupo mas diverso con 22 especies,
distribuidas en Haematopodidae (2), Laridae (10), Scolopacidae (5) y Charadriidae (5). De
esta forma en Arica en la zona costera se reconocieron 30 especies marinas, incluyendo a
los Ardeidos antes indicados, del total de 80 especies de Vilina y Pizarro (2008).

Las especies restantes son de habito terrestre; entre ellas el registro de Flamenco
Chileno en la zona costera se documenta asociado a eventos El Nifio (Amado, 1998; Oliva,
2018), ésta ave puede estar asociada al humedal del rio Lluta, existiendo registros
anteriores; al respecto Peredo y Miranda (2001) refieren el primer registro en el humedal
del rio Lluta en junio de 1998. En cuanto a la presencia de Columbiformes en la zona
costera esta se focaliza en playas de areas urbanas.

Las aves migratorias estivales y residentes registradas en el estudio concuerdan
con las referencias de su estatus de residencia ensefiados por Jaramillo (2015) y Couve et
al (2016). En el caso de los visitantes estivales destacan los Zarapitos por cuanto en el area
de estudio permanecen durante todo el afio. Mientras que los desplazamientos invernales
de la Gaviota cahuil y Gaviotin sudamericano alcanzan el extremo norte del pais.
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La rigueza media de especies no refleja diferencias estacionales significativas, si
bien la riqueza aumenta en primavera — verano por efecto de los visitantes estivales, el
efecto de las especies residentes de menor frecuencia de ocurrencia minimiza el impacto
de las especies migratorias.

Los patrones de abundancia revelan una gran variabilidad para la dotacién aviar
toda, desde abundancias globales del orden de centenas a decenas de mil. En particular
en marzo de 2018 se registraron 25.186 aves, donde las Gaviotas garumas representaron
el 68% de la abundancia y el gaviotin de Franklin el 27%; valores correspondientes a
17.237 y 6.808 aves, respectivamente. Las mayores densidades de la Gaviota garuma
pueden ser explicadas por una dieta sustentada en la franja costera por la alta
disponibilidad del recurso alimenticio Emerita analoga.

La codominancia de especies residentes y migratorias en el plano temporal puede
corresponder a la formacién de bandadas multiespecificas de alimentacién a través del
reclutamiento visual, lo cual es considerado como una estrategia importante para la
obtencién de alimento (Anguita & Simeone, 2015); si bien la agregacion de aves es mas
frecuente cuando la comida es escasa y desigual, la formacion de bandadas de
alimentaciéon se modificara segun la disponibilidad estacional de alimentacién. No
obstante ello, Anguita y Simeone (2015) en el drea de Valparaiso sugieren una influencia
sustancial de habitos reproductivos y migratorios (migrantes boreales y australes) de aves
gue modulan la dindmica de las bandadas multiespecificas de alimentacién
constantemente durante todo el afio en un entorno altamente variable y desigual.

La dindmica de los visitantes estivales anuales ensefié una alta ciclicidad, con una
participacién significativa en la dotacion aviar, la que puede sumar hasta el 97,3% de la
abundancia (i.e., diciembre de 2018), en especial de los aportes del Gaviotin de Franklin y
secundariamente del Gaviotin elegante; mientras que Zarapitos y Playeros blancos
ensefian maximos invernales, lo que refiere que una fraccién de sus poblaciones que se
repliegan al norte durante el inverno austral permanece en el area.

La dindmica de los visitantes estivales, consistente en arribos masivos, ensefia
efectos significativos en la diversidad, si bien ésta es funcién de la riqueza de especies y de
la uniformidad, responde a con mayor fuerza a este ultimo componente. Asi la diversidad
se maximiza en torno a otofo y primavera en condiciones post y prearribo.

De igual modo, el andlisis de cluster que visualiza la dindmica intra-anual, tiende a
reunir a meses vecinos mas proximos, con menor diferencia entre ellos en términos de
composicién y abundancia, lo que determina por consecuencia la conformacién de
conglomerados de mayor similitud en funcién estacional.
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En el contexto de sefialado, la mayoria de las investigaciones en aves playeras ha
sido realizado en habitats de humedales, de esta forma existe poca informacién de aves
playeras de habitat de costa expuesta de playas de arena y roca (McCrary & Pierson,
2002); aun mas las densidades y distribucidon de aves playeras sirve como un importante
bardmetro de la condicidén del ecosistema a lo largo de la costa del Pacifico (Rodriguez et
al.,, 2011), ya que las aves costeras son altamente sensibles a cambios en su ambiente de
forma tal que pueden ser usadas como indicadores de declinacion ambiental (Warnock et
al., 2002).

En este orden de contextos ecolégicos, se hace necesario advertir la importancia
de la franja costera examinada en asociacion al humedal del rio Lluta, por cuanto
intervenciones antrdpicas pueden generar efectos o impactos negativos sobre su
componente aviar.

En conformidad de los resultados y conclusiones alcanzadas, el “Programa
Regional de Evaluacidon de Aves Marinas Costeras” del Centro de Investigacidon Aplicada
del Mar ha generado la primera base de datos para la zona de estudio; el drea de estudio
en el contexto de la confluencia e influencia del humedal del rio Lluta requerird programas
de conservacion y de gestidn, programas que dependen en gran parte de cuanta
informacién previa exista de la distribucién y abundancia de cada especie (Oring et al.,
2000).
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