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RESUMEN EJECUTIVO

Se presentan los resultados de las campafas de diciembre de 2019 del
Programa Regional de Evaluacion de Aves Marinas Costeras; correspondientes a
censos en las regiones de Arica-Parinacota, y Tarapaca.

En Arica se registraron 13 especies con una abundancia global de 2.929
aves. Charadriiformes fue el grupo mas importante con el 98,6% de la abundancia
del ensamble aviar; las especies dominantes fueron el Gaviotin de Franklin
(68,1%), Gaviotas garuma (20,1%) y Playeros blancos (5,2%). Las aves guaneras,
Pelicanos y Yecos, en el arco de playa de la desembocadura del rio Lluta a playa
Chinchorro, sumaron el 0,7% del total de individuos. En esta oportunidad no se
registraron aves muertas.

En el &rea de Bahia lquique el ensamble aviar sumo 20 especies, con una
dotacion aviar de 7.806 ejemplares. Las aves guaneras sumaron el 1,1 % de la
abundancia, representadas por Pelicanos (0,2%), Liles (0,2%), Yecos (0,3%) y
Piqueros (0,4%). Charadriiformes domina con el 98,7% de la avifauna, destacando
por sus aportes el gaviotin de Franklin (60,8%), Gaviotin elegante (30,8%),
Rayadores (2,8%) y Gaviotas garuma (2,3%). Los censos mafiana/tarde revelan
diferencias en la abundancia (5.434/7.611), producto de la mayor cuantia del
Gaviotin elegante en la tarde. En la presente campafa no se registraron aves
muertas.

En el area sur de lquique se observaron 21 especies con un total de 12.741
individuos; en abundancia jerarquicamente dominan Charadriiformes (89,4%), las
Gaviotas garuma suman el 40,9% de los individuos, seguidas de Rayadores
(34,6%) y del Gaviotin monja (8,0%); los restantes componentes del orden
exhiben aporte menores al 4%. Las aves guaneras comprendieron el 10,4% del
ensamble, representadas por Pelicanos (8,6%), Guanayes (0,5%), Liles (0,4%),
Yecos (0,1%) y Piqueros (0,8%).

Globalmente el registro total de aves muertas, en las regiones analizadas,
compromete a la fecha 19 especies (junio 2014 i noviembre 2019). El analisis de
la variabilidad estacional de la abundancia ensefa una sefal anual con maximos
de verano y minimos de invierno; de esta forma, la dotacion aviar de noviembre
del presente afio es concordante con ella.

La evaluacion de aves guaneras sumé 6.569 aves, los guanayes
comprenden el 66,5% de ésta, y en forma secundaria pelicanos 23,9% y piqueros
6,5% y las aves restantes exhiben aportes menores al 2%. En términos de
agregacion de aves destacan los sectores Torrecillas (6,7%), Patillos (6,7%) y
Patache (70,1%); sectores donde se registra extraccion de guano blanco, lo que
determina una gran perturbacion para las aves guaneras.



INTRODUCCION

No obstante, del extenso rango de habitat de aves marinas distribuidas en
la costa chilena, poco se sabe sobre su reproduccion y abundancia (Simeone et al,
2003); de esta forma carecemos de bases de datos histéricas relevantes para
evaluar los impactos de estos eventos sobre la dinamica aviar, y se hace dificil
entender las respuestas de las aves a sucesivos eventos (Jaksic, 2004).

A inicios de 2014 diferentes Centros Internacionales y Oficinas
Meteorologicas Nacionales alertaron sobre el desarrollo de un Fenémeno de El
Nifio en el escenario climatico mundial, (Brenes, 2014). Lo que, en el contexto de
las aves marinas,enes peci al del compl ejo de aves guanh:¢
Pato guanay, Pato yeco y Pato |iled genera
mortalidades elevadas como consecuencia de una menor disponibilidad de
alimento (Oliva et al., 2014).

En conformidad a ello, en el 2014 se implementd un Programa regional de
evaluacion de aves marinas costeras (Universidad Arturo Prat 7 Centro
Investigacion aplicada del Mar), destinado a evaluar los efectos del ENSO sobre la
avifauna costera en el area, el cual en su fase inicial comprendi6 el area de Arica
(18U326TA)I t al (2502406 S para determings das t patones a r
estacionales predecibles de la avifauna costera residente y migratoria, las
variaciones impuestas por el Niflo/ Nifia y las interacciones clima i aves. Los
resultados de este programa han definido su extension temporal, conformando la
primera base de datos para aves marinas en el septentrién nacional.

Con relacién al evento El Nifio 2014 i 2016, los resultados del Programa

refierenmor t al i dad de avesompdrej ®s meciaavlesdegluaner :
de desplazamientos de estas desde el sur de
concentr- entre junio y agosto de 2014, en c

ondas Kelvin a Plaasficostassr delr iuaeantgaladieynteal
l atitudinal

Oliva & Merino (2016) seinalan que la mortalidad de aves fue observada en
14 especies, estando concentrada en Pelecaniformes y Procellariiformes. En el
primero, ésta afecto a todas las aves guaneras antes mencionadas, en el segundo
a aves mas bien de naturaleza oceanica como albatros, fardelas negras, petreles y
procellaridos. Adicionalmente, es observada en Ardeidae (Huairavos) vy
Charadriiformes (pilpilén blanco, gaviotas garuma y peruanas).

En términos cuantitativos las mortalidades mas altas fueron registradas en
los tres primeros meses del 2014: con 859 (junio-julio), 407 (julio-agosto) y 336
(agosto-septiembre; posteriormente se registran 18 (septiembre octubre), para
decaer en nuevo orden de magnitud de octubre a 2014 a junio 2015. De esta
forma las mayores mortalidades se asociaron al impacto de las primeras ondas
calidas en el Pacifico Suroriental.



El impacto se dejoé sentir principalmente en aves guaneras, en particular en
patos guanay, piqueros y pelicanos. En los primeros la mortalidad porcentual se
observo en el rango del 38,9 i1 68%, en los segundos 0 7 28,6% y en los Ultimos
de 7,5 - 38,9%.

En virtud de lo anterior y de los escenarios posibles y los significativos
impactos de eventos sobre las aves marinas, resulté recomendable continuar con
censos de aves marinas en el extremo norte del pais., los que se mantienen a la
fecha, con el objeto de analizar la variabilidad intra e interanual del complejo de
aves marinas costeras del norte de Chile. Adicionalmente, para el periodo 2019 i
2020 se han incorporado nuevas actividades destinadas a evaluaciones del
ensamble de aves guaneras y de garumales.

En comparacion a Pera 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
fendmenos perturbadores naturales sobre sus poblaciones. Aun mas, las aves
guaneras son sélo una fraccion 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 i Parinacota y de Tarapacad 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 fenbmeno
ENSO vy 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 migranreparol ayru:
también recibe aves migratorias por las rutasmigrat or i as conoci d-0 como |
Il nterioro y fAPatagoniao y del Altiplano andi

De esta forma el ensamble aviar costero esta 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
gue ocasionalmente arriban al area.

En el area y periodo de estudio (2014 i 2018) se ha registrado a la fecha 11
ordenes de aves, 21 familias y 55 especies de aves. Los érdenes mas importantes
corresponden a Charadriiformes, Pelecaniformes y Suliformes; el primero reine a
a pilpilenes, gaviotas, gaviotines, rayadores, playeros y chorlos, el segundo a
Pelicanos y garzas (s.lat) y el tercero a las aves guaneras por excelencia:



piqueros, pato guanay, lile y yeco, con un total de 28, 6 y 4 especies,
respectivamente, cuya taxocenosis se ilustra en el cuadro siguiente.

Taxocenosis aviar del area de estudio: 20147 2018..

ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE VERNACULAR
PELECANIFORMES Pelecanidae Pelecanus thagusviolina, 1782 Pelicano
Threskiornithidae |Plegadis ridgwayi(Allen, 1876) Cuervo del pantano de la puna
Ardeidae Nycticorax nycticorax(Linnaeus, 1758) Huairavo

Egretta caerulea(Linnaeus, 1758)
Egretta thula (Molina, 1782)
Ardea albaLinnaeus, 1758

Garza azul
Garza blanca chica
Garza blanca grande

SULIFORMES Phalacrocoracidae |Phalacrocorax brasilianugGmelin, 1789) Pato yeco
Phalacrocorax gaimardi(Lesson & Garnot, 1828) |Pato lile
Phalacrocorax bougainvilli(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
ACCIPITRIFORMES Pandionidae Pandion haliaetus(Linné, 1758) Aguila pescadora
Accipitridae Geranoaetus polyosomgQuoy & Gaimard, 1824)  |Aguilucho

CHARADRIIFORMES

Haematopodidae

Haematopus aterVieillot & Oudart, 1825
Haematopus palliatus Temminck, 1820

Pilpilén negro
Pilpilén blanco

Laridae

Larus belcherivigors, 1829

Larus dominicanud.ichtenstein, 1823
Leucophaeus modestu€Tschudi, 1843)
Larosterna inca(Lesson, 1827)

Larus pipixcanWagler, 1831

Rynchops nigerLinnaeus, 1758

Chroicocephalus maculipennifichtenstein, 1823)
Sterna elegansGambel, 1849

Sterna hirundinaceaLesson, 1831

Sternula lorata (Philippi & Landbeck, 1861)

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

Gaviota cahuil
Gaviotin elegante
Gaviotin sudamericano
Gaviotin chico
Gaviotin indeterminado

Scolapacidae

Numenius phaeopugLinnaeus, 1758)
Calidris alba(Pallas, 1764)

Arenaria interpres(Linnaeus, 1758)
Aphriza virgata (Gmerlin, 1789)
Actitis maculariusLinnaeus, 1766
Tringa semipalmata(Gmelin, 1789)
Tringa melanoleucgGmelin, 1789)
Calidris pusillgLinné, 1766)

Zarapito

Playero blanco

Playero vuelve piedras
Playero de las rompientes
Playero manchado
Playero grande

Pitotoy grande

Playero semipalmado
Playero indeterminado

Charadriidae

Charadrius alexandrinugLinnaeus, 1758
Charadrius semipalmatudonaparte, 1825
Charadrius collarisVieillot, 1818
Charadrius vociferud.innaeus, 1758
Pluvialis dominica(Muller, 1776)

Chorlo nivoso

Chorlo semipalmado
Chorlo de collar
Chorlo griton

Chorlo dorado
Chorlo indeterminado

PASSERIFORMES Furnariidae Cinclodes nigrofumosus (D'Orbigny & Lafresnaye, 1JChurrete costero
Tyrannidae Muscisaxicola macloviangGarnot, 1829) Dormilona
Passeridae Passer domesticugLinnaeus, 1758) Gorrion
COLUMBIFORMES Columbidae Zenaida meloda(Tschudi, 1843) Tortola
Columba liviaGmelin, 1789 Paloma

SPHENISCIFORMES

Spheniscidae

Spheniscus humboldtMeyen, 1834

Pingliino de Humboldt

PROCELLARIFORMES

Diomedeidae

Diomedea sanfordi Murphy, 1917

Albatros real del Norte

Procellariidae

Puffinus griseus(Gmelin, 1789)
Macronectes giganteugGmelin, 1789)

Fardela negra
Petrel gigante

PHOENICOPTERIFORV\I!ESoenicopteridae

Phoenicopterus chilensiMolina, 1782

NN

Flamenco chileno
Juvenil indeterminado




La dinamica aviar es practicamente desconocida, tanto en la fauna
residente como en migratorias. En cuanto a migrantes de larga distancia,
destruccion de habitats a lo largo de su ruta, tanto en sus territorios de invernada
como en sus lugares de reproduccion, 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 soélo
pueden ser precisados en la medida en que se cuente con una base de datos
significativa, que permita diferenciar los cambios asociados a la dinamica aviar
intra e interanual de orden normal a los impuestos por las anomalias.

En virtud de ello, la base de datos configurada desde el 2014 al 2018 aun
es de naturaleza incipiente, por tales motivos el Programa Regional de Evaluacion
de Aves Marinas costeras 2019 i 2020 considera los siguientes objetivos:

1. Realizar una §22m0tleBs)i sde( 2I0dgs resul tados
Regional de Evalwuaci-n de Aves Marinas Co
2. Determinar | a lcosnsp att recomeash edetpaceiee ¢ iabl es
avifauna costera residente y migratori a
3. Evaluar | os patrones de abundanci @ de ave
R2 o0 Loa.

4. Eval uar |l os sitios de agregaci-n de |l a g
8rea de Il quique.



Materiales y métodos

1. La sintesis de los resultados del Pr ogr ama Regi onal de Ev
Avesr Maas Co<t egreaasl i zunci -n de | a base
censos mensuales reali zia2d01ls8.entre | os

Para tales efeicdt@dma bashaaricesscompl et as

Arica : Julii®iz0®4bre 2018
l quiqueluni oiPDedembre 2018

l qui que Juwulritdi 2Débre 2018
Para cada area censal se evaluo:

Taxocenosis:

El registro de especies comprende solo las aves marinas costeras
presentes el arco de playa comprendido entre el humedal del rio Lluta y Playa
Chinchorro, y aquellas del 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
taxondémico 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 participacion 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 evalué su frecuencia de
ocurrencia sobre la base del total de censos realizados; consignandose su estatus
de residencia de acuerdo a Couve et al (2016), quienes reconocen las siguientes
jerarquias:

1 Residente anual.

1 Residente migratorio

9 Visitante anual, estival o invernal.



1 Visitante ocasional.

9 Accidental

El estatus de residencia que se ensefia se constituye en funcién de los
patrones de distribucion de Jaramillo (2015) y de Couve et al (2016) y de la
frecuencia de ocurrencia temporal de las especies registrados entre julio de 2014 y
diciembre de 2018.

Para determinar el efecto de los visitantes anuales sobre la taxocenosis se
realiz6 un andlisis de varianza no paramétrico de Kruskal i Wallis de la riqueza
media estacional de especies.

Patrones de Abundancia Global: 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 andlisis de varianza no paramétrico de Kruskal i 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).

Patrones de Abundancia a nivel de grupos mayores

Los patrones de abundancia temporal, a nivel de o&rdenes, fueron
examinados en forma grafica en funcion de las contribuciones porcentuales
medias de las abundancias.

Diversidad del ensamble:

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

HO - E iplog: pi
Donde:
H 6 Diwersidad (bits/ind).

pi= a la proporcion de la abundancia del iésimo taxon en la muestra o censo.
log2 = 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 i Wallis, previa
estimacion de la diversidad media estacional por la técnica de acuchillamiento de

datos AJackkni feo. En el caso de establ

comparaciones multiples por medio de la prueba a posteriori de LSD Fisher
(Prueba de diferencia minima significativa de Fisher).

Andlisis de clasificaciéon

El andlisis de clasificacion (= analisis de cluster o de conglomerados), como
técnica estadistica mutivariante, se utilizé en el plano temporal intranual, como
herramienta para determinar la existencia de méaxima 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 aplico el indice de disimilitud de Bray Curtis (1957),
previa transformacion de la variable abundancia la forma de raiz cuarta.

| BC =iTBbbx E+tp) x
Donde:

Xi = proporcion del iésimo taxon en el mes x.
pi = proporcion del iésimo taxon en el mes'y.

La validacion de los grupos se determind por la estructura de dominio
biologica. La representacion del andlisis de cluster se exhibe a través de
dendrogramas, los que fueron desarrollados mediante el software Statistica (V.7).

Para efectos del objetivo la sintesis 2014 -2018 se entregdé en informe
separado.

ecer



2. Para deter mi nar | a c oln®s s tpeantcricane e est aci
predecidel ¢és avifauna cost er as er ehsai dseengtuei dyo
| a propuest a deldtograna Regignalada Evaluacion de aves
marinas costeras

A) Censos de aves

Los censos de aves para el periodo octubre 2019 1 octubre 2020 se
realizaran en las regiones de Arica i Parinacota y Tarapaca.

Disefio espacial:

Region Aricai Parinacota
Sectores:
I RioLlutai Rio San José.
1 Pesquerasi Cuevas de Anzota

Region de Tarapacéa
Sectores:
1 Bahia lquique: Playa El Colorado i Monumento al Marinero.

1 lquique sur: 12 sectores en el arco Playa Quintero 1 Playa Chipana.

Disefio temporal

Los censos en las regiones consideradas se realizan en forma mensual; en
el sector de Bahia de Iquique comprendié 10 puntos de observacién entre Playa El
Colorado y el Monumento al Marinero, con censos de mafiana y tarde; ello en
conformidad a la base de datos existentes para dicho sector.

Censaje de aves

Los censos se llevan a cabo por recorrido sistematico a pie siguiendo la
linea de costa y en zigzag para realizar un censo de aves vivas y muertas.

En cada uno se registran los datos de fecha, hora de inicio y término del
recorrido, | as coordenadas de inicio y t®r mi
con un GPS marca GARMIN modelo etrex.

El conteo de individuos se realiz6 utilizando un contador manual. Las

observacionessehi ci er on medi ante fAobservaci-n direc
de una camara digital NIKON D-3000 (zoom 200mm) con la cual se fotografié
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cada especie y grupo de individuos para realizar posteriormente un conteo total
mas detallado.

De esta forma, en cada playa y sector se determinaron las especies
presentes y su abundancia, tanto para ejemplares vivos y muertos.
Andlisis de informacion
Los resultados de cada censo se expresan en funcion de la taxocenosis,

abundancia especifica, andlisis temporal de la abundancia mensual y de la
abundancia media estacional.

3. Pareaval uar | os patrones de abundancia de
| qui igRiI2eo ,s®a sel ecci onaron 12 sectores

los sectores se seleccionaron en funci-n 8r
guaner as, a saber puntas prominentes, i sl ot e
con presencia distintiva de guano blanco (T
definido esubucnobrdedadas geogr 8ficas norte
Tabla 1. Sectores seleccionados para evaluac
PUNTA CHIPANA FARO SAN MARCOS TORRECILLAS YAPE
CHIPANA NORTE CHOMACHE PATACHE SARMENIA
PASO MALO PUNTA LOBOS PATILLOS LOBITO
4. La evalwuaci -n de | os sitios de agregaci
(Garumal es) en lequi wenp r odnee t e | as sigu
consideraciones metodol - gicas.

Consulta a informantes claves relativas a la ubicacion de garumales en el area de
la pampa, y actividades de campo para su evaluacion en términos de abundancia

De esta forma, el presente informe da cuenta de los resultados de los
censos relativos a los objetivos 2 y 3 del programa.
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RESULTADOS

Determinar | a cloomsipaencinesnadeetsa preaelca bl es
avifauna costera residente y migratori a.

De esta forma, se entregan los resultados de las campafas de Noviembre
de 2019 (Tabla 1).

Tabla 1. Fecha de las camparfias de censos de aves por localidad

Campaiias Fecha

Arica 28 de diciembre de 2019
lquigue 23 de diciembre de 2019
lquigue sur 27 de diciembre de 2019

REGION DE ARICA - PARINACOTA
Rio Llutai Playa Chinchorro

Los censos fueron realizados en los sectores referidos en la tabla 2, y la
tabla 3 ensefa la taxocenosis y abundancia aviar por campafia.

Tabla 2. Coordenadas de los sectores censados.

Sector Poligono Hora
1 18U24,92006S 0900
18U25,05706S 1000

2 18U25,05706S 1000
18U25, 196700U1 9, 4 1045

3 18U25, 1960S 1045
18U25, 40106S 1130

4 18U25, 40106S 1130
18U25,6510S 1215

Campanfa Diciembre 2019

En esta campafa se observaron 9 especies con una abundancia global de
2.396 aves, no registrandose aves muertas

En el sector 1 se registraron 9 especies, con una abundancia total de 228
ejemplares. Las aves guaneras sumaron 8,4% del total, representadas por
pelicanos (0,9%) y yecos (7,5%). Charadriiformes fue el grupo mas importante con
el 86,4% de las aves, en él destacan por su abundancia gaviotas garuma (44,7%),
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playeros blancos (16,7%), gaviotin de Franklin (14,0%) y pilpilenes blancos (7,5%).

En el sector 2 se observaron 8 especies con 337 especimenes. La especie mas
importante en funcion de su abundancia fue el gaviotin de Franklin (43,6%),
seguido de la gaviota garuma (30,9%), playeros blancos (16,6%) y zarapitos
(5,3%). Las aves guaneras estuvieron ausentes y no se observan aves muertas en
el sector.

En el sector 3 se contabilizan 9 especies con una abundancia global de 441 aves.
Las especies mas importantes en funcion de su abundancia fueron el gaviotin de
Franklin (61,2%), la gaviota garuma (17,7%), zarapitos (7,7%) y playeros blancos
(5,9%). Las aves guaneras no fueron observadas, y no se registran aves muertas
en el sector.

En el sector 4 se cuentan 8 especies con una abundancia global de 1.923 aves.
La especie mas importante en funcién de su abundancia fue el gaviotin de Franklin
(80,4%) seguida de la gaviota garuma (15,8%). Las aves guaneras estuvieron
ausentes en el sector, y no se registran aves muertas en el sector.

Tabla 3. Taxocenosis y condicién aviar para la campafia de diciembre de
2019.

28/12/2019 SECTOR 1 SECTOR 2 SECTOR 3 SECTOR 4
VIVOS MUERTOS|VIVOS MUERTOS|VIVOS MUERTOS|VIVOS MUERTOS

PELICANO 2

HUAIRAVO

GARZA AZUL

GARZA BLANCA GRANDIE

GARZA BLANCA CHICA

GUANAY

LILE

YECO 17|

PIQUERO

JOTE 12| 3 6

JOTE CABEZA NEGRA

PILPILEN NEGRO 2|

PILPILEN BLANCO 17| 4 4 7|

G.GARUMA 102 104 78| 304

G, PERUANA 4 3 2

G. DOMINICANA 3|

G. CAHUIL

G. DE CAPUCHON GRIS

G. MONJA

G. FRANKLIN 32| 147| 279 1544

G. ELEGANTE 2| 12

G. SUDAMERICANO

RAYADOR 18] 15

ZARAPITO 4 18] 34 5

PL. VUELVEPIEDRAS

PL. ROMPIENTES

PL. BLANCO 38| 56| 26| 32|

PL. DORADO

PITOTOY GRNDE

CH. NIVOSO

CH. GRITON

CH. SEMIPALMADO

CH. DE COLLAR

CHURRETE COSTERO

PALOMA

CUCULI

PERDICITAS

PINGUINO DE HUMBOLD[T

INDETERMINADO

S 9 8 0

TOTAL 22 33 44 192: 0

(G = gaviotas, PL = playeros, CH = chorlos, S = nimero de especies).
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Resumen General de Taxocenosis

Los censos fueron realizados estrictamente en el ambito marino, no
considerandose el ambiente del humedal del rio Lluta.

Como un todo en la presente campafia se registran 13 especies,

distribuidas en

los ordenes Pelecaniformes,

Suliformes,

Cathartiformes y

Charadriiformes. El grupo més importante en especies fue, Charadriiformes con 10

especies distribuidas en

las familias Haematopodidae (2),

Laridae (6) y

Scolopacidae (2); los restantes con una sola especie (Tabla 4).

Tabla 4. Taxocenosis aviar de junio 2014 i diciembre 2019: Regién Arica i

Parinacota.
ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
PELECANIFORMES Pelecanidae Pelecanus thagu#olina, 1782 Pelicano
Threskiornithidae  |Plegadis ridgwayi{Allen, 1876) Cuervo del pantano de la puna
Ardeidae Nycticorax nycticoraXLinnaeus, 1758) Huairavo
Egretta caerulegLinnaeus, 1758) Garza azul

Egretta thula(Molina, 1782)

Garza blanca chica

Ardea albaLinnaeus, 1758

Garza blanca grande

SULIFORMES Phalacrocoracidae |Phalacrocorax brasilianu§&melin, 1789) Pato yeco
Phalacrocorax gaimard{Lesson & Garnot, 1828) |Pato lile
Phalacrocorax bougainvilliiLesson, 1837) Pato guanay
Sulidae Sula variegata(Tschudi, 1843) Piguero
GRUIFORMES Rallidae Gallinula chloropugLinnaeus, 1758) Taguita del norte
Indeterminado
CATHARTIFORMES Cathartidae Cathartes aura(Linnaeus, 1758) Jote
Coragyps atratugBechstein,1783) Jote cabeza negra
CHARADRIIFORMES |Haematopodidae |Haematopus ateiVieillot & Oudart, 1825 Pilpilén negro

Haematopus palliatus Temminck, 1820

Pilpilén blanco

Laridae

Larus belcherVigors, 1829

Larus dominicanus.ichtenstein, 1823
Leucophaeus modesty3schudi, 1843)
Larosterna incgLesson, 1827)

Larus pipixcaiWagler, 1831

Rynchops nigetinnaeus, 1758
Chroicocephalus maculipennfsichtenstein, 1823
Chroicocephalus cirrocephal(gieillot, 1818)
Sterna eleganssambel, 1849

Sterna hirundinaced.esson, 1831

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

Gaviota cahuil

Gaviota de capuchén gris
Gaviotin elegante
Gaviotin sudamericano
Gaviotin indeterminado

Scolapacidae

Numenius phaeopuglLinnaeus, 1758)

Zarapito

Calidris alba(Pallas, 1764)

Playero blanco

Arenaria interpregLinnaeus, 1758)

Playero vuelve piedras

Actitis maculariusLinnaeus, 1766

Playero manchado

Playero indeterminado

Tringa melanoleucéGmelin, 1789)

Pitotoy grande

Charadriidae

Charadrius alexandrinu@.innaeus, 1758

Chorlo nivoso

Charadrius semipalmatuBonaparte, 1825

Chorlo semipalmado

Charadrius collarid/ieillot, 1818

Chorlo de collar

Charadrius vociferuginnaeus, 1758

Chorlo gritén

Chorlo indeterminado

COLUMBIFORMES

Columbidae

Zenaida melodgTschudi, 1843)

Tortola

Columba livi&smelin, 1789

Paloma

SPHENISCIFORMES

Spheniscidae

Spheniscus humboldieyen, 1834

Pinguino de Humboldt

PROCELLARIFORMES

Diomedeidae

Murphy, 1917

Albatros real del Norte

PHOENICOPTERIFOR

Pli$oenicopteridae

Phoenicopterus chilensidolina, 1782

Flamenco chileno
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CONCLUSIONES GENERALES

La taxocenosis de diciembre con 13 especies es mayor respecto del mes
pasado (9); mientras que para igual mes en la serie 2014 1 2018 la riqueza de
especies esta en el rango de 81 14 especies.

La abundancia total de la presente campafna de 2.929 es levemente mayor
a la registrada en noviembre (2.396) y en orden creciente a lo visto a lo largo de la
primavera. En términos comparativos para igual mes de la serie 2014 i 2018
(3.447 7 14.084 aves), ésta se encuentra bajo del rango registrado.

La abundancia del ensamble ensefia una declinacion estacional con
maximos en verano y minimos en invierno (julio 2014 i noviembre 2019). El
decaimiento de verano a invierno es propio de la sefial anual en comunidades con
formas migratorias (Figura 1y 2).
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Figura 1. Evolucién mensual de la abundancia de aves de julio 2014 a
diciembre 20109.
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Figura 2. Abundancias medias estacionales de invierno de 2014 a
primavera de 2019.

Mediante analisis de varianza no paramétrico de Kruskal Wallis se
establece que existen diferencias estacionales significativas en la abundancia
aviar (Kw =9,157 p =0,027); la prueba a posteriori de HSD reconoce la existencia
de dos grupos homogéneos, invierno y verano ensefian las abundancias medias
minima y maxima, respectivamente (Tabla 5).

Tabla 5. Cuadro resumen de la prueba a posteriori HSD para las densidades
medias estacionales en el area de Arica.

Estacion Observaciones | Abundancia media | Grupos Homogéneos
Invierno 18 4149,67 X
Primavera 18 5468,33 X X
Otofio 15 5874,33 X X
Verano 15 8433,27 X

En tanto la variabilidad intra-anual (estacional) de 2017 da cuenta de
abundancias medias de verano y otofio de 7.559 y 7.788 aves, respectivamente, y
en invierno y primavera de 4.428 y 4.297 ejemplares; de esta forma las
abundancias medias de verano, otofio, invierno y primavera de 2018 de 10.849,
8.035, 1.612 y 4.188 aves, respectivamente, sigue la tendencia estacional
observada en afios anteriores.
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En verano de 2019, la abundancia promedio de 3.411 se encuentra bajo el
promedio de lo visto entre los afios 2015 a 2018; la abundancia media de otofio
de 3.033 sigue igual tendencia; por su parte la abundancia media de invierno
(2.396) esté en el rango de lo observado para igual estacion en afios anteriores.
Mientras que la abundancia media de primavera de 2.482 es baja tespecto de los
visto en afios anteriores

En la presente campafa las aves guaneras estuvieron representadas soélo
por pelicanos y yecos, y no se registraron aves muertas.

Sector sur de Arica

En este sector sur de Arica (Tabla 6) se realizaron evaluaciones
cuantitativas en Cuevas de Anzota, Corazones, La Capilla e Infiernillos. En total
se registraron 13 especies y una abundancia global de 413 aves; sin observarse
aves muertas en los sectores censados.

Las aves guaneras sumaron 91,5% de la abundancia, representadas por
pelicanos (12,6%), Guanayes (2,9%), liles (0,7%), yecos (1,0%) y piqueros
(74,3%). Charadriiformes sumo el 8,0% de las aves, representado principalmente
por gaviotas garuma (3,4%).

Tabla 6. Taxocenosis y abundancia de aves en el sector sur de Arica.

SECTORES C. ANZOTACORAZONES\ CAPILLAINIFERNILLO
PELICANO 52

GUANAY 12

LILE 3

YECO 2 2

PIQUERO 307

JOTE 1

PILPILEN NEGRO 2 2

PILPILEN BLANCO 3
G.GARUMA 14

G, PERUANA 3
G. DOMINICANA 2

G. CAHUIL

G. FRANKLIN

ZARAPITO 3 1 3
PL. VUELVEPIEDRAS

PL. ROMPIENTES

CHURRETE COSTERO 1

S 5 6 3 3
TOTAL 375 24 5 9

(C =cuevas, G = gaviotas, PL: playeros, S = nUmero de especies).
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REGISTROS FOTOGRAFICOS DICIEMBRE 2019.

Sector 1: Jote.

Sector 2: Zarapitos.
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Sector 3: Gaviotin de Franklin.

Sector 4: Gaviotines de Franklin, Gaviotas garumay zarapito.
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Cuevas de Anzota: Piqueros.

Corazones: Zarapito.
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REGION DE TARAPACA
Sector Bahia de lquique

Los censos fueron realizados en horarios de mafana (0900 i 1200 horas) y tarde
(1500 7 1800 horas) en los siguientes sectores:

1. Islote norte monumento al Marinero
2. Islote sur monumento al Marinero
3. Playa de bolones

4. Playa roca juegos infantiles

5. Playa arena juegos infantiles

6. Playa de bloques

7. Playa el Colorado sector norte

8. Playa el Colorado transicion

9. Playa el Colorado sector centro
10.Playa el colorado sector sur.

Campanfa Diciembre 2019
Censo mafiana

En este censo se registraron 18 especies de aves con un total de 5.434
ejemplares. Los ambientes de roca (sectores 1, 2, 3, 4 y 6) sumaron 113 aves que
representan el 2,1% del ensamble, por su parte en arena (sectores 5, 7, 8, 9 y 10)
se registraron 5.321 aves, equivalentes al 97,9% restante. En esta oportunidad no
se registraron aves muertas.

Las aves guaneras sumaron el 1,6% de la abundancia, grupo representado
por pelicanos (0,3%), liles (0,3%), yecos (0,4%) y piqueros (0,6%).

En el &rea Charadriiformes sumo el 98,3% de la abundancia, destacando en
éste al gaviotin de Franklin (85,5%), seguido de rayadores (4.5%), gaviotas
garuma (3,3%) y gaviotin elegante (3,1%), (Tabla 7).

Censo tarde

En este censo se registraron 19 especies de aves con un total de 7.611
ejemplares. Los ambientes de roca (sectores 1, 2, 3, 4 y 6) sumaron 86 aves que
representan el 1,1% del ensamble, por su parte en arena (sectores 5, 7, 8, 9y 10)
se registraron 7.525 aves, equivalentes al 98,9% restante. Las aves guaneras,
comprendieron el 0,7% de la abundancia, representadas por pelicanos (0,1%),
liles (0,1%), yecos (0,2%) y piqueros (0,3%).

En el area Charadriiformes fue el grupo principal en abundancia (99,1%),
dominando el gaviotin de Franklin (62,3%) seguido del gaviotin elegante (31,6%);
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mientras que los rayadores y gaviotas garumas aportan el 2,1%y 1,7%,
respectivamente, (Tabla 7). En este censo no se registran aves muertas.

La comparacion entre censos establece diferencias horarias en la
abundancia de las aves (Tabla 8), con 5.434 aves en la mafiana y 7.611 en la
tarde, ello determinado principalmente por la mayor cuantia del gaviotin elegante
en la tarde.

Como un todo, la dotacion maxima de aves comprendio 7.806 ejemplares
distribuidos en 20 especies. Asi, las aves guaneras sumaron el 1,1% de la
abundancia, representadas por pelicanos (0,2%), liles (0,2%), yecos (0,3%) y
piqueros (0,4%).

Por su parte, Charadriiformes registra el 98,7% de la avifauna, destacando
dominando el gaviotin de Franklin (60,8%) seguido del gaviotin elegante (30,8%);
mientras que los rayadores y gaviotas garumas aportan el 2,8%y 2,3%,
respectivamente, (Tabla 8). En este censo no se registran aves muertas.

Tabla 7. Densidad de aves por sector en los censos mafiana i tarde de
Diciembre de 2019 en el area de la Bahia Iquique.

23/12/2019 |.NORTE I. SUR BOLONES |JUEGOS J. ARENA |BLOQUES |COPEC.N |COPECTR. |COPECC. |COPEC.S |TOTAL
AM_PM |AM_PM |AM_PM |AM PM |AM__PM [AM PM |AM _PM (AM PM |AM PM |AM PM |AM PM

PELICANO 3 12 9 15 9

HUAIRAVO

GARZA AZUL

GUANAY

LILE 1] 17 9 18] 9

YECO 1] 13 2| 2) 2) 6) 5 1] 20| 12

PIQUERO 34 23 34 23

JOTE 1] 1] 1] 1

PILPILEN NEGRO 5] 3 2) 1] 2| 3 U 2| 1] 3| 3 2 13 2]

PILPILEN BLANCO 1] 1]

G, PERUANA 1] 2) 1] 1] 1] 3 1] 1] 1] 1] 5| 2) 2) 3 1 17| 9

G. DOMINICANA 1] 1] 2|

G. GARUMA 2| 2) 78 25| 56| 69 19 12 23 18 1789 124

G. MONJA 18 14 18 14

G. FRANKLIN 883 5771 763 871 2999 3294 4644 4744

G. ELEGANTE 10 24 4] 871 15§ 1511 169 2404

RAYADOR 60| 222 100 2220 160

ZARAPITO 1] 3 1] 1] 2) 1] 1] 3| 3 3| 2 1] 3 1 14| 12

PL. VUELVEPIEDRAS 21 6] 2) 6 23

PL. ROMPIENTES 28| 60| 60| 28

PL. BLANCO

PL. DORADO

PITOTOY

CH. NIVOSO

CHURRETE COSTERO 1] 1] 1] 1] 2|

DORMILONA

PALOMA 2) 1] 6| 3 6|

TORTOLA 3 1] 4

GORRION

S 1 3] 7] 7] 6] 6] gl 1 19

TOTAL 1 1 7] 6 7 9 8. 3 1! 961 67 790 1819 340) 492 8 69 5 7611

(G = gaviota, PL = playero, CH = chorlo).
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Tabla 8. Resumen censos mafana i tarde mafana en el area de la Bahia
lquique.

23/12/2019 MANANA [TARDE  [mMAXIMO
PELICANO 15 9 15
HUAIRAVO

GARZA AZUL

GUANAY

LILE 18 9 18
YECO 20 12 20
PIQUERO 34 23 34
JOTE 1 1 1
PILPILEN NEGRO 13 21 21
PILPILEN BLANC(Q 1 1
G, PERUANA 17 9 17
G. DOMINICANA 2 2
G.GARUMA 179 126 179
G. MONJA 18 14 18
G. FRANKLIN 4644 4744 4744
G. ELEGANTE 169 2406 2406
RAYADOR 222 160 222
ZARAPITO 14 12 14
PL. VUELVEPIEDRAS 6 23 23
PL. ROMPIENTES 60 28 60
PL. BLANCO

PL. DORADO

PITOTOY

CH. NIVOSO

CHURRETE COSTERO 1 2 2
DORMILONA

PALOMA 3 6 6
TORTOLA 4 4
GORRION

S 18 19 20
TOTAL 5434 7611 7806

(G = gaviota, PL = playero, CH = chorlo, S = N° de especies).
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Resumen General de Taxocenosis

El ensamble aviar sumO 20 especies, distribuidas en los ordenes
Pelecaniformes, Suliformes, Cathartiformes, Charadriiformes, Passeriformes y
Columbiformes. Los grupos mas importantes fueron Charadriiformes y Suliformes;
el primero con doce especies distribuidas en las familias Haematopodidae (2),
Laridae (7) y Scolopacidae (3), el segundo con 3 en las familias Phalacrocoracidae
(2) y Sulidae (1).

Como un todo, a la fecha (Junio 2014 i Diciembre 2019) se registran 30
especies para el area de Bahia Iquique (Tabla 9).

Tabla 9. Taxocenosis aviar de Bahia de Iquique: Junio 2014 i Diciembre
2019.

ORDEN FAMIILIA ESPECIE N, COMUN
PELECAMIFORMES PELECAMNIDAE Pelecanus thagus Maoling, 1782 Palicana
ARDEIDAE Mycticorax nycticorax (Linne, 1758) Husziravo
Egrettathula [Moling, 1782) Garza blanc chi
SULIFORMES PHALACROCORACIDAE |Phalacrocorax brasilianus [Gmelin, 1783) Yacoo
Phalacrocorax gaimardi | L=sson & Garnot, 1828) Lile
Phalacrocorax bougainvillii (L=sson, 1837) Guanay
SUUDAE Sulavariegata [ Tzchudi, 1843) Piguem
CATHARTIFORMES CATHARTIDAE LCathartes aura | Linng, 1758) lote
CHARADRIFORMES HAEMATOPODI DAE Haematopus ater Vieillot & Cudart, 1825 Pilpil&n nagra
Haematopus palliatus Temminck, 1820 Pilpilen blanco
LARIDAE Larus belchern Vigorms, 1829 Gaviota peruana
Larus dominicanus Lichtenstein, 1823 Gavigtz dominicana
Leucophaeus modestus [Tschudi, 1543) Gaviota garumsa
Larus pipixcan Wsagler, 1831 Gavigtin de Frrnklin
Larosternainca | Leszon, 1827 Gavigtin monjz
Rynchops niger Linnz=sus, 1758 Rayadar
Sterna hirundinacea Lesson, 1831 Gavigtin sudamericzno
Thalasseus elegans [Gambel, 1843 Gavigtin 2legants
SO0 LOPACIDAE Mumenius phaeopus (Linne, 1758) Zarapito
Calidris alba [Pallas, 1784) Playera blanco
Catoptrophorus semipalmatus Gmelin, 1783 Playero grands
Aphrizavirgata (Gmelin, 17583) Playero de las rompientes
Arenarainterpres (Linng, 1758) Playero vuehe piedres
Tringa flavipes (Gmelin, 1873) Pitotoy chico
CHARADRIIDAE Charadrius nivosus [Cassin, 1858) Chorlo nevado
PASSERIFORM ES FURMNARIDAE Cinclodes nigrofumaosus (d'Cro. & Lefres, 1538) Churrete costero
FASSERIDAE Passer domesticus |Linnssus, 175E8) Garrion
TYRANMIDAE Muscisaxicola madoviana (d'0rb. & Lafres, 1838)  |Dormilonzs tontits
COLUMEBIFORMES COLUM BIDAE Columba livia Gmelin, 1789 Palomsz
Zenaida meloda (Tschudi, 1843) Tartalza
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CONCLUSIONES GENERALES

La taxocenosis de diciembre se eleva a 20 especies en comparacion a
noviembre (17), lo cual se explica por el arribo de los visitantes de verano (i.e.,
gaviotin de Franklin y Gaviotin elegante). Esta riqueza especifica es levemente
superior de lo observado para igual mes en la serie 2014 - 2018 (16 - 19
especies).

La abundancia total de la presente camparfia de 7.806 aves es un orden de
magnitud mayor respecto de lo visto en octubre (512) y noviembre (438) pasados,
ello producto de los visitantes de verano los gaviotines de Franklin y elegante. En
términos comparativos de la abundancia para igual mes de la serie 2014 i 2018
(5721 2.439), ésta es significativamente superior.

De acuerdo a ello, la abundancia del ensamble ensefia una declinacion
estacional con maximos en verano y minimos en invierno (junio 2014 i diciembre
2019). El decaimiento de verano a invierno es propio de la sefial anual en
comunidades con formas migratorias (Figura 3 y 4).
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Figura 3. Evolucion mensual de la abundancia de aves de junio 2014 a
diciembre 20109.
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Figura 4. Abundancias medias estacionales de otofio de 2014 a
primavera 2019.

Mediante andlisis de varianza no paramétrico de Kruskal Wallis se
establece que existen diferencias estacionales significativas en la abundancia
aviar (Kw =19,04 1 p =0,00027). Por su parte la prueba HSD de Tukey (Tabla 10)
ensefa la existencia de dos grupos homogéneos, con verano y primavera con las
mayores densidades medias.

Tabla 10. Cuadro resumen de la prueba a posteriori HSD para las densidades
medias estacionales en el area de Bahia Iquique.

Estacion Observaciones | Abundancia media | Grupos Homogéneos
Invierno 18 575,8 X

Otofio 16 632,0 X
Primavera 18 1336,4 X X
Verano 15 1813,7 X

En tanto la variabilidad intra-anual (estacional) 2017 da cuenta de
abundancias medias de primavera y verano de 1.137 y 1.245 aves,
respectivamente, y en otofio e invierno de 648 y 650 ejemplares; de esta forma las
abundancias medias de verano, otofio, invierno y primavera de 2018 mantienen
dicha tendencia (1129, 600, 472 y 518 aves, respectivamente); por su parte la
abundancia media de verano de 2019 ensefia 2.864 aves y la de otofio 668 aves;
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mientras que la de invierno es de 461 especimenes, y la de primavera de 2.919
aves.

En cuanto a mortalidad, en la presente campafa de diciembre de 2019 no
se registran aves muertas.
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REGISTROS FOTOGRAFICOS IQUIQUE DICIEMBRE 20109.

Islote norte: Panoramica.

Playa bolones: Zarapito.
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Playa Juegos: Playeros de las rompientes.

Playa juegos arena: Garumas.
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Copec norte: Gaviotin de Franklin.
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Copec centro: Gaviotin de Franklin, Gaviotin elegante y rayadores.
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Copec sur: Monijitas, piqueros, pelicanos y liles.
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