PROGRAMA REGIONAL DE EVALUACION DE AVES MARINAS COSTERAS
Variabilidad intra — interanual (2014 - 2021)

AREA DE ESTUDIO BAHIA IQUIQUE

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 documentacion de naturaleza biogeografica,
relativa a la adicidn de nuevos registros ornitolégicos (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 pelagica dominante esta
constituida por aves guaneras, que tienen sus equivalentes ecoldgicos en los 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 funcién del uso del guano como
fertilizante natural, éstas tuvieron amplia participacion en la economia de los paises
productores. En Perd tempranamente (1909) se constituye la Compafiia Administradora del
Guano; la que inicia los monitoreos de aves guaneras en base a censos anuales, los que 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 informaciéon relevante sobre la ecologia
poblacional de ellas.

En comparacién a Peru 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. Alin mas, las aves guaneras son sélo 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 Tarapaca 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,
gue recibe influencia de la corriente fria de Humboldt, centros de surgencia, sometidos a los
efectos del fendmeno 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 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 ocednicas que ocasionalmente arriban al area.

Impactos a escala global (Cambio climdtico) y de eventos de baja frecuencia
recurrentes (El Niflo) 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, destruccién 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 dinamica aviar intra e interanual de orden normal a los
impuestos por las anomalias.

El area 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 afos. Aun cuando los ornitélogos pueden tomar ventaja con un nuevo Nifio, 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 afios normales.

Los efectos de eventos ENSO sobre aves marinas estan 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.

La avifauna marina costera en el drea norte de Chile reine principalmente
representantes de Pelecaniformes, Suliformes, Cathartiformes, Charadriiformes,
Passeriformes y Columbiformes; secundariamente se tienen registros de Anseriformes,
Gruiformes, Phoenicopteriformes,  Falconiformes, Accipitriformes, Sphenisciformes y
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 Investigacion Aplicada del Mar (CIAM) en conjunto
con la Universidad Arturo Prat lleva a cabo estudios sistemdaticos en aves marinas costeras,
ello como consecuencia inicial del desarrollo del evento El Nifo 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 Evaluarla 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 antrépicos
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 area de estudio entre
los aflos 2014 y 2021. Para tales efectos se selecciond esta base de datos de continuidad
sistematica, con el objeto de realizar analisis estadisticos con bases de datos comparables.

De este modo, en el area de Bahia lquique la sintesis cubre de junio 2014 a junio de
2021, a excepcidn de los meses de mayo de 2020 y de enero y marzo de 2021, meses en los

cuales por efecto de las restricciones sanitarias impuestas por la pandemia COVID 19 no se
realizaron censos.

MATERIALES Y METODOS
Areas de estudio
Regidn de Tarapaca

e Area de Bahia Iquique

El drea de estudio compromete el arco de playa comprendido entre el Monumento al
Marinero y limite sur de Playa El Colorado, definiéndose 10 sitios de observacién (Figura 1).



Figura 1. Area de estudio y coordenadas
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Caracteristicas del ambiente de playas del area de estudio.

El drea sur de la bahia comprende playa El Colorado, playa de arena expuesta con
estado morfodindmico intermedio, la cual al norte da paso a un area de bloques; en igual
direccion se encuentra un sector que alterna entre un ambiente de arena a uno de roca,
segun las estacionalidad de los procesos de erosién/acrecion, al norte la costa rocosa da paso
a un ambiente de bolones, que se cierra en los islotes “Dos Hermanas” en el Monumento al
Marinero.

Censos de aves

Los censos de aves fueron realizados en forma mensual en horario diurno, a partir de
las 09:00 horas. En cada sector se llevd a cabo un recorrido sistematico a pie siguiendo la
linea de costa, de esta forma en cada uno de ellos se determinaron las especies presentes y
su abundancia, tanto para ejemplares vivos y muertos

El conteo de individuos se realizé utilizando un contador manual. Las observaciones
se hicieron mediante “observaciéon directa”; en los casos de altas densidades de aves se
realizaron registros fotograficos con un teleobjetivo de una camara digital NIKON D-3000
(zoom 200 mm), con la cual se fotografié cada especie y grupo de individuos para realizar
posteriormente un conteo total mas detallado.



e Analisis de la informacion
Taxocenosis

El registro de especies comprende sdélo las aves marinas costeras; 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 basé en iguales obras.

Para sintetizar el aporte de cada grupo de aves a la diversidad de especies se usé el
indice de Riqueza taxondmica 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 nimero de géneros y Sp el nimero 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; consignandose 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 funcidn 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 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 contribucidn de las especies visitantes anuales se examind en cuanto a
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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 =-Z pi * log: pi
Donde:

H’ = Diversidad (bits/ind).
pi= ala proporcidn 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
analisis de varianza no paramétrico de Kruskal — Wallis, previa estimacion 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).

Angdlisis de clasificacion

El analisis de clasificaciéon (= analisis de clister o de conglomerados), como técnica
estadistica mutivariante, se utilizd en el plano temporal intranual, como herramienta para
determinar la existencia de maxima homogeneidad en cada grupo y la mayor diferencia entre
ellos (creacién de grupos lo mas parecido internamente y los mas diferente entre ellos), a

partir de medidas de similitud o disimilitud.

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

IBC=Z |xi—pi |/ Z(xi+pi)
Dénde:

X; = proporcion del iésimo taxén en el mes x.



pi = proporcién del iésimo taxén en el mes y.

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



RESULTADOS
SINTESIS AREA DE BAHIA IQUIQUE
1. Taxocenosis

La taxocenosis comprende los érdenes Pelecaniformes, Suliformes, Cathartiformes,
Charadriiformes, Passeriformes y Columbiformes, sumando 31 especies distribuidas en 24

géneros y 13 familias (Tabla 2). A esta se suma una especie no determinada.

Tabla 2. Taxocenosis aviar del area de estudio.

ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
PELECANIFORMES PELECANIDAE Pelecanus thagus Molina, 1782 PELICANO
ARDEIDAE Nycticorax nycticorax (Linnaeus, 1758) HUAIRAVO
Ardea alba Linnaeus, 1758 GARZA BLANCA GRANDE
SULIFORMES PHALACROCORACIDAE |Phalacrocorax bougainvillii (Lesson, 1837) GUANAY
Phalacrocorax gaimardi (Lesson & Garnot, 1828) LILE
Phalacrocorax brasilianus (Gmelin, 1789) YECO
SULIDAE Sula variegata (Tschudi, 1843) PIQUERO
CATHARTIFORMES CATHARTIDAE Cathartes aura (Linnaeus, 1758) JOTE

CHARADRIIFORMES

HAEMATOPODIDAE

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

PILPILEN NEGRO
PILPILEN BLANCO

LARIDAE Larus belcheri Vigors, 1829 GAVIOTA PERUANA
Larus dominicanus Lichtenstein, 1823 GAVIOTA DOMINICANA
Leucophaeus modestus (Tschudi, 1843) GAVIOTA GARUMA
Larosterna inca (Lesson, 1827) G. MONJA
Chroicocephalus maculipennis (Lichtenstein, 1823) G.CAHUIL
Larus pipixcan Wagler, 1831 G. FRANKLIN
Sterna elegans Gambel, 1849 G. ELEGANTE
Sterna hirundinacea Lesson, 1831 G. SUDAMERICANO
Rynchops niger Linnaeus, 1758 RAYADOR
SCOLOPACIDAE Numenius phaeopus (Linnaeus, 1758) ZARAPITO

Arenaria interpres (Linnaeus, 1758)
Aphriza virgata (Gmerlin, 1789)

PL. VUELVE PIEDRAS
PL. ROMPIENTES

Calidris alba (Pallas, 1764) PL. BLANCO
Tringa semipalmata (Gmelin, 1789) PL. GRANDE
Tringa melanoleuca (Gmelin, 1789) PITOTOY
CHARADRIIDAE Charadrius alexandrinus (Linnaeus, 1758 CH. NIVOSO
PASSERIFORMES FURNARIIDAE Cinclodes nigrofumosus (D'Orbigny & Lafresnaye, 1838) CHURRETE COSTERO
TYRANNIDAE Muscisaxicola macloviana (Garnot, 1829) DORMILONA
PASSERIDAE Passer domesticus (Linnaeus, 1758) GORRION
COLUMBIFORMES COLUMBIDAE Columba livia Gmelin, 1789 PALOMA
Zenaida meloda (Tschudi, 1843) TORTOLA

Los grupos mas diversos en numero de especies corresponden a Charadriiformes
(56%), Suliformes (13%), Pelecaniformes (9%) y Passeriformes (9%); por su parte
Columbiformes, Cathartiformes e indeterminados aportan fracciones menores de riqueza de
especies (Figura 2).



CHARADRIIFORMES
1 SULIFORMES
m PELECANIFORMES
m PASSERIFORMES
56 ' COLUMBIFORMES
B CATHARTIFORMES
INDETERMINADO

Figura 2. Contribucion porcentual a la riqueza de especies de los drdenes
registrados.

El 56% de las especies estan contenidas en las familias Laridae (28%), Scolopacidae
(19%) y Phalacrocoracidae (9%), seguidas de Ardeidae (6%), Haematopodidae (6%) y
Columbidae (6%); las restantes con 3%, respectivamente (Figura 3).

Laridae
' Scolapacidae
i Phalacrocoracidae
28 M Ardeidae
B Haematopodidae
E Columbidae
i Pelecanidae
Sulidae
i Cathartidae
B Charadriidae
19 ¥ Furnariidae

© Tyrannidae

I Passeridae

 Indeterminado

Figura 3. Contribucién porcentual a la riqueza de especies por familias registradas.
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2. Riqueza taxondmica ponderada

En términos comparativos de la riqueza taxonémica ponderada (Rtp) Charadriiformes
resulta el grupo mas diverso (8,6), seguido de Passeriformes (3), (Tabla 3).

Tabla 3. Riqueza taxondmica ponderada de las aves en Iquique.

ORDEN FAMILIA GENEROS N° N° Rtp
GENEROS | ESPECIES

PELECANIFORMES PELECANIDAE Pelecanus 1 1 2,1
ARDEIDAE Nycticorax, Ardea 2 2

SULIFORMES PHALACROCORACIDAE |Phalacrocorax 1 3 2,3
SULIDAE Sula 1 1

CATHARTIFORMES CATHARTIDAE Cathartes 1 1 1,0

CHARADRIIFORMES HAEMATOPODIDAE Haematopus 1 2 8,6
LARIDAE Larus, Leucophaeus, 6 9

Larosterna, Chroicocephalus,
Sterna, Rynchops

SCOLOPACIDAE Numenius, Arenaria, Aphriza, 5 6
Calidris, Tringa

CHARADRIIDAE Charadrius 1 1
PASSERIFORMES FURNARIIDAE Cinclodes 1 1 3,0

TYRANNIDAE Muscisaxicola 1 1

PASSERIDAE Passer 1 1
COLUMBIFORMES COLUMBIDAE Columba, Zenaida 2 2 1,4
INDETERMINADO | 1 1 1,0
7 14| 25| 25 32 19,5

Debe advertirse que la familia Ardeidae contiene especies asociadas a
humedales; sin embargo las Garzas y Huairavos son ampliamente reconocidas en el litoral de
Arica y Tarapaca. De igual modo, en Passeriformes y Columbiformes, los Gorriones, Palomas
y Tértolas, especies de habito terrestre son observadas comiunmente en playas de arena
urbanas en la costa de Arica a Taltal.

3. Estatus de residencia

En el drea de estudio, en cuanto a aves vivas, se registraron 32 especies, una
de ellas indeterminada.

El estatus de residencia, que se presenta para las aves de Bahia Iquique, se basa en

los patrones de ocurrencia de las especies en el drea y de lo propuesto por Couve et al.,
(2016); comprendiendo las siguientes dimensiones: residentes anuales, residentes
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migratorios, visitantes anuales estivales o invernales, visitantes ocasionales y accidentales

(Tabla 4).

Tabla 4. Estatus de Residencia de las especies del area de estudio segtin Couve et al.,

(2016).

Especie Estatus de residencia

Pelicano . anual muy comun desde el extremo norte a P. Taitao.
Huairavo . anual comun desde el extremo norte hasta A. de las Wollaston
Garza blanca grande . anual comun desde el extremo norte hasta Aysén.

Pato yeco . anual comun en el territorio continental.

Pato lile . anual localmente comun, desde el extremo norte a P. Taitao.

Pato guanay

. anual comun desde el extremo norte hasta Valparaiso.

Piquero

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

Jote

. anual comun en sectores bajos y costero desde Arica a T. del Fuego

Pilpilén negro

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

Pilpilén blanco

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

Gaviota peruana

. anual comun desde Arica hasta Atacama.

Gaviota dominicana

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

Gaviota garuma

. anual comun dese Arica hasta el Canal de Chacao

Gaviotin monja

. anual localmente comun desde Arica hasta Valparaiso.

Gaviotin de Franklin

. estival comun de Arica a Aysén

Rayador

estival y localmente comun de Arica hasta Isla grande Chiloé

Gaviota cahuil

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

Gaviotin elegante

. estival comun desde Arica hasta la |. Grande de Chiloé.

Gaviotin sudamericano

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

Zarapito

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

Playero blanco

. estival localmente comun desde el extremo norte hasta Chiloé.

Playero vuelve piedras

. estival frecuente a localmente comun desde el norte hasta Chiloé

Playero de las rompientes

. estival Arica a Taitao. Algunas se quedan en el invierno austral

Playero grande

. estival escaso. Registros en Arica, lquique, Tongoy, Valparaiso y Chiloe.

Pitotoy grande

. estival localmente comun desde el extremo norte hasta Chiloé.

Chorlo nivoso

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

Churrete costero

. anual Arica a Valdivia. Endemica de Chile

R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
R
V
V.
R
V
R
V
V
V
V
\
V
R
R
V

Dormilona . de invierno en el norte. Llanquihue al Cabo de Hornos
Gorrion Especie introducida, Arica a Tierra del Fuego.

Tértola R. anual comun desde Arica hasta Atacama.

Paloma Especie introducida, presente en todo el pais

(R =residente, V = visitante).

4. Patrones de ocurrencia temporal.

De acuerdo a los patrones de ocurrencia se registran once especies comunes, cuatro
muy frecuentes, dos comunes, cinco regulares y diez ocasionales (Tabla 5). La tabla 6 da
cuenta de la frecuencia de ocurrencia a escala estacional y global.
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Tabla 5. Especies segun categoria de frecuencia de ocurrencia en el area de estudio.

Constantes Muy Comunes Regulares Ocasionales
Frecuentes

PELICANO PIQUERO GUANAY HUAIRAVO GARZA BLANCA GRANDE
LILE PILPILEN BLANCO G. MONJA G. FRANKLIN G.CAHUIL
YECO RAYADOR G. ELEGANTE G. SUDAMERICANO
JOTE PL. VUELVE PIEDRAS PL. ROMPIENTES |PL. BLANCO
PILPILEN NEGRO TORTOLA PL. GRANDE
G. PERUANA PITOTOY
G. DOMINICANA CH. NIVOSO
G. GARUMA DORMILONA
ZARAPITO GORRION
CHURRETE COSTERO NN
PALOMA

(G = gaviota, gaviotin; Pl = playero, Ch = chorlo, NN = indeterminado).

Las tres primeras categorias reline a especies con avistamiento regulares en el drea de
Bahia lquique, debiendo precisarse los siguientes aspectos relevantes: Los Zarapitos se
consideran como un visitante estival comun desde el extremo norte hasta el norte de Tierra
del Fuego, sin embargo su ocurrencia en el 96,5% de los censos refiere ser un residente
comun en el area norte del pais; como también es el caso de Rayadores (visitantes estival y
localmente comun de Arica hasta Isla grande Chiloé) y de los Playeros vuelve piedras
(visitantes estivales frecuentes a localmente comun desde el norte hasta Chiloé), ambas
especies con menores avistamientos en invierno.

En la categoria de regulares los Huairavos y Tértolas son residentes anuales en la
costa chilena, sin embargo en el area de estudio tienen ocurrencias entre el 20 — 40%; por su
parte el Gaviotin de Franklin, Gaviotin elegante y Playeros de las rompientes se consideran
visitantes estivales comunes (s. lat), lo que coincide con mayores ocurrencias en primavera y
verano en el area.

Entre las especies que clasifican como ocasionales se tienen especies definidas como
residentes anuales, comunes en el caso de la Garza blanca grande y escasos en los Chorlos
nivosos. De igual modo, la Gaviota cahuil y el Gaviotin sudamericano se refieren como
residentes anuales en la costa chilena, exhibiendo desplazamientos al norte en invierno, lo
cual concuerda con sus avistamientos en el area de estudio de invierno-primavera y de
primavera para dichas especies, respectivamente.

Por su pate la Dormilona se considera un visitante de invierno en el norte, lo que

concuerda con los censos realizados; mientras que los Playeros blancos, Playeros grandes y
Pitotoy son ampliamente referidos como visitantes estivales, que en el caso de estudio
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exhiben bajas ocurrencias. Los Gorriones, al igual que las Palomas son especies introducidas,
sin embargo tienen avistamientos significativamente menores que éstas.

El Orden Charadriiformes incluye el mayor nimero de especies migratorias de visitantes
estivales, las cuales preferentemente habitan zonas costeras arenosas o pedregosas en busca de
areas de descanso y alimentacion (Victoriano et al., 2006); estos visitantes acceden tempranamente
al drea a partir de septiembre (s. lat)

El area de lquique, en los 20°13’S, determina que una fracciéon de visitantes estivales
permanezca en el invierno. En Scolopacidos algunos ejemplares de Playeros blancos y Playeros

vuelvepiedras permanecen en el drea de estudio en invierno, los Playeros grandes y Pitotoy serian
ocasionales. Por su parte los Zarapitos permanecen durante todo el afio.

Como corolario del estatus de residencia de la taxocenosis del area de estudio se
tiene la siguiente figura

Residentes anuales:

e Especies con avistamientos regulares durante el ciclo anual, desde constantes a comunes, en
esta categoria diferenciamos:

o Pelicanos, Pato lile, Pato guanay, Pato yeco, Piquero, Jote, Pilpilén negro, Pilpilén
blanco, Gaviota garuma, Gaviota peruana, Gaviota dominicana, , Gaviotin monja,
Rayador, Zarapito, Playero vuelvepiedras y Churrete costero.
e Especies con avistamientos de menor frecuencia
o Huairavo, Tértola, Garza blanca grande y Chorlo nivoso.
Residentes migratorios: Gaviota cahuil, Gaviotin sudamericano y Dormilona tontito. Especies

residentes anuales del territorio nacional, que se desplazan al norte en invierno.

Visitantes anuales estivales: Gaviotin de Franklin, Gaviotin elegante, Playero de las rompientes,
Playero blanco, Playero grande, Pitotoy grande.

Especies introducidas: categoria que registra a Gorriones y Paloma doméstica.

Accidentales: Corresponde a la especie indeterminada.
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Tabla 6. Frecuencia de ocurrencia a escala estacional y total de las aves en el area

de estudio, y rangos de abundancia.

TAXA FRECUENCIAS ESTACIONALES FRECUENCIA GLOBA|ABUNDANCIA
v 0 I P ni F% MIN MAX
PELICANO 20 21 21 19 81 94,2 2 291
HUAIRAVO 6 5 9 10 30 34,9 1 3
GARZA BLANCA GRANDE 1 1 1,2 1 1
GUANAY 5 12 16 10 43 50,0, 1 114
LILE 16 19 19 19 73 84,9 1 144
YECO 20 21 21 21 83 96,5 3 89
PIQUERO 15 20 19 14 68 79,1 1 192
JOTE 20 18 18 18 74 86,0 1 63
PILPILEN NEGRO 20 21 21 21 83 96,5 5 38
PILPILEN BLANCO 16 13 16 18 63 73,3 1 70
G. PERUANA 20 21 21 21 83 96,5 2 132
G. DOMINICANA 16 21 20 17 74 86,0 1 82
G. GARUMA 20 20 20 21 81 94,2 25 1535
G. MONJA 13 17 8 10 48 55,8 1 335
G.CAHUIL 2 2 4 4,7 1 369
G. FRANKLIN 18 4 12 34 39,5 1 4744,
G. ELEGANTE 13 11 24 27,9 3 2406
G. SUDAMERICANO 1 1 1,2 13 13
RAYADOR 20 15 8 18 61 70,9 1 578
ZARAPITO 20 21 21 21 83 96,5 2 175
PL. VUELVE PIEDRAS 20 9 7 20 56 65,1 1 100
PL. ROMPIENTES 10 2 4 14 30 34,9 1 60
PL. BLANCO 1 2 1 1 5 5,8 1 7
PL. GRANDE 1 1 1,2 1 1
PITOTOY 1 1 1,2 1 1
CH. NIVOSO 2 2,3 1 1
CHURRETE COSTERO 18 20 18 21 77 89,5 1 7
DORMILONA 1 6 5 2 14 16,3 1 7
GORRION 1 1 2 9 13 15,1 1 17
PALOMA 18 20 20 21 79 91,9 1 61
TORTOLA 3 7 6 6 22 25,6 1 19
NN 2 1 3 3,5 1 2
(V = verano, O = otofio, | = invierno, P = primavera).
5. Variabilidad estacional de la riqueza de especies

La rigueza media estacional de especies (Figura 4) fluctué entre 13,3 (invierno de
2015) a 19,7 (primavera de 2016 y verano de 2017), representando el 42% y 61% de la
taxocenosis global del drea. El andlisis grafico de la riqgueza media de especies de otofio de
2014 a otofio de 2021 ensefia una sefal anual caracterizada por aumentos en primavera-

verano y decaimientos en otofio invierno (Figura 4).
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Figura 4. Riqueza media intranual de especies para la serie 2014 — 2021 (Barra
vertical = desviacion estandar).

Al considerar la variabilidad de la serie completa, el analisis de varianza no
paramétrico de Kruskal — Wallis determina que existen diferencias significativas de esta
variable en términos estacionales (Kw = 21,79 — p = 0,000072); de acuerdo a la prueba a
posteriori de HSD se reconoce la existencia de dos grupos homogéneos, donde invierno y
otofio con las menores riquezas especificas medias se diferencian de verano y primavera con
las mayores (Figura 5).
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Figura 5. Riqueza media estacional de especies para la serie 2014 — 2021 (Barra
vertical = desviacion estandar).
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6. Patrones de abundancia global

La abundancia mensual de aves (Figura 6) exhibe escalamientos de decenas (1) a
centenas (53) y miles (29). El minimo de 81 ejemplares fue observado en julio de 2015 vy el
maximo de 7.806 en diciembre de 2019, mes donde el Gaviotin de Franklin aporté el 60,8%
de las aves.

Para la serie examinada los maximos se centran en torno a diciembre-enero, excepto
en el 2016 y 2021 donde ello ocurre en marzo y febrero, respectivamente.
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Figura 6. Abundancia mensual de aves para la serie junio 2014 — junio 2021

En cada afio los maximos de la dotacién aviar se explican por aquellas especies que
integran mas del 70% de ésta, en particular por la Gaviota garuma, Gaviotin de Franklin,
Gaviota cahuil, Gaviotin elegante y Rayador (Tabla 7).

Tabla 7. Contribucidn porcentual de la abundancia de las especies dominantes a los
maximos mensuales de cada afo.

ANO | MES | TOTAL | GARUMA | G. FRANKLIN | G.CAHUIL | G.ELEGANTE | RAYADOR
2014 DIC | 2439 19,7 68,6

2015 DIC | 2303 7,7 68,8 16,0

2016 | MAR | 4330 3,0 90,2

2017 | ENE | 1573 23,5 1,8 33,3 23,8
2018 | ENE | 1444 17,2 15 64,5

2019 DIC | 7806 2,3 60,8 30,8 2,8
2020 | ENE | 2351 18,8 8,3 22,5 24,6
2021 | FEB | 1482 55,0 0,7 15,9
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En el drea de estudio las especies sefialadas se concentran principalmente en Playa El
Colorado (sitios censales consignados como Copec norte, transicidn, centro y sur), ambiente
de playa de arena sin acceso a publico; lo que favorece el reposo de estas aves.

De esta forma, los residentes anuales como la Gaviota garuma logran sumar el 88% de las
aves (i.e., agosto 2014), explicaciones se encuentran en funcién de agregacién alimentaria
y/o por el éxito reproductivo de la temporada anterior. A ésta se suman los visitantes
migratorios, que en caso del Gaviotin de Franklin puede alcanzar el 92% de la abundancia
(i.e., febrero 2016); en el caso del Gaviotin elegante el 65% (i.e., enero 2018).

7. Contribucidn porcentual de la abundancia a nivel de grupos mayores.

Consistentemente el orden Charadriiformes (Tabla 8) se constituye en el taxdn
dominante con maximos anuales en el rango de 85,2% - 98,7%, observados en febrero de
2021y diciembre de 2019, respectivamente.

En cuanto a los érdenes de aves guaneras (s. lat), los Pelecaniformes exhibieron
dotaciones maximas en el rango de 5,6% a 24,5%, observadas en enero de 2017 y julio de
2020, respectivamente; mientras que Suliformes enseflaron maximos porcentuales de
abundancia entre 15,9% a 62,0%, registrados en junio de 2014 y junio de 2017,
respectivamente.

Los Cathartiformes, representados exclusivamente por el Jote, registraron maximos
entre 1,8% a 10,2% en abril de 2019 y y septiembre de 2020, respectivamente

En cuanto a Passeriformes y Columbiformes las maximas contribuciones mensuales
estuvieron ampliamente determinadas por el Churrete costero y Paloma doméstica con 6,2%
y 13,6% respectivamente, ambos valores observados en julio de 2015. Ambas especies con
una alta frecuencia de ocurrencia en los censos, 89,5% y 91,9%, respectivamente.
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Tabla 8. Contribucidn porcentual de la abundancia a nivel de érdenes por mes y afno.

2014 ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOV DIC
PELECANIFORMES 10,3 4,7 0,6 1,7 1,6 3,8 5,5
SULIFORMES 15,9 51 54 5,2 8,8 4,0 16
CATHARTIFOMRES 2,2 3,1 0,8 2,7 4,5 1,6 0,2
CHARADRIIFORMES 71,4 86,9 92,7 88,0 83,0 89,8 92,4
PASERIIFORMES 0,2 0,1 0,2 2,1 1,6 0,4 0,1
COLUMBIFORMES 0,2 0,3 0,4 0,6 0,4 0,2
INDETERMINADO
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100
2015 ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
PELECANIFORMES 1,4 2,2 7,7 11,3 5,5 1,4 13,6 2,9 3,6 1,3 0,5 0,3
SULIFORMES 3,5 4,3 19,8 3,6 18,4 9,4 28,4 9,6 2,9 10,8 13,2 0,9
CATHARTIFOMRES 0,2 0,6 3,0 3,8 2,8 7,4 2,2 0,3 0,1
CHARADRIIFORMES 94,3 92,5 67,8 82,6 70,1 84,3 30,9 81,1 92,4 85,3 78,3 98,1
PASERIIFORMES 0,4 0,2 0,4 1,0 1,3 1,6 6,2 0,8 0,6 1,0 2,8 0,2
COLUMBIFORMES 0,1 0,2 1,3 1,5 0,9 0,6 13,6 3,3 0,5 1,3 5,2 0,3
INDETERMINADO
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
2016 ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC
PELECANIFORMES 4,2 0,7 4,1 1,0 6,3 7,8 10,8 7,4 9,3 3,2 1,5 1,1
SULIFORMES 1,8 0,9 0,6 11,0 6,6 19,4 22,2 15,4 17,1 25,1 6,4 5,4
CATHARTIFOMRES 0,1 0,3 0,2 1,5 3,3 3,6 3,7 5,7 15 3,7 0,6 0,0
CHARADRIIFORMES 92,1 98,0 95,1 83,6 80,6 64,5 59,1 68,0 69,3 64,0 90,3 91,5
PASERIIFORMES 0,1 0,2 0,0 0,8 2,0 1,8 1,2 1,4 1,0 0,2 0,4
COLUMBIFORMES 1,8 2,1 1,3 3,0 3,1 2,1 2,7 3,0 0,9 15
INDETERMINADO 0,1
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
2017 ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
PELECANIFORMES 5,6 2,2 2,2 3,8 5,0 3,4 4,7 0,9 0,8 0,3 1,1 13
SULIFORMES 2,4 11,5 8,4 13,4 29,2 62,0 43,2 17,6 9,1 7,9 2,5 2,6
CATHARTIFOMRES 0,4 2,3 0,5 0,1 0,8 3,1 3,9 2,3 0,5 0,4 0,8
CHARADRIIFORMES 90,1 82,7 87,7 81,6 64,2 29,7 44,0 75,9 88,8 90,2 94,6 94,7
PASERIIFORMES 0,2 0,2 0,3 0,8 0,5 0,6 0,3 3,2 0,2 0,5 0,2 0,1
COLUMBIFORMES 1,3 1,1 0,7 0,4 0,3 1,1 3,9 1,1 0,6 1,2 0,4
INDETERMINADO 0,1 0,2
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
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Tabla 8. (Continuacion), Contribucién porcentual de la abundancia a nivel de
dérdenes por mes y ano.

2018 ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
PELECANIFORMES 2,7 2,6 6,9 0,8 74 3,5 9,6 5,7 0,8 1,0 1,0 0,5
SULIFORMES 4,6 3,5 6,3 18,7 18,9 32,7 43,4 35,6 8,7 11,0 19,4 11,0
CATHARTIFOMRES 0,4 0,4 2,9 2,4 2,4 2,0 0,3 10 3,3 8,4 3,1
CHARADRIIFORMES 91,1 92,1 83,1 76,0 69,5 59,7 37,8 51,4 87,4 82,6 65,8 83,7
PASERIIFORMES 0,6 0,4 0,2 0,6 0,3 0,6 0,5 1,2 0,8 0,9 0,5 0,3
COLUMBIFORMES 0,7 0,9 0,6 1,4 1,5 1,6 8,5 5,2 2,4 1,2 4,9 1,2
INDETERMINADO
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
2019 ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
PELECANIFORMES 1,6 13 0,5 3,8 13,1 16,4 13,9 5,0 10 1,8 9,4 0,2
SULIFORMES 10,2 1,0 3,0 9,8 15,1 14,4 33,5 37,2 22,1 25,6 24,4 0,9
CATHARTIFOMRES 0,2 0,0 0,1 18 0,8 13 18 1,0 1,1 0,0
CHARADRIIFORMES 87,0 97,5 96,0 83,2 70,8 56,3 50,0 54,8 66,4 67,4 62,1 98,7
PASERIIFORMES 0,0 0,1 0,5 0,1 0,9 0,8 0,2 0,8 0,8 0,2 0,0
COLUMBIFORMES 1,0 0,2 0,3 0,9 0,9 12,0 1,0 15 8,0 3,5 2,7 0,1
INDETERMINADO

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 3,9 0,9 14,8 12,8 6,3 24,5 13 1,1 0,4 1,2
SULIFORMES 4,0 4,4 7,3 14,6 21,2 24,4 25,6 29,5 13,1 9,7 2,6
CATHARTIFOMRES 0,3 0,4 2,9 0,5 4,7 1,8 13 10,2 0,3 0,6
CHARADRIIFORMES 89,2 94,0 74,5 69,9 64,4 47,6 69,9 58,6 86,1 88,4 95,8
PASERIIFORMES 0,04 0,1 0,2 0,2 0,3 0,6 0,0 0,1 0,05 0,2
COLUMBIFORMES 2,6 0,2 0,5 19 3,3 13 1,3 0,5 0,3 0,3 0,8
INDETERMINADO

TOTAL 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
2021 ENE FEB FEB MAR | ABR MAY | JUN AGO SEP OCT NOV DIC
PELECANIFORMES 4,9 6,3 14,1 3,3 26,4

SULIFORMES 10,3 6,7 7,0 19,0 43,3

CATHARTIFOMRES 1,2 0,7 0,2 2,7 3,4

CHARADRIIFORMES 81,4 85,2 78,0 71,8 23,7

PASERIIFORMES 0,3 0,1 0,4 0,2 0,8

COLUMBIFORMES 2,0 0,9 0,3 2,9 2,4

INDETERMINADO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

TOTAL 100,0 | 100,0 100,0 | 100,0 | 100,0
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8. Evaluaciones maifiana tarde de la abundancia

En el drea de Bahia Iquique la comparacidon mafiana tarde de los censos (Figura 7) no
ensefia patrones o comportamientos ciclicos a lo largo del dia; en el total de 83 censos
realizados 43 ensefian mayores abundancias en la mafiana y 40 en la tarde.

Independiente del horario de los censos, los maximos registrados de 2016 (marzo) y
de 2019 (febrero y diciembre) corresponden al Gaviotin de Franklin con dotacién de 3.905,
4.256 y 4.744 especimenes, respectivamente.
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Figura 7. Abundancias maiiana tarde de los censos en la serie 2014 — 2021.
9. Fluctuaciones de la abundancia especifica 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 291 especimenes en marzo de 2020
(Figura 8).

El Huairavo y la Garza blanca exhiben bajas dotaciones (< 3), pero su presencia en el
ambiente costero del Norte grande es habitual, en la Bahia Iquique es comun observarlo
entorno al terminal pesquero, mientras que la Garza es de naturaleza accidental (Figura 8).

21



&

PELICANO HUAIRAVO

w

ABUNDANCIA
=
a
=)
ABUNDANCIA
N

[

o

GARZA BLANCA
<
2
31
=
2
4
0 ’ ’ : : . A " ! ; . - "
5288352538858 ¢8458°5 Figura 8. Abundancia mensual de especies
MESES de Pelecaniformes (2014 - 2021).
Suliformes

Los Cormoranes y Piqueros son residentes anuales comunes con amplia ocurrencia y
fluctuaciones en el drea, ya que exhiben desplazamientos continuos a lo largo de la costa
asociados a su fuente de alimento principal la anchoveta. En el drea de estudio exhibieron
dotaciones menores a 200 ejemplares. Su presencia en playas de arena se asocia a descanso
y alimentacion, ya que estos residentes anuales se concentran principalmente en sectores
rocosos (Figura 9).

Cathartiformes

El Jote residente anual de alta ocurrencia, ensefia fluctuaciones asociadas a su
conducta carrofiera, con una dotacién maxima de 63 ejemplares (Figura 9).

Charadriiformes

En la familia Haematopodidae (Figura 10) el Pilpilén blanco es dominante sobre su par
negro, aun cuando excepcionalmente puede sumar hasta 70 ejemplares.
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Figura 10. Abundancia mensual de especies de Charadriiformes: Haematopodidae
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En la familia Laridae (Figura 11) el Gaviotin de Franklin visitante estival es la especie
gue alcanza la mayor abundancia, a un maximo de 4.744 individuos en diciembre de 2019; en
igual mes el Gaviotin elegante sumd 2.406 ejemplares, ambas especies acceden
normalmente al area a partir de octubre. El gaviotin sudamericano exhibe tanto una baja
ocurrencia temporal como abundancia (i.e., diciembre de 2015). La gaviota cahuil como
visitante austral se observa sélo en invierno — primavera, alcanzando una dotacion de 369
especimenes en diciembre de 2015.

En cuanto a las gaviotas destaca la Garuma la que es la figura dominante numérica
alcanzando su dotacién el orden de 1500 ejemplares (i.e., noviembre de 2020); sus pares
Gaviota peruana y Gaviota dominicana ensefan abundancias en uno y dos ordenes de
magnitud menor, respectivamente.

Los Rayadores y el Gaviotin monja pueden alcanzar excepcionalmente dotaciones del
orden 600 y 400 ejemplares, respectivamente (i.e., 2017 y 2020); el primero exhibe mayor
ocurrencia anual.
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Figura 11. Abundancia mensual de especies de Charadriiformes: Laridae (2014 - 2021).
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Figura 11. Abundancia mensual de especies
de Charadriiformes: Laridae (2014 — 2021).

En la familia Scolopacidae las especies de mayor relevancia son Zarapitos, Playeros

vuelve piedras y Playeros de las rompientes (Figura 12). Los Zarapitos permanecen durante

todo el afio, pero exhiben menores cuantias asociadas al invierno, su dotacién maxima

alcanza los 175 ejemplares. Por su parte los Playeros vuelvepiedras y de las rompientes

exhiben su patrén regular de presencia como visitantes de verano, con maximos de 100 y 60

ejemplares, respectivamente. Los Playeros blancos, grandes, Pitotoy y Chorlos nivosos,

exhiben bajas ocurrencias temporales y abundancias menores a 10 ejemplares.
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Figura 12. Abundancia mensual de especies

de

Charadriiformes:

Scolopacidae vy

Charadriidae (2014 - 2021).

En cuanto a Passeriformes (Figura (13) el Churrete costero es de amplia ocurrencia a

través del ano (89,5%), especialmente en ambiente rocoso, pero sus dotaciones no superan

10 ejemplares. La Dormilona tontito es de naturaleza ocasional y asociada a playas de arena.

El Gorridn aparece de forma puntual en playas de arena del area urbana como es playa El

Colorado.
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En el orden Columbiformes las Palomas y Tértolas se ubican en playa El Colorado, si
bien aves terrestres, se alimentan en el ambiente marino; en éstas la Paloma es la de mayor
ocurrencia y abundancia (Figura 14). En tanto las aves indeterminadas expresan muy baja
cuantia (Figura 14).
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10. Variabilidad estacional media de la abundancia

La abundancia del ensamble aviar ensefia una estacionalidad con maximos en
primavera - verano y minimos centrados en invierno (Figura 15). En verano las abundancias
medias pueden alcanzar valores cercanos a 3000 ejemplares (i.e., 2016), y en invierno
declinar a 461 (2019).

Mediante andlisis de varianza no paramétrico de Kruskal Wallis se establece que
existen diferencias estacionales significativas en la abundancia aviar (Kw = 27,57 — p =
0,00000045). Por su parte la prueba HSD de Tukey enseia (Tabla 9) la existencia de dos
grupos homogéneos, con invierno y verano con densidades medias extremas.
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Figura 15. Abundancia media estacional 2014 - 2018 (linea vertical desviacion
estandar positiva).

Tabla 9. 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 21 566 X

Otofio 21 654 X
Primavera 21 1393 X
Verano 20 1792 X
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11. Contribucion a la abundancia de especies residentes y visitantes

Los visitantes anuales estivales por sus arribos masivos tienen una participaciéon
significativa en la dotacion aviar (Figura 16), temporalmente pueden tener una participacién
menor en especial en los meses de invierno.

Los aportes maximos son observados en el rango de contribucion de 32,5% - 95,8%,
registrados en febrero de 2021 y diciembre de 2019, respectivamente, en general para la
serie examinada los mdximos son observados entre diciembre y febrero.

El examen de la proporcidn residentes anuales/visitantes estivales ensefia una sefal
anual tanto en la presencia como en la abundancia de los visitantes estivales, con minimos
invernales y maximos de primavera — verano. 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; mientras que los Zarapitos
permanecen todo el afio.

CONTRIBUCION %

B RESIDENTES = VISITANTES

Figura 16. Contribucion porcentual a la abundancia de residentes anuales y
visitantes estivales por mes en la seria 2014 — 2021.

En términos de contribucién media a la abundancia estacional (Figura 17) el Gaviotin
de Franklin llega a comprender el 30% en verano y el 32% en primavera, el Gaviotin elegante
alcanza aportes del 18% en verano: mientras que Zarapitos tienen maximos invernales de
81% y 58% en otofio.
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Figura 17. Contribucion porcentual en abundancia de las especies visitantes estivales.

De esta forma los maximos de Zarapitos en invierno podrian explicar por el repliegue
al norte de las poblaciones que se expanden al sur en primavera-verano (Figura 18). Por su
parte del Gaviotin de Franklin puede exhibir arribazones desde octubre en adelante (i.e.,
2017), aun cuando por lo general se observan desde noviembre-diciembre. Las restantes

especies visitantes estivales no ensefian fluctuaciones estacionales mayores.
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Figura 18. Contribuciéon (%) estacional media a la abundancia en las especies

visitantes estivales (2014 — 2021).
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12. Patrones de diversidad del ensamble aviar

En la serie 2014 — 2021 la diversidad se registr6 en el rango de 0,666 — 3,622)

(bits/ind), valores observados en febrero de 2016 y de 2017, respectivamente.

Variabilidad intranual

En cada afo los menores valores se centran en torno a los meses de agosto vy

septiembre (Figura 19); excepto en febrero de 2016y 2019.

En el primer caso ello se explica por el dominio de la Gaviota garuma que fue
registrada con aportes porcentuales de abundancia en el rango de 76% - 80%; excepto en el
2021 donde registra el 55%. El segundo por la arribazdn del Gaviotin de Franklin que sumo el

88% vy 92% de las aves en dicho mes.
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Figura 19. Valores de diversidad mensual de 2014 - 2021.

En examen grafico de la diversidad media interanual de cada aio no revela tendencias

definidas, (Figura 20).
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Figura 20. Valores medios de diversidad estacional por afo.
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Diversidad estacional

La diversidad estacional (Figura 21) ensefia valores medios en el rango de 2,222 -
2,524 bits/ind observados en verano y otofio, respectivamente, sin ensefiar tendencias
significativas en el plano temporal. Mediante analisis de varianza no paramétrico de Kruskal
Wallis se establece que no existen diferencias significativas en la diversidad media estacional
(Kw=1,833 —p =0,608).
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Figura 21. Valores de diversidad media por estacion (linea vertical desviacion
estandar).

Dado que los valores medios de diversidad pueden estar alimentados por
estructuras bioldgicas diferentes, se aplicd la técnica de ”acuchillamiento de datos” (Jack
knife), de igual modo el analisis de varianza no paramétrico de Kruskal Wallis se establece
gue no existen diferencias significativas en la diversidad media estacional (Kw = 0,677 — p =
0,879).
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13. Analisis de clasificacion intranual.

El analisis de clasificacion (andlisis de cluster o de conglomerados), como técnica estadistica
mutivariante, se utilizé en el plano temporal intranual, como herramienta para determinar la
existencia de mdaxima homogeneidad en cada grupo y la mayor diferencia entre ellos (creacion de
grupos lo mds parecido internamente y los mas diferente entre ellos), a partir de medidas de
similitud o disimilitud. La validacidon de los grupos se determind por la estructura de dominio
bioldgica. La representacion se exhibe a través de dendrogramas.

2014

El andlisis de clasificacion (Figura 22) revela la existencia de una asociacion: julio a diciembre
con una similitud de 73%, a la que se une junio a un 68% de similitud.

Caracteristicamente noviembre y diciembre se definen por la presencia y abundancia del
Gaviotin de Franklin (55 — 69%); julio a octubre por Gaviotas garuma, y en especial junio donde esta
especie suma el 67% de la abundancia.
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Figura 22. Dendrograma de clasificacion 2014.
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2015

Linkage Distance

El andlisis de clasificacion (Figura 23) revela la existencia de dos asociaciones: octubre a
diciembre con 67% de similitud. Los restantes meses constituyen un conglomerado con 69% de
similitud. Ambas asociaciones exhiben una similitud del 63%.

La primera asociacidn se caracteriza por la presencia de especies visitantes, y por bajo aportes
de la Gaviota garuma (8 — 12%); la segunda por el dominio de la Gaviota garuma.
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Figura 23. Dendrograma de clasificacién 2015.
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2016

El andlisis de clasificacion (Figura 24) ensefia que mayo a octubre constituye un
conglomerado de alta similitud (76%), de igual modo diciembre a abril con 71%; ambos exhiben una
similitud de 66%.

Mayo a octubre se caracterizan por Gaviotas garuma (27 — 45%), secundariamente por
Gaviotas peruanas, dominicanas y por la ausencia del Gaviotin de Franklin. El segundo grupo se define
distintivamente por la presencia y abundancia del Gaviotin de Franklin (0,1 —92%).

TreeDiagram for 12 Variables
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Figura 24. Dendrograma de clasificacién 2016.
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2017

El analisis de clasificacion (Figura 25) determina dos conglomerados: diciembre a febrero con
similitud de 81%, los meses restantes constituyen una segunda asociacién con 71% de similitud, ellas

se unen a 67% de similitud.

El primer grupo se define por la presencia del Gaviotin de Franklin y Gaviotin elegante,
seguidas por otras especies visitantes de menores cuantias y por aportes menores de Gaviotas
garumas. El segundo por Gaviotas garumas con abundancias en el rango del 17 -83%.

TreeDiagram for 12 Variables
Unweighted pair-group average
Diz=imilarities from matrix

0,35

0,30

0,25

0,20 +

Linkage Distance

0,15

0,05
AGD OCT = uL  J 4y ABR MAR  DIC NWENE

Figura 25. Dendrograma de clasificacién 2017.
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2018

El analisis de clasificacion (Figura 26) ensefia dos conglomerados: noviembre a marzo con una
similitud de 78% vy abril a octubre con 75%, ambos grupos exhiben 72% de similitud.

El primer grupo se determina por Gaviotas garuma (17 - 36%) y aportes del Gaviotin de
Franklin y del Gaviotin elegante, con aportes maximos de 18% y65%, respectivamente. El segundo por
Gaviotas garuma con aportes en el rango de abundancia del 19% a 76%.
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Figura 26. Dendrograma de clasificacion 2018.
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2019

similitud de 73% y abril a noviembre con 79%, ambos grupos exhiben 69% de similitud.

El analisis de clasificacion (Figura 27) ensefia dos conglomerados: diciembre a marzo con una

El primer grupo se determina por la presencia y dominancia numérica de los visitantes
estivales Gaviotin de Franklin y Gaviotin elegante, el segundo por la ausencia de los anteriores y

dominio de Gaviotas garuma.
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2020

El analisis de clasificacion (Figura 28) ensefa dos conglomerados: diciembre a marzo con una
similitud de 77% y abril a noviembre con 71%, ambos grupos exhiben 70% de similitud.

Al igual que el afio 2019, el primer conglomerado se define por la presencia y abundancia de
los visitantes estivales, en especial del Gaviotin de Franklin, el segundo por las Gaviotas garuma.

TreeDiagram for 11 Variables
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Figura 28. Dendrograma de clasificacion 2020.
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2021

El andlisis de clasificacion (Figura 29) ensefia dos conglomerados, el primero constituido por
los censos de febrero y abril con 80% de similitud, el segundo por mayo y junio con 85% de similitud,

ambos exhiben una similitud global del 78%

El primer grupo se determina por el domino de Gaviotas garuma, Rayadores y Gaviotin de

Franklin, el segundo por el de Gaviotas garuma.

Tree Diagram for 5 Variables
Unweighted pair-group average
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Figura 29. Dendrograma de clasificacion 2021.
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El examen de la variabilidad intranual de la estructura del ensamble aviar, mediante analisis
de cluster, revela en sentido amplio que en cada afo se establece una diferenciaciéon entre meses del

periodo estival/primaveral versus otofial/invernal.
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14. Mortalidad aviar

En correspondencia al desarrollo del evento El Nifio 2014 — 2016 se realizd el registro
de mortalidad por especies en el drea de estudio (Tabla 10). La mortalidad comprendi6 8
especies correspondientes a Pelecaniformes (1), Suliformes (3), Cathartiformes (1),
Charadriiformes (2) y a una especie no determinada.

De esta forma la mortalidad se asocia principalmente a las aves guaneras: Pelicanos,
Guanayes 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 10. Taxocenosis de mortalidad y patrones de ocurrencia temporal.

ESPECIES 2014-2015 2016-2018 2019-2021 | 2014-2015 2016-2018 2019-2021
FREC. FREC. FREC. FREC. % FREC. % FREC. %

Pelicano 4 2 0 67 33 0
Pato guanay 4 0 0 100 0 0
Piquero 3 0 0 100 0 0
Yeco 0 0 1 0 0 100
Jote 1 1 2 25 25 50
Gaviota garuma 1 0 0 100 0 0
Gaviotin de Franklin 0 0 1 0 0 100
Indeterminada 0 1 0 0 100 0

El nUmero total de aves muertas comprendid 52 especimenes (Tabla 11), en términos
jerarquicos la mortalidad se concentré en Pelicanos (32,7%), Guanayes (32,7%) y Piqueros
(13,5%), las especies restantes tienen una mortalidad menor al 10%.

Tabla 11. Numero de aves muertas por periodo y total.

ESPECIES 2014-2015 2016-2018 2019-2021 | 2014-2015 2016-2018 2019-2021 TOTAL

N N N N% N% N% N N%
Pelicano 15 2 0 88 12 0 17 32,7
Pato guanay 17 0 0 100 0 0 17 32,7
Yeco 0 0 1 0 0 100 1 1,9
Piquero 7 0 0 100 0 0 7 13,5
Jote 1 1 2 25 25 50 4 7,7
Gaviota garuma 1 0 0 100 0 0 1 1,9
Gaviotin de Franklin 0 0 4 0 0 100 4 7,7
Indeterminada 0 1 0 0 100 0 1 1,9
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La mortalidad se concentré en la fase inicial del evento El Nifo, en especial en las
aves guaneras, donde la mortalidad del periodo 2014 — 2015 representa el 78%, lo cual se
representa en la figura 30.
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Figura 30. Evolucion de la mortalidad a lo largo del periodo 2014 — 2021.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El drea de la Bahia Iquique, en el contexto de la influencia urbana, la avifauna en la
zona costera relune representantes de los o&rdenes Pelecaniformes, Suliformes,
Cathartiformes, Charadriiformes, Passeriformes y Columbiformes con un total 31 especies,
mas una especie no determinada. De acuerdo a lo anterior en la Bahia lquique se reconocen
27 especies marinas y 4 de habito terrestre.

Esta taxocenosis comprende 17 especies residentes anuales, 3 especies residentes
migratorios, 9 especies visitantes anuales estivales, 2 especies introducidas y 1 especie no
determinada catalogada como accidental.
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Las especies residentes anuales corresponden a aves marinas costeras, a excepcion de
la Garza blanca grande y la tdrtola de habitos terrestre, que son observables en playas de
areas urbanas; ello al igual que las palomas y gorriones como especies introducidas

Las especies residentes migratorios corresponden a residentes de la costa chilena que
se desplazan al norte en invierno (Couve et., 2016). Los visitantes anuales estivales
incumben a especies que se desplazan durante el invierno del hemisferio norte al sur, en
especial por la ruta migratoria del Pacifico oeste (Tabilo et al., 2016).

Las aves migratorias estivales y residentes registradas en el estudio concuerdan con
las referencias de su estatus de residencia ensefados 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 afo. Mientras que los desplazamientos invernales de la
Gaviota cahuil y Gaviotin sudamericano alcanzan el extremo norte del pais

La taxocenosis de la Bahia, como un todo debe representar una fraccion menor que
del pasado, donde otras especies formaban parte del paisaje costero (i.e, Pato yunco,
Pinglinos). En especial la Isla Serrano en el pasado constituia un sitio de reposo y nidificacién
de aves, estimandose que el depdsito de guano tenia una altura de 9 metros (Guzman com.
pers.).

En la taxonomia tradicional cormoranes Phalacrocoracidae) y piqueros (Sulidae) eran
incluidos en Pelecaniformes, hoy en dia en el orden Suliformes, los que en conjunto con
pelicanos forman el ensamble de aves guaneras. Charadriiformes resulta en el grupo mas
diverso con 18 especies, distribuidas en Haematopodidae (2), Laridae (9), Scolopacidae (6) y
Charadriidae (1).

De esta forma Charadriiformes exhibe la mayor riqueza taxonémica ponderada en
funcidon del mayor nimero de familias, géneros y especies, seguido de Passeriformes vy
Suliformes.

La riqueza media de especies refleja diferencias estacionales significativas, con una
mayor riqueza en primavera- verano respecto de otofio-invierno, lo cual se explica por la
llega de los visitantes migratorios.

La dotacion aviar no ensefa diferencias mafana/tarde en los censos y los patrones
de abundancia revelan una gran variabilidad para la dotacién aviar toda, desde abundancias
globales del orden de decenas a miles.

44



En cada afo, las mayores fluctuaciones especificas se observan asociadas a la Gaviota
garuma como residente anual y a los visitantes estivales el Gaviotin de Franklin y Gaviotin
elegante. Esta variabilidad ensefia un comportamiento intranual con diferencia significativa
en la densidad media estacional, en primavera y verano las densidades medias son un orden
magnitud mayor que las observadas en otofo e invierno.

Si se consideran las dotaciones especificas maximas (ie., la Gaviota garuma, Gaviotin
de Franklin y Gaviotin elegante), en especial lo observado en diciembre de 2019 con 7.805
aves), Bahia Iquique es un sitio de relevancia para la avifauna marina costera, en especial
Playa El Colorado, con restriccion de acceso al publico, constituye un sitio de reposo de
extraordinario valor

Los visitantes anuales estivales por sus arribos masivos tienen una participacion
significativa en la dotacion aviar con aportes que pueden superar el 90%, lo cual ensefia una
sefial anual tanto en la presencia como en la abundancia de éstos.

La dindmica de los visitantes estivales anuales ensefid una alta ciclicidad, con una
participacién significativa en la dotacion aviar, la que puede sumar hasta el 95,8% de la
abundancia (i.e., diciembre de 2019), en especial de los aportes del gaviotin de Franklin;
mientras que Zarapitos ensefian maximos invernales, lo que refiere que una fracciéon de sus
poblaciones que se repliegan al norte durante el inverno austral permanece en el area.

La codominancia de especies residentes y migratorias en el plano temporal puede
corresponder a la formacién de bandadas multiespecificas de alimentaciéon 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 formacién de bandadas de alimentacion
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 que modulan la
dinamica de las bandadas multiespecificas de alimentacién constantemente durante todo el
afno en un entorno altamente variable y desigual.

La dindmica de los visitantes estivales, consistente en arribos masivos, puede tener
efectos significativos en la diversidad, si bien ésta es funcidn de la riqueza de especies y de la
uniformidad, responde a con mayor fuerza a este ultimo componente. No obstante ello Ia
diversidad media estacional no ensefo diferencias significativas, aun cuando es esperable
fluctuaciones temporales relativas a la ciclicidad de arribos y retornos.
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De igual modo, el analisis de clister que visualiza la dindmica intra-anual, tiende a
reunir a meses vecinos mas préximos, con menor diferencia entre ellos en términos de
composicion y abundancia, lo que determina por consecuencia la conformacion de
conglomerados de mayor similitud en funcion estacional; diferenciandose periodos
estival/primaveral de otofio/invernal, aun cuando las diferencias se expresan en niveles
menores al 40% en disimilitud.

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
distribucién de aves playeras sirve como un importante barémetro de la condicion 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).

Si bien el 4rea de estudio, sita en el barrio industrial con sus externalidades negativas,
las restricciones al libre acceso (i.e., Playa El Colorado) favorecen el ensamble aviar de
perturbaciones de transito humano, por cuanto algunas especies, en particular visitantes se
congregan en esta drea y no en otras playas del casco urbano (i.e, Gaviota garuma, Gaviotin
de Franklin, Gaviotin elegante y Rayadores).

El registro de aves muertas comprendié a Pelicanos, Pato guanay, Yeco, Piqueros
Jotes, Gaviotas garuma, Gaviotin de Franklin y una especie indeterminada, ensefando
mayores valores en la fase temprana de El Nifio 2014 — 2016; ello consistente con la menor
abundancia de la anchoveta como dieta principal de aves guaneras. El alcance de la base de
datos 2014 — 2021 pone de relieve la importancia de ésta, para efectos de fendmenos
perturbadores de origen variado.

En conformidad de los resultados y conclusiones alcanzadas, el “Programa Regional
de Evaluacion de Aves Marinas Costeras” del Centro de Investigacion Aplicada del Mar ha
generado la primera base de datos para la zona de estudio, la que ademds favorecera
evaluaciones destinadas a establecer impactos propios de zonas portuarias (i.e, derrames).
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