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Resumen

En Chile, la diversidad de ecosistemas acuaticos, incluyendo los humedales, destacan
por su biodiversidad, proporcionando habitats esenciales para la reproduccion, alimentacion
y refugio de diversas especies. Actualmente, cuenta con 100 humedales urbanos reconocidos
legalmente, de los cuales 16 estan en la Region del Biobio. De estos, el humedal Avellano y
Cantarrana se encuentran en Los Angeles, siendo el primero el tnico reconocido por la ley
de humedales, ya que aun es evidente la falta de datos cientificos sobre diversos grupos, entre
los que también estén las aves. En este contexto, el presente seminario tuvo como objetivo
principal analizar la riqueza, abundancia e indice de diversidad de la avifauna acuética y no
acuatica, residentes y visitantes en el humedal Cantarrana durante las estaciones de otofio,
invierno y primavera del afio 2023. Para ello, se llevaron a cabo nueve censos para inventariar
sus aves los cuales arrojaron una riqueza de 25 especies, una abundancia total de 1109
individuos y un mayor indice de diversidad en primavera con 2.59. La primavera destaco
como la estacion con mayor riqueza de especies (n=20), mientras que el otofio registré la
mayor abundancia (n=545). Entre las especies mas abundantes se encontraron el “chincol”
(Zonothrichia capensis), seguido por el pato jergon grande (Anas gedrgica) y el “pato jergon
chico” (Anas flavistostris). La presencia de polluelos resalta la importancia del humedal
como habitat reproductivo. En conclusion, la investigacion subraya la necesidad de reconocer
el potencial de Cantarrana, proponiendo mejoras en sus condiciones y promoviendo la
conciencia ambiental para su proteccion. Se recomienda expandir la investigacion

temporalmente para comprender de manera mas amplia este hermoso ecosistema.

Palabras claves: Biodiversidad, humedales, especies, aves, Cantarrana.



Capitulo I: Propuesta de investigacion



Planteamiento y Justificacion del problema

Segun La Convencion Sobre los humedales de Importancia Internacional (Ramsar
1975) los humedales son "extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies
cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales,
estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina
cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros" En ese contexto, los humedales
son de vital importancia para la vida, ya que en ellos habita una gran biodiversidad de
especies vegetales y animales, muchas de las cuales pueden ser endémicas y altamente
dependientes de estos ecosistemas para su supervivencia (MMA 2018). Alli por ejemplo
habitan aves como el “Pato capuchino” (Spatula versicolor), el “Pato negro” (Netta
peposaca), y el “Pitotoy chico” (Tringa flavipes) entre otros (Jaramillo 2005). Estas aves
dependen de la riqueza de nutrientes y la presencia de vegetacion acudtica para su
alimentacion y reproduccion (Kusch et al. 2008). Los humedales también aportan a la
regulacién hidroldgica actuando como absorbentes naturales que ayudan a reducir el riesgo
de inundaciones al almacenar agua en épocas de crecidas y liberarla gradualmente durante
periodos secos (Figueroa et al. 2009), por otra parte, desempefian un papel donde su
vegetacion y los suelos actian como filtros y purificadores naturales, eliminando sedimentos,
nutrientes y contaminantes del agua que fluye a través de ellos (Cisterna, P. y Pérez, L. 2019).
Los humedales son considerados verdaderos sumideros de carbono de alta eficiencia,
almacenando grandes cantidades de carbono organico en la vegetacion y los suelos, ayudando
a mitigar el cambio climético al reducir la cantidad de dioxido de carbono en la atmdsfera
(Aponte et al. 2021). Desde el punto de vista de sus servicios ecosistémicos, proporcionan
oportunidades para actividades recreativas, como observacion de aves, pesca, paseos Y
senderismos. Ademas, atraen a turistas interesados en explorar y apreciar la belleza escénica

y la diversidad de estos ecosistemas (Mufioz et al. 2012).

Existe una amplia diversidad de estos ecosistemas. En ese sentido, estos se clasifican

como humedales costeros ubicados en la interfaz tierra-mar y los humedales de agua dulce



que estan alimentados principalmente por aguas pluviales, deshielos y corrientes de agua
dulce, estos engloban lagos, lagunas, rios, pantanos y turberas; humedales artificiales creados
por el ser humano para diversos propositos, como embalses, estanques y sistemas de
tratamiento de aguas residuales (Figueroa et al. 2009). En nuestro pais, destacan por ejemplo
el humedal de Rio Cruces (Region de Los Rios) reconocido por la presencia de una alta
biodiversidad (Delgado et al. 2014); humedal del Rio Maullin (Region de Los Lagos) uno de
los lugares con mayor diversidad de especies acuaticas (Delgado et al. 2022) y también
mamiferos como la nutria de rio (Lontra provocax) que habitan en estos ecosistemas,
aprovechando los recursos disponibles en los cuerpos de agua (Cassini et al. 2006). Por
Gltimo, el humedal Lago Llanquihue (Regién de Los Lagos) alberga una rica diversidad de
aves (MMA 2016). Cada humedal es Unico, por ende, sus caracteristicas son particulares para
el desarrollo de la biodiversidad ya sean especies acudticas y terrestres de animales quienes
encuentran alli refugio. Los humedales de agua dulce se caracterizan por sus aves acuéticas
como garzas, patos, cisnes y flamencos entre otras. Alli estas especies encuentran un habitat
propicio para alimentarse, descansar y reproducirse. Ademas, se pueden encontrar reptiles
como lagarto de la familia Iguanidae y anfibios de la familia Ranidae, los cuales habitan alli
y se han adaptado a las areas cercanas a los humedales. En cuanto a vegetacion, albergan una
gran variedad de plantas acuéticas flotantes, sumergidas y emergentes. Entre las plantas
emergentes se encuentra la Schoenoplectus sp. (Lliopsidae) mas conocida como junco o
totora, que crecen en las orillas de los humedales y ofrecen habitats para diversos
invertebrados, aves acuaticas, reptiles y mamiferos; las plantas subacuéticas, como la Elodea
sp. (Monocotyledoneae), crece bajo la superficie del agua y proporcionan refugio y alimento

para diversas especies acuaticas (Ramirez et al. 2014).

Los humedales del Biobio que incluyen estuarios, lagunas, rios y marismas, brindan
habitats importantes para numerosas especies de aves residentes y migratorias. Algunas de
ellas incluyen al “Cisne de cuello negro” (Cygnus melancoryphus) considerada una de las
mas grandes presentes en los humedales (Jaramillo 2005). Esta también la “Garza cuca”
(Ardea cocoi) de gran tamafio, plumaje blanco y largo cuello, que esta presente en los
humedales y areas riberefias de la region (Araya y Millie 1992). También la "Tagua comdn”

(Fulica armillata) la cual tiene un plumaje oscuro y un pico amarillo (Jaramillo 2005), y el



“Pato jergon chico” (Anas flavirostris) cuyos machos tienen plumaje gris y las hembras son

de color marrén (Jaramillo 2005; Cursach et al. 2015).

El tema abordado en este seminario plantea un desafio de investigacion. A pesar de
la importancia de los humedales, aun existe una falta de conocimiento y un déficit en la
investigacion de su biodiversidad. Esta situacién plantea interrogantes que requieren ser
abordadas cientificamente. La solucion a este problema radica en obtener nuevo
conocimiento a través de investigaciones in situ, como propone este seminario para el
humedal Cantarrana de la Comuna de Los Angeles. Actualmente, existe una carencia de
investigaciones que aborden las especies que alli habitan o visitan este humedal. A la fecha,
solo existe un informe bastante general sobre la diversidad de vertebrados de este ecosistema
(Guzman 2023). Esta situacion es preocupante, especialmente porque las especies que viven
en este lugar estan constantemente amenazadas por la accion antropica debido, a que
Cantarrana se ubica en el radio urbano y no posee medidas de conservacion y/o un perimetro
que lo resguarde. Por ejemplo, en visitas previas durante 2022 y 2023 se ha evidenciado, por
un lado, cazadores que buscan ciertas especies de aves para el consumo (e.g., “Pato jergon™),
animales que atacan a esta avifauna (e.g., perros) Yy, por otro lado, la contaminacién que en
lugar se aprecia. En Cantarrana, muchas personas utilizan el humedal como un lugar para
desechar basura. Por ejemplo, en su ribera oriental se puede apreciar abundante material
plastico flotando e.g., botellas, bolsas, etc. (Figura 1) Ambos factores ponen en riesgo la

supervivencia y el bienestar de las especies que dependen de este ecosistema.

Figura 1: Desechos de plasticos, botellas y bolsas.




Objeto de estudio

Las especies de aves acudticas y no acuaticas que se encuentran en el humedal Cantarrana,

comuna de Los Angeles.
Preguntas de Investigacion

a) ¢Que especies de aves acudticas y no acuaticas habitan el humedal Cantarrana durante las

estaciones de otofio, invierno y primavera de 2023?

b) ¢Cambia, la riqueza de especies y su abundancia en las estaciones, otofio, invierno y

primavera de 2023?
Objetivo General

Analizar la avifauna acuatica y no acuética presente en el humedal Cantarrana, Comuna de

Los Angeles durante el otofio, invierno y primavera del afio 2023.

Objetivos especificos

e Describir la riqueza de aves (acuaticas y no acuaticas) del humedal Cantarrana para
las estaciones de otofio, invierno y primavera del afio 2023.

e Analizar la abundancia para las distintas especies (acuaticas y no acuaticas) del
humedal Cantarrana para las estaciones de otofio, invierno y primavera del afio 2023.

e Evaluar la presencia/ausencia de crias de las distintas especies de aves (acuaticas y

no acuaticas) del humedal Cantarrana.



Hipdtesis
HO: La riqueza de especies de aves y su abundancia son constantes a través de las distintas

estaciones climaticas del afio 2023 (otofio, invierno y primavera) en el humedal Cantarrana,

Comuna de Los Angeles.

H1: La riqueza de especies y su abundancia no son constantes a través del afio en el humedal

Cantarrana, Comuna de Los Angeles.



Capitulo I1: Marco Referencial



Ecosistemas acuaticos en Chile

Los ecosistemas acuéticos en Chile son parte integral de su riqueza natural y juegan
un papel crucial en el equilibrio de la biodiversidad del pais (MMA 2014). Entre ellos se
encuentran los rios, como el Biobio, uno de los més caudalosos e importantes del sur de Chile
(Beltran et al. 2001); El rio Aysén (Region homonima) el cual alberga una gran diversidad
de especies como peces, insectos, crustaceos (Ministerio de Obras Publicas 2004); el Rio loa
(Region de Antofagasta), el cual cuenta con una rica fauna ictica tales como la “Corvinilla”
(Argyrosomus regius), la “Cambusia” (Gambusia affinis), y el “Carpin” (Carassius
carassius), entre otros (MMA 2019). En este contexto, también existen los lagos y las
lagunas de Chile, los cuales son verdaderos tesoros y laboratorios naturales. Solo por nombrar
algunos, destacan el Lago Llanquihue (Region de Los Lagos), el cual fue declarado como
zona de interés turistico por el Ministerio del Interior y Seguridad Publica 2021); el Lago
Villarrica (Region de la Araucania), el cual se destaca por el turismo, ya que, puede
desempefiar un papel importante como una fuente significativa que contribuye al desarrollo
sostenible a nivel local (Garin 2015); la laguna San Rafael (Region de Aysén), desde donde
se originan muchos glaciares, entre los cuales destaca el famoso Glaciar San Rafael, que es
el principal atractivo turistico de la region y uno de los mas visitados a nivel nacional (Conaf
2015). En consecuencia, se puede decir que las localidades descritas anteriormente ofrecen
oportunidades para turismo y la recreacion. En esa misma linea, los estuarios son otros
componentes relevantes de los sistemas acuaticos. Por el ejemplo, los Estuarios del Reloncavi
(Regidn de Los Lagos), del Rio Maipo (Regién Metropolitana) o el de Valdivia (Region de

Los Rios), ya que son criticos para la supervivencia de una gran variedad de especies.

Ademas de los ecosistemas anteriores, destacan los humedales, como el del rio Cruces
(Region de Los Rios) y el de Batuco (Region Metropolitana), que son vitales, ya que
desempefian un papel crucial al proporcionar habitats fundamentales para especies que estan
en grave peligro de conservacion, y cumplen un rol fundamental en la proteccion y
supervivencia de diversas especies en riesgo. Ademas, los humedales sirven como areas de
descanso y alimentacion para las especies migratorias durante sus largos viajes (Salinas et al.

2002). En consecuencia, como se aprecia, los ecosistemas acuéaticos de Chile, asi como en



general, son valiosos tanto desde el punto de vista natural y turistico. Su conservacién y
manejo sostenible son esenciales para el futuro de la biodiversidad. También es relevante que
se tome conciencia sobre la importancia de las politicas ambientales, la educacion y la
participacion comunitaria en la proteccion de estos recursos naturales tan preciados en el

mundo y particularmente en nuestra region.



Las aves de humedales

Podemos definir a las aves de humedal como aquellas que dependen para su
supervivencia de los ecosistemas acuaticos, como lagos, rios, pantanos y manglares (Kusch
et al. 2008). Estos habitats ofrecen una amplia gama de recursos alimentarios, como peces,
insectos acudticos, plantas acuaticas y otros invertebrados, que atraen entre otros a numerosas
especies de aves donde destacan por ejemplo los patos, garzas, taguas, etc. (Kusch et al.
2008). En los humedales se congrega una diversidad significativa y variada de aves silvestres
(Jaramillo 2005). Algunas de estas residen en el humedal de manera permanente (especies
residentes) como garzas, patos, cisnes, flamencos, gaviotas, entre otros, las que se han
adaptado a las condiciones especificas de los humedales y dependen de ellos para su
alimentacion, reproduccion y refugio. Su presencia contribuye a la biodiversidad y al
equilibrio del ecosistema de los humedales, mientras que otras, son migratorias y solo lo
visitan por acotados periodos de tiempo, donde descansan y se alimentan antes de emprender
nuevamente el viaje. Por ejemplo, durante su temporada no reproductiva, el “Flamenco
chileno” (Phoenicopterus chilensis) y el “Zarapito de pico recto” (Limosa haemastica), que
habita playas, en ciertas temporadas de afios visitan el humedal en busca de alimento (MMA
2022). También existen muchas aves acuaticas residentes de estos ambientes. Por excelencia
en los humedales podemos avistar representantes del orden de los Anseriformes como el
“Pato jergon chico” (Anas flavirostris) y el "Cisne de cuello negro” (Cygnus melancoryphus).
Otras especies si bien no dependen estrictamente de los humedales, pueden ser comunes en
sus inmediaciones como el “Queltehue” (Vanellus chilensis) y “Pilpilén” (Haematopus ater)
(MMA 2022).

Segin el Centro de Estudios Agrarios y Ambientales (CEA 2020) se han
documentado alrededor de 119 especies de aves que dependen de los humedales del rio
Cruces (Region de Los Rios) y sus areas cercanas. Aproximadamente el 75% de estas aves
son residentes permanentes en la zona, mientras que un 17% son visitantes migratorias. El
resto son aves ocasionales o que aparecen de forma accidental. Entre todas estas especies, la
“Tagua” (Fulica armillata) es la mas abundante y representa junto con los “Cisnes de cuello
negro” (Cygnus melancoryphus) aproximadamente el 75% de las aves que se encuentran en

los humedales, especialmente durante el invierno.



Durante un estudio realizado en la laguna Petrel (Region de O’Higgins), se observd
que el mayor nimero de aves se registré en los meses de enero, febrero, marzo y abril, que
corresponden al periodo calido (Mella et al. 2018). En ambos afios, se contabilizaron
alrededor de 700 especies en ambos afios, siendo febrero de 2014 el mes con la mayor
cantidad de aves, con mas de 2.000 ejemplares registrados. Por otro lado, los meses con el
menor nimero de aves registradas fueron junio, octubre y noviembre de 2015, con menos de
400 aves. Especificamente, en junio de 2015 se contaron 371 ejemplares. Entre las especies
observadas, las mas abundantes fueron el “Pato rana de pico delgado” (Oxyura vittata), la
“Tagua comun” (Fulica armillata), el “Pato jergon grande” (Anas georgica) y el “Cisne
coscoroba” (Coscoroba coscoroba). Estas especies se destacaron por su presencia en los

humedales y su mayor frecuencia de avistamiento durante el estudio (Mella et al. 2018)



Humedales urbanos

Los humedales urbanos son ecosistemas cruciales que desempefian un papel
fundamental en la sostenibilidad de las ciudades. Estas areas, compuestas por cuerpos de
agua Yy tierras humedas son vitales para el equilibrio ecoldgico y la calidad de vida de los
habitantes urbanos (Rojas et al. 2022). Estos ecosistemas son valiosos para la conservacion
de la biodiversidad, pues ellos albergan una gran variedad de especies de distintos reinos. Por
ejemplo, en el humedal San Andrés en la Region del Biobio, destaca su vegetacion palustre
compuesta por “Juncos 0 Totoras” (Schoenoplectus californicus) y la “Cortadera” (Cyperus
eragrostis) (Ministerio de Bienes Nacionales 2021); en otros habitan numerosas especies de
aves como en el humedal Tres Puentes de la Region de Magallanes, el cual alberga un total
de 91 especies de aves (Gomez et al. 2014), entre las que se encuentran el “Canquén
colorado” (Chloephaga rubidiceps), el “Flamenco chileno” (Phoenicopterus chilensis), y el
“Cisne de cuello negro” (Cignus melancoryphus) (Ministerio de Bienes Nacionales 2021). A
su vez, estos ambientes lacustres proporcionan habitats vitales para un sinfin de aves
migratorias, peces, anfibios y una amplia gama de organismos acuaticos. Por ejemplo, el
humedal Vasco Da Gama en la Region del Biobio alberga aves como el “Queltehue”
(Vanellus chilensis), el “Pato colorado” (Anas cyanoptera) el pequefio Chercan (Troglodytes

aedon) y el llamativo “Huairavo” (Nycticorax nycticorax) (Gomez et al. 2014).

En otro estudio realizado en la regién del Biobio (Pellet, P. y Cornejo, C. 2021), los
datos recopilados asociados a la riqueza de aves muestran una distribucion desigual. Se nota
una concentracion significativa de registros en areas especificas como el gran Concepcion,
las zonas costeras, la comuna de Los Angeles y a lo largo de caminos y cuerpos de agua. En
cuanto a la cantidad de registros de aves por comuna, hay una variabilidad notable. Algunas
comunas, como Concepcion y Talcahuano, tienen un alto nimero de registros, con 15,767 y
11,724 respectivamente. Por otro lado, comunas como San Rosendo y Nacimiento tienen un
numero muy bajo de registros, con apenas 5 y 9 respectivamente (Pellet, P. y Cornejo, C.
2021).

En general, las comunas costeras destacan por tener una gran cantidad de registros en

comparacion con las comunas del interior 0 de montafia, que muestran una cantidad



significativamente menor de registros. Para capturar el 85% de todas las especies de aves
registradas en la region del Biobio, se necesitan al menos 5,667 registros.
Sorprendentemente, solo tres comunas cumplen con este criterio: Concepcion, Talcahuano y
Hualpén. Cabe destacar que dentro de la region del Biobio se encuentran reconocidos por el
ministerio del medio ambiente 16 humedales urbanos a la fecha, ya que, tiene implicaciones
significativas para la biodiversidad, el medio ambiente y la calidad de vida de las
comunidades locales. Al preservar estos espacios, se promueve la conservacion de la flora'y
fauna local, contribuyendo asi a la salud y el equilibrio de los ecosistemas urbanos.
Desafortunadamente, el humedal “Rocuant Andalien” de nuestra region enfrenta importantes
desafios en términos de conservacion, lo que ha llevado a que se priorice su recuperacion y
preservacion. Una de las principales alteraciones que se pueden identificar en él, es la
fragmentacion de su extension debido a la expansion urbana (Ministerio de Bienes
Nacionales 2021). Al igual que Rocuant, los humedales urbanos brindan espacios recreativos
y estéticos para los habitantes de la ciudad. Estas areas naturales ofrecen oportunidades para
actividades al aire libre, como caminar, hacer ejercicio, observar aves y disfrutar de la
naturaleza en un entorno urbano. Ademas, afiaden belleza y valor estético a las ciudades
creando paisajes atractivos que mejoran la calidad de vida de los residentes (Ministerio de

Bienes Nacionales 2021).

Por lo anteriormente mencionado, es fundamental reconocer la importancia de estos
ecosistemas y promover su conservacion y restauracion en nuestras comunidades urbanas.
Al hacer esto, se estd incentivando a la poblacion a que comprendan que los humedales
urbanos forman parte de nuestra identidad regional. Al mismo tiempo, se espera que la gente
tome conciencia y se convierta en una parte activa y fundamental en la conservacién y

preservacion de estos espacios para las generaciones futuras.



El humedal Cantarrana de la Comuna de Los Angeles.

El humedal Cantarrana recibe su nombre por una razon muy especial: el incesante
coro de ranas chilenas (Calyptocephalella gayi) que habita en sus aguas. Este hermoso
ecosistema acuatico se convierte en un escenario encantado con el canto melodioso de las
ranas que alli habitan. Se encuentra en la regidn de Biobio, especificamente en la comuna de
Los Angeles, en el limite del area urbana de la ciudad. Se sitlia aproximadamente a 3
kilometros al sur de la plaza de armas, y cubre una superficie aproximada de 21.600 m2
(Guzman 2023). El humedal se caracteriza por un espejo de agua pequefio donde habitan
diversas especies de aves acuaticas como el “Pato jergon chico” (Anas flavirostris); “Pato
jergdn grande” (Anas georgica); “Pato cuchara” (Oxiura vittata), entre otros (Guzman 2023).
A pesar de su ubicacidn cercana, este ecosistema no ha sido objeto de estudios acabados y a
la fecha solo existe un inventario de su fauna vertebrada (Guzman 2023) siendo pobre el
conocimiento sobre la riqueza de especies, y nulo sobre la dinamica espacio temporal de las

aves.

El humedal se caracteriza por contar con una extension de agua seguida
inmediatamente por una vegetacion acuatica abundante, la cual esta compuesta
principalmente por juncos de la familia Juncaceae. En la medida que se abandona el espejo
de agua, la orilla terrestre destaca por la presencia de arbustos y arboles, la mayoria de ellas
de origen exdtico (Guzman 2023). Aungue aun se requiere de investigaciones mas detalladas,
este humedal representa un valioso ecosistema con una rica fauna que ademas esta inserto en
la ciudad de Los Angeles, por lo que merece ser estudiado y conservado con suma urgencia.
Es importante destacar que el humedal Cantarrana es de origen natural y se nutre
principalmente del estero Paillihue el cual, le proporciona agua y sustento para su
funcionamiento. Por otra parte, es un ecosistema que carece de proteccion legal, y si bien

esta al interior de un predio municipal, por el transitan personas.



El humedal Cantarrana como un insumo para contenidos propuestos en los Planes y

programas del Ministerio de Educacion.

Investigar sobre aves de humedales no solo amplia el conocimiento del docente en el
campo de la ornitologia y ecologia, sino que también proporciona oportunidades para
enriquecer la ensefianza y contribuir a la conservacion de estos ecosistemas acuaticos, ya que
si analizamos el curriculum nacional y los programas de estudio propuestos para cada nivel
educativo, se evidencia que en las unidades: Unidad 2, “Organismos en ecosistemas”; Unidad
3 “Materia y energia en ecosistema” y la Unidad 4 “Impactos en el ecosistema y
sustentabilidad” se encuentran en mayor y menor grado relacionados con los objetivos

propuestos para esta investigacion. Aquellas unidades son las siguientes:

Unidad 2. Investigar y explicar cbmo se organizan e interactdan los seres vivos en
diversos ecosistemas, a partir de ejemplos de Chile (MINEDUC 2022). Esta unidad, ofrece
a las y los alumnos una oportunidad Unica para estudiar y comprender la interaccion entre las
especies de aves acuaticas y su entorno en el humedal Cantarrana, que es un ecosistema

especifico de Chile.

Unidad 2. Analizar e interpretar los factores que afectan el tamafio de las poblaciones
(propagacion de enfermedades, disponibilidad de energia y de recursos alimentarios, sequias,
entre otros) y predecir posibles consecuencias sobre el ecosistema (MINEDUC 2022). En
esta unidad los estudiantes pueden examinar los diferentes factores que influyen en la
poblacion de aves acuaticas presentes en el humedal Cantarrana'y como estos factores pueden

afectar el tamafio de sus poblaciones.

Unidad 4. Explicar y evaluar los efectos de acciones humanas (conservacion
ambiental, cultivos, forestacién y deforestacion, entre otras) y de fendémenos naturales
(MINEDUC 2022). En esta unidad los estudiantes pueden explorar como las acciones
humanas y los fendmenos naturales impactan en las especies de aves acudticas y en el

ecosistema del humedal Cantarrana.



Capitulo I11: Disefio Metodologico



Enfoque

La investigacion se realizo bajo un enfoque cuantitativo, ya que busca cuantificar y
explicar caracteristicas del fendmeno. Y en este caso el seminario de titulo propuesto evaluo
la riqueza de especies de aves en el humedal Cantarrana y explico las caracteristicas sobre la
abundancia en las estaciones, otofio, invierno y primavera de 2023. El enfoque cuantitativo
utiliza la recoleccion y el analisis de datos para contestar preguntas de investigacion y probar
hipdtesis establecidas previamente, confia en la medicion numérica, el conteo y
frecuentemente en el uso de la estadistica para establecer con exactitud patrones de

comportamiento en una poblacion (Hernandez et al. 2001).

Método

Las aves del humedal Cantarrana fueron censadas entre el otofio, invierno y primavera
del afio 2023, con una frecuencia de 1 muestreo por mes, dividido en uno durante la mafiana
(07:00 am) y otro durante la tarde (18:00 pm) donde se contabilizo la totalidad de aves
avistadas en el humedal Cantarranay la ribera de este (Gonzalez et al. 2011). Para este fin se
establecieron cinco puntos de observacion desde los cuales se registraron las aves durante 15
minutos, con la ayuda de prisméaticos marca Tasco 10 x 50, y registros fotograficos a través
de una camara digital Nikkon Coolpix-5000, registrando todas las especies observadas y sus
abundancias (Ortega et al. 2012).
La identificacion se realiz6 a través de caracteres morfoldgicos propios de cada especie, y
aquellos registros dudosos seran corroborados mediante literatura especializada sobre el
grupo (Araya y Millie 1996; Jaramillo et al. 2005; Martinez y Gonzalez 2004).

Area de estudio

El estudio se Ilevo a cabo en el humedal Cantarrana, en la comuna de Los Angeles, ubicado
aproximadamente a 3 kilémetros hacia el lado sur desde la plaza de armas de la ciudad. El
humedal posee un clima mediterrdneo con estaciones del afio bien definidas, se emplaza en

un predio municipal y es nutrido por las aguas del estero Paillihue (Figura 2; Figura 3).
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Figura 2: Mapa a escala ciudad, donde el punto rojo sefiala la ubicacién del humedal
Cantarrana de la comuna de Los Angeles. Extraido de (google maps 2023).

Figura 3: Ubicacion del area de estudio, humedal Cantarrana, comuna de Los Angeles.
Perimetro 686 mt. Area 21.722 m? Extraida de (Google Earth 2023). Se sefialan los 5
puntos de muestreo con numeros (1; 2; 3; 4; 5).



Disefio

El disefio de esta investigacion fue de caracter no experimental, puesto que solo se
registrara en una bitacora segun el nimero de individuos por especies. En términos generales,
el disefio no experimental es aquel en el que no se realizan manipulaciones intencionales de
variables. En cambio, se centra en la observacion de fendmenos tal como ocurren en su

entorno natural (Hernandez et al. 2001).

Proposito

El proposito de esta investigacion fue conocer las especies de aves presentes en el
humedal Cantarrana cuyos datos buscaban conocer la biodiversidad del area. (Hernandez et
al. 2001).

Temporalidad

La dimensidn de este estudio fue de tipo longitudinal (estacional) el cual se desarrolld
durante el afio 2023 entre los meses de marzo (muestreo piloto) y diciembre para cubrir los
periodos de otofio, invierno y primavera. La dimension temporal consistio en estudiar los

fendmenos elegidos, solamente dentro de un rango de tiempo (Gomez 2012).

Alcance

Descriptivo, pues el estudio tenia como objetivo principal describir la diversidad de
aves presentes en el humedal Cantarrana, durante diferentes estaciones del afio; y
correlacional ya que buscaba establecer relaciones entre variables relevantes (Manterola et
al. 2014).

Tipo de muestreo

El tipo de muestreo es no probabilistico ya que se observo y registro la totalidad de
individuos avistados en el entorno real en el que se llevé a cabo la investigacion. EI muestreo
se realizo por un observador, y solo en una direccion (para evitar contar aves de ida y de
vuelta). Para cada punto de muestreo este procedimiento se realiz6 dos veces por 15 minutos.
De las dos observaciones, se calculo el promedio y los valores obtenidos fueron aproximados
a numeros enteros. El trabajo de campo se presenta como una estrategia educativa y de
aprendizaje muy beneficiosa que se basa en el compromiso del docente y tiene un gran

impacto en la formacién cientifica, pedagdgica y personal de los estudiantes. Es una



oportunidad valiosa para aprender mediante experiencias practicas en el entorno real, lo que

ofrece numerosos beneficios educativos (Lara 2011).

Poblacion

Segun (Solomon et al. 2013) una poblacion se define como “un grupo que consta de
miembros de la misma especie que viven juntos al mismo tiempo en un area prescrita”. En
este contexto, corresponde al estudio de la poblacion de aves presentes en el humedal

Cantarrana de la comuna de Los Angeles. Biobio.

Muestra

Todas las aves presentes en humedal Cantarrana de Los Angeles. El tamafio de la
muestra se debe determinar considerando el siguiente criterio: Se debe tener en cuenta los
recursos disponibles. En este sentido, se recomienda utilizar la muestra mas grande posible,
ya que cuanto mas grande y representativa sea la muestra, menor sera el error muestral. Esto
se logra utilizando métodos adecuados de seleccion de muestra y asegurando que los
participantes seleccionados sean una muestra adecuada y diversa que pueda proporcionar

informacion relevante y valida para el estudio (Lopez 2004).

Unidad de Analisis y Estados de conservacion

La unidad de andlisis fue la riqueza especifica, abundancias por sitio y para el total
de sitios como un todo y el indice de diversidad. Para efectos de riqueza de especies y analisis
se consideraron aves acuaticas residentes y visitantes. Se calcul6 indice de diversidad como
el indice de Shannon-Wiener (Figura 4) el cual tomd en cuenta tanto la diversidad de especies
como su abundancia relativa. Este indice se basa en la premisa de que todas las especies estén
representadas en la muestra, y es altamente sensible a la abundancia de cada especie. Los
resultados fueron expresados a traves graficos y tablas. Estas herramientas visuales permiten
resumir y comunicar informacion estadistica de manera efectiva, facilitando la interpretacion

y comprensién de los datos (Arteaga et al. 2011).



Figura 4: indice de Shannon-Wiener (Marrugan 1988)

H = -Zpi.In (pi) pi =ni /N

Donde ni es el nimero de individuos de la especie i y N es la abundancia total de las
especies. El valor de H se encuentra acotado entre 0 y In(s), tiende a cero en comunidades
poco diversas y es igual al logaritmo de la riqueza especifica en comunidades de maxima

equitatividad.

Para cada especie se entregd su estado de conservacion mediante el listado de especies
clasificadas, disponibles en la lista roja (IUCN 2023). Se dio a conocer estatus de ave
residente o visitante (Tabla 1; Philippi. B. 1940).) de acuerdo con el “listado preliminar de la
biodiversidad vertebrada de los humedales Cantarrana y Laguna EIl Avellano en Los Angeles,
Biobio, Chile” (Guzmén 2023).

Tabla 1: Definicion para estatus migratorio para las especies registradas en el humedal
Cantarrana, Comuna de Los Angeles, Region del Biobio (Philippi. B. 1940).

Estatus Migratorio Definicion

Visitante Aquellas que nidifican en ciertos paisajes, y que
visitan otros en determinadas épocas del afo.

Residente Aquellas que no realizan migraciones

estacionales, aungue ante alguna situacion
climatica atipica o0 eventualidad en la
disponibilidad de alimento pueden generar
migracion temporal.




Variables
Se pueden considerar dos variables las cuales pueden influir en la presencia y

abundancia de aves y estas son:

Variable independiente, las estaciones climéticas (otofio, invierno y primavera). Es el motivo,
o0 explicacién de ocurrencia de otro fendmeno, en el experimento es la variable que puede

manipular el investigador (Amiel 2007).

Variable dependiente, la riqueza y abundancia de aves en las distintas estaciones climaticas
de 2023 (otofio, invierno y primavera). Por otro lado, las variables dependientes son los
elementos que se estudian y se relacionan entre si en una investigacion. Son conceptos o
caracteristicas que se buscan medir o evaluar de forma precisa, lo cual es esencial para probar
las hipétesis planteadas y obtener resultados validos y confiables en la investigacion (Amiel,
2007).

Resultados esperados

1. Alfinalizar el estudio se espera confirmar el uso del humedal Cantarrana como habitat

fundamental para las aves de humedales en la ciudad de Los Angeles.

2. Asi también se espera registrar una alta riqueza de especies de aves asociadas al

humedal Cantarrana.

3. Ademas, se espera que exista una variacion estacional de la riqueza y abundancia de

especies.

4. Por ultimo, se espera que exista la presencia de aves residentes y visitantes.



Capitulo 4: Resultados



Analisis general de los datos

Composicién general de la avifauna

Para el total de muestreos en Cantarrana, 1109 individuos distribuidos en 25 especies
de aves fueron registradas (Tabla 2), donde solo 18 especies son propias de ecosistemas de
humedal y pertenecen a 19 familias. Alli, Anatidae y Rallidae tuvieron las mayores riquezas
especificas con cinco y tres especies respectivamente (Tabla 2). En ese contexto, el 72% de

las especies registradas son consideradas residentes, mientras que el 28% restante

correspondi6 a especies visitantes (Tabla 2 y Tabla 3, figura 5).

Con respecto a los estados de conservacion de las especies presentes en el humedal

Cantarrana, la totalidad de ellas se encuentran en preocupacion menor (LC), segun lista roja

de la Unidn internacional para la conservacion de la naturaleza (IUCN 2023; Tabla 2).

Familia Especie Nombre comdn Origen Estado de Conservacion**
Anatidae Anas georgica* Pato jerg6n grande*** Residente | Preocupacion menor
Anatidae Anas flavistostris* Pato jergon chico*** Residente | Preocupacion menor
Anatidae Anas cyanoptera Pato colorado*** Residente | Preocupacion menor
Anatidae Anas sibilatrix Pato real*** Visitante Preocupacion menor
Anatidae Oxyura vittata (Fj):ltga dori?f de  pico Visitante Preocupacion menor
Accipitridae Parabuteo unicinctus Peuco Visitante Preocupacion menor
Ardeidae Ardea alba Garza grande *** Visitante Preocupacién menor
Charadriidae Vanellus chilensis* Queltehue*** Residente | Preocupacion menor
Columbidae Columbina picui Tortolita cuyana Residente | Preocupacién menor
Columnidae Zenaida auriculata Tortola Residente | Preocupacion menor
Cathartidae Coragyps atratus Jote Visitante Preocupacion menor
Emberizidae Zonotrichia capensis Chincol*** Residente | Preocupacion menor
Furnariidae Phleocryptes melanops Trabajador*** Residente | Preocupacion menor
Hirundinidae Tachycineta meyeni* Golondrina chilena*** Residente | Preocupacion menor
Icteridae Molothrus bonariensis Tordo*** Residente | Preocupacion menor
Mimidae Mimus thenca Tenca Residente | Preocupacion menor
Phalacrocoracidae Phalacrocorax brasilianus | Pato yeco*** Visitante Preocupacion menor
Paseridae Passer domesticus Gorrién Residente | Preocupacion menor
Podicipedidae Podilymbus podiceps Picurio*** Visitante Preocupacion menor
Rallidae Fulica armillata* Tagua comUin*** Residente | Preocupacion menor
Rallidae Fulica rufifrons Tagua de frente roja*** Residente | Preocupacion menor
Troglodytidae Troglodytes aedon Chercan*** Residente | Preocupacion menor
Tyrannidae Tangara chilensis* Siete colores*** Residente | Preocupacion menor
Turdidae Turdus falcklandii Zorzal Residente | Preocupacion menor
Thraupidae Sicalis luteola Chiriglie *** Residente | Preocupacion menor

Tabla 2. Listado de aves presentes en el humedal Cantarrana durante el afio 2023 (abril a

diciembre). *especies con presencia de individuos juveniles. **; estados de conservacion

segun lista roja (IUCN 2023); *** especies propias de humedal (Vila et al 2006).
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Figura 5. Distribucion en porcentaje de las especies residentes y visitantes durante abril a

diciembre en el humedal Cantarrana de la comuna de Los Angeles, Biobio.

Para el total de monitoreos la especie mas abundante fue el “chincol” (Zonothrichia
capensis, n = 246 ejemplares), seguida por el “pato jergon grande” (Anas georgica, n = 203
ejemplares), mientras las menos abundantes fueron, la “garza grande” (Ardea alba), el
“peuco” (Parabuteo unicinctus) y el “pato rana de pico delgado” (Oxyura vittata), con solo
un individuo respectivamente avistado (Tabla 3). Por ultimo, del total de aves avistadas, solo

se obtuvieron seis registros de especies con presencia de individuos juveniles (Tabla 2).



Especie Nombre comun Otofio | Invierno | Primavera Total
Anas georgica Pato jergon grande 102 58 43 203
Anas flavistostris Pato jergén chico 120 8 7 135
Anas cyanoptera Pato colorado 6 8 4 18
Anas sibilatrix Pato real 0 0 2 2
Oxyura vittata Pato rana de pico delgado 0 0 1 1
Parabuteo unicinctus Peuco 1 0 0 1
Ardea alba Garza 1 0 0 1
Vanellus chilensis Queltehue 0 3 8 11
Columbina picui Tortolita cuyana 36 3 3 42
Zenaida auriculata Tortola 45 16 7 64
Coragyps atratus Jote 4 0 0 4
Zonotrichia capensis Chincol 137 93 16 246
Phleocryptes melanops Trabajador 1 8 16 25
Tachycineta meyeni Golondrina chilena 19 11 39 69
Molothrus bonariensis Tordo 3 2 0 5
Mimus thenca Tenca 1 0 3 4
Phalacrocorax brasilianus | Pato yeco 0 3 0 3
Passer domesticus Gorrién 0 0 19 19
Podilymbus podiceps Picurio 0 0 4 4
Fulica armillata Tagua comUn 44 46 39 129
Fulica rufifrons Tagua de frente roja 0 0 25 25
Troglodytes aedon Chercén 7 4 9 20
Tangara chilensis Siete colores 7 8 13 29
Turdus falcklandii Zorzal 15 0 4 19
Sicalis luteola Chiriglie 0 25 6 31
Totales 545 296 268 1109

Tabla 3: Listado de aves avistadas en el humedal Cantarrana durante las estaciones
climaticas de otofio, invierno y primavera 2023. En verde claro se destacan las tres especies

con las mayores abundancias.

Composicion de la avifauna por estaciones climaticas

El analisis general de los datos segregados por estaciones climéaticas muestra
diferencias tanto en las riquezas y abundancias de las aves registradas. Asi, primavera reunio
la mayor riqueza de especies (n = 20 spp.) seguido por otofio (n = 17 spp.) e invierno (n =15
spp.).

Respecto de las abundancias, en otofio se contabilizd la mayor abundancia con 545
individuos. Por especies, en otofio el “chincol” (Zonotrichia capensis) fue la especie méas
abundante con 137 individuos, le sigui6 el “pato jergon chico” (Anas georgica) con 120
individuos y el “pato jergon grande” (Anas flavistostris) con 102 individuo (Tabla 3, Figura
6). En invierno, nuevamente fue el “chincol” la mas abundante (n = 93 individuos) seguida

por “pato jergon grande” (n = 58 individuos) y la “tagua comun” (Fulica armillata) con



menos cantidad (n = 46 individuos). Finalmente, para primavera, el “pato jergdon grande”
(Anas geodrgica) fue la mas abundante (n = 43 individuos), seguido de la “tagua comtin”
(Fulica armillata) y la “golondrina chilena” (Tachycineta meyeni) (n = 39 individuos), y por
ultimo la “tagua de frente roja” (Fulica rufifrons) la sigue con menor abundancia (n = 25

individuos) (Tabla 3).
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Figura 6: Grafico de riqueza y abundancia a través de las estaciones climaticas de otofio,

invierno y primavera 2023 en el humedal Cantarrana, Comuna de Los Angeles, Biobio.
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Analisis por punto de muestreo

Al analizar los datos por puntos de muestreo, se observa que el punto 2 presento la
mayor abundancia con 405 individuos, seguido por el punto 3 con 363 individuos. Al
contrario, el punto 1 presento la menor abundancia con 56 individuos, seguido por los puntos
5y 4 (n=85yn =200 individuos respectivamente) (Figura 8). En ese contexto, la estacion
de primavera present6 la mayor diversidad ecologica (H* = 2,59), seguido por invierno (H’

= 2,17) y otofio con el menor indice de diversidad (H* = 2,06) (Figura 9).
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Figura 8: Gréafico abundancia de especies de aves por puntos de muestreo, asociadas al
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Figura 9: Diversidad de Shannon-Wiener para las estaciones climaticas de otofio, invierno

y primavera 2023 en el humedal Cantarrana, Comuna de Los Angeles, Biobio.

Aves por estaciones climaticas y puntos de muestreo
Otofio.

Al analizar la abundancia, diversidad y riqueza por puntos de muestreo, en la estacién
climética de otofio se observo que los puntos con mayor abundancia son el punto nimero 2
(n = 197), punto nimero 3 (n = 180) y punto nimero 4 (n = 103). Siendo los puntos 5 (n =
25) y punto 1 (n = 5) los con menor abundancia (Figura 10). Para la diversidad ecologica, los
puntos con mayor indice de Shannon-Wiener fueron los puntos nimero 3 (H’ = 2,1), punto
namero 4 (H’ = 1,9) y el punto nimero 2y 5 (H” = 1,6), quedando con un menor indice de
diversidad el punto nimero 1 (H’ = 0,0). Finalmente, los puntos con mayor riqueza de
especies fueron los puntos nimero 3 (n = 13), punto 4 (n = 10) y punto 5 (n = 7), por el
contrario, los puntos 2 (n=6) y punto 1 (n = 1) fueron los mas bajos para la riqueza (Figura
10).
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Figura 10: Diversidad Ecologica (Shannon-Wiener), abundancia y riqueza de especies por
puntos de muestreo, en la estacion climética de otofio en el humedal Cantarrana, Comuna de

Los Angeles, Biobio.

Invierno.

En invierno los puntos con mayor abundancia fueron el 3 (n = 118), el punto
namero 4 (n = 70) y punto 2 (n = 69), mientras los puntos 5 (n = 25) y punto 1 (n = 14)
presentaron la menor abundancia. En esa linea, los puntos nimero 3 (H’ = 1,8), punto
numero 2 (H’ = 1,6) y el punto numero 1 (H” = 1,5) fueron los més diversos segun el indice
de Shannon-Wiener. Finalmente, los puntos con mayor riqueza de especies fueron el 3 (n =
11), punto nimero 2 (n = 7) y el punto 4 (n = 6) (Figura 11).
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Figura 11: Diversidad Ecologica (Shannon-Wiener), abundancia y riqueza de especies por
puntos de muestreo, en la estacién climatica de invierno en el humedal Cantarrana, Comuna

de Los Angeles, Biobio.

Primavera.

En primavera los puntos con mayor abundancia fueron el punto namero 2 (n = 140),
el punto 3 (n = 70) y punto nimero 1 (n = 37), siendo los puntos 4 (n =22) y punto 5 (n = 1)
con menor abundancia de aves. Para la diversidad ecoldgica, los puntos 2 y 3 obtuvieron los
mayores valores (H’ = 2,2 y 2,1 respectivamente). En esa linea, los puntos con mayor riqueza

especifica fueron los puntos namero 2 (n = 15) y punto 3 (n = 14) (Figura 12).
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Figura 12: Diversidad Ecologica (Shannon-Wiener), abundancia y riqueza de especies por
puntos de muestreo, en la estacion climatica de primavera en el humedal Cantarrana, Comuna

de Los Angeles, Biobio.



Capitulo V: Discusion



El conocimiento sobre la presencia de aves en el humedal Cantarrana, de la comuna
de Los Angeles. Biobio, era limitado hasta la fecha, careciendo de antecedentes. Los datos
presentados en este estudio representan la primera recopilacion de informacion detallada
disponible sobre las especies de aves presentes en el area, llenando asi un vacio en el

entendimiento de la fauna local.

Al finalizar el estudio, nuestros hallazgos indican que el humedal Cantarrana
desempefia un papel significativo a nivel regional como hogar para aves acuéticas,
contabilizando una riqueza total de 25 especies de 18 familias distintas, creando una
abundancia de 1109 individuos en total. Al contrastar la riqueza de especies registradas en el
humedal Cantarrana con otros humedales estudiados, como las lagunas de la inter-comuna
Concepcion-Talcahuano-San Pedro (26 especies; Gonzalez et al. 2009) se puede observar
que la cantidad de especies registradas en el humedal Cantarrana es muy similar, y también
concuerdan en dominancia en las familias Anatidae (Gonzalez et al. 2009; Cursach et al.
2010). Entre las especies avistadas, el “chincol” (Zonotrichia copensis) fue el méas abundante,
representando el 23.0%, sin embargo, cabe sefialar que el chincol no es un ave acuética. En
ese contexto, en el humedal de Bahia Lenca (Seno de Reloncavi; Cursach et al. 2010) hall6
que esta ave fue muy abundante en dicha zona y los bajos valores en este seminario
informados se pueden deber muy probablemente, a una variedad de factores que estan
relacionados con caracteristicas especificas de cada humedal. En Cantarrana el “pato jergon
grande” (Anas georgica) fue el ave acuatica mas abundante (18.9%), la sigue el “pato jergdn
chico” (Anas flavistostris) con un 12.62%. Estos resultados concuerdan con el estudio
realizado en el humedal del rio Itata, los cuales presentan la mayor abundancia en ambas
especies (Gonzales et al. 2009).

Acerca de la abundancia, estas variaron por estacion, con una alta abundancia en
otofio y una marcada disminucion progresiva en las estaciones de invierno y primavera 2023,
asi, estos resultados concuerdan con investigaciones previas sobre las tendencias estacionales
de las especies avistadas (Gonzalez et al. 2011). Con respecto al porcentaje de especies
visitantes (28%), esto evidencia que los humedales mas pequefios desempefian un papel
crucial en la preservacion de la biodiversidad, esto se debe a que estos humedales exhiben
una interconectividad que facilita el desplazamiento de especies de gran movilidad, como las



aves. Esta caracteristica es esencial al tomar decisiones relacionadas a la conservacion
(Gibbs, J. R 2000). Con respecto al indice de diversidad, la variacion que existe entre las
estaciones climaticas de otofio, invierno y primavera, podria estar relacionada a factores
ambientales especificos de cada estacion climética, en este caso primavera podria tener las
condiciones mas favorables, por ende, obtuvo un mayor indice de diversidad en avifauna.
Dicha tendencia ya ha sido reportada previamente para otros humedales urbanos, como por
ejemplo en el humedal urbano Tres Puentes en Punta Arenas donde la mayor diversidad

ocurrid en época estival (kusch et al. 2008).

Con relacion a la mayor riqueza de especies por estacion climatica, esta se registré en
primavera con un total de 22 especies, lo que sugiere que este periodo del afio brinda
condiciones propicias para el desarrollo y la presencia de una amplia variedad de especies.
Estos datos concuerdan con lo informado en el humedal urbano Tres Puentes (Punta Arenas)
donde 21 especies fueron registradas en el verano (Kusch et al. 2008). En cambio, el invierno
se posiciona como la estacién con la menor riqueza de especies, 1o que indica que las
condiciones invernales pueden influir en la disponibilidad de habitats o recursos, afectando
la presencia de algunas especies. Sin embargo, nuestros resultados difieren con lo encontrado

por (Gonzélez et al. 2011) quienes sefialan una menor riqueza para otofo.

La evaluacion de la abundancia de especies segun los puntos de muestreo revela que
el punto dos presenta el mayor numero de individuos (405 individuos), posiblemente debido
a la presencia de un cuerpo de agua mas extenso en esa area. En contraste el punto uno
muestra la menor cantidad registrada (56 individuos), probablemente debido a la presencia
de un puente transitado por vehiculos con regularidad en esa ubicacion (Otzen, T. y
Manterola, C. 2017).

En cuanto a la observacion de crias noviembre y diciembre 2023, estarian indicando
que serian meses importantes para la reproduccion de distintas aves en el humedal
Cantarrana. Estos registros coinciden con aquello informados en un estudio realizado en el
humedal del Rio Itata, regién del Biobio, Chile, el cual presentd juveniles en la estacion
climatica de primavera (Gonzélez et al. 2011). La presencia de crias sugiere que el humedal
Cantarrana proporciona un habitat propicio para la reproduccion de estas especies de aves

acuaticas y no acuaticas, lo que sin duda cumple con las necesidades especificas de estas aves



durante el periodo de reproduccion. Esto puede incluir la disponibilidad de alimentos

adecuados, sitios de anidacion seguros y otros factores clave para el éxito reproductivo.

Es importante reconocer el considerable potencial de los humedales ubicados en areas
urbanas como espacios propicios para la educacion ambiental, debido a su proximidad a
zonas pobladas, estos humedales ofrecen una oportunidad valiosa para fomentar la
conciencia. En este contexto, se sugiere enfocar futuros estudios en mejorar las condiciones
del humedal mediante la implementaciébn de medidas de restauracion ecoldgica,
especialmente dirigidas a preservar y revitalizar su habitat (e.g. Grayson et al. 1999; Seigel et
al. 2005) y, para ser un insumo disponible para los estudiantes de primaria y secundaria de

nuestra comuna.

Segun las hipétesis planteadas al inicio de la investigacion se puede deducir que la
hipétesis nula es rechazada, es decir que, “la riqueza de especies de aves y su abundancia son
constantes a través de las distintas estaciones climaticas”. Siendo aceptada la hipotesis
alternativa segun los resultados aqui informados, los cuales dicen que, “la abundancia y
riqueza de especies de aves fueron variando a través de las estaciones climaticas de otofio,

invierno y primavera de 2023”.



Capitulo VI: Conclusiones



En el Humedal Cantarrana, ubicado en la comuna de Los Angeles, se ha confirmado
la presencia de veinticinco especies de aves, siendo un 72% de ellas residentes y 28%

visitantes.

La predominancia de especies en este humedal se destaca con la mayor abundancia
del “Chincol” en otofno y en invierno. Siendo el “Pato Jergon Grande” el que predomina en

primavera.

Se ha rechazado la hip6tesis nula que sugiere que la riqueza y abundancia de aves son
constantes a lo largo del afio en el humedal Cantarrana. En cambio, se respalda la hipétesis
alternativa, la cual indica que la riqueza de especies de aves y su abundancia experimentan

variaciones a lo largo del afio 2023.

En la estacion climatica de primavera se pudieron observar juveniles de 6 especies
(Podilymbus podiceps; Anas gedrgica; Anas flavistostris; Tangara chilensis; Fulica

armillata y el Vanellus chilesis) las cuales se comenzaron a observar en el mes de noviembre.

En base a la riqueza de especies en el area de estudio, exhibe variaciones estacionales
importantes. La primavera se destaca como la estacion con la mayor diversidad. Por otro
lado, el otofio sigue en importancia, mostrando una disminucion en la diversidad en
comparacion con la primavera. Finalmente, el invierno se posiciona como la estacion con la

menor riqueza de especies.

En el andlisis de la riqueza de especies en funcion de los puntos de muestreo, se
evidencia un predominio destacado en el punto de muestreo nimero dos, en cambio el punto

de muestreo con una menor rigueza de especies fue el punto nimero uno.

En base al analisis del indice de biodiversidad de Shannon-Wiener, primavera exhibié
el mayor indice de diversidad, indicando una mayor equidad y riqueza de especies en
comparacion con las otras estaciones climaticas. El invierno se posiciond en segundo lugar,
reflejando una considerable variabilidad en la composicion de especies. En contraste, el
otofio registrd el indice méas bajo, lo que sugiere una menor uniformidad en la distribucion

de especies en esta estacion.



Limitaciones

Se identificaron las siguientes restricciones en el estudio:

Es necesario tener en cuenta la estacion climatica de verano al comparar la riqueza y
abundancia de especies de aves, lo que implica considerar el factor temporal como una de las
limitaciones fundamentales. ElI no incluir verano en el estudio, podria llevar a una
interpretacion sesgada, ya que las aves pueden mostrar comportamientos, patrones de

migracion y necesidades ecoldgicas especificas durante esta estacion.

El area del humedal se encuentra situada en un terreno municipal, el cual presentaba
un estado deficiente y una considerable alteracion debido a la accion humana, ejerciendo un

impacto negativo en la representatividad de la muestra para la investigacion.

Proyecciones

Se sugiere la expansion de la investigacion para abarcar una extension geogréafica y
temporal mas amplia. La ampliacion permitiria la observacion de las cuatro estaciones
climéticas del afio de manera integra, lo que facilitaria la obtencion de datos mas definidos y
precisos sobre la biologia de las aves presentes. Ademas, esta extension temporal brindaria
la oportunidad de adquirir un conocimiento mas profundo sobre el humedal. Por ende, se
propone complementar estos hallazgos con analisis indirectos, como la exploracion de

amenazas asociadas al humedal Cantarrana de Los Angeles, en la region del Biobio.
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AnNexos

Anexo 1. Numero total de aves vistas por los meses de abril hasta diciembre 2023 en el

humedal Cantarrana de la comuna de Los Angeles, Biobio.

Especie Abril mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Anas georgica 15 42 45 45 11 2 3 17 23
Anas flavistostris 62 54 4 8 2 5
Anas cyanoptera 5 1 6 2 4

Anas sibilatrix 2

Oxyura vittata 1

Parabuteo unicinctus 1

Ardea alba 1

Vanellus chilensis 3 4 2 2
Columbina picui 17 19 3 3

Zenaida auriculata 37 4 16 2 5
Coragyps atratus 1 3

Zonotrichia capensis 35 95 7 30 37 26 11 2 3
Phleocryptes melanops 1 2 6 6 6 4
Tachycineta meyeni 9 10 10 1 8 9 22
Molothrus bonariensis 2 1 2

Mimus thenca 1 3
Phalacrocorax brasilianus 3

Passer domesticus 8 8 3
Podilymbus podiceps 4 2

Fulica armillata 6 10 28 12 33 1 10 11 18
Fulica rufifrons 2 13 10
Troglodytes aedon 6 1 3 1 5 4

Tangara chilensis 1 1 5 4 2 2 7 6
Turdus falcklandii 6 9 4

Sicalis luteola 10 15 6

Anexo 2: Numero total de aves vistas en el punto 1 para los meses de abril hasta diciembre
2023 en el humedal Cantarrana de la comuna de Los Angeles, Biobio.

Especie

Abril

mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Anas georgica

7

Anas flavistostris

2

Anas cyanoptera

Anas sibilatrix

Oxyura vittata

Parabuteo unicinctus

Ardea alba

Vanellus chilensis

Columbina picui

Zenaida auriculata

Coragyps atratus

Zonotrichia capensis

Phleocryptes melanops

Tachycineta meyeni

Molothrus bonariensis

Mimus thenca

Phalacrocorax brasilianus

Passer domesticus

Podilymbus podiceps

Fulica armillata

Fulica rufifrons

Troglodytes aedon

Tangara chilensis

Turdus falcklandii

Sicalis luteola




Anexo 3: Numero total de aves vistas en el punto 2 para los meses de abril hasta diciembre

2023 en el humedal Cantarrana de la comuna de Los Angeles, Biobio.

Especie

Abril

mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Anas georgica

9

39

7

2

3

4

23

Anas flavistostris

34

35

4

8

3

Anas cyanoptera

3

4

Anas sibilatrix

Oxyura vittata

Parabuteo unicinctus

Ardea alba

Vanellus chilensis

Columbina picui

Zenaida auriculata

Coragyps atratus

Zonotrichia capensis

24

18

24

Phleocryptes melanops

[N

Tachycineta meyeni

14

Molothrus bonariensis

Mimus thenca

Phalacrocorax brasilianus

Passer domesticus

Podilymbus podiceps

Fulica armillata

14

14

Fulica rufifrons

| O|INN

10

Troglodytes aedon

AN W

Tangara chilensis

Turdus falcklandii

Sicalis luteola

Anexo 4: Numero total de aves vistas en el punto 3 para los meses de abril hasta diciembre

2023 en el humedal Cantarrana de la comuna de Los Angeles, Biobio.

Especie

Abril

mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Anas georgica

13

10

24

9

6

Anas flavistostris

20

19

2

Anas cyanoptera

5

1

3

2

Anas sibilatrix

Oxyura vittata

Parabuteo unicinctus

Ardea alba

Vanellus chilensis

Columbina picui

15

Zenaida auriculata

20

Coragyps atratus

Zonotrichia capensis

25

14

Phleocryptes melanops

[N

BN

Tachycineta meyeni

Molothrus bonariensis

Mimus thenca

Phalacrocorax brasilianus

Passer domesticus

Podilymbus podiceps

Fulica armillata

25

14

Fulica rufifrons

Troglodytes aedon

Tangara chilensis

Turdus falcklandii

Sicalis luteola

10




Anexo 5: Numero total de aves vistas en el punto 4 para los meses de abril hasta diciembre

2023 en el humedal Cantarrana de la comuna de Los Angeles, Biobio.

Especie Abril mayo | Junio | Julio | Agosto Septiembre | Octubre Noviembre | Diciembre

Anas georgica 2 23 6 14 2

Anas flavistostris 8

Anas cyanoptera

Anas sibilatrix

Oxyura vittata

Parabuteo unicinctus 1

Ardea alba

Vanellus chilensis 2

Columbina picui 2 8

Zenaida auriculata 16 4

Coragyps atratus

Zonotrichia capensis 8 9 3 23 6

Phleocryptes melanops 5 2

Tachycineta meyeni 2

Molothrus bonariensis 1

Mimus thenca

Phalacrocorax brasilianus 1

Passer domesticus 3 2

Podilymbus podiceps

Fulica armillata 3 1

Fulica rufifrons

Troglodytes aedon 3 4

Tangara chilensis 1

Turdus falcklandii 3 9 2

Sicalis luteola 10 5 6

Anexo 6: Numero total de aves vistas en el punto 5 para los meses de abril hasta diciembre

2023 en el humedal Cantarrana de la comuna de Los Angeles, Biobio.

Especie Abril mayo | Junio | Julio | Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre Diciembre

Anas georgica

Anas flavistostris

Anas cyanoptera

Anas sibilatrix

Oxyura vittata

Parabuteo unicinctus

Ardea alba

Vanellus chilensis

Columbina picui

Zenaida auriculata 1 16
Coragyps atratus

Zonotrichia capensis 3 42

Phleocryptes melanops 2
Tachycineta meyeni 2

Molothrus bonariensis 2

Mimus thenca

Phalacrocorax brasilianus

Passer domesticus

Podilymbus podiceps

Fulica armillata 2 1
Fulica rufifrons

Troglodytes aedon 6 1

Tangara chilensis 2 4 1

Turdus falcklandii 1

Sicalis luteola
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Cuestionario de auto reporte sobre contribuciones primarias y secundarias a los Objetivos
de Desarrollo Sostenible, organizados por categorias.

En caso de que aplique, marque con una "X" un unico Objetivo de Desarrollo Sostenible
como aporte principal y otro objetivo como aporte secundario.

Bloques

Objetivos

10

20

Personas

1. Poner fin a la pobreza en todas sus formas y en el mundo.

2. Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la
nutricion y promover la agricultura sostenible

3. Garantizar una vida sana y promover el bienestar de todos y todas
las edades.

4. Garantizar una educacion inclusiva y equitativa de calidad y
promover oportunidades de aprendizaje permanente para todos.

5. Lograr la igualdad de género y empoderar a todas las mujeres y las
ninas.

Planeta

6. Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el
saneamiento para todos.

12. Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenible.

13. Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus
efectos.

14. Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los mares y los
recursos marinos para el desarrollo sostenible.

15. Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los
ecosistemas terrestres, gestionar sosteniblemente los bosques, luchar
contra la desertificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras
y detener la pérdida de biodiversidad.

Prosperidad

7. Garantizar el acceso a una energia asequible, fiable, sostenible y
moderna para todos.

8. Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y
sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para
todos.

9. Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacién
inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion.

10. Reducir la desigualdad en los paises y entre ellos.

11. Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.

Paz

16. Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo
sostenible, facilitar el acceso a la justicia para todos y construir a todos
los niveles institucionales eficaces e inclusivas que rindan cuentas.

Asociaciones

17. Fortalecer los medios de implementacion y revitalizar la Alianza
Mundial para el Desarrollo Sostenible

Debe adjuntar este documento a su trabajo de titulacion, trabajo de titulo, proyecto de titulo
o seminario de titulo.
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Cuestionario de auto reporte sobre contribuciones primarias y secundarias a los Objetivos
de Desarrollo Sostenible, organizados por categorias.

En caso de que aplique, marque con una "X" un unico Objetivo de Desarrollo Sostenible
como aporte principal y otro objetivo como aporte secundario.

Bloques

Objetivos

10

20

Personas

1. Poner fin a la pobreza en todas sus formas y en el mundo.

2. Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la
nutricion y promover la agricultura sostenible

3. Garantizar una vida sana y promover el bienestar de todos y todas
las edades.

4. Garantizar una educacion inclusiva y equitativa de calidad y
promover oportunidades de aprendizaje permanente para todos.

5. Lograr la igualdad de género y empoderar a todas las mujeres y las
ninas.

Planeta

6. Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el
saneamiento para todos.

12. Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenible.

13. Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus
efectos.

14. Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los mares y los
recursos marinos para el desarrollo sostenible.

15. Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los
ecosistemas terrestres, gestionar sosteniblemente los bosques, luchar
contra la desertificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras
y detener la pérdida de biodiversidad.

Prosperidad

7. Garantizar el acceso a una energia asequible, fiable, sostenible y
moderna para todos.

8. Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y
sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo decente para
todos.

9. Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacién
inclusiva y sostenible y fomentar la innovacion.

10. Reducir la desigualdad en los paises y entre ellos.

11. Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.

Paz

16. Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo
sostenible, facilitar el acceso a la justicia para todos y construir a todos
los niveles institucionales eficaces e inclusivas que rindan cuentas.

Asociaciones

17. Fortalecer los medios de implementacion y revitalizar la Alianza
Mundial para el Desarrollo Sostenible

Debe adjuntar este documento a su trabajo de titulacion, trabajo de titulo, proyecto de titulo
o seminario de titulo.



