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CAPITULO 1: AVIFAUNA Y PARAMETROS FISICOQUIMICOS EN HUMEDALES
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RESUMEN

Los humedales del sur de Chile se encuentran sometidos a crecientes presiones antropicas que
pueden alterar la calidad del agua y la estructura de las comunidades bioldgicas que albergan.
En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar la relacion entre la calidad de
agua, la avifauna y la presion antropica en humedales de la comuna de Puerto Varas durante los
periodos de invierno y primavera de 2025. Se analizaron variables fisicoquimicas del agua,
especificamente pH y temperatura, y se caracterizd la avifauna en términos de riqueza y
abundancia mediante muestreos estandarizados. Adicionalmente, se construyd un indice de
presion antrdpica a partir de la presencia de basura, ruido, animales domésticos y exoticos. Se
registraron un total de 33 especies de aves, observandose diferencias estacionales significativas
en la riqueza y abundancia. Los valores de pH se mantuvieron dentro de los rangos establecidos
por la normativa vigente en todos los humedales evaluados. El modelo lineal generalizado con
distribucion de Poisson (GLM de Poisson) no detect6 relaciones significativas entre el indice de
presion antrdpica y la estructura de la avifauna. La comparacion con registros obtenidos en 2022
evidencid una disminucion significativa de la riqueza y abundancia de aves, lo que sugiere

cambios temporales en la condicion ecologica de los humedales urbanos estudiados.

Palabras clave: Biodiversidad, ecosistemas urbanos, impacto antropico, indicadores

ambientales y variacion estacional.
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ABSTRACT

Urban wetlands in southern Chile are subjected to increasing anthropogenic pressures that may
alter water quality and the structure of the biological communities they host. In this context, the
present study aimed to evaluate the relationship between water quality, avifauna, and
anthropogenic pressure in wetlands of the municipality of Puerto Varas during the winter and
spring periods of 2025. Physicochemical variables of the water, specifically pH and temperature,
were analyzed, and the avifauna was characterized in terms of species richness and abundance
through standardized surveys. Additionally, an anthropogenic pressure index was constructed
based on the presence of litter, noise, domestic animals, and exotic species. A total of 33 bird
species were recorded, with significant seasonal differences observed in richness and
abundance. pH values remained within the ranges established by current regulations across all
evaluated wetlands. No significant correlations were detected between the anthropogenic
pressure index and the structure of the avifauna. Comparison with records obtained in 2022
revealed a significant decrease in bird richness and abundance, suggesting temporal changes in

the ecological condition of the studied urban wetlands.

Keywords: Anthropic impact, biodiversity, environmental indicators, seasonal variation and

urban ecosystems.



INTRODUCCION

Un humedal es definido como aquel sistema donde el agua controla y modela el ambiente
y la vida asociada (Secretaria de la Convencion de Ramsar 2016). La convencion Ramsar lo
define como extensiones de marismas, ciénagas, turberas o aguas, naturales o artificiales,
permanentes o temporales, con aguas estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas,
incluidas las extensiones de aguas marinas cuya profundidad en marea baja no excede seis
metros (Secretaria de la Convencion de Ramsar 2016). Dado que la definicion de humedal
abarca una amplia variedad de ambientes, es posible ordenar y clasificar estos ecosistemas en
tres grandes categorias: en marino-costeros, continentales y artificiales, y asi a su vez, reconocer
subtipos tales como riberefios, lacustres, palustres y turberas en el ambito continental, junto con
marismas salinas y praderas de pastos marinos en el lado costero (Secretaria de la Convencion
de Ramsar 2016). La utilidad de esta clasificacion se centra en que cada tipo y/o subtipo de
humedales expresa de manera distinta los gradientes hidrolégicos, geoldgicos, fisicos y
quimicos que en sinergia logran determinar el funcionamiento y los servicios ecosistémicos

(Bullock & Acreman 2003).

Los humedales en contextos urbanos son aquellos que se encuentran total o parcialmente
dentro del limite urbano y a su vez cumplen funciones esenciales: sostener comunidades de flora
y fauna que habitan la zona y, por otro lado, regular procesos hidrologicos, biogeoquimicos y
microclimaticos claves para la estabilidad de las ciudades y del propio humedal (Alikhani et al.
2021). En cuanto al refugio de biodiversidad que otorgan los humedales, diversos estudios
muestran que estanques y humedales urbanos aportan de manera significativa a la riqueza
regional, dado que funcionan como islas de héabitat que aumentan la heterogeneidad ambiental
y enlazan poblaciones de macroinvertebrados, anfibios y aves, aun en lugares densamente
urbanizados (Hassall 2014; Oertli & Parris 2019). Ademas, un estudio realizado por Zhang et al.
(2020) indican que los humedales artificiales son capaces de depurar aguas y pueden ofrecer
habitats funcionales para varios tipos de fauna y flora, incrementando asi la diversidad local.
Asimismo, existen humedales accidentales, creados por el desarrollo de la urbanizacion, los

cuales pueden albergar comunidades y mitigar la eutrofizacion (Palta et al. 2017).



La capacidad de los humedales urbanos para regular la calidad del agua se lleva a cabo a
través de la sedimentacion, la asimilacion vegetal y la desnitrificacion. A escala de cuenca, la
presencia de humedales urbanos reduce el aporte de nutrientes a las aguas receptoras,
integrandose dicha dindmica en la modelacién hidrologica de los humedales (Golden et al.
2019). Desde un punto de vista hidroldgico, los humedales almacenan y liberan agua, moderan
crecidas y sostienen caudales de estiaje (Bullock & Acreman 2003). La magnitud de estos
efectos depende del tipo y tamafio del humedal, su posicion en la cuenca y su conectividad. La
conectividad con rios, planicies de inundacion y acuiferos determina cambios en el agua y los

solutos (Acreman & Holden 2013).

En el plano biogeoquimico, la alternancia entre saturacion y condiciones andxicas
modifica el sustrato y favorece la retencion y transformacion de nutrientes. En situaciones
optimas de carga (volumen de agua) y tiempo de residencia, los humedales pueden remover
fracciones de nitrogeno mediante la sedimentacion y la desnitrificacion (Saunders & Kalff
2001). Estos procesos se reflejan en pardmetros como pH, conductividad eléctrica, oxigeno
disuelto y transparencia, lo que permite conocer el estado del sistema y sus gradientes (Saunders
& Kalff 2001). Estas variables capturan el gradiente interno de las masas de agua que ingresan
y salen del humedal, permitiendo asi comparar los sitios y periodos con instrumentos basicos.
En sectores costeros, las marismas salinas y las praderas de pastos marinos contribuyen
significativamente al balance de carbono; debido a sus caracteristicas de suelos finos y pobres
en oxigeno, conservan gran parte del carbono capturado (Mcleod et al. 2011). Al mismo tiempo,
estabilizan las orillas (manteniendo firmes y protegidos los bordes) y contribuyen a mejorar la
claridad del agua, lo que refleja la intensa conexion entre procesos fisicos y servicios

ecosistémicos, generando diversos beneficios para la gestion costera (Mcleod et al. 2011).

En el sur de Chile predominan humedales continentales lacustres, riberefos, estuarios,
boscosos, marismas, turberas y palustres (Clausen et al. 2006; Ministerio del Medio Ambiente
2017). Estos sistemas mencionados anteriormente tienen la facultad de regular el sistema
hidroldgico y depurar escorrentias urbanas; la franja vegetada retiene sedimentos y nutrientes,
regulando de esta forma la temperatura, mejorando la transparencia y optimizando los niveles
de oxigeno disuelto. El conjunto de todas estas caracteristicas proveen habitat para diversos

tipos de fauna (Rojas et al. 2015; Saavedra & Villaroel 2019).



La avifauna cumple diversas funciones ecoldgicas en los humedales, participando en la
red tréfica como depredadora de pequefios vertebrados, invertebrados y peces, carrofera
ocasional y, por otro lado, es capaz de dispersar semillas e incluso actuar como polinizadora en
ciertos sistemas (Mariyappan et al. 2023). Mediante estos procesos, la avifauna del lugar acta
como un organismo regulador: controla plagas, mantiene la vegetacion y moldea el flujo de
nutrientes dentro y hacia otros ecosistemas (Sekercioglu 2006; Whelan et al. 2008; Amat &
Green 2010). En humedales, el rol de las aves acuaticas ha sido subestimado, pese a que entregan
diversos servicios de soporte y cumplen su papel como bioindicadores y centinelas de calidad

ambiental (Green & Elmberg 2014).

Las aves son catalogadas como bioindicadores y centinelas al responder de manera
sensible y, en muchos casos, predecible a cambios en la hidrologia y en la estructura del habitat;
sin embargo, su uso como bioindicadores requiere necesariamente de disefios y andlisis
especializados, debido a su alta movilidad espacial, a las respuestas no lineales frente a las
variaciones hidrologicas y a la influencia simultdnea de multiples factores ambientales y
antropicos que modulan su distribucion, abundancia y éxito reproductivo (Amat & Green 2010;
Green & Elmberg 2014). En la practica, los cambios temporales en la abundancia y composicion
de sus poblaciones y en la estructura de la avifauna han sido empleados como indicadores del
estado ambiental y de la biodiversidad, ya que son capaces de reflejar la presion antropica y los

cambios en el habitat de forma integrada (Gregory & Strien 2010).

En humedales del sur de Chile, las transiciones agua-vegetacion y los parches de
macrofitas brindan refugio, sustrato de nidificacion y recursos (alimentacion, nidificacion y
refugio principalmente) (Rodriguez & Fica 2020); por otra parte, la transparencia y la
oxigenacion del agua condicionan la busqueda visual y la disponibilidad de alimento
(Harrington & Streever 1999). Entre las especies tipicas se encuentran la tagua comln (Fulica
armillata), el pimpollo (Rollandia rolland), 1a garza chica (Egretta thula), el pato jergdn grande
(Anas georgica), especies de gaviotas (Larus dominicanus y Chroicocephalus maculipennis) y
el siete colores (Tachuris rubrigastra), con habitos que reflejan la interaccion con la vegetacion,
el espejo de agua y los bordes del humedal (Quinionez & Herndndez 2017). La expansion urbana
afecta directamente a la fauna, y la avifauna responde de manera sensible a la estructura del
borde y a los gradientes de agua. En humedales urbanos del extremo sur de Chile se ha

demostrado la variacion estacional de riqueza, abundancia y el uso del habitat por aves en



funcién de la cobertura vegetal y de la perturbacion, evidenciando la limitante que impone la

presion urbana o la actividad antropogénica (Blanco 1999; Kusch et al. 2008).

Dentro de las ciudades, los humedales urbanos siguen prestando funciones clave bajo
presiones antropicas intensas cada dia. La evidencia reciente sintetiza que contribuyen a la
habitabilidad urbana, por ejemplo, al mejorar la calidad del agua mediante la reduccion de
nutrientes y sedimentos, mitigar islas de calor, secuestrar carbono en suelos y vegetacion,
brindar habitat para fauna silvestre y proveer espacios de recreacion y educacion (Alikhani et al.
2021). En humedales urbanos, la presion antropica corresponde al conjunto de actividades
humanas que transforman o degradan estos sistemas, incluyendo urbanizacion mediante
rellenos, drenajes y canalizaciones, impermeabilizacion y cambio de uso de suelo,
contaminacion puntual y difusa, extraccion de agua e introduccion de especies exoticas
(plantaciones de diversas especies de flora, principalmente ornamentales, y liberacion de fauna

exotica) (Zedler & Kercher 2005; Xu et al. 2020).

Estas caracteristicas propias de los humedales se ven afectadas cuando se pierde parte de
la franja vegetal, aumenta la impermeabilizacion del entorno o la perturbacién urbana es
frecuente (Alikhani et al. 2021). En ambientes como los humedales urbanos, el ruido antropico
es un factor que esta constantemente presente (automoviles, aviones, trenes, operacion de
maquinarias, personas, etc.), el cual puede llegar a enmascarar sefiales acusticas de aves,
modificando el comportamiento de la avifauna, alterando su abundancia, cambiando sus
vocalizaciones y generando cambios en conductas de forrajeo (Shannon etal. 2016). En
consecuencia, muchas especies expuestas a estos tipos de ambientes se han visto forzadas a
reajustar sus sefiales acusticas, elevando la frecuencia minima del canto (kHz) para superar el
enmascaramiento (Slabbekoorn & Peet 2003; Arévalo 2019). En paralelo, también se ha logrado
determinar una disminucion de la riqueza y cambios en las comunidades de aves; por otra parte,
se ha identificado un aumento en el éxito reproductivo de las aves al interrumpir relaciones
ecologicas de depredador-presa, enmascarando sefiales auditivas que utilizan los depredadores
para localizar nidos o detectar vocalizaciones de polluelos, disminuyendo la frecuencia de

depredacion sobre las aves (Francis et al. 2009).

Otra forma de perturbacion antropogénica es la presencia de animales domésticos como

perros (Canis lupus familiaris) y gatos (Felis catus) (Banks & Bryant 2007). En la investigacion



de Banks & Bryant (2007) se logré determinar que el paseo de perros en areas naturales produjo
reducciones del 35% en la riqueza y del 41% en la abundancia de aves, debido a la constante
respuesta de evitacion ante el riesgo de depredacion. Un estudio realizado en zonas costeras
sostiene la idea de que los perros son uno de los agentes de disturbio mas comunes para aves
riberefas y playeras, alterando procesos de alimentacion y descanso, obligando al ave a escapar
e implicando un costo energético adicional (Weston & Stankowich 2013). Por otro lado, la
evidencia muestra que los gatos ejercen una presion de depredacion elevada sobre aves, con
efectos intensificados en islas, concluyendo que al menos el 14% de las extinciones de aves,

mamiferos y reptiles en islas es atribuida a los gatos como responsables (Medina et al. 2011).

En Chile, los instrumentos publicos de conservacion reconocen explicitamente a las
mascotas de libre deambular (perros y gatos) como amenazas directas para la avifauna en playas
y humedales, para los que se incentivan y se concientizan planes de acciéon con grupos de
personas (MMA - ROC - Manoment 2023). Sin embargo, las presiones urbanas contienen varias
aristas y no se limitan solamente a la presencia de fauna doméstica, sino que también se
manifiestan a través de la acumulacion de basura en cuerpos de agua y en sus bordes, alterando
la estabilidad del ecosistema. La basura (plasticos, metales, escombros, etc.) encontrada en los
humedales urbanos llega mayormente por escorrentias y transporte fluvial, rutas clave de
movilizacion de plésticos en aguas continentales (Azevedo-Santos et al. 2021; Van Emmerik
et al. 2022). La vegetacion riberefia funciona como un captador de macroplésticos en orillas y
planicies de inundacién (Cesarini & Scalici 2022). Para la avifauna, los peligros constantes
respecto a la basura son la ingestion y el atrapamiento, con efectos que van desde lesiones
subletales hasta la muerte de ejemplares, alterando a su vez el habitat por pérdida o
fragmentacion de este, en particular en zonas de nidificacion, descanso y alimentacion (Gall &
Thompson 2015). La presencia de animales domésticos no es el tnico factor biotico que afecta
a la fauna nativa, sino también la presencia de especies exdticas, las cuales pueden desplazar a
aves nativas mediante competencia por alimento, sitios de nidificacion y refugio; ademas de
ejercer dominancia conductual, reduciendo la abundancia y riqueza local (Blackburn et al.

2009).

En ambientes urbanos, la elevada intervencion humana, la fragmentacion del habitat y la
disponibilidad de recursos artificiales favorecen el establecimiento y la expansion de especies

exodticas, que como consecuencia generan procesos de homogeneizacion bidtica a distintas



escalas espaciales, los cuales se traducen en una pérdida progresiva de biodiversidad local y
regional, asi como en una reduccion de la diversidad funcional de las comunidades de aves

(Sidemo-Holm et al. 2022).

En Chile, ademas del actual compromiso con Ramsar, existe un marco legal especifico
para humedales urbanos; la Ley 21.202 y su guia técnica definen criterios de delimitacion y
caracterizacion basados en el régimen hidroldgico, vegetacion hidréfita y suelos hidricos, con
procedimientos claros para su estudio (gabinete, terreno y cartografia), que buscan trazabilidad
y comparabilidad entre municipios y proyectos (Ley 21.202 2020). A escala nacional y local se
ha documentado que la expansion urbana, los rellenos (para construccioén de viviendas, centros
comerciales o infraestructura turistica) y las canalizaciones degradan funciones ecologicas y
servicios ecosistémicos, con efectos medibles en la calidad del agua y la biodiversidad (Rojas

et al. 2015).

En la Region de Los Lagos se encuentra el lago Llanquihue, el segundo lago de mayor
extension a nivel nacional, con un area de 851 km? complementada con una longitud maxima
cercana a 42 km y una profundidad maxima de 317 m (Abarca 2018). Adyacente a este cuerpo
de agua se encuentran diversos humedales, dentro de los cuales se detallan los humedales
urbanos: La Marina, La Marina Sur y Gramado; declarados como humedales urbanos por el
Ministerio del Medio Ambiente bajo las resoluciones N°830 (2021), N°1.444 (2022) y N°1.226
(2021), respectivamente. El lago Llanquihue y sus humedales adyacentes urbanos sostienen una
importante diversidad de avifauna y, a su vez, mantienen un funcionamiento productivo atn
bajo presion urbana (Gallardo et al. 2018). En un plano econdmico, la cuenca fue declarada
Zona de Interés Turistico (ZOIT) y cuenta con gobernanza publico-privada (SERNATUR s.f.).
Pese al valor ecoldgico y paisajistico, los humedales en Puerto Varas se enfrentan a la expansion
sostenida de la urbanizacién, acompafiada de diversos focos de presion antropica.
Recientemente, un estudio realizado por la Universidad de Chile reportd altos niveles
temporales de coliformes y nitratos en sectores cercanos a Puerto Varas, con posible origen
doméstico e industrial (Universidad de Chile 2025). Dicha urbanizacion e intervencion
antropica ha comprometido la cobertura vegetal, la calidad del agua y la disponibilidad de

habitat para la fauna y especialmente la avifauna.



Por todo lo ya detallado, se hace importante evaluar las comunidades de aves y los factores
fisicoquimicos del lago Llanquihue, en particular en los humedales urbanos mencionados. En el
presente documento se realizard una caracterizacion de la avifauna por temporada (estacion
climética), vinculando su riqueza y abundancia con parametros fisicoquimicos e indicadores de
presion antropica (niveles de pH, temperatura, presencia de basura, ruido antrépico, animales
domésticos y exoticos). De esta manera, se lograra determinar si las variaciones en la calidad
del agua y el estado ecologico de los humedales interfieren con la estructura de las comunidades

de aves.



PROBLEMATICA

Problematica General

Los humedales urbanos de Puerto Varas y la expansion urbana (rellenos de humedales y
construccion sobre este o a los alrededores) alteran la calidad de agua y la presencia de fauna,
en particular de la clase vertebrada Aves. Si bien, estos sistemas actian como amortiguadores,

la continua intervencion y presion antropica sobre estos podria estar reduciendo su funcion.
Problematicas Especificas

1. Incertidumbre en cuanto a la calidad de agua y sobre los niveles de presion
antropica presente en los humedales de Puerto Varas.
2. Nulo o escaso conocimiento sobre como la presion antropica y la calidad del agua

impacta directamente las comunidades de aves en los humedales de Puerto Varas.



OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar de forma integrada la relacion de calidad de agua (temperatura y pH) y la estructura de
avifauna (riqueza y abundancia) de los humedales urbanos en Puerto Varas y como se ven

afectados por la presion antropica.
Objetivos Especificos

e Ol: Caracterizar la calidad del agua durante las temporadas de invierno y primavera en los
humedales de estudio mediante mediciones estandarizadas de parametros fisicoquimicos
basicos (pH y temperatura) y comparar esos valores con las referencias disponibles para el
lago Llanquihue.

e 2: Cuantificar la avifauna (riqueza y abundancia) por temporada de invierno y primavera
y analizar su relacion con los pardmetros fisicoquimicos en conjunto de la presion antropica.

e O3: Definir y medir cualitativamente los niveles de presion antropica en humedales urbanos
de Puerto Varas definido por las variables de basura, ruido y presencia y/o ausencia de
animales domésticos y exoticos.

e 04: Comparar y compilar los resultados en cuanto a la avifauna (2025) con los datos

recopilados por CicloFauna en 2022.



METODOS

Area de estudio

El lugar de estudio se encuentra ubicado en la ciudad de Puerto Varas (41°19'04"S
72°58'58"0) en la Region de Los Lagos. En Puerto Varas y alrededores existen una gran
cantidad y tipos de humedales urbanos los cuales serdn estudiados y caracterizados. Los
humedales urbanos seleccionados corresponden a: La Marina, La Marina Sur, Quebrada
Gramado y el humedal Costanera (no declarado urbano) como control dado a su gran diversidad

y abundancia de avifauna (FIGURA 1).

Humedales de Puerto Varas ||was 84. Huso 18 S

r . I La Marina ’
Area de eStUdlo B 1.a Marina Sur
™ Quebrada Gramado J 250 9

M Humedal Costanera «

FIGURA 1. Area de estudio humedales de Puerto Varas.

Fuente: elaboracion propia, 2025.
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Humedal urbano La Marina

De acuerdo con el inventario nacional de humedales este corresponde a un humedal
natural palustre, riberefio y lacustre con una superficie total de 2,3 hectareas (FIGURA 2),
compuesto por tres tipos de ecosistemas: Humedal riberefio que corresponde a la mayor parte
de la extension del humedal La Marina; Humedal palustre ubicado en la parte cercana al lago y
por ultimo presenta un humedal lacustre presentando en el borde del lago. Humedal con una
pendiente baja, presenta un sustrato de tierra hojarasca y fangoso mas cercano a la orilla. En
cuanto la vegetacion que lo compone encontramos bosque aldéctono, bosque mixto, herbazal,

herbazal palustre y vegetacion hidréfita (Anexo B 1).

—— ——————— ——— —————— —————
168677 168777 168877 168977 169077 169177 < 169277 -7 169377 N\ 169&77:"/ 169577 ‘\\

A

e

168677 168777 168877 168977 3 o= By, e 169577
I S == e —— .

Puerto Varas

Humedal urbano La Marina

WGS 84, Huso 18 S

FIGURA 2. Area de estudio humedal urbano La Marina

Fuente: elaboracion propia, 2025.
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Humedal urbano La Marina Sur

De acuerdo con el inventario nacional de humedales este corresponde a un humedal
natural lacustre con una superficial total de 2,09 hectareas (FIGURA 3), compuesto por dos
tipos de ecosistemas: Humedal palustre conformado por juncal, fango, laguna y arbustos;
Humedal lacustre en el borde del lago. Este humedal presenta una pendiente baja, con sustrato
heterogéneo, constituido por sectores de arena en transicion hacia dreas con predominio de
tierra, hojarasca y sustrato fangoso himedo. La vegetacion esta conformada por bosque mixto

(nativo y aloctono), herbazal, herbazal palustre y vegetacion hidrofita (Anexo B 4).
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FIGURA 3. Area de estudio humedal urbano La Marina Sur

Fuente: elaboracion propia, 2025.
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Humedal urbano Quebrada Gramado

Segun estipula el inventario nacional de humedales, este corresponde a un humedal natural
riberefio con una superficie total de 2,65 hectareas (FIGURA 4). Dado al relieve y la pendiente
de la quebrada se ha formado una subcuenca que es parte del sistema natural de drenaje que
desemboca en el lago Llanquihue, el aporte de este curso de agua mantiene la saturacion hidrica
del humedal. El humedal presenta una pendiente alta, con un sustrato de tierra firme el cual se
vuelve fangoso al adentrarse en este. En cuanto a su vegetacion encontramos bosque caducifolio

templado al interior del humedal, vegetacion riberefia, arbustiva y arbolea mixta (Anexo B 2).
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FIGURA 4. Area de estudio humedal urbano Quebrada Gramado

Fuente: elaboracion propia, 2025.
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Humedal Costanera

Humedal sin reconocimiento oficial (urbano), se caracteriza por su orilla rocosa y poco
profunda, colindando directamente con el Lago Llanquihue abarcando 1,81 hectareas (FIGURA
5). Este humedal presenta una pendiente baja, con un sustrato arenoso compacto y rocoso. La
vegetacion se encuentra dominada por juncos y herbazales palustres siendo menos abundante la

presencia de bosque mixto (nativo y aléctono) (Anexo B 3).
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FIGURA 5. Area de estudio humedal Costanera

Fuente: elaboracion propia, 2025.
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Materiales

La siguiente TABLA 1detalla el conjunto de materiales utilizados para la realizacion del
presente estudio. Los instrumentos fueron seleccionados en funcion de la metodologia
establecida para el muestro de avifauna, medicioén de ruido y toma de muestras fisicoquimicas

(del agua) de los humedales urbanos de Puerto Varas.

TABLA 1. Materiales utilizados en el estudio

Materiales Marca / Modelo Cantidad
Binoculares Carson 1
Botas Sin marca 1
Guia de Bolsillo Museo ediciones 2
Ficha toma de datos CicloFauna 1
Libro Aves de Chile (Martinez-Pina 2023) -
Aplicacion de geolocalizacion Locus Map

SIG Google Earth y QGIS -
Multiparametro calidad de agua Genérico 1
Sonémetro FY8862 1
Tiras reactivas de pH ORAAB 60

La metodologia se enfoc6 en cuantificar la avifauna y caracterizar su estructura. Ademas
de evaluar los parametros fisicoquimicos del agua en los humedales urbanos de Puerto Varas.
El muestreo se realizd durante las temporadas de invierno y primavera en estaciones fijas,
previamente definidas por la consultora CicloFauna, en un estudio realizado el afio 2022
(Droppelmann 2022). Ademas, se afiadid el humedal Costanera a modo control, el cual no
cuenta con proteccion oficial. Finalmente, se utilizaron los resultados obtenidos en dicho
estudio, para compararlos con los datos recolectados en el presente trabajo y asi estudiar los

cambios en la estructura de la avifauna entre ambos afnos.
Diseiio del muestreo

Las estaciones de muestreo (CF: CFO1 al CF12) ya se encuentran definidas y evaluadas
por el estudio de CicloFauna, bajo un criterio de representatividad del humedal, hébitats
distintos entre si y la accesibilidad al lugar. En este trabajo, se mantendran los criterios
metodoldgicos, buscando una actualizacion de la composicion de avifauna y la
complementacion de parametros fisicoquimicos ya mencionados. Cada CF esta
georreferenciada (TABLA 2 y FIGURA 6) y representa los microhéabitats del humedal,

permitiendo una sistematizacion de la toma de los datos.
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TABLA 2. Estaciones de muestreo (coordenadas en UTM).

Estacion de muestreo Coordenadas UTM (WGS84 — HUSO18 S) Altitud (m.s.n.m)
(CF) Este | Norte

CF01 670788 5422823 59
CF02 671004 5422945 65
CF03 671115 5423083 80
CF04 670963 5422942 56
CFO05 671278 5423348 60
CF06 671234 5423254 72
CF07 671548 5423063 77
CFO08 671374 5422864 79
CF09 668434 5424114 76
CF10 668286 5424128 69
CF11 668162 5424124 62
CF12 667976 5424192 86
CF13 669663 5423319 55

- Humedal urbano
La Marina La Marina Sur

Humedal urbano

WGS 84, Huso IS S

] | o )
Humedal urbano ®ou S—
Quebrada Gramado oo Humedal Costanera |
WS o 185 WGS 84, luso 18 S

FIGURA 6. Estaciones de muestreo para avifauna en cada humedal (urbano y control) de

Puerto Varas.

Fuente: elaboracion propia, 2025.
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Evaluacion de los parametros fisicoquimicos

La evaluacion de los parametros fisicoquimicos (temperatura y pH), se realizd in situ en
cada humedal urbano (Anexo D 2). Las mediciones se efectuaron con un medidor
multiparametro, repitiendo tres lecturas por punto para obtener un promedio mas preciso por
cada estacion (CF). El equipo fue calibrado con soluciones estandar de pH 9,18, 6,86 y 4,01,
correspondientes a niveles bdasicos, neutros y acidos, correspondientemente. Los valores
obtenidos, se compararon con las referencias publicadas para el Lago Llanquihue con el fin de
identificar discrepancias. Los resultados fueron consolidados en una planilla Excel con los
siguientes campos: humedal, estacion, fecha, temperatura (grados Celsius, °C), pH,
observaciones y coordenadas. Finalmente se compararon los resultados con las referencias

disponibles para el lago Llanquihue para identificar posibles diferencias.
Caracterizacion de la avifauna

La avifauna fue cuantificada mediante puntos de conteo fijo donde en cada estacion de
muestreo el observador permaneci6é inmévil durante 30 minutos (Anexo D 1), registrando todas
las aves observadas (mas el uso de binoculares) o escuchadas en un radio de 50 - 100 m. La
cuantificacion de la avifauna fue complementada con busqueda dirigida, donde, en atencién a
los habitos de las especies potenciales para el area de estudio, se busco aves, nidos, plumas,
egagropilas o restos corporales de ellas, lo que consiste en la revision sistematica de piedras,
agujeros y otros posibles refugios. Los muestreos se efectuaron durante las primeras horas de la
mafiana y las Gltimas de la tarde, debido al caracter bimodal de actividad de la avifauna (horarios
de mayor actividad). En cada estacion de muestreo, se registrd la hora, temperatura, clima y
nivel de ruido antrépico mediante un sonometro. Cada registro incluyo la identificacion de la
especie y su abundancia, para posteriormente en analisis de gabinete asociar los registros a el

estado de conservacion, estatus migratorio u otra singularidad de las especies identificadas.
Evaluacion de la presion antropica

Para una medicion mas integrada, se evaluaron cuatro factores visibles y comparables en
terreno. Cada factor tiene una escala de intensidad de cuatro niveles: nulo (0), bajo (1), medio

(2) y alto (3).
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Ruido antropico
Se llevd a cabo un registro auditivo mediante un sondmetro (modelo FY8862) durante 5
minutos en las estaciones de muestreo (CF) ya definidas. Los criterios para definir los niveles

presion antropico a través del ruido serdn los siguientes:

e Nulo (0): Sonido ambiental <40 dB de manera consistente

e Bajo (1): Ruidos que no llegan a enmascarar vocalizaciones de avifauna de manera
constante 40 — 55 dB

e Moderado (3): Ruido que enmascara parcialmente vocalizaciones de avifauna
prolongando en el tiempo 56 — 65 dB

e Alto (3): Ruido continuo que impide oir a las aves durante el tiempo de registro > 66 dB

La definicion de los niveles de ruido presentados en este estudio se basé en una adaptacion
de los criterios establecidos por la guia para la Prediccion y Evaluacion de Impactos por Ruido

y Vibracion en el SEIA (SEIA 2019) en conjunto del estudio realizado por Shannon et al. (2016)

Presencia de basura
Se realizé un conteo de objetos no naturales de origen antropico visibles dentro de un
radio de 20 m en cada estacion de muestreo (CF). Los niveles de presencia de basura seran los

siguientes:

e Nulo (0): Sin presencia visible de objetos de basura.

e Bajo (1): Presencia escasa y dispersa de basura, de pequefio tamafio como colillas,
fragmentos plasticos, papeles, etc.). Sin puntos de acumulacion o voluminosos.

e Moderado (2): Basura visible en varios puntos con acumulacion puntual de plasticos
rigidos/flexibles, vidrios, textiles, latas y textiles.

e Alto (3): Gran carga de basura o microbasurales compuesto por objetos voluminosos
como neumaticos, muebles, escombros, acumulacion lineal o parches extensos de basura

almacenada por la vegetacion del humedal.

El método utilizado para la identificacion de basura fue obtenido y modificado de:
Guideline for Monitoring Marine Litter o the Beaches in the OSPAR Maritime Area (Wenneker
& Oosterbaan 2010).
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Animales domésticos

Se llevo a cabo un registro de animales domésticos sin duefo aparente, en cada estacion
de muestreo, en un radio de 50 — 100 m. Se define como animales domésticos para este analisis
al perro (Canis lupus familiaris) y al gato (Felis catus). Los criterios para determinar los niveles

de presion de animales domésticos son:

e Nulo (0): Sin presencia u observacion de animales domésticos.
¢ Bajo (1): Presencia de un solo animal doméstico (presencia de heces o huellas).
e Moderado (2): Presencia de dos animales domésticos (presencia de heces o huellas).

e Alto (3): Presencia de tres o mas animales domésticos (conductas de persecucion o

alteracion de ciclos naturales sobre la fauna).

Especies exoticas

Se llevé a cabo un registro de animales ex6ticos en cada estacion de muestreo. Se clasifico
como especie exotica aquella especie catalogada como aldctona segun lo establecido por el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD 2017). Los criterios para definir

los niveles de presion por dichas especies son:

e Nulo (0): Sin presencia u observacion de especies exéticas.
e Bajo (1): Presencia de una especie exotica.
e Moderado (2): Presencia de dos especies exdticas.

e Alto (3): Presencia de tres o mas especies exoticas.

Indice de presion antrépica

Para poder trabajar los valores cualitativos correspondiente a los diversos factores de presion
antropica, se promediaron los valores calculados de cada factor por humedal (presencia de
basura, nivel de ruido percibido, presencia de animales domésticos y exoéticos), obteniendo un
valor unico y representativo por humedal siendo el indice de Presion Antropica denominado

IPA (TABLA 3).
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TABLA 3. Niveles de presion antrépica definidas para cada factor antropico.

Niveles de presion antropica

Factor de presion Nulo Bajo Moderado Alto

antropica (0) (1) (2) 3)

Basura Sin presencia Presencia escasa, Presencia visible a Gran carga de

dispersa y poco simple vista basura con puntos
visible de acumulacion

Ruido <40dB 40-55dB 56—-65dB >65dB

Animales domésticos Sin presencia Un ejemplar Dos ejemplares Tres o mas
ejemplares

Animales exoticos Sin presencia Un ejemplar Dos ejemplares Tres o mas
ejemplares

Analisis estadisticos

Con el proposito de evaluar patrones de diversidad, variacion temporal y relaciones

ambientales en los humedales estudiados, se aplicaron distintos procedimientos estadisticos.

Riqueza y abundancia de avifauna: Para las variables numéricas de riqueza y abundancia
se verificaron los supuestos de normalidad y homocedasticidad. En los casos en que dichos
supuestos se cumplieron, se aplicaron pruebas paramétricas (ANOVA de una via). Cuando no

se cumplieron, se recurrié a pruebas no paramétricas como Kruskal

Variables ambientales (pH, temperatura y presion antropica): Dependiendo si se cumplian
los supuestos de normalidad y homogeneidad de los datos, o correspondieron a escalas

cualitativas/ordinales, se emplearon pruebas no paramétricas (Kruskal-Wallis) y paramétricas

(ANOVA).

Comparacion de pH y temperatura entre humedales

Se aplico la prueba de Kruskal-Wallis para comparar los niveles de pH entre los
humedales, con el objetivo de determinar la existencia de diferencias significativas entre sitios
(nivel de significancia a = 0,05). Mientras que para la temperatura (°C) se aplico prueba de

ANOVA y Mann-Whitney para encontrar diferencias significativas entre los humedales.
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Comparacion temporal de abundancia y riqueza
Se utiliz6 la prueba de Mann-Whitney para contrastar la riqueza y abundancia de avifauna
registradas en el estudio de CicloFauna (Droppelmann 2022) con los valores obtenidos en 2025.

Asimismo, se compararon los resultados entre temporadas de invierno y primavera del afio 2025.

Analisis de diversidad
La diversidad de avifauna se estimé mediante los indices de dominancia, Simpson,
Shannon-Wiener, Pielou (TABLA 4), calculados a partir de las abundancias registradas en los

humedales de Puerto Varas durante las temporadas de invierno y primavera de 2025.

TABLA 4. Analisis de diversidad a utilizar

indice Formula Interpretacion

Shannon—Wiener ;. _ _ZS: D) Mide la diversidad considerando riqueza y equidad. Valores altos indican
=1

(H" comunidades mas diversas y equilibradas.
S .
. 2 Representa la probabilidad de que dos individuos seleccionados al azar
D= D
Simpson (D) Zl Pibi pertenezcan a la misma especie. Valores altos indican menor diversidad.
Simpson (1 - D) 1-D Indice de diversidad de Slmp.son. Yalores cercanos a | indican alta
diversidad.

Dominancia de poIn( -1 Evaltia el grado de dominancia de una o pocas especies dentro de la
Simpson (1) N(N=1) comunidad.
Equidad de Pielou J = H' Mide cuan uniformemente se distribuyen los individuos entre las especies.
9 In(S) Valores cercanos a 1 indican alta equidad.

Modelo lineal generalizado con distribucion de Poisson

Dado que la abundancia y la riqueza de aves corresponden a variables de conteo,
caracterizadas por valores enteros no negativos y distribuciones asimétricas, se aplicaron
modelos lineales generalizados (GLM) con distribucion de Poisson y funcion de enlace
logaritmica. Este enfoque no requiere el cumplimiento de los supuestos de normalidad ni
homogeneidad de varianzas, lo que resulta adecuado para este tipo de datos. La regresion de
Poisson permitié evaluar la relacion entre la abundancia y riqueza de avifauna y las variables
explicativas, parametros fisicoquimicos del agua (temperatura y pH) y factores de presion
antropica, estimando el efecto de estas variables sobre el nimero esperado de individuos y

especies presentes en los humedales estudiados.
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RESULTADOS

Evaluacion de parametros fisicoquimicos

Niveles de pH

Los niveles de pH entre los humedales de Puerto Varas reflejaron minimas variaciones
entre estaciones, evidenciando condiciones estables del medio (TABLA 5). Estos valores se
mantuvieron dentro del rango de referencia del Lago Llanquihue (D.S 122/2009), siendo este

un indicador de buen estado ambiental y del propio humedal.

TABLA 5. Niveles de pH en humedales urbanos de Puerto Varas.

Estacion de muestreo ~ Humedal urbano Nivel de pH pH Desviacion
(CF) Promedio estandar
CFo01 7,52

CF02 La Marina Sur 6,86 7,18 0,27
CF03 7,25

CF04 7,10

CFO05 8,40

CF06 La Marina 7,07 7,35 0,71
CF07 6,82

CFO08 7,10

CF09 7,45

CF10 Quebrada Gramado 7,89 7,50 0,30
CF11 7,16

CF12 7,50

CF13 Costanera 7,57 - -

Los valores de pH obtenidos en los humedales urbanos (Anexo D 2) oscilaron entre 6,82
y 8,40 (TABLA 5). La Marina Sur obtuvo los valores mas bajos de pH (7,18 pH promedio),
mientras que La Marina present6 una mayor variabilidad, alcanzando el valor mas alto de pH
entre todos los humedales (7,35 pH promedio). Por ultimo, el humedal Costanera obtuvo el valor
mas alto de pH de 7,57 mientras que Quebrada Gramado mostr6 valores mas estables y neutros
de pH (7,50 pH promedio). Los resultados expresan una homogeneidad en los valores de pH
entre humedales de Puerto Varas (FIGURA 7), encontrdndose dentro de los rangos
caracteristicos y permisibles del Lago Llanquihue. Las barras de error reflejan una baja
variabilidad de pH entre las estaciones de cada humedal. El analisis de Kruskal-Wallis no mostro

diferencias significativas entre los humedales (p > 0,05).
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FIGURA 7. Valores promedio de pH registrados en los humedales de Puerto Varas durante
2025.

Temperatura (°C)

Las temperaturas registradas oscilaron entre 13,1 y 17,5 °C, observandose diferencias
entre humedales. La Marina present6 el mayor promedio de temperatura (15,30 °C), seguida de
Quebrada Gramado (14,50 °C), Costanera (14,32 °C) y La Marina Sur (13,70 °C). La
variabilidad dentro de cada humedal fue baja a moderada, con desviaciones estandar inferiores
a 1 °C en los humedales. De acuerdo con el analisis ANOVA, estas diferencias fueron

estadisticamente significativas (p = 0,0001).

TABLA 6. Temperatura (°C) registrada de los humedales de Puerto Varas.

Estacion de Humedal urbano Temperatura (°C) Promedio Desviacion
muestreo (CF) Temperatura (°C) estandar
CF01 14

CF02 La Marina Sur 14,5 13,70 0,75
CF03 14,8

CF04 15,8

CFO05 13,8

CF06 La Marina 13,3 15,30 0,50
CF07 14,2

CFO08 13,1

CF09 17,5

CF10 Quebrada Gramado 16,9 14,50 0,72
CF11 16,4

CF12 15,8

CF13 Costanera 14,8 14,32 -
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Las comparaciones pareadas mediante la prueba de Mann—Whitney indicaron que La
Marina Sur, Costanera y La Marina (FIGURA 8) no difirieron significativamente en sus

temperaturas (p > 0,05), mientras que la Quebrada present6 diferencias significativas respecto

los demas humedales (p=0,03038).
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FIGURA 8. Temperatura promedio (s) registrada para los humedales de Puerto Varas, 2025.

Caracterizacion de avifauna

Durante las temporadas de invierno y primavera de 2025 se registrd una riqueza total de
33 especies de avifauna en los cuatro humedales urbanos de Puerto Varas analizados (TABLA
7). La abundancia total presentd marcadas diferencias entre sitios, destacando el humedal
Costanera con el mayor numero de individuos (564), seguido por La Marina Sur (411),
Quebrada Gramado (254) y La Marina (235). La composicién y estructura de la comunidad de
aves evidencio singularidades entre humedales. En Costanera, la abundancia estuvo fuertemente
dominada por Larus dominicanus (gaviota dominicana) (Anexo A 2), con un registro
excepcionalmente alto, acompaifiado de , lo que sugiere un uso intensivo del sitio por especies
oportunistas asociadas a ambientes abiertos y alta influencia antropica. En contraste, Quebrada
Gramado presentd una comunidad caracterizada por altas abundancias de especies

Passeriformes y aves terrestres, como Passer domesticus (gorrion), Theristicus melanopis
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(bandurria) y Sepanoides sephaniodes (picaflor chico). El humedal La Marina mostré una
abundancia moderada, con presencia relevante de especies acudticas y ribereias como Anas
georgica (pato jergon grande) (Anexo A 8), Fulica armillata (tagua comun) (Anexo A 9) y
Vanellus chilensis (queltehue) (Anexo A 10), mientras que La Marina Sur destac6 por presentar
altos valores de abundancia en especies como Chroicocephalus maculipennis (gaviota cahuil),
Spinus barbatus (jilguero) y Tachycineta leucopyga (golondrina chilena) (Anexo A 3),

evidenciando una comunidad mixta de aves acudticas y terrestres.

TABLA 7. Abundancia total de avifauna registradas durante las temporadas de invierno y

primavera de 2025 para los humedales de Puerto Varas.

Especies Nombre Comun La La Marina Quebrada  Costanera
Marina Sur Gramado (control)
Milvago (Daptrius) chimango Tiuque 10 14 31 5
Anairetes parulus Cachudito 11 3 0 0
Anas georgica Pato jergon grande 25 0 0 0
Anas platyrhynchos Pato de collar 9 12 0 12
Aphrastura spinicauda Rayadito 0 2 3 1
Chroicocephalus maculipennis Gaviota cahuil 2 59 0 11
Cinclodes oustaleti Churrete 0 1 0 0
Cinclodes patagonicus Churrete patagonico 4 37 0 10
Columba livia Paloma 0 4 0 0
Coragyps atratus Jote cabeza negra 0 18 1 0
Curaeus curaeus Tordo 5 0 8 0
Cygnus melancoryphus Cisne de cuello negro 0 0 0 4
Elaenia albiceps Fio fio 18 26 1 0
Fulica armillata Tagua comin 4 4 0 0
Gallinago magellanica Becacina 1 0 0 0
Larus dominicanus Gaviota dominicana 0 18 0 478
Leptasthenura aegithaloides Tijeral 0 2 0 0
Mimus thenca Tenca 0 0 2 2
Numenius phaeopus Zarapito trinador 0 2 0 1
Nycticorax nycticorax Huairavo 10 1 0 0
Passer domesticus Gorrion 16 21 59 6
Patagioenas araucana Torcaza 5 2 0 0
Phalacrocorax brasilianus Yeco 5 4 0 5
Phrygilus gayi Cometocino 0 0 0 1
Pygochelidon cyanoleuca Golondrina d. negro 2 2 0 0
Pyrope pyrope Diucon 0 1 0 0
Sephanoides sephaniodes Picaflor chico 15 13 31 0
Spinus barbatus Jilguero 20 64 0 0
Sylviorthorhynchus desmursii Colilarga 6 4 4 0
Tachycineta leucopyga Golondrina chilena 28 43 32 22
Theristicus melanopis Bandurria 15 16 65 0
Troglodytes musculus Chercan 5 20 4 0
Turdus falcklandii Zorzal 2 5 5 0
Vanellus chilensis chilensis Queltehue 17 13 8 6
Suma total 235 411 254 564
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Entre los humedales urbanos evaluados, las especies con mayor abundancia total y
frecuencia de registros en los distintos sitios fueron Tachycineta leucopyga, Passer domesticus,
Sephanoides sephaniodes, Elaenia albiceps y Spinus barbatus. En contraste, las especies menos
frecuentes correspondieron a registros puntuales de muy baja abundancia, como: Cinclodes
oustaleti (Anexo A 4), Gallinago magellanica (Anexo A 5), Phrygilus gayi (Anexo A 11)y
Pyrope pyrope, detectados s6lo una vez en alguno de los sitios, mientras que Cygnus

melancoryphus solo aparecio una vez en el humedal Costanera.

Avifauna durante invierno 2025

Durante la temporada de invierno de 2025, la mayor riqueza de avifauna se registro, en el
humedal La Marina Sur, mientras que Quebrada Gramado presento la menor riqueza de especies
entre los humedales estudiados (FIGURA 9). En cuanto a la abundancia, el humedal Costanera
mostrd el mayor numero de individuos (230), mientras que Quebrada Gramado registr6 la menor
abundancia (36). No se encontraron diferencias significativas en la riqueza de especies entre los
humedales (ANOVA, p = 0,41), ni tampoco para la abundancia (Kruskal-Wallis, p = 0,693).
Mas informacién respecto la avifauna registrada durante la temporada de invierno de los

humedales revisar: Anexo C 1.
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FIGURA 9. Riqueza y abundancia total registrada para los tres humedales urbanos y el

humedal control costanera durante la temporada de invierno 2025.
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Avifauna durante primavera 2025

Durante la temporada de primavera (FIGURA 10) el humedal La Marina Sur junto a La
Marina presentaron la mayor riqueza registrada, siendo caso contrario para Quebrada Gramado
y Costanera. Por otra parte, la abundancia nuevamente fue mayor en el humedal Costanera,
seguido del humedal La Marina Sur y por Gltimo La Marina con la menor abundancia registrada.
Durante la temporada de primavera, no se obtuvieron diferencias significativas (ANOVA) en la
riqueza de especies entre los humedales (p=0,44), ni tampoco para la abundancia (p=0,37). Mas
informacion respecto la avifauna durante la temporada de primavera de los humedales revisar

ANEXO C.
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FIGURA 10. Riqueza y abundancia registrada para los humedales durante la temporada de

primavera 2025.

Avifauna y microhabitats

Las especies de avifauna registradas en los humedales urbanos de Puerto Varas
evidenciaron una clara diferenciacion en el uso de microhabitats, asociada principalmente a la
estructura de la vegetacion, el grado de apertura del entorno y la disponibilidad de cuerpos de
agua. Las especies passeriformes, tales como Spinus barbatus (jilguero), Tachycineta leucopyga
(golondrina chilena), Troglodytes musculus (cher-can) y Passer domesticus (gorridn), se
registraron preferentemente en sectores con mayor cobertura vegetal, presencia de arbustos y
arbolado, utilizando estos elementos tanto para alimentacién como para refugio y nidificacion.
De manera similar, especies como Sephanoides sephaniodes (picaflor chico) y Leptasthenura
aegithaloides (tijeral) mostraron afinidad por microhabitats con vegetacion estructuralmente

compleja. Las especies acudticas y semiacuaticas, incluyendo Anas georgica (pato jergon
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grande), Anas platyrhynchos (pato de collar), Fulica armillata (tagua comun) y Cygnus
melancoryphus (cisne de cuello negro), se asociaron principalmente a sectores de agua
permanente, orillas de pendiente baja y vegetacion emergente o sumergida, utilizando estos
microhabitats para alimentacion y descanso. En contraste, las gaviotas, particularmente Larus
dominicanus (gaviota dominicana) y Chroicocephalus maculipennis (gaviota cahuil), mostraron
una preferencia por ambientes abiertos, con escasa cobertura vegetal y alta visibilidad, tales
como bordes lacustres expuestos y areas intervenidas, lo que concuerda con su comportamiento
oportunista y su tolerancia a la presion antropica. Por su parte, especies de comportamiento mas
cauteloso como Nycticorax nycticorax (huairavo), Patagioenas araucana (torcaza) (Anexo A
12) y Curaeus curaeus (tordo) se registraron principalmente en sectores con vegetacion densa
y estratificada, incluyendo juncales, matorrales y arbolado riberefio, los cuales proporcionan

refugio visual y acustico, ademés de condiciones favorables para la alimentacion y el descanso.
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Evaluacion de presion antrdopica

Ruido antropico invierno 2025
Los niveles promedio de ruido antropico durante la temporada de invierno fueron mas
altos en el humedal Costanera, Quebrada Gramado y La Marina, mientras que en La Marina Sur

se registraron los niveles méas bajos de ruido (TABLA 8).

TABLA 8. Niveles de ruido antropico en los humedales de Puerto Varas durante la temporada

de invierno 2025.

Estacion de muestreo Humedal Ruido (dB) Nivel de presion
(CF)

CFO01 56,4 2
CF02 La Marina Sur 53,9 1
CF03 55,5 2
CF04 52,1 1
CFO05 56,35 2
CF06 La Marina 55,88 2
CF07 75,1 3
CFO08 68,65 3
CF09 62,5 2
CF10 Quebrada Gramado 68,45 3
CF11 73,95 3
CF12 58,6 2
CF13 Costanera 69,95 3

Donde: Nulo (0), Bajo (1), Moderado (2) y Alto (3).

Los niveles de ruido mostraron diferencias no significativas entre los humedales urbanos

(ANOVA, p = 0,08) (FIGURA 11).

Nivel de ruido antrépico

La Marina Sur La Marina Quebrada Costanera
Gramado (control)

FIGURA 11. Niveles promedio (s) de ruido antropico en los humedales de Puerto Varas

durante la temporada de invierno 2025.
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Ruido antropico primavera 2025

Durante la primavera de 2025, los niveles de ruido antrépico mostraron variaciones entre
los humedales urbanos de Puerto Varas (TABLA 9). En el humedal La Marina Sur, se
registraron valores bajos, considerados como bajos (nivel 1), mientras que La Marina y

Quebrada Gramado presentaron mayores intensidades.

TABLA 9. Niveles de ruido antrépico en los humedales de Puerto Varas durante la temporada

de primavera 2025.

Estacion de muestreo Humedal urbano Ruido (dB) Nivel de presion
(CF)

CFo01 51,45 1
CF02 La Marina Sur 45,85 1
CF03 56,35 2
CF04 49,75 1
CF05 47,45 1
CF06 La Marina 41,22 1
CF07 77,15 3
CF08 52,1 1
CF09 68,4 3
CF10 Quebrada Gramado 68,2 3
CF11 72,6 3
CF12 63,35 2
CF13 Costanera 53,3 1

Donde: Nulo (0), Bajo (1), Moderado (2) y Alto (3).

En particular, Quebrada Gramado alcanz6 el nivel més elevado de ruido (2,7),
constituyéndose en el sitio con mayor presion acustica, mientras que La Marina Sur evidencio
los menores valores (FIGURA 12). El andlisis estadistico revelo diferencias no significativas en

los niveles de ruido entre los humedales (ANOVA, p = 0,07).
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FIGURA 12. Niveles promedio (s) de ruido antropico en los humedales urbanos de Puerto

Varas durante la temporada primavera 2025.

Evaluacion de la presencia de basura

Basura invierno 2025

Durante la primavera, los niveles de presencia de basura variaron entre los humedales de
Puerto Varas (TABLA 10). Los humedales La Marina y La Marina Sur muestran, en general,
los menores niveles de presencia de basura, en comparacion con los otros humedales como
Quebrada Gramado donde las estaciones CF09, CF11 y CF12 llegan al nivel 3 de presion

antropica y Costanera con un nivel moderado.
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TABLA 10. Niveles de presencia de basura presente en los humedales de Puerto Varas

durante la temporada de invierno 2025.

Estacion de muestreo (CF) Humedal urbano Nivel de presion
CF01 1

CF02 La Marina Sur
CF03

CF04

CFO05

CF06 La Marina
CF07

CF08

CF09

CF10 Quebrada Gramado
CF11

CF12

CF13 Costanera

Donde: Nulo (0), Bajo (1), Moderado (2) y Alto (3).

N[ W N WIN = — = (DN NN

Los niveles de presencia de basura no difirieron significativamente entre los humedales,
donde los humedales La Marina y Quebrada Gramado presentaron niveles moderados y La

Marina Sur junto a Costanera niveles bajos (Kruskal Wallis, p=0,326) (FIGURA 13).
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2,00

Nivel de presencia de basura

La Marina Sur La Marina Quebrada Costanera
Gramado (control)

Humedales

FIGURA 13. Niveles de presencia de basura en los humedales de Puerto Varas durante la

temporada de invierno 2025.
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Basura primavera 2025

Durante la primavera, los niveles de presencia de basura variaron entre los humedales de
Puerto Varas (TABLA 11). El humedal La Marina muestra, en general, que presenta los menores
niveles de presencia de basura, en comparacion con los otros sitios, con solo CF08 alcanzando
un nivel moderado. Caso totalmente contrario para el humedal Quebrada Gramado, presentando

los niveles mas altos de presencia de basura en conjunto del humedal Costanera.

TABLA 11. Niveles de presencia de Basura presente en los humedales de Puerto Varas

durante la temporada de primavera 2025.

Estacion de muestreo (CF) Humedal urbano Nivel de presion
CF01 1

CF02 La Marina Sur
CF03

CF04

CFO05

CF06 La Marina
CF07

CF08

CF09

CF10 Quebrada Gramado
CF11

CF12

CF13 Costanera

Donde: Nulo (0), Bajo (1), Moderado (2) y Alto (3).

NN W N WIN — — =N N

Los niveles de presencia de basura en los humedales urbanos durante la temporada de

primavera (FIGURA 14) no mostraron diferencias significativas (Kruskal Wallis, p = 0,25).
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FIGURA 14. Niveles de presencia de basura en los humedales de Puerto Varas durante la

temporada de primavera 2025.
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Evaluacion de la presencia de animales domésticos

Animales domésticos invierno 2025

La presencia de animales domésticos fue baja (incluso nula) en todos los sitios, siendo
Quebrada Gramado el humedal con el mayor valor promedio, mientras que Costanera no
presento registros de animales domésticos, correspondiendo al nivel mas bajo de presion (nulo)

(TABLA 12).

TABLA 12. Niveles de presencia de animales domésticos en los humedales de Puerto Varas

durante la temporada de invierno.

Estacion de muestreo Humedal urbano Nivel de animales Nivel de presion
(CF) domésticos presentes

CFo01 1

CF02 La Marina Sur
CF03

CF04

CFO05

CF06 La Marina
CF07

CFO08

CF09

CF10 Quebrada Gramado
CF11

CF12

CF13 Costanera

Donde: Nulo (0), Bajo (1), Moderado (2) y Alto (3).
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Durante el invierno, la presencia de animales domésticos tuvo una distribucion
homogénea entre los humedales (FIGURA 15). Las diferencias de los niveles de presion
antropica entre los humedales urbanos no mostraron diferencias significativas (Kruskal Wallis,

p=0,85).
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FIGURA 15. Niveles de presencia de animales domésticos en los humedales de Puerto Varas

durante la temporada de invierno 2025.

Animales domésticos primavera 2025

Durante la primavera, la presencia de animales domésticos evidencio variaciones entre los

humedales urbanos de Puerto Varas (TABLA 13). Los valores promedio reflejaron una baja

presion antropica en los humedales La Marina Sur y Quebrada Gramado, mientras que el

humedal La Marina registro el nivel més alto (promedio = 1,5). En contraste, el humedal

Costanera no present6 evidencia de presion por animales domésticos.

TABLA 13. Niveles de presencia de animales domésticos en los humedales de Puerto Varas

durante la temporada de primavera.

Estacion de muestreo Humedal urbano Nivel de animales Nivel de presion
(CF) domésticos presentes

CFO01 2

CF02 La Marina Sur 2 1
CF03 0

CF04 0

CFO05 2

CF06 La Marina 3 1,5
CF07 1

CFO08 0

CF09 1

CF10 Quebrada Gramado 0 1
CF11 0

CF12 3

CF13 Costanera 0 0

Donde: Nulo (0), Bajo (1), Moderado (2) y Alto (3).
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En términos generales, los niveles promedio de presencia de animales domésticos durante
la primavera (FIGURA 16) fueron bajos, con excepcion del humedal La Marina, que concentrd
la mayor intensidad de perturbacioén. Sin embargo, las diferencias entre humedales urbanos no
resultaron estadisticamente significativas (Kruskal-Wallis, p =0,62). Cabe destacar que, durante
el muestreo en el humedal La Marina (CF05), se documentd un intento de ataque por parte de
un perro residente sin duefio aparente hacia un ejemplar de pato jergon grande (Anas georgica),

evento consignado en el Anexo A 1.
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FIGURA 16. Niveles de presencia de animales domésticos en los humedales de Puerto Varas

durante la temporada de invierno 2025.
Evaluacion de la presencia de animales exéticos

Animales exoticos invierno 2025

Durante la temporada de invierno 2025, la presencia de especies exoOticas fue
practicamente nula, registrandose un Unico caso aislado en el humedal La Marina con la
presencia de Anas platyrhynchos en CF05, de las 13 estaciones muestreadas correspondiente a
los humedales urbanos de Puerto Varas. Debido a la baja ocurrencia y a la ausencia de variacion
entre humedales, no se realizaron representaciones graficas ni analisis estadisticos para este

factor en esta temporada.
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Animales exoticos primavera 2025

Durante la primavera de 2025, el registro de especies exdticas correspondié a las especies
Anas platyrhynchos (pato doméstico), Passer domesticus (gorrion europeo), Columba livia
(paloma), donde su presencia mostr6 variaciones entre los humedales evaluados (TABLA 14).
En términos generales, los valores reflejaron una presion baja a moderada en La Marina Sur, La
Marina y Quebrada Gramado, mientras que el humedal Costanera registré el mayor valor

promedio, evidenciando una mayor incidencia de especies exdticas.

TABLA 14. Niveles de presencia de animales exoticos en los humedales de Puerto Varas

durante la temporada de primavera 2025.

Estacion de muestreo Humedal urbano Nivel de animales Nivel de presion
(CF) exoticos presentes

CF01 2

CF02 La Marina Sur 1 1,25
CF03 1

CF04 1

CFO05 2

CF06 La Marina 1 1,5
CF07 2

CF08 1

CF09 0

CF10 Quebrada Gramado 0 1
CF11 1

CF12 2

CF13 Costanera 3 2,75

Donde: Nulo (0), Bajo (1), Moderado (2) y Alto (3).

Los niveles promedio de presencia de fauna exotica fueron bajos en la mayoria de los
sitios (FIGURA 17), lo que sugiere una presion antropica relativamente reducida asociada a este
factor. El humedal La Marina alcanz6 el mayor nivel promedio de presion (1,4), seguido por La
Marina Sur y Quebrada Gramado, mientras que el sector Costanera presentd valores mas
elevados. Sin embargo, las diferencias entre humedales urbanos no resultaron estadisticamente
significativas (Kruskal-Wallis, p = 0,56), lo que indica una distribucion relativamente

homogénea de la presencia de fauna exoética entre los sitios analizados.
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FIGURA 17. Niveles de presencia de animales exdticos en los humedales de Puerto Varas

durante la temporada de primavera 2025.
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Indice de presion antrépica (IPA)

La TABLA 15 muestra los valores del indice de presion antropica (IPA) registrados en
los humedales urbanos de Puerto Varas durante las temporadas de invierno y primavera de 2025,
considerando cada estaciéon de muestreo. Los valores del indice variaron entre 0,75 y 2,00,
correspondientes a niveles de presion antropica bajos a moderados, con variaciones entre
humedales y entre estaciones. En general, se observd una tendencia a valores ligeramente

mayores durante la primavera en comparacion con el invierno

TABLA 15. Indice de presion antropica de los humedales (y por cada estacion de muestreo) de

Puerto Varas durante las temporadas de invierno y primavera 2025.

Estacion de muestreo Humedal urbano Indice de presion antrépica (IPA) 2025
(CF) Invierno | Primavera
CF01 1,00 1,50
CF02 La Marina Sur 1,50 1,50
CF03 0,75 1,00
CF04 0,75 1,00
CF05 0,75 1,50
CF06 La Marina 1,00 1,50
CF07 1,00 1,75
CF08 1,50 1,00
CF09 1,83 1,75
CF10 Quebrada Gramado 1,75 1,25
CF11 1,75 2,00
CF12 1,75 1,75
CF13 Costanera 1,75 1,50

Donde: Nulo (0), Bajo (1), Moderado (2) y Alto (3).

El analisis estadistico indico diferencias significativas en invierno entre los humedales
(Kruskal-Wallis, p = 0,01); el post hoc de Dunn mostré que Quebrada Gramado difirio
significativamente respecto de La Marina Sur, mientras que Costanera, La Marina Sur y La
Marina no presentaron diferencias entre si (p > 0,05). En primavera, La Marina Sur alcanzé
niveles bajos-moderados y los demés humedales mostraron incrementos minimos, sin
diferencias significativas (Kruskal-Wallis, p = 0,07). La comparacidn estacional entre invierno
y primavera tampoco evidencid diferencias significativas (Kruskal-Wallis, p = 0,93) (FIGURA
18).
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FIGURA 18. Indice de presion antrépica (IPA) de los humedales de Puerto Varas durante las

temporadas de invierno y primavera 2025.
Analisis estadisticos

Analisis de diversidad

Durante el invierno, los valores de dominancia fueron bajos en los tres humedales, lo que
indica ausencia de especies claramente dominantes. La Marina Sur present6 la dominancia mas
baja (0,166), seguida por Quebrada Gramado (0,249) y La Marina (0,254). Por otro lado, los
valores del indice de Simpson (1-D) mostraron una diversidad moderada, con los valores mas
altos en La Marina Sur (0,834), seguida por Quebrada Gramado (0,751) y La Marina (0,746).
El indice de Shannon reflejé el mismo patrén, registrando mayor diversidad en La Marina Sur

(2,154), valores intermedios en La Marina (1,795) y menores en Quebrada Gramado (1,457).

Durante la temporada de invierno, el indice de equitatividad de Pielou (TABLA 16)
mostrd diferencias en la distribucion de los individuos entre las especies de avifauna en los
humedales evaluados. El humedal Quebrada Gramado presentd el valor mas alto de
equitatividad (J = 0,8708), indicando una distribucion homogénea de los individuos y una baja
dominancia especifica. Valores igualmente elevados se registraron en La Marina Sur (J =

0,7709) y La Marina (J = 0,7738). En contraste, el humedal Costanera mostr6 un valor de
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equitatividad moderado (J = 0,4988), evidenciando una mayor dominancia de ciertas especies

en comparacion con los demas humedales.

TABLA 16. Indices de diversidad de las comunidades de aves presente en los humedales de

Puerto varas durante la temporada de invierno 2025.

Humedal Dominancia (D) Simpson (1-D) Shannon (H') Pielou (J)
Quebrada Gramado 0,249 0,751 1,457 0,8708
La Marina 0,254 0,746 1,795 0,7738
La Marina Sur 0,166 0,834 2,154 0,7709

Durante la primavera, los valores de dominancia fueron bajos en los tres humedales,
indicando ausencia de especies claramente dominantes. La dominancia mas baja se registr6 en
La Marina (0,074), seguida por La Marina Sur (0,086) y Quebrada Gramado (0,177). El indice
de Simpson (1-D) mostro6 valores altos en todos los sitios, con mayor diversidad en La Marina
(0,925), seguida por La Marina Sur (0,914) y Quebrada Gramado (0,823). De manera
consistente, Shannon reflejo diversidad mas elevada en La Marina (2,758) y La Marina Sur

(2,677), mientras que Quebrada Gramado presentd el menor valor (1,988).

En cuanto al indice de equitatividad de Pielou (TABLA 17) evidenci6 diferencias en la
estructura de la comunidad de avifauna entre los humedales evaluados. El humedal La Marina
presento el valor mas alto de equitatividad (J = 0,9025), indicando una distribucion homogénea
de los individuos entre las especies, sin dominancia marcada. De manera similar, La Marina Sur
y Quebrada Gramado mostraron una equitatividad elevada (J = 0,854 y 0,789), lo que sugiere
una comunidad relativamente balanceada en términos de abundancia especifica. Caso contrario
para el humedal Costanera el cual demostré una baja equitatividad (J = 0223) reflejando una

heterogeneidad en las especies del lugar.

TABLA 17. Indices de diversidad de las comunidades de aves presente en los humedales de

Puerto varas durante la temporada de primavera 2025.

Humedal Dominancia (D) Simpson (1-D) Shannon (H') Pielou (J)
Quebrada Gramado 0,177 0,823 1,988 0,789
La Marina 0,074 0,925 2,758 0,902
La Marina Sur 0,086 0,914 2,677 0,854
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Modelo lineal generalizado con distribucion de Poisson

El andlisis mediante modelos lineales generalizados con distribucion de Poisson y funcién
de enlace logaritmica, aplicado a la riqueza de avifauna en relacion con el indice de presion
antréopica (p = 0,920), el pH (p = 0,788) y la temperatura del agua (p = 0,959), no evidencio
relaciones estadisticamente significativas para ninguna de las variables evaluadas (FIGURA
19), lo que se refleja en los altos valores de probabilidad asociados a la pendiente de cada

modelo.
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FIGURA 19. Modelos de regresion lineales generalizados (Poisson) de la riqueza de avifauna

en relacion con el indice de presion antropica (A), el pH (B) y la temperatura del agua (C).

En cuanto a la abundancia de avifauna en relacion con el indice de presion antropica (p =
0,912), el pH (p = 0,848) y la temperatura del agua (p = 0,584), no evidenciaron relaciones
estadisticamente significativas para ninguna de las variables evaluadas (FIGURA 20), lo que se

refleja en los altos valores de probabilidad asociados a la pendiente de cada modelo.
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FIGURA 20. Modelos de regresion lineales generalizados (Poisson) de la abundancia de
avifauna en relacion con el indice de presion antropica (A), el pH (B) y la temperatura del

agua (C).
Comparacion temporal (2022 y 2025) de la riqueza y abundancia de avifauna

Durante las temporadas de invierno y primavera correspondientes a los muestreos
realizados en los afios 2022 y 2025 (FIGURA 21), se observaron diferencias en la riqueza y
abundancia de las comunidades de avifauna tanto entre los distintos humedales urbanos
evaluados como a nivel temporal entre ambos afios. En términos generales, ambas variables
presentaron valores significativamente mayores durante el afio 2022 en los humedales La
Marina, La Marina Sur y Quebrada Gramado, en comparacion con los registros obtenidos en
2025. Aun con estas diferencias, el analisis estadistico mediante la prueba de Mann-Whitney
demostr6 diferencias no significativas para los valores de abundancia (p = 0,19) y de riqueza (p

=0,38).
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FIGURA 21. Promedio (s) de la abundancia y riqueza de la avifauna muestreada en los

humedales de Puerto Varas durante los afios 2022 y 2025.

Al comparar la abundancia de especies entre los afios 2022 y 2025, se observaron
variaciones en la especie mas abundante y en los registros mas bajos entre humedales. En
Quebrada Gramado, durante 2022 la especie mas abundante fue Enicognathus ferrugineus
(n=57), mientras que la menor abundancia correspondi6 a especies con registros puntuales de
un individuo, como Phrygilus patagonicus. En 2025, la mayor abundancia en este humedal fue
registrada para Theristicus melanopis (Anexo A7) (n=65), mientras que la menor abundancia
correspondid a especies con un solo individuo, como Coragyps atratus. En el humedal La
Marina, en 2022 la especie mas abundante fue Spinus barbatus (n=213), seguida por Theristicus
melanopis, que registrd 114 individuos. La menor abundancia correspondi6 a Ardea alba, con
un solo individuo registrado. En 2025, la especie con mayor abundancia fue Tachycineta
leucopyga (Anexo A 3) (n=28), mientras que la menor abundancia correspondio a Gallinago
magellanica (Anexo A 5), con un unico individuo. En La Marina Sur, durante 2022 la mayor
abundancia correspondid a Tachycineta leucopyga (n=99), mientras que la menor abundancia
fue registrada para Ardea alba (n=1). En 2025, la especie mas abundante en este humedal fue
Spinus barbatus (Anexo A 6) (n=64), y la menor abundancia correspondié a especies con

registros aislados, como Cinclodes oustaleti (Anexo A 4)(n =1).
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Especies potenciales del Lago Llanquihue versus especies muestreadas en los humedales

de Puerto Varas 2025.

De acuerdo con la informacion disponible en la plataforma iNaturalist Chile (iNaturalist
2025), el Lago Llanquihue presenta un registro de 134 especies de aves (durante 2025), lo que
refleja una alta diversidad de avifauna. En contraste, los muestreos realizados durante el afio
2025 en los humedales urbanos adyacentes al lago registraron un total de 33 especies,
equivalentes al 24,6% de la riqueza regional conocida. El humedal La Marina Sur fue el que
concentré una mayor cantidad de riqueza (S=27), seguido de La Marina (S=22), Quebrada
Gramado (S=13) y por ultimo el humedal con menor riqueza Costanera (S=7). Esta diferencia
entre la riqueza a nivel de cuenca y la registrada en cada humedal evidencia la marcada
heterogeneidad espacial del lago y sus ambientes asociados, asi como la influencia del tipo de
habitat muestreado. No obstante, el nimero de especies registradas indica que estos sistemas

concentran una fraccion relevante de la avifauna regional.
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DISCUSION

Los valores de pH registrados en los humedales La Marina, Costanera, La Marina Sur y
Quebrada Gramado se mantuvieron dentro del rango de 6,5 a 8,5 establecido por la Norma
Secundaria de Calidad Ambiental para la proteccion de las aguas del lago Llanquihue (D.S.
122/2009), cuyo objetivo es conservar su condicion oligotrofica y prevenir procesos de
eutrofizacion antropica. La Direccion General de Aguas, a través de su monitoreo oficial (SMA
2025) ha verificado que, aun con la presion de distintos usos en la cuenca, el lago conserva
parametros fisicoquimicos dentro de los limites establecidos por la normativa y presenta una
condicién oligotrofica. Esto refleja que la calidad de sus aguas sigue siendo adecuada para el

ecosistema.

En este contexto, los valores de pH observados en los humedales urbanos adyacentes al
Lago Llanquihue son coherentes con condiciones de agua dulce no acidificada ni alcalinizada
en forma extrema y se situan en un rango similar al descrito para otros humedales urbanos de la
region. En el humedal urbano Parque Luis Ebel, en Puerto Montt, Terre et al. (2025) reportan
que parametros generales como pH, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto se encuentran
dentro de rangos que permiten clasificar la calidad del agua entre regular y buena, pese a la
presencia de presiones antropicas en su entorno. La ausencia de relaciones significativas (GLM
de Poisson) entre pH y la abundancia o riqueza de aves en este estudio sugiere que, en los
humedales evaluados, este parametro no actia como un factor limitante para la comunidad de
avifauna, probablemente porque se mantiene dentro de un rango 6ptimo para la mayoria de las
especies de aves. En conjunto, estos antecedentes respaldan que los humedales urbanos
estudiados conservan, al menos desde el punto de vista del pH, condiciones ambientales

compatibles con el mantenimiento de comunidades de avifauna relativamente diversas.

La avifauna de los humedales La Marina, La Marina Sur, Costanera y Quebrada Gramado
mostro variaciones estacionales en riqueza y abundancia, con un aumento general durante la
primavera, lo que es consistente con el patron descrito para humedales urbanos de Llanquihue,
donde la riqueza tiende a ser mayor en primavera y la diversidad se mantiene alta a lo largo del
afio a pesar del contexto urbano (Gallardo et al. 2018). De manera complementaria, los patrones

observados en el humedal de Trumao, donde Chroicocephalus maculipennis (gaviota céhuil)

46



fue la especie dominante y presentd variaciones importantes junto a Anas georgica (pato jergdn
grande), especies durante las temporadas frias y calidas siendo esta ultima donde mayor
abundancia tuvo (Tobar etal. 2021), coincidiendo de esta manera con las variaciones de
abundancia (las mismas especies) en los humedales de Puerto Varas. Este incremento estacional
puede asociarse a la llegada de especies migratorias, al inicio de la temporada reproductiva y a
una mayor disponibilidad de recursos troficos y microhabitats, fendmenos descritos también en
otros humedales de zonas templadas donde la estructura de las comunidades de aves se

reorganiza entre periodos reproductivos y no reproductivos (Lorenzén et al. 2019).

La presencia de aves marinas en los humedales urbanos estudiados (Anexo A2),
particularmente de la gaviota cahuil (Chroicocephalus maculipennis) y la gaviota dominicana
(Larus dominicanus), ambas pertenecientes a la familia Laridae, refuerza la idea de que estos
ambientes funcionan como 4reas de descanso y refugio dentro de los habitats acuaticos del lago
Llanquihue. Tal como describen Josens et al. (2009) en la laguna Los Padres, Buenos Aires
Argentina, registrd la presencia de dos especies de la familia Laridae: la gaviota capucho café
(Chroicocephalus maculipennis) y la gaviota capucho gris (Chroicocephalus cirrocephalus).
Ambas conformaron una colonia reproductiva numerosa, con mas de un millar de individuos,
ocupando un area extensa de juncales y sectores con vegetacion flotante. Las actividades
observadas estuvieron directamente relacionadas con el ciclo reproductivo, alimentacion y
descanso, un patron concordante con su aparicion reiterada en los humedales La Marina, La
Marina Sur y, especialmente, en Costanera. Ademas, la colonia de Laridae gener6 un efecto
protector para otras aves acudticas que compartian el espacio, como cuervillos y garcitas, ya que
la conducta defensiva y agresiva de las gaviotas frente a posibles predadores ofrecia seguridad
adicional a las especies vecinas. En cuanto a la gaviota dominicana, también ha sido registrada
utilizando humedales costeros como sitios de descanso y refugio, como lo documentan Minhuey
et al. (2023) para el humedal costero Poza de La Arenilla (Callao, Peru), donde los autores
concluyen sobre el importante rol que cumple el humedal como zona de reposo y descanso, rol
que se ve incrementado cuando estas aves marinas no se encuentran en el litoral costero
alimentandose, sino que descansando en las aguas continentales. En este contexto, la utilizacién
de humedales urbanos continentales por parte de aves marinas y costeras puede interpretarse
como parte de una estrategia de uso flexible del habitat, caracteristica de especies con alta

movilidad y plasticidad ecologica. Estudios de alcance global han sefialado que las aves
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acuaticas y costeras dependen de redes de humedales interconectados, los cuales cumplen
funciones complementarias a lo largo de sus ciclos diarios y estacionales, incluyendo
alimentacion, descanso y refugio (Vest et al. 2023). Desde esta perspectiva, los humedales
urbanos del lago Llanquihue no deben considerarse ambientes aislados, sino elementos
funcionales dentro de un mosaico de habitats acuaticos que permiten a las aves optimizar el uso
del espacio y la energia. Asimismo, investigaciones especificas sobre gaviotas han demostrado
que los sitios de descanso o roosts (sitios de descanso o dormideros en inglés) en humedales
interiores cumplen un rol clave en la organizacion espacial de las poblaciones, particularmente
durante periodos no reproductivos o en momentos de baja actividad tréfica (Rao & Babu 2021).
Rao & Babu (2021) documentan que especies de Laridae seleccionan humedales con aguas
someras, alta visibilidad y menor perturbaciéon humana como areas preferentes de reposo,
independientemente de su proximidad al ambiente marino. Este patron resulta consistente con
la utilizacién recurrente de humedales urbanos someros y de baja profundidad observada en el
presente estudio, especialmente en el sector de humedal Costanera. De este modo, la presencia
simultanea de aves marinas, acudticas continentales y especies generalistas en los humedales
urbanos evaluados sugiere que estos sistemas cumplen una funcion ecoldgica multifuncional,
actuando no solo como areas de descanso para especies de afinidad marina, sino también como
habitats de alimentacion, refugio y transito para un conjunto diverso de aves (Rao & Babu 2021;
Vest et al. 2023). La incorporacion de estos humedales dentro de redes de conservacion urbana
resulta particularmente relevante, considerando que la pérdida o degradacion de sitios de
descanso puede generar efectos negativos desproporcionados en la eficiencia energética y el uso

del habitat por parte de aves altamente méviles (Rao & Babu 2021; Vest et al. 2023)

Los niveles de presion antrdpica registrados en los humedales urbanos (incluyendo al
humedal control Costanera) de Puerto Varas evidenciaron la presencia simultanea de basura,
ruido, animales domésticos y exoticos en los tres sitios evaluados, aunque los andlisis
estadisticos no encontraran relaciones significativas entre los factores de presion antropica
versus la riqueza o abundancia de especies. Estos factores son caracteristicos de humedales
urbanos y han sido ampliamente descritos como amenazas para la fauna silvestre como para el
mismo sistema de humedal (Xu et al. 2020). Si bien los resultados no fueron significativos no
significa que no estén presentes. Por ejemplo, en cuanto a la presencia de basura Li et al. (2022)

destacan que la acumulacion de basura y desechos sélidos en sistemas acudticos urbanos puede
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generar atrapamientos, ingestion de plasticos y pérdida de calidad de habitat para aves acuaticas
y otras especies, siendo un componente importante de la presion antropica. Siguiendo con la
variable de ruido, los resultados variaron desde 41 dB hasta 71 dB dentro de los humedales
estudiados, donde, Shannon et al. (2016) detallan de forma exhaustiva los efectos del ruido
antropogénico sobre la fauna, destacando en aves que desde los 40 dB de ruido antropico
produce cambios en vocalizacién, comportamiento, uso de habitat, éxito reproductivo y
reduccion de abundancia en areas ruidosas. Si bien los niveles de ruido antropico fueron
moderados-altos en los humedales estudiados pero estadisticamente no hubo una relacion
significativa, esto no descarta efectos negativos sobre la avifauna de los humedales urbanos de

Puerto Varas.

La presencia de perros (animales domésticos) observada en los cuatros humedales urbanos
evaluados constituye una presion relevante sobre la avifauna local, ya que estos animales actuan
como depredadores y como una fuente constante de disturbio (Weston & Stankowich 2013). Tal
como se describe en Bateman & Gilson (2025), los perros pueden provocar respuestas de huida,
abandono de areas de forrajeo y descanso, e incluso fallas reproductivas, debido a la interrupcion
de la anidacion; ademés de generar estrés y disminuir el uso del hébitat por parte de aves
residentes y migratorias. Sus heces, orina y sefales olfativas también funcionan como marcas
de depredacion que pueden mantener alejadas a las aves aun cuando los animales no se
encuentren presentes (Bateman & Gilson 2025). En este estudio, aunque la presencia de perros
no mostré relaciones significativas (GLM de Poisson) con la riqueza o abundancia de aves, su
registro frecuente en los tres humedales indica una presion constante que podria estar afectando

el uso del espacio.

En los humedales La Marina, La Marina Sur, Costanera y Quebrada Gramado la presencia
de aves exoticas fue baja, concentrandose un aumento de estas principalmente en primavera.
Sin embargo, Alvarez (2022) muestra que varias especies introducidas, como el gorrion
europeo (Passer domesticus) el cual estd presente en los tres humedales urbanos de Puerto
Varas, pueden desplazar a aves nativas mediante competencia por sitios de nidificacion y
recursos, llegando a usurpar nidos de otras especies y ocupar cavidades que antes utilizaban
aves locales. Si bien la presencia del gorrion europeo no tuvo una relacion significativa con la
abundancia y riqueza de los humedales urbanos, el hecho de que ya existan poblaciones,

representa una presion constante para la avifauna del lugar, siendo el humedal Quebrada
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Gramado con mayor abundancia de esta especie (59 en total), correspondiendo también al
humedal con mayor presion antropica. A su vez, las aves exéticas no son las Unicas que
desplazan avifauna nativa. Schiittler et al. (2009) demostraron que el vison americano (Neogale
vison) (presente en Puerto Varas) produce tasas muy altas de depredacion sobre nidos de aves
acuaticas en la Reserva de Biosfera Cabo de Hornos, con supervivencias tan bajas como cinco
a veinte por ciento en especies que nidifican en el suelo, lo que evidencia su capacidad para

desplazar poblaciones nativas a través de la pérdida sostenida de juveniles y/o reclutas.

Los humedales urbanos de Quebrada Gramado, La Marina Sur, La Marina y Costanera
presentan diferencias en su composicién y estructura vegetal asociadas a su contexto
geomorfologico, grado de intervencion y relacion con el lago Llanquihue. Sin embargo, todos
ellos comparten la influencia directa de la urbanizacion, la fragmentacion del habitat y la
presencia de especies aloctonas, factores que han modificado su estructura ecoldgica y
funcionalidad. El humedal urbano Quebrada Gramado, localizado completamente dentro del
limite urbano y fragmentado por infraestructura vial y ferroviaria, se inserta biogeograficamente
en la Ecorregion Valdiviana, Subregion de los Bosques siempreverdes, dentro de la formacion
de Bosques Laurifolios de Chiloé¢ (Pugin 2021). Su vegetacion conserva elementos
caracteristicos del bosque siempreverde, con especies nativas como nalca (Gunnera tinctoria),
maqui (4ristotelia chilensis) y arrayan (Luma apiculata), coherentes con la clasificacion de la
vegetacion natural del sur de Chile (Gajardo 1994). No obstante, la elevada presencia de
especies aloctonas como murra (Rubus ulmifolius) y espinillo o chacay (Ulex europaeus)
evidencia procesos de alteracion antropica y reemplazo parcial de la vegetacion nativa (Gajardo
1994; Pugin 2021), generando una matriz vegetal heterogénea con sectores de bosque nativo y

bosque aldctono.

El humedal urbano La Marina Sur, ubicado parcialmente dentro del limite urbano y
contiguo a predios privados, presenta una vegetacion fuertemente influenciada por el régimen
hidrico del lago Llanquihue y por la persistencia de suelos saturados, lo que favorece el
desarrollo de comunidades palustres y riberefias dominadas por totora (Schoenoplectus
californicus), junco (Juncus effusus), maqui (Aristotelia chilensis) y coihue (Nothofagus
dombeyi). Sin embargo, la alta proporcion de especies aldctonas descritas para este humedal
sugiere un grado significativo de alteracion floristica, consistente con procesos de urbanizacion

y uso antropico del borde lacustre (Medina 2021).
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Por su parte, el humedal urbano La Marina, presenta un gradiente vegetal asociado a la
topografia y al régimen hidrico, donde en las cotas mdas bajas predominan comunidades
herbazales palustres e hidrofitas directamente influenciadas por el borde del lago, mientras que
hacia sectores intermedios y superiores se desarrollan relictos de bosque nativo asociados a
antiguos hualves sobre suelos de mal drenaje. Estos parches de vegetacion nativa coexisten con
sectores dominados por vegetacion aloctona, particularmente en el borde lacustre, configurando
un mosaico vegetal que cumple un rol estructural relevante para la fauna, pero que también

refleja una historia de intervencion antrdpica sostenida.

Finalmente, el humedal Costanera, pese a no contar con reconocimiento oficial y presentar
una menor superficie en comparacion con los otros sistemas evaluados, constituye un ambiente
relevante dentro del conjunto de humedales urbanos asociados al lago Llanquihue. Este humedal
se caracteriza por una orilla rocosa y poco profunda, una pendiente baja y un sustrato arenoso
compacto con presencia de material rocoso, condiciones que limitan el desarrollo de vegetacion
arborea y favorecen la dominancia de juncos y herbazales palustres. La escasa presencia de
bosque mixto, tanto nativo como aldctono, sugiere un sistema estructuralmente mas simple, pero
funcionalmente importante como zona de transicion entre el lago y el entorno urbano,
particularmente como area de descanso y uso temporal para la avifauna asociada al borde

lacustre.
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CONCLUSIONES

1. Los humedales urbanos La Marina, La Marina Sur y Quebrada Gramado mantuvieron
condiciones fisicoquimicas estables, particularmente en términos de pH, cuyos valores se
situaron dentro del rango caracteristico del Lago Llanquihue (6,5-8,5). Este resultado indica
que, pese a la presidon antropica presente, estos humedales contintlan desempefiando una
funcion amortiguadora sobre la calidad del agua, actuando como filtros naturales del sistema

lacustre (cumpliendo el Objetivo 1).

2. La avifauna present6 una marcada variacion estacional, con mayores valores de riqueza
y abundancia durante la primavera, patron asociado a un aumento en la actividad biologica y
la detectabilidad de las especies. No obstante, los modelos lineales generalizados con
distribucion de Poisson no evidenciaron relaciones estadisticamente significativas entre la
abundancia o riqueza y los parametros fisicoquimicos ni con los factores de presion antropica
evaluados, lo que sugiere que estas variables no constituyen actualmente un factor limitante

directo para las comunidades de aves en los humedales estudiados (cumpliendo los Objetivos

2y3).

3. La comparacién interanual entre 2022 y 2025 mostrd una disminucion descriptiva en la
riqueza y abundancia de avifauna, aunque sin diferencias estadisticamente significativas, lo
que podria atribuirse a la variabilidad natural del sistema y a limitaciones del disefio muestral.
En conjunto, los resultados destacan la relevancia ecologica de los humedales urbanos del
Lago Llanquihue como sistemas funcionales que aportan a la regulaciéon ambiental y al
soporte de biodiversidad, constituyendo una base técnica util para su gestion y conservacion

a escala local (cumpliendo el Objetivo 4).
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CAPITULO 2: EXPERIENCIA PROFESIONAL EN CONSULTORIA AMBIENTAL
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Descripcion de la practica profesional

La practica profesional se desarroll6 como una actividad académica obligatoria y requisito
de titulacion de la carrera de Biologia Marina, orientada a la finalizacion del proceso formativo
y a la obtencién del titulo profesional de Bidlogo Marino en la Universidad Catoélica de la
Santisima Concepcion (UCSC). Su objetivo principal fue la aplicacion practica de los
conocimientos tedricos y metodologicos adquiridos durante la formacioén universitaria, en un
contexto profesional en ejercicio. La practica tuvo una duracién total de 540 horas, ejecutadas
bajo una jornada de trabajo de lunes a viernes, con excepcion de los miércoles, establecidos
como dia libre enfocado al desarrollo del escrito y asistencia a horas de catedra del curso
habilitacion profesional. Las actividades se llevaron a cabo en la empresa CicloFauna SpA, bajo
la supervision directa del profesional Mauricio Herrera Alarcon, quien orientd y coordind las
labores desarrolladas. Paralelamente, el proceso contd con la supervision académica de la
profesora guia Garen Guzman, responsable del seguimiento y evaluacion del cumplimiento de
los objetivos formativos. Esta instancia permitio fortalecer competencias técnicas y
profesionales relevantes para el ejercicio de la Biologia Marina, asi como adquirir experiencia
en un entorno laboral vinculado al &mbito ambiental, contribuyendo de manera significativa a

la consolidacion del perfil profesional del estudiante.
Descripcion de la empresa y organigrama

CicloFauna SpA es una empresa B chilena de asesoria y consultoria ambiental (RUT
76.923.274-5) orientada al estudio, monitoreo, manejo y conservacion de la fauna vertebrada
terrestre, que desarrolla asesorias técnicas, estudios de linea base para proyectos sometidos a
evaluacion ambiental (DIA y EIA), monitoreos biologicos, educacion ambiental, investigacion
cientifica aplicada, arriendo de equipos de monitoreo de fauna, capacitacion especializada con
trabajo principalmente asociado a proyectos del sector energia, mineria, infraestructura y
conservacion. La empresa se encuentra en Bellavista 191 B205, Puerto Varas, en la Region de

Los Lagos, aunque esta realiza trabajos a lo largo de todo Chile.

CicloFauna estd conformado por un equipo interdisciplinario de profesionales
especializados en consultoria ambiental y gestion de fauna, encabezado por Mauricio Herrera

Alarcon, cofundador y director general de la empresa, Médico Veterinario, Magister en Manejo
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de Recursos Naturales y Diplomado en Etologia y Bienestar Animal, con especializacion en
vertebrados terrestres y experiencia como docente en la Universidad Santo Tomas (Puerto
Montt), Universidad Mayor (Santiago) y Universidad de la Frontera (Temuco), cuenta con una
trayectoria consolidada en identificacion, manejo y captura de fauna silvestre, trabajo de
gabinete, educacion ambiental y en la comprension y tramitacion de proyectos sometidos al
Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA). También es quien actua en actividades
de terreno, lidera la planificacion estratégica y supervision técnica de los proyectos; en el area
de gestion de proyectos participa Chiharu Iha Valenzuela, cofundadora y jefa de proyectos, junto
a Marc Diestre Polo, jefe de proyectos, ambos responsables de la coordinacion, ejecucion y
seguimiento de estudios ambientales; el equipo técnico incluye a Javiera Alvarez Méndez como
especialista de fauna, Paula Canales Olguin como especialista de flora y vegetacion, y Tomas

Valle Codina como especialista en sistemas de informacion geografica y programacion.

Actividades realizadas durante practica profesional

Durante la experiencia profesional en la consultora ambiental CicloFauna SpA, el
estudiante realizo diversas actividades técnicas y profesionales relacionadas con el monitoreo
de fauna silvestre, el andlisis de informacion ecologica, apoyo en procesos administrativos

vinculados a permisos ambientales y el desarrollo de materias en gabinete.

Debido a temas contractuales y de seguridad por las empresas contratistas, no fue posible
la asistencia y colaboracion en campafias de terreno, relegando las funciones del estudiante a

trabajos de gabinete y logistica principalmente.

Andlisis de trampas camara

Dentro de las actividades desarrolladas por el estudiante y al recibir la informacion
levantada de campaiias de terreno de diferentes proyectos (agroindustria, transmision de energia,
mineria y otros), el estudiante trabajoé en la revision y clasificacion de registros obtenidos
mediante camaras trampa, procesando videos e imagenes de fauna silvestre para su
identificacion taxondmica y su posterior incorporacion en la base de datos propia de cada

proyecto. Esta labor incluy¢ el reconocimiento de especies nativas como: Lycalopex culpaeus
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(zorro culpeo), Dromiciops gliroides (monito del monte), Leopardus guigna (guina),
Oligoryzomys longicaudatus (ratdn colilarga), Pygarrhichas albogularis (comesebo grande) y
Scelorchilus rubecula (chucao) (registros practica profesional 1) anotando en paralelo el
comportamiento que presentaron al momento de ser grabados por la camara trampa, la ubicacion
del registro y cualquier observacion identificada en relacion con el proyecto o campaifia de

terreno.

40F4a¢)

REGISTROS PRACTICA PROFESIONAL 1. Registro de fauna silvestre obtenido de las
grabaciones de camaras de trampas. las especies corresponden a: leopardus guigna (a),
oligoryzomys longicaudatus (b), dromiciops gliroides (c), lycalopex culpaeus (d) y
pygarrhichas albogularis (e). Fuente: Ciclofauna, 2025.
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Anadlisis acustico de fauna vertebrada

De manera complementaria, colabor6 en el analisis acustico de murciélagos mediante la
revision e interpretacion de sonogramas y archivos de ultrasonido procesados con el software
Avisoft SAS Lab Lite, actividad que incluyo la evaluacion sistematica de pardmetros acusticos
relevantes para la identificacion especifica, tales como la frecuencia minima, méxima y de
mayor energia, la duracion de los pulsos, los intervalos entre pulsos, la estructura de las llamadas
en términos de modulacion de frecuencia (FM) y frecuencia cuasi constante (QCF), asi como la
intensidad relativa y la forma de la sefial en el dominio tiempo frecuencia; este analisis permitid
reconocer patrones diagndsticos de ecolocalizacion y contrastarlos con la distribucién conocida
de las especies de murciélagos presentes en el area de estudio, fortaleciendo la correcta
asignacion taxonomica. Algunas de las especies identificas fueron: Histiotus magellanicus
(murciélago orejudo austral), Tadaria brasiliensis (murciélago de cola libre brasilefio) Lasiurus
varius (murciélago rojo austral), Lasiurus cinereus (murciélago escarchado) y Myotis chiloensis

(murciélago de orejas cortas de Chiloé).

Del mismo modo, se revisaron sonogramas de aves a través de los programas Avisoft
SASlab 5.3.2 y Chirpity 5.7.2, este ultimo propuesto por el estudiante para mejorar el
rendimiento y tiempo que demora la identificacion de aves. La labor incluy¢ la identificacion
de especies mediante la interpretacion de los sonogramas, algunas de las especies identificadas
fueron: Leucophaeus modestus (gaviota garuma), Tyto alba (lechuza), Calidris bairdii (playero
de bairdii) y Geositta cunicularia (minero comun). De esta manera se brindé apoyo en la
revision y organizacion de datos obtenidos en terreno (Registros practica profesional 2),

consolidando la informacion en la base datos.
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REGISTROS PRACTICA PROFESIONAL 2. Softwares utilizados para analizar la
comunicacion acustica de animales, Avisoft SASlab (a) y Chirpity (b).
Fuente: Ciclofauna, 2025.
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Magquinas de cadlculo

En el ambito de herramientas digitales, el estudiante desarrolld6 una maquina de calculo
(en Excel, Microsoft 365) (REGISTROS PRACTICA PROFESIONAL 3) para estimar la
capacidad de carga (K) (acompafiada de una guia) disefiada para evaluar escenarios de
relocalizacion de individuos. Esta herramienta funciona en base a la disponibilidad del habitat,
densidad poblacional, nimero de individuos a relocalizar y nimero de individuos en el area de
relocalizacion, area del sitio a relocalizar, area minima a ocupar y la integracion de un factor de

confianza (95%).

Plo -
A B c ] E F G H J K L M

1

S

3

4

5 Variable Valor  [unidad / Nota

5 Densidad (ind/100 m?) 0.24|Ingresar dato Tesa

7 Densidad (ind/m?) 0.0024| Calculado o —

&  Area del sitio a relocalizar (ha) 15|Ingresar dato

9 Area del sitio a relocalizar (m?) 150000 | Calculado 00—

10 K=dens m2 *rea_m2 360| Calculado

M s (factor de seguridad 0-1) 0.75/Ingresar dato w—

2 Kop=s*K 270|calculado

13 N_residentes {ind.) 40/ Ingresar dato o —

14 Rareubicar (ind.) 68|Ingresar dato

15 ¢Cabe R con margen? (R<K op-N_res) si Calculado

B .50 e con o LI LTI LI T LT
17 Area minima p/ R sin margen (m?) 28333.33333 | Calculado

18 Area minima p/ R con margen (m?) 37771.77778 | Calculado - - Kop
19 Area minima p/ R con margen (ha) 3.777777778| Calculado

20

21 r(tasa intrinseca) 1

22 NO(N_res + R) (Cantidad total residente+relocalizado) 108| Curva logistica (ilustracién)

23 Densidad = cant. Ind. * Area total muestreada t N(t) K K op

2 t=tiempo 0 108 360 270

25 N(t)= individuos a traves del tiempo 0.6 133.9493( 360 270

% K= Capacidad de carga 1.2 162.1223; 360 270

27 K op=Capacidad de carga +s (factor de seguridad) 1.8 19120867 360 270

= 24 219.7190: 360 270

3 3 246.2778 360 270

Ed 3.6 269.8710( 360 270

# 4.2 289.9614¢ 360 270

32 4.8 306.4620( 360 270

REGISTROS PRACTICA PROFESIONAL 3. Maquina de célculo desarrollada en Excel para
estimar la capacidad de carga (k).

Fuente: Ciclofauna, 2025.
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Sistematizacion de informacion de medio biotico

Durante el semestre el estudiante trabajo en bases de datos ecoldgicas para fauna
(vertebrada e invertebrada), vegetacion y flora, integrando informacion sobre: origen,

taxonomia, estado de conservacion, distribucion a nivel nacional, singularidades, entre otras.

De esta manera se consolido informacion (Registros practica profesional 4) relevante
utilizada al momento de realizar muestreos en futuros proyectos y tener un conocimiento previo
de las especies del lugar. La informacion levantada contribuye a la elaboracion de capitulos

asociados a marco biogeografico, cambio climatico, especies potenciales, singularidades

ambientales, entre otros.
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REGISTROS PRACTICA PROFESIONAL 4. Base de datos para medio biético.

Fuente: CicloFauna, 2025.
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Logistica y coordinacion en camparnias de terreno

Otra de las funciones realizadas del estudiante fue la preparacion de equipos para terreno,
actividad en la cual revis6, organiz6 y comprobd el funcionamiento de los instrumentos
necesarios para las salidas a terreno. Entre los materiales se encontraban elementos de
proteccion personales y bioseguridad; asi como también, elementos de trabajo y manipulacion
de especies animales. Algunos de los materiales (Registros practica profesional 35)
correspondieron a: botiquines de primeros auxilios, teléfonos satelitales, binoculares térmicos,

videos copio, camaras trampa, trampas Sherman, mascarillas y entre otros elementos relevantes.

REGISTROS PRACTICA PROFESIONAL 5. Materiales para campaiias de terreno.
Fuente: Ciclofauna, 2025.
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Participacion en campania de divulgacion cientifica

También asistio como oyente y colaborador en charlas (Registros practica profesional 6),
capacitaciones y convocatorias organizadas por CicloFauna (o en las que fue invitada la
empresa), fortaleciendo y comprendiendo de mejor manera la ecologia de la fauna terrestre,

conservacion de biodiversidad y gestion ambiental.

s

Registros practica profesional 6. Ciclo de charlas: descubriendo la biodiversidad de los
olvidados. organizado por Ciclofauna.

Fuente: Ciclofauna, 2025.

Durante el desarrollo de la practica profesional se participd en diversas instancias de
capacitacion y perfeccionamiento continuo, que incluyeron la asistencia a talleres y
capacitaciones del Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental orientadas a la incorporacion
del cambio climéatico en la evaluacion de proyectos, la formacion en el uso y manejo de camaras
trampa para el monitoreo de fauna, y la capacitacion en el registro y andlisis de ultrasonidos
para la identificacion de murciélagos. Asimismo, se participd en una charla técnica dirigida a la
empresa NGEN, se recibio instruccion en el uso de herramientas y métodos de captura de
insectos, y se adquirieron competencias practicas para la realizaciéon de conteos de aves

mediante metodologias estandarizadas de monitoreo.
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Trabajos en gabinete y sistematizacion de informacion

El estudiante organiz6 los curriculums vitae de los integrantes del equipo de CicloFauna,
estandarizando formatos, incluyendo nuevas actividades y actualizando la informacién. Ademas
particip6 en la tramitacién de permisos ambientales sectoriales (Permisos de captura de fauna
silvestre) para el Servicio Agricola y Ganadero (SAG), colaborando en el llenado de

formularios, avisos de inicio de actividades e informe de resultados de capturas; documentos.

Para finalizar este capitulo, la experiencia de trabajo en CicloFauna Consultora
Medioambiental representd un proceso formativo clave en el desarrollo profesional del
estudiante como futuro bidlogo marino, al permitirle vincular la formacion académica con el
ejercicio profesional en el ambito de la consultoria ambiental. La participacion en diversas
actividades, el andlisis de datos, la elaboracion de informes técnicos y la aplicacion de
metodologias estandarizadas fortalecieron competencias fundamentales, tales como el trabajo
riguroso, la interpretacion critica de resultados y la comunicacion técnica de informacion
ambiental. Asimismo, el trabajo desarrollado en la consultora permitié adquirir una vision
aplicada del rol del bidlogo marino en contextos reales de evaluacion ambiental, en los cuales
resulta necesario integrar criterios cientificos, normativos y territoriales. Este proceso
contribuy6 significativamente al fortalecimiento de habilidades profesionales, incluyendo la
planificacion de muestreos, el manejo de informacion ambiental y la responsabilidad asociada
a la generacion de antecedentes técnicos que respaldan procesos de gestion y conservacion. En
conjunto, esta experiencia consolidd el interés por el area de la biologia y la ecologia aplicada,
asi como por la consultoria ambiental, reforzando el compromiso con el estudio y la proteccion

de los ecosistemas acudticos y terrestres, junto con sus comunidades biologicas.
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REGISTROS PRACTICA PROFESIONAL 7. Equipo de Ciclofauna.
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ANEXO A: REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA FAUNA PRESENTE EN LOS
HUMEDALES DE PUERTO VARAS

Anexo A 1. Canino atacando a patos correspondiente a la especie Anas georgica

Anexo A 2. Comunidad de Larus dominicanus en el humedal costanera Puerto Varas.
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Anexo A 4. Ejemplar de la especie Cinclodes oustaleti en el humedal La Marina Sur.
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Anexo A 6. Ejemplares de la especie Spnius barbatus en el humedal La Marina Sur.
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Anexo A 8. Ejemplar de la especie Anas georgica en el humedal urbano La Marina.
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Anexo A 9. Ejemplar de la especie Fulica armillata en el humedal urbano La Marina Sur.

e

Anexo A 10. Ejemplar de la especie Vanellus chilensis en el humedal urbano La Marina Sur.
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Anexo A 11. Ejemplar de la especie Phrygilus gayi en el humedal urbano La Marina.

Anexo A 12. Ejemplar de la especie Patagioenas araucana en el humedal urbano La Marina.
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ANEXO B: REGISTROS FOTOGRAFICOS DE LOS HUMEDALES DE PUERTO
VARAS

Anexo B 2. Humedal urbano Quebrada Gramado.
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Anexo B 4. Humedal urbano La Marina Sur.
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ANEXO C: CARACTERIZACION DE AVIFAUNA DE LOS HUMEDALES DE
PUERTO VARAS

Anexo C 1. Tabla caracterizacion de avifauna del humedal urbano La Marina durante la

temporada de invierno 2025.

Especies Abundancia Origen Estado de Estatus migratorio
conservacion
Anas platyrhynchos 2 I - RES
Fulica armillata 4 N LC RES
Patagioenas araucana 1 N LC MDP
Phalacrocorax brasilianus 3 N LC MDP
Sephanoides sephaniodes 3 N LC MDP
Spinus barbatus 20 N LC RES
Sylviorthorhynchus desmursii 1 N LC RES
Tachycineta leucopyga 6 N LC MDP
Vanellus chilensis chilensis 2 N LC RES

Nota: El origen y estado de conservacion se clasifico segun PNUD (N: nativa; I: introducida). El estado de
conservacion corresponde al Reglamento de Clasificacion de Especies del MMA. Los estatus migratorios
corresponden a Residente (RES), Migra Dentro del Pais (MDP), Migra Fuera del Pais (MFP) y Accidental
(ACC).

Anexo C 2. Caracterizacion de avifauna del humedal urbano La Marina Sur durante la

temporada de invierno 2025.

Especies Abundancia Origen Estado de Estatus migratorio
conservacion
Milvago (Daptrius) chimango 2 N LC RES
Anairetes parulus 1 N LC RES
Chroicocephalus maculipennis 18 N LC MDP
Cinclodes oustaleti 1 N LC MDP
Cinclodes patagonicus 9 N LC MDP
Coragyps atratus 18 N LC RES
Fulica armillata 4 N LC RES
Larus dominicanus 7 N LC RES
Leptasthenura aegithaloides 2 N LC RES
Patagioenas araucana 2 N LC MDP
Phalacrocorax brasilianus 1 N LC MDP
Sephanoides sephaniodes 2 N LC MDP
Spinus barbatus 33 N LC RES

Nota: El origen y estado de conservacion se clasifico segun PNUD (N. nativa; I: introducida). El estado de
conservacion corresponde al Reglamento de Clasificacion de Especies del MMA. Los estatus migratorios
corresponden a Residente (RES), Migra Dentro del Pais (MDP), Migra Fuera del Pais (MFP) y Accidental
(ACC).
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Anexo C 3. Tabla caracterizacion de avifauna del humedal urbano Quebrada Gramado durante

la temporada de invierno 2025.

Especies Abundancia Origen Estado de Estatus migratorio
conservacion
Milvago (Daptrius) chimango 11 N LC RES
Curaeus curaeus 2 N LC RES
Mimus thenca 2 N LC RES
Sephanoides sephaniodes 11 N LC MDP
Theristicus melanopis 10 N LC MFP

Nota: El origen y estado de conservacion se clasifico segun PNUD (N: nativa; I: introducida). El estado de
conservacion corresponde al Reglamento de Clasificacion de Especies del MMA. Los estatus migratorios
corresponden a Residente (RES), Migra Dentro del Pais (MDP), Migra Fuera del Pais (MFP) y Accidental
(ACC).

Anexo C 4. Tabla caracterizacion de avifauna del humedal Costanera durante la temporada de

invierno 2025.

Especies Abundancia Origen Estado de Estatus migratorio
conservacion
Milvago (Daptrius) chimango 2 N LC RES
Anas platyrhynchos 10 N LC RES
Chroicocephalus maculipennis 4 N LC MDP
Cinclodes patagonicus 8 N LC MDP
Larus dominicanus 118 N LC RES
Tachycineta leucopyga 11 N LC MDP
Vanellus chilensis chilensis 4 N LC RES

Nota: El origen y estado de conservacion se clasifico segun PNUD (N: nativa; I: introducida). El estado de
conservacion corresponde al Reglamento de Clasificacion de Especies del MMA. Los estatus migratorios
corresponden a Residente (RES), Migra Dentro del Pais (MDP), Migra Fuera del Pais (MFP) y Accidental
(ACC).

Anexo C 5. Tabla caracterizacion de avifauna del humedal urbano La Marina durante la

temporada de primavera 2025.

Especies Abundancia Origen Estado de Estatus migratorio
conservacion
Milvago (Daptrius) chimango 10 N LC RES
Anairetes parulus 11 N LC RES
Anas georgica 25 N LC MDP
Anas platyrhynchos 7 I - RES
Chroicocephalus maculipennis 2 N LC MDP
Cinclodes patagonicus 4 N LC MDP
Curaeus curaeus 5 I - RES
Elaenia albiceps 18 N LC MFP
Gallinago magellanica 1 N LC MDP
Nycticorax nycticorax N LC RES
Passer domesticus 16 I - RES
Patagioenas araucana N LC MDP
Phalacrocorax brasilianus 2 I - MDP
Pygochelidon cyanoleuca 2 N LC MDP
Sephanoides sephaniodes 12 N LC MDP
Sylviorthorhynchus desmursii 5 N LC RES



Tachycineta leucopyga 22 N LC MDP
Theristicus melanopis 15 N LC MFP
Troglodytes musculus 5 N LC RES
Vanellus chilensis chilensis 15 N LC RES

Nota: El origen y estado de conservacion se clasifico segun PNUD (N: nativa; I: introducida). El estado de
conservacion corresponde al Reglamento de Clasificacion de Especies del MMA. Los estatus migratorios
corresponden a Residente (RES), Migra Dentro del Pais (MDP), Migra Fuera del Pais (MFP) y Accidental
(ACC).

Anexo C 6. Tabla caracterizacion de avifauna del humedal urbano La Marina Sur durante la

temporada de primavera 2025.

Especies Abundancia Origen Estado de Estatus migratorio
conservacion

Milvago (Daptrius) chimango 12 N LC RES
Anairetes parulus 2 N LC RES
Anas platyrhynchos 12 I - RES
Aphrastura spinicauda 2 N LC RES
Chroicocephalus N LC MDP
maculipennis 41

Cinclodes patagonicus 28 N LC MDP
Columba livia 4 I - RES
Elaenia albiceps 26 N LC MFP
Larus dominicanus 11 N LC RES
Numenius phaeopus 2 N LC MFP
Nycticorax nycticorax 1 N LC RES
Passer domesticus 21 I - RES
Phalacrocorax brasilianus 3 N LC MDP
Pygochelidon cyanoleuca 2 N LC MDP
Pyrope pyrope 1 N LC MDP
Sephanoides sephaniodes 11 N LC MDP
Spinus barbatus 31 N LC RES
Sylviorthorhynchus desmursii 4 N LC RES
Tachycineta leucopyga 43 N LC MDP
Theristicus melanopis 12 N LC MFP
Troglodytes musculus 20 N LC RES
Turdus falcklandii 4 N LC RES
Vanellus chilensis chilensis 13 N LC RES

Nota: El origen y estado de conservacion se clasifico segun PNUD (N: nativa, I: introducida). El estado de
conservacion corresponde al Reglamento de Clasificacion de Especies del MMA. Los estatus migratorios
corresponden a Residente (RES), Migra Dentro del Pais (MDP), Migra Fuera del Pais (MFP) y Accidental
(ACC).
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Anexo C 7. Tabla caracterizacion de avifauna del humedal urbano Quebrada Gramado durante

la temporada de primavera 2025.

Especies Abundancia Origen Estado de Estatus migratorio
conservacion
Milvago (Daptrius) chimango 20 N LC RES
Aphrastura spinicauda 3 N LC RES
Coragyps atratus 1 N LC RES
Curaeus curaeus 6 N LC RES
Elaenia albiceps 1 N LC MFP
Passer domesticus 59 I LC RES
Sephanoides sephaniodes 20 N LC MDP
Sylviorthorhynchus desmursii 4 N LC RES
Tachycineta leucopyga 32 N LC MDP
Theristicus melanopis 55 N LC MFP
Troglodytes musculus 4 N LC RES
Turdus falcklandii 5 N LC RES
Vanellus chilensis chilensis 8 N LC RES

Nota: El origen y estado de conservacion se clasifico segun PNUD (N: nativa; I: introducida). El estado de
conservacion corresponde al Reglamento de Clasificacion de Especies del MMA. Los estatus migratorios
corresponden a Residente (RES), Migra Dentro del Pais (MDP), Migra Fuera del Pais (MFP) y Accidental
(ACC).

Anexo C 8. Tabla caracterizacion de avifauna del humedal Costanera durante la temporada de

primavera 2025.

Especies Abundancia Origen Estado de Estatus migratorio
conservacion

Milvago (Daptrius) chimango 3 N LC RES
Anas platyrhynchos 2 I - RES
Aphrastura spinicauda 1 N LC RES
Chroicocephalus N LC MDP
maculipennis 7

Cinclodes patagonicus 2 N LC MDP
Cygnus melancoryphus 4 NT LC MDP
Larus dominicanus 360 N LC RES
Mimus thenca 2 N LC RES
Numenius phaeopus 1 N LC MFP
Passer domesticus 6 I - RES
Phalacrocorax brasilianus 5 N LC MDP
Phrygilus gayi 1 N LC MDP
Tachycineta leucopyga 11 N LC MDP
Vanellus chilensis chilensis 2 N LC RES

Nota: El origen y estado de conservacion se clasifico segun PNUD (N: nativa; I: introducida). El estado de
conservacion corresponde al Reglamento de Clasificacion de Especies del MMA. Los estatus migratorios
corresponden a Residente (RES), Migra Dentro del Pais (MDP), Migra Fuera del Pais (MFP) y Accidental
(ACC).
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ANEXO D: REGISTROS FOTOGRAFICOS METODOLOGIAS TERRENO

Anexo D 1. Metodologia conteo de aves en un punto fijo durante 30 minutos.

=

Anexo D 2. Toma de muestras de calidad agua para los pardmetros de pH y temperatura.
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