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Resumen

La disminucion de las poblaciones de aves acuaticas es una preocu-
pacion global, especialmente para especies endémicas como el Cisne
de cuello negro (Cygnus melancoryphus), que enfrenta amenazas como
la pérdida de habitats, la contaminacion y el cambio climatico. Este
estudio analiza la variacién estacional e interanual de la abundancia de
esta especie en el humedal marino de Caulin, Chiloé, Chile, entre 2010
y 2023, utilizando datos de la plataforma eBird. Se exploraron tenden-
cias de abundancia y su correlacién con el fenémeno de “El Nifo". Los
resultados indican una tendencia decreciente en la abundancia de la
especie durante el periodo estudiado, con la mayor concentraciéon en
primavera y una fluctuacion interanual notable. No se encontr6 una
correlacién significativa con el indice ONI de “El Nifo". Este estudio
destaca la necesidad de realizar investigaciones mas profundas sobre los
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cambios locales que estan afectando la abundancia de aves acuaticas
en humedales marinos de la region.

[Palabras clave: Abundancia, aves acuaticas némades, plataforma eBird, ten-
dencias.

Abstract

The global decline of waterfowl populations is a major concern, partic-
ularly for endemic species such as the Black-necked Swan (Cygnus mel-
ancoryphus), which faces threats like habitat loss, pollution, and climate
change. This study examines seasonal and interannual variation in the
abundance of this species at the Caulin marine wetland, Chiloé, Chile,
from 2010 to 2023, using data from the eBird platform. Abundance
trends and their correlation with the “El Nino” phenomenon were ex-
plored. Results show a decreasing trend in the species’ abundance over
the study period, with the highest concentrations recorded in spring
and notable interannual fluctuations. No significant correlation was
found with the El Nino Oceanic Nifo Index (ONI). This study highlights
the need for further research on the local changes that are affecting
the abundance of waterbirds in marine wetlands in the region.

[ Keywords: Abundance, eBird platform, nomadic waterfowl, trends )

INTRODUCCION

La disminucion poblacional de fauna silvestre a nivel global es una tenden-
cia alarmante, especialmente en las aves acuaticas, que enfrentan diversas
amenazas como la pérdida y destruccion de habitats, la contaminacion del
agua, el cambio climatico, la introduccién de especies invasoras y la caza
ilegal (Austin et al., 2014). Las aves acudticas brindan diferentes beneficios
ambientales como el mantenimiento de la biodiversidad, control de plagas,
ser bio-indicadoras eficaces de las condiciones ecoldgicas, actuar como cen-
tinelas de posibles brotes de enfermedades, abastecimiento de carne, plumas
y huevos, y servicios ecosistémicos culturales (Green y Elmberg, 2014). La
reduccion de sus poblaciones no solo afecta a la fauna, sino también a la
salud de los ambientes acudticos y la seguridad alimentaria de las comuni-
dades humanas que dependen de estos ecosistemas.

El monitoreo de la abundancia de aves acuaticas es crucial para en-
tender su situacion poblacional y guiar acciones de conservacion efectivas.
eBird es una plataforma global de monitoreo de aves que permite a las per-
sonas registrar y compartir sus avistamientos, proporcionando una valiosa
base de datos para estudios sobre abundancia, distribucién y tendencias
poblacionales (Sullivan et al., 2014).
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El presente trabajo, utiliza la base de datos de eBird para estudiar
la abundancia y tendencia poblacional de un ave acudtica carismadtica de
los humedales marinos del sur de Chile: el cisne de cuello negro (Cygnus
melancoryphus).

El cisne de cuello negro (en adelante, CCN) es una ave acudtica endé-
mica de la Patagonia. Habita en humedales continentales, estuarinos y ma-
rinos, alimentandose principalmente de plantas acuaticas y algas (BirdLife
International, 2024). En Chile, se estima una abundancia de 20.000 indivi-
duos y es considerado como una especie de Preocupacion menor segin el
Reglamento de Clasificaciéon de Especies (Ministerio del Medio Ambiente,
2024). Histéricamente, su mayor concentracion poblacional en el pais ocu-
rri6 en el Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter (39°S, cerca de la
ciudad de Valdivia), donde la contaminacién del agua por una planta de
celulosa gener6 la desaparicién de su principal alimento, el alga Lucheci-
llo (Egeria densa), provocando la desnutricion, muerte y emigracion de los
CCN hacia otras zonas del pais (Jaramillo et al., 2007; 2018). Se presume
que algunos de los CCN sobrevivientes se dispersaron hacia los humeda-
les marinos de Chiloé (41-43° S), pasando de humedales continentales al
ambiente marino (Cursach et al., 2021). Los humedales marinos de Chiloé
son reconocidos sitios de importancia internacional para la conservacion
de aves acuaticas y playeras migratorias (Delgado et al., 2010).

La historia natural del CCN en Chile, describe a sus poblaciones como
noémades, moviéndose entre diferentes humedales y funcionando como una
metapoblacion que habita una heterogénea y amplia area (Schlatter, 2005).
En el centro y sur del pais, los tamanos de las poblaciones de CCN son
afectados por el fendmeno oceanografico “El Nifio” y los cambios provo-
cados en los regimenes de lluvia (Schlatter et al., 2002; Vilina et al., 2002).

El presente estudio busca responder preguntas de investigacion
relacionadas a la situacion poblacional del CCN en un humedal marino
de Chiloé, la dindmica de su abundancia y la potencial relacién con el
fendomeno oceanografico “El Nino”. Asi, el objetivo del presente trabajo
fue analizar la variacion estacional e interanual de la abundancia del CCN
en el humedal marino de Caulin, en base a la informacion disponible en
eBird, durante el periodo 2010-2023. En particular, se busca determinar la
tendencia y patrones de variabilidad en su abundancia, junto con posibles
correlaciones con el fenémeno oceanografico “El Nino”.
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MATERIALES Y METODOS
Descripcion del sitio de estudio

El humedal marino de Caulin se ubica dentro de la bahia del mismo nom-
bre, en la costa sur del canal de Chacao, en la comuna de Ancud, Isla
Grande de Chiloé, sur de Chile (41°49°S; 73°38°0O). Dentro de la bahia de
Caulin destaca una extensa planicie intermareal (>500 m de amplitud), la
desembocadura del rio Huenque y la presencia de la isla Lacaos. Para una
descripciéon mas detallada del humedal marino de Caulin, ver Tobar et al.
(2017), Cerda-Penia y Rau (2018).

Obtencion de los datos

Se accedio a la base de datos de eBird (2024), encontrando registros del
CCN en el humedal marino de Caulin. Los datos fueron ordenados por
fecha y hora, luego se eliminaron los dobles conteos. Cuando ocurrié mas
de un conteo al dia, se consideré aquel con mayor nimero de CCN. Asi
se obtuvo un listado con registros de abundancia del CCN en el humedal
marino de Caulin, desde enero 2010 a diciembre 2023 (n = 154 registros).

Se utiliz6 el indice ONI (“Oceanic Nifno Index”) para ver alguna re-
lacién entre la abundancia del CCN vy el fendmeno oceanografico de la
corriente de oscilacion Sur (“El Nino”). La informacién sobre los indices
ONI se obtuvo desde la plataforma NOAA (http://www.origin.cpc.ncep.
noaa.gov), donde los valores sefialados en rojo corresponden a trimestres
moéviles calidos, mientras que los senalados en azul a trimestres moviles
frios. Los valores del indice ONI fueron ordenados por estacion climatica
(verano = enero-marzo, otofio = abril-junio, invierno = julio-septiembre,
primavera = octubre-diciembre) y afno, desde 2010 al 2023.

Analisis de la informacion

Los registros de abundancia del CCN fueron ordenados por estacion clima-
tica (verano= enero-marzo, otono= abril-junio, invierno= julio-septiem-
bre, primavera= octubre-diciembre) y ano. Para el analisis, se consideraron
solo los afios con registros completos de sus estaciones climaticas. Estos
anos fueron el 2010, 2012, 2014, 2018, 2019, 2021, 2022 y 2023 (n = 8). El
detalle de los datos se entrega en el Anexo 1. Con los datos de abundancia
del CCN (n = 154 registros), se calcul6 la media aritmética y su error es-
tandar por estacion climatica y afo.

Para determinar la tasa de crecimiento o decremento anual de la po-
blacién de CCN en Caulin se utilizé el programa TRENDS (Gerrodete,
1987), para un coeficiente de variacién de la abundancia igual a 0,233 y un
poder estadistico igual a 0,85.
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Para relacionar el tamano de la muestra y las variables consideradas se
utilizo el coeficiente de correlacion producto-momento r de Pearson (Zar,
1999). En el caso del anilisis de la relacion entre la abundancia y la serie
temporal de anos considerados, se us6 una regresion lineal en donde el
tiempo corresponde a la variable independiente y la abundancia de CCN a
la variable dependiente (Zar, 1999).

Los valores del indice ONI utilizados en el analisis fueron para las
estaciones y anos considerados seglin la completitud con los datos de abun-
dancia de los CCN (ver Anexo 2). Para analizar la relacién entre el indice
ONI y la abundancia del CCN se utilizé la prueba de correlacién no pa-
ramétrica rs de Spearman (Zar, 1999).

Todos los célculos estadisticos fueron realizados con el programa com-
putacional en linea VassarStats (Lowry, 2023).

RESULTADOS

Las abundancias del CCN fluctuaron a lo largo del periodo de estudio
(Tabla 1). El menor nimero de CCN se registro el ano 2023, mientras que
el mayor nimero en el 2012. El tamano de la muestra no se correlacioné
significativamente con la abundancia del CCN vy el signo del coeficiente de
correlacion fue negativo (r = -0,652; P = 0,08). La correlacion temporal
fue negativa y significativa (r = -0,799; P = 0,02; n = 8), lo que indica una
tendencia decreciente en la abundancia de la especie durante el periodo de
estudio. Al realizar un analisis de regresion temporal se encontré una pen-
diente negativa (-13,9), esto sugiere una disminucién en la poblacién a lo
largo del tiempo. Al utilizar el programa TRENDS se encontré que la tasa
de disminucién anual de la poblaciéon de CCN en Caulin fue igual a 0,16.

Tabla 1. Media aritmética, error estandar (E.E.) y tamano muestral (n) de la abundancia de cisnes
de cuello negro (Cygnus melancoryphus) en el humedal marino de Caulin, Chiloé, sur de Chile.

Table 1. Mean, standard error (E.E.) and sample size (n) of the abundance of Black-necked Swans
(Cygnus melancoryphus) in the Caulin marine wetland, Chiloé, southern Chile.

Ano Media = E.E. (n)

2010 206,0 += 38,9 (10)
2012 245,5 = 21,5 (10)
2014 230,6 + 39,8 (14)
2018 176,1 = 25,9 (26)
2019 144,8 = 30,3 (23)
2021 153,4 = 18,7 (17)
2022 180,9 = 17,1 (30)

2023 122,9 = 13,3 (24)
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Tabla 2. Variacion estacional en la abundancia [Media = E.E. (n)] del cisne de cuello negro (Cygnus
melancoryphus) en el humedal marino de Caulin, Chiloé, sur de Chile. Donde, verano = enero-mar-
zo, otofo = abril-junio, invierno = julio-septiembre, primavera = octubre-diciembre, E.E. = error
estandar, n = tamafo muestral.

Table 2. Seasonal variation in abundance [Mean = E.E. (n)] of the Black-necked Swan (Cygnus mel-
ancoryphus) in the Caulin marine wetland, Chiloé, southern Chile. Where, summer = January-March,
autumn = April-June, winter = July-September, spring = October-December, E.E. = standard error,
n = sample size.

_ Verano Otono Invierno Primavera

2010 189,7 + 53,3 (4) 293 * 93 (2) 115 200 = 100 (3)

2012 257 £ 19,5 (7) 250 304 100

2014 304 = 85 (2) 55 = 5 (2) 279,5 * 93,3 (4) 232,2 = 54 (6)

2018 231,5 = 59,8 (10) 144,9 = 25,3 (8) 98 + 51,2 (3) 162,4 = 17,6 (5)
2019 108,3 = 16,5 (6) 126,7 = 20,8 (9) 68 + 13,6 (5) 400 = 175,6 (3)
2021 147 = 3 (2) 180,6 = 28,2 (8) 115,2 = 53,4 (4) 136 = 25,6 (3)

2022 101,8 = 12,9 (10) 221,3 * 24,6 (12) 266 212,3 £ 38,5 (7)
2023 132 + 32,3 (7) 219 + 54 (2) 100,9 = 12,4 (8) 111,4 = 18,9 (7)

Total

174,3 = 17,1 (48)

176,9 = 13,3 (44)

137,2 = 21,8 (27)

193,7 = 23 (35)

En términos estacionales, el menor nimero de CCN se observo en
invierno, mientras que el mayor ntimero se encontr6 en primavera (Tabla
2). No hubo correlacién significativa entre las medias aritméticas de las
abundancias estacionales y los tamafnos muestrales (r = 0,555; P = 0,445;
n = 4).

No se encontrd una correlacion significativa entre la abundancia de
CCN vy el indice ONI (r = -0,149; P = 0,413; N = 32).

DISCUSION

Nuestros resultados indican que la abundancia del CCN en el humedal ma-
rino de Caulin ha disminuido durante los tltimos anos. A nivel estacional,
los datos mostraron que la mayor abundancia de CCN se registré durante
la primavera, pero con fluctuaciones considerables entre los afios. No se
encontrd una relacion clara entre la abundancia del CCN vy el fenémeno
de “El Nino”.

Los antecedentes sobre registros de abundancia del CCN en el hume-
dal marino de Caulin, sefialan una abundancia (otofio-invierno) promedio
de ~200 individuos durante los anos 2012 y 2015 (Cursach et al., 2024).
Dicha estimacion es notoriamente mayor a las del presente estudio, espe-
cialmente a partir del afio 2018, desconociendo las causas que lo explican.
Nuestros resultados muestran una disminucién de la abundancia del CCN
en Caulin, esto es similar a la tendencia observada en otras areas geograficas
del pais (i.e., humedal Petrel, en Chile central) (Miranda et al., 2023).
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La tendencia a la disminucién poblacional de una especie puede deber-
se a diferentes factores, como la disponibilidad de alimentos, las alteraciones
de los habitats, las actividades humanas, especies exdticas invasoras y el
cambio climatico (Kolecek et al., 2021; Finn et al., 2023). En este estudio,
el fenémeno climatico de “El Nifio” no mostré influencias sobre la abun-
dancia del CCN. A escala local, se sabe que la disponibilidad de algas puede
influir en la disminucién poblacional del CCN. La desaparicion del alga
luchecillo en el Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter (en Valdivia),
provocé la desnutricion, muerte y emigracion de CCN hacia humedales
en otras zonas del pais (Jaramillo et al., 2007; 2018). En el humedal Pe-
trel (Chile central) se determiné que la vegetacion acuatica y riberena son
variables claves para explicar la abundancia del CCN vy el cisne coscoroba
(Coscoroba coscoroba) (Miranda-Cavallieri et al., 2023). En Caulin, el CCN
es un herbivoro selectivo del alga lamilla (Ulva taeniata), que encuentra a
la deriva o creciendo en las lineas de cultivo del alga pelillo (Agarophyton
chilensis) (Cursach et al., 2015). No sabemos cual es la situacion actual de las
praderas de algas en Caulin, pero se han descrito interacciones positivas y
negativas entre los cultivadores de algas y las aves acudticas en el humedal
(Vilugroén et al., 2016; Martinez-Curci et al., 2023). Futuras investigaciones
pueden destinar esfuerzos en determinar las relaciones directas e indirec-
tas del manejo de las praderas de algas sobre la abundancia del CCN en el
humedal marino de Caulin.

Por otra parte, entre los principales cambios ambientales que han ocu-
rrido durante los dltimos anos en el humedal marino de Caulin, destaca
la construccion y asfalto del camino costero (ruta wl20) como parte del
“Proyecto Puente Chacao” (Cordero et al., 2023). Este avance vial recorre
un tramo de la zona supramareal y playa en Caulin, facilitando el transito
vehicular y aumentando su frecuencia. Desconocemos si existe un programa
de seguimiento o monitoreo del impacto ambiental de los proyectos viales
asociados al “Proyecto Puente Chacao”. Cerca de Caulin, en humedales ma-
rinos del Seno de Reloncavi, el flujo vehicular se relacion6 negativamente
con la diversidad de aves acudticas (Cursach et al., 2008). Por otra parte, en
humedales de la zona central de Chile se observé que las perturbaciones
humanas (urbanizacién, presencia de perros y gatos domésticos, actividades
recreativas) afectan la abundancia y el comportamiento del CCN (Allen-
des-Munoz et al., 2023). De forma similar, los vecinos de Caulin denuncian
la ocurrencia de ataques de perros domésticos a los CCN, tanto en la playa
y como en su zona de nidificacion en isla Lacaos (e.g., Alfonso Béez, com.
pers.). A nivel global, los perros domésticos impactan a la vida silvestre de
varias maneras y grados, incluyendo depredacién, competencia, perturba-
cién, transmision de enfermedades e hibridacion (Doherty et al., 2017).
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En cuanto a la estacionalidad de la abundancia del CCN en Caulin, el
mayor nimero de CCN se encontr en primavera. Una fluctuacion estacio-
nal similar se observé en el Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter,
con una mayor abundancia de CCN durante la temporada primavera-verano
(Schlatter et al., 2002). En Caulin, la mayor abundancia de CCN en prima-
vera coincide con la ocurrencia de su temporada reproductiva. Durante los
anos 2011 y 2014 se estimé una poblacion reproductiva de 62 y 47 nidos
de CCN, respectivamente (Cursach et al., 2021). Futuras investigaciones
pueden evaluar si el aumento en la abundancia de CCN durante primavera,
se debe a procesos de inmigraciéon de individuos que llegan a Caulin para
nidificar.

Este estudio ha puesto en evidencia la necesidad de investigar mas a
fondo los factores que podrian estar influyendo en la disminucién de la
abundancia del CCN, particularmente aquellos que no estdn directamente
relacionados con fenémenos a gran escala como “El Nifno”. Se recomienda
realizar estudios adicionales que incluyan un anélisis mas detallado de la
disponibilidad de alimentos y el impacto de las actividades humanas en el
humedal marino de Caulin. Ademas, seria valioso poder continuar con el
monitoreo de la poblacién de CCN y sus principales amenazas en Caulin,
junto con proponer acciones de manejo y evaluar sus resultados, adoptando
las medidas que decida la comunidad local.
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Anexo 1. Registros en la plataforma eBird de la abundancia de cisnes de cuello negro (Cygnus
melancoryphus) en el humedal marino de Caulin, Chiloé, sur de Chile, entre los afos 2010 y 2023.

Annex 1. Records on the eBird platform of the abundance of Black-necked Swans (Cygnus melan-
coryphus) in the Caulin marine wetland, Chiloé, southern Chile, between 2010 and 2023.

Estacion Ano Numero

Verano 2010 225-109-100-325

Otofo 2010 386-200

Invierno 2010 115

Primavera 2010 100-100-400

Verano 2012 250-200-200-334-315-250-250
Otofo 2012 250

Invierno 2012 304

Primavera 2012 100

Verano 2014 388-219

Otono 2014 60-50

Invierno 2014 60-480-378-200

Primavera 2014 470-250-123-100-250-200
Verano 2018 100-450-255-50-200-80-250-200-80-650
Otofo 2018 200-250-200-60-150-159-62-78
Invierno 2018 40-54-200

Primavera 2018 200-169-123-120-200
Verano 2019 100-105-80-55-160-150
Otono 2019 112-125-150-135-50-80-60-250-178
Invierno 2019 122-58-50-55-55
Primavera 2019 200-750

Verano 2021 144-150

Otono 2021 113-137-300-150-200-95-300-150
Invierno 2021 275-50-68-68

Primavera 2021 158-165-85

Verano 2022 140-112-90-200-75-95-70-67-80-89
Otono 2022 200-250-200-160-120-170-100-300-400-250-200-306
Invierno 2022 266

Primavera 2022 200-192-250-250-100-99-395

Verano 2023 116-157-72-50-70-159-300
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Anexo 2. Valores del indice ONI (“Nifo Oceanographic Index”) para las estaciones y afos en que
se estim6 la abundancia de cisnes de cuello negro (Cygnus melancoryphus) en el humedal marino
de Caulin, Chiloé, sur de Chile.

Annex 2. ONI index values for the seasons and years linked to the study.

NI
Verano 2010 1.2 Célido
Otono 2010 -0.2 Normal
Invierno 2010 -1.3 Frio
Primavera 2010 -1.6 Frio
Verano 2012 -0.7 Frio
Otono 2012 -0.3 Normal
Invierno 2012 0.4 Normal
Verano 2014 -0.5 Normal
Otono 2014 0.2 Normal
Invierno 2014 0.1 Normal
Primavera 2014 0.6 Célido
Verano 2018 -0.9 Frio
Otono 2018 -0.2 Normal
Invierno 2018 0.2 Normal
Primavera 2018 0.8 Célido
Verano 2019 0.7 Célido
Otofo 2019 0.5 Célido
Invierno 2019 0.1 Normal
Primavera 2019 0.3 Normal
Verano 2021 -0.9 Frio
Otono 2021 -0.5 Frio
Invierno 2021 -0.5 Frio
Primavera 2021 -0.8 Frio
Verano 2022 -0.9 Frio
Otono 2022 -1.0 Frio
Invierno 2022 -0.5 Frio
Primavera 2022 -0.9 Frio
Verano 2023 -0.4 Normal
Otono 2023 0.5 Célido
Invierno 2023 1.3 Célido

Primavera 2023 1.9 Célido




