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RESUMEN

La Region de Coquimbo posee una amplia transicion ecoldgica al estar emplazada entre la
hiperaridez del desierto de Atacama por el norte y el clima templado mediterraneo de Chile central
por el sur, caracteristica que favorece la presencia de una alta biodiversidad; albergando a 168
especies de aves, mas de un tercio de las especies conocidas en Chile. Este ultimo atributo ha
despertado en la comunidad regional un creciente interés por la observacion de vida silvestre, en
especial de este grupo tan vistoso, cuya belleza y variedad hacen que cada vez mas personas
descubran en ellas una pasién y forma de vida, de las que se nutre un genuino espiritu de
conservacién ambiental. Aprovechando dichos atributos nace el Programa de Biodiversidad
cocreado con la ONG REDAVES en colaboracion con la ONG ECOTERRA, el colegio Hellen Keller y
ciudadanos interesados en la proteccidn de estos ecosistemas conservacién. Mediante el desarrollo
de metodologias y trabajo conjunto durante octubre de 2015 y enero de 2016 se ejecuté un
monitoreo que permitid la comparacion de la biodiversidad de aves en los humedales costeros
urbanos del rio Elqui y Culebrdn, y el humedal rural Limari. La iniciativa implicé 9 muestreos vy la
colaboracidn de 52 cientificos ciudadanos. Fueron 3 los sitios de estudio evaluados, reflejando que
la mayor riqueza de especies la presenta el humedal del Elqui, con un total de 58, seguida del
Culebrén (47 especies) y El Limari (34 especies). Por otro lado, la estructura y composicion del
ensamble de aves siguid un patrén similar en los diferentes sitios, con una notable dominancia de
dos especies. Asi, EI Culebrén estuvo dominado por la gaviota dominicana (Larus dominicanus) vy el
zarapito comun (Numenius phaeopus); el Elqui estuvo dominado por la gaviota dominicana, pero,
en vez del zarapito, tuvo como segunda especie en orden de dominancia, al cormoran yeco
(Phalacrocorax brasilianus). Finalmente, y en claro contraste con los sitios antes descritos, el
ensamble de especies del Limari estuvo dominado por el chirihue (Sicalis luteola), seguido de la
gaviota dominicana (L. dominicanus). Considerando que la diversidad de aves en los humedales
urbanos del Elqui y el Culebrén son tan altas como en el humedal rural, mejor conservado, aun
estamos a tiempo para controlar o incluso revertir la degradacién de los humedales costeros; siendo
la colaboracién estrecha que genera la ciencia ciudadana un medio efectivo para involucrar y
empoderar a la ciudadania en temadticas cientificas, de conservacién y valoraciéon del entorno
natural.
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1. INTRODUCCION

1.1. Proyecto de Ciencia Ciudadana para Zonas Aridas
El Proyecto de Ciencia Ciudadana para Zonas Aridas ejecutado por el Centro Cientifico

CEAZA, financiado mediante fondos del VI Concurso de Fortalecimiento de Centros
Regionales de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico de CONICYT e implementado desde el
segundo semestre del afio 2015 en las provincias de Elqui, Limariy Choapa, busca incentivar
la participacion de la ciudadania en la ciencia y fortalecer la relacidn entre cientificos y
ciudadanos de la Regién de Coquimbo mediante el involucramiento de personas comunes
interesadas en resolver problemdticas regionales y contribuir a la generacién de nuevo
conocimiento cientifico que aporte a la toma de decisiones con miras al desarrollo
sustentable .

Durante su ejecucién se desarrollaron iniciativas destinadas a contribuir y resolver
problematicas asociadas a la escasez hidrica y la disponibilidad y calidad del agua. Como

también al estudio de la biodiversidad en ecosistemas de zonas aridas.

1.2. Programa de Biodiversidad
Mediante el mencionado Proyecto de Ciencia Ciudadana para Zonas Aridas del Centro

Cientifico nace un programa de biodiversidad orientado al estudio de aves en humedales
costeros rurales y urbanos, con el propdsito de promover su proteccién a través de la
investigacion cientifica. El objeto de estudio seleccionado, en este caso, las aves, cuya
belleza y variedad hacen que cada vez mas personas descubran en ellas una pasién y forma
de vida, de las que se nutre un genuino espiritu de conservacidon ambiental. En este
contexto, nace el grupo de observadores de aves de la Regidon de Coquimbo, hoy unidos en
la organizacién funcional REDAVES, dedicada al registro y proteccidon de las aves y su
entorno. De esta manera, junto esta organizacién, quienes se interesaron en participar de
una indagacion cientifica rigurosa, se desarrolla en conjunto una metodologia de muestreo

estandarizada utilizando el Ciclo de Indagacién.



1.3. Humedales Costeros de la Region de Coquimbo
Con toda evidencia, las aves son el elemento faunistico mds carismatico de los humedales

costeros, y reflejo de ello es la gran cantidad de ciudadanos que, en nimero creciente,
concurren a estos sitios para admirar su belleza, comportamiento y diversidad. Las aves no
sélo destacan por su valor estético y asombrosa variedad, sino también por las multiples
funciones ecolégicas que desempefian, tales como controlar plagas, dispersar semillas y
polinizar (Tabur & Ayvaz, 2010). Por ello, constituyen uno de los grupos biolégicos mas
estudiados por los cientificos, aunque son varios los aspectos de su historia natural que aun
se desconocen.

La avifauna que habita los humedales costeros de la Regidn de Coquimbo esta representada
por mas de 150 especies distintas (Jaramillo, 2005; eBird, 2016) e incluye elementos tan
singulares como el bellisimo sietecolores, el elegante cisne coscoroba y el pidencito,
gravemente amenazado por la contaminacion y pérdida progresiva de su habitat (Cortez-
Echeverria & Pastén-Marambio 2016). Mencion especial merecen las mas de 25 especies
boreales que anualmente escapan del invierno artico para visitar nuestra costa (Jaramillo,
2005), rico oasis de vida enclavado en un entorno semiarido.

Pese a la importancia ecoldgica, econdmica y social de los humedales, mas del 60% de su
superficie ha desaparecido en los ultimos 100 afios, a lo que subyace como causa principal
un intenso proceso de expansion urbana (RAMSAR, 2015). El aumento en la construccién
de industrias, obras civiles y viviendas ha provocado una alarmante reduccién y degradacion
de los humedales y, por consiguiente, una disminuciéon de la biodiversidad que sustentan
(Villagran-Mella et al., 2006).

Las regiones semidesérticas concentran la mayor diversidad de tipos de humedales, desde
criptohumedales a humedales con cuerpos de agua superficial, permanentes o temporales.
Sin embargo, son ecosistemas muy infravalorados y su importancia no concuerda con la
cantidad relativamente baja de estudios que en ellos se ha realizado. En esta situacion se
encuentran los humedales costeros de Chile, especialmente los ubicados en la zona centro
norte, donde el creciente desarrollo urbano esta produciendo su rdpido y progresivo

deterioro (Figueroa et al., 2009).



AuUn gqueda tiempo para controlar o incluso revertir la destruccion de los humedales
costeros; sin embargo, dicho propdsito seria inalcanzable sin la participacidon activa de
ciudadanos y cientificos, cuyo trabajo colaborativo ha generado importantes avances en la
produccién de nuevo conocimiento (Bonney et al., 2009). En ese sentido, los programas de
ciencia ciudadana representan una valiosa herramienta para conservar la biodiversidad y
establecer una conexion estrecha entre las personas y la naturaleza (Devictor et al., 2010).
Para evaluar el efecto de la actividad humana en la diversidad de aves de los humedales
costeros de la Regidon de Coquimbo, realizamos una investigacion utilizando el ciclo de
Indagacién (Feinsinger 2013).

Los ciudadanos han observado que los humedales costeros de la Regiéon de Coquimbo
concentran una alta diversidad de aves y presentan diferentes niveles de deterioro, segin
se ubiquen o no en zonas urbanas. En este contexto, se sabe que la degradacién del
medioambiente tiende a aumentar desde las zonas rurales a las urbanas y es un factor que
modifica y disminuye la biodiversidad (McDonnell & Pickett, 1990, Villagran-Mella et al.,
2006).

Atendiendo a la evidencia publicada y su propia experiencia, los ciudadanos se han
preguntado si la diversidad de aves en los humedales costeros de la Region de Coquimbo
es o no afectada por la degradacion del medioambiente y, de ser asi, en qué medida la
intensidad de tal efecto podria cambiar segin la condicién rural o urbana de dichos
sistemas. En ese sentido la pregunta central de ésta investigacién cuestiona ¢ COmo variaran
la rigueza especifica y abundancia de aves entre humedales costeros urbanos y rurales de

la Regidn de Coquimbo durante dos estaciones del afio distintas?



2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Convocatoria
Se planted la seleccién de una organizacidn de base que fuera el pilar fundamental para dar

continuidad y soporte al trabajo en terreno. La organizacion REDAVES cumplié el rol de
organizacién base durante la indagacién ciudadana en humedales, debido a su amplia
experiencia en el reconocimiento de aves de la Regidn y su vocacion institucional dirigida a
la observacién y conservacion de las aves y sus habitats (REDAVES 2016), estando presente
durante todos los muestreos de los tres sitios de estudio seleccionados. Su funcion para
cada terreno fue proveer de expertos en identificacién de aves, ademas de acompafiar y
ensefar a los ciudadanos acompafiantes en su reconocimiento. Ademas, con el fin de lograr
una mayor participacién ciudadana de aquellas instituciones que durante el diagndstico
mostraron interés en la tematica, se invitd a diversas instituciones a participar de los
muestreos con un particular énfasis en las provincias a las que pertenecen y en las que se

encuentran los humedales en estudio.

2.1. Area de estudio

El estudio se realizd en tres humedales costeros de la Regidon de Coquimbo: Elqui, El
Culebréon —situados en la conurbacién La Serena-Coquimbo— y Limari, perteneciente a la
comuna de Ovalle (Figura 1). El clima del area de estudio es semidesértico con lluvias
invernales, niebla frecuente y oscilacidn térmica baja. El promedio anual de temperatura es
de aproximadamente 14° C y el de precipitaciéon fluctua entre 80 y 120 mm, valores
correspondientes a la costa de La Serena y Ovalle, respectivamente. Los indices
pluviométricos, sin embargo, pueden experimentar fuertes variaciones interanuales debido

al ciclo El Nifio-La Nifia (Novoa & Lépez, 2001; Morales et al., 2006).
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Figura 1. Ubicacion geogrdfica de los sitios de estudio. (1) Humedal costero del Elqui, (2)
humedal El Culebrdn, (3) humedal costero del Limari.

Los humedales comprendidos en esta investigacion ciudadana se adscriben al tipo
estuarino, es decir, son ambientes donde las aguas dulces y marinas se mezclan
periédicamente, condicidn que confiere a éstos sistemas un caracter altamente complejo,
dinamico y productivo. Presentan una amplia variedad de asociaciones vegetales, tales
como bosques, herbazales, matorrales y totorales, que ofrecen un rico mosaico de habitats
a numerosas especies de animales, en particular aves (Corporacién Ambientes Acuaticos de

Chile 2005; CAACH, 2005; Figueroa et al., 2009).

2.3. DESCRIPCION DE LOS HUMEDALES

2.3.1. Humedal costero del Elqui
Ubicado aproximadamente 3 Km al noroeste del casco fundacional de La Serena, el humedal

costero del rio Elqui (29° 53’ S, 71° 16’ O) es la mds septentrional de las unidades evaluadas.
Cubre una superficie aproximada de 14 ha y estd flanqueado por predios agricolas y una
creciente zona residencial en las riberas norte y sur, respectivamente. Su ubicacion, al

centro de la bahia de Coquimbo, le confiere una particular condicién de equidistancia entre
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los humedales Laguna Saladita y El Culebrén. El rio que le da nombre es uno de los mas
emblematicos de la Region de Coquimbo, posee un régimen hidrico nivo-pluvial y
representa el limite sur del desierto de Atacama (Cepeda et al., 2004; CAACH, 2005).
Ademas, constituye el principal sustento de la actividad agricola local, en especial la viticola.
En efecto, grandes extensiones destinadas al cultivo de uva de mesa y pisquera son regadas

por el Elqui (MOP-DGA & CADE-IDEPE, 2004).

2.3.2. Humedal El Culebrdén
El humedal El Culebrén (29° 53’ S, 71° 16’ O) esta situado al sur de la bahia de Coquimbo,

distante 1,5 Km al norte de la ciudad portuaria. Tiene una superficie de 25 ha y esta surcado
por el estero homénimo, cuya longitud aproximada es de 18 Km. Este curso de agua tiene
un régimen de escorrentia netamente pluvial y recibe el aporte, tanto superficial como
subterraneo, de quebradas y esteros menores, entre los que destacan Agua de Romero,
Cruz de Cafia, La Laja y Pefiuelas (Godoy, 2012).

Fragmentado por terrenos publicos y privados, el sitio es uno de los mas afectados por la
presion antrdépica. A la presencia de microbasurales, depdsitos de escombros y alteraciones
del cauce, en el tramo inferior del estero se suman al desarrollo urbano en todo su
perimetro, como la existencia de dos puentes carreteros y el transito de un ferrocarril

metalero (CAACH, 2005).

2.3.3. Humedal costero del Limari
Este humedal esta determinado por la desembocadura del Rio Limari, donde existe un estuario de

barrera de aproximadamente 4 km de largo. La boca del estuario estd conectada al mar durante
todo el afo. Este ecosistema estuarino esta caracterizado por siete unidades de paisaje menores:
orillas, roquerios, dunas, playa, bajerias y espejo de agua. La flora de las orillas y de las dunas esta
compuesta principalmente por Baccharis sp, Salicornia sp, Paspalum pectinatum, Selliera radicans,
Jussieae repens y Potamogeton pectinatus (Vasquez & Vega 2004). La cuenca del Limari en términos
hidricos se identifica fundamentalmente con la actividad agricola, la que actualmente ocupa un
79,37% del total del agua de la cuenca. Los demads usos de importancia relativa son el consumo de

agua potable (6,07%), energia (5,87%) y caudal ecoldgico (5,35) (Fuster 2010).
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2.4. Disefio de la investigacion
En esta investigacion comparamos entre si humedales costeros, urbanos y rurales, con

diferentes grados de perturbacion. Segun informacion del INE (2005), hemos definido como
humedales urbanos los situados en areas cuya poblacion es superior a 5000 habitantes y
cuentan con todos los elementos distintivos de una ciudad, como calles, edificios y sistemas
de alcantarillado y alumbrado publicos. Esta clase de unidad estuvo representada por los
humedales del Elqui y El Culebrén. En cambio, como humedal rural hemos considerado
todo aquel que se ubica fuera de la zona urbana, aunque puede colindar con asentamientos
cuya poblacién es igual o inferior a 5000 habitantes (ejemplo: caletas, caserios y villorrios).

El sitio representativo de este tipo de humedal fue el del Limari.

2.4.1. Definicion de las variables de respuesta
En cada uno de los humedales se registraron los individuos de las diferentes especies de

aves presentes en los humedales. También se midié el nUmero de especies y la abundancia
de individuos de aves. Como su nombre lo indica, el nimero de especies —también llamado
riqueza especifica— alude a la cantidad de especies distintas que se observan en un espacio
y tiempo determinados. La segunda variable, en tanto, se refiere al numero total de
ejemplares de cada una de las especies registradas en una unidad de tiempo y espacio

determinada.

2.4.2. Metodologia de muestreo
Para registrar las variables de respuesta, se utilizé el método de conteo por puntos (Ralph

et al., 1996), que consiste en identificar y contar todos los individuos de aves que se
registran, visual o auditivamente, en estaciones de 25 m de radio durante 10 min. El conteo
considerd tanto aves posadas como aquellas aves que, debido a su comportamiento de
forrajeo, aterrizan escasamente, pero a menudo son observadas alimentandose en vuelo

(ejemplo: golondrinas y picaflores). Con objeto de confeccionar listas de especies para cada
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sitio, también se registraron las aves de paso (ejemplo: cormoranes, gaviotas y jotes) y

aquellas que se avistaron fuera de las estaciones (Figura 2).

1 chirihue (v
3 taguas I I .

Figura 2. Estacidon de 25 m de radio para el conteo de aves. Con color azul se indican las
aves registradas dentro de la estacion; con amarillo, las de paso u observadas fuera del
drea de muestreo.

Los muestreos comenzaron a las 8:00 a. m. y nunca se extendieron mas alla del mediodia.
Los observadores se distribuyeron en parejas, a las que se asignd un mismo numero de
estaciones. Aquel que contaba con mayor experiencia en la identificacion de aves se
encargd de su deteccion, identificacion y conteo, mientras que sus acompafantes tuvieron

como tarea anotar los registros en la planilla de datos.

Las observaciones comenzaron apenas llegaron al centro de cada estacién y prescindieron
totalmente del uso de cebos y grabaciones vocales (playbacks) para atraer aves. Con objeto
de alterar lo menos posible el comportamiento natural de las aves, tanto el conteo como el
desplazamiento entre estaciones fueron realizados produciendo la menor perturbacién

posible.
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Con el fin de captar cambios estacionales en la abundancia y composicion del ensamble de
aves —asociados, por ejemplo, a la migracién de especies o su dinamica reproductiva—, los
muestreos se efectuaron en primavera y verano, especificamente entre octubre de 2015 y

enero de 2016.

2.4.3. Definicién de las unidades de respuesta
La unidad de respuesta es la entidad espacial minima que manifiesta los efectos de aquello

gue se estd comparando. Asi, la unidad de respuesta establecida en este estudio fue el
humedal, definido como la unidad espacial conformada por los cuerpos de agua, tanto
superficiales (ejemplo: charcas, lagunas y rios) como subterraneos (acuiferos), y toda la
vegetacién cuyo desarrollo depende directamente de éstos (vegetacion azonal) (Martinez
et al. 2011; MMA-CEA 2011). Dado que los humedales evaluados se extienden a lo largo de
varios kildmetros hacia el interior de los valles, delimitamos cada area de muestreo
arbitrariamente, siguiendo una recta de 1 Km perpendicular a la linea costera. Ademas,
tomando como referencia el espejo de agua principal, dividimos cada humedal en tres
sectores: afluencia, zona media y desembocadura (Figura 3), a fin de facilitar la distribucidn

de los observadores y estaciones de muestreo.

Figura 3. Representacion de uno de los humedales estudiados (Elqui): (1) Desembocadura,
(2) zona media, (3) afluencia. La recta segmentada representa la distancia mdxima entre
los extremos este y oeste del sitio.
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2.4.4. Definicion de las unidades de muestreo
Debido a las diferencias de superficie entre los humedales estudiados y nuestro objetivo de

lograr muestreos representativos y a la vez comparables, evaluamos como minimo el 10%
de cada humedal. El nimero de estaciones de conteo necesario para cubrir dicha superficie
se calculé dividiéndola por el area de una estacion de muestreo con un radio de 25 m
(1962,5 m?). Por ejemplo, la cantidad de estaciones considerada para evaluar el 10% del

humedal El Culebrén (45 000 m?) fue 23.

Las estaciones de conteo se distribuyeron de manera aleatoria, procurando abarcar los
diferentes tipos de habitats (Figura 4). Entre estaciones se fijé una distancia minima de 100

m, equivalente a 100 pasos largos aproximadamente (Figura. 5).

Figura 4.Ejemplo de una distribucion aleatoria de estaciones de conteo.

Figura 5. Distancia minima establecida entre estaciones de conteo.
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Con objeto de optimizar el uso del tiempo, controlar la perturbacién inherente al monitoreo
y garantizar la independencia entre conteos, a cada pareja o grupo de observadores se
asignd el mismo numero de estaciones. En cada muestreo se constituyé un minimo de 3
parejas de observadores, a fin de cubrir eficientemente cada uno de los sectores y evitar el

sobresfuerzo.

2.4.5. Anadlisis de datos
La informacion registrada fue sistematizada en una base de datos utilizando planillas

electrénicas. La taxonomia y sistematica de las aves registradas fue revisada siguiendo
bases de datos actualizadas de las aves de Chile (Aves Chile 2016; eBird 2016). Para el
resumen de la informacion se utilizaron los indices cldsicos de diversidad como son la
riqueza de especies (S), la abundancia acumulada de individuos de las diferentes especies
(N), como también la abundancia relativa de las mismas (pi). Para la caracterizacién de los
patrones de diversidad se estimaron los indices de diversidad de Shannon-Wienner,
Simpson inverso y para determinar la homogeneidad de la abundancia relativa de las
diferentes especies en la comunidad se utilizaron los indices de Dominancia (D) y de
Homogeneidad (1-D). Adicionalmente, para analizar la variacion en la estructura de los
ensambles de aves entre los diferentes humedales se utilizaron diagramas rango-
abundancia (Feinsinger 2004). Todos los parametros fueron estimados utilizando el
programa Past 3.0 (Hammer et al., 2001). Para evaluar si las diferencias de los diferentes
parametros de diversidad fueron significativamente diferentes se utilizaron Modelos

Lineales Generales (GLM) utilizando el programa SigmaPlot 11.0.
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3. RESULTADOS

3.1. Participacion de cientificos-ciudadanos
Durante todo el proyecto participaron 52 ciudadanos, entre independientes vy

pertenecientes a siete instituciones (Tabla 1, Figura. 6). Las instituciones con mayor
frecuencia de participaciéon de sus miembros fueron, en orden descendente, REDAVES, el
colegio Helen Keller y CEAZA (Tabla 1). Del total de participantes, el 25 % fueron cientificos
y el restante ciudadanos de diversas profesiones y oficios (Tabla 2). Entre estos se congregd
a escolares (42%) y ciudadanos interesados en la observacidon y conservacion de la
biodiversidad (Tabla 2). La participacién promedio en muestreos por persona fue de 2 + 2
muestreos por persona (rango de 1 a 9 muestreos por persona). Solamente cinco personas
participaron en mds de la mitad de los muestreos (<5 muestreos: 4 cientificos y un
ciudadano), mientras que la mayoria de los ciudadanos (47 personas) participaronen 1, 2 o

3 muestreos durante el desarrollo del proyecto (Tabla 3).

Tabla 1. Tabla 1. Participaciones de miembros de las diferentes instituciones en los
muestreos realizados durante el estudio en los tres humedales.

Instituciones Culebrén Elqui Limari Total

CEAZA 8 9 5 22
uLS 3 2 3 8
Colegio Helen Keller 13 14 27
ECOTERRA 5 5
Independiente 3 1 4
MetroLab 2 2
REDAVES 8 13 13 34
RR. PP. Pueblos Originarios 2 2

17



Tabla 2. Participaciones de miembros de las diferentes instituciones segun la profesion u
oficio de los participantes.

Colegio Pueblos
Etiquetas de fila CEAZA ULS Helen Keller ECOTERRA Indep. MetroLab REDAVES Originarios Total
Cientifico 22 8 5 2 37
Ciudadano 2 2 4
CorR. propiedades 9 9
Disenador 2 2
Empresario 2 2
Estudiante 24 4 28
Funcionario publico 9 9
Indeterminado 1 1
Informatico 1 1
Ingeniero civil 2 2
Paramédico 3 3
Profesor 2 2
Profesora 3 3
Universitario 1 1

Tabla 3. Lista de participantes y frecuencia de participacion en los muestreos por humedal y
por mes.

Culebron Elqui Limari Total
Ciudadanos participantes | Ene Oct Nov|Ene Oct Nov |Ene Oct Nov

Alcayaga, Johanna 1 1
Ananda 1
Arango, Diego 1
Aros, Patricio 1
Barraza, Rubén 1 1
Cifuentes, Jordan 1 1
Condemarin, Rodrigo 1 1
Cortés, Myriam 1
Cortez, José 1 1 1 1 1 1 1
Cruz, Annahiky 1 1
Egger, Tamara 1

Encina, Jonathan 1
Estrada, Cristian 1
Ferndndez, Ma. del Pilar 1
Flores, Cristofer 1
Flores, Loreto 1
Frotzbacher, Marion 1

P R R R R RPRERLRNNRENNNRRRN
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Gutiérrez, lvonne
Guzman, Francisco
Herrera, Luis
Lépez, Natalia
Masias, G.
Masias, Marcela
Mayorga, Luis
Nunez, Paloma
Nunez, Verdnica
Olivares, Freddy
Olivares, Marcelo
Pastén, Victor
Pedreros, Johan
Peralta, Sergio
Pinto, Katherine
Ramirez Lemus, Jorge
Ramirez, Myriam
Ramos, Diego
Riquelme, Bastian
Riveros, Bastian
Rojas, Karen
Rojas, Luis

Rojas, Sebastian
V., Sebastian
Valdivia, Laura
Valencia, Pedro
Vallejos, Antonia
Vallejos, Carlos
Vallejos, Gabriel
Valverde, Diego
Vargas, Renzo
Vasquez, Gemma
Vasquez, German
Vélez, Johan
Zegers, Gaspar

N

P R R R 0O R P WERE WORRPRRPNRPRPPNRPNNROORRERUWNNIERENNNLPR

19



A)

4 -

Figura 6. Ciudadanos-cientificos participantes de los muestreos: a) Colegio Hellen Keller,
REDAVES y CEAZA en el humedal Rio Elqui. b) Observadores de aves y cientifico en el
humedal del rio Limari'y c) Registro de informacidn colaborativa entre observadores de
aves, escolares y comunidad en general, humedal El Culebron.

3.2. Avifauna de los humedales costeros
A lo largo del estudio registramos un total de 79 especies, repartidas entre 65 géneros, 32

familias y 13 érdenes, de los cuales Passeriformes y Charadriiformes fueron los mas
representados, con 25 y 21 especies, respectivamente (Tabla 4). De acuerdo con Jaramillo
(2005), sélo se detectaron dos elementos introducidos, el gorridn (Passer domesticus) y la

paloma doméstica (Columba livia).
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El 78% de las especies observadas son residentes; 22%, migratorias, la mayoria de origen

boreal (Jaramillo, 2005). Entre los registros obtenidos se destacan algunos de particular

interés, como el cuervo de pantano (Plegadis chihi), la garza azul (Egretta caerulea) —cuyo

primer reporte documentado en la zona data de los 90 (Tabilo-Valdivieso & Mondaca,

1998)— vy la tagiita del Norte (Gallinula galeata), que hoy cuenta con evidencia suficiente

para ser considerada como residente local (Aves de Chile, 2016).

Tabla 4. Lista de especies registradas durante los tres meses de estudio. Se indican los
valores parciales y totales de abundancia de individuos, riqueza de especies, diversidad,

dominancia y equidad.

Especie Humedal

Culebrén Elqui Limari Total general
Agelasticus thilius 22 42 0 64
Anairetes parulus 4 0 0 4
Anas cyanoptera 0 15 0 15
Anas flavirostris 6 17 6 29
Anas georgica 6 23 30 59
Anas sibilatrix 17 5 22
Anthus correndera 2 2 4
Ardea alba 6 1 7
Ardea cocoi 3 1 4
Arenaria interpres 58 58
Athene cunicularia 9 9
Calidris himantopus 3 3
Calidris minutilla 6 6
Cathartes aura 8 31 1 40
Charadrius collaris 4 4
Chroicocephalus maculipennis 1 1
Chroicocephalus serranus 2 2
Circus cinereus 4 4
Cistothorus platensis 1 26 27
Columba livia 44 44
Columbina picui 1 1
Coragyps atratus 15 11 26
Curaeus curaeus 1 1
Diuca diuca 2 2
Egretta caerulea 2 1 3
Egretta thula 18 9 27
Fulica armillata 7 19 4 30
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Fulica leucoptera

Fulica rufifrons

Gallinago paraguaiae
Gallinula galeata
Geranoaetus melanoleucus
Haematopus ater
Haematopus palliatus
Himantopus mexicanus
Hymenops perspicillatus
Ixobrychus involucris
Larus dominicanus
Laterallus jamaicensis
Leptasthenura aegithaloides
Lessonia rufa
Leucophaeus modestus
Leucophaeus pipixcan
Limosa fedoa

Milvago chimango
Mimus thenca
Molothrus bonariensis
Numenius phaeopus
Nycticorax nycticorax
Pardirallus sanguinolentus
Passer domesticus
Patagona gigas
Pelecanus thagus
Phalacrocorax brasilianus
Phleocryptes melanops
Phrygilus alaudinus
Phrygilus fruticeti
Plegadis chihi

Podiceps major
Podilymbus podiceps
Pygochelidon cyanoleuca
Rhodopis vesper
Rynchops niger

Sicalis luteola

Spinus barbatus

Sterna hirundinacea
Sturnella loyca

Sula variegata

Tachuris rubrigastra
Tachycineta meyeni
Thalasseus elegans
Tringa flavipes

663

49

128
29

18

33
93

73

14

43

27
12

37
41
47

319

145
12

49

87

36

39

=

16
23

160

33
14

63

124

19

186

17

30
16

= N

58
70
47
1142
97
93
96
16
310
38
18
35
362
14

19

=

49

346

50

w

83

18
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Tringa melanoleuca 16 24 40
Tringa semipalmata 1 1
Troglodytes aedon 27 12 39
Turdus falcklandii 11 2 13
Vanellus chilensis 40 30 10 80
Zenaida meloda 26 15 41
Zonotrichia capensis 56 27 38 121
Abundancia acumulada (N) 1509 1588 813 3910
Numero de especies (S) 47 58 34 79
Simpson inverso (Cinv.) 0,7661 0,9279 0,8706 0,8854
Shannon-Wienner (H’) 2,345 3,169 2,485 2,999
Dominancia (D) 0,2136 0,07212 0,1294 0,1146
Equitatividad (J) 0,6297  0,7805 0,7046 0,6865

3.2.1. Variacion temporal de la abundancia de individuos entre humedales

El sitio donde se registrd la mayor abundancia acumulada de individuos fue el humedal del

Elqui, con un total de 1588 aves. Su valor maximo correspondid a noviembre de 2015, mes

a partir del cual el niumero de individuos experimentd un descenso moderado. En contraste,

el humedal con la menor abundancia de aves registradas fue el del Limari (813 individuos),

con un valor maximo observado en octubre de 2015. Respecto del Culebrén, la abundancia

fue intermedia (1509 individuos) y mostré un notable incremento en enero de 2016 (Figura

7). Un andlisis de varianza de dos vias indicd que no existieron diferencias estadisticamente

significativas ni entre humedales (D. F.= 2; F = 4,900; P=0,084) ni entre meses (D. F.=2; F =

0,0975; P=0,909).
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Figura 7. Variacion mensual de la abundancia acumulada de individuos en los humedales
El Culebrdn, Elquiy Limari durante la primavera y verano de 2015-16.

3.2.2. Variacion temporal de la riqueza de especies entre humedales
La riqueza de especies fue mayor en el humedal del Elqui, con un total de 58, seguida del

Culebrdn (47 especies) y El Limari (34 especies). Los patrones de variacion mensual de la
riqueza de especies difirieron entre los tres humedales. En el humedal del Elqui el valor fue
maximo en noviembre de 2015 y disminuyd ligeramente en enero de 2016. En el Limari la
mayor riqueza se observé en octubre de 2015, mientras que en El Culebréon —donde los
primeros dos meses mostraron valores similares— ésta tuvo lugar en enero de 2016 (Figura
8). Por otra parte, el analisis de varianza de dos vias mostrd que no existieron diferencias
estadisticamente significativas ni entre humedales (D. F.= 2; F = 7,355; P=0,046) ni entre

meses (D. F. =2; F=0,347; P=0,726).
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Figura 8. Variacion mensual de la riqueza de especies en los humedales El Culebrdn, Elqui 'y
Limari durante la primavera y verano de 2015-16

3.2.3. Variacion temporal de la diversidad de especies entre humedales
En general, la diversidad de especies (medida segun el indice de Simpson) aumentd

progresivamente durante el estudio, a excepcién del Culebrén, donde tal tendencia fue
interrumpida por un notable descenso en enero de 2016. El lugar con mayor diversidad de
especies fue el humedal del Elqui, mientras que la menor se registré en El Culebrén. En
relacién con los otros sitios, El Limari mostré una diversidad de especies intermedia (Figura

8).
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Figura 9. Variacion mensual de la diversidad de especies en los humedales El Culebron,
Elqui y Limari durante la primavera y verano de 2015-16

3.2.4. Variacion de la composicion y dominancia de especies
En los tres humedales evaluados, la composicion de los ensambles siguié un mismo patrén,

con notable dominancia de dos especies y un descenso exponencial de la abundancia
relativa a partir de éstas. Asi, en el humedal El Culebrén el ensamble estuvo dominado por
la gaviota dominicana (Larus dominicanus) y el zarapito comun (Numenius phaeopus), con
valores de abundancia relativa (pi) préximos a 45 y 10%, respectivamente. Las especies mas
raras del sitio —aquellas que contaron con sélo un registro— fueron 13, entre las que
destacaron la garza azul (Egretta caerulea) y la taglita del norte (Gallinula galeata). En
comparacion con los restantes humedales, El Culebrén presentd los valores mas altos de
dominancia (D = 0,2136; rango al 95%: 0,1937-0,2346) y, por tanto, los menores de equidad
(J =0,6297; rango al 95%: 0,6096-0,6505; fig. 10).
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Como en El Culebrdn, el humedal del Elqui mostrd un ensamble dominado por la gaviota
dominicana (20%), pero, en vez del zarapito, tuvo como segunda especie en orden de
dominancia al cormordan yeco (Phalacrocorax brasilianus), cuyo porcentaje de abundancia
relativa fue también cercano a 10%. Las especies registradas en sélo una ocasion fueron 18,
entre las que destacaron el cuervo de pantano (Plegadis chihi) y la garza azul (E. caerulea).
Los valores de dominancia reportados en el humedal del Elqui fueron los mas bajos respecto
del Culebrén vy el Limari (D= 0,07212; Rango al 95%: 0,7686-0,7957; Figura 9). Finalmente, y
en claro contraste con los sitios antes descritos, el ensamble de especies del Limari estuvo
dominado por el chirihue (Sicalis Iluteola), seguido de la gaviota dominicana (L.
dominicanus), con valores de abundancia relativa en torno a 25 y 20%, respectivamente. Un
total de 8 especies contaron con un Unico registro, representando el menor valor entre los
humedales evaluados, y entre éstas cabe destacar el picaflor gigante (Patagona gigas) vy el
pidencito (Laterallus jamaicensis). En relacién con los otros sitios, los valores de dominancia

reportados en este humedal fueron intermedios (D= 0,1294; Rango al 95%: 0,1176-0,1403;

J= 0,7046; Rango al 95%: 0,6866-0,7303; Figura 10).
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Figura 10. Diagrama rango-abundancia de los humedales El Culebrdn, Elquiy Limari
(periodo primavera y verano de 2015-16)
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4. DISCUSION

4.1. Proyecto de ciencia ciudadana en humedales costeros de Coquimbo
La participacién de los diferentes actores del proyecto fue fundamental para su concrecion.

La colaboracién y alianza desarrollada con la organizacién REDAVES le entrego solvencia y
calidad a los datos recabados durante el estudio. Ademas, brindd la garantia de una
participaciéon permanente de observadores de aves avezados y que demostraron su alto
nivel de conocimiento de las aves de los humedales costeros de la regién. Aunque la
participaciéon de los individuos no fue constante en todos los humedales, siempre se contd
con un numero de cientificos-ciudadanos para llevar adelante el muestreo con eficiencia 'y
calidad. De hecho, el recambio de personas, miembros de las diferentes instituciones y
pertenecientes a las diferentes provincias de la region, hizo que el estudio no se convirtiera
en una sobrecarga para los ciudadanos participantes. Esto se evidencio a través del
entusiasmo con el que participaron y el grato ambiente que se compartia antes, durante y
después de cada muestreo, como el desarrollo de la reflexion de las observaciones, en las
cuales los participantes plantearon, a partir de las observaciones realizadas, nuevas
inquietudes que podrian dar paso a nuevas indagaciones ciudadanas en el futuro. Los roles
fueron claramente asignados, con los miembros de REDAVES como guias durante la
observacion, los miembros del equipo de coordinacién del CEAZA en el disefo y desarrollo
de la metodologia, trabajo de convocatoria, logistica y traslado y manejo de los datos, y el
resto de los ciudadanos como equipo de apoyo en el registro de los avistamientos en las
planillas de campo y observacién de aves. Finalmente, el analisis de la informacion estuvo
a cargo del equipo de cientificos de la ULS y CEAZA que realizaron una sintesis de la
informacién recabada.

A la luz de los resultados, es evidente que la calidad y cantidad de informacion recabada,
no hubiese sido posible sin la participacion coordinada de todo el equipo de cientificos-
ciudadanos convocados en éste estudio. La metodologia desarrollada brinda las
posibilidades de estudiar a mayor detalle la avifauna de los humedales costeros y de facil
manejo que permita el aprendizaje de futuros cientificos-ciudadanos como su replicabilidad
en el tiempo. Se espera que la aplicacién de esta metodologia en otros ambientes permita

a largo plazo, una comparacion con los resultados aqui presentes y permita reflexionar
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sobre la forma en que los parametros de la diversidad de aves varian en el tiempo v el
espacio. Como también proveer de informacién y herramientas para la toma de decisiones

en la proteccidon de estas areas silvestres y desarrollo urbano.

4.2. Biodiversidad de avifauna de los humedales costeros urbanos y rurales
Entender los patrones de variacién de los diferentes componentes de la diversidad de aves

resulta fundamental para conocer la dindmica de los humedales costeros y establecer
pautas para su conservacion (CAACH, 2005). La degradacién ambiental y la pérdida de
diversidad asociadas a la intervencion humana han tenido su maxima expresion en los
ambientes estuarinos (Lotze et al., 2006), y muy especialmente los urbanos (Grayson, 1999).
No obstante, los humedales del Elqui y El Culebrén albergaron una diversidad de aves
similar a la registrada en el Limari. En efecto, ninguno de los pardmetros evaluados en estos

sitios mostro diferencias estadisticamente significativas.

En general, los ensambles estuvieron dominados por dos especies, una de las cuales fue
siempre la gaviota dominicana. De amplia distribucion en el hemisferio sur, esta ave tiene
una dieta generalista y es reconocida por su cardcter fuertemente oportunista (BirdLife
International, 2016). Captura peces e invertebrados, e incluso puede nutrirse de carrofia o
basura (Yorio & Bertellotti, 2002; Jaramillo, 2005). Con amplia diferencia, la gaviota
dominicana fue la especie mas abundante en los humedales del Elqui y El Culebrdn, que, en
concordancia con CAACH (2005) y nuestras observaciones in situ, fue el que registré los
mayores niveles de perturbacion antrépica y natural durante el estudio. Particularmente en
El Culebrén, la abundancia de gaviota dominicana fue entre 5 y 7 veces superior a la
reportada en los otros humedales. Cabe senalar que en la caleta San Pedro de Coquimbo,
distante sdlo 1,5 Km del sitio sefialado, se eliminan diariamente grandes cantidades de
desechos de pesca, los que podrian estar atrayendo a la gaviota dominicana y permitirian

explicar su sobreabundancia local.

El 16 de septiembre de 2015, dias antes del inicio de los muestreos, se produjo un sismo de
magnitud 8,4 Richter con epicentro 37 km al SO de Canela Baja, al que sobrevino un

devastador tsunami (CCT-ONEMI, 2015). De acuerdo con las transformaciones

29



geomorfoldgicas y vegetales que constatamos en cada sitio y estudios desarrollados en el
sitio, se determind que el efecto de este ultimo evento fue mayor en los humedales El

Culebrén y Limari que en el Elqui (Contreras-Lépez et al 2016).

Aparte de los efectos fisicos antes sefialados, el tsunami produjo la rotura de un ducto de
alcantarillado (bypass) existente en la desembocadura del estero El Culebrén, lo que
provoco el derrame de aguas servidas al ecosistema durante 4 dias. Ademads, en diciembre
de 2015, aproximadamente un mes antes del ultimo muestreo ciudadano, la empresa
sanitaria regional, dueiia y administradora del citado ducto, fue nuevamente responsable
de un nuevo vertimiento de aguas servidas sobre el humedal (Villagran 2015). Debido a su
aporte de materia orgdnica, ambos eventos de contaminacion podrian estar vinculados el
estado de eutrofizacién y subsecuente anoxia que presenté el sistema (Northcote, 1991).
Dada su tolerancia a ambientes altamente perturbados (Yorio & Bertellotti, 2002), es
posible que la gaviota dominicana esté siendo beneficiada por la degradaciéon de los
humedales urbanos y que sea ésta una de las causas subyacentes a su dominancia en dichas
unidades. En efecto, ésta fue una de las pocas especies cuya presencia no resulté afectada

por los eventos de contaminacion.

Otras especies que registraron una alta abundancia relativa fueron el cormoran yeco (P.
brasilianus), el zarapito comun (N. phaeopus) y el chirihue (S. luteola). De modo interesante,
estas especies presentan habitos conductuales similares, pues son gregarias en algln
momento de su vida cotidiana (Jaramillo, 2005). En el caso del yeco, los individuos se retinen
en grandes grupos para descansar y pernoctar, ya sea en areas abiertas de los humedales o
utilizando arboles urbanos. Cabe destacar que esta especie —la Unica entre los cormoranes
de Chile que utiliza arboles (Jaramillo, 2005) — manifiesta una clara tendencia a aprovechar
espacios urbanos. No obstante lo anterior, y a diferencia de la gaviota dominicana, se trata
de un ave esencialmente piscivora, aunque también consume anfibios e invertebrados
acuaticos. Por esta razdn, su presencia depende estrictamente de los cuerpos de agua

(Conde-Tinco & Lannacone, 2013).
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En zarapito comun, por su parte, es una de las aves migratorias de origen boreal mas
abundantes en Chile (Vilina & Cofré 2006). Para alimentarse y descansar, los individuos de
esta especie se rednen en grupos de tamafio variable, preferentemente cerca de areas
fangosas, donde busca los pequefios invertebrados de que se alimenta (BirdLife

International, 2016).

A diferencia de las demds especies dominantes, el chirihue —considerado como una de las
aves mas abundantes del pais (Aves Chile, 2016) — es un pequefio paseriforme de habitos
granivoros y ocasionalmente insectivoros. Frecuenta ambientes abiertos (ejemplo:
pastizales y cultivos), es capaz de tolerar altos niveles de perturbacion; y suele formar
grandes congregaciones para nidificar (Comparatore et al. 1996; Amaral 2011, Richmond et
al., 2012). En concordancia con estos antecedentes, el chirihue fue la especie dominante en
el humedal del Limari, donde las formaciones vegetales abiertas, en particular los
herbazales haléfilos de hierba sosa (Sarcocornia sp.), exhibieron —seglun andlisis
complementarios de fotointerpretacion— una cobertura notablemente mayor que otras

asociaciones presentes en el sitio.

En general, el gregarismo de las especies antes descritas, ademas de su tolerancia a la
degradacion ambiental y habilidad para utilizar con eficiencia diferentes recursos, parece

explicar su dominancia en los humedales evaluados.

La abundancia relativa de las especies mas raras —aquellas que contaron con sélo un
registro— fluctud entre 20 y 30%, valor alto, que refleja un muestreo insuficiente de los
ensambles y que, por lo tanto, no permite concluir de manera categdrica respecto a la
composicion total de especies de éstos humedales. En concordancia con este supuesto y
tomando como referencia la lista actualizada de eBird (2016), los monitoreos realizados
abarcaron sélo el 39% de las especies descritas en el humedal del Elqui (149), 38% en El

Culebron (123) y 37% en el Limari (97).

A menudo las especies raras no son buenos indicadores de condicidon ecoldgica, dada la
dificultad intrinseca para distinguir entre la rareza derivada de una estrategia de vida y

aquella que se debe a requerimientos de habitabilidad de las especies. Ejemplo de esto
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ultimo fue el registro de picaflores (Patagona gigas y Rhodopis vesper), paseriformes del
género Phrygilus y tencas (Mimus thenca), ya que tienen sus habitats tipicos en formaciones
arbustivas o boscosas (Jaramillo, 2005) y utilizan los humedales como habitats marginales
u ocasionales (Holt, 2010). Pese a la escasa aptitud bioindicadora de las especies raras, su
riqueza, diversidad y presencia son los criterios mas citados para la seleccion de dareas

prioritarias de conservacion (Prendergast et al., 1993).

Una de las especies mas notables registradas durante el estudio fue el pidencito (Laterallus
jamaicensis), ave exclusiva de ambientes pantanosos, que registramos en los humedales del
Elqui y Limari. De conducta criptica, se alimenta principalmente de invertebrados acuaticos
y terrestres (BirdLife International, 2016). A nivel internacional, es considerada como una
especie casi amenazada (NT) (IUCN, 2016), mientras que en Chile es reconocida como
inadecuadamente conocida (DD) (MMA, 2016). El pidencito puede verse particularmente
afectado por la degradacion del habitat, en especial la derivada del pastoreo en humedales

de zonas semiaridas (Richmont et al., 2012).

El humedal del rio Elqui es el segundo en superficie entre los humedales estudiados, sin
embargo, es el lugar donde se han registrado los mayores valores de riqueza y abundancia

de especies y también con valores de diversidad mas altos.

Finalmente, en el presente estudio se detectd una respuesta congruente en términos de las
diferentes variables medidas en el sistema. En particular tanto la abundancia, como el
numero de especies, y los indices de diversidad de Shannon, Simpson, y de equitatividad

mostraron sus valores mas altos en el humedal del Elqui.
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4.2. Difusion y uso de la informacion
La informacién recabada en el presente estudio de ciencia ciudadana ha sido divulgada de

diversas maneras. Los resultados del presente estudio fueron presentados en el Primer
Seminario de Ciencia Ciudadana de la Regién de Coquimbo, 2015, en la Universidad Catélica
del Norte, evento organizado por el programa de Ciencia Ciudadana de CEAZA vy financiado
por el Fondo de Fortalecimiento de Centros Regionales de CONICYT. Uno de los aspectos
mas destacados del proceso fue la cocreacidn de la presentacion de los resultados entre los
cientificos y los de una ciudadana que participé con mayor constancia en los muestreos,
quien presento los resultados en el seminario a nombre de todo el equipo de que trabajo
(Valdivia et al. 2015). Su participacion en el evento fue reconocida por expertos
internacionales del Laboratorio de Ornitologia de la Universidad de Cornell de Estados
Unidos y de la Universidad Interamericana de Puerto Rico quienes reconocieron la
importancia de lograr en sus propios paises que sean los ciudadanos los que utilicen la
informacién y la divulguen, como en nuestro caso ya que ello tendrd un impacto
significativamente mayor al que tendria al ser divulgado por cientificos. Otros productos del
proyecto fueron la “Manual del cientifico-ciudadano para el monitoreo de aves de
humedales costeros” y una “Guia Aves de Humedales Costeros de la Regién de Coquimbo”
con excelente registro fotografico del grupo REDAVES, ayuda a identificar 69 de las aves
mas representativas de estos ecosistemas (Cortez-Echeverria & Pastén-Marambio 2016).
Finalmente, y aunque la investigacién no estuvo planificada con dicho fin, el monitoreo de
aves, en particular en el humedal El Culebrdn, ha permitido contribuir con informacidn para
evaluar el impacto de un evento de perturbacién que afecto dicho humedal entre octubre
y de diciembre de 2015. Los ciudadanos que participaron en el estudio, preocupados por la
dramatica situacién que se vivié en el humedal utilizaron parte de la presente informacion
para evaluar la fuente de la contaminacion y sus efectos en el area. De esta forma, se ha
logrado un empoderamiento de los ciudadanos para llevar acciones de proteccién del
humedal, sino también del conocimiento que ellos mismos han ayudado a producir y que
tangiblemente han evidenciado la utilidad de la investigacién cientifica y de la ciencia
ciudadana como una aproximacion robusta y confiable para resolver sus problematicas

ambientales.
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5. CONCLUSIONES

A partir de la evidencia generada a través de la participacidn de cientificos y ciudadanos se
ha logrado un relevamiento adecuado de la diversidad de aves en los humedales
estudiados. No obstante, a la luz de la evidencia, que nuestra inquietud inicial planteaba
qgue la degradacién del habitat y la perturbacién antrépica en los humedales costeros
urbanos producirian una disminuciéon de la diversidad de las aves asociadas a éstos
ambientes. El resultado fue sorprendente, ya que no encontramos diferencias sustanciales
en la diversidad de aves entre humedales urbanos y el rural. Aunque inicialmente esto se
vio como una debilidad en realidad representa la resiliencia de estos ambientes acudticos
de zonas dridas y el desarrollo urbano. También una gran oportunidad para promover la
conservacién de la diversidad de aves en los humedales urbanos costeros de la Region de
Coquimbo, principalmente en la conurbacion la Serena-Coquimbo, ya que estos espacios
brindan una oportunidad Unica para resaltar los valores de conservacién de los humedales
al convertirse en espacios naturales para el disfrute de los ciudadanos en una ciudad
creciente y que carece de areas verdes y naturales. Ademas, los humedales tienen un gran
potencial para conviertirse en aulas abiertas para el aprendizaje y valoracién de la
biodiversidad y la naturaleza. Considerando que el conocimiento de la diversidad de aves y
la ecologia e historia de las diferentes especies es escasamente conocida, estos ambientes
se convierten en un escenario prioritario para el desarrollo de investigacion cientifica que
permita conocer a profundidad su dinamica, brindando el conocimiento necesario para la
toma de decisiones para su conservacién. Considerando que la diversidad de aves en los
humedales urbanos del Elqui y el Culebrén son tan altas como en humedales menos
perturbados, vale la pena desarrollar todos los esfuerzos para convertir prontamente estos
ambientes en parque urbanos con figuras de conservacién, como dareas protegidas o
humedales RAMSAR. En ese sentido y siguiendo el ejemplo de la investigacion aqui
realizada, la colaboracion estrecha a través de proyectos de ciencia ciudadana se convierte
en una oportunidad inmejorable para lograr los multiples objetivos de desarrollar una
cultura y valoracion de la ciencia en la sociedad y lograr la conservaciéon de areas silvestres

a la par del desarrollo urbano.
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