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Estado de las poblaciones del Rayador (Rynchops niger) en Chile
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RESUMEN

El rayador (Rynchops niger) visita las costas de Chile durante los veranos australes, observandose en bandadas de
distinto tamano principalmente en humedales costeros. Por medio del uso de una base de datos de observaciones
de ciencia ciudadana junto a nuestros monitoreos de largo plazo, estimamos que el tamafio poblacional promedio
para la especie en Chile alcanzé los 10.227 individuos entre 2014 y 2018. Tres sitios (estuarios de los rios
Mataquito, Itata, y Tubul) congregaron a mas del 50% de la poblacion. El analisis de la abundancia relativa a
través del ano para cuatro macrozonas geograficas reflejaria el movimiento de la especie en las costas de Chile.
La zona Norte muestra un peak de abundancia en noviembre con la llegada de individuos, no siendo tan clara
su estrategia de retorno. Las zonas Centro-Norte y Centro del pais muestran dos peaks en la llegada y partida
de individuos, sugiriendo un uso mas bien de transito. La existencia de un solo peak en el mes de febrero,
ademas de las mayores concentraciones de individuos, indicarian que las zonas Centro-Sur y Sur del pais serian
potencialmente el destino para gran parte de la poblacién de rayadores. El seguimiento de individuos por medio
de radiotelemetria permitié detectar movimiento de individuos entre una red de humedales costeros. Estos
desplazamientos ocurririan frecuentemente a lo largo de toda la temporada y tanto en direccién norte como
hacia el sur. Este trabajo presenta informacion relevante para la evaluacion del estado de la especie en Chile, pais
que potencialmente alberga un porcentaje significativo de la poblacidn de la subespecie cinerascens durante el
periodo no reproductivo.
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ABSTRACT

Black skimmers (Rynchops niger) visit the coast of Chile during the Southern summer, being observed in flocks
of different sizes, mainly in coastal wetlands. Through the joint use of a database of citizen science observations
together with our long-term monitoring, we estimate that the population size for the species in Chile reaches
10,227 individuals. Three sites congregate more than 50% of the population, these sites are the estuaries
of Mataquito and Itata river, and Tubul. The analysis of the relative abundance throughout the year for four
geographic macrozones would reflect the movement of the species on the coasts of Chile. The Northern zone
shows an abundance peak in November with the arrival of individuals, yet its return strategy keeps not being
so clear. The Central-North and Central zones of the country show two peaks in the arrival and departure of
individuals, suggesting a rather transit use. The existence of a single peak in February, in addition to the highest
concentrations of individuals, would indicate that the Central-Southern and Southern areas of the country would
potentially be the destination for a large part of the population of black skimmers. The radiotelemetry monitoring
of individuals allowed the detection of movement of individuals between a network of coastal wetlands. These
displacements would occur frequently throughout the season and both north and southbound. This study
provides relevant information for the status of the species in Chile, a country that is habitat for a potentially
significant proportion of the cinerascens subspecies during the non-breeding period.
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INTRODUCCION

La costa occidental de Sudamérica recibe cada verano austral
la visita de un gran nimero de aves migratorias (Sallaberry
et al. 1996). Entre éstas, una de las especies mas conspicuas
es el rayador (Rynchops niger), ave que se reproduce en rios
tropicales de Sudamérica y que llega a estuarios de Chile
central en grandes numeros (Estades et al. 2017, Groom
1992). A nivel mundial, R. niger tiene tres subespecies. En
Norteamérica, hasta el Caribe, se observa la subespecie niger.
La subespecie sudamericana intercedens esta presente en el
Este de Brasil y Noreste de Argentina (Davenport et al. 2016).
Finalmente, la subespecie amazdnica cinerascens esta presente
en el Norte y Oeste de Sudamérica. Esta es la subespecie que
visita Chile, aunque también es posible observar algunos
individuos de la subespecie intercedens, que migra después
de la época reproductiva a la zona del Pantanal y la costa
Atlantica (Vieira et al. 2018). La subespecie intercedens se
distingue de cinerascens por una marcada banda distal y
partes interiores de las alas de color blanco (Wetmore 1944).

Uno de los aspectos mas destacables de esta especie es
su especializaciéon en la captura de pequeios peces cerca de
la superficie del agua, principalmente de noche, conducta
que se asocia a dos adaptaciones anatémicas notables como
son su mandibula inferior elongada en forma de cuchilla
(Zusi 1962) y sus pupilas rasgadas, con mayor proporcion de
bastoncitos en sus retinas para una mejor vision nocturna
(Zusi & Bridge 1981).

Esta alta especializacion tréfica se traduce también en
una gran especializacion de habitat. El rayador depende
fuertemente de aguas calmas y poco profundas para su
alimentacién, las que encuentra en las zonas estuarinas de
varios rios de Chile central, donde se agrega desde mediados
de noviembre hasta el mes de mayo (Estades & Vukasovic
2013). Entre estos sitios sobresale el estuario del rio Itata
(36° 23'S, 72° 51'W), el que concentra valores que superarian
el criterio del 1% de la poblacion mundial de la especie para
calificar como sitio Ramsar (Estades & Vukasovic 2013).

Mas alla del caso de algunos sitios especificos, el estado
general de las poblaciones de rayador en Chile no esta bien
entendido, particularmente la distribucién de las poblaciones
entre los distintos sitios de agregacion de la especie. Para
avanzar en cerrar esta brecha de conocimiento llevamos
a cabo un estudio en el que examinamos informacion
poblacional de la especie proveniente de distintas fuentes.
Particularmente, estimamos el tamafno de la poblacién
que migra a Chile, utilizando una base de datos de ciencia
ciudadana junto a nuestros datos de censos de la especie en
humedales costeros de la zona central de Chile. Ademas, para
contribuir a entender los desplazamientos y variaciones en el

nimero de individuos observados entre una serie de estuarios
de la zona central, complementamos nuestro analisis con el
marcaje y radio-seguimiento de individuos.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El estudio se desarrollé en dos areas geograficas de escalas
diferentes. En primer lugar, para la estimacién de la abundancia
y distribucion de la especie en Chile, utilizamos informacion
para todo el territorio nacional. Por otro lado, para el analisis
de la redistribucién de individuos entre humedales de la zona
central de Chile, la zona de estudio abarcé la costa entre
los 32°54’S y 37°14'S. Esta region se caracteriza por la alta
productividad del mar costero, sostenida por el sistema de
la corriente de Humboldt (Daneri et al. 2000). Aunque con
algin gradiente latitudinal, en general la zona presenta un
clima templado con veranos secos, con ocurrencia de lluvias
estivales infrecuentes en la zona sur (Hajek & Di Castri
1975). Dentro de este rango geografico es posible encontrar
varios estuarios de distinta extensién e influencia antrépica,
destacando por la congregacion de aves migratorias durante
el verano austral el estuario del rio Maipo y el del rio Itata
(Soazo et al. 2009; Gonzalez et al. 2011).

FUENTES DE INFORMACION SOBRE ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION

Con el fin de estimar la abundanciay distribucién de la especie
en Chile, recurrimos a dos fuentes de informacion: la base de
datos eBird (Sullivan et al. 2014) e informacién de censos de un
programa de monitoreo de largo plazo (Estades & Vukasovic
2013) llevado a cabo por el Laboratorio de Ecologia de Vida
Silvestre de la Universidad de Chile. Restringimos el andlisis
para un periodo de 5 afios (2014 a 2018).

TRATAMIENTO DE DATOS DE EBIRD

La lista de registros de rayador facilitada por los adminis-
tradores de eBird (ver agradecimientos) se sometié a una
revision exhaustiva para eliminar las entradas repetidas (i.e.
mismo grupo de aves reportado por dos o mas personas) y
los registros que sélo reportan la presencia de la especie (i.e.
marcada con una “x”). Con este proceso, la lista se redujo de
3.730 a 2.223 registros unicos de la especie en Chile para
el periodo 2014-2018. Ademas, debido a que los voluntarios
ingresan sus observaciones de forma libre en la plataforma
eBird, existen sitios con mas de una denominacién. Por esta
razon, realizamos un andlisis de la equivalencia de nombres
de las localidades, fusionando aquellos que evidentemente
se referian al mismo lugar. Al final de este procedimiento
contabilizamos una lista total de 122 sitios, abarcando desde
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la desembocadura del rio Lluta (18°25'S 70°19'W, Comuna
de Arica) hasta bahia Pullao (42°28’S 73°40'W, Comuna de
Castro).

Puesto que los registros proporcionados por eBird
representan aquellos donde se observé al menos un individuo
de la especie, para poder calcular la abundancia promedio
de rayadores, determinamos desde la pagina web de eBird
el nimero total de “listas de especies” (registros del total
de aves y especies observadas en un momento dado por
un observador) para cada uno de los 122 sitios durante el
periodo de estudio. Asumimos que la diferencia entre el total
de listas para un sitio y el nimero de registros que incluyen
la especie se trataba de datos con valor O para el rayador.
Asi, con estos registros calculamos el promedio efectivo de
individuos observados en cada sitio.

CEeNsos

Los datos censales utilizados provienen de un programa de
largo plazo de siete humedales costeros que involucra 10
(Itata) y 8 campanas anuales (Topocalma, Mataquito, Reloca,
Laraquete, Carampangue, Tubul). Los censos representan
el recuento completo de las aves acuaticas presentes en la
zona estuarina de los mencionados rios. Todos los censos se
realizan con telescopio desde puntos fijos de observacién
(véanse detalles en Estades & Vukasovic 2013). Con el fin de
integrar estos datos con los provenientes de eBird, y elaborar
diagramas mensuales de abundancia, transformamos los
10 u 8 registros anuales a valores mensuales mediante una
interpolacion temporal lineal (Acufia et al. 2019).

INTEGRACION Y ANALISIS DE DATOS POBLACIONALES
Con el fin de establecer la abundancia y distribucion de la
especie a nivel nacional, compilamos los datos disponibles
sobre abundancia promedio de la especie para cada sitio
donde ésta se ha reportado durante el periodo de estudio.
Para el caso de los sitios censados como parte de nuestro
programa de monitoreo de largo plazo, estos datos fueron
usados en reemplazo de los de eBird, debido a que se obtienen
con un protocolo estandar, con los mismos observadores
durante todo el periodo, y representan una base de datos de
mucho mayor tamaio. Por ejemplo, para la desembocadura
delrio Itata, cada una de las 10 campafias anuales se compone
de 3 dias de censo, con dos censos por dia (mafiana y tarde,
Estades & Vukasovic 2013). Por lo tanto, las estimaciones
poblacionales para este sitio se hicieron sobre 10 x 6 x 5 =
300 censos para el periodo 2014-2018, mientras que, para el
mismo periodo eBird reporta 48 listas, de las cuales sélo dos
registran la especie.

Aunque para describir el cambio de abundancia de la
especiealolargodel ano utilizamos todoslos datos disponibles,
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para el cdlculo de la abundancia total promedio del rayador
en Chile, usamos sélo la informacién entre noviembre y abril,
que es el periodo en que la especie concentra su presencia
en el pais.

CAPTURA Y MARCAJE DE INDIVIDUOS

Mediante el uso de dos redes de niebla de 18 m de longitud y
de un mesh de 127 mm (Avinet, USA), ubicadas sobre el curso
del agua utilizando parantes de 6 m de altura, capturamos 10
individuos de rayador. Las capturas se realizaron en el estuario
del rio Itata (36°23'S 75°12'W), durante noches sin luna,
entre los dias 28 de enero al 02 de febrero del afio 2017. Los
individuos capturados fueron marcados con anillos metalicos
proporcionados por la oficina nacional de anillamiento
(SNAA, SAG, Gobierno de Chile). Ademas, a estos individuos
se les ados6 un transmisor de radio frecuencia TXC-011B
(Telenax Inc., México), por medio de un arnés hecho con cinta
de teflon de 0.1 pulgadas (BallyRibbon Mills, Pennsylvania,
USA), sumando un total de 10 g de masa. Las capturas fueron
realizadas bajo el permiso 7237/2016, emitido a nombre de
MAVy RT.

MONITOREO DE RADIOTELEMETRIA

Durante los siguientes 12 meses desde la captura y marcaje
de los individuos realizamos 10 campanas de deteccién de
las aves en ocho estuarios de la zona centro sur de Chile,
entre las latitudes 32°54'S y 37°14’S, con el fin de detectar
movimientos de aves entre areas de concentracién. Los
sitios visitados fueron los estuarios de los rios Aconcagua,
Maipo, Topocalma, Mataquito, Reloca, Itata, Laraquete,
Carampangue y Tubul (Fig. 2). Dos equipos de investigadores,
utilizando receptores de telemetria R-1000 (COM-SPEC,
California, USA) y antenas Yagi de 3 elementos, monitorearon
la presencia de individuos con transmisores: un equipo
monitored los estuarios de los rios Aconcagua y Maipo su
primer dia, Topocalma el segundo dia, Reloca el tercer dia,
para finalizar con el estuario del rio Itata. El segundo grupo
buscd la presencia de individuos con transmisores en los
estuarios de los rios Laraquete, Carampangue y Tubul en tres
dias consecutivos, y repitiéndose nuevamente la bldsqueda
durante los siguientes tres dias.

RESULTADOS

Los datos analizados indican que, entre los meses noviembre
a abril del periodo de estudio, la poblacion promedio de
rayadores en Chile fue de 10.227 individuos (+ 3.222, i.c.
95%, g.l.=4). Los tres sitios con mayor concentracién de
la especie fueron los estuarios de los rios Tubul (37°13'S,
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73°26'W), ltata (36°23'S, 73°51'W) y Mataquito (35°07'S,
72°10'W), con promedios de 2.973, 1.757 y 1.354 individuos,
respectivamente. Sélo estos tres humedales concentraron
el 59,5% del total de la poblacion de la especie en el pais.
Durante el periodo estudiado, el 99,91% de los individuos
registrados fueron observados en sitios costeros, siendo las
Unicas dos excepciones el lago Pefuelas (33°09’S, 71°31'W)
y el lago Rapel (34°08'S, 71°23'W). La Fig. 1 muestra la
distribucién de los distintos sitios con avistamientos de la
especie en Chile. Adicionalmente, el Material Suplementario
S1 contiene mas detalles sobre los sitios y las poblaciones
registradas en ellos. La base de datos de eBird sélo registra
una observacion de rayador fuera de esta zona geografica,
que corresponde a un individuo detectado en la localidad de
Puerto Natales (51°43'S, 72°30'W) en marzo de 2014.

En la Fig. 1 también se observa la distribucion temporal
del rayador en cinco macrozonas del pais. En la zona Norte
(Arica y Parinacota, Tarapacd y Antofagasta) existié una
clara concentracién de los registros durante el mes de
noviembre, coincidente con la llegada de la especie al pais.
En las zonas Centro-Norte (Atacama y Coquimbo) y Centro
(Valparaiso, Regién Metropolitana y O’Higgins) se observaron
dos maximos, en los meses de noviembre y de febrero.
Finalmente, en las zonas Centro-Sur (Maule, Nuble y Bio-bio)
y Sur (Araucania, Los Rios y Los Lagos), la especie alcanzé sus
maximos poblacionales durante el mes de febrero.

El mes de agosto fue el que presentd la menor abundancia
de la especie en el pais, con sélo un 1,2% de la poblacion
observada entre noviembre y abril. Como ejemplo, durante
este mes en el humedal de Tubul se registré un promedio (EE)
de 14,8 (5,4) individuos.

El monitoreo con radiotelemetria permitié registrar la
presencia de 8 de los 10 individuos marcados durante el
tiempo en que se desarrollé el seguimiento. Los individuos
KK00402 y KK00406 no fueron detectados con posterioridad
a su liberacion. El transmisor KK00407 sélo fue registrado
en el area de captura por 8 dias. Uno de los transmisores
(KK00401) fue recuperado en el sitio de captura con el arnés
cortado 2 meses después de la instalacion, y es posible que
el individuo KKO0409 haya sido depredado ya que su senal
provenia desde un bosque aledafio a la ribera del rio Itata.
El individuo KKO0410 sélo fue registrado en Itata hasta 2
meses después de su captura. Los individuos KK0O0403 y
KKO0405 fueron observados en 5 ocasiones y en 4 sitios
distintos (Fig. 2). KKO0403 fue el tnico individuo observado
en el estuario del rio Aconcagua, el mas septentrional de los
estuarios monitoreados. Tres individuos (KKO0403, KK0O0405
y KK00408) visitaron el estuario del rio Reloca en, al menos,
una ocasion (Fig. 2). Finalmente, el individuo KK00404, fue
registrado en el estuario del rio Itata en noviembre de 2017,

coincidiendo con la llegada de la especie al pais desde sus
zonas de reproduccion.

DISCUSION

Aunque no es descartable que nuestra revision haya pasado
por alto algunos sitios con presencia de la especie, estamos
confiados que todos los humedales relevantes para la especie
fueron cubiertos por nuestro andlisis. Por ejemplo, una
revision de datos mas recientes de eBird no dan cuenta de la
existencia de algun sitio importante no incluido en la presente
compilacién. Como sea, cualquier omisiéon representa una
potencial subestimacién de la poblacion de la especie que
visita Chile. El hecho de que este estudio esté basado en
gran medida en datos provistos por observadores voluntarios
plantea una incertidumbre en relacién a la calidad de los
datos. Sin embargo, la evidencia muestra que cuando los
datos registrados son numerosos, como es crecientemente
el caso de Chile (con mas de 1.600.000 datos), iniciativas de
ciencia ciudadana, como eBird pueden proveer informacion
valiosa para la estimacién de tamafos poblacionales y sus
tendencias (Horns et al. 2018).

No existe claridad acerca del tamafno de la poblacion
global de R. n. cinerascens (Vieira et al. 2018), existiendo
principalmente datos de ocurrencia y reportes del nimero
de individuos observados en unos pocos sitios. Las mayores
concentraciones de rayadores de esta subespecie se han
reportado fuera de la temporada reproductiva en sitios de
alta productividad, como estuarios, bahias y lagunas costeras,
no superando los 4.000 individuos (Viera et al. 2018). Dado
lo anterior, es posible que los mas de 10.000 individuos que
visitan Chile cada afio representen un porcentaje importante
del total de esta poblacion.

Aunque los registros de eBird no diferencian entre
las dos subespecies que visitan el pais, en base a nuestras
observaciones de campo estimamos que menos del 1% de los
individuos correspondian a la subespecie intercedens.

Con la excepcién de algunos visitantes ocasionales en la
region de Magallanes (Clark 1986), los datos muestran que
esta especie migratoria se distribuye en Chile sélo hasta el
norte de la isla de Chiloé (Fig. 1). El porqué no continta hasta
mas al sur no es evidente, pero al menos es posible plantear
dos hipodtesis no excluyentes entre si. En primer lugar, este
patron de distribucion seria esperable si la abundancia relativa
de ambientes apropiados para la especie disminuye hacia el
sur, lo que en conjunto con el aumento evidente del costo de
desplazamiento hasta mayores latitudes haria que existiera
un punto, eventualmente Chiloé, mas alld del cual resulta
ineficiente desplazarse. Por otro lado, el tipo especializado de
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alimentacién del rayador hace que el viento excesivo afecte la especie en humedales costeros de Chile se asociaba
sus posibilidades de forrajeo (Burger 1982, Tomkins 1951). positivamente a la superficie de barras de arena aisladas,
La inestabilidad creciente de las condiciones meteoroldgicas lo que sugeriria que la especie podria seleccionar estuarios

hacia el sur provoca un aumento en la frecuencia e intensidad con areas de descanso con acceso reducido para perros. Un
de los vientos, lo que también podria contribuir a que la estudio realizado con la gaviota de Franklin (Leucophaeus

especie no avance mas alla de Chiloé. pipixcan) y el gaviotin elegante (Thalaseus elegans) en el
Otros factores que explican la distribucién de la especie humedal de Carampangue identificé a los perros como el
pueden tener un origen mas antrépico. Por ejemplo, Estades principal agente de perturbacién para estas aves (Espinoza

et al. (2012) observaron que la abundancia registrada de 2018).
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Ficura 1. Izquierda: zonas de agregacion del rayador (Rynchops niger) en Chile (promedio para periodo noviembre - abril, entre afios
2014y 2018). Derecha: Abundancia mensual relativa por macrozonas (100% representa la maxima abundancia promedio para la macro-
zona). / Left: Black skimmer aggregation zones (Rynchops niger) in Chile (average for the period November - April, between years 2014
and 2018). Right: Relative monthly abundance by macro-zone (100% represents the maximum average abundance for the macro-zone).
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Ficura 2. Movimientos de cuatro rayadores equipados con radiotransmisores. / Movements of four black skimmers with radiotransmitters

attached.

El seguimiento por radiotelemetria mostré el uso de
una red de estuarios por parte de los rayadores durante su
permanencia estival en la costa pacifica de Sudamérica. Los
registros muestran que los desplazamientos entre estuarios
pueden ocurrir durante toda la temporada y tanto con
direccién norte como sur (Fig. 2). Desplazamientos de 90 km/
noche, como el observado para el individuo KKO0408, no
deben ser un mayor obstaculo para una especie que puede
desplazarse hasta 500 km en un solo dia (Davenport et al.
2016).

Los datos sobre abundancia relativa por mes constituyen
evidencia indirecta sobre el movimiento de la especie dentro

del pais. Por ejemplo, el hecho de que en la zona Norte la
maxima abundancia de la especie se observe en noviembre,
mes en el cual la especie arriba al pais, pero que luego no exista
un peak durante el retorno al norte, sugiere que los rayadores
pueden usar sitios diferentes durante sus migraciones hacia el
sury hacia el norte. Asi, es probable que durante el retorno a
sus zonas de reproduccién la mayoria de los individuos no se
detenga en sitios relativamente importantes en el Norte como
la desembocadura del rio Lluta, sino que contintien directo a
otros humedales, posiblemente en el sur de Pert. En el caso
de las macrozonas Centro-Norte y Centro, la existencia de
dos peaks sugiere una condicion de sitios de paso, donde los
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mayores registros se dan durante lamigracién al sury el retorno
al norte. Finalmente, la presencia de un maximo durante el
verano (febrero) en las zonas Centro-Sur y Sur, sugiere que
estas regiones representan un destino final para estas aves,
lo que coincide con los datos sobre las grandes agregaciones
de aves en estuarios de la zona Centro-Sur. Ademas, el
hecho de que el maximo poblacional se alcance en febrero
muestra que algunas poblaciones pueden demorar varios
meses en llegar desde el extremo norte del pais hasta esta
zona. Esta estrategia migratoria, con un desplazamiento post-
reproductivo mas lento que la migracién pre-reproductiva,
es una condicion que se observa para especies de diferentes
ordenes de aves (Nilsson et al. 2013). Estudios realizados en
especies cercanas, como gaviotas y gaviotines, muestran que
la migracién post-reproductiva tiene una duracién del doble
de tiempo que la migracién pre-reproductiva (Klassen et al.
2011, Egevang et al. 2010).

Aungue ninguno de los individuos marcados permanecio
durante el invierno en la zona de estudio, los datos de
censo muestran que una pequefna porcion de la poblacion
permanece en Chile durante la temporada reproductiva. Si
bien es cierto, esto no habia sido documentado en el pais,
si se habia reportado para la vertiente atlantica (Vieira et al.
2018).

A diferencia de lo que ocurre en otros paises, la casi
totalidad de los registros de la especie fueron en sitios
costeros, particularmente en estuarios y desembocaduras
de rios, donde el rayador encuentra aguas calmas y poco
profundas que requiere para su alimentacion (Withers & Timko
1977). Junto con el hecho de que la costa chilena representa
una ruta natural para muchas aves migratorias (Myers et al.
1990), la ausencia de la especie en humedales interiores se
debe probablemente a la escasez de ambientes apropiados en
un pais donde la topografia abrupta sélo permite la existencia
de rios de flujo torrencial (Bauer 2009).

La alta concentracion de la especie en unos pocos sitios
durante su permanencia en las costas de Chile plantea un
desafio evidente para la conservacion de esta especie. El
hecho de que mas del 50% de la poblacién se congrega en
solo tres sitios, los estuarios de Mataquito, Itata y Tubul
(Fig. 1) apoya la condiciéon de estos estuarios como sitios
prioritarios para la conservacién de aves migratorias (Estades
et al. 2012). La alta dependencia de la especie a determinados
sitios la hace mas vulnerable, ya que la degradacion o pérdida
de esos sitios podria significar una fuerte disminucién del
namero de individuos o de su sobrevivencia (lwamura 2013).
Por lo tanto, dada la importancia y vulnerabilidad de estos
sitios se reconoce en ellos un alto valor estratégico para la
conservacion de la especie.
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