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menor porcentaje de materia organica en alguna fraccion
fueron Allipén y Deume 3 (ambas en la grava) con 0,33 y
0,41 % respectivamente (Tabla 1)

El analisis estadistico de los datos de porcentaje textural
de sedimento entre las estaciones muestran diferencias
significativas, grava (F(& 0 = 15,537, P < 0,05), arena
(F(& 36— 50,028, P < 0,05), y fango (F(& 0 = 47,026, P <
0,05). Ademas, los datos de materia organica presentaron
diferencias significativas entre las estaciones para la
grava F(& . 7,466, P < 0,05, para la arena fue F(X) 0 =
7,035, P < 0,05y para el fango F(& 36 = 8,343, P<0,05. El
analisis a posteriori mostr6 diferencias significativas entre
las estaciones. Estos andlisis se realizaron considerando
las variable textural y las estaciones que presentaron las
mayores diferencias fueron Comué en grava, Deume 3
en arena y Deume 2 en fango. También se realiz6 estos
analisis a posteriori en el porcentaje de materia organica
siendo Bolleco en la grava, Deume 2 en la arena y Allipén

en el fango las que presentaron las mayores diferencias.

COMPOSICION FAUNISTICA

El nimero de taxa en el lago Budi fue de 8 especies,
distribuidas en los Phyla: Annelida (2), Arthropoda (3) y
Mollusca (3), siendo Prionospio patagonica (Polychaeta,
Spionidae) la especie mas abundante (Tabla 2). Las
mayores abundancias promedios de P. patagonica se
presentaron en las estaciones Rio Budi, Botapulli, Deume
1 y Deume 2. La mayor abundancia promedio registrada
por estacion de muestreo correspondio a 351 ind. m?y la
mayor biomasa promedio a 1,0132 g m? en la estacion
Deume 2 (Tabla 3).

Los parametros comunitarios mostraron que altos
valores de Dominancia en la estacion Botapulli con 0,89
son explicados por la alta abundancia del poliqueto P
patagonica (201 ind. m?) y valores bajos en la estacion
Comué (0,27), serian principalmente por la baja abundancia
de esta misma especie (14 ind. m?) (Tabla 4). Los mayores
valores de Diversidad (H”) concuerdan con los valores mas
bajos de Dominancia, asi la estacion Comue registrdo un
valor H’ de 2,04 y de 0,20 en la estacion Botapulli.

Tabla 2. Descripcion de la abundancia de la macrofauna del lago Budi (n = 5 Réplicas) (Ind. m'2) / Macrofauna abundance description in

Budi lake (n = 5 replicates) (Ind. m?)

Tabla 3. Descripcion de la biomasa de la macrofauna del lago Budi (n = 5 réplicas) (g m2) / Macrofauna biomass description in Budi lake

(n = 5 replicates) (g m?)
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Tabla 4. Parametros comunitarios, riqueza de especies, abundancia, diversidad y dominancia promedio calculadas
para las nueve estaciones del lago Budi / Communitarian parameters, species richness, abundance, diversity, and

dominance, they are averaged by nine Budi lake stations

Estaciones Riqueza de Especies Abundancia Dominancia Diversidad
(ind. m?) D H'
Rio Budi 4 162 0,7710 0,4580
Temo 4 23 0,6173 0,7654
Allipén 4 55 0,6236 0,7527
Comué 7 38 0,2734 2,0400
Bolleco 6 85 0,3640 1,6440
Botapulli 4 206 0,8991 0,2017
Deume 1 6 308 0,7603 0,6195
Deume 2 7 351 0,4994 1,4050
Deume 3 4 40 0,7484 0,5032

De acuerdo al criterio propuesto por Warwick
(1986), para detectar la severidad de una alteracion
en una comunidad de macrozoobentos, se utiliza el
comportamiento de las curvas ABC. Los resultados
indicaron 2 agrupaciones: las estaciones Comué y Deume
2 que no presentan alteraciones y las estaciones Rio Budi,
Temo, Allipén, Bolleco, Botapulli, Deume 1 y Deume 3
que presentaron una curva de abundancia levemente mayor
a la biomasa, sugiriendo un moderado estado de alteracion
(datos no mostrados). Para una mejor visualizacion de estas
diferencias se realizd una ordenacion (MDS) (Fig. 2A),
en la que identificamos dos grupos de estaciones: grupo
A, conformado por las estaciones mas proximas al Oeste
del cuerpo de agua y del area litoral (Rio Budi, Botapulli,
Deume 1 y Deume 2). El grupo B, que retine a las estaciones
del sector Este, cercano a los asentamientos humanos,
la localidad de Puerto Dominguez y el area continental
(Temo, Allipén, Bolleco, Comué y Deume 3). Lo descrito
en el Analisis de Clasificacion Numérica (Cluster) refuerza
lo que se describe en el Escalamiento Multidimensional
no Métrico (MDS) (Fig. 2B). Las principales diferencias
entre ambos grupos fueron dadas por la abundancia del
poliqueto Prionospio patagonica y por ende del patron de
las asociaciones de macroinvertebrados bentdnicos.

El andlisis de varianza realizado con los datos de
abundancia y biomasa entre las estaciones presentd
diferencias significativas (ANOVAaunaviaF @36 11,232,
P < 0,05; F(&%) = 8,078, P < 0,05, respectivamente). El
analisis a posteriori mostr6 diferencias significativas entre

las estaciones. Estos analisis se realizaron considerando las
variables de abundancia y biomasa en cada caso, siendo la
estacion Deume 2 la que present6 las mayores diferencias.

Discusion

El analisis textural sefial6 diferencias estadisticamente
significativas entre las diversas estaciones del lago costero
Budi y entre las diferentes fracciones del sedimento.
Los resultados indican que el sedimento del lago estuvo
constituido principalmente por fango y en segundo
lugar por arena, lo que concuerda con lo expresado por
Bertran et al. (2006). Esto se explica por la configuracion
geomorfologica de la cuenca, plataformas en los lomajes
aledafios con un espeso manto de material fino (arcilla) que
cubre los depdsitos de roca metamorfica del Paleozoico
(Pena-Cortés et al. 2006', 2006a), ademas pendientes
moderadas y una baja cobertura vegetal, 1o que favorece el
arrastre del material fino hacia el cuerpo lacustre.

El porcentaje de materia organica presente en el
sedimento es alto en comparacién con otros estudios
(Drake & Arias 1997, Bertran et al. 2006), con diferencias
estadisticas entre las estaciones y entre las fracciones
que componen el sedimento, lo que se contrapone a lo
registrado para este mismo lago por Bertran et al. (2006).
Ademas, otros autores han citado valores aun mas bajos
de materia organica tanto para lagos costeros como para
estuarios, es el caso del sistema de lago costero en la
bahia de Cédiz (Drake & Arias 1997), el curso inferior del

1 Pena-Cortés F, E Hauenstein, T Duran, C Bertran, R Schlatter & J Tapia. 2006. Analisis Integrado del Borde Costero de la IX Region.
Propuestas y criterios para la planificacion ecoldgica de sus humedales. Proyecto FONDECYT 1030861, Informe de avance, Temuco, Chile.
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Figura 2. Graficas de la comunidad macrobenténica en las diferentes estaciones de muestreo: A) Multidimensional scaling (MDS),
dividiendo el lago Budi en 2 grandes grupos. B) Andlisis de Cluster o indice de similitud de Bray-Curtis, el grupo de muestras entrega
un 50% de similitud / Macrobenthic community graph in diferent stations of sampling: A) Multidimensional scaling (MDS), Budi lake dividing
into 2 groups. B) Analyzes of similarity the Bray-Curtis, the group of samples showed at 50% of similarity

rio Biobio (Bertran et al. 2001) y el estuario de Queule
(Jaramillo et al. 1984). Esto indicaria que este lago costero,
tiene valores porcentuales muy altos en los contenidos de
materia organica, debido a 3 posibles causas: La primera,
es su condicion de lugar cerrado, sin mayores corrientes y
con una alta tasa de aporte de nutrientes (Pefia-Cortés et al.
2006"). La segunda causa seria que esta materia organica
aumenta, debido a que el uso principal en la cuenca
hidrografica es el agricola, el cual estd asociado a pequefios
propietarios (uso intensivo) con manejo en pendientes,
en un paisaje de lomajes costeros (Pefia-Cortés et al.
2006a). Este supera en todas las subcuencas aportantes en
promedio el 50% del total del uso de la cuenca hidrografica
y se caracteriza por cultivos con baja cobertura vegetal (<
50%) en los meses invernales (e.g., trigo, papa) y técnicas

rudimentarias (e.g., cultivo en el sentido de la pendiente).
La estacion de muestreo con mayor porcentaje de materia
orgéanica (Temo) concuerda con la subcuenca mas grande
en superficie (10.445 ha) y donde se presenta el mayor
porcentaje de uso agricola (77%). Precisamente, Pefia-
Cortés et al. (2006b) indicaron que el 98% de la superficie
total de la cuenca del lago Budi presenta altos grados de
alteracion, debido a la fragilidad e inestabilidad de las
subcuencas, por otro lado, la presencia de la localidad de
Puerto Dominguez, con 600 habitantes aproximadamente,
contribuye con sus residuos domiciliarios directamente
al lago, al carecer de sistemas de tratamiento de aguas
servidas. Una tercera explicacion, seria por la gran
abundancia de aves silvestres tales como: patos (4nas
georgica, Anas flavirostris y Anas platalea entre otros),

2 pefa-Cortés F, E Hauenstein, T Duran, C Bertran, R Schlatter & J Tapia. 2004-2005. Analisis Integrado del Borde Costero de la IX
Region. Propuestas y criterios para la planificacion ecoldgica de sus humedales: Proyecto FONDECYT 1030861. Informes de avances,

Temuco, Chile.
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cisne de cuello negro (Cygnus melanocoryphus),
cormoranes (Phalacrocorax brasilianus), gualas (Podiceps
major), taguas (Fulica gigantea y Fulica leucoptera),
gaviotas (Larus dominicanus), entre las mas abundantes
(Stuardo et al. 1989), que en algunos lugares superan los

5000 ejemplares (Pefia-Cortés et al. 2004-20052).

La composicion de la macrofauna fue similar a las
encontradas en otros estudios tanto para lagos costeros,
como para estuarios (Bertran 1984, 1989, Jaramillo et
al. 1985a, 1985b, Richter 1985, Stoner & Acevedo 1990,
Sfriso et al. 2001, Bertran et al. 2001, Bertran et al. 2006).
Se observo una agregacion de la macroinfauna de acuerdo
a su abundancia mediante los analisis de las curvas ABC y
ordenacién de similitud de las asociaciones. La separacion
de las estaciones de muestreo en dos grupos, de acuerdo a lo
sefialado por las curvas ABC, concuerda con lo expresado
por Drake & Arias (1997) para el lago de la bahia Cadiz.

El analisis de las asociaciones para la abundancia,
mostro que el lago se presenta dividido en dos areas, una
de ellas al Oeste y otra al Este, s6lo con la excepcion de
la estacion Deume 3 (Fig. 1). Al dividir el lago en dos
sectores segun la abundancia de la macrofauna se observo
que el poliqueto Prionospio patagonica, fue su especie
mas abundante y divide las dos areas, convirtiéndose en
una especie indicadora de abundancia-biomasa. Segin
Drake & Arias (1997) y Sfriso et al. (2001), al realizar
tales ordenaciones de abundancia, para los lagos de Cadiz
y Venice también se presentd una division en dos areas
marcada por la existencia de especies faunisticas, que
determinaban ambas agrupaciones, siendo para el lago de
Cadiz los poliquetos Alkmaria sp. y Oriopsis sp. y para el
lago Venice Capitella capitata y Gammarus aequicauda
(poliqueto y crustaceo respectivamente).

Al comparar los resultados de abundancia y diversidad
de este estudio con otros lagos se observa que los valores
obtenidos fueron bajos en comparacion con los reportados
para el lago Venice (Sfriso et al. 2001), lago Joyuda (Stoner
& Acevedo 1990) y lago Szczecin (Maslowski 1992), que
presentaron 97,23 y 97 especies y una abundancia de entre
494 a 4018 ind. m?, 500 a 4000 ind. m? y 409 a 20803
respectivamente, que podria explicarse principalmente
por: la baja profundidad del lago Budi (ca. 7 m), una alta
pluviometria en la region y una baja salinidad (ca. 6 ppm).

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen a los revisores anénimos, la enorme
ayuda y los comentarios atingentes para mejorar este
manuscrito. Este trabajo ha sido posible gracias al aporte

del proyecto FONDECYT 1080317 “Efectos antropicos
sobre el paisaje costero de La Araucania: Geoecologia
aplicada a la planificacion y gestion territorial en cuencas
hidrograficas”.

LITERATURA CITADA

Anzariza B, S Ingole & H Parulekar. 1986. Effect of high
organic enrichment of benthic polychaete population in an
estuary. Marine Pollution Bulletin 17(8): 361-365.

Arenas J. 1995. Composicion y distribucion  del
macrozoobentos del curso principal del rio Biobio, Chile.
Medio Ambiente 12(2): 39-50.

Bertran C. 1984. Macroinfauna intermareal en un estuario del
sur de Chile (estuario del rio Lingue, Valdivia). Studies on
Neotropical Fauna and Environment 19(1): 33-46.

Bertran C. 1989. Zonacién y dinamica temporal de la
macroinfauna intermareal en el estuario del rio Lingue
(Valdivia, Chile). Revista Chilena de Historia Natural 62:
19-32.

Bertran C, J Arenas & O Parra. 2001. Macrofauna del
curso inferior y estuario del rio Biobio (Chile): cambios
asociados a la variabilidad estacional del caudal hidrico.
Revista Chilena de Historia Natural 74: 331-340.

Bertran C, L Vargas-Chacoff, F Pefia-Cortés, S Mulsow,
J Tapia, E Hauenstein, R Schlatter & A Bravo. 2006.
Macrofauna benténica de los humedales de tres lagos
salinos en el borde costero del sur de Chile. Ciencias
Marinas 32: 589-596.

Bilyard GR. 1987. The value of benthic infauna in marine
pollution monitoring studies. Marine Pollution Bulletin
18(11): 581-585.

Bravo A. 1984. Distribucion de la macroinfauna submareal en
los fondos blandos de la bahia Queule y estuario del rio
Queule. Medio Ambiente 7(1): 37-46.

Brower J & J Zar. 1977. Field and laboratory methods for
general ecology, 194 pp. WC. Brown Company Publishers,
Dubuque.

Brown JR, RJ Gowen & DS Mclusky. 1987. The effect of
salmon farming on the benthos of a Scottish sea loch.
Journal of Environmental Marine Ecology 109: 39-51.

Campos H. 1984. Limnological study of Araucanian lakes
(Chile). Verhandlungen Internationale Vereinigung fiir
Theoretische und Angewandte Limnologie 22: 1319-1327.

Campos H, J Arenas, C Jara, T Gonser & R Prins. 1984.
Macrozoobentos y fauna ictica de las aguas limnéticas de
Chiloé¢ y Aysén continentales (Chile). Medio Ambiente
7(1): 52-64.

Campos H, W Steffen, G Aguero, O Parra & L Zuiiga.1987.
Limnology of lake Rifithue. Limnologica 18(2): 339-357.

Vol. 45, N°2, 2010
Revista de Biologia Marina y Oceanografia

241



Campos H, W Steffen, G Aguero, O Parra & L Zuiiiga. 1988.
Limnological study of lake Llanquihue. Morphometry,
physics, chemistry, plankton and primary productivity.
Archiv fiir Hydrobiologie 81: 37-67.

Campos H, W Steffen, G Aguero, O Parra & L Zuiiiga.
1989. Estudios limnoldgicos en el lago Puyehue (Chile).
Morfometria, factores fisicos y quimicos, plancton y
productividad primaria. Medio Ambiente 10(2): 36-53.

Campos H, W Steffen, G Aguero, O Parra & L Zuiiiga.
1990. Limnological study of lake Todos los Santos (Chile).
Morphometry, physics, chemistry, plankton and primary
productivity. Archiv fiir Hydrobiologie 117: 453-484.

Day J & A Yaifiez-Arancibia. 1982. Coastal lagoons and
estuaries, ecosystem approuch. Ciencia Interamericana 22
(1-2): 11-26.

Drake P & A Arias. 1997. The effect of aquaculture practices
on the benthic macroinvertebrate community of a lagoons
system in the bay of Cadiz (Southwestern Spain). Estuaries
20(4): 677-688.

Folk RL. 1980. Petrology of sedimentary rocks, 184 pp.
Hemphill Publishing, Austin.

Jaramillo E, S Mulsow, M Pino & H Figueroa. 1984.
Subtidal benthic macroinfauna in an estuary of south of
Chile: Distribution pattern in relation to sediment types.
P.S.Z.N.I: Marine Ecology 5(2): 119-133.

Jaramillo E, C Bertran, G Aguilar, A Turner & M Pino.
1985a. Annual fluctuations of the subtidal macroinfauna in
an estuary of south of Chile. Studies on Neotropical Fauna
and Environment 20(1): 33-44.

Jaramillo E, S Mulsow & H Figueroa. 1985b. Intertidal and
subtidal macroinfauna in the Queule river Estuary, South
of Chile. Revista Chilena de Historia Natural 58: 127-137.

Jaramillo E, C Bertran & A Bravo. 1992. Community
structure of the subtidal macroinfauna in an estuary mussel
bed in Southern Chile. P.S.Z.N.I: Marine Ecology 13(4):
317-331.

Klemn DJ, PA Lewis, F Fulk & JM Lazorchak. 1990.
Macroinvertebrates field and laboratory methods for
evaluating the biological integrity of surface waters.
EPA/600/4-90/030, 255 pp. United States Environmental
Protection Agency, Cincinnati.

Maslowski J. 1992. Bottom macrofauna of the Szczecin
Lagoon (north-western Poland). Acta Hydrobiologica
34(3): 253-274.

Mills A. 1978. A comparison of methods of determining
organic carbon in marine sediments with suggestions for a
standard method. Hydrobiologia 57: 45-52.

242 | Bertran et al.

Macrofauna del lago Budi

Parra O. 1988. Bases ecologicas para el manejo integral de la
hoya del rio Biobio. En: Murcia C (ed). Programa Cuenca
del Biobio. Tomo 2. Uso, manejo y desarrollo futuro de
la hoya hidrografica del rio Biobio, pp. 21-29. Editorial
Universidad de Concepcion, Concepcion.

Pearson TH & R Rosemberg. 1978. Macrobenthic succession
in relation to organic enrichment and pollution of the
marine environment. Oceanography and Marine Biology:
an Annual Review 16: 229-311.

Peiia-Cortés F, G Rebolledo, K Hermosilla, E Hauenstein,
C Bertran, R Schlatter & J Tapia. 2006a. Dinamica del
paisaje para el periodo 1980-2004 en la cuenca costera
del Rio-Lago Budi, Chile. Consideraciones para la
conservacion de sus humedales. Revista Ecologia Austral
16: 183-196.

Peia-Cortés P, G Gutierrez, M Rebolledo, E Escalona, E
Hauenstein, C Bertran, R Schlatter & J Tapia. 2006b.
Determinacion del nivel de antropizacion de humedales
como criterio para la planificacion ecoldgica de la cuenca
del lago Budi, IX region de La Araucania, Chile. Revista de
Geografia Norte Grande 36: 75-91.

Quijon P & E Jaramillo. 1993. Temporal variability in the
intertidal macroinfauna in the Queule River Estuary,
South-central Chile. Estuarine, Coastal and Shelf Science
37: 655-667.

Richter W. 1985. Distribution of the soft-bottom macroinfauna
in an estuary of southern Chile. Marine Biology 86: 93-100.

Sfriso A, T Birkemeyer & P Ghetti. 2001. Benthic macrofauna
changes in areas of Venice lagoon populated by seagrasses
or seaweeds. Marine Environmental Research 52: 323-349.

Stoner A & C Acevedo. 1990. The macroinfaunal community
of a tropical estuarine lagoon. Estuaries 13(2): 174-181.

Stuardo JC. 1988. Caracteres faunisticos generales del rio
Biobio y su relacion con la zona costera adyacente. En:
Murcia C (ed). Programa Cuenca del Biobio. Tomo I,
Origen, uso y perspectivas del rio Biobio, pp. 39-50.
Editorial Universidad de Concepcion, Concepcion.

Stuardo J & C Valdovinos. 1989. Estuarios y lagos costeros:
ecosistemas importantes del Chile central. Ambiente y
Desarrollo 5(1): 107-115.

Stuardo J, C Valdovinos & V Dellarossa. 1989.
Caracterizacion general del Lago Budi: Una laguna costera
salobre de Chile central. Ciencia y Tecnologia del Mar 13:
57-69.

Turner A. 1984. Zonacion y estratificacion de la macroinfauna

intermareal del estuario del rio Queule (IX Region, Chile).
Medio Ambiente 7(1): 29-36.



Valdovinos C, J Stuardo & J Arenas. 1993. Estructura
comunitaria del macrozoobentos de la zona de transicion
ritron-potamoén del rio Biobio (VIII Region, Chile).
Universidad de Concepcion. Proyecto EULA-Chile. Serie:
Monografia Cientifica 12: 217-248.

Warwick RM. 1986. A new method for detecting pollution
effects on marine macrobenthic communities. Marine
Biology 92: 557-562.

Weston DP. 1990. Quantitative examination of macrobenthic
community changes along an organic enrichment gradient.
Marine Ecology Progress Series 16: 233-244.

Wilson JG. 1994. The role of bioindicators in estuarine
management. Estuaries and Coasts 17: 94-101.

Recibido el 26 de marzo de 2010 y aceptado el 14 de abril de 2010

Vol. 45, N°2, 2010 | 243
Revista de Biologia Marina y Oceanografia



