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

El análisis estadístico de los datos de porcentaje textural 
de sedimento entre las estaciones muestran diferencias 
significativas, grava (F(8, 36) = 15,537, P < 0,05), arena 
(F(8, 36) = 50,028, P < 0,05), y fango (F(8, 36) = 47,026, P < 
0,05). Además, los datos de materia orgánica presentaron  
diferencias significativas entre las estaciones para la 
grava F(8, 36) = 7,466, P < 0,05, para la arena fue F(8, 36) = 
7,035, P < 0,05 y para el fango F(8, 36) = 8,343, P < 0,05. El 
análisis a posteriori mostró diferencias significativas entre 
las estaciones. Estos análisis 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 realizó estos 
análisis a posteriori en el porcentaje de materia orgánica 
siendo Bolleco en la grava, Deume 2 en la arena y Allipén 
en el fango las que presentaron las mayores diferencias.

Composición faunística

El número 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 más abundante (Tabla 2). Las 
mayores abundancias promedios de P. patagonica se 
presentaron en las estaciones Río Budi, Botapulli, Deume 
1 y Deume 2. La mayor abundancia promedio registrada 
por estación de muestreo correspondió a 351 ind. m-2 y la 
mayor biomasa promedio a 1,0132 g m-2 en la estación 
Deume 2 (Tabla 3).

Los parámetros comunitarios mostraron que altos 
valores de Dominancia en la estación Botapulli con 0,89 
son explicados por la alta abundancia del poliqueto P. 
patagonica (201 ind. m-2) y valores bajos en la estación 
Comué (0,27), serían principalmente por la baja abundancia 
de esta misma especie (14 ind. m-2) (Tabla 4). Los mayores 
valores de Diversidad (H’) concuerdan con los valores más 
bajos de Dominancia, así la estación Comúe registró un 
valor H’ de 2,04 y de 0,20 en la estación Botapulli. 

Tabla 2. Descripción 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-2)

Tabla 3. Descripción de la biomasa de la macrofauna del lago Budi (n = 5 réplicas) (g m-2) / Macrofauna biomass description in Budi lake 
(n = 5 replicates) (g m-2)
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De acuerdo al criterio propuesto por Warwick 
(1986), para detectar la severidad de una alteración 
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 Río 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 alteración 
(datos no mostrados). Para una mejor visualización de estas 
diferencias se realizó una ordenación (MDS) (Fig. 2A), 
en la que identificamos dos grupos de estaciones: grupo 
A, conformado por las estaciones más próximas al Oeste 
del cuerpo de agua y del área litoral (Río Budi, Botapulli, 
Deume 1 y Deume 2). El grupo B, que reúne a las estaciones 
del sector Este, cercano a los asentamientos humanos, 
la localidad de Puerto Domínguez y el área continental 
(Temo, Allipén, Bolleco, Comué y Deume 3). Lo descrito 
en el Análisis de Clasificación 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 patrón de 
las asociaciones de macroinvertebrados bentónicos.

El análisis de varianza realizado con los datos de 
abundancia y biomasa entre las estaciones presentó 
diferencias significativas (ANOVA a una vía F (8,36) = 11,232, 
P < 0,05; F(8,36) = 8,078, P < 0,05, respectivamente). El 
análisis a posteriori mostró diferencias significativas entre 

las estaciones. Estos análisis se realizaron considerando las 
variables de abundancia y biomasa en cada caso, siendo la 
estación Deume 2 la que presentó las mayores diferencias.

Discusión

El análisis textural señaló diferencias estadísticamente 
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 
Bertrán et al. (2006). Esto se explica por la configuración 
geomorfológica de la cuenca, plataformas en los lomajes 
aledaños con un espeso manto de material fino (arcilla) que 
cubre los depósitos de roca metamórfica del Paleozoico 
(Peña-Cortés et al. 20061, 2006a), además pendientes 
moderadas y una baja cobertura vegetal, lo que favorece el 
arrastre del material fino hacia el cuerpo lacustre.

El porcentaje de materia orgánica presente en el 
sedimento es alto en comparación con otros estudios 
(Drake & Arias 1997, Bertrán et al. 2006), con diferencias 
estadísticas entre las estaciones y entre las fracciones 
que componen el sedimento, lo que se contrapone a lo 
registrado para este mismo lago por Bertrán et al. (2006). 
Además, otros autores han citado valores aun más bajos 
de materia orgánica tanto para lagos costeros como para 
estuarios, es el caso del sistema de lago costero en la 
bahía de Cádiz (Drake & Arias 1997), el curso inferior del 

1 Peña-Cortés F, E Hauenstein, T Durán, C Bertran, R Schlatter & J Tapia. 2006. Análisis Integrado del Borde Costero de la IX Región. 
Propuestas y criterios para la planificación ecológica de sus humedales. Proyecto FONDECYT 1030861, Informe de avance, Temuco, Chile.

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

2 Peña-Cortés F, E Hauenstein, T Durán, C Bertran, R Schlatter & J Tapia. 2004-2005. Análisis Integrado del Borde Costero de la IX 
Región. Propuestas y criterios para la planificación ecológica de sus humedales: Proyecto FONDECYT 1030861. Informes de avances, 
Temuco, Chile.

Figura 2. Gráficas de la comunidad macrobentónica  en las diferentes estaciones de muestreo: A) Multidimensional scaling (MDS), 
dividiendo el lago Budi en 2 grandes grupos. B) Análisis de Cluster o índice 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

río Biobío (Bertrán et al. 2001) y el estuario de Queule 
(Jaramillo et al. 1984). Esto indicaría que este lago costero, 
tiene valores porcentuales muy altos en los contenidos de 
materia orgánica, debido a 3 posibles causas: La primera, 
es su condición de lugar cerrado, sin mayores corrientes y 
con una alta tasa de aporte de nutrientes (Peña-Cortés et al. 
20061). La segunda causa sería que esta materia orgánica 
aumenta, debido a que el uso principal en la cuenca 
hidrográfica es el agrícola, el cual está asociado a pequeños 
propietarios (uso intensivo) con manejo en pendientes, 
en un paisaje de lomajes costeros (Peña-Cortés et al. 
2006a). Este supera en todas las subcuencas aportantes en 
promedio el 50% del total del uso de la cuenca hidrográfica 
y se caracteriza por cultivos con baja cobertura vegetal (< 
50%) en los meses invernales (e.g., trigo, papa) y técnicas 



241Vol. 45, Nº2, 2010
Revista de Biología Marina y Oceanografía

cisne de cuello negro (Cygnus melanocoryphus), 
cormoranes (Phalacrocorax brasilianus), gualas (Podiceps 
major), taguas (Fulica gigantea y Fulica leucoptera), 
gaviotas (Larus dominicanus), entre las más abundantes 
(Stuardo et al. 1989), que en algunos lugares superan los 
5000 ejemplares (Peña-Cortés et al. 2004-20052). 

La composición de la macrofauna fue similar a las 
encontradas en otros estudios tanto para lagos costeros, 
como para estuarios (Bertrán 1984, 1989, Jaramillo et 
al. 1985a, 1985b, Richter 1985, Stoner & Acevedo 1990, 
Sfriso et al. 2001, Bertrán et al. 2001, Bertrán et al. 2006). 
Se observó una agregación de la macroinfauna de acuerdo 
a su abundancia mediante los análisis de las curvas ABC y 
ordenación de similitud de las asociaciones. La separación 
de las estaciones de muestreo en dos grupos, de acuerdo a lo 
señalado por las curvas ABC, concuerda con lo expresado 
por Drake & Arias (1997) para el lago de la bahía Cádiz. 

El análisis de las asociaciones para la abundancia, 
mostró que el lago se presenta dividido en dos áreas, una 
de ellas al Oeste y otra al Este, sólo con la excepción de 
la estación Deume 3 (Fig. 1). Al dividir el lago en dos 
sectores según la abundancia de la macrofauna se observó 
que el poliqueto Prionospio patagonica, fue su especie 
más abundante y divide las dos áreas, convirtiéndose en 
una especie indicadora de abundancia-biomasa. Según 
Drake & Arias (1997) y Sfriso et al. (2001), al realizar 
tales ordenaciones de abundancia, para los lagos de Cádiz 
y Venice también se presentó una división en dos áreas 
marcada por la existencia de especies faunísticas, que 
determinaban ambas agrupaciones, siendo para el lago de 
Cádiz los poliquetos Alkmaria sp. y Oriopsis sp. y para el 
lago Venice Capitella capitata y Gammarus aequicauda 
(poliqueto y crustáceo respectivamente). 

Al comparar los resultados de abundancia y diversidad 
de este estudio con otros lagos se observa que los valores 
obtenidos fueron bajos en comparación 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-2, 500 a 4000 ind. m-2 y 409 a 20803 
respectivamente, que podría explicarse principalmente 
por: la baja profundidad del lago Budi (ca. 7 m), una alta 
pluviometría en la región y una baja salinidad (ca. 6 ppm).
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