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1. Resumen Ejecutivo

En el marco del proyecto GEFSEC ID: 9766 “Promoviendo la conservacion y el manejo
sostenible de los humedales costeros y sus cuencas aportantes, a fravés de la mejora en la
gestion y planificacion de los ecosistemas de borde costero de la zona centro sur de Chile,
hotspot de biodiversidad”, Dindmica Costera E.LR.L se adjudicé la consultoria "Equipo
consultor para elaborar una propuesta técnica que permita delimitar el Humedal de
Mantagua e identificar dreas prioritarias a restaurar en la cuenca asociada”. El equipo
consultor se conformd con cinco expertos en humedales costeros de Chile central con
experiencia previa en el Humedal de Mantagua.

El objetivo de esta consultoria es definir la delimitacion del Humedal de Mantagua (32,88°S;
71,50°W) en la comuna de Quintero, identificar los usos y coberturas de suelo a nivel de la sub-
subcuenca con un andlisis de las presiones y amenazas al ecosistema, y determinar las areas
vulnerables que resultan prioritarias para restauracion, con un proceso de validacion a nivel
local, utilizando la Metodologia de Evaluacion de Oportunidades de Restauracion
(Restoration Opportunity Assessment Methodology, ROAM) adaptada para el drea de estudio.

En este informe se presentan la totalidad de los resultados de las actividades necesarias para
el cumplimiento de los objetivos 1: Determinar los limites del Humedal de Mantagua vy los usos
de suelo y cobertura de la sub-subcuenca del humedal, y 2: Identificar dreas prioritarias a
restaurar del Humedal de Mantagua con enfoque de cuenca, validados en un proceso
participativo con actores locales, miembros del Comité Técnico Local y expertos regionales.

En forma complementaria al estudio de fauna y flora, se realizd una caracterizaciéon ambiental
de la entomofauna asociada al Humedal de Mantagua, el cual es el primer intento de
caracterizaciéon de este grupo para el humedal.
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2. Equipo Consultor

Jefe de Proyecto: Manuel Contreras-Lopez. Actualmente profesor externo de la Universidad de
Valparaiso. Se especializa en efectos del cambio climdtico, restauracién ecoldégica como medidas de
adaptacién frente al cambio climdtico antropogénico y con amplia experiencia sobre monitoreo y
estudios de pardmetros abidticos de humedales y dreas protegidas tanto en Chile, México y Ecuador.

Especialista Fauna Vertebrados de Humedales: Carlos Zuleta Ramos. Académico de la Universidad de
La Serena, especialista en biodiversidad y conservacion. Ha elaborado propuestas de conservacion y
de valoracién socioecoldégica de diferentes ecosistemas, tales como Sitio Ramsar para Bahia de Tongoy
(Sitio Ramsar N°2361), Las Salinas de Huentelauquén (Sitio Ramsar N°2237) y Declaratoria de Santuario
de la Naturaleza Desierto Costero de Los Choros.

Especialista Biologia/Ecologia: Dr. José Miguel Farina. Académico Pontificia Universidad Catdlica de
Chile. Investiga los infercambios de materiales y organismos entre los ecosistemas terrestres y marinos
con enfogue en la ecologia ecosistémica y comunitaria de la interfase mar-tierra. Desde el 2003 ha
realizado estudios de Ecologia de Humedales Costeros de Chile, analizando cédmo se estructuran y
organizan estos ecosistemas tanto a nivel local-experimental en un inicio y posteriormente a escala
regional-correlacional.

Profesional Geoégrafo: Cristian Larraguibel Gonzdlez. Ha sido responsable de implementar 9
Geodatabase y SIG en proyectos que involucran la georreferenciacién y sistematizacion de
informacion geogrdfica de dreas protegidas, humedales vy sitios de interés para la conservacion de la
biodiversidad

Especialista en Caracterizacion Abidtica de Humedales: Dr. Julio Salcedo Castro Académico con mds
de 20 anos de experiencia docente y profesional. Investigador adscrito al Centro de Estudios Avanzados
de la Universidad de Playa Ancha (2014 - 2020). Profesor del Programa de Doctorado Interdisciplinario
en Ciencias Ambientales, Universidad de Playa Ancha.

A este equipo consulfor, se agregan:

Especialista en Enftomofauna: Christian Jofré Pérez. Ha participado como investigador especialista en
fauna de vertebrados e insectos en dos programas de investigacion nacional y 1 internacional. Desde
hace 12 anos se desempena como Consultor Ambiental, particioando en mds de 45 estudios de Lineas
de Base Ambiental del SEIA.

¢ Nathalie Duarte Gutiérrez : Ingeniera Ambiental, asistente en terreno.
e Catalina Olivares Damann : Gedgrafa, apoyo en medio humano.

e Paulina Moller : Asistente andlisis vegetacion.

e Marcelo Torrejon Veliz : Ayudante terreno fauna.

e Benjamin Tapia : Ayudante terreno topografia.

e Mauricio Pinar Sepulveda : Transporte y apoyo logistico.
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4. Introduccidn

El Humedal de Mantagua es un humedal costero periurbano que se ubica al norte de la bahia de
Concédn, en una zona que marca el limite entre el clima semidrido y el clima mediterrédneo de Chile
central, con temperaturas del aire que oscilan entre 10 y 25 °C, y precipitaciones inferiores a 250 mm
anuales, las que se concentran entre mayo y agosto. Esta region es una de las que potencialmente
serian mds impactadas por el cambio climdtico, debido al aumento de temperatura, disminucién de
lluvias y desertificacion progresiva desde el norte (Contreras-Lépez et al. 2017). Un aumento gradual en
la amplitud de la temperatura diurna ha sido también observado en esta regidon (Montecinos et al.
2016), junto con una tendencia de la temperatura superficial del mar hacia un enfriamiento causado
por la Corriente de Humboldt (Falvey & Garreaud 2009). Cuando la barra se encuentra abierta, el
humedal presenta un régimen micromareal, el cual no ha sido significativamente afectado por el
ascenso del nivel del mar a causa de los cambios en la elevacion de la corteza terrestre durante el
ciclo sismico; se ha indicado que la elevaciéon de la corteza es equivalente o superior al efecto de la
dilataciéon térmica de los océanos (Montecino et al. 2017, Albrecht & Shaffer 2016). Por otra parte, en
esta zona, las aguas costeras exhiben fluctuaciones costeras diurnas del orden de 4°C, asociadas
principalmente a la brisa marina y la variacién diaria de la temperatura del aire (Kaplan et al. 2003,
Narvdez et al. 2004).

El humedal se forma por la confluencia de los esteros Quintero y Mantagua. El estuario, tiene una
profundidad media inferior a 1,5 m y estd desconectado del mar por una barra de arena que se abre
aproximadamente una vez al ano, aunque tiene una frecuencia irregular, ya que depende de las
marejadas y el caudal afluente. El humedal y la duna asociada se han identificado como un drea de
interés para la conservacién de la biodiversidad de Chile central (PUCV-UPLA 2015) y mantiene un
escenario costero de gran valor, pero que es alterado por la basura de playa y el trdnsito de vehiculos
por lugares no habilifados (Rangel et al. 2018). Este humedal fue recientemente afectado por un
tsunami (Contreras-Lopez et al. 2015), en cuyo estudio de campo se pudo constatar la presencia de la
especie invasora Xenopus laevis (Contreras-Lopez & Figueroa 2020).

El banco de arena que separa al estuario del mar se abre esporddicamente: durante episodios sismicos,
fuertes lluvias y cuando el oledje ocednico extremo incide en el lugar, fendbmeno cuya frecuencia
estaria aumentando como efecto del cambio climdtico antropogénico (Martinez et al. 2018). Este tipo
de estuario recibe diferentes nombres en la literatura cientifica: wind-dominated estuaries, sandbar
estuaries, river-mouth lagoons, coastal lakes, sporadically open estuaries, temporarily open/closed
estuaries o blind estuaries (Potter et al. 2010, Brito 2012).

En un contexto continental, se debe tener presente que el Humedal de Mantagua es un ejemplo
notable de los estuarios de barra cerrada presentes en el litoral del Pacifico Sur Oriental. En Efecto, en
Sudamérica, los estuarios de barra son rasgos conspicuos a lo largo de las costas de Pery y la regién
semidrida de Chile centro-norte. En esta parte de Chile, los humedales costeros estdn caracterizados
por tener un pH alcalino y presentar un amplio rango de conductividad (<1-58 mS cm-1) (Figueroa ef
al. 2009, Vidal-Abarca et al. 2011). Desde esta regidn hacia el sur de Chile (30°S - 41°40'S), los humedales
costeros tienen, en general, una superficie menor a 10 hectdreas y exhiben una tendencia creciente
en cuanto al nUmero de humedales y superficie (Marquet et al. 2012). Estos humedales proporcionan
conectividad bioldgica para algunas especies y este rol estd siendo amenazado por el crecimiento
urbano y actividades recreacionales no reguladas que se desarrollan principalmente en verano
(Marquet et al. 2012). Por otra parte, los humedales costeros de Chile central estén expuestos a fuertes
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amenazas naturales y antropogénicas, incluyendo tsunamis (Contreras-Lépez et al. 2016), marejadas y
anomalias asociadas al cambio climdtico (Cienfuegos et al. 2012, Conftreras-Lopez et al. 2017). En uno
de los primeros estudios sobre humedales costeros y sistemas de desembocadura en Chile central, hace
casi cuatro décadas, ya se reportaba un alto impacto antropogénico en estos sistemas acudticos, con
una alta dominancia de especies tolerantes a la eutroficacién (Leighton & Lobo 1982).

El Humedal de Mantagua fue categorizado en 2005, como Sitio Prioritario para la Conservacion de la
Biodiversidad de la Region de Valparaiso (CONAMA-PNUD 2005), actualmente es reconocido como
Sitio de Alto Valor para la Biodiversidad (PUCV & UPLA 2015). En relacién con la fauna silvestre el
Humedal de Mantagua es considerado parte del Corredor Bioldgico del Litoral Costero de Chile e
infegrando el Corredor Biolégico de toda América, ruta migratoria de las aves del hemisferio norte que
visitan Chile en primavera para pasar el invierno boreal. Recientemente, en 2019 fue reconocido por la
Red Latinoamericana y del Caribe para la Conservacion de los Murciélagos como un “Area de
Importancia para la Conservacién de Murciélagos” (AICOM 2019).

El ano 2019, en el marco del Proyecto GEFSEC ID: 9766 “Promoviendo la conservacion y el manejo
sostenible de los humedales costeros y sus cuencas aportantes, a través de la mejora en la gestién y
planificacion de los ecosistemas de borde costero de la zona centro sur de Chile, hotspot de
biodiversidad”, cuyo objetivo es mejorar el estado ecoldgico y de conservacion de ecosistemas
costeros del Centro-Sur de Chile de alto valor ecoldgico; el Humedal de Mantagua es seleccionado
como uno de los cinco ecosistemas pilotos para ejecutar dicho proyecto. Debido a este se constituye
un comité técnico local y se licita esta consultoria.

En el componente asociado a la gestion y restauracion se busca delimitar el ecosistema Humedal de
Mantagua y asegurar su proteccion resguardando las caracteristicas ecoldgicas y su funcionamiento,
a fin de mantener el régimen hidrolégico tanto superficial como subterrdneo y asegurar la provisién de
servicios ecosistémicos para la sociedad. Para ello, esta consultoria tiene la finalidad de determinar los
limites del humedal, los usos y coberturas de suelo a nivel de la sub-subcuenca con un andlisis de las
presiones y amenazas al ecosistema, a partir de lo cual se deberd determinar las dreas vulnerables que
resultan prioritarias para su restauracion. Ademds, se deberd identificar actores claves que formen parte
de las futuras acciones de restauraciéon en el territorio y proponer metodologias mds adecuadas en el
contexto local para la restauracién. Los Objetivos Especificos (OE) planteados son los siguientes:

OE 1) Determinar los limites del Humedal de Mantagua vy los usos de suelo y cobertura de la sub-
subcuenca del humedal. Para lo cual se encargaron las siguientes tareas que son cumplidas a

cabalidad en este informe:

i Revisar la cartografia del inventario Nacional de humedales MMA (criterios de delimitacion:
vegetacién hidréfila, suelo hidrico, cuerpo de agua) para el Humedal de Mantagual).

ii. Analizar las imdgenes de alta resolucion del Humedal de Mantagua (imdgenes que fueron
proporcionadas por el Ministerio de Medio Ambiente).

iii. Identificar la amenazas y presiones de la cuenca (subcuenca de la DGA) aportante del
humedal mediante la:
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o Delimitacién visual de usos del suelo y coberturas (land use y land cover) (El proyecto
facilitard una imagen de alta resolucién (0,8 m/pixel) del poligono, el resto de la cuenca se
deberd analizar con imégenes de libre disposicion sentinel o landsat).

Validacién en terreno.

O
o ldentificacion dreas relevantes de biodiversidad y servicios ecosistémicos.
o ldentificar presiones y amenazas asociadas a los usos del suelo en la cuenca.
o Uso de los Instrumentos de Planificacién territorial disponibles y vigentes.
iv. Propuesta de delimitacién del Humedal de Mantagua en base a la metodologia Corine Land

Cover (usos y coberturas del suelo) para el humedal evaluado.

V. Identificar dreas relevantes dentro del Humedal, para lo cual se requiere:
o Vdlidacién en terreno
o ldentificacion especies asociadas al humedal y dreas de servicios ecosistémicos
o Delimitar la Intrusion salina del estuario

OE 2) Identificar dreas prioritarias a restaurar del Humedal de Mantagua con enfoque de cuenca,
validadas en un proceso participativo con actores locales, miembros del Comité Técnico Local y
expertos regionales.

En este informe final se entregan los resultados de la totalidad de actividades desarrolladas para el
cumplimiento de ambos objetivos especificos.

5. Primera Parte: Actividades necesarias para el cumplimiento del Objetivo Especifico 1

5.1. Revision cartografia del inventario humedales (vegetacion hidréfila, suelo hidrico, cuerpo
de agua) para el Humedal de Mantagua.

Para el cumplimiento de esta actividad, se revisé el catastro de humedales elaborado por la consultora
Eddfica (2020). En base a los poligonos identificados en dicho catastro y las correcciones realizadas por
la verificacion en terreno en esta consultoria, se reconocen 13 cuerpos de agua cuya naturaleza y

dindmica los diferencia (Figura 1): 1) Aloufera, 2) Poza Vega Poniente, 3) Poza Vega Oriente, 4)
Desembocadura Estuario, 5) Estuario Medio, 6) Cabeza Estuario, 7) Estero Tramo 1, 8) Estero Tramo 2, 9)
Estero Mantagua, 10) Estero Tramo 3, 11) Estero Quintero, 12) Tranque 1, y 13) Tranque 2. Estos poligonos

abarcan desde la confluencia de los esteros Quintero y Mantagua hasta la albufera, abarcando una
superficie de 738 hectdreas. Estos poligonos se clasifican en 3 categorias que se describen a
continuacién.
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Figura 1. Cuerpos de agua principales de la subsubcuenca del Humedal de Mantagua.
Fuente: Elaboracion propia.

5.1.1. Humedales continentales, palustres y emergentes

Corresponde a un poligono de 271 hectdreas que se extiende desde las vegas donde se infiltra el estero
Quintero (a la altura del puente Santa Julia, por el norte, Figura 2) hasta la cabeza del estuario. En la
parte superior de este poligono se incluyen como humedales un sector de vegas estacionales donde
desemboca el estero Quintero y que mayoritariamente se ocupa como zona de pastoreo para el
ganado. En este sector del estero Quintero se emplaza un pozo de la infraestructura del programa de
Agua Potable Rural (APR). También en las imediaciones, al interior del Fundo Quintero existen dos
frangques de gran tfamano que alteran los aportes de agua al estero Quintero (Figura 3).

Figura 2. estero Quintero en el sector Santa Julia. Fotografia tomada en septiembre 2020.

Figura 3. Tranque 1 Interior Fundo Quintero. Fotografia tomada en septiembre 2020.

14



DINAMICA COSTERA

Siguiendo su curso, el estero Quintero se encuentra con el campo dunar de Ritoque. Posiblemente el
desplazamiento del campo dunar alterd el curso del estero, el cudl actualmente corre paralelo a la
costa en sentido norte — sur. En el sector es posible apreciar una amplia vega de 320 hectdreas, que en
época invernal se encuentra frecuentemente anegada (Figura 4).

Figura 4. Sector estero tramo 3. Sector Santa Julia. Fotografia tomada en septiembre 2020.

En este sector predominan comunidades vegetales dominadas por cardo (Cynara cardunculus) y se
ha observado en terreno la presencia de pequenos cuerpos de agua perennes. Hacia el sector sur de
las vegas se reconoce el afloramiento del estero Quintero junto con la vegetacion asociada a esta
ribera, la cual también se utiliza como terreno agricola.

Desde el limite sur de la vega, siguiendo el curso del estero (Tramo 2, Figura 5) e incorporando el Estero
Mantagua (Figura 6), se reconoce un drea de 42 hectdreas con presencia de vegetacion riberena
como parte del humedal, sin embargo, a partir del reconocimiento de los usos de suelo del drea junto
con el andlisis de los cuerpos de agua, se identifican sectores delimitados por la consultora Eddfica
como humedal, que en redlidad pertenecen a vegetacién mixta y no es posible sefalar que hayan
sido inundados.

Figura 5. Vista sector framo 2 estero (entorno confluencia esteros Mantagua y Quintero). Fuente: Bustos &
Valencia (2006).
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4

Figura 6. Estero Mantagua. Fotografia tomada en septiembre 2020.

Posteriormente se encuentra el Tramo 1 correspondiente a un drea de 30 hectdreas, comprendido
entre la cabeza del estuario y la confluencia entre los esteros Quintero y Mantagua. Este sector es
altamente intervenido por la actividad turistica, existiendo piscinas e intervenciones de todo tipo en su
ribera (Figura 7).

Figura 7. Vista drea tframo 1. Fuente: Google Earth.

5.1.2. Humedal marino-costero, estuarino y submareal asociado al estuario
Corresponde a un poligono de 42 hectdreas que abarca desde el tramo superior del estuario (cabeza)
hasta su desembocadura. Al comparar con el poligono identificado en el catastro elaborado por

Eddfica (2020) con las verificaciones en terreno realizadas en este estudio, se observa que es
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concordante con la mdxima drea de inundacién y comprende el espejo de aguda, marismas vy
formaciones vegetacionales de pantano de totora. Sin embargo, no incorpora correctamente el sector
de la playa, toda vez que el estuario se conecta estacionalmente con el mar, y mantiene
comunicacion por sobrepaso de oleagje en el intermareal. La cabeza del estuario es el sector donde la
influencia marina desaparece y el cuerpo de agua es principalmente afectado por el caudal del estero
gue lo alimenta. Este sector parece encontrarse ubicado a los pies del recinto La Posada del Parque,
en la zona que sirve de via de acceso de la actividad de los kayaks (Figura 8).

Figura 8. Vista del sector cabeza del estuario en el embarcadero de kayaks. Fuente: Barraza & Ponce (2014).

En el curso medio del estuario corresponde al tramo comprendido aguas arriba de la desembocadura
y donde todavia es posible encontrar influencia marina. Siendo posible detectar variaciones
centimétricas de marea vy salinidad que revela el aporte de aguas marinas (Figura 9). En este lugar se
reconocen las formaciones de pradera hUmeda, marismas y pantano de totora como parte del
humedal, ademds de una extensa drea correspondiente a una explanada usada como cancha de
fUtbol que se encuentra en el terreno de la Corporacion Amereida. En el pasado esta explanada
parece haber formado parte del estuario y haber sido rellenada posteriormente, pero no se han
encontrado antecedentes que respalden esta hipdtesis. Por la ribera norte, se incorpora un sector de
vega que se extiende en forma lineal hacia el norte junto con un drea donde predomina el junquillo
hacia el oeste.

Figura 9. Vista parcial del estuario medio de Mantagua a la altura del Puente peatonal. Fotografia tomada en
octubre de 2020.
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La desembocadura del estuario o boca es el framo que se encuentra sobre la playa inmediata.
Arbitrariamente se utiliza como referencia de corte la linea ferroviaria para poder realizar
comparaciones de su evolucién en el tiempo. Esta desembocadura tiene una barra de arena que
puede separar completamente al estuario del mar o conectarse parcialmente. Debido a la inexistencia
de dunas en el sector, el mar también puede hacer ingresos durante pleamares, especialmente en
sicigias, y/o por sobrepasos durante marejadas. Debido al volumen de agua del estuario, durante la
época invernal, la desembocadura puede conectarse con la Albufera (Figura 10).

Figura 10. Vista parcial de la desembocadura del estuario Mantagua durante octubre 2020.

En la depresidn mds baja existente entre las dunas costeras y el campo dunar de Ritoque, se conforma
una vega que se encuentra segmentada por la linea ferroviaria. Esta vega es alimentada directamente
por precipitaciones, crecidas del estuario y posiblemente afloramientos de acuiferos. Por esta razdn,
especialmente en época invernal es posible detectar pozas estacionales o anegaciones bastante
importantes en este sector (Figura 11).

Figura 11. Eiemplo de una poza de la vega poniente. Fotografia tomada en octubre de 2020.

En términos generales, el poligono propuesto por Eddfica (2020) es concordante con el limite del
humedal propuesto en este estudio, excepto por los sectores de vegetacidn mixta que se encuentran
en el framo superior del estuario. Ademds, se recomienda incorporar la vegetaciéon de vega que
bordea la linea del tren a lo largo de la albufera, puesto que corresponde a formaciones de pajonal
de junquillo (Ficinia nodosa) correspondientes a una paleo-vega salina que, se presume, corresponde
a la superficie original que abarcaba la albufera, previo a la disrupcidn generada por la construccion
de la linea férrea.
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5.1.3. Humedal marino-costero, lagunar, asociado a la laguna salada

Corresponde a un poligono de 33 hectdreas que abarca la totalidad de la albufera del humedal, la
vegetacién de vega y marismas. Es una laguna costera que corre paralela al mar, inundando el valle
de que se encuentra entre un importante corddn dunar estabilizado y la linea ferroviaria. La Albufera
no se conecta directamente al mar, debido a la proteccidn que ejercen las dunas costeras. Sin
embargo, se conecta al estuario preferentemente en época invernal (por ser un estuario de barra
cerrada) y cuando esta conexidn se sostiene y la desembocadura del estuario se abre, es posible que
reciba aportes de agua marina especialmente en condiciones de marea llenante (Figura 12).

o ~

- < - ——
ﬁ' o ~ —
2o e

Figura 12. Vista porcidl de la Albufera de Mantagua, octubre de 2020.

En la Figura 13 se grafica la delimitacién de humedales realizada en el inventario de humedales y se
superpone la capa de andlisis realizada en este estudio (Figura 1).

En cuanto a la clasificacion normativa del humedal, en el catastro de humedales 2020 se reconocen
estos poligonos asociados al limite urbano comunal, sin embargo, este sector corresponde a zonas de
extensién urbana, las cuales no se consideran como limite urbano vigente segun el Plan Regulador
Comunal de Quintero. En términos normativos, El Unico instrumento de planificacidén territorial vigente
es el Plan Regulador Metropolitano de Valparaiso (PREMVAL), el cual reconoce este sector como una
Zona de Extension Urbana (ZEU-16 y ZEU-2) y un drea Seccional, correspondiente al “"Seccional
Amereida” (Figura 14).
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Figura 13. Delimitacién del Humedal de Mantagua en el Inventario Nacional de Humedales aio 2020. Fuente: elaboracion propia en base a Eddfica, 2020.
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5.2. Andlisis imagen de alta resolucion del Humedal de Mantagua

Con objeto de identificar los cambios multitemporales que ha presentado el humedal en cuanto al
recurso hidrico y vegetacional se refiere, se realizd un andlisis del cuerpo de agua y del estado de la
vegetacién mediante los indices espectrales NDWIy NDVI, utilizando imdgenes satelitales Landsat 5 TM,
Landsat 8 OLI/TIRS y Sentinel 2A. Se consideraron iméagenes cuya cobertura nubosa fuese inferior al 10%
de la escena, con objeto de eliminar posibles distorsiones. Se utilizaron 198 im&genes (Tabla 1), que
corresponden a insumos de adquisicién gratuita y se encuentran disponibles a través de la plataforma
Earth Explorer.

Tabla 1. Resumen general de las imdgenes utilizadas.

Cantidad d < .
Nombre .qn,' adde Temporalidad Resolucion espacial | Fuente
imagenes

Landsat 5 T™M 92 28-01-1 92%6] ]O' 17-1- 30 x 30 [m] NASA
12-04-201 | 08-10-

Landsat 8 OLI/TIRS 54 0 (;Oz(()] 08-10 30 x 30 [m] NASA
. 30-12-2018 al 05-10-

Sentinel 2 52 2020 10x 10 [m] ESA

Fuente: elaboracién propia en base a Earth Explorer (2020).

Los resultados obtenidos fueron comparados y complementados mediante la comparacion con la
imagen satelital SkySat proporcionada por el Ministerio de Medio Ambiente. La constelacion de satélites
SkySat permite obtener imdgenes de alta resolucion de la superficie terrestre, manteniendo una érbita
circular sincrona al sol a una altitud de 825 kildmetros y una inclinacion de 98,8°. Al ser una constelacién
(15 pequenos satélites capaces de obtener imdgenes de resolucion inferior a un metro), el periodo de
revisita se reduce a 101 minutos, lo que permite obtener varias imdgenes de un mismo punto de la
superficie terrestre durante el mismo dia. En este contexto, la imagen de alta resolucion proporcionada
por el Ministerio del Medio Ambiente corresponde a un mosaico de imdgenes de los dias 22 y 23 de
marzo del ano 2020, con una resolucidon espacial de 80 cm por pixel. Las caracteristicas principales de
la imagen proporcionada por el MMA se resumen a contfinuacion:

- Producto de escena bdsica SkySat, sin ortorectificar, en niveles digitales.
- Imagen digital de 4 bandas espectrales: Rojo, Verde, Azul e Infrarrojo Cercano.
o Azul: 450 -515nm
o Verde: 515-595nm
o Rojo: 605 - 695 nm
o Infrarrojo cercano: 740 — 900 nm
- Correcciones radiométricas: Conversidén absoluta de valores digitales basado en coeficientes de
transformacioén para cada escena.
- Datum: WGS 84.
- Mosaico compuesto por 7 imdgenes de alta resolucién: 4 del 22 de marzo y 3 del 23 de marzo.

Esta imagen satelital fue analizada de 3 formas diferentes, con objeto de obtener la mayor cantidad
de informacion de ella:
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Inspeccidn visual y comparacion con imdgenes histéricas y un mosaico construido a partir de
imdagenes drone (Figura 15):

En primera instancia se compararon las fotografias aéreas histéricas con la imagen satelital de alta
resoluciéon. De esta manera se visualizan diferentes superficies histéricas que ha tenido el humedal y
se corrobora la dindmica de apertura de la barra en diferentes periodos de tiempo. Ademds, se
realizd un vuelo de drone de la desembocadura, estuario y esteros principales del humedal, el cual
se utilizd para definir en mejor detalle las coberturas de suelo y compararlas con los usos de suelo
gue se observan en la imagen de alta resolucion.

El vuelo de drone programado se realizd durante los dias 8, 9, 10, 11 y 12 de diciembre 2020 a una
alfura de 300 mefros sobre el punto de despegue, cubriendo los sectores de: albufera,
desembocadura, estuario medio y alto, vegas interiores, estero Mantagua y parte del estero
Quintero. Cabe destacar que, al ser terreno privado, no fue posible levantar el estero de Quintero
en profundidad, sin embargo, se realizd un reconocimiento en terreno.

La imagen resultante del levantamiento con drone de la cuenca se utilizaron como medio de
verificacién de lo observado en la imagen de alta resolucién, por ejemplo, corroborar aquellos
sectores que se encuentran en proceso de expansidon urbana, de uso agricola, productivo u otro
uso de suelo.
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Figura 15. Comparacién de imdgenes histéricas tomadas por el Servicio Aerofotogramétrico con la imagen SkySat
de alta resolucién proporcionada por el Ministerio y el mosaico elaborado a partir de los vuelos de drone realizados
durante los dias 8 y 12 de diciembre de 2020. Fuente: elaboracién propia.
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e Construccion del NDVI y comparacion con otras fuentes de informacion. El indice fue contrastado
con puntos levantados en terreno (Figura 18).

Se calculé el NDVI de la imagen de alta resolucion (marzo 2020) y se compard con los resultados
obtenidos del andlisis satelital de las imdgenes Landsat y Sentinel. Los resultados son concordantes con
el patrén general de coberturas de los distintos tipos de vegetacién y agua analizados para la serie
temporal de imdgenes desde el ano 1986 a 2020. En dicho patrén durante las épocas de verano las
coberturas predominantes son las de suelo desnudo (amarillo en la Figura 16 a y b) y vegetacion
dispersa (verde claro en la Figura 16 a y b). En esta época el suelo desnudo es dominante en la parte
baja del humedal (cercano a la costa) mientras que la vegetacion dispersa es mds abundante en la
parte alta de la cuenca. Dada la mayor resolucién de la imagen SkySat existe una diferenciacion
espacial mucho mds detallada de la dominancia e incluso alternancia de la vegetacion dispersa y el
suelo desnudo en la zona de la cuenca del sistema de estudio, la cual se enmascara en la imagen de
menor resolucion de Landsat. Sin embargo, y a pesar de este efecto, la disponibilidad de una gran
cantidad de imdgenes Landsat para varios anos y periodos de tiempo permitidé detectar los patrones
de variacion de gran escala en el sistema de estudio durante los anos 1986 al 2020 de manera bastante
precisa.

| =

Figura 16. Mapas de cobertura de Agua (naranjo), Suelo desnudo (amarillo), Vegetacion dispersa (verde claro),
Vegetacién abundante (verde oscuro) y Vegetacién muy densa (rojo) estimadas a través de los andilisis del NDVI
de la imagen satelital SkySat de alta resolucidn de marzo 2020 (a) y de la imagen satelital Landsat de menor
resolucién de abril del mismo ano (b).

Al comprar ofras imdagenes satelitales disponibles para fechas cercanas a la de la imagen de alta
resolucion SkySat del 22-23 de marzo del 2020 se observa, tal como se menciond anteriormente, que la
imagen Landsat por tener una menor resolucidén muestra las variaciones espaciales con menor detalle
entregando un promedio general de la situacion en las distintas partes de drea de estudio. Por su parte,
las imdagenes Sentinel entregan mayor detalle dada su mayor resolucion espacial y, ademds, por tener
mayor cobertura temporal reciente en sus imagenes es posible ver detalles de variaciones temporales
que ocurren en los distintos lugares de la zona de estudio en una escala temporal acotada (Figura 17).
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Figura 17. Mapas de cobertura de Agua (rojo), Suelo desnudo (naranjo), Vegetacion dispersa (amarillo),
Vegetacién abundante (verde claro) y Vegetaciéon muy densa (verde oscuro) estimadas a través de los andlisis
del NDVI de imdgenes satelitales Sentinel (resolucién espacial mediana), Landsat (resolucién espacial menor) y
Skysat (alta resolucion espacial).

Al comparar las imdgenes satelitales Sentinel de moderada resolucion espacial y mayor cobertura
temporal es posible evidenciar que la zona de estudio presenta cambios en los valores del NDVI
asociados principalmente a la variacién en la reflectancia del agua, las cuales se hacen evidente,
durante la época de verano en las zonas de vegetacién dispersa que pueden mostrar activaciones
temporales de pequena escala pasando del color verde claro al verde oscuro, no necesariamente
debido a un cambio en la vegetacién sino a la hidratacion de esta, posiblemente por el efecto de
neblinas matinales o lloviznas. Este efecto se ve preferencialmente en las zonas de quebradas de la
cuenca del humedal, pero también en las depresiones de la zona dunar donde en las partes mds
profundas se marca en los dias hUmedos la presencia de agua.

Para interpretar la comparacion de las imégenes se debe tener en cuenta las diferentes resoluciones
espectrales de las imdgenes Lansat, Sentinel y SkySat (Tabla 2). Estas diferencias provocan que el
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mdximo valor del indice NDVI (alcanzado con la combinacién del limite superior en la banda Infrarrojo
cercano vy limite inferior en la banda Roja) se sature primero para Lansat (0.160), inmediatamente
después para Sentinel (0.161) y posteriormente con SkySat (0.196). Esto significa que la vegetacion
densa que aparece en Lansat y Sentinel, no necesariamente aparece densa en SkySat.

Tabla 2. Resoluciones espectrales de los 3 conjuntos de imdgenes utilizadas.

Fecha Rojo (um) Infrarol(zri)e reano Minimo | Mdximo

Imagen | Satélite I:I': c::l Min Inf | Max Inf
Mes Dia Minimo | Maximo | Minimo | Mdximo | - Max - Min

Roj Roj
] Se”;'”e' 3 9 10n37 | 0650 | 0680 | 0780 | 0900 | 0068 | 0,161
11h21 y
2 SkySat 3 |22y2s | 00| 0605 | 0695 | 0740 | 0900 | 0031 | 0196
3 Se”;'ne' 3 24 10n37 | 0,650 | 0480 | 0780 | 0900 | 0068 | 0161
4 Se”;'ne' 3 29 10n37 | 0,650 | 0480 | 0780 | 0900 | 0068 | 0,161
Landsat

5 o 4 6 10n39 | 0636 | 0673 | 0,851 0879 | 0,117 | 0,160
6 Se”;'”e' 4 13 10n37 | 0650 | 0680 | 0780 | 0900 | 0068 | 0,161

Fuente: Elaboracién Propia.

En base a este antecedente, al comparar a la menor escala espacial posible puntos especificos del
humedal y su vegetacién con los valores de NDVI registrados en la imagen de alta resolucién (Figura
18) se observa que de los puntos reconocidos no existe una correspondencia Unica entre los valores de
NDVI registrados y el tipo de formacion vegetacional o la especie dominante registrada, sino que mds
bien hay una mejor correspondencia con el estado de la formacion registrada. En detalle, en la
prospecciéon de 61 puntos que cubren las principales formaciones vegetaciones de la zona de estudio
tanto en el drea “alta” (cuenca) como en el drea "baja” (costera) se identificaron las especies de
plantas dominantes (17 especies) de cada formacion (6 formaciones) y estado fenoldgico (3 estados:
Inactivo, Senescente y Activo). Para el caso de las especies de plantas los valores promedio de NDVI
fluctuaron entre 0.5 y 0.002, correspondiendo el méximo a Tessaria absinthioides (NDVI promedio = 0.54
+/-0.01) que fue la Unica en caer en el rango de vegetacién abundante, seguida de Acacia dealbata,
(0.38 +/-0.12), las Halofitas de humedal, Schoenoplectus californicus, Thypha domingensis y Sarcocornia
neei (0.34 +/-0.11), Rubus ulmifolius (0.24 +/- 0.01), Pinus radiata (0.22 +/- 0.18) Schinus latofolius (0.22 +/-
0.05), Distichlus spicata (0.22 +/- 0.01) y Ficinia nodosa (0.20 +/- 0.2), todas las cuales cayeron en el rango
de vegetacién dispersa. Le siguen las especies Haploppapus foliosus (0.16 +/- 0.01), especies de bosque
esclerofilo como, Crypfocarya alba, Lithraea caustica y Citronella mucronata (0.14 +/- 0.05), Puya
chilensis (0.13 +/- 0.06), Eucaliptus globulus (0.13 +/- 0.13), Quillaja saponaria (0.12 +/- 0.03), Baccharis
macraei (0.12 +/- 0.24), Cynara cardunculo (0.07 +/- 0.21), Eryngium paniculatum (0.03 +/- 0.01) y
Colliguaja odorifera (0.02 +/- 0.14), todas las cuales cayeron en el rango de vegetacién seca o suelo
desnudo. En cuanto a las Formaciones vegetacionales, el NDVI fluctud entre 0.15 y 0.34, siendo mayor
para la formacion de Pajonal (0.34 +/- 0.01) y humedal (0.33 +/- 0.12) que cayeron en la categoria de
vegetacién dispersa, seguidas de Matorral (0.16 +/- 0.18), Plantacién (0.16 +/- 0.13), Bosque esclerofilo
(0.14 +/- 0.05) y Pradera (0.10 +/- 0.18) que cayeron en la categoria de suelo desnudo o vegetacién
muerta. Finalmente, en cuanto a el Estado de la vegetacién, el indice en este caso fluctud entre 0.26 y
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0.1 siendo el mayor valor el del estado Activo (0.27 +/- 0.17) seguido del Senescente (0.13 +/- 0.06) y del
Inactivo (0.1 +/-0.12).

263300

COMPARASION INDICE K

s'delRitoque 8

Figura 18. Mapa de cobertura de Agua (rojo), Suelo desnudo (naranjo), Vegetacién dispersa (amarillo),
Vegetacién abundante (verde claro) y Vegetaciéon muy densa (verde oscuro) estimadas a través de los andlisis
del NDVI de la imagen y SkySat (alta resolucidn espacial) en que se muestra el detalle de algunos de los 61 puntos
en que se prospectd la vegetacion (detallando a las Especies dominantes, las Formaciones vegetacionales y el
Estado de la vegetacidn ) en abril y mayo del 2020 en distintos puntos del humedal.

Para interpetar correctamente la Figura 18, se debe tener presente que el indice de Vegetacién de
Diferencia Normalizada (NDVI) (Rouse et al. 1973) se definide como:

_ Infrarrojo - Rojo
~ Infrarrojo + Rojo

NDV

El NDVI se basa en el principio fisico de que la clorofila absorbe ROJO mientras que la estructura de la
hoja del meséfilo dispersa el NIR (Kerr & Ostrovsky 2003). Los valores del NDVI pueden variar de -1 a 1,
los valores mds altos indican concentraciones mds altas de vegetacion verde y la relacién entre el NDVI
y la productividad de la vegetacion estdn bien establecidos, el vinculo entre este indice y la fraccién
de radiacién activa fotosintética absorbida ha sido bien documentado (Pettorelli et al. 2005, Petus et
al. 2013). Sin embargo, altos valores en la franja espectral ROJA vy bajos en el INFRARROJO pueden ser
errbneamente interpretados si no se toman en cuenta otras bandas espectrales, como el VERDE. Por
esta razén, se debe calcular también el indice Diferencial de Agua Normalizado (NDWI). Este indice
corresponde a un indice espectral utilizado para la deteccidén de cuerpos de agua y zonas hUmedas.
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El indice, ajustado por McFeeters (1996) utiliza las bandas del verde e infrarrojo para resaltar cuerpos de
agua y separarlo de suelo desnudo, vegetacion vigorosa y elementos construidos, a partir de la
siguiente ecuacion enfre bandas:

Verde - Infrarrojo

NDWI'= Verde + Infrarrojo

De esta manera, el indice entrega valores que van desde el -1 al 1, donde los valores positivos
corresponden a cuerpos de agua/zonas hUmedas y los valores negativos corresponden a vegetacion
vigorosa, suelo desnudo y dreas urbanas. El cerro Mauco sufre drdsticos cambios de humedad, al recibir
aportes de agua por la nubosidad asociada a la evapoacién de agua marina vy transportada por la
brisa marina, intersectando con su cima y dando asi significado a su nombre!. Al comparar los indices
NDVI y NDWI de la imagen Sentinel y Skysat, se observa que la imagen compuesta Skysat captura un
bajo valor INFRARROJO, lo que conlleva a que el indice NDVI entregue valores similares para el cerro
Mauco vy los cuerpos de agua (Figura 19).

NDVI Sentinel f Sy ; ( ; 2 ! NDWI Sentinel K< : ; | INDWI Skysat

03/2020

T S “‘m'. g Sy %

Figura 19. Comborocién Indices NDVI Sentinel y Skysat (lzquierda) y NDWI Sentinel y Skysat (Derecha) para la
cuenca en estudio. Fuente: Elaboracién propia.

2 ¥

¢ Interpretacion del uso de suelo para analizar la amenaza, utilizando la metodologia Corine Land
Cover con clasificaciones adaptadas especialmente para humedales de Chile central por criterio
experto del equipo consultor.

A partir de la metodologia Corine Land Cover, que plantea 3 niveles de uso de suelo, se realizd una
propuesta de adaptacion para las categorias a utilizar. Esto debido a que, al ser una metodologia
elaborada en el hemisferio norte, hay categorias de uso de suelo que no se encuentran contempladas
y que son aplicables a la realidad local, por ejemplo, las plantaciones exdticas de pinos y eucalipto. En
la metodologia no se incorpora el concepto de “plantacion exdtica”, sino que se utiliza el concepto
de "Sistema agroforestal”, sin embargo, en la cuenca del Humedal de Mantagua las plantaciones de
eucadlipto responden a la necesidad de estabilizar la duna y el suelo, y no a un uso forestal-industrial.

! Mauco, proviene del mapudungun, deriva de “maung”, que apela al estar suspendido algo o alguien, y “co™ que quiere decir
"agua”. Mauco entonces significaria "agua suspendida”, en alusién a la nube caracteristica que cubre de tanto en tanto al
cerro.
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De igual forma, se detallaron algunas categorias respetando el orden de los niveles 1y 2 con objeto de
poder estandarizar de ser necesario. La adaptaciéon de las categorias se presenta en la Tabla 3.

Tabla 3. Propuesta de adaptacién para la aplicacidon de las categorias de uso de suelo segun la metodologia
Corine Land Cover. Fuente: elaboracion propia.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Adaptacion
e Urbano disperso
e Urbano de uso
. . . atrimonial
Zonas urbanas Tejido urbano discontinuo X .
e Urbano de ocioy
furismo
e  Ocupacion irregular
Superficies e Red ferroviaria
artificiales Zonas industriales, comerciales Redes viarias, ferroviarias y e Red viadl principal
y de transporte terrenos asociados e Red vial secundaria
e Huellasy senderos
Zonas de extraccién mineraq, . .
. Zonas en construccion e Zonas en construccidon
vertederos y de construccion
Zonas verdes artificiales, no Instalaciones deportivas y e Instalaciones deportivas
agricolas recreativas y recreativas
. e Terrenos de irrigaciéon
. Terrenos irrigados
Tierras de labor permanente
permanentemente P
e Terrenos agricolas
Zonas e Praderas
A Prados y praderas Prados y praderas .
agricolas e Pastizales
. . e Cultivos anuales
. . Cultivos anuales asociados con . .
Zonas agricolas heterogéneas . asociados con cultivos
cultivos permanentes
permanentes
. e Plantacion de Eucalipto
Bosques de Exdticas .2 )
e Plantacidn de Pino
Bosques Bosque Nativo e Bosque esclerofilo
Bosque mixto e Bosque mixto
Vegetacion de playa
. Vegetacion de duna
Zonas Pastizales naturales

forestales con
vegetacién

Espacios de vegetacion

Vegetacion de vega
Vegetacion de humedal

Matorrales esclerofilos

Matorral esclerofilo

natural y arbustiva y o herbdcea -
espacios e Vegetacion de
i s uebrada
abiertos Matorral boscoso de transicion a s .
e Vegetacion de ribera
e Matorral mixto
e Playas
Espacios abiertos con poca o Playas, dunas y arenales ¢ Duna estabilizada
sin vegetacion e Duna movil
Zonas quemadas e Z0Nnas quemadas
, . e Vegasalina
Zonas humedas confinentales | Humedales y zonas pantanosas 9as .
Zonas e Vegainterior
homedas ) . Marismas e Marismas
Zonas humedas litorales -
Zonas llanas intermareales e Intermareal
Cursos de agua e Esteros
Aguas confinentales L. e Tranques
Ladminas de agua Pisci
Superficies de * Fiscinas
agua Lagunas costeras e Albufera
Aguas marinas Estuarios e Estuarios
Mares y océanos e Océano
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Una vez establecidas las categorias de adaptacidn, se realizd un proceso de identificacion mediante
fotointerpretacion utilizando como base la imagen de alta resolucidn entregada por el Ministerio, una
imagen satelital del servidor Bing Aerial y un ortomosaico de la cuenca del humedal levantado durante
los dias 8, 9, 10, 11 y 12 de diciembre de 2020. Ademds, se realizdé una exhaustiva comprobacién en
terreno el dia 11 de enero de 2021 en conjunto con la profesional del proyecto GEF Humedales Lorena
Flores Toro, con objeto de corroborar las observaciones realizadas desde el aire, con especial énfasis
en las quebradas y reconocimiento de bosque esclerofilo (Figura 20), donde fue posible identificar la
presencia de Beilschmiedia miersii, Proustia pyrifolia, Cryptocarya alba, Cissus striata, Cestrum parqui,
Chiropetalum fricuspidatum, Peumus boldo, Valeriana crispa, Lobelia excelsa, Alstroemeria ligtu,
Dioscorea bryoniifolia, Loasa tricolor, Schinus latifolius, entre otros. El resultado de la zonificacion se
presenta en la Figura 21 y su superficie, en hectdreas, se presenta en la Tabla 4.

H . K b ». - — - ; e 5
Figura 20. Quebradas con presencia de bosque esclerofilo identificadas en el drea de estudio. Fuente: Elaboracion
propia.

Tabla 4. Superficie obtenida a partir de la zonificacién por categorizacion de la metodologia Corine Land Cover
ajustada a la cuenca del Humedal de Mantagua.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 (Adaptado) Superficie (Ha)
Urbano disperso 956,9
tri ial 4,1
Supefrficies artificiales Zonas urbanas Urbano de uso patrimonia
Urbano de ocio y turismo 20
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Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 (Adaptado) Superficie (HA)
Ocupacion irregular 0.2
. ndustrial Red ferroviaria 1,4
ci)nr:;goll);snagi Red vial principal 40,6
Y Red vial secundaria 72
fransporte
Huellas y senderos 56,9
Zonas de extraccién
minera, vertederos y de | Zonas en construccion 12,9
construccion
Zonas verdes artificiales, | Instalaciones deportivas y 393
no agricolas recreativas '
Terrenos de irrigacion 193.7
, Tierras de labor permanente ’
Zonas agricolas E
Terrenos agricolas 96,7
Prados y praderas Praderas 2443,8
Plantaciéon de Pinos 71,5
Plantacién de Eucalipto 307.3
Bosques -
Bosque esclerofilo 138,1
Bosque mixto 1884,6
Vegetacién de duna 40
Zonas forestales con Vegetacion de vega 5,9
vegetacién natural y Espacios de vegetacion | Vegetacion de humedal 2,2
espacios abiertos arbustiva 'y o herbdcea | Vegetacion de quebrada 651,7
Vegetacioén de ribera 209.8
Matorral mixto 60
. . biert Playas 11,5
spooos. coiertos c.oln Duna estabilizada 110,8
poca o sin vegetacion —
Duna movil 337.3
Zonas humedas Vega salina 26,2
; continentales Vega interior 204
Zonas hUmedas g' ! !
3 . Marismas 7,5
Zonas humedas litorales
Intermareal 14,3
Aguas continentales Tranques 25,8
Superficies de agua . Albufera 6.9
Aguas marinas -
Estuarios 7,5
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Zonas verdes artificiales, no agricolas
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*gg’ﬁ Sy : y ¥ Pla_macién de Pinos )
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Figura 21. Uso de suelo de la cuenca del Humedal de Mantagua a partir de la metodologia Corine Land Cover adaptada. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22. Uso de suelo de la desembocadura del Humedal de Mantagua. Fuente: elaboracién propia.
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5.3. Estado situacion base fauna y flora

Para la determinacién del estado de situacion base del Humedal de Mantagua en términos naturales
y antrépicos, se ha iniciado un esfuerzo por actualizar el conocimiento las especies presentes, y las dreas
relevantes donde se emplazan, que se presenta a continuacion.

5.3.1. Fauna: Vertebrados

La fauna actual de vertebrados terrestres en Chile estd compuesta por 57 especies de anfibios (Correa
& Méndez 2018), 137 especies de reptiles (NURez et al. 2018), 470 especies de aves incluyendo las Islas
Ocednicas y el Territorio Antartico (Vilina & Jofré 2018), 160 especies de mamiferos terrestres (Cofré et
al. 2018) y 51 marinos (Capella & Gibbons 2018), ademds de 22 especies infroducidas (Iriarte 2008); aun
mds, un 46% de las especies de vertebrados infroducidas en Chile se encuentran en la zona
mediterrdnea de Chile central (Wallem & Pauchard 2018). Chile contiene una baja riqueza de especies
y alto endemismos para varios componentes de su biota. Esta caracteristica lleva a nuestra
biodiversidad a ser sumamente vulnerable a los cambios globales (Simonetti 1999). Esta baja diversidad
de especies se debe, en parte, al aislamiento geogrdfico y a la condicidén de isla de nuestro territorio
confinental. Este mismo aislamiento, ha favorecido la presencia exclusiva de especies en nuestro
territorio, proporcionando a nuestras comunidades una alta singularidad. Por esta razén, entre el 22-
25% de las especies de vertebrados descritas para Chile son endémicas (Torres-Mura et al. 2011).

Esta caracteristica, es especialmente importante en la regién mediterrdnea de Chile central, la cual es
considerada una zona critica por su alto grado de amenaza (Arroyo et al. 2008). Esta regidn ha sido
catalogada como uno de los 25 “Hotspots” de biodiversidad con prioridad de conservacion a nivel
mundial (Myers et al. 2000) basado en dos criterios principales: la fasa de endemismo de las especies
presentes y el grado de amenaza que las afecta (Myers et al. 2000). La zona cenfral concentra la mayor
parte de la poblacidn humana y sus ecosistemas han estado sometida a una creciente intervencion.
Los principales factores de cambio ha sido la conversidon de hdbitats naturales por la agricultura, la
ganaderia y el desarrollo urbano e industrial (Fuentes & Prenafeta 1988); ademds de una alta incidencia
de fuegos de origen antropogénico, a lo que se suma el efecto que producen las especies exdticas e
invasoras de plantas y animales (Dinerstein et al. 1995).

El propdsito de esta seccidn del informe es describir las caracteristicas bidticas (vertebrados) del
Humedal de Mantagua (Quintero, Regién de Valparaiso). Para ello se recorrieron los principales hdbitats
y se analizaron en la literatura las comunidades presentes en el drea de estudio. El Humedal de
Mantagua ha sido considerado como un sitio de alto valor para la conservacién (Negrete et al. 2015,
Geoneyen 2020) y sus vertebrados han sido ampliamente estudiados (e.g. Henriquez 2013, Ibdnez &
Sepulveda 2020a, Geoneyen 2020) particularmente para el componente de las aves (Simeone et al.
2008, Oviedo 2007, Ibdnez & Sepulveda 2020b).

5.3.2. Validacion de la informacion de biodiversidad
Se determind la biodiversidad de vertebrados presentes en las dreas de estudio, mediante andlisis de
la literatura primaria y secundaria (libros temdticos), consulta a los lugareios y revision de bases de

datos publicas (e.g. MMA). Se estimd cualitativamente las especies relevantes de vertebrados en la
zona de estudio segun la experiencia del investigador. Ademds, se recorridé en varias oportunidades el
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drea de influencia para analizar sus principales caracteristicas bioldgicas (e.g. mamiferos, reptiles y
aves) y también se aportd informacién inédita recabada en el campo por los autores.

Para la identificacién de mamiferos de mediano y gran tamano, se instalaron tframpas cdmara, en la
modalidad de toma de fotografias. Esta cdmara posee un detector de movimiento, disparando
fotografias cada vez que los detecta. El equipo utilizado posee un flash infrarrojo, el cual no incomoda
a los individuos que son fotografiados.

La determinacion de la fauna amenazada siguid las directrices del sistema de Clasificacion de Especies
del Ministerio del Medio Ambiente (MMA 2020). La distribucién y taxonomia de las especies siguid lo
recomendado por Iriarte (2008) y Munoz & Ydnez (2009) para Mamiferos, Vidal & Labra (2008) para
Anfibios y Reptfiles, Demanguel (2016) y Mella (2017) para Reptiles, Couve et al. (2016) y Barros et al.
(2015) para Aves.

5.3.3. Resultados

La Regidn de Valparaiso se corresponde con uno de hotspot mediterrdneo de importancia mundial,
sistema que alberga alrededor de 335 especies de la fauna vertebrada de Chile (CONAMA-PNUD
2005). De este total, aproximadamente un 18% son endémicas y alrededor de un 20% estdn clasificadas
en alguna categoria de amenaza (CONAMA-PNUD 2005). Inserto en esta zona, el Humedal de
Mantagua presenta una importante riqueza de vertebrados, la que comprende al menos: 4 Clases, 27
Ordenes, 61 Familias y 202 especies, de las cuales el 23% (46 especies) presentan problemas de
conservacion. Aves es el tfaxdn con mayor riqueza con 161 especies, seguido de Mammalia (28), Repfilia
(8) y 5 especies de Amphibia. El Humedal de Mantagua alberga 188 especies de vertebrados terrestres
nativos, de los cuales un 6,4% (13 especies) son endémicas para Chile. Sin embargo, este humedall
muestra una importante fauna de vertebrados (7%) terrestres infroducidos (14), particularmente de
mamiferos (Tabla 8), a causa de la creciente presencia humana en este sistema, lo que indicaria un
deterioro progresivo de sus comunidades bioldgicas.

e Avifauna

De acuerdo con los resultados obtenidos, las aves que habitualmente se encuentran en el Humedal de
Mantagua (ver Figura 23), serian alrededor de 161 especies las que representan un 32,3 % de la
ornitofauna descrita para Chile (Barros et al. 2015). Trabajos anteriores han reportado una riqueza entre
78 (Simeone et al. 2008) y 165 especies (Ibdnez & Sepulveda 2020b) (Tabla 6). Las aves registradas para
la zona pertenecen a 18 Ordenes, 41 Familias y 114 Géneros. Las aves Passeriformes presentaron la
mayor riqueza con 14 familias y 52 especies, seguidas por los Charadriiformes con 5 familias y 42 especies
(Tabla 5). Por Ultimo, los érdenes de aves terrestres con menor riqueza serian los Caprimulgiformes,
Galliformes, Psittaciformes y Tinamiformes, todos con sélo una familia (Tabla 5).

Tabla 5. Riqueza filética de la avifauna terrestre del Humedal de Mantagua (Quintero, Regidn de Valparaiso).

Orden Familia Especie Nombre Comin Referencia
Circus cinereus Vari ceniciento Ibanez & Sepulveda
2020
lodin Il
Accipitriformes Accipitridae Elanus leucurus Bailarin banez &QOSQGODU veda
Geranoaetus . lbdihez & Sepulveda
Aguila
melanoleucus 2020
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Orden Familia Especie Nombre Comin Referencia
t , .
Geranoaetus Aguilucho comun Este estudio
polyosoma
Parabuteo PeUCO lbdinez & Sepulveda
unicinctus 2020
Jote cabeza lbdnez & Sepulveda
Cathartes aura colorada 2020
lbdRez & Sepulveda
Coragyps atratus Jote cabeza negra z 2020pu v

Pandionidae

Pandion haliaetus

Aguila pescadora

Este estudio

Patagona gigas

Picaflor gigante

Este estudio

Apodif Trochilid 1
podiormes rochiicae Sephongdes Picaflor chico Este estudio
sephaniodes
Caprimulgiformes Caprimulgidae Systellura longirostris Gadllina ciega Este estudio
Cathartes aura JOTi:gr(;ZZeZO Este estudio
Cathartiformes Cathartidae — ,
Cora s atratus Jote de cabeza Ibdnez & Sepulveda
avp negra 2020
Columba livia* Paloma doméstica Ibanez & Sepulveda
2020
Columbina picui Tortolita cuyana Ibanez &2052eopulvedo

Columbiformes

Columbidae

Patagioenas

Torcaza Este estudio
arqucana
Zenaida auriculata Toértola Este estudio
. Paloma de alas lbdhez & Sepulveda
Zenaida meloda blancas 2020
Caracara plancus Traro Ibdnez & Sepulveda
P 2020
. . lbdn ol
Falco femoralis Halcdon perdiguero banez & Sepulveda
2020
Falconiformes Falconidae . . . lbdinez & Sepulveda
Falco peregrinus Halcon peregrino
2020
Falco sparverius Cernicalo Ibdnez & Sepdiveda
P 2020
Milvago chimango Tiuque Este estudio
. . i I . .
Galliformes Odontophoridae Cq Ipepo Codorniz Este estudio
californica*
Cotingidae Phytotoma rara Rara Este estudio
Emberizidae Zonotrichia capensis Chincol Este estudio
lodin ol
Fringillidae Spinus barbatus Jilguero austral banez &QSQeopU veda
Aphrast
P .ros ura Rayadito Este estudio
. spinicauda
Passeriformes lbdinez & Sepulveda
Asthenes anthoides Canastero del sur 2020p
Furnariidae

Cinclodes fuscus

Churrete acanelado

Este estudio

Cinclodes
nigrofumosus**

Churrete costero

lbdnez & Sepulveda
2020

Cinclodes oustaleti

Churrete chico

Simeone et al. 2008
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Orden Familia Especie Nombre Comin Referencia
Clnclod.es Churr,eT.e Simeone et al. 2008
patagonicus patagonico
Geositta cunicularia Minero Ibanez & Sepulveda
2020
Leptasth
P gs el.wuro Tijeral Este estudio
aegithaloides
Ochetorhynchus Chiricoca Ibdnez & Sepulveda
melanurus 2020
Phleocryptes . .
Trabajador Este estudio
melanops
Phrygilus gayi Cometocino de Gay Este estudio
Phrygilus Cometocino lbdhez & Sepulveda
patagonicus patagdnico 2020
Pseudasthenes . lodinez & Sepulveda
. Canastero chileno
humicola** 2020
Pygarrhichas lbdinez & Sepulveda
alboguilaris Comesebo grande 2020
Sylviorthorhynchus . lbdinez & Sepulveda
desmursii Collarga 2020
Uoucerthia saturatior Bandurrilla de los lbdnez & Sepulveda
P bosques 2020
Hirundo rustica Golondrina bermeja Ibanez &2052eopulvedo

Pygochelidon

Golondrina dorso

Este estudio

Hirundinidae cyanoleuca negro
Tachycineta meyeni | Golondrina chilena Este estudio
Ribaria ribaria Golondrina lbdinez & Sepulveda
P P barranquera 2020
Agelasticus thilius Trile Este estudio
Curaeus curaeus Tordo Este estudio
. Moloth . .
Icteridae © o. rus' Mirlo Este estudio
bonariensis
Sturnella loyca Loica Este estudio
Mimus thenca Tenca Este estudio
Mimidae . . Tenca de alas lbdfez & Sepulveda
Mimus triurus
blancas 2020
Motacilidae Anthus correndera Bailarin chico Ibanez &zoszeopulvedo
, lbdn Il
Passeridae Passer domesticus Gorrién banez & Septlveda
2020
Rhinocryptidae Scytalopus fuscus** Churrin del norte Este estudio
Diuca diuca Diuca Este estudio
Phrygilus gayi Cometocino de Gay Este estudio
. . lbdihez & Sepulveda
Phrygil laud Plat
Thraupidae rygilus alaudinus atero 2020
. L lbdinez & Sepulveda
Phrygilus fruticet |
rygilus fruticeti ya 2020
Sicalis luteola Chirihue Este estudio
. . . Chercdn de las lbdnhez & Sepulveda
Trogl t toth lat
roglodytidae Cistothorus platensis vegas 2020
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Orden Familia Especie Nombre Comin Referencia
Troglodytes aedon Chercdn Este estudio
Turdidae Turdus falcklandii Zorzal Este estudio
Agriornis montanus Mero gaucho Este estudio
L lodinez & Sepulveda
Agriornis lividus Mero 2020
Colorhgmphus Viudita Ibdnez & Sepulveda
parvirostris 2020
Elaenia albiceps Fio-Fio Este estudio
H .
ymte\r?ops Run-run Este estudio
perspicillatus
Tyrannidae Lessonia rufa Colegial Este estudio
Muscisaxicola . . lbdnez & Sepulveda
. Dormilona tontita
maclovianus 2020
Tachuris rubrigastra Siete colores Este estudio
. lbdinez & Sepulveda
Tyrannus savana Cazamoscas fijereta
2020
, lbdn Il
Tyrannus tyrannus Suiriri boreal banez & Sepulveda
2020
Xolmis pyrope Diucén Simeone et al. 2008
. o lbdinez & Sepulveda
Piciformes Picidae Colaptes pifivs Piio 2020
Veniliornis lignarius Carpinterito Este estudio
Psittaciformes Psittacidae Myiopsitta Cotorra argentina Ibanez & Sepulveda
monachus 2020
. lbdhez & Sepulveda
Asio flammeus Nuco 2020
Athene cunicularia Pequén Ibanez & Septiveda
2020
, lbdn Il
Strigiformes Strigidae Bubo virginianus Tucuquere banez &2()5260|OU veda
Glacidium nana Chuncho austral Ibanez & Sepulveda
2020
. . lbdinez & Sepulveda
Strix rufipes Concon 2020
Tytonidae Tyto alba Lechuza Este estudio
Tinamiformes Tinamidae Nofhgprqcfc Perdiz chilena Ibanez & Septiveda
perdicaria** 2020

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla é. Riqueza filética de la avifauna acudtica del Humedal de Mantagua (Quintero, Regién de Valparaiso).

Orden Familia Especie Nombre Comin Referencia
. . lbdinez & Sepulveda
Anas bahamensis Pato gargantillo 20206
Anais flavirostris Pato jergdn chico Este estudio
Anas georgica Pato jergdn grande Este estudio
Anseriformes Anatidae Anas sibilatrix Pato real Este estudio

Anas platalea

Pato cuchara

Este estudio

Anas cyanoptera

Pato colorado

Este estudio

Coscoroba
coscoroba

Cisne coscoroba

Este estudio
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Orden Familia Especie Nombre Comun Referencia
Cygnus Cisne de cuello Ibdnez & Sepulveda
melancoryphus negro 2020b
Charadrius collaris Chorlo de collar Este estudio
Charadrius Chorlo de doble Ibdnez & Sepulveda
falklandicus collar 2020b
Charadrius . Ibdnez & Sepulveda
modestus Chorlo chileno 20206
Charadrius nivosus Chorlo nevado loanez ;)ng biveda
h .
Charadiiidae Charadrius Chorlo lodnez & Sepulveda
semipalmatus semipalmado 2020b
. .. Ibdnez & Sepulveda
Pluvialis dominica Chorlo dorado 20206
. - lbdinez & Sepulveda
Pluvialis squatarola Chorlo artico 20206

Charadriiformes

Vanellus chilensis

Queltehue

Este estudio

Chroicocephalus
maculipennis

Gaviota cahuil

Este estudio

Chroicocephalus

Gaviota andina

lbdnez & Sepulveda

serranus 2020b
. L ) IbdRez & Sepulveda
Larosterna inca Gaviotin monja 20206
Larus dominicanus Go'w.oto Este estudio
dominicana
L h
eucophasts Gaviota garuma Este estudio
modestus
Leucophaeus . ) Ibdnez & Sepulveda
Laridae pipixcan Gaviota de Frankiin 2020b
Rynchops niger Rayador Este estudio
. . Gaviotin lbdinez & Sepulveda
Sterna hirundinacea sudamericano 20206
. . lbdRez & Sepulveda
Sterna hirundo Gaviotin boreal 20206
. e lbdRez & Sepulveda
Sterna paradisaea Gavioftin drtico 20206
. o . lbdRez & Sepulveda
Sterna frudeaui Gaviotin piquerito 2020b
L lbdinez & Sepulveda
Thalasseus elegans Gaviotin elegante 20206
Hi t
Recurvirostridae lmo.n opus Perrito Este estudio
mexicanus
Playero Ibdnez & Sepulveda

Scolopacidae

Arenaria interpres

vuelvepiedras

2020b

Calidris alba

Playero blanco

Este estudio

Calidris bairdii

Playero de Baird

Este estudio

Calidris canutus

Playero drtico

lbdnez & Sepulveda

2020b
o L Playero de lomo lbdnez & Sepulveda
Calidris fuscicollis blanco 20206
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Orden Familia Especie Nombre Comun Referencia
i Ibdnez & Sepulveda
Calidris melanotos Playero pectoral 20206
. Ibdnez & Sepulveda
Calidris minutilla Playero enano 20206
_ . Playero Ibdnez & Sepulveda
Calidiis pusilla semipalmado 2020b
. Playero de lodnez & Sepulveda
I t
Caliaris virgata rompientes 2020b
Gallinago . . Ibdnez & Sepulveda
. Becacina comun
paraguaiae 2020b
I Ibdnez & Sepulveda
Haematopus ater Pilpilén negro 20206
H f , .
oemg opus Pilpilen Este estudio
palliatus
. . lodinez & Sepulveda
Limosa fedoa Zarapito moteado 20206
. . Zarapito de pico Ibdnez & Sepulveda
Limosa haemastica recto 20206
Nycticryphes ) . IbdRez & Sepulveda
semicollaris Becacina pintada 20200
N i . .
umenius Zarapito Este estudio
phaeopus
L ) . IbdRez & Sepulveda
Phalaropus fulicarius | Pollito de mar rojizo 20206
Pollit
Phalaropus tricolor ol (.) de mor Este estudio
tricolor
Haematopodidae Tringa flavipes Pitotoy chico Este estudio

Charadriiformes

Tringa melanoleuca

Pitotoy grande

Este estudio

Tringa semipalmata

Playero grande

lodinez & Sepulveda
2020b

Fulica armillata

Tagua comun

Este estudio

Fulica leucoptera

Tagua chica

Este estudio

Fulica rufifrons

Tagua de frente
roja

Este estudio

Gallinula galeata

Taguita del norte

lbdRez & Sepulveda

Gruiformes Rallidae — 20200 -
Laterallus Pidencito Ibdnez & Sepulveda
jamaicensis 2020b
Porc.?hrollus Pidén Este estudio
sanguinolentus
Porphyriops , lbdinez & Sepulveda
melanops Tagita comun 2020b
Ardea alba Garza grande Este estudio
Ardea cocoi Garza cuca Este estudio
Bubulcus ibis Garza bueyera Este estudio
Pelecaniformes Ardeidae lbdnez & Sepulveda

Egretta caerulea

Garza azul

2020b

Egretta thula

Garza chica

Este estudio

Ixobrychus involucris

Huairavillo

Este estudio
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Orden Familia Especie Nombre Comun Referencia
Nycticorax HuGiravo Ibdnez & Sepulveda
nycticorax 2020b

. Pelicano de .
Pelecanidae Pelecanus thagus Humboldt Este estudio
lodn Il
Threskiornithidae Plegadis chihi Cuervo de pantano banez & Septiveda
2020b
. Phalacrocorax .
Phalacrocoracidae .. Yeco Este estudio
brasilianus
. . Ibdnez & Sepulveda
Podiceps major Huala 20206
. s . Ibdnez & Sepulveda
Podiceps occipitalis Blanquillo
Podicipediformes Podicipedidae Iceps occipial aul 20200
Podilymbus Picurio Ibdnez & Sepulveda
podiceps 2020b
Rollandia rolland Pimpollo Este estudio
Phalacrocorax Guana lodinez & Sepulveda
bougainvili y 2020b
. Phal .
Phalacrocoracidae @ oc.r.ocorox Yeco Este estudio
Uliformes brasilianus
Phalacrocorax Lile lbdnez & Sepulveda
gaimardi 2020b
. . Piquero de lbdnez & Sepulveda
Sulidae Sula variegata Humboldt 20206

Fuente: Elaboracion propia.

Varias especies de aves del Humedal de Mantagua presentan problemas de conservacion, segun el
Reglamento de Clasificacion de Especies (MMA 2021), particularmente las aves acudticas. Asi para
este grupo tenemos 2 especies En Peligro (Calidris canutus, Laterallus jamaicensis), una Vulnerable
(Charadrius nivosus), 9 especies con Precaucion Menor (Anas bahamensis, Anas platalea, Ardea cocoi,
Chroicocephalus serranus, Coscoroba coscoroba, Cygnus melancoryphus, Gallinago paraguaiae,
Ixobrychus involucris y Sula variegata) y 2 especies Casi Amenazada (Larosterna inca, y Plegadis chihi).
Para las aves terrestres, sélo el dguila pescadora (Pandion haliaetus), la torcaza (Patagioenas
araucana) y el halcdédn peregrino (Falco peregrinus) se encuentran en la categoria de Preocupacion
Menor (LC).

De acuerdo a su origen, 157 especies son nativas, 4 son endémicas a Chile y 2 especies son infroducidas.
Una caracteristica importante de la avifauna del Humedal de Mantagua, es la alta riqueza de aves
acudticas que estaria en relacidén con una alta diversidad de hdbitats y heterogeneidad ambiental. Asi
mismo, destaca la riqueza de Rapaces (Accipitriformes, Falconiformes y Strigiformes) registradas, o que
indicaria una gran diversidad y abundancia de micromamiferos en la zona (Tabla 8).
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Figura 23. Avifauna del Humedal de Mantagua (Quintero, Regién de Valparaiso) registrado en octubre 2020. Foto
superior izquierda: Golondrina chilena (Tachycineta meyeni). Foto superior derecha: Colegial (Lessonia rufa). Foto
intermedia: Andtidos (Anas georgica y Anas platalea). Foto Inferior: Pollitos de Mar tricolor (Phalaropus tricolor) en
la zona de interés.

e Herpetofauna
A pesar de que los reptiles y anfibios contribuyen con un gran porcentaje a la biodiversidad mundial
(Pianka & Vitt 2003), se han encontrado pocos trabajos que describan la herpetofauna de la zona
mediterrdnea de Chile y particularmente de la Regidn de Valparaiso (e.g. Torres-Mura et al. 2011).
Algunos taxa estdn adecuadamente estudiados como el caso de los Anfibios (Ortiz & Diaz-P&ez 2006).
Otros como los Ofidios, casi no se mencionan debido quizds a la baja detectabilidad de este grupo.
Contribuyen a este déficit la baja densidad poblacional, los cortos periodos de actividad y hdbitos
elusivos de las culebras (Pianka & Vitt 2003). A pesar de ello, la herpetofauna del Humedal de Mantagua
se puede considerar bien representada, aungue con una diversidad menor en comparacién a zonas
mds dridas del pais (Tabla 7). Asi en este sistema encontramos una riqueza filética constituida por 2
Clases, 2 Ordenes, 7 Familias, 8 Géneros y 13 especies (Tabla 7). De éstas, 12 son nativas (92,3%), 7 son
endémicas a Chile (54%) y sdlo una especie de Amphibia (Xenopus laevis) es introducida (7,6%). La
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mayoria de las especies de este grupo (Tabla 7) se encuentran en alguna categoria de conservacion
(MMA 2020).

Un valor biolégico importante del Humedal de Mantagua, es que este cuerpo de agua alberga varias
poblaciones de anfibios (Tabla 7) como el sapo de rulo (Rhinella arunco) y sapito de cuatro ojos
(Pleurodema thaul), que servirian de refugios ecoldgicos durante la estacidén seca. También varios
lugarenos destacan la presencia de rana chilena (Calypfocephalella gayi), especie de gran famano
(200 mm) que se encuentra en la categoria de conservaciéon Vulnerable (MMA 2018). La presencia del
sapo africano (Xenopus laevis) reportado para el este humedal (Contreras-Lopez & Figueroa-Nagel
2020) es preocupante, aungue falta un estudio mds acabado de la distribucién de esta especie, para
determinar el riesgo para la biota acudtica y el ecosistema de la zona.

Tabla 7. Rigueza filética, Estado de Conservacién (EC)* y Origen** de la herpetofauna del Humedal de Mantagua
(Quintero, Regién de Valparaiso).

N
CLASE/Orden | Familia Especie oml?re EC Origen Referencia
Comun
AMPHIBIA
Sapo de lbdnez &
Bufonidae Rhinella arunco P \4V] END Sepulveda
rulo
2020a
lbdnez &
lypt halell R .
Calyptocephalellidae Cg >i/p ocephaieta cﬂi?e%o \4V] END Sepulveda
gy 2020a
lbdnez &
Ceratophryidae Bofrqchylo Sopo de NT NAT Sepulveda
Anura taeniata antifaz
2020a
Sapito de Ibanez &
Leiuperidae Pleurodema thaul P . NT NAT Sepulveda
cuatro ojos
2020a
Contreras-
Pipidae Xenopus laevis SOPO INT Lgpez &
africano Figueroa-
Nagel 2020
REPTILIA
Toghyn.ﬁen/s Culebra LC END Este estudio
chilensis cola corta
Colubridae lodnez &
Phylod leb .

9 20200
tiolaemus Lagarto LC | NAT Este estudio
chiliensis chileno

Lagartia lbdnez &
Squamata Liolaemus fuscus gart LC NAT Sepulveda
oscura
2020a
Liolaemidae LIOIO?mUS Logo.r’ruo LC NAT Este estudio
lemniscatus lemniscata
lodnez &
Lagarto Sepulveda
Liolaemus nifidus n”%o NT | END 2020a,
Demanguel
2016
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N
CLASE/Orden | Familia Especie omtlwre EC Origen Referencia
Comun
lbdnez &
Laaartia Sepulveda
Liolaemus tenuis gartl LC END 20200,
esbelfa
Demanguel
2016
Liolaemus . Lagarto de LC END Este estudio
zapallarensis Zapallar

*EC (MMA 2021): VU= Vulnerable NT=Casi Amenazada LC=Preocupacion Menor, EN=En Peligro. **ORIGEN: NAT=
Nativo, END= Endémico, INT= Intfroducido. Fuente: Elaboracion propia.

La rigueza taxondmica de Reptilia en el Humedal de Mantagua y ecotopos adyacentes, comprende
al menos 8 especies, distribuidos en un Orden, 2 Familias y 3 Géneros (Tabla 7). La Familia Liolaemidae
domina el ensamble con 6 especies. Todas las especies de Reptilia son nativas y 5 (63%) son endémicas
de Chile. Entre los reptiles con problemas de conservacién destacan en la condicion de Casi
Amenazada el lagarto nitido (Liolaemus nitidus), mientras que en la categoria de Preocupacion Menor
(Tabla 7), enconframos el lagarto chileno (Liolaemus chiliensis), la lagartija oscura (Liolaemus fuscus), la
lagartija lemniscata (Liolaemus lemniscatus), la lagartija tenue (Liolaemus fenuis) y el lagarto de zapallar
(Liolaemus zapallarensis).

¢ Mastozoofauna

Los mamiferos han sido ampliamente estudiados en varios ecosistemas terrestres de Chile central (e.g.
Chang et al. 1989, Iriarte 2008, Cofré et al. 2018). De los 30 mamiferos nativos descritos para esta zona
(Torres-Mura et al. 2011), alrededor de 23 especies se encontrarian en el Humedal de Mantagua (Tabla
8). Esta cifra considera algunos grupos de mamiferos que resultan de dificil deteccién, como los
murciélagos (5 especies). Algo similar ocurre con los carnivoros que son animales elusivos que
generalmente se encuentran en densidades muy bajas (Iriarte & Jaksic 2012) y cuya presencia en las
inmediaciones del humedal fue registrada por avistamientos ocasionales, c&dmaras trampas o sefales
indirectas de su presencia como fecas y huellas (e.g. zorros, cuyas fecas se encuentran en varios sitios).
La riqueza taxondmica de Mammalia en el Humedal de Mantagua, comprenden al menos 23 especies,
distribuida en 7 Ordenes, 13 Familias y 22 Géneros (Tabla 8). De éstas, 12 especies son nativas (52%), 2
son endémicas (8,7%) para Chile y 11 son infroducidas (48%). Dentro de estos Ultimos, cabe destacar
varias especies de ganado, animales domésticos (ver Tabla 8) y poblaciones silvestres de lagomorfos
que son frecuentemente avistadas y cazada por los lugarenos. Entre los mamiferos con problemas de
conservaciéon (Tabla 8) segun el Reglamento de Clasificacion de especies (MMA 2020) destacan en la
condicion de Casi Amenazada, el gato colocolo (Leopardus colocolo) y el murciélago de Atacama
(Myotis atacamensis). Mientras que en la categoria Vulnerable, encontramos el gato guifa (Leopardus
guigna) que ronda en los sectores con mayor vegetacion nativa.

Dentro de las especies de mamiferos endémicos, sobresale la presencia de la marmosa (Thylamys
elegans), Unico marsupial representante del orden Didelphimorphia en la Region (Cofré et al. 2018), y
la presencia de abundantes colonias de cururos (Spalacopus cyanus), roedor herbivoro de hdbitos
fosoriales, registrado en varias zonas del Humedal de Mantagua.
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Tabla 8. Riqueza filética, Estado de Conservacion (EC)* y Origen** de la mastozoofauna del Humedal de Mantagua

(Quintero, Regién de Valparaiso).
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Nombr
Orden Familia Especie ° b N EC Origen Referencia
Comun
Bos taurus Vaca INT Este estudio
Ibdnez &
Capra hircus Cabra INT Sepulveda
Artiodactyla Bovidae 2020a
Ibdnez &
Ovis aries Oveja INT Sepulveda
2020a
qu.jls. Pe,r ro. INT Este estudio
familiaris doméstico
Canidae Lycalopex zorro LC NAT Este estudio
culpaeus culpeo
Lycglopex Zorro gris LC NAT Este estudio
griseus
Gato lbdhez &
Carnivora Felis silvestris Y INT Sepulveda
domeéstico
2020a
Felidae Leopardus Gato NT NAT Este estudio
colocolo colocolo
Leopardus Ibdnez &
5 na Gato guina vu NAT Sepulveda
guig 2020a
Mustelidae Galictis cuja Quique LC NAT Este estudio
Thy!
Didelphimorpha Didelphidae yiamys Marmosa LC END Este estudio
elegans
Lebus Ibdnez &
europoeus Liebre INT Sepulveda
Lagomorpha Leporidae P 2020a
tol . .
orye .O agus Conejo INT Este estudio
cuniculus
E
Perissodactyla Equidae quus Caballo INT Este estudio
caballus
. Murciélago Ibdnez &
. Tadarid .
Molossidae @ 9” O_ cola de LC NAT Sepulveda
brasiliensis .
ratén 2020a
- Murciélago lodnez &
Histiot .
m(IJSnI;rL)JLSJs orejudo LC NAT Sepulveda
chico 2020a
Lasiurus Murciélago Ibanez &
Quiroptera . - g DD NAT Sepulveda
cinereus ceniciento 20200
Vespertilionidae —
Murciélago lbanez &
Lasiurus varius 9 LC NAT Sepulveda
colorado
2020a
. Murciélago Ibdnez &
Myot .
c:focc);l(')nznsis de NT NAT Sepulveda
Atacama 2020a
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N
Orden Familia Especie omb,re EC Origen Referencia
Comun
. Murciélago lbdnez &
Myot . ,
chilgz:sis oreja de LC NAT Sepulveda
ratén 2020a
. , lbdnez &
/23?1@;%: IE?LZT) LC NAT Sepulveda
gp 20200
Cricetidae Aprofhnx I?olfon NAT Este estudio
olivaceus olivaceo
Ollgp fyzomys Raton de NAT Este estudio
longicaudatus | colalarga
Laucha lbdnez &
Mus musculus L L. INT Sepulveda
domeéstica
. 2020a
Rodentia —
Ibdnez &
. Rattus , ,
Muridae norvedicus Guarén INT Sepulveda
9 20200
lbdnez &
Rattus rattus Rata negra INT Sepulveda
2020a
M t
Myocastoridae yocasior Coipo LC NAT Este estudio
coypus
Octodontidae spalacopus Cururo LC END Este estudio
cyanus

*EC (MMA 2021):

LC= Preocupaciéon Menor, NT=Casi Amenazada, VU=Vulnerable, DD= Datos Insuficientes.

**ORIGEN: NAT= Nativo, END= Endémico, INT= Intfroducido. Fuente: Elaboracién propia.

El ensamble de carnivoros en este humedal es importante y frecuentemente se observan los dos zorros
de Chile central: culpeo (Lycalopex culpeus) y chilla (L. griseus), carnivoros definidos como de
Preocupacién Menor (MMA 2020) vy listadas en el Apéndice Il de CITES. La presencia del quique (Galictis
cuja) y el gato colocolo (Leopardus colocolo), especies corroboradas por nosofros en terreno (ver
Figura 24) y catalogadas como de Preocupacion Menor y Casi Amenazada, respectivamente (MMA
2018); son habitantes conspicuos de los remanentes boscosos que rodean al humedal. También entre
los carnivoros destaca la presencia del gato guifia (Leopardus guigna), felino con poblaciones que se
encuenfran decreciendo (IUCN 2020) y que han sido frecuentemente avistadas o cazadas por los
lugarenos.
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10-15-2020 05:00:56

57F14C @ 10-16-2020 11:24:17 53F12¢ @

53F12¢ @ 10-14-2020 03:23:22

53F12¢ @ Nt
i ® 62F17C 10-13-2020 13:51:46

Figura 24. Mesomamiferos del humedal de Mantagua (Quintero, Regidn de Valparaiso), detectados por cdmaras-
frampas en la zona de interés: Foto superior: Eiemplar de zorro chilla (Lycalopex chilla) y gato colocolo (Leopardus
colocolo). Foto central: zorro culpeo (Lycalopex culpaeus) y conejo (Oryctolagus cuniculus), Foto Inferior: Ejlemplar

de perro (Canis familiaris) y quique (Galictis cuja).
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5.3.4. Fragmentos de Vegetacién en torno al humedal

e Mirador
Esta zona actualmente presenta una cobertura muy diversa de plantas dominadas fundamentalmente
por pastos y especies agrondmicas introducidas (Figura 25). En el suelo se observan signos de
inundacion por efecto de las lluvias (no de la napa fredtica del humedal) y de desecacion posterior y
marcas de pisoteo por trdnsito de personas que se dirigen ya sea al mirador o al Puente que cruza el
estero (de hecho, hay un sendero ristico de madera construido para facilitar el trdnsito durante la
inundacion del dreal). Por lo anterior consideramos que esta zona ha sido altamente intervenida.

Figura 25. Parche Mirador. Octubre 2020.

Especies presentes:
- Cotula coronopifolia
- Sarcocornia neei
- Juncus balticus
- Agrondémicas no identificadas aun.
Referencias en literatura: Esta zona no fue descrita en mayor detalle en los documentos revisados.

e Puente sur
Esta zona presenta una marisma tipica de la zona costera central de chile, cuya laguna costera
presenta una salinidad baja (menor a 20 ppm). En dichas condiciones dominan las especies Typha
domingensis en la parte mds himeda (inundada) y por Schoenoplectus californicus y Sarcocornia neei
en la zona mds seca y alta de la marisma (Figura 26).
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Figura 26. Vista Parche Puente sur. Octubre 2020.

Especies presentes:

- Schoenoplectus californicus

- Typha domingensis

- Sarcocornia neei
Referencias en literatura: En el documento PUC-UPLA (2015) se reconoce a esta zona como un pajonal
emergente dominado por Thypha angustifolia y Schoenoplectus californicus.

e Pastura festuca
Esta zona corresponde a una zona que probablemente correspondid a una marisma alta en el pasado
y que fue modificada con fines agronémicos a fravés de la introduccidn de Festuca arundinea, por ello
se considera una zona altfamente perturbada.

Especies presentes:
- Festuca arundinea

Referencias en literatura: En el documento PUC-UPLA (2015) se identifica esta zona como una pastura
monoespecifica de Festuca

e Amereida
Esta zona corresponde a una marisma que se encuentra en el borde del estero en la zona aledana de
la Corporacion Amereida. Es muy similar a la zona Puente Sur dando cuenta de un continuo de marisma
en el pasado que ha sido fragmentado histéricamente hasta el presente.
Especies presentes:

- Schoenoplectus californicus

- Typha domingensis

- Sarcocornia neei

Referencias en literatura: En el documento PUC-UPLA (2015) se reconoce a esta zona como un pajonal
emergente dominado por Thypha angustifolia y Schoenoplectus californicus.
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o Kayaks
Corresponde a una marisma muy afectada por el pastoreo en las que aln permanecen, aungue muy
consumidas, ejemplares de: Schoenoplectus mucronatus, Juncus balticus y Sarcocornia neei (Figura
27).

Figura 27. Vista parche Kayaks. Octubre 2020.

Especies presentes:
- Schoenoplectus mucronatus
- Juncus baticus
- Sarcocornia neei

Referencias en literatura: Esta zona no es reconocida en particular en la literatura revisada.
¢ Puente norte
Esta zona es muy similar a la anterior, con la diferencia de que la presidén de consumo, gracias a una

reja que las separa, es mucho menor y por lo tanto presenta las mismas especies de la zona anterior,
pero en mayores coberturas y biomasas (Figura 28).
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!

Figura 28. Vista Parche Puente norte. Octubre 2020.

Especies presentes:
e Schoenoplectus mucronatus
e Juncus baticus
e Sarcocornia neei

Referencias en literatura: En el documento PUC-UPLA (2015) se reconoce a esta zona como una
marisma dominada por Schoenoplectus mucronatus y Juncus baticus en la parte alta y por Sarcocornia
neei en la parte baja.

¢ Desembocadura
Esta zona corresponde a una marisma muy similar a la de Corporacion Amereida y Puente Sur dando
cuenta también de un pasado homogéneo que se ha ido fragmentando (Figura 29).

Figura 29. Vista Parche Desembocadura. Octubre 2020.
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Especies presentes:
- Schoenoplectus californicus
- Typha domingensis
- Sarcocornia neei

Referencias en literatura: En el documento PUC-UPLA (2015) se reconoce a esta zona como un pajonal
emergente dominado por Thypha angustifolia y Schoenoplectus californicus.

e Vegaduna
Esta es la zona se encuentra en el borde interior de la laguna costera y si bien es muy similar en la
composicidn y especies a la zona anterior, claramente ha sido muy perturbada por accidén de la marea
presentando a muy bajas biomasas de las especies.

Figura 30. Vista parche Vega Duna, Octubre 2020.

Especies presentes:
e Schoenoplectus californicus
e Typha domingensis
e Sarcocornia neei

Referencias en literatura: En el documento PUC-UPLA (2015) se reconoce a esta zona como un pajonal
emergente dominado por Thypha angustifolia y Schoenoplectus californicus.

En base alo observado en la visita a terreno y a la informacion registrada en los documentos atingentes
al componente flora del humedal Mantagua, es altfamente probable que en el pasado este ecosistema
presentara tres tipos de vegetacionales, Emergente de Marisma, Acudtica y de Pradera humeda,
representada actualmente en los sitios: Puente Sur, Amereida, Puente Norte y Desembocadura, y que
por efecto de la intervencién antrépica directa (pisoteo) e indirecta (alimentacién de ganado e
infroduccién de especies de plantas agrondémicas), asi como también por efectos de perturbaciones
naturales (como el tsunami, marejadas o disminuciones de caudales asociados a la sequia) han sufrido

53



DINAMICA COSTERA

cambios drdsticos en la composicidn y cobertura de especies de plantas que las componen, siendo
representadas actualmente en los sitios de: Vega duna, Pastura de Festuca, Kayaks y Mirador.

5.4. Estudio Complementario de entomofauna

En forma complementaria al estudio de fauna vy flora, se realizd una caracterizacién ambiental de la
entomofauna asociada al Humedal de Mantagua, el que seria el primer intento de caracterizacién de
este grupo para el humedal. La caracterizacidn ambiental incluye la identificacion, distribucién,
diversidad y abundancia de las especies, indicando ademds la presencia de especies en alguna
categoria de conservacion, en conformidad a lo establecido en el literal e.2) del Articulo 18 del Decreto
Supremo N°40 de 2012, del Ministerio del Medio Ambiente, que aprueba el Reglamento del Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental (RSEIA).

Para este componente se presentan los objetivos, metodologia utilizada y los resultados de la busqueda
bibliografica de forma independiente, poniendo énfasis en la presencia de especies de importancia
nacional, especies de distribucién acotada, especies de interés cientifico o especies clasificadas en
alguna categoria de conservacion. El estudio de la entomofauna considerd tanto insectos (clase
Insecta) como oftros artrépodos terrestres (clases Arachnida, Chilopoda, Diplopoda y Entognathal).

5.4.1.0bjetivos

Determinar la entomofauna presente en el Humedal de Mantagua (Regién de Valparaiso),
caracterizando su riqueza, abundancia, distribucidon sectorial, origen biogeogrdfico y estado de
conservacion.

Para cumplir con el objetivo general se plantearon los siguientes objetivos especificos:

a) lIdentificarlas especies de entomofauna terrestre presentes en el Humedal de Mantagua.

b) Establecer la distribucidon de las especies de entomofauna terrestre identificadas en el
Humedal de Mantagua, lo que serd abordado a fravés de los ambientes para las especies.

c) Determinar la diversidad de especies de enftomofauna terrestre identificadas en el Humedal
de Mantagua, lo que serd abordado a través del pardmetro de riqueza de especies (S).

d) Establecerla abundancia de especies de entomofauna terrestre identificadas en el Humedal
de Mantagua, lo que serd abordado a través de la dominancia de las especies (D).

e) Determinar la diversidad ecoldgica alfa y beta de las especies de entomofauna terrestre en
cada ambiente comprendido en el Humedal de Mantagua, lo que serd abordado a través
del indice de Shannon-Wiener.

f)  Identificarlas especies de entomofauna terrestre descritas para el Humedal de Mantagua que
se encuentren clasificadas en alguna categoria de conservacién, en conformidad con lo
senalado en el Articulo 37 de la Ley N°19.300.

g) Generar un catdlogo de las especies de entomofauna terrestre registradas en el Humedal de
Mantagua, indicando nombre cientifico, clasificacién taxondmica, origen biogeogrdfico y
estado de conservacion.

5.4.2. Area de estudio

El Humedal de Mantagua se localiza en la parte sur de la costa de la comuna de Quintero, Provincia
de Valparaiso. Su superficie se estima en 269 hectdreas, equivalentes al 1,9% del territorio comunal
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(PUCV-UPLA 2015). Esta drea incluye al Estero y Laguna de Mantagua (Albufera), junto a un tframo del
campo de dunas estabilizadas del sistema Ritoque.

De acuerdo a la distribucién geogrdfica de la vegetacion natural de Chile (Gajardo 1995), el humedal
se ubica en la regidn del “Matorral y bosque esclerofilo” y, especificamente, en la formacién del
“Bosque esclerofilo costero”. Ajustado a un contexto bioclimdtico, este humedal estd inserto en lo que
Luebert & Pliscoff (2017) denominan el piso vegetacional del “Matorral arborescente esclerofilo
mediterrdneo costero de Peumus boldus y Schinus latifolius”. Este piso de vegetacion, asociado a un
bioclima mediterrdneo pluviestacional-ocednico, lo conforman especies arbustivas esclerofilas y
especies herbdceas, cuyas comunidades degradadas favorecen la intrusion de elementos con
afinidades desérticas.

En la Figura 31 se observa el drea de estudio, dando énfasis al muestreo de entomofauna en las
comunidades vegetales dunarias del borde norte de la laguna y parte del campo dunar aledano.

< : ---'.q ; » / | so’oh' . :
Figura 31. Area de estudio del componente Entomofauna. (1) Laguna de Mantagua; (2) Laguna Albufera; (3)
Campo dunar de Ritoque; (4) drea de muestreo. Fuente: Elaboracion propia sobre la base de imagen satelital
Google Earth Pro ® versién 7.3.3.
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5.4.3. Metodologia
La caracterizacién del componente Entomofauna se desarrollé en tres fases:

1) Trabajo preliminar en gabinete: orientado a la revision bibliogrdfica, planificacion vy
preparaciéon de las campanas de terreno.

2) Trabajo de terreno: orientado a la prospeccion del drea de estudio y a la aplicacion de los
métodos de campo para el muestreo del componente.

3) Andlisis de informacién de terreno: orientfado a la fase de andlisis de los datos colectados,
elaboraciéon de informe de caracterizacion y elaboracion de la cartografia del componente
a esta escala.

A continuacién, se describen los procesos metodolégicos empleados en la presente caracterizacion,
segmentados en las fases descritas previamente.

5.4.3.1. Trabajo preliminar en gabinete

El trabajo preliminar de gabinete tuvo como propdsito recabar y procesar todos los insumos necesarios
para obtener un disefio y planificacién del muestreo ejecutado en terreno. Durante esta fase se realizd
el proceso de revision bibliogrdfica que sirvid de insumo para la justificacidon de las distintas
metodologias de muestreo aplicadas en ferreno.

5.4.3.2. Revision bibliogrdfica

La obtencion de datos de entomofauna presente en la comuna de Quintero, donde se emplaza el
Humedal de Mantagua, se realizd mediante busqueda bibliogrdfica para la obtencién de informacion
de notas biolégicas o ecoldégicas, nuevas localidades de presencia y rangos distribucionales.

En primera instancia, se consultaron revistas cientificas nacionales vinculadas al drea aracnoldgica,
entomoldgica, ecoldgica y de historia natural (por ejemplo, el Acta Entomoldgica Chilena vy la Revista
Chilena de Entomologia), realizando también una busqueda retroactiva en sus articulos publicados.
Luego, se realizd una bUsqueda de publicaciones extranjeras en bases de datos de acceso restringido
(por ejemplo, Web of Science) y de acceso libre, como Google Scholar (https://scholar.google.com/)
y Scielo (https://scielo.org/).

Finalmente, para maximizar la obtencion de datos de entomofauna del Humedal de Mantagua, la
recopilacién de literatura cientifica incluyd términos de bUsqueda de localidades cercanas al drea de
caracterizacién, tales como Mantagua, Ritoque y dunas de Ritoque, pertenecientes a la comuna de
Quintero.

5.4.4. Trabajo de terreno

En esta seccién se describen las actividades realizadas en terreno para la obtencion de la informacién
sobre la entomofauna presente en el drea de caracterizacion.
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5.4.4.1. Determinacion de ambientes de entomofauna

La determinacion de los ambientes de entomofauna se realizd mediante la observacion del drea de
caracterizacion del componente, acompanada de un recorrido pedestre. La existencia de cuerpos de
agua, el fipo de sustrato (arenoso, terroso) y las formaciones vegetales y su cobertura, determinan la
presencia de comunidades entfomofaunisticas diferenciables. Las formaciones vegetales fueron
definidas principalmente a datos previos en base a la cartografia de vegetacion del drea de
caracterizacién (PUCV-UPLA 2015).

A continuacién, se describen de manera general los ambientes para entomofauna y los sectores donde
se encuentran:

ad) Herbazal dunario: ambiente dominado por plantas cuya altura no supera los 50 cm de altura,
con densidad variable, desde muy clara hasta densa. La entomofauna fue muestreada
mediante frampas Barber (pitfall), frampas de colores (pan fraps), recorrido pedestre, uso de
red entomoldgica y aspirador. Este ambiente estd presente mayoritariamente en el campo
dunar de Ritoque (Figura 32).
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Figura 32. Vista del ambiente Herbazal dunario para el muestreo de entomofauna. Fuente: Elaboracién propia
(levantamiento en terreno).

b) Matorral dunario: ambiente dominado por plantas cuya altura supera los 50 cm de altura, con
densidad variable, desde clara hasta muy densa. La entomofauna fue muestreada mediante
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tframpas Barber (pitfall), trampas de colores (pan traps), recorrido pedestre, uso de red
entomoldgica y aspirador. Este ambiente estd presente mayoritariamente en el borde norte
de la Laguna de Mantagua (Figura 33).
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Figura 33. Vista del ambiente Matorral dunario para el muestreo de entomofauna. Fuente: Elaboracién propia
(levantamiento en terreno).

5.4.4.2. Diseno de muestreo

Para una adecuada caracterizacion del componente Entomofauna, el diseno de muestreo considerd
los siguientes tres criterios (Delfin & Manrique 2004): tipo de muestreo, unidad muestral y tamano de la
muestra.

El tipo de muestreo fue estratificado dirigido, determinando los estratos en cada ambiente definido,
buscando representar adecuadamente los ambientes de entomofauna presentes en el drea de
caracterizacion con factibilidad para la presencia y desarrollo de entomofauna terrestre. Los estratos
fueron definidos, principalmente, en base a la cartografia de vegetacion del drea de caracterizacion
y a las imagenes satelitales disponibles en forma gratuita mediante el uso del software Google Earth
Pro.

La unidad muestral fue la estacidon de muestreo (EM), que correspondidé a un punto de captura de
entomofauna. En cada EM se instalaron cuatro trampas Barber para entomofauna epigea (ver seccién
4.2.4) a 10 m del punto de referencia de muestreo (50 m? de superficie muestral) y permanecieron
activas por 30 dias, retirando las muestras cada 10 dias. Ademds, en cada EM fueron instaladas dos
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trampas de colores (amarilla y blanca) para insectos voladores. El muestreo se realizd en 21
conglomerados (muestras), a través de los cuales se representaron los ambientes definidos
anteriormente y en donde se registraron todos los taxones presentes, generando de este modo, la base
de datos de entomofauna terrestre para el drea de estudio.

El tamano de la muestra para la caracterizacién de este componente corresponde al nUmero de EM
definidas, las cuales presentaron una distribucion uniforme a través del drea prospectada dentro del
drea de caracterizacién, y que representaron los ambientes presentes con factibilidad para la
presencia y desarrollo de entomofauna terrestre. A partir de este andlisis, se definieron 21 EM (Figura 34),
cuya ubicacion (coordenadas en proyeccion UTM, Datum WGS 84, huso 19 Sur) y altitud pueden
observarse en la Tabla 9.

Ny s . - 100 m
Figura 34. Vista general de las estaciones de muestreo de entomofauna. Fuente: Elaboracién propia
(levantamiento en terreno) sobre la base de imagen satelital Google Earth Pro ® versién 7.3.3.
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Tabla 9. Estaciones de muestreo identificadas para el presente estudio.

Ambiente Estqcione.s de muesireo Huso Coordenadas WG 84 Altitud (m)
(registro GPS) Latitud Longitud
295 19H | -32,88175583 | -71,50497437 4,2
296 19 H -32,88195038 | -71,50485229 4,2
297 19 H -32,882308%6 | -71,50580597 4,3
298 19 H -32,88235092 | -71,50601196 4,8
Herbazal dunario 299 19H | -32,88280487 | -71,50662231 5,1
300 19 H -32,88257599 | -71,50694275 4,2
301 19 H -32,882267 -71,50701904 4,2
302 19H | -32,88204956 | -71,50699615 4,2
285 19 H -32,882267 | -71,50023651 4,4
286 19H | -32,88236618 | -71,50022888 5,0
287 19H | -32,88212967 | -71,50038147 7.0
288 19H | -32,8819313 | -71,50086975 4,5
289 19H | -32,88204193 | -71,50107574 4,0
290 19H | -32,88147354 | -71,50157166 52
Matorral dunario 291 19H | -32,88137054 | -71,50310516 53
292 19H | -32,88148117 | -71,5038452] 53
293 19H | -32,88140869 | -71,50434875 4,9
294 19H | -32,88184738 | -71,50460815 4,6
303 19H | -32,88169479 | -71,50669861 4,9
304 19H | -32,88156891 | -71,5067749 48
305 19H | -32,88142776 | -71,50255585 5,0
Fuente: Elaboracion propia (levantamiento en terreno).
5.4.4.3. Levantamiento de informacion de terreno

Se realizd una campana estacional de muestreo correspondiente a primavera 2020 (desde el 9/10/2020
al 12/12/2020). Las prospecciones se realizaron entre las 09:00 y 18:00 hrs. (muestreo diurno). Las dreas
prospectadas se inspeccionaron mediante caminatas lentas.

5.4.4.4. Procedimientos de recolecta de entomofauna terrestre: métodos pasivos
Corresponden a metodologias ampliamente ocupadas en estudios de este tipo (Pastrana 1985, Daly
et al. 1998, Triplehorn & Johnson 2005) y fueron aplicadas segun las sugerencias del Servicio de
Evaluacién Ambiental de Chile (SEA 2015). Para esto, se disend un muestreo que sacrificd el minimo de

ejemplares posibles y, ademds, implicé la revisidn de trampas en intervalos de tiempos cortos mientras
estuvieron activas.

60



DINAMICA COSTERA

a) Trampas Barber, de intercepcién o de caida (pitfall, en inglés), permitieron realizar una
recolecta de entomofauna terrestre con un muestreo uniforme, abarcando
metodoldégicamente un drea de igual probabilidad de captura. Consistieron en recipientes
pldsticos de boca anc