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De: Posada del Parque < >

Enviado el: viernes, 14 de junio de 2024 15:48

Para: DS Lista Sitios

CC: Monica Gasté

Asunto: Antecedentes técnicos y cientificos del Humedal de Mantagua
Estimados

Esperando que se encuentren bien, como Posada del Parque, hacemos envio de antecedentes
técnicos y cientificos sobre el Humedal Urbano de Mantagua, con el fin de que este pueda ser
considerado en la Ley N° 21.600. Adjuntamos un link de drive donde estan cargados los
documentos, ya que estos son mucho y pesados para enviarlos de manera individual. Sin otro
particular nos despedimos.

Saludos cordiales

https://drive.google.com/drive/folders/1-HnPWS5IFK9bPJ9rvJWUroe8rfhyOCgtd

Posada Del Parque Lodge
Humedal Urbano de Mantagua
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FICHA DE ANTECEDENTES DE ESPECIE ‘ Id especie: ‘

Nombre Cientifico: | Callisphyris ficheti Barriga & Pefa, 1994

Nombre Comun: sierra del orocoipo

Reino: Animalia Orden: | Coleoptera
Phyllum/Division: | Arthropoda Familia: | Cerambycidae
Clase: Insecta Geénero: | Callisphyris
Sinonimia: No tiene (2013)

Nota Taxonémica: Esta especie fue descrita por Barriga & Pefia (1994), en base a 18 ejemplares
provenientes solo de la localidad tipo. Por ser una especie recientemente descrita, no presenta
problemas taxonémicos.

Antecedentes Generales:

ASPECTOS MORFOLOGICOS:

Tomado de la descripcion original de Barriga & Pefia (1994).

Cabeza: Finamente puntuada, profundamente excavada en la frente entre los tubérculos
antenarios, que son prominentes. Epistoma, labro, mandibulas y palpos brillantes. Frente con los
margenes notables con forma de quilla, que nace en la base de la antena y termina en la
mandibula y la separa de las mejillas, que son fuertemente puntuadas. Ojos reniformes con los
omatidios muy pequefios. Antenas filiformes, sobrepasando con el épice al 4° segmento
abdominal; 1° segmento subconico, 3° y 4° cilindrico, 5° al 11° aquillados, cuneado en el apice,
del 7° al 11° con una pequefia quilla transversal en su mitad externa.

Protérax: Subcuadrangular, estrechado anteriormente, ligeramente convexo; superficie con
puntuacion fina cubierta de pubescencia suave y rala, con una banda anterior de pelos dorados
decumbentes dirigidos hacia atras, abrazando la base anterior; esta banda aparece en el borde
posterior cuyos pelos se dirigen hacia adelante, depresion longitudinal amplia, lados con tubérculo
notable y romo.

Mesosterno: Superficie con puntuaciéon fina y tupida, hendido longitudinalmente en su parte
media; hacia la zona apical lateral con una banda de pelos dorados, decumbentes y dirigidos
hacia atrés.

Metaesterno : Con sus epipleuras brillantes y puntuadas.

Abdomen: 1° segmento angosto y conico mas largo que los demas, ensanchandose hasta el 5°,
gue posee el apice ampliamente redondeado; pilosidad corta, profusa y decumbente, dificil de
percibir en su totalidad y con pelos dorados, dispersos y suberguidos; borde posterior del 2° y 3°
esternito con banda de pelos dorados decumbentes dirigidos hacia atras; borde anterior de todos
los tergitos con una banda de pelos decumbentes dorados, dirigidos hacia atras.

Patas: delgadas, puntuacion fina y tupida; con pilosidad fina y dorada; patas protoracicas y
mesotoracicas con el primer tarsito de la mitad de largo que el resto reunido, patas metatoracicas
con el primer tarsito ligeramente mas corto que el resto reunido.

Elitros: mas anchos que el protérax, con los angulos humerales muy marcados; retrayéndose
abruptamente después del primer tercio, transformandose en una cinta estrecha y ligeramente
espatulada en su apice, sobrepasando el 2° esternito; superficie lisa con algunos puntos finos
repartidos y cubierta de suave pubescencia dorada; alas ahumadas con la base y las venas
principales testaceas.

ASPECTOS REPRODUCTIVOS:

Fenol6gicamente los adultos estan presentes desde fines de noviembre a principios de enero,
probablemente con mayor actividad en el mes de diciembre.

El dimorfismo sexual es poco evidente y ambos sexos se diferencian ya que las hembras son de
mayor tamafio y antenas mas cortas. Para Callisphyris apicicornis, Curkovic & Mufioz (2011)
describen un comportamiento de cortejo antes de la copula y las hembras atraen a los machos
mediante la emision de feromonas sexuales. En C. ficheti, las hembras atraen a los machos a
través de feromonas, incluso cuando recién emergen como adultos (Zavala com. pers.).
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Las hembras ponen los huevos en la parte mas gruesa de la planta hospedera Myoschilos
oblonga, entre el nivel del suelo y unos 30 cm de altura (Zavala com. pers.).

Distribucién geografica:

Se encuentra principalmente en la regién del Valparaiso. Sélo se ha registrado en la zona costera de
Quintero, especificamente en la desembocadura del estero Mantagua, cercano a las dunas costeras del
sector. En una altitud 0 — 29 msnm.

Con respecto a la Unica localidad conocida, en la coleccion del Museo Entomolégico de la Universidad de
Chile (MEUC) se encontr6 dos ejemplares determinados como Callisphyris ficheti, sin embargo, uno que fue
recolectado en Las Trancas (Provincia de Nuble) no corresponde a la especie y otro recolectado en Isla de
Maipo, segun el curador del Museo es de procedencia dudosa.

ReNgi_séro Afo Colector Determinador N?_r(;ﬁ(t:)arﬁ di% g EIe\(/ré:](;ién Fuente

1 2009 J. Zavala J. Barriga & Mantagua 20 MNHN
L. Pefia

Barriga &

2 1994 T. Fichet J. Zavala Mantagua 16 Pefia, 1994

3 2008,2009,2010 | J. Zavala J. zavala Mantagua 20 cPJZ

4 2011 J. Zavala J. Zavala Mantagua 29 CPJZ

5 1992 T. Fichet M. Cid Mantagua 29 CPMC
Barriga & Pefia 1994 Barriga &

6 1990 T. Fichet Mantagua 29 Pefia, 1994,
Barriga & Pefia 1994 Barriga &

7 1990 T. Fichet Mantagua 29 Pefia, 1994,
Barriga & Pefia 1994 Barriga &

8 1992 T. Fichet Mantagua 29 Pefia, 1994,
Barriga & Pefia 1994 Barriga &

9 1993 T. Fichet Mantagua 29 Pefia, 1994,
Barriga & Pefia 1994 Barriga &

10 1991 T. Fichet Mantagua 29 Pefia, 1994,

MNHN= Museo Nacional de Historia Natural, Santiago de Chile
CPMC= Coleccion Particular Mauricio Cid

CPJZ= Coleccién Particular Jaime Zavala

CPSL= Coleccién Particular Sebastian Larrea

Extension de la Presencia en Chile (km ?)=>

Regiones de Chile en que se distribuye:  Valparaiso

Territorios Especiales de Chile en que se distribuy  e:

Paises en que se distribuye en forma NATIVA:  Chile

Tamario poblacional estimado, abundancia relativa, e structura y dinamica poblacional:

Preferencias de habitat:

Diurnos. Por lo general, los adultos de C. ficheti, son buenos voladores; se les puede observar
volando en las mafianas soleadas entre las 9 y 11 am (Zavala com. pers.). Las larvas son
barrenadoras de plantas lefiosas y solo se desarrollan en la planta Myoschilos oblonga (Orocoipo).

Se encuentra s6lo en la zona de dunas costeras de Mantagua, donde se desarrollan pequefios
bosquetes de vegetacion esclerdfila nativa con Myoschilos oblonga.

El desarrollo de estos bosquetes se debe a la humedad otorgada por la ribera del estero
Mantagua. Este arbusto no es frecuente en el lugar y es posible encontrarla bajo dos condiciones
(sombra y luz) donde las hojas son delgadas y grandes en condicion de sombra y de hojas
gruesas y de pequefias en condicion de luz.
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El estero de Mantagua divide la zona en dos ambientes bastante distintos: la orilla oeste es seca,
con dunas y alta radiacion, y por otro lado la orilla este, donde el suelo es arenoso, con presencia
de mucho mayor diversidad de flora, donde es posible encontrar Myoschilos oblonga a la sombra
de peumos y otros arboles, y donde se puede hallar a Callisphyris ficheti (Zavala com. pers.).

Area de ocupacion en Chile (km %)=> 4 ‘

Interacciones relevantes con otras especies: Mimetismo: Los adultos se asemejan a avispas
del género Hypodynerus (Vespidae), tanto morfolégicamente como en el comportamiento de
vuelo.

ALIMENTACION (s 6lo fauna)

Larvas de héabitos xil6fagos (se alimentan de madera viva). Se desconoce la alimentacion de los
adultos. Sin embargo otras especies de Callisphyris son polinivoros. Sin embargo, las larvas son
barrenadoras, alimentandose Unicamente de la madera viva de Myoschilos oblonga.

| Descripcion de Usos de la especie:  Investigacion; Turismo de Observacion

Principales amenazas actuales y potenciales:

Perdida del habitat por urbanizacién. Contaminacion y destruccion del ambiente por transito de
vehiculos menores y la recoleccion indiscriminada.

La amenaza es incipiente sobre la Unica poblacién conocida. Por otro lado, por ser un espacio de
dunas costeras, es altamente frecuentado por motociclistas, que sin mayor reparo atraviesan las
formaciones vegetales del sector, destruyendo y deteriorando el paisaje, provocando mucho ruido
ambiental y dejando depdsitos de combustibles. Ademas dejan huellas y caminos abiertos para la
contaminacion y el paso de especies invasoras.

Por otro lado, la rareza de este insecto en la naturaleza lo convierte en una especie de alto valor
para coleccionistas y vendedores de insectos y en este caso particular, la caza indiscriminada
puede ser un factor importante en el declive poblacional de esta especie.

El humedal de Mantagua es un ecosistema formado por el estuario de la desembocadura del
estero de Quintero, por la laguna formada en la desembocadura del Estero Quintero, la Laguna
Mantagua y el complejo dunar denominado Dunas de Ritoque. En el lugar, se hallan 132 tipos de
plantas (arboles, arbustos y herbaceas), de las cuales el 61% son nativas. En relacion a la fauna,
en el lugar se encuentran 183 especies y 41 de ellas estan amenazadas.

La importancia del ecosistema del humedal corresponde a que es un corredor biolégico del estero
de Quintero, un espacio geografico delimitado que conecta paisajes, ecosistemas y habitat,
naturales o modificados, y asegura el mantenimiento de la diversidad biologica.
http://www.elmartutino.cl/noticia/sociedad/humedal-de-mantagua-un-santuario-de-la-naturaleza-
gque-necesita-proteccion

Hoy en dia este lugar estd impactado por el paso del tren de ferrocarriles que traslada material de
CODELCO pasando 6 veces al dia, tres de ida y tres de regreso.

Descripcion % aproximado de Referencias
la poblacion total
afectada

Estados de conservacion vige ntes en Chile para esta especie=> No evaluada

Estado de conservacion segin UICN=> No evaluada (NE)

Acciones de proteccion:

Esta especie tiene registro de presencia en las sig  uientes areas de interés:
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Ademas, esta especie tiene registro de presencia en las siguientes areas (Area con
prohibiciéon de caza; Inmuebles fiscales destinados a conservacion; Reserva de la biosfera;
Sitio prioritario para la conservacién de la biodiv ersidad; Zona Interés Turistico, ZOIT):  Sitio
Prioritario para la Conservacion Estero Mantagua

Esté incluida en la siguiente NORMATIVA de Chile :  No

Esté incluida en los siguientes convenios internacionales : No

Esté incluida en los siguientes proyectos de conservacion :

Propuesta de clasificacion del Comité de Clasificacion

En la reunién del 14 de octubre de 2014, consignada en el Acta Sesion N° 03, el Comité de
Clasificacion establece:

Callisphyris ficheti Barriga & Pefia, 1994, “sierra del orocoipo”

Coledptero con cabeza finamente puntuada, profundamente excavada en la frente entre los
tubérculos antenarios, que son prominentes. Epistoma, labro, mandibulas y palpos brillantes.
Frente con los margenes notables con forma de quilla, que nace en la base de la antena y termina
en la mandibula y la separa de las mejillas, que son fuertemente puntuadas. Especie endémica se
encuentra en la region del Valparaiso. Sélo se ha registrado en la zona costera de Quintero,
especificamente en la desembocadura del estero Mantagua, cercano a las dunas costeras del
sector. En una altitud 0 — 29 msnm.

El Comité sefala que por no existir antecedentes precisos sobre abundancia poblacional ni
tendencias poblacionales se decide no utilizar los criterios “A”, “C”, “D” ni “E”. Respecto al criterio
“B”, sobre superficies de distribucién y disminucién de calidad de habitat, la informacién disponible
permite concluir que para la categoria En Peligro Critico los umbrales se cumplen con certeza
tanto para Extension de Presencia como para Area de Ocupacion. Por lo tanto, atendiendo a las
superficies y localidades que ocupa Callisphyris ficheti, se concluye clasificarla segun el RCE,
como EN PELIGRO CRITICO (CR).

Propuesta de clasificacion Callisphyris ficheti Barriga & Pefia, 1994:
Este Comité concluye que su Categoria de Conservacion, segun Reglamento de Clasificacion de
Especies Silvestres (RCE) es:

EN PELIGRO CRITICO  CR B1lab(iii)+2ab(jii)

Dado que:
Bl Extension de presencia menor a 100 km?. Estimada inferior a 4 km?.
Bla Se conoce en una sola localidad, desembocadura del estero Mantagua.

B1b(iii) Disminucion de la calidad del habitat por urbanizacién, contaminacion y destruccion del
ambiente por transito de vehiculos menores y por recoleccion indiscriminada.

B2 Area de Ocupacién menor a 10 km?. Estimada inferior a 4 km?,

B2a Se conoce en una sola localidad, desembocadura del estero Mantagua.

B2b(iii) Disminucion de la calidad del habitat por urbanizacién, contaminacion y destruccién del
ambiente por transito de vehiculos menores y por recoleccion indiscriminada.

Experto y contacto: Alvaro Zufiiga Reinoso. Laboratorio de Genética y Evolucion. Facultad de
Ciencias, Universidad de Chile. Las Palmeras 3245, Nufioa, Santiago. alzure@gmail.com.

Sitios Web que incluyen esta especie:

http://www.coleoptera-neotropical.org/paginas/3 familias/CERAMBYCIDAE/chile/Callis-ficheti.html
P4gina donde se pueden observar fotografias de Callisphyris ficheti que corresponden a
Paratipos.

Bibliografia citada:

BARRIGA J E & PENA L E (1994) Nuevas especies de Cerambycidae (Coleoptera) de Chile y
algunas sinonimias. Gayana. 58 : 91-97.

CURKOVIC S T, MJ MUNOZ (2011) Caracterizacion del cortejo y copula en Callisphyris
apicicornis: herramienta para definir la viabilidad para desarrollar estrategias de manejo.
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Agrociencia vol.45 no.4: 453 — 464.

HOFFMANN AE 1997 Flora silvestre de Chile, zona araucana, arboles, arbustos y enredaderas
lefiosas. Fundacion Claudio Gay, Santiago, Chile. 258 pp.

PENA L 1996 Introduccién al estudio de los insectos de Chile. Santiago, Chile: Editorial
Universitaria.

Autores de esta ficha (Corregida por Secretaria Téc nica RCE): Alvaro Zufiiga Reinoso.
Labora~torio de Genética y Evolucion. Facultad de Ciencias, Universidad de Chile. Las Palmeras
3245, Nufioa, Santiago. alzure@gmail.com.

Imagenes
Callisphyris ficheti in situ; Autor: Jaime Zavala Callisphyris ficheti Museo Zoologia Universidad de
(izavalab@hotmail.com) Concepcion (MZUC_UCCC); Autor: Viviane Jerez

(vijerez@udec.cl)
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Callisphyris ficheti habitat; Autor: Jaime Zavala
(izavalab@hotmail.com)
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Callisphyris ficheti Barriga & Pena, 1994
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Los humedales son ecosistemas fundamentales para los murciélagos debido a que son fuente
de agua y alimento para sus poblaciones. Un ejemplo de ello en Chile es el humedal de
Mantagua, este sitio, es un AICOM (Area de Importancia para La Conservacién de Murciélagos)
categoria internacional otorgada por la RELCOM (Red Latinoamericana y del Caribe para la
Conservacion de Murciélagos) debido a que:

1) Es un refugio diurno para 2 especies (Lasiurus villossisimus y Lasiurus varius) de las 6
especies de murciélagos presentes en el humedal, las cuales se refugian exclusivamente
en arboles.

2) Contiene 6 especies de las 7 especies de quirdpteros presentes en la region de
Valparaiso (Tadarida brasiliensis, Histiotus montanus, Mpyotis chiloensis, Myotis
atacamanesis, Lasiurus villossisimus y Lasiurus varius).

3) Presenta una especie de murciélago en categoria de Amenaza por la IUCN como es el
caso de Myotis atacamensis la cual esta catalogada como En Peligro.

Cabe destacar que la preservacion del Humedal permite que estas poblaciones de murciélagos
cumplan con el servicio ecosistémico de control de plagas agricolas y zancudos no solo en el
humedal, sino que en las areas circundantes debido a al gran ambito de hogar que tienen los
quirdpteros de los cuales algunos pueden desplazarse hasta 150 kildmetros en una noche como
es el caso de Tadarida brasiliensis especie presente en el humedal. Los murciélagos también
tienen un rol como fertilizantes de ecosistemas, debido a que sus fecas son el mejor abono
natural existente en la naturaleza y dado su alta capacidad de desplazamiento son efectivos en
nutrir nuestros agroecosistemas.

Como PCMCh (Programa para la Conservacion de Murciélagos de Chile) estamos muy
preocupados por los distintos proyectos antrépicos que estan afectando al AICOM Humedal de
Mantagua, como lo es el desarrollo inmobiliario, ensanchamiento de caminos y parques
acuaticos los cuales afectarian negativamente la estabilidad de este fragil ecosistema y por ende
a las poblaciones de murciélagos de la zona de Ritoque y los servicios ecosistémicos que estos
proveen.

Como ONG concerniente a los murciélagos pedimos a las autoridades que protejan este oasis
para las poblaciones de murciélagos de la comuna de Quintero.

CMCh

Programa para la
Conservacion
@ de Murciélagos
¢ | deChile

OAMERIC4
\,9:‘\“ ~4 / 0,

Juan Luis Allendes Barros

Coordinador Nacional PCMCh
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PoEae  FICHA ANALISIS TECNICO

Ambiente

RECONOCIMIENTO HUMEDAL URBANO A
SOLICITUD DE LA MUNICIPALIDAD DE
Gobierno de Chile QUlNTERO

Esta ficha respalda técnicamente las modificaciones realizadas a la cartografia del humedal solicitada
por el municipio, en el marco del analisis de antecedentes proporcionados por la ciudadania.

Fecha
09/enero/2023

1. Nombre del humedal: Mantagua.

2. Tipo de humedal urbano: Parcialmente dentro del limite urbano.
3. Regidn/es: Region de Valparaiso.

4. Provincia/as: Valparaiso.

5. Comuna/as: Quintero.

6. Superficie total, en hectareas, del area que se solicita sea reconocida como humedal urbano:
57 hectareas (superficie original solicitada).

7. Andlisis de pertinencia de la informacion presentada por la ciudadania. Es informacién
pertinente toda aquella informacion que da cuenta de la existencia de un ecosistema de
humedal, su delimitacion y que corresponde a un humedal que se encuentra total o
parcialmente dentro del limite urbano.

Para este humedal se recibieron 2 presentaciones de informacion dentro del plazo oficial de
recepcion de antecedentes por parte de la ciudadania, comprendida por los siguientes

documentos:
Institucion, Organismo o Documentos presentados
Particular
Maria de los Angeles Presenta “Minuta de observaciones de humedal urbano
Gonzalez Mantagua, comuna de Quintero, Region de Valparaiso™:
Ministerio de Transporte y Infraestructura Logistica

Telecomunicaciones El poligono propuesto cruza la faja con la de la via

ferroviaria, propiedad de EFE. Dado lo anterior, se solicita

que los limites del humedal estén al menos a 25 metros de
distancia de la faja via existente.

Ademas, se solicita incorporar en la resolucion de declaratoria lo
siguiente: "En el proceso de formulacion e implementacion del
plan de manejo del humedal urbano Mantagua, debera
considerarse la existencia de infraestructura ferroviaria asi como
aquellas actividades de mantencion, conservacion y reparacion de
la propia infraestructura existente o en ejecucion. En este sentido,
se excluye de la presente declaratoria toda zona o drea afecta a
uso especifico ferroviario, conforme a la Ley Orgdnica de la
Empresa de los Ferrocarriles del Estado (DFL N° 1, de 1993, del
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones) y la Ley General
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de Ferrocarriles (Decreto Supremo N° 1157, de 1931, del

Ministerio de Fomento)".

Proteccidén legal de areas reservadas para fines especificos

En términos juridicos, las solicitudes de declaracién como
humedal urbano deben tener a la vista, segun establece el
reglamento, la existencia de areas afectas a un uso
especifico por ley. Ello es debido a la proteccidon legal
especial que se establece sobre ciertos espacios, como son
los recintos portuarios de las Empresas Portuarias
estatales, las lineas ferroviarias o las zonas de proteccién
de la infraestructura aeronautica, a fin de permitir el
desarrollo de una funcion social especifica.

La Ley General de Ferrocarriles antes referida, en
especifico, sus articulos 34, 35, 36 y 38, establecen las
distancias de seguridad necesarias que deben mantenerse,
siendo éstas las que a continuacion se detallan:

¢ 20 metros de distancia de seguridad para la apertura de
zanjas, ejecucién de excavaciones, explotacion de canteras
y minas, ejecucion de represas, estanques, pozos o
cualquier otra obra que pueda perjudicar la solidez de la
via, construccion de edificios hechos de materiales
combustibles o la de depésitos y/o acopios de materiales
inflamables o combustibles.

¢ 5 metros de distancia de seguridad para construccion de
edificios o fachadas u otras obras elevadas mas de 5
metros sobre el nivel de la via, muros con abertura y salida
sobre la via o la construccién de acopios o depositos de
frutos, materiales de construccién u otros objetos.

¢ 2 metros de distancia de seguridad para muros o cierros.

e 12 metros de distancia de seguridad para plantaciones
de arboles.

Finalmente sefiala que los expedientes publicados en la
WEB del MMA de las solicitudes observadas no recogen la
existencia de areas afectadas por ley para fines especificos.

(Folios 70; Folios 71-74, Correo HU)

Patricio Pérez Gomez

Empresa de Ferrocarriles
del Estado

Complementa requerimiento Humedal urbano Mantagua-

Interferencia faja EFE:

e Sefala la existencia de normativa que establece una
proteccion legal especial sobre ciertos espacios, como
son las lineas ferroviarias, a fin de permitir el desarrollo
del trasporte ferroviario y el cumplimiento de una
funcion social especifica al servicio de la ciudadania. Ley

General de Ferrocarriles (D.S. N°1157, Art. 32).

e Si bien las vias fueron excluidas del poligono, la faja via
de seguridad de la misma, cuyo objeto es resguardar la
seguridad y mantener este perimetro despejado para la
gjecucién de mantenciones sobre la via existente, si se ve
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afectado ante una posible declaracion de humedal
urbano.

e La "distancia de ocupacién” necesaria para para efectuar
labores de mantenimiento se ubicaria justo a
continuacion del humedal urbano Mantagua.

e Se solicita incorporar en la resolucion de declaratoria lo
siguiente: "En el proceso de formulacion e
implementacion del plan de manejo del humedal urbano
Mantagua, deberd considerarse la existencia de
infraestructura ferroviaria asi como aquellas actividades
de mantencién, conservacion y reparacién de la propia
infraestructura existente o en ejecucion. En este sentido, se
excluye de la presente declaratoria toda zona o drea
afecta a uso especifico ferroviario, conforme a la Ley
Orgdnica de la Empresa de los Ferrocarriles del Estado
(DFL N° 1, de 1993, del Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones) y la Ley General de Ferrocarriles
(Decreto Supremo N° 1157, de 1931, del Ministerio de
Fomento)”.

(Folios 66-69, Correo HU)

8. Conclusion del analisis de pertinencia de la informacién complementaria para la declaratoria
de humedal urbano.

Se recibié dos informaciones a la declaratoria, las cuales no son pertinentes dado que no
corresponden a elementos que dan cuenta con la existencia de un humedal en el area, su
delimitacion y que corresponde a un humedal que se encuentra total o parcialmente dentro
del limite urbano. Esta informacién fue analizada con material satelital, fotografico, vuelos
dron, estudios topograficos y recorridos en terreno, el cual se detalla en el informe Analisis
de Antecedentes Pertinente.

9. Elementos que dan cuenta de la revisién del poligono original.

Este humedal es reconocido en el Inventario Nacional de Humedales del afio 2020 del
Ministerio del Medio Ambiente (MMA), bajo el cédigo HUR-05-91, es un humedal marino y
costero, lagunar, estuarino, y continental, palustre, ribereio que pertenece a la cuenca
costera Ligua-Aconcagua, y la subsubcuenca Costeras Entre Estero Catapilco y Rio Aconcagua.
A modo de validar, modificar o complementar la informacion presentada por el municipio, la
SEREMI del Medio Ambiente de la regién del Valparaiso, en conjunto con profesionales de la
I. Municipalidad de Quintero realizaron trabajos en terreno con el objetivo de validar, mediante
criterio técnico, la delimitacién del humedal a reconocer, de acuerdo con la existencia de al
menos uno de los tres criterios de delimitacion establecidos en el Art 8° del Reglamento de la
Ley de Humedales Urbanos (Decreto N°15 del 24.10.2021), a saber: (i) la presencia de
vegetacion hidrofita; (ii) la presencia de suelos hidricos con mal drenaje o sin drenaje; y/o (iii)
un régimen hidrolégico de saturacidn ya sea permanente o temporal que genera condiciones
de inundacion periddica. Estos criterios son revisados por el MMA, modo de validar, modificar
o complementar la delimitacién presentada por el municipio, considerando los lineamientos
establecidos en el documento “Guia de delimitacién y caracterizacion de humedales urbanos
de Chile” (https://humedaleschile.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2022/04/portada guia-

grande 2.jpg) .
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A continuacion, se exponen los distintos antecedentes que permitieron al Ministerio definir el
poligono que representa la delimitacion del humedal en analisis:

a. Solicitud de la I. Municipalidad de Quintero

Acorde a la informacion presentada por el municipio en la Ficha Técnica Solicitud de Declaracion
Humedal Urbano (Folio 3-14), la delimitacion original, realizada por profesionales de la
Municipalidad de Quintero, consideré el desarrollo de diferentes etapas:

- El limite propuesto del humedal se define a partir del area definida por el Informe final
Propuesta Técnica delimitacion del Humedal de Mantagua e identificacion de areas
prioritarias a restaurar en la cuenca asociada (Piloto Regién de Valparaiso)', acompafiado
de visitas en terreno y analisis de imagenes aéreas. Dicho estudio contemplo las siguientes
etapas:

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

i.  Analizar las imagenes de alta resolucion del Humedal de Mantagua (imagenes
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:
-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 debera analizar con imagenes de libre disposicién
sentinel o landsat).
-Validacion en terreno.
-ldentificacidn areas relevantes de biodiversidad y servicios ecosistémicos.
-ldentificar presiones y amenazas asociadas a los usos del suelo en la cuenca.
-Uso de los Instrumentos de Planificacidn territorial disponibles y vigentes

iv.  Propuesta de delimitacion del Humedal de Mantagua en base a la
metodologia Corine Land Cover (usos y coberturas del suelo) para el humedal
evaluado.

v.  ldentificar areas relevantes dentro del Humedal, para lo cual se requiere:

- Validacién en terreno

- Identificacion especies asociadas al humedal y areas de servicios

ecosistémicos

- Delimitar la Intrusién salina del estuario

- Para identificar la flora y fauna del ecosistema, se utilizd6 como referencia los siguientes

estudios: Diagnodstico De Sitios De Alto Valor Para La Conservacion En La Region De
Valparaiso (PUCV-UPLA), asi como, Lista de las Aves de Chile 2014. Barros R, Jaramillo A &
Schmitt F (2015).

En la Figura 1 se muestra la cartografia con el poligono del humedal Mantagua original
solicitado a reconocer, como humedal urbano, por la Ilustre Municipalidad de Quintero

Figura 1. Cartografia con el poligono original y sus vértices correspondientes, solicitados a
reconocer como humedal urbano Mantagua por el municipio de Quintero.

'Contreas, M., Zulueta, R, Farifia, J. M., & Larraguibel, G. (2021). Informe final Propuesta Técnica delimitacion del Humedal de
Mantagua e identificacién de dreas prioritarias a restaurar en la cuenca asociada (Piloto Regién de Valparaiso). Valparaiso:
Dinamica Costera. https://gefhumedales.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2021/06/2021-05-06-Informe-03-GEF-
Mantagua revCLG MCL-1.pdf



https://gefhumedales.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2021/06/2021-05-06-Informe-03-GEF-Mantagua_revCLG_MCL-1.pdf
https://gefhumedales.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2021/06/2021-05-06-Informe-03-GEF-Mantagua_revCLG_MCL-1.pdf
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b. Revision del Ministerio del Medio Ambiente.

Para la correccion de la delimitacién de humedal presentada por el municipio, se siguen los
siguiente pasos metodoldgicos, propuestos de manera referencial por el Ministerio del Medio
Ambiente en el documento “"Guia de delimitacién y caracterizacion de humedales urbanos de
Chile”, los cuales consideran el desarrollo de 3 fases: (i) trabajo de gabinete, (ii) una fase de
trabajo de campo, para la aplicacion en terreno de los criterios que definen un humedal; y (iii)
una fase posterior para el desarrollo de la cartografia de los limites del humedal estudiado.

Cabe indicar que la fase i) y ii) pueden ser realizadas de manera iterativa (no necesariamente
como fases consecutivas), dado que para la rectificacion cartografica (trabajo en gabinete), se
utilizan insumos levantados en terreno (fase de campo), por lo que normalmente estas fases se
desarrollan paralelamente.

) Trabgjo de Gabinete: La cartografia original fue revisada por el Ministerio del Medio
Ambiente (MMA), a través de un andlisis de series temporales, de Google Earth Pro.,
imagenes de vuelo de dron levantadas por el Proyecto GEF Humedales Costeros con fecha
03 de enero del 2021 y 05 mayo del 2022, y el analisis de informacion pertinente
proporcionada en el proceso de recepcion de antecedentes, evidenciandose la necesidad
de precisar algunos de los limites originales propuestos por el municipio, para lo cual se
procedié a realizar un trabajo de campo.

Figura 2. Registros fotograficos en terreno levantados por el Proyecto GEF Humedales
Costeros, Piloto Mantagua.
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Trabajo de Campo: Se realiz6 una campaia de terreno, con fecha 18 de marzo de 2022,

con la finalidad de identificaron los limites del humedal acorde al cumplimiento de al
menos uno de los tres criterios de delimitacion establecidos en el Art. 8° del Decreto
N°15/2020, dicho analisis detallado se encuentra en los respectivos informes de terreno.

Figura 3. Registros de actividades en terreno para verificacion de delimitaciéon a partir de
los criterios establecidos en el reglamento de la Ley de humedales urbanos.
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iii) Desarrollo de cartografia rectificada: Como resultado de la etapa de analisis técnico del
poligono original, se requiridé técnicamente modificar la cartografia presentada por el
municipio de Quintero, ajustando los vértices y coordenadas del poligono propuesto, e
eliminando zonas que no cumplian con al menos uno de los tres criterios de delimitacién
del Art 8° del reglamento de la Ley de humedales urbanos, por ejemplo, aquellas zonas
donde la cobertura vegetacional hidréfita es inferior al 50%, asi como, zonas urbanizadas.
En este sentido, a partir de la informacion levantada en terreno, informacién pertinente
proporcionada en el proceso de recepcidon de antecedentes, y el analisis de imagenes en
series temporales de Google Earth Pro, asi como, e insumos fotograficos entregados por
el equipo del Gef Humedales Costeros, fue posible definir los limites oficiales del humedal
urbano acorde al cumplimiento de los criterios de hidrologia y Vegetacion Hidrofita.

- Indicadores hidrologia: Registros indicadores grupo A1: Agua superficial, B7: inundacién
visible en imagenes aéreas

- Indicadores de vegetacién hidréfita: Dominancia de especies hidrofitas y/o helofitas, en su
mayoria totora (Schoenoplectus californicus), con una altura aproximada de hasta 2,0 m. En
otros sectores domina la heléfita emergente introducida; Typha domingensis (totora).
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Ademas, en el Humedal de Mantagua son frecuentes: Oxybasis macrosperma, Hydrocotyle
bonariensis (tembladera), Triglochin striata (hierba de la paloma), Schoenoplectus
americanus, Sellieria radicans y Sarcocornia neei (hierba sosa). En relacion a la vegetacién
acuatica, se determina la r la presencia de dos hidréfitos flotantes libre, muy abundantes;
Limnobium laevigatum (hierba guatona) y helecho Azolla filiculoides (flor del pato).

Dado lo anterior, se definié que el Humedal Urbano Mantagua comprende un total de 718
vértices, con una superficie total de 43,5 hectareas. En la carpeta Cartografia Oficial HU
Mantaga (Folio 126), documento “"Mantagua Vértices” del expediente se encuentra
disponible el detalle de las coordenadas, vértices y criterios de delimitacion utilizados por
el MMA para la delimitacién del humedal urbano.

10.- ;Se requiere modificacién de cartografia original?

En base al analisis efectuado en funcién de los criterios de delimitacion de humedales urbanos,
se definié que el Humedal Urbano Mantagua, se justifica técnicamente modificar la cartografia
original, de acuerdo con el trabajo realizado entre la SEREMI del Medio Ambiente de la Regidon
de Valparaiso, y el Municipio de Quintero. Dado lo anterior, las areas del poligono solicitado
poseen un area total de 43,5 hectareas, representada por 718 vértices.

Figura 3. Cartografia final rectificada por EL Ministerio del Medio Ambiente.
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11. Conclusion.

Por todos los antecedentes antes expuestos y las visitas a terreno, se concluye que el poligono
presentado por la Municipalidad de Quintero, denominado Mantagua, corresponde a un
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humedal urbano de 43,5 hectareas.

Este humedal se encuentra parcialmente contenido dentro del area urbana (Zona de Extensidn
Urbana; ZEU) de la comuna de Quintero. Lo anterior de acuerdo con lo sefialado por la I. M.
de Quintero, estableciendo que el Plan Regulador Metropolitano de Valparaiso (PREMVAL),
vigente desde el afio 2014, zonific6 como ZEU y Area Verde a gran parte del poligono
solicitado a reconocer como humedal urbano, cumpliendo, ademas, con los criterios de
hidrologia y vegetacién hidréfita, establecidos para la delimitacion de humedales urbanos,
segun el reglamento D.S. N°15, de la Ley 21.202 de humedales urbanos.

10
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1. Humedal Mantagua

El humedal “Mantagua” se ubica al sur oeste de la comuna de Quintero, Provincia de
Valparaiso, Region de Valparaiso. Se encuentra conformado por los esteros Mantagua y

Quintero los cuales pertenecen al conjunto de subcuencas costeras Catapilco la Ligua.

El nombre del humedal corresponde al nombre de la localidad de Mantagua. De acuerdo a
la delimitacién realizada compone un area de 57 hectareas* que componen parte del estero

Mantagua, la lagunay albufera.

Figura N° 1: Ubicacion Geogréafica Humedal Mantagua.

A

2000011.001F ANCOE 00
Regidn de Valparaiso,
’ } Provincia de Valparaiso,
E ik Comuna de Quintero
g r‘E
‘.
- Informacion:
J Coordenadas UTH, Datum: WGS 1984,
o Huso 19 5
2 Elaborade por Secratara de
5 planificacion, Asesoria Urbana.
g
200000001 300007 000 0000 000
Escala 1@ 1.700.000 mts s = .
/r J"\ﬂ. .
il 7
i
|'/II
,' &
2 \,9:/ ery
E 7 = T
h el
! LN _{
Y 4
B s x'v“\
I g TP )
Y ;
g { A
8 -t - _/
g 4 1
Escala 1 : 16.000.000 mts Eecala 1: 700,000 mts PRV == TG0

Fuente: elaboraciéon Propia.

1 Basado en el Informe Final propuesta Técnica delimitacién del Humedal de Mantagua e Identificacién de

areas prioritarias a restaurar en la cuenca asociada (Piloto Region de Valparaiso). Proyecto GEFSEC 1D:9766.
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2. Limite propuesto:

El limite propuesto del humedal es a partir del &rea definida por el Informe final Propuesta
Técnica delimitacion del Humedal de Mantagua e identificaciébn de areas prioritarias a
restaurar en la cuenca asociada (Piloto Region de Valparaiso) mas visitas en terreno y

analisis de imagenes aerea.

Figura N°2: Propuesta Limite Humedal.
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Fuente: elaboracion Propia.
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3. Zonificaciéon segun IPT vigente:

La zonificacién establecida por el Plan Regulador Metropolitano indica que el humedal se
encuentra dentro de las Zonas De extension urbana N°6y N°16, seccional Amereida y una
pequefia parte de Area Verde.

Figura N° 3: Zonificacion PREMVAL en el Humedal Mantagua.
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4. Régimen de propiedad:

Los terrenos del humedal se encuentran en un régimen de propiedad privado, a
continuacion, se representa a partir de la tabla y cartografia la ocupacion predial: en la
cartografia se incorporan todos los predios, sin embargo, en la tabla N°1 solo los duefios
que fueron encontrados por Servicio de Impuestos Internos.

Tabla N° 1: Identificacién de Propietarios.

ROL Sl PROPIETARIO
271-216 INMOBILIARIA LAS MERCEDES S A
271-253 CORP CULTURAL AMEREIDA
271-255 CORPORACION CULTURAL AMEREIDA
580-13 INVERSIONES RITOQUE S.P.A.
271-216 INMOBILIARIA LAS MERCEDES S A
580-13 INVERSIONES RITOQUE S.P.A.
580-23 SOC AGRICOLA EL ALMENDRICO LTDA
580-21 COSTA HAMILTON JORGE ANDRES
580-1 ARENTSEN DE GRENADE CARLOS ENRIQUE
626-8 AGUIRRE GALARCE LUIS A
271-558 GESTION INMOBILIARIA ALEJANDRA DELG
626-7 MARGAS GARETTO MIGUEL LUCIANO
580-13 INVERSIONES RITOQUE S.P.A.
580-10 AGRICOLA RIO CHICO LIMITADA
580-6 INMOBILIARIA QUEBEC S.A

Fuente: elaboracién Propia.

Figura N°4: Subdivisién predial Dentro del Humedal Mantagua.
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5. Hidrografia:

La red hidrografica de la comuna de Quintero se compone de las subcuencas costeras entre
el estero Catapilco y el rio Aconcagua, en su mayoria son de tipos exorreicas mientras que
algunas mas pequefias son endorreicas, todas presentan un patrén de drenaje dendritico.
La zona alta de las cuencas se encuentra en los cerros al oriente de la comuna, cerro
Mauco, Aspero, La Cordillera, Mina y Las Tizas, la zona media corresponde a las planicies
litorales y valles fluviales del estero Mala Cara y Mantagua, finalmente la zona baja
corresponde a las desembocaduras al mar o a los humedales Mantagua, Las Petras y “Los
Juanes”.

El humedal Mantagua es representativo de los sistemas de desembocadura de rios y
esteros de la zona centro-norte de Chile. Este tipo de sistemas presenta rasgos como el
canal principal, canales secundarios, lagunas y charcas residuales, brazos muertos, barra
de arena, pastizales, campos de cultivo, urbanizaciones y laderas (PUCV-UPLA, 2015).
Dicho lo anterior él area a solicitar se compone por la albufera la cual corresponde a una
laguna que se extiende péarela al mar, inundando el valle ya que en medio se interpone un
corddn dunar estabilizado y la linea ferroviaria.

figura N° 5: identifica los esteros aportantes, el limite de la cuencay el area del
humedal propuesta:
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Fuente: elaboracion Propia.
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6. Flora:

La identificacion de flora es a partir del Informe de delimitacion del humedal Mantagua 2021
y el Informe Para La Valoracion de Sitios Prioritarios 2015. En la parte del cuerpo de agua
0 sector con mayor depresion del suelo se encuentran especies halofitas propias de
sistemas de humedales costeros de chile central. La mayoria de las especies son
cosmopolitas o de amplia distribucion regional, no hay registro de especies de importancia
especial para la conservacion, sin embargo, son lugares importantes para en habitar de la
fauna silvestre.

Las especies con mayor abundancia corresponde a Schoenoplectus californicus var.
Californicus (Totora), Lotus tenuis, Schoenoplectus mucronatus(junco), Cotula
coronopifolia(boton de oro), Rubus ulmifolius (zarzamora), Typha angustifolia (Typha) (ver
imagen N°1vy 2).

En cuanto a la menor abundancia es la de hidréfitas flotantes Limnobium laevigatum- Azolla
filiculoides con tan solo cuatro especies, sin embargo, la cobertura de la comunidad alcanza
el 90% dominada por Limnobium laevigatum (hierba guatona). Le sigue en riqueza con
catorce especies, la comunidad Ficina nodosa-Selliera radicans.

Imagen N°1: composicion de vegetacion con mayor abundancia:

Fuente: elaboracion Propia.
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Imagen N°2: composicion de vegetacion con mayor abundancia:

7. Fauna:

De acuerdo al Informe de dindmica costera, las aves que habitan el humedal serian
alrededor de 161 especies las que representan un 32,3% de la ornitofauna descrita para

Chile (Barros et al.2015).

8. Aves:

Varias especies del humedal presen problemas de conservacién, segun el Reglamento de
Clasificacién de Especies (MMA 2021), particularmente las aves acuaticas. Asi para este

grupo tenemos lo siguiente:

Fuente: elaboracion Propia.

Tabla N°2: Identificacion de aves en estado de conservacion.

Nombre cientifico

Nombre comun

Estado de conservacion

Calidris canutus playero artico En peligro
Laterallus jamaicensis pidencito En peligro
Charadrius nivosus Chorlo nevado Vulnerable

Anas bahamensis

pato cariblanco o pato

Precaucién menor

gargantillo
Anas platalea pato cuchara rojo Precaucion menor
Ardea cocoi Garza cuca Precaucion menor

Chroicocephalus serranus

gaviota andina

Precaucién menor

Coscoroba coscoroba

cisne coscoroba

Precaucién menor
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Cygnus melancoryphus cisne cuellinegro Precaucién menor
Gallinago paraguaiae agachadiza suramericana Precaucion menor
Ixobrychus involucris huairavillo Precaucién menor

Sula variegata alcatraz chileno Precaucién menor
Larosterna inca gaviotin monja Casi Amenazada
Plegadis chihi cuervo de pantano Casi Amenazada

Fuente: (Contreas, Zulueta, Farifia, & Larraguibel, 2021).

157 especies son nativas, 4 son endémicas y 2 introducidas. Una caracteristica importante,
es la alta riqueza de aves acuaticas que estaria en relacién con una alta diversidad de
habitats y heterogeneidad ambiental. Asi mismo destaca la riqueza de Rapaces registradas,
lo que indicaria una gran diversidad y abundancia de micromamiferos en la zona.

Anfibios:

Un valor bioldgico del humedal, es que en el cuerpo de agua alberga varias poblaciones de
anfibios como Rhinella arunco (sapo rulo) y Pleurodema thaul (sapito de cuatro ojos), que
servirdn de refugios ecoldgicos durante la estacion seca. También se encuentra
Calypocephalella gagy (Rana chilena), especie de gran tamafio que se encuentra en
categoria de conservacion Vulnerable.

Reptiles:

En menor nimero debido a la humedad del sector, se puede encontrar Tachymenis
chilensis (culebra de cola corta), Phylodryas chamissonis (culebra cola larga), Liolaemus
chiliensis (lagarto chileno), Liolaemus fuscus (lagartia oscura), Liolaemus
lemniscatus (lagartija lemniscata), Liolaemus nitidus (lagarto Nitido). Liolaemus tenuis
(Lagartija esbelta), Liolaemus zapallarensis (Lagarto de Zapallar).

Mamiferos:

Alrededor de 23 de especies estarian dentro del humedal. Esta cifra considera algunos
grupos de mamiferos que resultan de dificil deteccién, como los murcielas (5 especies).
Algo similar ocurre con los carnivoros que suelen estar ocultos o ser de habitos nocturnos.

La siguiente tabla describe la cantidad de especies identificadas mas el estado de
conservacion y origen.

Tabla N°3: Identificacion de mamiferos en estado de conservacion.

Especie Nombre comun Estado de Origen
conservacion
Bos taurus Vaca Introducido
Capra hircus Cabra Introducido
Ovis aries Oveja Introducido
Canis Perro Introducido
familiaris domeéstico
Lycalopex Preocupacion Nativo
Zorro
culpaeus Menor
culpeo
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Lycalopex , Preocupacién Nativo
. Zorro gris
griseus Menor
Felis silvestris G"flto. Nativo
doméstico
Leopardus Gato Casi Amenazada Nativo
colocolo colocolo
Leopardus Gato guiia Vulnerable Nativo
guigna
- , . Preocupacién Nativo
Galictis cuja Quique Menor
Thylamys Marmosa Preocupacién Endémico
elegans Menor
Lepus Liebre Introducido
europaeus
Oryct_olagus Conejo Introducido
cuniculus
Equus Caballo Introducido
caballus
Tadarida Murtl:leljago Preocupacion .
brasiliensis cola de Menor Nativo
raton
Histiotus Murc!elago Preocupacion ,
orejudo Nativo
montanus . Menor
chico
Lasiurus Murciélago - Nativo
. . Datos Insuficientes
cinereus ceniciento
. . Murciélago Preocupaciéon Nativo
Lasiurus varius
colorado Menor
. Murciélago Nativo
Myotis de Casi Amenazada
atacamensis
Atacama
. Murciélago Preocupaciéon Nativo
Myotis .
. , oreja de Menor
chiloensis .
raton
Abrothrix Ratén Preocupaciéon Nativo
longipilis lanudo Menor
Abrothrix Ratoén Nativo
olivaceus olivaceo
Oligoryzomys Raton de Nativo
longicaudatus cola larga
Laucha Introducido
Mus musculus o
domeéstica
Rattus . Introducido
: Guarén
norvegicus
Rattus rattus Rata negra Introducido
Myocastor Coipo Preocupacion Nativo
coypus Menor
Spalacopus Cururo Preocupacién Endémico
cyanus Menor

Fuente: (Contreas, Zulueta, Farifia, & Larraguibel, 2021)
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9. Servicios Ecosistémicos:

El humedal de Mantagua y su vegetacion riberefia proveen de variados servicios
ecosistémicos como:

Provision de biodiversidad: tal como lo descrito en flora y fauna, dentro del humedal se
encuentra una gran diversidad de especies, tanto de flora y fauna. Siendo un corredor y
parche ecologico de suma importancia a nivel nacional e internacional pues se encuentra
una alta presencia de aves migratorias.

Captacion de aguas lluvias e infiltracion de acuiferos: Capacidad de absorber aguas
lluvias, permitiendo la recarga de acuiferos.

Servicios culturales y recreativos: corresponde a un area altamente visitada para la
educacién ambiental, por colegios de la comuna, universidades y centros de investigacion.
Ademas, en sus alrededores se encuentran varios sitios arqueoldgicos correspondientes a
la cultura Bato.

Proteccién de tsunamis y marejadas: al encontrarse en el borde costero es uno de los
primeros sitios que recibe el impacto de marejadas y tsunamis, disminuyendo el impacto de
la ola en los poblados cercanos al area.

Capturay almacenamiento de carbono: La particularidad de la vegetacion presente actla
como sumidero de carbono y de derivados, considerando la delicada situacién ambiental
de la comuna, este servicio ecosistémico es sumamente importante para la poblacion que
habita en Quintero.

Regulacion de microclimas: el agua presente actlia como regulador de temperatura y asi
evitar eventos extremos.

10. Amenazas
A continuacion, se describen las amenazas en el humedal Mantagua.

Urbanizacién: debido a la incorporacion del IPT vigente el afio 2014 en la comuna, lo que
corresponde actualmente a Zonas de Extensiéon Urbana, esto ha provocado mayor
subdivisién y venta de terrenos dentro de la cuenca aportante al humedal, lo que ha
producido un aumento viviendas y poblacion en el sector, provocando una demanda de
suelos y perdida de habitat para las especies.

Asentamientos irregulares: al costado de la albufera se encuentra ocupado por dos
asentamientos irregulares.

Sobrepastoreo: la alta presencia de Caballos y vacas que se abastecen de agua en el
humedal ha provocado apertura de senderos y perdida de crecimiento de especies
vegetales higrofila interrumpiendo el habitat de las especies del humedal.

Malas précticas turisticas:

Existen malas practicas turisticas como presencia de jeeps y camionetas, pesca deportiva,
fiestas y fogatas, sobrevuelo de parapentes motorizados, apertura de senderos.
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Escases hidrica y sequia:

Producto de la urbanizacion, sobreexplotacion turistica y la sequia de estos ultimos 10 afios,
existe una alta demanda de agua, provocando del desecamiento en varias partes del
humedal.

Contaminacién de aguas: Se han realizado varias visitas y muestreos en el area y se ha
encontrado contaminacion y eutrofizacion del agua, principalmente de material coliforme,
producto del vertimiento de aguas servidas en varios puntos del cauce hidrico.

Invasion de especies exéticas:

La invasion de especies exéticas se encuentra distribuida en toda el area, entre especies
vegetales y animales. En especies vegetales una de las mayores amenazas corresponde
a la alta presencia de Rubus ulmifolius (Zarzamora) y en especies animales se encuentra
el perro doméstico, Gato doméstico, Caballos y vacas. Las cuales interrumpen el desarrollo
ecoldgico del area ya sea en reproduccion y/o crecimiento.

Infraestructura vial: El impacto vial producto de la Ruta F-30E y el Linea férrea han
fraccionado el ecosistema del humedal, reduciendo el desplazamiento de las especies.

Actividad industrial: La contaminacion producida por las actividades industriales
principalmente por la emanacion de gases nocivos, provenientes de los dos polos
industriales (Quintero y Concoén).

Basurales:

En menor cantidad se encuentran pequefios basurales a causa visitantes que realizan
fiestas cerca del area, y que ha aumentado producto de la pandemia con la presencia de
mascarillas.
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ORDINARIO N° 730 / 2021

ANT: Ordinario N° 0720 con fecha
27.10.21 de la I. Municipalidad de
Quintero.

MAT: Solicita reingresar solicitud por
reconocimiento de Humedal
urbano Mantagua, comuna de
Quintero.

VALPARAISO, 09 de noviembre de 2021

DE: M. VICTORIA GAZMURI MUNITA
SEREMI del Medio Ambiente Region de Valparaiso

A : RUBEN GUTIERREZ CABRERA
Alcalde (S) I. Municipalidad de Quintero

Junto con saludarle cordialmente y de acuerdo al Ordinario N° 0720 de fecha
27.10.21, agradeceré a Usted instruir las gestiones para realizar nuevo ingreso de
la solicitud, con sus respectivos antecedentes, para reconocer como humedal
urbano al Humedal Mantagua.

Lo anterior debido a que el requerimiento fue dirigido a la SEREMI del Medio
Ambiente de la Region de Valparaiso, cuando de acuerdo a lo establecido en al
Titulo IV “Procedimiento de reconocimiento de humedales urbanos por solicitud
de uno o mas municipios”, Articulo 6°, del Reglamento de la Ley 21.202 sefala
que “La solicitud de reconocimiento de humedal urbano por parte de uno o mds
municipios se deberd presentar en la oficina de partes de la respectiva SEREMI,
mediante oficio dirigido al Ministro (a) del Medio Ambiente, debidamente
firmada por el (la) Alcalde (sa) del municipio solicitante”.

Es menester senalar que, en caso de no realizar un nuevo ingreso, se debera
proceder a cerrar la solicitud de declaratoria.
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Finalmente, si requiere mayor informacion respecto al procedimiento
agradeceremos tomar contacto con el profesional que esta a cargo de este tema,

Sr. Dino Figueroa G. (dfigueroa.5@mma.gob.cl).

Sin otro particular, agradeciendo su compromiso con la acciéon climatica y

esperando una favorable acogida, le saluda atentamente,

W o

PRIA GAZMURI MUNITA

M del Medio Ambiente
€gion de Valparaiso

MVGM/DFG/dfg.
C.c.: Archivo SEREMI
Expediente HU Mantagua, .M. de Quintero.
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Ministerio del
Medio
Ambiente

Gobierno de Chile

CONSTANCIA DE PIEZA EXCEPTUADA

Se deja constancia del ingreso, en calidad de pieza exceptuada del Expediente de la Macrozona
Centro en el marco del articulo 8vo transitorio de la Ley 21.600 que mandata el proceso para
el establecimiento de Sitios Prioritarios de la Estrategia Nacional y las Estrategias Regionales

de Biodiversidad, a los siguientes archivos digitales recibidos a través de correo electrénico el 14
de junio 2024, cuyo nombre de archivo es el siguiente:

“Sierra del orocoipo Callisphyris ficheti.png”



Investigacion - Humedal de Mantagua
23 December 2020 - O

;Sabfas que en el Humedal de Mantagua existe una especie de insecto que
sélo se ha registrado en este humedal?

iAsi es!

|

Callisphyris ficheti o también llamado “sierra del orocoipo”™ ya que sus larvas
s6lo se desarrollan en esta planta (Myoschilos oblonga / oroceipo),

Este insecto se encuentra en categoria de conservacén EN PELIGRO
CRITICO, por lo que es nuestro deber proteger el habitat y a los individuos
de esta especie, si no, su extincién es inminente,

Las principales amenazas son:

- perdida del habitat por urbanizacion

- contaminacion y destruccion del ambiente por transito de vehiculos en las
dunas costeras

- recolecadn indiscriminada por coleccionistas

Para mas informacion de la espece puedes ver |a ficha del Ministerio del
Medio Ambiente: http://www mma.gob.d/../Callisphyris_ficheti_1 1RCE_03.,,

Fotografia de Jaime Zabala

Q Write a comment... & © @
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Ministerio del
Medio
Ambiente

Gobierno de Chile

CONSTANCIA DE PIEZA EXCEPTUADA

Se deja constancia del ingreso, en calidad de pieza exceptuada del Expediente de la Macrozona
Centro en el marco del articulo 8vo transitorio de la Ley 21.600 que mandata el proceso para
el establecimiento de Sitios Prioritarios de la Estrategia Nacional y las Estrategias Regionales

de Biodiversidad, a los siguientes archivos digitales recibidos a través de correo electrénico el 14
de junio 2024, cuyo nombre de archivo es el siguiente:

“Murciélagos humedal de Mantagua.png”
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Prologo

Entre los anos 2013-2015, formé parte de un equipo extraordinario de
personas que tenian como objetivo estudiar los Sitios de Alto Valor para
la conservacion en la Region de Valparaiso y que, en su Fase |, consider¢ al
Humedal costero de Mantagua.

En una iniciativa mas reciente varios de ellos han contribuido a la imple-
mentacion del proyecto GEF/MMA/ONU Medio Ambiente “Promoviendo la
conservacion y el manejo sostenible de los humedales costeros y sus cuen-
cas aportantes, a través de la mejora en la gestion y planificacion de los
ecosistemas litorales de la zona centro sur de Chile, hotspot de biodiver-
sidad”, conocido como GEF Humedales Costeros, al alero del cual se realiza
esta obra de divulgacion cientifica.

El Humedal de Mantagua forma parte de una red de humedales coste-
ros de la Eco-region del Mediterraneo Chileno, uno de los 36 hotspots de
biodiversidad reconocidos a nivel mundial. Es una cuenca fluvial (32°53’S,
71°31'W), cuyos cauces dependen, en buena medida, de los aportes de ma-
teria, agua y nutrientes (Elosegi & Sabater 2009, Negrete et al. 2015). El
humedal se conecta con el mar durante las crecidas del estero Quintero y
Mantagua, que son de origen pluvial y drenan los cerros de la cordillera de
la costa (Negrete et al. 2015).

El agua es el principal factor que controla la vida vegetal y animal, y co-
rresponde a sistemas altamente productivos, intermedios entre ambientes
permanentemente inundados y ambientes secos (Simeone et al. 2008). Asi,
los humedales ofrecen a las aves acuaticas refugio y alimento puesto que,
entre las funciones ecoldgicas mas destacadas, sirven para la nidificacion y
son importantes sitios de concentracion durante la migracion anual.

Los Integrantes del equipo de investigacién, Lorena Flores Toro, Manuel Con-
treras-Lopez, Rodrigo Figueroa-Sterquel, y Andoni Arenas-Martija, han reali-
zado un excelente trabajo de edicion del libro en 12 capitulos de contenidos
y un capitulo final de conclusiones, coordinando sus propios trabajos como
Autores junto a los investigadores Julio Salcedo-Castro, Cristian Larraguibel

Humedal costero de Mantagua 9
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Gonzalez, Maria Eliana Portal Montenegro, Kasandra Leiva Leiva, Hermann
Manriquez Tirado, Gonzalo Ibanez, José Sepulveda, Felipe Igualt, Wolfgang
Breuer, Sergio Eldortegui, Bruno Marambio, David Luza, Garlos Zuleta Ramos y
Jorge Inostroza Saavedra.

Con un enfoque espacio-temporal, el libro pone de manifiesto caracteristi-
cas relevantes del Humedal Mantagua y de la importancia de su conserva-
cion en la sostenibilidad del desarrollo.

En el Capitulo 1, “Importancia del Humedal de Mantagua”, sus autores, Lore-
na Flores Toro, Rodrigo Figueroa, Andoni Arenas y Manuel Contreras-Ldpez,
realizan la contextualizacion de la importancia del area de estudio en el
hotspot de Chile Gentral.

El Capitulo 2 de la obra, denominado “Forzantes maritimos y atmosféricos
que definen el clima y la hidrologia del Humedal de Mantagua”, de los au-
tores Manuel Contreras-Lopez, Julio Salcedo-Castro y Cristian Larraguibel,
revisan los principales factores atmosféricos y oceanograficos que defi-
nen el clima local de la cuenca del Humedal de Mantagua, destacando la
contribucién de la corriente de Humboldt y el Anticiclon Permanente del
Pacifico Sur Oriental para definir las condiciones semidridas y la estacio-
nalidad de la zona.

En el Capitulo 3, “La cuenca superior del sistema Humedal de Mantagua”,
las gedgrafas Maria Eliana Portal Montenegro, y Kasandra Leiva Leiva, nos
introducen en la cuenca superior del sistema Humedal de Mantagua, sis-
tema hidrico fragil, altamente dependiente de los aportes pluviométricos
y del comportamiento hidrogeoldgico del sustrato, expresado tanto en la
modalidad del escurrimiento superficial, como en la profundidad de explo-
tacion de las napas. A lo anterior se agrega la sobreutilizacion de las aguas
disponibles, para multiples usos, mas alla de la capacidad de recarga del
sistema.

El autor Hermann Manriquez Tirado, analiza en el Capitulo 4 el campo de
dunas de Ritoque y el Humedal de Mantagua, sus formas, procesos, € inte-
racciones, como uno de los elementos que mas caracterizan a la costa de
la region de Valparaiso y a toda la costa de Chile Central. Las playas, dunas,
acantilados y planicies litorales son unidades geomorfoldgicas por excelen-
cia que se desarrollan en la Macro regidn central de Chile y son el resultado
de una evolucion geomorfolégica compleja e interesante, que podemos en-
contrar sus inicios en el periodo Cuaternario, y que hoy, con la presencia del
ser humano y sus estructuras, ha adquirido los rasgos de un paisaje fragil,
en rapida evolucion y cambio.

10 Lorena Flores — Manuel Contreras — Rodrigo Figueroa — Andoni Arenas (Eds.)
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En el Capitulo 5, la autora Lorena Flores Toro, nos introduce a la “vegetacion
y flora del Humedal de Mantagua”, que se inserta en la Formacion vegetal del
Bosque esclerofilo costero. En verano de 2014 |la autora realizo el levanta-
miento de Iinea base de Flora y Vegetacion del Humedal de Mantagua, el que
fuera actualizado y expandido especialmente para esta obra por la misma
autora. Las plantas conforman el eslabdn inicial de varias cadenas tréficas y
sirven de lugar de refugio, alimentacion y anidamiento de numerosa fauna,
especialmente aves (Ramirez & San Martin 2018).

Gonzalo Ibafiez y José Sepulveda, autores del Capitulo B, “Aproximacion a la
Fauna de Vertebrados del Humedal de Mantagua”, nos aproximan a la Fauna
de Vertebrados del Humedal de Mantagua y a sus distintos habitats como
la zona costera, el bosque y matorral esclerofilo costero, las dunas y sus
matorrales asociados, las plantaciones exdticas (pinos y eucaliptos) y la ve-
getacion asociada al cuerpo de agua que esta compuesta por flora hidrofila
y palustre. Estos habitats constituyen elementos del paisaje que influyen
directamente en la diferenciacion de la fauna local.

En el Humedal de Mantagua y sus ecosistemas asociados se han registrado
214 especies de fauna pertenecientes a los grupos de peces, anfibios, rep-
tiles, aves y mamiferos (Habit & Victoriano 2005, Bustos & Valencia 20086,
Simeone et al. 2008, Macroforest 2010, Guzman 201, Iturriaga & De La Harpe
2012, Henriguez 2013, Barraza & Ponce 2014, Ibafiez et al. 2019, eBird 2020,
Ngen Ambiental 2020).

En el Capitulo 7, “Redescubriendo las aves del Humedal de Mantagua’, los
mismos autores del capitulo anterior, nos invitan a redescubrir las aves del
Humedal de Mantagua. Las aves de ambientes acudticos continentales con-
forman aproximadamente el 25% de las especies registradas para el pais
(Araya & Millie 2005, Victoriano et al. 2008). Dentro de éstas, el grupo mas
representado corresponde al orden Charadriiformes (playeros, chorlos, be-
cacinas Y gaviotas), con la mayor riqueza especifica (51 especies) y una alta
presencia en ambientes ecotonales estuarinos, siendo, ademas, el orden de
aves acuaticas que incluye el mayor nimero de especies migratorias.

De acuerdo al grado de persistencia de las aves acuaticas de Chile, 91 es-
pecies son consideradas residentes (69%), mientras que 13 son visitantes
regulares (9,8%), las que en su mayoria arriban anualmente al pais durante
los meses de primavera y verano.

En el Capitulo 8, “El uso del Humedal de Mantagua desde el registro arqueo-
l6gico”, del autor Jorge Inostroza Saavedra, se presenta un analisis de los
posibles usos de las poblaciones pre-hispanicas de Chile Gentral en el Hu-
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medal de Mantagua, con base en los registros arqueoldgicos procedentes
de distintas investigaciones realizadas en el territorio. El autor analiza los
contextos culturales y las evidencias de recursos de subsistencia presen-
tes en cada uno de ellos. Los resultados sugieren una utilizacion multipro-
posito de los distintos ecosistemas que componen el humedal y sus areas
relacionadas, centrados principalmente en la obtencién de recursos alimen-
ticios procedentes de la zona costera.

En el Capitulo 9, los autores Felipe Igualt, Wolfgang Breuer, Sergio Eldrte-
gui, Bruno Marambio y David Luza, realizan una caracterizacion del espacio
construido y la ocupacion antropica en torno al Humedal de Mantagua. Para
esto, primero abordan las relaciones que existen entre medio natural y en-
torno construido. Segundo, revisan diversas fuentes y datos demograficos
para realizar una caracterizacion de la ocupacién actual. Finalmente ana-
lizan los instrumentos de planificacion y las vias de movilidad presentes,
para conocer su incidencia en el actual uso intensivo de suelos en torno
al humedal, destacando los destinos habitacional y agricola. La huella de
la ocupacion antrdpica, sumada a la sequia prolongada que afecta a la re-
gion, tienen como consecuencia que el humedal hoy se vea afectado por
cambios drasticos en la salud de sus cursos superiores, y en el aporte y
mantencion de su cuerpo de agua. Este problema es hoy adn mas sensible
localmente, dado el requerimiento hidrico creciente por parte del rapido po-
blamiento residencial de las ultimas décadas y su carga asociada.

“Impactos y Vulnerabilidad del Humedal de Mantagua en el contexto de
Cambio Glimatico”, son los temas que nos plantean Manuel Gontreras-Lépez,
Carlos Zuleta, Julio Salcedo-Castro y Cristian Larraguibel, autores del Capi-
tulo 10 de la obra. Aqui se desvela que los humedales costeros de la Region
de Valparaiso, son ambientes extremadamente dinamicos y fragiles, cuya
existencia se encuentra condicionada por una variedad de factores natu-
rales y antropicos, entre los que se cuentan la variabilidad hidrolégica y
climatica, el alto contenido energético del litoral, las fluctuaciones en la dis-
posicion de sedimentos, la sismicidad y los procesos tectonicos de la costa
chilena, que generan cambios morfoldgicos mayores en el litoral, particu-
larmente de los humedales. En este capitulo se analizan los impactos del
cambio climatico sobre el Humedal de Mantagua. Se revisan las tendencias
historicas y proyecciones de escenarios para mediados de siglo. También
se discute la vulnerabilidad de la biota presente, incluyendo el efecto de
expansion de especies invasoras, asi como las estrategias de adaptacion y
mitigacion para el humedal.

12 Lorena Flores — Manuel Contreras — Rodrigo Figueroa — Andoni Arenas (Eds.)
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En el contexto de cambio climatico, los humedales costeros son vulnerables
al alza del nivel del mar, cambios en el oleaje incidente y la frecuencia de
marejadas que cambian la composicion fisico-quimica de los cuerpos de
agua, con efectos multiples sobre la biota.

En el Gapitulo 11, sus autores Jorge Inostroza Saavedra, Rodrigo Figueroa
Sterquel y Andoni Arenas Martija, nos presenta los objetos de conserva-
cion del Humedal de Mantagua desde el enfoque de la Planificacion para la
Conservacion de Areas, enfatizando los procedimientos metodoldgicos se-
guidos para la determinacion de todos los elementos que componen este
proceso. Se analizan los resultados desde la determinacion de los objetos
de conservacion, la definicién de sus atributos ecoldgicos y la formulacion
de indicadores que permitan monitorear las amenazas que aquejan a los
valores fundamentales del sitio, para asi controlar, a través de la planifica-
cion del manejo, las fuentes de presion causantes de los efectos negativos
sobre el ecosistema humedal.

El Capitulo 12 de los autores Rodrigo Figueroa Sterquel y Andoni Arenas-Mar-
tija, nos introducen a la construccion de la Gobernanza Ambiental en el
Humedal de Mantagua. Se realiza un andlisis de la red de actores publicos
y privados presentes en el territorio y de los principales desafios y amena-
zas para su conservacion visualizados por ellos. Los autores proponen un
mecanismo de gobernanza compartida del Humedal de Mantagua.

Finalmente, en el capitulo 13, los autores Lorena Flores y Manuel Contre-
ras-Lopez, resumen las conclusiones de este texto con la perspectiva del
futuro de la conservacion del Humedal de Mantagua. En este capitulo se
resumen las principales conclusiones del conocimiento cientifico actual
del Humedal de Mantagua y las propuestas de proteccion, presentando las
estrategias de conservacion desde lo publico y lo privado, enfatizando las
acciones de conservacion impulsadas por iniciativas particulares.

Esta obra muestra resultados de relacidn virtuosa entre la comunidad or-
ganizada en relacion al desarrollo de sus lugares de vida, un Estado que
escucha los problemas de la poblacidon y genera mecanismos para resol-
verlos, y una comunidad cientifica especialmente representada por inves-
tigadores de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso (PUGCV) y otras
universidades regionales, que se vinculan con su medio. Primero con el Es-
tudio de los objetos de conservacion asociados a los “Sitios de Alto Valor en
la Region de Valparaiso”, y que en su Fase |, considerd al Humedal costero
de Mantagua. mas recientemente, con el proyecto conocido como GEF Hu-
medales Costeros.
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La presente obra de divulgacion cientifica estd redactada en un lenguaje
riguroso y comprensible al mismo tiempo, y acompanada de excelente figu-
ras y tablas. Destaca la calidad de la cartografia y fotografia de apoyo, que
esperamos sea de interés para un amplio grupo de personas, estudiantes,
agentes de desarrollo sustentable, tomadores de decisiones, visitantes del
humedal Mantagua y otros de la red de humedales costeros, de la Macrorre-
gion Gentral de Chile.

Nos llena de alegria presentar esta obra fruto de los aprendizajes y encuen-
tros de voluntades, vividos en torno al Humedal Mantagua, y esperamos con-
tribuyan en la conservacion de la biodiversidad de la Eco-region Mediterra-
nea de Chile Central, y en estrategias de desarrollo sustentables de sus eco-
sistemas costeros asociados, que estan en estados de alta vulnerabilidad.

Profesor Emérito Jorge Negrete Sepulveda
Instituto de Geografia, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso
Premio Nacional de Geografia SOCHIGEO 2016
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Prefacio

Este trabajo resume, actualiza e integra el conocimiento multidisciplinario
disponible sobre el Humedal de Mantagua. Asi, esperamos que esta obra
sirva de un instrumento de difusion y educacion sobre la importancia de
valorar y proteger este humedal y ambientes similares, y acercar el cono-
cimiento disponible a profesores, estudiantes, consultores ambientales,
profesionales de servicios publicos, tomadores de decisiones y ciudadanos
interesados en la conservacion de nuestro patrimonio natural. El libro se es-
tructura en 13 capitulos que se han organizado en 4 secciones principales:

Caracterizacion abiodtica:

— Capitulo 2: Forzantes maritimos y atmosféricos que definen el clima y
la hidrologia del Humedal de Mantagua

— Capitulo 3: La cuenca superior del sistema Humedal de Mantagua

— Capitulo 4: El campo de dunas de Ritoque y el Humedal de Mantagua:
formas, procesos, interacciones

Caracterizacion bidtica:

— Capitulo 5: Vegetacion y flora del Humedal de Mantagua

— Capitulo B: Aproximacion a la Fauna de Vertebrados del Humedal de
Mantagua

— Capitulo 7: Redescubriendo las aves del Humedal de Mantagua

Caracterizacion sociocultural:

— Capitulo 8: El uso del Humedal de Mantagua desde el registro arqueo-
logico

— Capitulo 9: Caracterizacion del espacio construido: La huella antrdpica
en torno al humedal Mantagua

Desafios de gobernanza y conservacion:

— Capitulo 1: El Humedal de Mantagua. Importancia de su Gonservacion

— Capitulo 10: Impactos, Vulnerabilidad, Adaptacion y Mitigacion del Hu-
medal de Mantagua en el contexto de Cambio Climatico

— Capitulo 11: Los objetos de conservacion del Humedal de Mantagua des-
de el enfoque Planificacién para la Conservacién de Areas
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— Capitulo 12: La Construccion de la Gobernanza Ambiental en el Hume-
dal de Mantagua. Experiencia de una propuesta
— Capitulo 13: La conservacion del Humedal de Mantagua.

Esperamos que con esta obra el lector encuentre los argumentos que expli-
can por qué el Humedal de Mantagua es especial y es un lugar que amerita
ser valorado, protegido y conservado.

Los editores
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ReconociMmientos

Los datos originales presentados en este libro, a menos que se indique la
fuente, fueron obtenidos en el marco del estudio “Sitios de Alto Valor para
la conservacion en la Region de Valparaiso, Fase I” (Cddigo B.I.P. 30127132-0).
Sin embargo, se agregaron nuevos capitulos, y otros fueron enriquecidos
con datos obtenidos posteriormente por los autores invitados a participar.

Todos los capitulos incluidos en esta obra fueron revisados por pares ex-
ternos y el comité editorial, de manera de velar que los contenidos cuenten
con los respaldos de fuentes cientificas.

La impresidon de esta publicacion fue financiada por GEF/MMA/ONU Me-
dio Ambiente “Promoviendo la conservacién y el manejo sostenible de los
humedales costeros y sus cuencas aportantes, a través de la mejora en
la gestion y planificacion de los ecosistemas de borde costero de la zona
centro sur de Chile, hotspot de biodiversidad”, y por GNL Quintero S.A.,, que
a traves de sus compromisos de sostenibilidad busca conjugar su creci-
miento como compania, mantener un proceso altamente eficiente, mitigar
sus impactos y contribuir al crecimiento de la comunidad que lo rodea.
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1 El Humedal de Mantagua.
Importancia de su conservacion

Lorena Flores Toro', Rodrigo Figueroa®,
Manuel Contreras-Lopez® y Andoni Arenas?

En este capitulo se indica la ubicacion del Humedal de Mantagua en
el contexto de la ecorregidn mediterranea y los 36 hotspots de bio-
diversidad a nivel mundial. Se detallan los cuerpos de agua que com-
ponen el humedal y su ubicacién geografica.

Se revisan los esfuerzos de valoracion y proteccion de este humedal,
a través de proyectos impulsados por el gobierno central, regional y
local, en el cumplimiento de acuerdos nacionales e internacionales
de proteccidn de la naturaleza que ha suscrito Chile, para finalizar
con el mas reciente proyecto de conservacion que se ejecuta en la
actualidad en el Humedal de Mantagua: “Promoviendo la conserva-
cion y el manejo sostenible de los humedales costeros y sus cuen-
cas aportantes, a través de la mejora en la gestion y planificacion
de los ecosistemas de borde costero de la zona centro sur de Chile,
hotspot de biodiversidad”, conocido como GEF Humedales Costeros
y financiado por el Fondo Ambiental Mundial (GEF por sus siglas en
inglés), implementado por ONU Medio Ambiente y dirigido por el Mi-
nisterio del Medio Ambiente de Chile (MMA).

Palabras clave: humedal, hotspots, ecorregion.

INTRODUCCION

El Humedal de Mantagua se encuentra ubicado en la denominada Ecorre-
gion Mediterranea Ghilena, territorio comprendido entre las regiones de
Atacama y La Araucania (Figura 1), y localizado especificamente en el litoral
central de la Region de Valparaiso, en el drea rural de la comuna de Quinte-
ro, (32°63’S 71°30’'W). La via de acceso al humedal es por la Ruta F-30-E, que
conecta la comuna de Quintero con las comunas de Concdn y Puchuncavi.

1 Proyecto GEF Humedales Costeros, piloto Mantagua.
E-mail Iflores@mma.gob.cl

2 Instituto de Geografia, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso.
E-mail rodrigo.fisgueroa@pucv.cl

3 Escuela de Ingenieria Ocednica, Universidad de Valparaiso

E-mail manuel.contreraslo@uv.cl
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Este humedal se compone de un sistema integrado por (Figura 2):

— El'meandro* o tramo final del Estero de Mantagua y su confluencia con
el Estero Quintero.

— El estuario que se forma en la desembocadura del estero, que normal-
mente se encuentra cerrada y que los lugarefios denominan “laguna” y
que se conecta con el mar solo durante las crecidas del estero.

— La albufera® o “laguna chica” que se ubica paralela a la linea de costa
Yy se comunica a traveés de drenajes estacionales con el estuario del
estero Mantagua.

— Sistema dunario, conocido como Dunas de Ritoque, que es disectado
por el humedal.

FIGURA 1.
Localizacion del
Humedal de Mantagua
en el Hotspots de
Chile Central.

Fuente: Elaboracion

propia.

4 Curva pronunciada que describe el curso de un rio, frecuente en los tramos finales.
5 Laguna litoral de agua salobre, separada del océano por una franja de arena.
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La Ecorregion Mediterranea Chilena es parte de uno de los 36 hotspots o
puntos criticos de biodiversidad reconocidos a nivel mundial (Myers et al.
2000, Arroyo et al. 2008). Esta categoria es otorgada a regiones del planeta
que cumplen con dos criterios estrictos:

— Debe tener al menos 1.500 plantas vasculares® endémicas, es decir,
debe tener un alto porcentaje de vida vegetal que no se encuentra en
ningun otro lugar del planeta.

— Debe tener el 30% 0 menos de su vegetacion natural original.

Esto significa que la biodiversidad de una region calificada como hotspot es
exclusiva, insustituible, al tiempo que se encuentra bajo amenaza de des-
aparecer. Se estima que las 36 areas a nivel mundial que califican como
hotspots, en conjunto comprenden sdlo el 2,4% de la superficie terrestre,
pero mantienen a mas de la mitad de las especies de plantas del mundo
como endémicas, y representan el 35% de los “servicios ecosistémicos” de
los que dependen las poblaciones humanas vulnerables (Conservation In-
ternational online).

Las amenazas y los factores de degradacion ambiental en esta Ecorregion
son, en su mayor parte, el resultado de actividades humanas. De acuerdo al
dltimo censo de poblacion y vivienda (INE 2018), esta ecorregion concentra
mas del 87% de la poblacién del pais creando una alta presion ambiental en
los ecosistemas. El crecimiento econdmico, el aumento del consumo y el
incremento poblacional deterioran el medio ambiente en su estado natural.
La mayor poblacion demanda por alimentos, por bienes de consumo, por
expansion urbana, por segunda vivienda, lo que se traduce en mas uso de
productos de la naturaleza, mas residuos domeésticos, mas viajes, mas uso
de parques, areas protegidas, espacios de recreacion y dificultad creciente
en el manejo de los residuos (Universidad de Chile et al. 2019), situacion
agravada por el Cambio Climatico y la creciente sequia que afecta negativa-
mente a todos los ecosistemas de esta Ecorregion.

Al concentrarse en esta Ecorregion Mediterranea la mayor parte de la po-
blacion y el equipamiento de Ghile, los ecosistemas costeros asociados han
sido los que han sufrido mas alteraciones por lo que estan en estados de
alta vulnerabilidad. La importancia de estos ecosistemas radica en su alta
concentracion de biodiversidad, dada por el caracter dindmico de estos sis-
temas, con presencia de gradientes ambientales que permiten una eleva-

6 Son aqguellos vegetales cuyos cuerpos se organizan en hojas, tallo y raices y que
tienen un sistema vascular formado por xilema y floema, vasos conductores que
transportan agua, nutrientes minerales y sabia, respectivamente.
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1 El Humedal de Mantagua. Importancia de su Conservacion

da heterogeneidad espacio-temporal. Esto se evidencia claramente en el
Humedal de Mantagua, que alberga en un territorio relativamente reducido
(269 ha), diversas comunidades vegetales; terrestres, palustres’ y acuati-
cas que en conjunto ofrecen una diversidad de habitats para la fauna y
en especial para numerosas especies de aves migratorias (Capitulos 5, 6
y 7), que lo sitlan como parte importante del Corredor Biolégico del Litoral
Costero de Chile e integra el Corredor Bioldgico de toda Ameérica en la ruta
migratoria de las aves del hemisferio norte que visitan Chile en primavera
para pasar el invierno boreal.

Conscientes de la importancia de los ecosistemas y su biodiversidad, nuestro
pais viene trabajando desde hace décadas para cumplir compromisos tanto
nacionales como internacionales sobre su conservacion y uso racional de sus
recursos. En este contexto, surge la Estrategia Nacional de |la Biodiversidad
(CONAMA 2003) que establece prioridades de proteccion y promueve el uso
sustentable de los ecosistemas en nuestro territorio. A escala regional, se im-
plementan Estrategias Regionales de Biodiversidad, entre las que se cuenta
la Estrategia para la Regidn de Valparaiso (CONAMA-PNUD 2005).

La Estrategia para la Region de Valparaiso desarrolld un proceso participa-
tivo incorporando tempranamente a los actores relevantes e interesados
(autoridades, servicios publicos, sector académico, sector privado y orga-
nizaciones de la sociedad civil). Este proceso Regional apuntd a identificar
Sitios Prioritarios para la Conservacion de la Biodiversidad con oportunidad
de emprender acciones de proteccidn, privilegiando aguellos lugares que
reunieran caracteristicas ecosistémicas relevantes junto con consideracio-
nes sociales y culturales. A la identificacion de estos Sitios Prioritarios, se
suman areas de valor ecoldgico manejadas por privados y ONGs, que sin
duda son un aporte a la conservacion de los ecosistemas relevantes del
pais. Entre los 58 Sitios Prioritarios para la Gonservacion de la region de
Valparaiso se identificé el Humedal de Mantagua.

Considerando lo anterior, en la propuesta del Plan Regulador Metropolitano
de Valparaiso (PREMVAL), instrumento de planificacion urbano y territorial,
los Consejeros Regionales, considerando las solicitudes y observaciones
de diversos actores, reconocieron Areas de Alto Valor para la Conservacion
de la biodiversidad y las acogieron en la planificacidn con uso de areas ver-
des intercomunales hasta obtener propuestas de proteccion juridica por su
alto valor natural y cientifico. Mientras tanto, el Gobierno Regional de Valpa-

7 Término usado en boténica para hacer referencia a las plantas que viven en pantanos,
asentadas en sustratos fangosos, generalmente a orillas de los cuerpos de agua.
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raiso comprometid recursos para realizar estudios de linea base, con el fin
de caracterizar sus valores socioambientales y disponer de conocimiento
actualizado frente a iniciativas de inversion que se instalaran en estos si-
tios y que por su magnitud debieran ingresar al Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental. Ademas, para proveer de sustento técnico las posibles
solicitudes de conservacion formal que se hiciera de estos Sitios. En este
escenario el ano 2013 el Ministerio del Ambiente, con financiamiento del
Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR), licitd y adjudicé al Instituto
de Geografia de la Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso el estudio
titulado “Diagndstico de Sitios de Alto Valor para la conservacion, Region de
Valparaiso, Fase I”, cuyo objetivo fue realizar una Linea Base de los sectores:
dunas de Ritoque; Humedal de Mantagua; tranques las Cenizas-La Inver-
nada, humedal Los Maitenes, y acantilados de Quirilluca. Estudio que se
implementd desde el punto de vista ecoldgico, fisico (geomorfolégico en el
caso de las dunas), paisajistico y socio-cultural, donde participaron mas de
20 académicos, provenientes de las Universidades Catolica de Valparaiso y
Playa Ancha, quienes levantaron informacion de lineas bases de Agua, Flo-
ra, Fauna, Paisajismo, Arqueologia y Paleontologia, Turismo, Socio-cultura y
Gobernanza (PUGV-UPLA 2015), relevando los objetos de conservacion para
cada uno de estos Sitios y proponiendo la figura de Santuario de la Natura-
leza para la proteccion del Humedal de Mantagua.

Hasta hoy no se ha podido concretar la declaratoria de Santuario de la
Naturaleza para el Humedal de Mantagua, sin embargo, se suma una nueva
iniciativa que refuerza la importancia de este humedal, esto es la imple-
mentacion del proyecto GEF/MMA/ONU Medio Ambiente N° GEFSEC 1D:9766
conocido como GEF Humedales GCosteros.

El objetivo de este proyecto es mejorar el estado ecoldgico y de conserva-
cion de ecosistemas costeros del Gentro-Sur de Chile de alto valor ecoldgico.
Accion que incluye los humedales y sus cuencas adyacentes, integrandolas
al desarrollo local a través de su manejo sustentable, mejorando la gestion
de los paisajes costeros, junto con reducir las presiones a estos habitats
de diversas especies migratorias y con distintos problemas de conserva-
cion, reduciendo las amenazas y presiones sobre las cuencas aportantes
que soportan las actividades humanas de importancia local. Este proyecto
inicid su implementacion en diciembre de 2019 para finalizar en diciembre
de 2024, enfocandose en tres componentes. El primero, busca incorporar la
importancia de la conservacién de Biodiversidad y los problemas de degra-
dacion de la tierra en los paisajes costeros a los tomadores de decisiones y
distintos actores relevantes. El segundo se enfoca en fortalecer los marcos
politicos y regulatorios con respecto a la conservacion costera, entre las
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1 El Humedal de Mantagua. Importancia de su Conservacion

diversas instituciones con mandatos en ecosistemas costeros y sus cuen-
cas. El tercero, tiene por objetivo implementar y sistematizar una serie de
acciones que permitan la gestion y restauracion en cinco ecosistemas pilo-
to ubicados entre Coquimbo y La Araucania, que serviran como experiencia
replicable para las principales instituciones y actores a nivel nacional. Uno
de estos ecosistemas pilotos es el Humedal de Mantagua.
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2 Forzantes maritimos y atmosféricos
que definen el clima y la hidrologia
del Humedal de Mantagua

Manuel Contreras-Lopez', Julio Salcedo-Castro®
y Cristian Larraguibel®

En este capitulo se revisan los principales factores atmosféricos y
oceanograficos que definen el clima local de la cuenca del Humedal
de Mantagua, destacando la contribucidn de la corriente de Humbol-
dt y el Anticiclén Permanente del Pacifico Sur Oriental para definir las
condiciones semiaridas y la estacionalidad de la zona. Ademas, se
puntualizan importantes factores de variabilidad climética como El
Nifio-Oscilacidn Sur, la Oscilacion Decadal del Pacifico y el Modo Anu-
lar del Sur que son capaces de alterar el ciclo anual tipico del clima
costero. Para comprender la hidrografia del Humedal de Mantagua,
se debe completar la imagen de las variaciones de precipitaciones y
caudales con agentes hidrodindmicos costeros como el oleaje gene-
rado por el viento y la marea astrondmica, también eventos extremos
como las marejadas y tsunamis que contribuyen al ingreso de agua
marina al humedal. Por ultimo, se revisa el aporte de sedimentos y
la dindmica estuarina, diurna y estacional del intercambio de agua
dulce y salada.

Resumen

Palabras clave: ENOS, PDO, SAM, olas y eventos costeros extremos.

INTRODUCCION

El Humedal de Mantagua es un humedal costero periurbano que se encuen-
tra cercano a dos centros urbanos e industriales (Concdn y Quintero), in-
mediatamente al norte de la desembocadura del Rio Aconcagua en Chile
Central (Figura 1). Forma parte de los casi 1700 humedales localizados en
cuencas costeras a lo largo del litoral del pais (Winckler et al. 2019), entre
los que se cuentan: lagunas costeras, desembocaduras de estuarios, tran-
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gues artificiales y charcas estacionales (Contreras-Ldpez et al. 2017a). El
Humedal de Mantagua se emplaza en una zona de transicion bioclimatica,
entre la region semiarida del centro-norte de Chile, donde encontramos hu-
medales como las salinas de Huentelauguén, Conchali y los Humedales de
Tongoy (Contreras-Lopez et al. 2019); mediterranea de Chile Central por el
sur, representado por humedales como Laguna Verde, Laguna El Peral, y los
Humedales de El Yali (Figueroa et al. 2009, Contreras-Ldépez et al. 2017b). La
microcuenca donde se emplaza el Humedal de Mantagua tiene un rango
de temperaturas que oscilan entre 10°C y 25°C y precipitaciones inferiores
a 260 mm anuales, las que se concentran entre mayo y agosto (Contre-
ras-Lépez et al. 2017a).

El humedal es parte de una unidad geomorfoldgica que consiste en un cam-
po de dunas de 1900 ha de extension que desvia el curso inferior de los
esteros Mantagua y Quintero (Capitulo 4), formando el humedal compuesto
por una laguna costera de 7 ha y la desembocadura del estero Mantagua
(Castro 2015, Figura 1). El estuario, con una profundidad inferior a 1,5 m, esta
desconectado del mar por un banco de arena (barra de arena) que se abre
esporadicamente y confinado por una linea ferroviaria (Capitulo 9). El hume-
dal y la duna asociada se han identificado como un drea de interés para la
conservacion de la biodiversidad de Chile Central (PUCV-UPLA 2015).

El objetivo de este trabajo es otorgar una vision amplia de los principales
factores atmosféricos y oceanograficos que definen el clima y la hidrografia
del Humedal de Mantagua. Para ello, se han organizado los contenidos del
capitulo en cinco secciones:

— Factores que regulan el clima en el Humedal de Mantagua: Gorriente de
Humboldt y Anticicldn Permanente del Pacifico Sur.

— Factores de Variabilidad Climatica: El Nifio, la Oscilacion Decadal del
Pacifico (PDO), y el Modo Anular del Sur (SAM).

— Factores hidrograficos costeros: mareas, oleaje y eventos extremos.

— Aportes sedimentarios.

— Dindmica del estuario de Mantagua.

FACTORES REGULADORES DEL CLIMA EN LA ZONA

Como factores reguladores del clima destacan la influencia ocednica y la al-
titud provocada por la cordillera de Los Andes (Garreaud 2009). A estos fac-
tores se suman ademas la presencia del Anticiclédn del Pacifico Sur Oriental
(APSOQ) y de la corriente marina de Humboldt (Strub et al. 1998) junto con la
corriente circumpolar sur (Talley et al. 2011), que contribuyen a enfriar las
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FIGURA 1. Area de estudio mostrando los principales lugares
sefialados en el texto. Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 2. Localizacién el Humedal de Mantagua en contexto con los
fendmenos de la cuenca del océano Pacifico que alteran el clima de
Chile Central. Fuente: elaboracion propia. Se muestra el emplazamiento
aproximado del Anticicldn del Pacifico Sur Oriental en invierno (linea
segmentada amarilla) y verano (linea segmentada azul). Observar como
las grandes alturas de la cordillera de los andes se enfrentan a los
vientos SW asociados al anticicldn. Se muestra el drea aproximada de
desarrollo de los principales factores que condicionan la variabilidad del
clima de Chile Central: la corriente de Humboldt (area celeste), el drea
de influencia de El Nifio-Oscilacion Sur, ENSO (linea segmentada roja),
la Oscilacion Decadal del Pacifico, PDO (linea segmentada naranja) y el
Modo Anular del Sur, SAM (linea segmentada azul). Se sefiala ademas la
localizacion de los 5 principales mecanismos de generacion de oleaje.
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aguas del océano (Figura 2). El APSO produce condiciones muy estables en
la troposfera baja (inversion térmica de subsidencia), vientos predominan-
tes desde el sur y una extensa cubierta de estratocUmulos que reflejan una
parte importante de la radiacion solar, enfriando la superficie del mar y la
columna de aire en directa interaccion con ella (Garreaud & Rutllant 20086).
Es el factor responsable de la aridez de la zona central (en la Figura 2 se
representa el emplazamiento aproximado del APSO en invierno con la linea
segmentada amarilla), por cuanto bloquea la entrada de los frentes prove-
nientes del suroeste que se generan en el frente circumpolar. Este blogueo
tiene una oscilacion estacional, debido a que el APSO se desplaza hacia el
sur en verano (Figura 2, linea segmentada azul), trasladando la tipica aridez
del desierto varios cientos de kildmetros hacia el sur (Saavedra 1980).

En invierno el APSO retrocede a zonas mas boreales, permitiendo el ingreso
de los frentes hacia la zona central. Ademas del bloqueo de los frentes pro-
venientes del suroeste, el APSO genera un importante efecto de inversion
térmica, cuyo techo se sitla entre los 800 y 1200 m de altitud. El aire des-
cendiente se comprime y calienta durante el descenso, pero al encontrarse
con la superficie fria del océano el calentamiento se detiene, enfriandose la
atmosfera cercana a la superficie e invirtiéndose el perfil térmico en la me-
dida que se forma una “capa de inversion”, que corresponde a una masa de
aire frio y pesado de un espesor medio cercano a los 1000 m, y que recibe la
presion descendente del anticicldn situado sobre ella, bloqueando las dina-
micas de conveccion y favoreciendo las condiciones de extrema estabilidad
atmosférica propias de esta zona del pais (Santibanez et al. 2014). Esta re-
gion también se caracteriza por su topografia prominente: un rango costero
gue en muchos lugares se eleva a mas de 1000 m de altitud, y la Cordillera
de los Andes que se eleva bruscamente a su cima por encima de 4000 m
dentro de los 300 km de la costa, ofreciendo un obstdculo permanente a la
circulacién atmosférica. Se debe observar que el Humedal de Mantagua se
emplaza a la latitud del Iimite sur de esta barrera ofrecida por la cordillera
(Figura 2). Bajo un amplio rango de estabilidades estaticas, el flujo occiden-
tal de bajo y medio nivel esta efectivamente bloqueado por estas cadenas
montanosas (Rutllant 1994).

Por otro lado, el brusco enfriamiento que reciben las masas de aire prove-
nientes desde el oeste al pasar por sobre las frias aguas de la corriente de
Humboldt (Figura 2) provoca la condensacion de vapor de agua, generando
neblinas densas que logran penetrar unos 25 km hacia el interior del conti-
nente, empujadas por la brisa marina. Este vapor emanado desde la superfi-
cie del océano es retenido por la capa de inversion térmica, que obstaculiza
su ascenso hacia la alta troposfera. A raiz de esta condensacion se forman
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nubes rasantes frecuentes en algunos sectores costeros altos, que favore-
cen la formacidon de comunidades vegetales sustentadas por el deposito de
agua que la neblina hace sobre las hojas, humedeciendo el suelo superficial
por simple goteo.

De esta forma, el APSO influye en la intensidad y direccion del viento, regu-
lando la surgencia costera, que es uno de los procesos oceanograficos mas
emblematicos de esta zona (Garcia-Reyes et al. 2015), y que explica sus
prolificas pesquerias pelagicas, pesquerias de conchas bentdnicas y ma-
croalgas (Thiel et al. 2007, Montecino & Lange 2009). Cuando se desarrolla
la surgencia, las aguas del fondo marino saladas, frias, pobres en oxigeno y
ricas en nutrientes de origen ecuatorial emergen hacia la superficie como
respuesta al estrés del viento en las aguas superficiales. Estos nutrientes
son la base de alimentacion de innumerables especies que conforman la
productividad del area.

La variabilidad temporal del APSQ, la tension del viento y la surgencia cos-
tera frente a Chile han sido bien documentados en escalas estacionales
(Strub et al. 1998), interanuales y decenales (Rahn & Garreaud 2014) y para
el area (Reyes & Romero 1977, Silva 1973). La intensificacion y fluctuacion
del APSO también influye en el ciclo anual de precipitaciones (Montecinos &
Aceituno 2003), lo que afecta la escorrentia superficial y la descarga de rios
en la zona costera (Boisier et al. 2018).

VARIABILIDAD CLIMATICA

Los tres principales factores de variabilidad climatica natural interanual e
interdecadal, para la zona son la Oscilacion del Sur de El Nifio (ENSO), la
Oscilacion Decadal del Pacifico (PDO) y el Modo Anular del Sur (SAM), que
perturban los procesos costeros tipicos de la zona (Combes et al. 2009,
Ancapichun & Garcés-Vargas 2015, Lara et al. 2018).

Se sabe que eventos de variabilidad climatica global como el Nifio-Oscila-
cion del Sur (ENOS) intensifican sistemas interactivos como son el APSO y
la corriente Humboldt, propiciando la surgencia costera (Vargas et al. 2007).
El ENOS se manifiesta en Chile Central en dos fases opuestas: una de calen-
tamiento y lluvias anormalmente altas conocida como el fendmeno de “El
Nifio” y una segunda de enfriamiento y anos secos llamada “La Nifa”.

Durante la fase “La Nifia”, las temperaturas elevadas (>27°C) en la superficie
tropical oceanica oeste del Pacifico, frente a Asia, se traducen en altas tem-
peraturas del aire, un incremento en la evaporacion y en la generacion de
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un sistema de bajas presiones denominado celda de Walker. En el Pacifico
este, frente a América, las aguas comparativamente mas frias enfrian el
aire, generando vientos alisios que soplan desde zonas de altas presiones
en Ameérica, a zonas de bajas presiones en Asia. Este proceso, junto a las
ondas ecuatoriales (relacionadas con la anulacién en los trépicos de la fuer-
za de Coriolis), produce una circulacion oceanica superficial que “acumula”
aguas sobre el borde Asiatico del Pacifico tropical, generando un nivel medio
del mar 50-80 centimetros mayor que en América. La fase “La Nifa” esta
acompafada por surgencias de aguas oceanicas sub-superficiales ricas en
nutrientes. Climatolégicamente esto va acompanado de sequias, disminu-
cion de las precipitaciones y de los caudales de rios en Chile (Pizarro &
Montecinos 2004). Al traer aguas mas frias a la superficie en la zona costers,
esto produce un enfriamiento local.

Cada aproximadamente 3 a 8 afios, como consecuencia del debilitamiento
de los vientos alisios, la celda de Walker se desplaza hacia el Pacifico tropical
central y la circulacion oceanica se revierte, con pulsos de diferentes inten-
sidades y duraciones. Asi, las aguas superficiales mas calidas del Pacifico
tropical Asiatico comienzan a “acumularse” sobre el borde Americano, que
eleva su nivel medio del mar y la termoclina desciende en profundidad. A
esta fase se le denomina Fendmeno de “El Nifio”. Dependiendo de la intensi-
dad del fendmeno, cufias de masas de agua calida, superficial y sub-super-
ficial, de decenas a cientos de metros de profundidad, se desplazan hacia
latitudes mas altas del Pacifico Sur-oriental, impidiendo las surgencias de
aguas sub-superficiales. Lo anterior se acompafna de cambios en las direc-
ciones predominantes de los vientos desde componentes suroeste hacia
componentes del oeste; propiciando el hundimiento de las masas de agua
en lugar de surgencias, y con ello produciéndose una baja de la productivi-
dad oceanica. Desde el punto de vista del clima, esto va acompafado, entre
otros, con periodos de altas precipitaciones y eventos extremos en el litoral
de Chile Central, donde se emplaza el Humedal de Mantagua.

Al ENOS, se agrega la Oscilacion Multidecadal del Océano Pacifico (PDO), que
se desarrolla a lo largo de la zona norte del Océano Pacifico. Descrita como
el ENOS de largo periodo (NUfez et al. 2013), ya que también presenta una
fase positiva o cdlida y otra negativa o fria, pero que tienden a prevalecer
por décadas. Tal como ocurre durante un ano de La Nifa, los periodos frios
de la PDO se caracterizan por una intensificacion del anticiclén del Pacifico
y un debilitamiento de los vientos del oeste, o que tiende a producir con-
diciones relativamente secas en Chile Central, lo que ha estado ocurriendo
durante los Ultimos afios.
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La PDO puede intensificar o disminuir los impactos de ENOS, dependiendo
de la fase en la cual se encuentren estas oscilaciones. CGuando ENOS y PDO
estan en la misma fase, los impactos inducidos por El Nifio o La Nifia seran
magnificados respecto a los patrones normales. Por el contrario, si ENSO y
PDO estan fases opuestas, los efectos sobre la variabilidad climatica global
se debilitardn (Wang et al. 2014).

Durante las Ultimas décadas (1979-2016), el PDO cambid de una fase positi-
va a una negativa, lo que resulté en una tendencia negativa del indice PDO
(Boisier et al. 2016) que puede haber influido en la extensa sequia que ha
afectado la zona. Sin embargo, esta variacion es atribuible tanto a la varia-
bilidad natural como a los efectos regionales del cambio climatico actual
(Capitulo 10). De hecho, la tendencia negativa del indice PDO puede explicar
en parte las tendencias negativas encontradas en la TSM en el Pacifico su-
doriental en las Ultimas décadas (Falvey & Garreaud 2009).

El Modo Anular del Sur (SAM) u Oscilacion Antartica, define los cambios en
los vientos del oeste que son impulsados por contrastes de presion at-
mosférica, que a su vez generan diferencias de presion entre los trépicos y
las zonas polares del sur. El cambio de posicion de la banda de vientos del
oeste, producidos de oeste a este en latitudes entre 30° y 60° de ambos
hemisferios, influye en la fuerza y posicion de frentes frios y sistemas de
tormenta en latitudes medias. En las fases positivas de SAM, los fuertes
vientos del oeste se contraen hacia la Antartica. Esto se traduce en vien-
tos del oeste mas débiles de lo normal y altas presiones sobre el sur de
Australia, restringiendo la entrada de frentes frios. En todo el pais podria
atribuirse la disminucion de los frentes frios a la tendencia positiva en el
indice SAM (Thompson et al. 2000), tendencia que puede explicarse por
la pérdida de ozono fotoquimico en la estratosfera (Thompson y Solomon
2002) y / o el incremento antropogénico de gases de efecto invernadero en
la atmosfera (Fyfe et al. 1999).

MAREAS, OLEAJE Y EVENTOS EXTREMOS

En la zona, las mareas son mixtas con desigualdad semi-diurnas, con ampli-
tudes maximas de 180 cm (SHOA 2020). Esto significa que se distinguen dos
mareas altas o pleamares y dos mareas bajas o bajamares cada dia. Debido
a la diferencia entre las posiciones relativas de La Tierra, La Luna y el Sol, en
algunos dias del mes, las mareas altas y bajas son, mas altas y mas bajas
que en el resto del mes (mareas de sicigia y cuadratura).
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El clima del oleaje se encuentra dominado por las olas generadas sobre el
cinturdn de los vientos del Oeste (40°S - 80°S), las cuales se propagan por
el océano Pacifico. Los vientos superficiales intensos asociados a los ci-
clones extra-tropicales son los principales generadores del oleaje incidente
en el continente, que se presenta como un mar de fondo casi permanente,
con escasa dispersion direccional SW. La altura significativa de las olas se
encuentra principalmente en el rango de los 1,8 a 2,4 m y el promedio del
periodo peak es de 10 s. Se presenta una baja variabilidad estacional a pe-
sar de que durante los meses de invierno el cinturdn de los vientos Oeste
se desplaza hacia el norte, permitiendo la formacion de ciclones de mayor
energia a menores latitudes, los cuales generan poderosas marejadas de in-
vierno que afectan a toda la costa. Durante los meses de primavera y vera-
no (invierno en el hemisferio norte) también se generan ciclones extra-tropi-
cales en las latitudes medias del Pacifico Norte a partir de los vientos Oeste,
incidiendo en las costas de Chile desde la direccidon noroeste como un mar
de fondo de periodo pico elevado (14 s-24 s), aunque con alturas significati-
vas menores a 1,2 m (Beya et al. 2018).

Asi, existen 5 mecanismos de generacion de oleaje que afecta el area del
Humedal de Mantagua (Beya et al. 2016, Figura 2):

— Ndcleos de bajas presiones en las latitudes medias del hemisferio sur
responsables del oleaje reinante.

— Nducleos de bajas presiones en latitudes medias del hemisferio norte
responsables del mar de fondo del noroeste.

— Nucleos de bajas presiones que generan mal tiempo y marejadas de
mar de viento en Chile continental durante el invierno.

— Anticiclones que generan buen tiempo, viento (surazo) y mar de viento
del sur-suroeste.

— Tormentas tropicales en el Pacifico.

Harley (2017) define una marejada (coastal storm) como una perturbacion
meteoroldgica inducida en las condiciones maritimas locales que tiene el
potencial de alterar significativamente la morfologia costera y exponer la
costa al oleajg, las corrientes y/o la inundacidn. Las marejadas se asocian
con el paso de ciclones tropicales o extra-tropicales que pueden impactar
en forma local a la linea de costa o ser de generacion distante. Las mareja-
das también pueden coincidir con vientos fuertes y/o precipitaciones que,
junto con las condiciones maritimas anémalas, contribuyen a la severidad
de una tormenta. Uno de los principales problemas litorales asociados a la
ocurrencia de marejadas es la erosion costera (Martinez et al. 2018). En la
bahia de Concdn se ha registrado una erosion costera con tasas de 0,75 m/
afo (Winckler et al. 2019)
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Ademas de las marejadas, el Humedal de Mantagua y su costa inmediata, se
encuentra expuesto a la ocurrencia de tsunamis: Chile es uno de los paises
mas tsunamigénicos del mundo (Lagos 2000). Por esto, no es extrafio que,
en los uUltimos diez anos, el humedal fuese afectado por 4 tsunamis:

— Tsunami de Campo Cercano: 27 febrero de 2010 (Fritz et al. 2010), aun-
que el tsunami no fue destructivo, videos de la época muestran como
ondas de tsunami remontaron el estuario.

— Tsunamide Campo Lejano: 11 marzo de 2011. El terremoto y tsunami de
Tohoku, Japdn, cruzo todo el océano pacifico e impactd las costas de
Chile 24 horas después, con diferentes grados de importancia (SHOA
201). En el Humedal de Mantagua nuevamente los efectos no fueron
destructivos, pero si generaron un sobrepaso en la barra de arena que
separa el estuario del mar.

— Tsunami de origen meteoroldgico: 8 de agosto de 2015 (Carvajal et al.
2017), este tsunami estuvo acompanado de una intensa tormenta que ge-
neraron severos efectos de erosion costera entre Bucalemu y La Serena.

— Tsunamide campo cercano: 16 de septiembre de 2015 (Contreras-Lopez
et al. 2018), este tsunami afectd algunas de las construcciones en la ri-
bera del humedal, depositd diversos especimenes de peces y anuros
en el area inundada y destruyo el puente flotante.

APORTES SEDIMENTARIOS

El origen de los sedimentos del litoral del Humedal de Mantagua provienen
principalmente de la desembocadura del rio Aconcagua (Paskoff & Manri-
guez 2004), y son transportados por la corriente litoral cuya direccion es
predominantemente del suroeste, que arrastra un promedio de 24,68 kg/s
de sedimentaos, estimandose su transporte mensual en 453.000 toneladas
(Quezada 2007). Una vez depositados en el sector costero quedan a expen-
sas de la accion eolica que es muy activa. Hay evidencias desde 1945 que
los sedimentos del campo dunar cubrian las vias de circulacion del sector
consistente en la ruta principal F-210 (sefialada con la Iinea roja en la Figura
1), caminos secundarios y la via férrea (demarcada en negro en la Figura 1)
usada por el tren que transporta metales (Castro 1987).

MANTAGUA COMO UN ESTUARIO DE BARRA CERRADA

Un estuario de barra estd desconectado del mar por un banco de arena
gue se abre esporadicamente durante episodios sismicos, fuertes lluvias
y cuando fuertes olas del océano golpean las costas. Este tipo de estuario
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recibe diferentes nombres en la literatura cientifica: wind-dominated estua-
ries, sandbar estuaries, river-mouth lagoons, coastal lakes, sporadically open
estuaries, temporarily open/closed estuaries o blind estuaries (Potter et al.
2010, Brito 2012).

El ciclo anual de los estuarios de barra en el centro-norte de Chile esta
determinado principalmente por el régimen hidrico (precipitacion-evapora-
cion) en las cuencas de la zona costera y el patrén estacional del oleaje aso-
ciado al cambio en la direccidn e intensidad de los vientos. La combinacion
de estos factores determina la conformacion de un sistema con un mar-
cado ciclo anual, cuya principal caracteristica es la ruptura de la barra de
arena hacia fines de invierno y el vaciamiento de casi la totalidad del cuerpo
de agua, conduciendo al comienzo de un nuevo ciclo de renovacion durante
la primavera. A continuacion, se describe un ciclo anual tipico del estuario
de Mantagua (Figura 3), el cual es representativo de los estuarios de barra
que se extienden a lo largo del centro-norte de Chile.

Verano-Otono:

Barra de arena.

Muy bajo aporte de agua dulce.
Fuerte evaporacion.

Condicion de “estancamiento”.

Invierno:

Mayor aporte de agua dulce.
Desconexion con el mar.
Baja evaporacion.

Fines de invierno:

Ruptura barra de arena.
Vaciado del sistema (“reseteo”)
Baja evaporacion.

FIGURA 3. Secuencia que representa el ciclo anual del estuario Mantagua,
partiendo desde el estancamiento y fuerte evaporacion en verano-otofo, el
aumento gradual del volumen durante el invierno y la ruptura de la barra de
arena hacia finales de agosto (Imagenes obtenidas desde Google Earth).
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Durante el invierno, la menor evaporacion y el aumento de las precipitacio-
nes hacen que el humedal se vaya llenando paulatinamente. Hacia fines del
invierno, el humedal esta en su maximo nivel, luego de las precipitaciones
gue han ido causando un aumento del caudal afluente durante mayo-agos-
to. La estructura vertical del estuario presenta una fuerte estratificacion,
ya que el agua dulce se ha ido acumulando en un estrato superficial bajo
el cual se encuentra una capa de mayor salinidad. Esta capa de mayor sa-
linidad se formd gradualmente durante el verano y otofio, producto de la
fuerte evaporacion y el menor flujo de agua dulce. Eventualmente, la barra
del estuario se rompe, debilitada por el mayor nivel del cuerpo de agua y
el efecto del mayor oleaje durante el invierno. Esto provoca el vaciamiento
total del cuerpo de agua.

En la Figura 4 se muestra la variacion intradiurna de la conductividad en el
estuario Mantagua durante el 21y 22 de agosto de 2017, justo una semana
después de que se rompiera la barra de arena. Se puede observar claramen-
te de fluctuacion en la extension de la cufa salina y la alternancia con con-
diciones uniformes en la distribucidn vertical de esta variable, dependiendo
del aporte de agua dulce y las condiciones de mezcla. El alcance de esta
cuna de mayor conductividad puede extenderse hasta mas de un kilémetro
aguas arriba de la desembocadura.

Durante la primavera, el estuario se va cerrando gradualmente, permitien-
do el intercambio e ingreso de agua de mar con el ciclo mareal hasta el
momento en que se cierra. Este cierre se va produciendo por el transporte
litoral asociado a la refraccion del oleaje causado por el viento suroeste que
se intensifica durante primavera-verano. Luego del cierre de la barra, parte
del agua salobre queda atrapada en el estuario, mientras se va llenando
gradualmente con agua proveniente del estero. Durante el invierno y otofo,
la evaporacion va haciendo que la salinidad del estuario aumente gradual-
mente y presente una buena mezcla vertical, producto de la brisa marina.
Durante este periodo, el estuario presenta un balance entre el minimo flujo
de agua dulce, alimentado principalmente por las napas subterraneas, y
la mayor tasa de evaporacion. La descompaosicion de materia organica y
las condiciones de estancamiento del estuario crean eventos anoxicos en
algunos sectores, especialmente aquellos donde se concentra mayor ve-
getacion acuatica.

En la Figura 5 se muestra el contraste entre las condiciones de conductividad
(salinidad) entre invierno y verano. En invierno, el estuario esta fuertemen-
te estratificado, con un estrato inferior conformado por un remanente de
agua de mar que aumento su salinidad durante verano-otofo, Yy un estrato
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FIGURA 4. Variacion intradiurna en la extension de la cufia salina en el
estuario de Mantagua durante el 21-22 de agosto de 2017, con posterioridad
a la apertura de la barra de arena. Fuente: Elaboracion propia.
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FIGURA 5. Estructura caracteristica de la conductividad (directamente
relacionada con la salinidad) en el estuario de Mantagua en
condiciones de invierno y verano. Fuente: Elaboracion propia.

superior formado por el agua dulce que se ha ido acumulando. En verano, el
cuerpo de agua esta bien mezclado por el predominio del viento y exhibe una
conductividad correspondiente a una mezcla de agua de mar y agua dulce.

En un contexto continental, se debe tener presente que el Humedal de Man-
tagua es un ejemplo notable de los estuarios de barra cerrada presentes en
el litoral del Pacifico Sur Oriental. En Efecto, en Sudameérica, los estuarios de
barra son rasgos conspicuos a lo largo de las costas de Peru y la region se-
miarida de Chile centro-norte. En esta parte de Chile, los humedales coste-
ros estan caracterizados por tener un pH alcalino y presentar un amplio ran-
go de conductividad (<1-568 mS cm-1) (Figueroa et al. 2009, Vidal-Abarca et al.
2011). Desde esta region hacia el sur de Chile (30°S - 41°40’S), los humedales
costeros tienen, en general, una superficie menor a 10 ha y exhiben una
tendencia creciente en cuanto al nimero de humedales y superficie (Mar-
guet et al. 2012). Por otra parte, los forzantes atmosféricos y oceanograficos
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costeros, definen los rasgos que posicionan al Humedal de Mantagua en el
limite sur de la regidon semiarida del litoral de Chile, limite que un contexto
de cambio climatico se estaria moviendo mas hacia el sur (Capitulo 10).

CONCLUSIONES

El funcionamiento del Humedal de Mantagua esta determinado por proce-
S0Ss que operan en escala regional y local. Por una parte, el desplazamiento
del APSO determina la variacion estacional de las precipitaciones y patron
de oleaje, lo que incide en el balance hidrico y de salinidad en el sistema, a la
vez que afecta la permanencia o ruptura de la barra de arena. A nivel local, el
balance entre el volumen de agua del humedal y la vulnerabilidad de la barra
de arena frente eventos de oleaje extremo determinaran si la barra rompe o
no. Las proyecciones de menores precipitaciones, junto a eventos de oleaje
extremo mas intensos y frecuentes, conducirian a una alteracion del actual
balance hidrico del humedal, con condiciones que serian gradualmente mas
salinas y, por lo tanto, menores caracteristicas de estuario.
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3 La cuenca superior del sistema
Humedal de Mantagua

Maria Eliana Portal Montenegro' y Kasandra Leiva Leiva?

Las cuencas costeras en Chile Central representan un sistema hidri-
co fragil, altamente dependiente de los aportes pluviométricos y del
comportamiento hidrogeolégico del sustrato, expresado tanto en la
modalidad del escurrimiento superficial, como en la profundidad de
explotacion de las napas. A lo anterior se agrega la sobreutilizacion de
las aguas disponibles, para multiples usos, mas alla de la capacidad
de recarga del sistema.

Resumen

La revision de los antecedentes existentes de la cuenca costera del
estero Pucalan-Quintero, permite conocer la condicidn hidrica de las
subcuencas aportantes, de los esteros Pucalan, Chilicauquén, Mala-
cara, Mantagua y su posible influencia en el estado del Humedal de
Mantagua, aguas abajo.

Estas subcuencas, orientadas hacia el oeste, nacen en la Gordillera
de la Costa y se prolongan en las terrazas litorales; sobre las mas
altas de estas ultimas se sobreponen dunas antiguas y hacia la
costa se desarrollan dunas actuales, playas y la seccion inferior de
numerosos lechos de esteros. Tanto los rellenos actuales como los
ma&s recientes presentan condiciones de permeabilidad para formar
acuiferos de importancia; por su parte, los campos dunarios anti-
guos muestran escaso escurrimiento superficial debido a su alta
permeabilidad.

Palabras clave: sistema morfoldgico, sistema hidrico, uso del agua,
Humedal de Mantagua.

LA CUENCA SUPERIOR DEL SISTEMA HUMEDAL DE MANTAGUA

Un aspecto relevante al momento de considerar el comportamiento de los
humedales costeros, lo constituye el patrén hidrico de la cuenca aportan-
te, donde la modalidad de funcionamiento del sistema actla como factor
forzante; tanto la tipologia del escurrimiento y la naturaleza de las napas,
como las interacciones con las actividades presentes al interior de la cuen-

1 Instituto de Geografia. Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso.

E-mail maria.portal@pucv.cl
2 Dronity. Eusebio Lillo 222, Valparaiso. kasandra@dronity.com
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ca, guedan expresados en la condicidn final del humedal, reflejo de esta
respuesta hidrica.

El estero de Mantagua, directamente en contacto con el humedal homani-
mo, forma parte de un sistema hidrico mayor, la Cuenca Pucalan-Quinte-
ro, que integra una serie de subcuencas costeras conectadas a un estero
principal, cuya expresion superficial evidencia condicionantes geoldgicas,
geomorfoldgicas y climaticas en su formacion y comportamiento. La Figura
1 muestra la totalidad del espacio cubierto por la cuenca Pucalan-Quintero
y en su desembocadura el Humedal de Mantagua.

Cabe mencionar que, para la definicion, codificacion y delimitacion de las
cuencas, subcuencas y sub-subcuencas en Chile, la Direccion General de
Aguas, DGA, establece criterios especificos que toman en consideracion
la realidad geomorfolégica e hidrica del pais, la compatibilidad con la or-
ganizacion de datos de la Base Nacional de Agua (BNA) y la adecuacion
a la divisidn territorial actual (CIREN 2014). Todo ello permite disponer de
informacidn actualizada y gratuita, sobre la plataforma de mapas digitales
online de la DGA, en su Inventario Publico de Cuencas Hidrograficas y Lagos
(https://dga.mop.gob.cl)).

La cuenca costera como unidad de relieve

En el litoral regional se configuran una serie de cuencas menores, que se
originan en la vertiente occidental de la Cordillera de la Costa o en estri-
baciones transversales a ella. Estas se caracterizan por presentar rellenos
sedimentarios y un gran desarrollo de unidades rocosas; los acuiferos estan
asociados a depdsitos fluviales actuales y antiguos aterrazados, de escaso
escurrimiento, exhibiendo una importante fragilidad en su dinamica hidro-
légica al depender de precipitaciones estacionales (DGA 2005).

La cuenca costera Pucalan-Quintero, en conjunto con la de Puchuncavi-Ven-
tanas, se sitla dentro de la unidad morfo estructural mas occidental de la
Cordillera de la Costa de la Region de Valparaiso, al norte del rio Aconcagua.

La cuenca de Pucalan-Quintero, de orientacion general NE-SO, consta de
una serie de subcuencas de esteros que tienen su hacimiento en quebra-
das adosadas a la ladera occidental de la Cordillera de la Costa: esteros
Pucaldn, Chilicauquen, Malacara y Mantagua, con un mayor desarrollo ha-
cia el oriente y que tributan al estero principal. A los esteros anteriores,
se suma la existencia de sectores inmediatamente adyacentes a la costa,
con quebradas de corto desarrollo, que definen areas inundadas con oca-
sion de presencia de precipitaciones, en los bordes de la duna de Ritoque
(Figura 2).
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CONTEXTO GEOMORFOLOGICO

El Instituto Geografico Militar (IGM 1983), divide el pais en cinco grandes
Zonas Geomorfoldgicas en funcion de criterios climaticos (zonales) o lito-
l6gicos (azonales), incorporandose el sector estudiado en la Segunda Agru-
pacion Regional, denominada Region de las planicies litorales y cuencas
del sistema montafoso andino-costero. En el drea de estudio, esta unidad
identifica como elementos morfoldgicos a:

a) Cordillera de la Costa

La cordillera, que no sobrepasa los 1.500 m s.n.m., se levanta al oriente con
aspecto de muralléon montafnoso y desciende topograficamente hacia el sur,
definiendo el limite oriental de las denominadas cuencas costeras. Se inicia
en el cerro Alto Yerbas Buenas (1.051 m s.n.m) y se prolonga hasta el cerro
Mauco de Aconcagua (728 m s.n.m). por el sur, desde donde se extiende un
corddn de menor altura hacia la costa.

Destaca por su topografia no muy marcada, con lineas de cumbres desgas-
tadas y laderas de pendientes convexas, donde se inscriben, en especial
en la seccidn norte, quebradas encajonadas, evidenciando una importante
antigledad del proceso erosivo. En su proyeccion al oeste, numerosos cor-
dones secundarios actuan de divisorias de aguas secundarias del sistema
Pucalan-Quintero, cuyos esteros tributan a un curso principal de desarrollo
norte-sur, el estero Quintero, que posteriormente se une al estero de Man-
tagua antes de su desembocadura en el mar (Figura 2). Encierran un paisaje
de llanuras inclinadas asociadas a los fondos de los esteros y quebradas
(Figura 3). En su ladera occidental entra en contacto con niveles aterrazados
de aspecto colinar, correspondiente a depdsitos de paleodunas que des-
cansan sobre terrazas litorales mds antiguas.

b) Terrazas Litorales

Corresponden a una de las unidades geomorfolégicas locales destacadas,
conformadas por niveles aterrazados asociados a una tectdnica diferencial
de blogues y a ciclos marinos durante el Cuaternario (Paskoff 1970).

Las terrazas se presentan en forma discontinua debido a la prolongacion
de los cordones montanosos de la Cordillera de la Costa hacia el oeste,
alcanzando alturas de hasta unos 200 m s.n.m. Exhiben una morfologia de
suaves lomajes, con quiebres por variacion altimeétrica y se encuentran in-
terceptadas por numerosas quebradas; es frecuente la activacion de pro-
cesos de erosion lineal, en gran parte debido a la desproteccion vegetal de
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FIGURA 1. El Humedal de Mantagua en el contexto de la cuenca costera
Pucalan-Quintero. Fuente: Imagen generada a partir de las bandas
espectrales RGB del satélite Sentinel 2 (2 de marzo de 2020).
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las laderas, provocando la formacidn de numerosas carcavas®, especial-
mente en sus partes medias y altas. Al oriente, se le sobreponen depdsitos
edlicos antiguos (paleodunas®), configurando un relieve acolinado. El nivel
mas bajo, y proximo al mar, se encuentra cubierto por cordones de dunas
mas recientes, que penetran hacia interior, siendo colonizadas por la vege-
tacion donde la costa es baja.

El Iimite entre la planicie costera y la Gordillera de la Costa estaria dado por
un contacto litoldgico, es decir, un borde entre dos tipos de rocas distin-
tas que habrian sido afectadas diferencialmente por la erosién sub-area. El
contacto entre la planicie y el fondo de la llanura corresponde en parte a un
contacto entre roca y sedimento y en parte entre sedimentos de diferentes
edades (DGA 2004).

Estudios referidos a los rasgos de sedimentacion de estos niveles y su da-
tacion, determinan la presencia de cinco terrazas en torno a la desemboca-
dura del rio Aconcagua (Cuevas 2017):

— Terraza TO: restringida a la linea de costa y planicies litorales y fluviales,
en general a menos de 10 m s.n.m.: Humedal de Mantagua, parte supe-
rior de las dunas de Ritoque, bahia de Quintero, Horcdn y Maitencillo.
Edad Holoceno.

— Terraza T1: alturas entre 30 y 80 m s.n.m., de menor desarrollo espacial
Yy menor preservacion: Quintero, Loncura, Los Maitenes, Maitencillo y
Puchuncavi y cercanias del rio Aconcagua. Edad Pleistoceno medio.

— Terraza T2: entre 70 y 90 m s.n.m.: Concon, Los Maitenes, Puchuncavi,
Mantagua, Valle Alegre y Maitencillo. Edad Pleistoceno medio.

— Terraza T3: entre 90 y 110 m s.n.m.: Mantagua, Los Maitenes y Concon.
Edad Pleistoceno superior.

— TerrazaT4: alos 140-160 m s.n.m., en la base de la Cordillera de la Costa,
de preservacion esporadica. Edad Pleistoceno superior.

¢) Campos dunarios y playas arenosas

Los campos dunarios y las playas arenosas préximas a la desembocadura
de los rios o esteros costeros locales, constituyen el rasgo caracteristico
del medio litoral, entre los cuales se encuentra el sistema de Ritoque, al
norte del rio Aconcagua (ver Capitulo 4).

3 Corresponde a la erosion en profundidad del terreno, debido al escurrimiento su-
perficial del agua.
4 Son dunas antiguas ubicadas sobre las planicies litorales mas altas emplazadas

al interior de las dunas activas; se caracterizan por presentar suelos y por estar
cubiertas de vegetacion, lo que permite su relativa estabilidad; al desaparecer la
vegetacion, se hallan expuestas a la erosion y al desplome de materiales.
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Amplio valle en el curso medio
del estero Los Maquis, en la
cuenca superior de Pucalan.
Corresponde a una llanura en
la base del corddon montafio-
S0, disectada por una serie de
quebradas, con escurrimiento
intermitente y bordeadas de
vegetacion mixta. Vista hacia el
norponiente.

01/2018
19h 274630,32 E - 6372695.69 N

Vista hacia las nacientes del
estero Chilicauqueén, al sur del
corddn del cerro Piedras Trepa-
das (1164 m).

Quebradas de marcada pen-
diente, profundas y con aflo-
ramientos rocosos por donde
escurre un curso de aguas
intermitente, rodeado de vege-
tacion nativa favorecida por la
presencia de la nubosidad cos-
tera. Vista hacia el oriente.

01/2018
19h 282017 E - 6375073 N

Vista hacia el cerro Mauco de
Aconcagua, de 728 m., en el
limite sureste de la subcuenca
del estero Mantagua. Se aprecia
la sequedad de las laderas lo
gue se repite en la cumbre, casi
totalmente desprovista de ve-
getacidn: al fondo, las nacientes
del estero Mantagua.

05/2020
19h 27199176 E - 6360171.98 N

FIGURA 3. Imdgenes seccion superior de las subcuencas del
Sistema Pucalan-Quintero. Fuente: Fotografias de las autoras.
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Las dunas de Ritoque y Loncura corresponden a campos activos, cuyos de-
positos se producen por la accion del viento que moviliza las arenas de las
playas y las deposita con granulométrica homogeneidad; presentan buena
permeabilidad, atractivas como unidad hidrogeoldgica cuando aumentan
las condiciones de saturacion (ver Gapitulo 5).

Por su parte, las dunas estabilizadas se presentan como depdsitos de are-
nas consolidadas, generalmente con una cubierta vegetal de herbaceas o
de matorral bajo costero. Las paleodunas en la actualidad no reciben aporte
de arenas, presentan desarrollo de suelos y escaso escurrimiento superfi-
cial, debido a su alta permeabilidad.

CONTEXTO GEOLOGICO

El sustrato corresponde a rocas intrusivas y metamarficas del jurdsico-pa-
leoceno que afloran en la seccion sur (Cerro Mauco de Aconcagua) y una
unidad volcano-sedimentaria de edad jurasico-cretacica en la ladera noro-
riental de los Altos de Pucalan (Formacion Ajial); sobre estas se sobreponen
secuencias sedimentarias continentales (Formacion Gonfluencia), depdsi-
tos sedimentarios antiguos (paleodunas) y sedimentos edlicos y litorales
recientes de dunas y playas (SERNAGEOMIN 1996):

a) Depodsitos no consolidados

a.1) Sedimentos aluviales (Qac). Cuaternario (SERNAGEOMIN 1996)
Comprenden gravas ( ripios mal estratificados y arenas y limos bien
estratificados, que en la mayoria de los casos son efimeros y evolu-
cionan afo a ano. Cubren la parte baja de los fondos de quebradas y
lechos de los esteros.

a.2) Sedimentos edlicos y litorales actuales de dunas y playas (Qel). Cua-
ternario (SERNAGEOMIN 1996)
Ubicados adyacente a la franja costera, se desarrollan al norte de pun-
tas de acantilados donde se resguarda de los vientos NNE y de co-
rrientes marinas con direccion norte. Su alimentacion procede de la
descarga de sistemas fluviales del rio Aconcagua, al sur y la posterior
redistribucion de los sedimentos por corrientes marinas y eolicas pro-
cedentes desde el SW, que forman dunas de morfologia parabdlicas® y

5 Es una duna larga en forma de cuchara en que sus extremos o alas apuntan hacia
la direccion de la cual proviene el viento. Es propia de las zonas costeras.
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de barjanes®. Corresponde a los depdsitos de las dunas de Ritoque y de
las playas que la anteceden.

a.3) Sedimentos edlicos antiguos o paleodunas (PQd). Plioceno-Pleistoce-
no (SERNAGEOMIN 1996)
Comprende los sedimentos edlicos que se reconocen de manera dis-
creta a lo largo entre las planicies litorales y la Cordillera de la Costa,
cubriendo los materiales mas antiguos. Consisten en arenas poco con-
solidadas de color ocre, muy bien seleccionadas y con evidencias de
estratificacion entrecruzada; la superficie superior es convexa u ondu-
lada siendo quizas testimonio de antiguos barjanes bajo direcciones de
viento predominantemente NNE. El espesor puede variar desde unos
pocos cm hasta alrededor de 10 m s.n.m.

Relacionadas a las paleodunas aparecen gravas finas y arenas aluvio-
nales (PQd (a) en el sector del estero Pucalan, que se habrian origina-
do por el lavado y erosion del relieve inmediatamente ubicado al este
(SERNAGEOMIN 19986). Estos depdsitos se encuentran alejados de la li-
nea de costa, en forma de franja longitudinal de distribucidn discreta,
atravesando la parte media de las subcuencas.

b) Rocas estratificadas

b.1) Formacidn Confluencia (Tc). Mioceno-Plioceno (SERNAGEOMIN 1996)
Comprende gravas, arenas y limos semiconsolidados, se ubican de ma-
nera discordante sobre rocas intrusivas antiguas, en terrazas altas y
con potencias de 50 a 100 m; subyacen a sedimentos edlicos y aluvio-
nales. Sigue un trazado longitudinal, al oeste de la anterior, cruzando
las subcuencas.

b.2) Formacidn Horcdon (Th). Mioceno-Plioceno (SERNAGEOMIN 1996)
Sedimentos semiconsolidados fosiliferos que se extienden hasta la
base de los cerros; comprenden depdsitos de areniscas, limolitas y
arcillolitas. Se disponen en discordancia erosiva sobre rocas intrusi-
vas mesozoicas y paleozoicas y rocas volcanicas mesozoicas. Su techo
esta cubierto por vegetacion y/o depdsitos cuaternarios y su espe-
sor aproximado seria de 100 m. Es definida como una formacion mari-
na-transicional.

6 Es una duna aislada, en forma de media luna, cuyo origen se debe al viento que
sopla constantemente en una sola direccion. Su perfil transversal es asimétrico
con una pendiente suave en la cara de barlovento y otra mas abrupta a sotavento.
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c) Basamento intrusivo

c.1) Super Unidad Mincha-Unidad Tranquilla (Jmi3). Jurasico (SERNAGEO-
MIN 1996)
Comprende el plutén Mauco, consistente en leucotonalitas amarillen-
tas intruidas por filones de dioritas y sienogranitos de color gris claro;
por el oeste esta cubierto por sedimentos cuaternarios. Aflora en torno
al cerro Mauco de Aconcagua.

d) Fallamientos

Por todo el sector se observan frecuentes lineas de fallas, orientadas rectas
o diagonalmente al desarrollo de la costa, cortando la continuidad de las
planicies litorales y facilitando la erosion fluvial de los esteros; éstos han
formado profundas quebradas de fondo plano en las terrazas marinas, no-
tables en torno al estero Malacara (CNR 2016).

LOS SUELOS

Se identifica una serie de suelos definidos tanto por su posicién topografica,
como por su condicidn de aptitud para su uso (CNR 2003, CIREN 2016):

a) Suelos de terrazas marinas

Esta unidad ocupa una gran extension en el sector litoral, desde Rungue por
el norte a Concon por el sur sobre una topografia moderada a fuertemente
ondulada, muy disectada por quebradas y con pendientes dominantes de
oriente a poniente. Se presentan texturas medias a finas, moderadamen-
te profundos y con substrato constituido por arenisca cuarcifera. Exhiben
abundantes cristales de cuarzo en la superficie debido a contaminaciones
provenientes de los cerros graniticos. Se ubican dentro de esta zona prefe-
rentemente las series’ Chilicauguén y Mantagua.

b) Suelos de dunas

Esta unidad se extiende por el litoral desde Quintero hasta Cachagua. Tie-
nen desarrollo incipiente de sus perfiles, texturas gruesas a muy gruesas,
drenaje excesivo y permeabilidad rapida a muy rédpida. Presentan una topo-
grafia de lomajes ondulados, caracteristico de la serie Loncura (LNR), equi-
valente a un entisol® arenoso y francoso.

7 Clase especifica de suelo con un conjunto Unico de caracteristicas fisicas, quimi-
cas Yy mineraldgicas; propiedades observables similares; reacciones similares al
uso Yy manejo; horizontes similares en su disposicion y caracteristicas; son suelos
homogéneos, desarrollados a partir de un material originario determinado; presen-
tan propiedades que varian dentro de un intervalo estrecho definido.

8 Entisol: carecen de horizontes bien desarrollados; pueden ser suelos jévenes, con
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c) Suelos de paleodunas

Suelo formado a partir de dunas antiguas, muy profundo, en lomajes sua-
ves, moderadamente modeladas; textura franco arenoso muy fino, pardo
oscuro y franco arcillo arenoso a franco arenoso, pardo rojizo en profundi-
dad. Drenaje moderado. Corresponde a la serie Gampiche (CMP), definido
como un molisol® franco.

d) Suelos graniticos de lomajes y cerros

En el corddn granitico montafnoso de la Cordillera de la Costa, se presentan
suelos graniticos de condiciones de textura, profundidad y drenaje seme-
jantes a la serie Lo Vasquez de Casablanca, definido como un tipico alfisol
de textura franco arcillo arenosa.

Finalmente mencionar que de acuerdo con la clasificacion de aptitud del
suelo, dominan preferentemente las capacidades de uso™ VI y VIl en laderas
y cumbres secundarias que rodean los fondos de las quebradas principales;
en estas Ultimas se presentan suelos con aptitudes Il y IV. Las arenas de las
dunas aparecen clasificadas en la categoria VIII.

El sistema hidrico de la cuenca costera

El drea en estudio se emplaza en la Zona de Rios en Torrente de Régimen
Mixto del Semiarido de Chile, desde el rio Salado al Aconcagua, en la agrupa-
cion Cuencas Costeras de la Gordillera de la Costa.

El Humedal de Mantagua, se inscribe en la macro unidad denominada
Cuenca GCostera rio La Ligua-rio Aconcagua, DGA 053 (850 km?); Subcuen-
ca Costera entre estero Catapilco y rio Aconcagua, DGA 0532 (390 km?);
Sub-subcuencas Costeras entre estero Catapilco y rio Aconcagua, DGA

poco desarrollo, o viejos, pero sin formacion notable de horizontes por poseer ma-
teriales resistentes a la meteorizacion (INIA 2007).

9 Molisol: suelos en los que se ha producido la descomposicidn y acumulacién de
altas cantidades de materia orgdnica, con humus rico en calcio. Propios de zonas
subhumedas o semiaridas, con vegetacion de pradera que asegura aporte de ma-
teria organica en profundidad (INIA 2007).

10 Capacidad de uso del suelo: clasificacion que tiene por propdsito establecer las
caracteristicas mas relevantes de un suelo, lo que permite decidir la combinacion
de cultivos y practicas de conservacion que posibiliten el uso intensivo de un te-
rreno, sin riesgos de erosion.
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05320, siguiendo la nomenclatura del BNA" (IDE™?, DGA 2013, 2014). Esta ulti-
ma unidad, DGA 05320, incorpora los sectores de Puchuncavi y Quintero y
se divide en las cuencas hidricas de los esteros de Puchuncavi-Ventanas y
Pucalan-Quintero. El sector de interés es, de esta manera, la cuenca del es-
tero Pucalan-Quintero, con un desarrollo desde el corddn montanoso frente
a Quintero en direccidn sur hacia la desembocadura, en el drea de Ritoque,
bajo la denominacion de estero de Mantagua.

Para fines de estudios hidrogeoldgicos, la DGA denomina a esta unidad
como Sector Quintero y la divide a su vez, en los subsectores SHAG™, estero
Pucalan, estero Mantagua y Dunas.

El estero Quintero, es por lo tanto el principal recolector de todos los drenes
procedentes de las laderas occidentales del cordén montanoso de la Cordi-
llera de la Costa, en la seccidn sur de la macrounidad Cuencas Costeras “rio
la Ligua-rio Aconcagua”.

La divisoria de aguas principal de esta cuenca sigue las altas cumbres del
corddn montanoso de los Altos de Pucalén, en la seccidn sur de la Cordillera
de la Costa del interfluvio* La Ligua-Aconcagua, con un trazado alargado y
orientado de NE a SW:

— Por el norte, la divisoria que separa de la cuenca de Puchuncavi, se
mueve hacia el oeste por una linea de cumbres con alturas descen-
dentes desde el cerro Altos Yerbas Buenas (1.051 m s.n.m.), siguiendo
las cotas de 900 m s.n.m. por la Loma Lo Vdsquez y Loma Revolcadero
hacia el sector de La Estancilla, con valores cercanos a los 100 m s.n.m,,
y luego Ritoque.

— Por el costado oriental, desde el cerro Altos Yerbas Buenas, las cum-
bres siguen hacia el sur exhibiendo alturas entre 600 m s.n.m. y 1100
m s.n.m., alcanzando los mayores valores en los cerros Alto El Manzano

1 Delimitacidn oficial administrativa de la DGA, que ademas tiene una correspon-
dencia con el sistema Banco Nacional de Aguas (BNA), que almacena toda la infor-
macion de la red hidrométrica nacional, situacién por la cual son llamadas en tér-
minos informales como “Cuencas BNA", ampliamente difundida a otros usuarios
publicos y privados.

12 Infraestructura de Datos Espaciales: sistema de informacidon geoespacial de dis-
tintas instituciones publicas, orientada a la gestidn, uso compartido y acceso ciu-
dadano, para la toma de decisiones

13 Sector Hidrogeoldgico de Aprovechamiento Gomun: acuifero o parte de un acuife-
ro, cuyas caracteristicas hidroldgicas espaciales y temporales permiten una de-
limitacion para efectos de su evaluacién hidrogeoldgica o gestidén en forma inde-
pendiente.

14 Elevacion existente entre dos corrientes fluviales principales.
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(1.065 m s.n.m.), Alto El Francés (896 m s.n.m.), Loma Los Bellotos (814 m
s.n.m.), Loma Las Canchitas (714 m s.n.m.) y Mauco de Aconcagua (728
m s.n.m.), continuando hacia el sur hasta una cumbre sin nombre de
480 m s.n.m. en las cercanias del rio Aconcagua (a unos 2,5 km).

— Por el sur, la divisoria se proyecta desde el cordon montafioso del ce-
rro Mauco de Aconcagua hacia la costa, atravesando la ruta F190, a la
altura del cruce con la via F-240, hasta el sector Altos de Santa Adels,
pasando por el norte de la quebrada Mauco, la Ciudad Abierta Alto y
finalizando en Espacio Ritoque.

El sistema estero Pucalan-Quintero cubre una superficie aproximada de
220 km? e integra varias subcuencas de diversas dimensiones, con una red
de esteros orientada hacia el cuadrante sur-oeste; sus aguas desembocan
en el Humedal de Mantagua, formando vegas en los terrenos bajos del tra-
yecto. Se destacan:

> Estero Pucaldn-Los Maquis

El sistema del estero Pucalan-Los Maquis, denominado Quintero aguas aba-
jo, con una superficie cercana a 50 km?2, presenta sus nacientes en la sec-
cion nororiental mas distal de la cuenca, y sus tributarios principales lo
conforman la quebrada El Espinudo y los esteros Los Maquis y El Sauce de
norte a sur. La divisoria norte corresponde a lomajes bajos que la separan
de la cuenca de Puchuncavi y cerros de mediana altura en los Altos de Yer-
bas Buenas (1.051 m), Piedras Trepadas (1154 m s.n.m.) y Las Mulas (1.027 m
s.n.m.) que sirven de limite sur hasta el sector de Ghilicauquén por el oeste.

La cuenca de Pucalan se relaciona con una amplia llanura desarrollada en
la base de la cuesta del mismo nombre, la cual es atravesada por numero-
sas quebradas de escurrimiento intermitente; la vegetacion nativa sigue
el trazado de estos drenes, acompafada por diversos ejemplares exoticos.
Mayoritariamente los terrenos estan destinados a una agricultura de fruta-
les, floricultura en invernaderos y pastoreo en la parte mas alta. La red Pu-
calan-Los Maquis, se une finalmente al estero Chilicauguén, en las cercanias
del poblado homdnimo (Figura 3a).

> Estero Chilicauquén-San Pancracio

La subcuenca se ubica al sur de la anterior, con una superficie aproximada
de 37 km?, con casi la mitad de su espacio ocupando terrenos inclinados; la
divisoria oriental se mantiene sobre los 1.000 m s.n.m. y por el sur limita con
la subcuenca del estero Malacara con una divisoria de 600 m s.n.m. de altu-
ra. Destaca la presencia de un cordén montafioso de marcadas pendientes,
escurrimiento intermitente y frondosa vegetacidn nativa, favorecida por la
permanencia de neblina costera (Figura 3b). La red Pucaldan-Los Maquis y
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Chilicauguen-San Pancracio, se unen finalmente con el estero Malacara en
los alrededores de la localidad de Los Cardales.

> Estero Malacara

La subcuenca del estero Malacara, ocupa una superficie cercana a los 27
km2, de orientacion SE-NE, cerrada por el corddn del cerro Aspero (5685 m)-
Las Tres Esquinas (5690 m) hacia el este.

Practicamente dos tercios de su superficie tiene un caracter montafoso,
alimentandose de dos tributarios, quebradas La Lenteja y La Leona, proce-
dentes desde la vertiente norte mas amplia; por el contrario, las quebradas
de exposicion solana, presentan una mayor pendiente. Destaca el alinea-
miento casi rectilineo de su trazado, denotando un control estructural en
su disefo.

> Estero Mantagua

El estero atraviesa la cuenca en sentido E-O, desde sus nacientes en las
laderas del cerro Mauco (Figura 3c), cruzando sobre sedimentos consoli-
dados de la formacidn Horcdn, sobre parte de los cuales sobreyacen las
dunas estabilizadas del sistema Ritoque, hasta confluir con el estero de
Quintero. Su escurrimiento hacia el mar se ve obstaculizado por la presen-
cia del campo activo de Ritoque, provocando su desplazamiento hacia el
sur y formando una franja con sectores de vega en la seccion oriental del
mencionado campo.

El estero de Mantagua penetra por la duna hacia el oeste, en el limite sur de
ésta, formando finalmente la laguna de Mantagua, que se prolonga paralela
a la costa, cerrada por la duna bordera. Durante las crecidas invernales, el
humedal se conecta con el mar mediante el estero de Mantagua formando
un estuario de barra cerrada (Capitulo 2).

El sitio Humedal de Mantagua se compone por la seccion inferior del estero
de Mantagua, la laguna o estuario y la albufera o laguna chica. Su superficie
se estima en 269 hectareas (Capitulo 1).

> Comportamiento de la oferta hidrogeoldgica

Las napas del sector se clasifican como acuiferos libres, de pequefa exten-
sion, con espesores inferiores a 100 metros. Se integran a la zonificacion hi-
drogeoldgica denominada Sector 68 Puchuncavi y Quintero, que se extiende
entre Maitencillo y las dunas de Ritoque. La recarga media anual, entendida
como la cantidad de agua de precipitaciones que se infiltra en una cuenca,
ponderada por el drea de la misma, ha sido estimada en los subsectores
hidrogeoldgicos de estero Pucaldn, Dunas de Quintero y estero Mantagua,
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entregando valores de: 92.0 Its/seg., 163,0 Its/seg. y 15 Its/seg. respectiva-
mente. Para fines de uso del recurso subterrdneo, se establece el SHAGC™®
Quintero: Pucalan-Mantagua, Dunas de Quintero. (DGA 2004, 2005).

Del uso del agua en la cuenca

> Poblacidn y captacidn del agua

De acuerdo con el Censo de Poblacién y Vivienda del 2017, en la zona cubier-
ta por las cuencas de los esteros Pucaldan-Quintero, Chilicauguén, Malacara
y Mantagua, residen 4.135 habitantes ocupando 2.303 viviendas, de los cua-
les el B3% tiene su origen de captacion de agua por pozo o noria, un 26% en
la red publica y un 7% entre camion aljibe, rios, canales o esteros.

En lo que respecta a la subdivision predial, se identifican tres dreas donde
ésta es mayor: subcuenca estero Quintero, subcuenca estero Pucaldan-Los
Maquis y subcuenca estero Mantagua. Estas areas contienen el 69% de los
predios menores o iguales a 1 hectarea de superficie, siendo la subcuenca
de Quintero la que tiene 833 predios con esta categoria focalizados en los
sectores de Valle Alegre, Santa Julia y Lomas de Mantagua; le sigue la sub-
cuenca de Mantagua con 298 predios distribuidos en Mantagua y Santa
Adela; finalmente la subcuenca Pucaldn-Los Maquis concentra 177 predios
menores a 1 hectarea (Figura 4).

> Uso del agua

Segun los registros obtenidos del portal web Observatorio de la Infraes-
tructura y Gestidn del Recurso Hidrico™ de la DGA, en el drea existen cin-
co pozos de Agua Potable Rural (APR)", ubicados en los sectores de Puca-
lan-Los Maquis, Valle Alegre, Santa Julia (Sor Teresita), Mantagua y El Mirador
Santa Adela (Renacer); los afios de construccion de estos pozos fluctuan
entre 18985 y 2004.

15 Sector Hidrogeoldgico de Aprovechamiento Comun: Acuifero o parte de un acuife-
ro, cuyas caracteristicas hidroldgicas espaciales y temporales permiten una de-
limitacion para efectos de su evaluacion hidrogeoldgica o gestion en forma inde-

pendiente.
16 http://sitmop.gov.cl/observatorio/Mapa#
17 Sistemas APR son desarrollados por el Ministerio de Obras PUblicas contribuyendo

en la ampliacion del acceso al agua potable por parte de la ciudadania, abarcando
las localidades rurales semiconcentradas a lo largo de todo el pais. Estas locali-
dades corresponden a aquellas que tienen entre 8 y 15 viviendas por kildmetro de
red de agua y mas de 80 habitantes. Esto luego de que la cobertura en las zonas
mas concentradas, que tienen mas de 15 viviendas por kilémetro de red y sobre
160 habitantes, alcanza mas del 99% a nivel nacional.
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Estos pozos abastecen a un total de 2.068 habitantes a través de 517 arran-
gues. El mayor numero de éstos, 150, se ubica en el area de El Mirador Santa
Adela (Renacer), seguido del sector Pucalan-Los Maquis con 142 arranques,
asistiendo al 56% de beneficiarios del sistema. Luego sigue el APR locali-
zado en Mantagua con 80 arranques Y 320 habitantes, Valle Alegre con 75
arrangues y 300 habitantes, y por Ultimo Santa Julia con 70 arranques y
280 habitantes™.

Por otra parte, de acuerdo a los datos de derechos de aprovechamiento de
aguas registrados en la Direccion General de Aguas'™, fue posible identificar
274 registros, con su inscripcion en el Conservador de Bienes Raices, CBR,
desde 1956 al 2019. Estos derechos son consuntivos, el 93% de captacion
subterrdanea y el 7% son de naturaleza superficial y corriente. Ademas, sdélo
B2 registros especifican que son para riego y 1 para Bebida/Uso doméstico/
Saneamiento.

Ademas de la red hidrica natural, existen pequefios embalses, tranques y
canales, en perfecto estado, producto de recientes rehabilitaciones. Como
elemento importante destaca el Canal El Mauco que atraviesa la subcuenca
del estero Mantagua.

»  Areade restriccion

El territorio comprendido por la cuenca costera del estero Quintero y las
subcuencas asociadas, esta definido como drea de restriccion de los sec-
tores hidrogeoldgicos de aprovechamiento comun, de acuerdo a Resolucion
N° 250 de fecha 21 de octubre de 2011 de la DGA (DGA 2011), las que se de-
finen en el articulo 85 del Cdédigo de Aguas como aquellos sectores en los
gue exista riesgo de grave disminucion de un determinado acuifero, con el
consiguiente perjuicio de derechos a terceros establecidos®.

Esta resolucion especifica que la capacidad de recarga de volumen sus-
tentable del acuifero se ve superada por la demanda de derechos de agua
subterranea en los sectores mencionados, por lo que se concluye la de-
claracion de drea de restriccion. Es el caso del sector Horcén-Quintero-Pu-
chuncavi (DGA 2011). En cuanto a la disponibilidad de agua subterranea,

18 http://www.doh.gov.cl/APR/Paginas/MapaSistemasAPR.aspx

19 https://dga.mop.gob.cl/productosyservicios/derechos_historicos/Paginas/default.
aspx

20 Las otras dos modalidades que la ley dota a la DGA de atribuciones para proteger
los acuiferos de explotaciones indiscriminadas son: a) Facultad para reduccion
temporal de la explotacidn, a peticion de algun titular que se sienta afectado (art.
82, Codigo de Aguas); b) Zona de Prohibicidon de constituir nuevas explotaciones
(art. 83, Cédigo de Aguas).
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el Acuifero N° 10 (Costera Norte Aconcagua) ha sido declarado como area
de restriccidén, no existiendo nuevos derechos en calidad de definitivos ni
de aprovechamiento provisional, por cuanto las demandas comprometidas
han superado el volumen factible de otorgar como tal.

> Antecedentes de actividades agricolas y forestales

Los registros del Censo Agropecuario (INE 2007), aun no actualizado, indican
actividades agricolas orientadas a cultivos de frutales, con 181 ha. planta-
das, siendo los paltos los que ocupan la mayor cantidad de tierra, seguido
de olivos, limoneros, almendros y naranjos.

A fin de determinar con mayor precision el nimero de hectareas de cultivos
localizados en el drea y a su vez actualizar la informacidn, se procedid a utili-
zar una imagen satelital, obtenida con el sensor SENTINEL 2 para la fecha 02
de marzo de 2020, la cual fue corregida para ser usada como base para la
construccion cartografica y el calculo del indice de diferencia normalizada
del agua (NDWI)?'. Por otra parte, se utilizé una imagen de Google Earth con
fecha 05 de abril de 2020 como apoyo, identificando una superficie de 171
ha. cultivadas con frutales y 756 ha. de plantaciones forestales.

El emplazamiento de las areas agricolas se da mayoritariamente en la sub-
cuenca Pucaldn-Los Maquis y en la subcuenca Chilicauguén, con 83 y 35 ha.
respectivamente. Las dreas forestales se localizan en la subcuenca Quinte-
ro con 547 ha., subcuenca Mantagua con 180 ha., y subcuenca Pucaldn-Los
Maquis con 135 ha. (Figura 4).

> Humedad del suelo y de la vegetacion

El indice de diferencia normalizada de agua (NDWI), corresponde a un valor
que se utiliza como una medida de la cantidad de agua que posee la vege-
tacion o el nivel de saturacion de humedad del suelo (Gao 1998); éste brinda
informacion de la reflectancia de una determinada drea a través del uso de
dos frecuencias de bandas:

NDWI = NIR - SWIR
NIR + SWIR
donde:

NIR: Longitud de onda en infrarrojo cercano, 865 nm

SWIR: Longitud de onda en infrarrojo de onda corta, 1375 nm

21 Normalized Difference Water Index, es un indice utilizado para identificar la medida
del nivel de saturacion de humedad que posee el suelo, proporcionando informa-
cién sobre la distribucion espacial del estrés hidrico de la vegetacidn a lo largo de
periodos de tiempo mas largos.
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El indice proporciona informacion de la distribucion espacial del estrés hi-
drico en la vegetacion; el indice NDWI es adimensional, entregando valores
entre -1 y 1, donde los valores negativos indican sequedad o falta de dosel
vegetal y los positivos revelan mayor humedad en plantas y suelo.

En la Figura 5, se observa que la mayor humedad se presenta en los fondos
de quebradas, laderas de cerros con orientacion sur, sur-este y en lechos de
esteros. En contraposicion gran parte de la cuenca presenta altos niveles
de sequedad, siendo las tonalidades rojizas y naranjas las que dominan la
cuenca. Si bien los fondos de quebradas aparecen con tonalidades de color
verde asociadas a una mayor humedad de dosel, las dreas que concen-
tran el bosque esclerdfilo de cerros presentan tonalidades mas amarillas
con menor humedad. De acuerdo a ello, se identifica que desde la localidad
Valle del Estero hacia la desembocadura del estero Mantagua hay mayor
humedad asociado a los cursos hidricos, y desde esta posicidén hacia la
subcuenca del estero Pucalan la situacion es diferente, donde muy poca
concentracion de humedad se presenta asociada a la hidrografia, salvo en
las partes altas de la cuenca. Por ultimo, se aprecia una marcada humedad
donde se concentran las areas de mayor viviendas o parcelas, en sectores
como Santa Julia, Mantagua y Santa Adela.

> Amenazas

La cantidad de poblacidon asociada a una marcada subdivision predial, en
particular por la explosion de parcelas de agrado principalmente en secto-
res de Valle Alegre, Santa Julia, Mantagua y Santa Adela, requiere del recur-
so hidrico para solventar sus necesidades, cuya disponibilidad es escasa,
situacion expresada a través de la promulgacion de area de restriccion; del
mismo modo, la capacidad instalada de los sistemas de Agua Potable Rural
no equipara a la poblacidon que requiere de este recurso. Ademas, las activi-
dades agricolas y forestales presentes en el area requieren del agua para su
mantenimiento, en particular para la activacion de canales, como el Mauco,
y de pequenas represas de abastecimiento agricola.

Por otra parte, el indice de humedad NDWI expresa una gran sequedad en
la totalidad de la cuenca. Solo se aprecia en fondos de quebradas y esteros
una mayor concentracion de humedad tanto en vegetacion como suelo, a
lo que se suma una mayor humedad en los sectores de parcelas de agrado
asociado a areas verdes de recreacion.

Respecto de obras hidraulicas en el territorio de la cuenca, se establecen
solo obras menores, en relacion con el uso del agua para riego y mejora-
miento servicios APR.
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Dada una mayor demanda por el recurso hidrico esto puede ser un agra-
vante para la extraccion ilegal de agua a partir de pozos no regularizados
por la DGA, situacion gue pone en riesgo el ecosistema del Humedal de
Mantagua.

Cabe mencionar, ademas, que, para un escenario futuro, resulta fundamen-
tal tomar en consideracion la disminucion de las precipitaciones en las zo-
nas costeras, en valores estimados entre 15 y 30% en los ultimos 100 afos
(ODEPA 2017).

Finalmente cabe recordar la interrelacion entre cuenca, agua y humedal y
la necesidad de enfrentar la creciente degradacion de estos ecosistemas
mediante un enfoque integrado. En efecto, la Convencidn Ramsar menciona
que las Partes Contratantes “Reconocen la necesidad de planificar a nivel de
las cuencas de captacion o cuencas hidricas, lo que implica integrar la ges-
tion de los recursos hidricos y la conservacion de los humedales” (Ramsar
2010: p. 8). “Las cuencas hidrograficas o de captacion y los sistemas cos-
teros y marinos afectados por las descargas de las cuencas, son unidades
geograficas importantes en el manejo de los humedales y los recursos hi-
dricos. Los humedales desempefian funciones decisivas en el manejo de las
cuencas hidrograficas y, a la inversa, las actividades humanas relacionadas
con las tierras y con el agua efectuadas dentro de las cuencas hidrograficas
pueden influir notablemente en las caracteristicas ecoldgicas de los hume-
dales de esas cuencas” (Ramsar 2008: p. 11).

Lo anterior necesariamente apunta a la necesidad de una mirada integral
para la gestién de estos fragiles cuerpos de agua, cuyo abastecimiento de-
pende necesariamente de la disponibilidad y calidad del recurso hidrico cir-
culante en la cuenca asociada.
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3 La cuenca superior del sistema humedal de Mantagua
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4 El campo de dunas de Ritoque y
el Humedal de Mantagua: formas,

procesos, interacciones (*)

Hermann Manriquez Tirado!

Localizado inmediatamente al norte de la desembocadura del rio
Aconcagua, el campo de dunas de Ritoque permite comprender las
condiciones geograficas que explican la formacion de los campos
dunarios en Chile Central, en la que participan procesos continen-
tales, atmosféricos y ocednicos, actuales y pasados. Varias son las
unidades geomorfoldgicas que se desarrollan aqui, se observan des-
de dunas actuales en contacto con la playa, hasta dunas antiguas
hacia el interior, que han logrado desarrollar suelos en razdn de su
edad. Las dunas pueden presentarse como formas vivas con gran
dindmica edlica y como formas que interactlan con la vegetacion
adoptando relaciones biogeomorfoldgicas. Se reconocen varios tipos
de alteraciones antrdpicas, las que se encuentran ligadas a accio-
nes de estabilizacidén de arenas, transito de vehiculos, desarrollo de
infraestructuras y la expansion de especies vegetales foraneas de
tipo invasivo. El Humedal de Mantagua se distingue facilmente en el
campo dunario, ha experimentado variaciones de tamafio en relacion
con los desplazamientos de las arenas, a la vez que mantiene conec-
tividades hidroldgicas favoreciendo a la vegetacion, hechos que dan
cuenta de las interacciones naturales que aqui existen.

Palabras clave: dunas, biogeomorfologia, humedal, especies invasivas,
dindmica edlica.

INTRODUCCION

Uno de los elementos que mas caracterizan a la costa de la regién de Val-
paraiso y a toda la costa de Chile Central son sus campos de dunas. Es-
tas formaciones de arena ocupan lugares privilegiados y se les encuentra
regularmente en ella, pudiéndose desarrollarse en importantes superficies
que le entregan un aspecto, variedad y belleza muy especial a la costa. En
efecto las playas, las dunas, los acantilados y las planicies litorales son

1 Instituto de Geografia, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso.

E-mail hermann.manriquez@pucv.cl.
@] Contribucién realizada en el marco del Proyecto Fondecyt Iniciacién N©11181093
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las unidades geomorfoldgicas por excelencia que se desarrollan debido a
procesos oceanicos y litorales en Chile Gentral y son el resultado de una
evolucion geomorfoldgica compleja e interesante, que podemos encontrar
sus inicios en el periodo Cuaternario®, y que hoy, con la presencia del ser
humano y sus estructuras, ha adquirido los rasgos de un paisaje fragil, en
rapida evolucion y cambio, y que muchas veces se ha visto amenazado en
su desarrollo como unidad ecosistémica.

Las dunas son espacios particularmente sensibles para la instalacidn de la
vida. Su activa dindmica, en la cual las arenas son desplazadas por el viento,
las transforma en un habitat inhdspito para la instalacion de plantas y el
desarrollo de vida animal, sin embargo, estas formas de vida existen.

Desde un punto de vista sistémico, las dunas son un eslabodn de una cade-
na en la que participan procesos continentales que son los encargados de
llevar a través de los escurrimientos las arenas hacia el mar; procesos ocea-
nicos, a través de las olas y corrientes que dejan las arenas en las playas; y
procesos atmosféricos, ligados al viento, que permite transportarlas hacia
espacios interiores conformando las dunas.

El campo de dunas de Ritoque (32°50’S, 71°30°0) se localiza inmediatamen-
te al norte de la desembocadura del rio Aconcagua, escurrimiento principal
de una cuenca hidrografica andina que cubre una superficie de 7.334 km? y
que lo alimenta en arenas. En este campo dunario se encuentra el Humedal
de Mantagua, ecosistema de gran fragilidad que se encuentra en interac-
cion con las arenas de las dunas.

CONDICIONES GEOGRAFICAS PARA LA FORMACION DE
LAS DUNAS LITORALES

Las costas de Chile Central se encuentran favorecidas para la formacion de
dunas. Varias son las geocondiciones que permiten explicar su desarrollo
(Borgel 1963, Castro 1984-85, Paskoff & Manriquez 2004).

Las arenas

La arena es un material granular, una roca sedimentaria cuyos tamafos se
encuentran entre 2,0 y 0,0625 mm; para efectos practicos se clasifican en
arenas gruesas, medias y finas. Las arenas del campo de dunas de Rito-
gue provienen principalmente desde el rio Aconcagua, son esencialmente

2 Division de la escala geoldgica del tiempo iniciada hace 2,5 millones de afios atras.
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arenas oscuras de granulometrias® finas y medias; esfericidades y rede-
dondeamientos medios y uniformes; altos porcentajes de anfibol, cuarzo,
albita (minerales) y fragmentos liticos; y bajos contenidos de materia or-
ganica (Toral 1980).

El ciclo de la arena comienza con las particulas que finalmente logran lle-
gar a la desembocadura a través del rio Aconcagua, especificamente en el
sector de Concon. El oleaje mas importante y con mayor incidencia en esta
parte de Chile Gentral, viene del oeste, suroeste y noroeste (Martinez & Cor-
tez 2007, Capitulo 2) en directa coordinacion con los vientos que fluyen
desde similares direcciones. Las arenas, son movilizadas por una corriente
lenta de deriva litoral* que fluye con direccion sur-norte y depositadas final-
mente en la playa por la accion del oleaje.

La playa es una unidad importantisima en el desarrollo del campo de dunas
de Ritoque, ya que es el lugar donde la arena expuesta al aire y al sol pierde
su humedad y por lo tanto la cohesién entre los granos, permitiendo que el
viento logre movilizarlas hacia el interior.

El viento

Son varias las caracteristicas que deben tener los desplazamientos de ma-
sas de aire para transformarse en vientos eficaces en la formacién de du-
nas. En este caso, el proceso encargado de la movilizacion de las arenas se
conoce como deflacion.

El viento moviliza las arenas bajo tres modalidades que dependen del ta-
mafio de los granos. La reptacion, estd formada por los granos mas gruesos
que se mueven a ras de piso sobre la superficie; granos que se desplazan a
saltos constituyen el movimiento por saltacidn. Finalmente, los granos mas
finos, aquellos que logran ser suspendidos en el flujo aéreo, lo hacen por
suspension. La literatura cientifica consigna que el transporte por saltacion
es el mas efectivo en el desplazamiento de arena (Bagnold 1941). Arenas con
tamanos medios de 0,2 a 0,3 mm requieren de vientos de entre 5 a 8 m/s
para desplazarse.

Esto sin duda supone un caracter estacional en el desplazamiento de la
arena ya que las superficies estan mas secas durante el verano cuando las
particulas han perdido su cohesidn debido a la baja humedad. Sin embargo,
es légico suponer que arenas con mayor cohesion entre los granos debido

3 Medida del tamafio de las particulas de un suelo o de sedimentos detriticos.
4 Corriente de muy escasa velocidad que se produce cuando el oleaje llega oblicuo
a la linea de costa, moviéndose paralela a ella.
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a la humedad puedan requerir vientos mas fuertes para poder movilizarlas,
condiciones que pueden encontrarse durante la época de invierno. Gastro
(1987), indica que los vientos del suroeste tienen eficacia geomorfoldgica,
con velocidades superiores a 4,5 m/s en el campo de dunas de Ritoque.

Chile Gentral se encuentra localizado en una regién morfoclimatica® de tipo
mediterraneo lo que implica que los veranos son secos, de unos 8 meses
de duracion en contraposicion a los meses de invierno que son frios y hu-
medaos, que constituyen una estacion mas corta. Sin embargo, en un con-
texto de cambio climatico en donde las precipitaciones han visto reducidos
sus montos anuales y se evidencian cambios en los comportamientos de
las temperaturas, es posible pensar en alteraciones en las morfodinamicas
asociadas al viento como un agente de transporte, ya que muy bien po-
drian significar alteraciones en los patrones habituales de circulacion del
aire debido a diferencias locales de presion. Sin duda se requiere investigar
mas este fendmeno, qué podria significar alteraciones en la dindmica de las
superficies dunarias.

Morfologia de la franja costera

La topografia de la franja costera debe permitir la instalacion de dunas a par-
tirde la llegada de la arena a la playa y el inicio de su transporte. La deflacion
se ve facilitada por la orientacion que ofrece la linea de costa respecto del
vector desplazamiento de los flujos de aire. A una escala continental, es posi-
ble dar cuenta que la orientacion general de la linea de costa en Chile desde
norte a sur es meridiana, lo que significa que se presenta de una manera
bastante apropiada para enfrentar los vientos del suroeste en Chile Central.
A mayor detallg, el trazado sinuoso de la costa deja tramos que adoptan dis-
posiciones transversales al flujo del aire en mayor o menor medida.

Desde el punto de vista geomorfoldgico, una terraza marina formada por la
abrasion® del oleaje es una superficie planiforme, inclinada en direccion al
mar y que debido a la sismotectdnica se encuentra hoy separada del mar.
Constituye una superficie ideal para la instalacion de la arena y la formacion
de dunas. En Chile Central esta superficie se encuentra en ocasiones bien
desarrollada y muchas veces notoria desde el punto de vista de la topogra-

5 Regidn morfoclimatica es un area de la superficie terrestre de dimensiones varia-
das, en la que el clima tiene influencia en el modelado del relieve condicionando la
dinamica de los agentes geomorfoldgicos (agua, viento, hielo).

6 Accion mecanica de desgaste de las rocas debido al efecto de roce y friccion que
provoca el agua conteniendo otras rocas; el resultado es una superficie planiforme
denominada terraza o planicie. Los procesos tecténicos a lo largo de miles de afios
se encargan de elevar estas superficies dejandolas separadas del mar.
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fia superficial. En estos lugares favorecidos las arenas encuentran un exce-
lente lugar para poder instalarse y desarrollarse como un campo dunario.

EL CAMPO DE DUNAS DE RITOQUE

El campo de dunas de Ritoque tiene en la actualidad una superficie cercana
a las 1.500 ha con un largo maximo de 8,5 km y un ancho medio de alrede-
dor de 2 km. Su mayor ancho se encuentra en su sector norte cercano a la
localidad de Ritoque correspondiente a unos 4 km; su ancho menor es del
orden de 1 km en las cercanias del estero Mantagua. La cartografia histdrica
de esta costa permite conocer el campo de dunas original extendiéndose
desde la desembocadura del rio Aconcagua por el sur hasta punta Ritoque
en el sector norte (Instituto Geografico Militar 1926). En la actualidad se dis-
tingue una sucesion de morfologias desde la linea de costa hacia el interior
(Figura 1). El campo de dunas de Ritoque ha sido llamado por Castro (2015)
el “modelo geomorfoldgico representativo de las dunas chilenas”.

Playa

Corresponde a la superficie de acumulacion de las arenas que son traidas
por la deriva litoral y el oleaje. En este lugar las arenas se secan y son mo-
vilizadas por la accion del viento hacia el interior. La playa es una superficie
plana y levemente inclinada en direccion hacia el mar, con un ancho medio
de entre 50 y 80 metros. La playa define una linea costera arenosa que se
aprecia irregular en su trazado; se relaciona directamente con la influencia
del oleaje y con las corrientes litorales La playa tiene un perfil erosivo de
invierno, que se reconstruye en la época de verano. Un aspecto interesante
es el que se presenta frente al promontorio rocoso “isla de Concon”. En este
lugar el islote provoca una alteracion de la propagacion del oleaje tras él; la
difraccion’ generada por este motivo favorece la sedimentacion, provocan-
do la progradacion de la linea de costa que se observa en una playa un poco
mas ancha, inmediatamente al frente de este promontorio.

Hacia el sector oriental la playa limita con las vertientes de barlovento de la
anteduna, que es la primera unidad dunaria propiamente tal.

Anteduna
También llamada duna bordera, tiene una morfologia y una dindmica propia
en interaccion con la playa, la vegetacion y con los vientos.

7 Fendmeno consistente en la alteracion de la propagacion del oleaje tras un obsta-
culo, como por ejemplo un promontorio rocoso.
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Morfolégicamente en el campo de dunas de Ritoque estd compuesta por
monticulos alargados separados por corredores de deflacion; ambos orien-
tados en la misma direccion que los vientos dominantes en este sector. La
anteduna se presenta como una unidad continua, paralela a la linea de cos-
ta, bien constituida desde la desembocadura del estero hasta las cercanias
del pueblo de Ritoque en el sector norte. Remanentes muy degradados de
la anteduna se encuentran desde el sur de este lugar, hasta un poco mas al
norte de la desembocadura del rio Aconcagua.

En todo su desarrollo actual la anteduna se encuentra limitada por la linea
férrea que se dirige hacia Las Ventanas y cuya construccion original data
de inicios del siglo XX.

La anteduna tiene una alturas y anchos diferenciados dependiendo del lu-
gar. En el sector norte la anteduna se acerca a los 10 m de altura con anchos
gue se sitlan en torno de los 80 metros como promedio, la altura y el ancho
disminuye hacia el sector sur, llegando a alturas que levemente sobrepasa
1m y anchos en torno a los 10 m.

Los corredores de deflacién estrechos que separan los cordones alineados
de la anteduna canalizan los vientos, permitiendo movilizar la arena des-
de la playa que asciende por la anteduna hasta la vertiente de desplome
en contacto con la linea del tren. Los cordones principales de la anteduna
comienzan a ser coalescentes en la medida que avanzan hacia el oriente.
Labores de limpieza periddica que se realizan sobre la linea del tren, con
objeto de despejar de la arena que la cubre, es una evidencia importante de
la activa dinamica deflacionaria que desde |la anteduna moviliza arena hacia
los sectores mas interiores del campo dunario.

Cordon longitudinal

Una unidad similar a la anteduna, con una disposicion paralela a ella, pero
sin embargo irregular en su fisonomia, con una menor altura y ancho pro-
medio, se encuentra inmediatamente al oriente de la linea férrea. Aqui es
posible pensar que las arenas llegan gracias a vientos que actuan bajo la
forma de flujos y turbulencias de mayor energia, que se producen sobre la
superficie de la anteduna.

No es una unidad claramente definida como la anteduna, aunque si se ob-
serva tendencia a la formacion de cordones vegetados y de corredores de
deflacidon desordenados y poco nitidos. Como unidad, tiene aspecto irregular
en su borde oriental observandose que los cordones se prolongan bajo la for-
ma de lenguas de arena sobre la depresion humeda interdunaria (Figura 2d).

82 Lorena Flores — Manuel Contreras — Rodrigo Figueroa — Andoni Arenas (Eds.)



Fol i 0003920

a4 El campo de dunas de Ritoque y el Humedal de Mantagua...

GEOMORFOLOGIA
DEL CAMPO DE DUNAS
DE RITOQUE

32°48'S

LEYENDA

SISTEMA MARIND
Linea de costa arenosa

‘Anteduna

- Depresin himeda interdunaria

SISTEMA FLUVIAL

32°55'S

71°30'0

FIGURA 1. Mapa geomorfoldgico del campo de dunas de Ritoque
(Basado en Castro, 1987).
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Depresion hiimeda interdunaria

Asi como las unidades anteriores, mantiene una disposicion paralela a la
linea de costa; sin embargo, es irregular en su desarrollo tanto en ancho
Ccomo en su extension longitudinal ya que aparece fragmentada y con dis-
tintos niveles de desarrollo. Morfolégicamente es una unidad planiforme,
que presenta altitudes de O m y hasta unos 5 m sobre el nivel del mar y
anchos de entre 150 y 200 m. En la depresion se encuentran rodados y
conchales (ver Capitulo 8). Los primeros atestiguan playas antiguas corres-
pondientes a diferentes niveles del mar; los segundos son evidencia de la
ocupacion humana precolombina (Castro 2015).

Esta depresidn se pone en contacto con la unidad de dunas libres transver-
sales a través de una nueva superficie de deflacién de mayor inclinacién a
partir de la cual se desarrolla la unidad siguiente. En su sector norte la de-
presion humeda se encuentra bastante cubierta por plantaciones arbdreas
gue datan de la década de 1960.

Sin duda el sector mas interesante de la depresidn humeda desde el pun-
to de vista de la biodiversidad se encuentra en el sector sur, en donde las
aguas del estero Mantagua logran desviarse hacia el sector norte constitu-
yendo un sector totalmente inundado pero que sin embargo experimenta
variaciones estacionales del espejo de agua (Figura 2e).

Las dunas libres

Es la unidad gue tiene la mayor extension de todo el campo de dunas. Apa-
rece como un nudcleo muy consolidado y en gran parte desprovisto de ve-
getacion. Se le encuentra con un desarrollo longitudinal norte-sur, exten-
diéndose hacia el este hasta alcanzar un ancho maximo en torno a los 2
km, en el sector central del campo dunario. Las dunas libres se encuentran
también hacia el sector sur, sobre los terrenos de la Corporacién Gultural
Amereida (Figura 2b), conformando una unidad con dindmica propia y sepa-
rada del ndcleo principal por el Humedal del estero Mantagua.

Las dunas libres se organizan en alineamientos sinuosos transversales res-
pecto del flujo de los vientos del suroeste, adoptan el aspecto de patrones
barjanocidales® observables en los sectores nucleares centrales.

Estas dunas escalan desde el contacto con la depresiéon humeda hasta
altitudes cercanas a los 80 metros para luego caer de una forma mas o
menos abrupta en el frente de deslizamiento o frente transgresivo, bas-

8 Con forma de barjan. Es un tipo de duna aislada y sin vegetacion que tiene forma de
media luna, con sus cuernos alargados en el sentido de la direccion de los vientos.
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tante controlado por vegetacion, pero cuyas arenas mas activas alcanzan
las depresiones planiformes de los esteros Quintero y Mantagua, consti-
tuidas esencialmente por depdsitos fluviales de arenas y rodados. Estos
escurrimientos son desviados hacia el sur, debido a la presencia del cam-
po dunario, en su viaje hacia la linea de costa, conformando el Humedal de
Mantagua (Figura 2e).

FIGURA 2. (a) Sucesion de formas dunarias a partir de la linea de costa, la laguna
Mantagua se prolonga hacia el norte y las dunas libres se ponen en contacto con
la depresion interdunaria donde este cuerpo de agua se encuentra.

(b) Nucleo de dunas libres en el sector sur del campo dunario.

(c) Matorral de Lupinus arboreus desarrollandose sobre la unidad de dunas libres.
(d) Avance de lenguas de arena sobre la depresidon himeda interdunaria.

(e) Vista aérea del Humedal de Mantagua desde la unidad de dunas libres sector sur.
Fuente: Autor.
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En el sector norte, las dunas libres se ponen en contacto con generaciones
de dunas mas viejas algunas de tipo longitudinal y con diferentes niveles de
estabilizacion vegetal (Figura 1).

INTERACCIONES

Playa - dunas

Las interacciones entre la playa y las dunas son comprendidas bajo dos
Opticas, primero asociadas al oleaje; en segundo término, a los vientos en-
cargados del transporte de la arena desde la playa y su desplazamiento
hacia el interior.

La dinamica de la anteduna esta asociada a la playa por cuanto experimen-
ta cambios estacionales de su perfil especificamente en aquellos lugares
en que la playa es menos ancha. En invierno y con marea alta el oleaje logra
llegar a la base de la anteduna erosionandola. Hacia el verano con un oleaje
menos intenso la arena de la playa y la anteduna se reconstruyen. Es habi-
tual observar el frente de barlovento® de la anteduna erosionado, asi como
también microacantilados de arena en la zona de rompiente que evidencian
el poder erosivo del oleaje en las playas.

El viento tiene un comportamiento diferenciado en el campo dunario. Medi-
ciones de la intensidad de viento realizadas en verano a 1,6 m de la superficie
suelo entregan valores diferentes dependiendo de la unidad dunaria (Tabla 1).

TABLA 1. Ritoque, mediciones de velocidad de viento m/s por unidad dunaria
(febrero de 2020).

Depresion

Fecha Playa Anteduna interdunaria Dunas libres
10-feb 3,9 2,5 1,8 4.4
11-feb 3,7 2,5 14 3,7
12-feb 4.5 41 2,2 4.9
13-feb 54 5/1 2,7 5,4
14-feb 4,2 4,2 21 4.8
9 Es la ladera de la duna que enfrenta al viento, por contraposicion a la ladera de la

duna que se encuentra a sus espaldas, que se denomina sotavento.
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Considerando un valor de 5,0 m/s como un umbral para el movimiento de
arenas medias (0,2 a 0,3 mm), la playa, la anteduna y las dunas libres logran
superar esta cifra en el promedio de mediciones diarias realizadas entre las
09:00 y 17:00 h para el dia 13 de febrero. Los menores valores de velocidad
de viento ocurren en la depresién humeda interdunaria, superando débil-
mente los 2,0 m/s en la mayoria de los casos.

Los flujos de viento son variables dependiendo de la hora del dia, los que
se asocian tanto a las caracteristicas de la circulacion atmosférica como a
condiciones térmicas que motivan diferencias locales de presion.

El umbral de 5,0 m/s se supera alrededor de las 12:30 h. Los flujos se mantie-
nen esencialmente intensos hasta alrededor de las 20 h, momento en que
disminuyen rapidamente su velocidad. Un segundo pulso supera brevemen-
te ese umbral en torno a las 22 h. El viento en la depresion himeda interdu-
naria practicamente nunca se aproxima al umbral de los 5,0 m/s (Figura 3).

Estas observaciones, restringidas al registro expuesto, implican que los pro-
cesos deflacionarios no son significativos sobre la depresion interdunaria
para alimentar en arenas a las dunas vivas, de hecho, ellas tienen presencia
limitada sobre esta unidad que coexiste con una vegetacion con altos nive-
les de cobertura, sin embargo, se encuentran las lenguas de arena que se
prolongan desde el corddn longitudinal (Figura 2d). Por otra parte, la vegeta-
cion imprime rugosidad en el movimiento del viento lo que hace disminuir
aun mas su efectividad en el transporte de arena.

Debe considerarse que existen otras condiciones que deben ser estudiadas
como la estacionalidad de los vientos y las variaciones en los contenidos de
humedad y por lo tanto la cohesion de los granos. Por otra parte, las arenas
tienen diferentes modalidades de transporte; el flujo de suspension podria
levantar los granos mas finos y llevarlos desde la anteduna, hacia las dunas
libres, por sobre la depresion interdunaria.

Vegetacion duna

Los modos en los cuales la biota y la geomorfologia se relacionan es tema
de interés de la biogeomorfologia'™, por cuanto muchos procesos morfold-
gicos y ecoldgicos se encuentran conectados. Las plantas de las dunas, de
las cuales se han reconocido 186 especies en Chile (San Martin et al. 1992),
han desarrollado adaptaciones especificas a estos ambientes que son re-
pulsivos a su instalacion: es un sustrato suelto, mavil, salino, con escasos

10 Disciplina cientifica que estudia las relaciones entre las formas del relieve terres-
tre y las formas de vida, incluyendo sus procesos asociados.
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4 El campo de dunas de Ritogue y el Humedal de Mantagua...

nutrientes, que se calienta mucho en verano y con bajos contenidos de
humedad.

Se reconocen dos funciones especificas en las cuales las plantas y las du-
nas se interrelacionan. Por una parte, existen funciones constructivas de
las plantas que favorecen la formacién de monticulos, el crecimiento en
superficie y altura de la duna; y por otra, funciones estabilizadoras que per-
miten a las plantas detener la deflacidn (Tobias 2015).

La anteduna en Ritoque estd compuesta esencialmente por Ambrosia cha-
missonis, una planta foranea" e invasiva que comenzd a expandirse en Chile
desde fines del siglo XIX. Esta planta tiene la capacidad de retener la arena
en transito y apoyarse en su acumulacion para su desarrollo evolutivo a tra-
vés de un denso sistema radical. Comienza con su instalacion en la arena,
la formacion de monticulos tipo nebka, que comienzan a ser coalescentes
y luego su crecimiento como forma dunaria, adoptando la caracteristica de
una estructura paralela a la linea de costa y desarrollada atrdas de la playa.
Otras especies que habitan aqui son Carpobrotus chilensis y Ammophila
arenaria (ver Capitulo b).

La depresion humeda interdunaria es la unidad que tiene una mayor riqueza
de especies, la instalacion de las plantas aqui estd condicionada alli por los
mayores contenidos de humedad, debido a una napa freatica cercana a la
superficie. Son importantes aqui Ficinia nodosa, Baccharis macraei y Lupi-
nus arboreus, entre varias otras (Capitulo b).

Las dunas libres, dada su dinamica deflacionaria tiene escasas especies en
su superficie, aparecen en lugares localizados como manchas de vegetacion
o incluso como individuos aislados de Ambrosia chamissonis y Lupinus ar-
boreus (Figura 2¢) principalmente.

Duna - humedal

El Humedal de Mantagua se encuentra encerrado por las dos unidades del
gran campo de dunas de Ritoque (Figura 2e). El sector norte, de mayor super-
ficie contiene una mayor riqueza y variedad de formas, en cambio el sector
sur se presenta mas restringido y con mayores niveles de antropizacion™.

El humedal ocupa una depresion alargada de escasa pendiente que se abre
entre estos dos sectores. Esta formada por las aguas del estero Mantagua

1 Planta que no es propia de Chile, sino que proviene de otro lugar. Otros términos

usados son foranea, extranjera, exdética, adventicia.
12 Transformaciones que realiza el ser humano sobre el ambiente.
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que recibe como afluente al estero Quintero y aportes de las quebradas que
bajan desde los relieves y terrazas costeras al oriente del campo dunario
y que se activan durante las precipitaciones (ver Capitulo 3). El humedal
también lo compone la laguna Mantagua, cuerpo de agua de forma angosta,
alargada y que se encuentra junto a la anteduna.

Pomar (1875) dimensiona a la laguna de Mantagua a fines del siglo XIX, con
poco mas de 2 km de largo y unos 200 m de ancho, indicando que se en-
cuentra muy reducida por la invasion de las arenas.

Las arenas que llegan a la Iinea costera construyen una barra arenosa en la
desembocadura del estero que imposibilita la evacuacion de las aguas, las
que represadas, inundan parte de la depresion interdunaria inmediata que
se encuentra tras de la anteduna conformando la laguna.

Vegetacion higrofila® circunda todo el contorno de la laguna, sirviendo al
mismo tiempo de contencion de las arenas de la zona del frente abrupto
de deslizamiento de la anteduna en este sector. Inmediatamente al sur, la
deflacion de las arenas desde la playa, muy angosta en este lugar, sepultan
la delgada conexidn entre esta laguna y el estero.

La carta topografica del afio 1926 no dibuja la laguna costera de Mantagua,
como tampoco la via férrea ni la anteduna, sin embargo, muestra una zona
humeda en posicién similar a la actual laguna, pero unos 500 m al oriente
de ella. Este lugar es un drea subhumeda, deprimida y alargada con una
cubierta de hierbas y plantas bajas en uno de cuyos costados existe una
plantacion arbodrea, utilizada para el pastoreo de ganaderia.

Existen conectividades hidroldgicas subterrdneas que permiten aportar
agua, por procesos de filtracion lateral desde la laguna hacia la anteduna
y hacia el este de la depresion donde se aprecian parches vegetacionales
nitidos (Rivera & Arumi 2015) con una gran variedad de especies.

LA INTERFERENCIA HUMANA

Numerosos son los casos que en Chile muestran intervenciones sobre las
dunas costeras. Existen situaciones en las que practicamente han sido bo-
rradas como en el caso del antiguo campo de dunas de Llolleo, hoy trans-
formado en la ciudad de San Antonio, o el campo de dunas de Loncura, lugar
en el que se encuentra el complejo industrial de Ventanas (Manriquez 2018).

13 Vegetacion adaptada a condiciones de mucha humedad o medios acuéticos.
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4 El campo de dunas de Ritogue y el Humedal de Mantagua...

Se han identificado un amplio abanico de alteraciones realizadas sobre los
campos de dunas: sobrepastoreo, extraccion de aridos, transito de vehicu-
los todo terreno, vertederos ilegales, caza de avifauna, urbanizaciones, etc.
(Castro 20156). Sin embargo, hay iniciativas que han logrado proteger espa-
cios importantes del litoral de Chile, en los que se encuentran muy intere-
santes formas dunarias (Tabla 2).

TABLA 2. Unidades territoriales con status de proteccion en las que se
encuentran dunas costeras.

Unidad protegida Norma

Decreto N©419, 2005

Santuario de la Naturaleza Cerro Dragon Regi6n de Tarapacé

Santuario de la Naturaleza Campo Decreto No4b, 2012
Dunar de la Punta Goncon Region de Valparaiso

Decreto N6631, 1975

Santuario de la Naturaleza Laguna El Peral Region de Valparaiso

Decreto 631, 1975

Reserva Nacional el Yali Region de Valparaiso

Decreto N©128, 18985

Reserva Nacional Laguna Torca Region del Maule

Decreto N0257, 1981

Reserva Nacional Federico Albert Region del Maule

Santuario de la Naturaleza Humedales Decreto NO55, 2017
Costeros de Putd-Huenchullami Region del Maule

Decreto NO734, 1982

Parque Nacional Chiloé Regi6n de Los Lagos

En Ritoque se identifican varios elementos que constituyen alteraciones sig-
nificativas sobre el campo de dunas; una de las mas antiguas corresponde a
la construccion del ferrocarril del ramal San Pedro-Quintero, que fue entre-
gado a la comunidad en el afio 1925, pero cuyo trazado ya estaba planificado
en 1873, siguiendo la playa de Ritoque (Gazmuri 1999). La via, una estructura
sdlida, es un obstaculo en el desplazamiento de las arenas, que la cubre pe-
riodicamente, hecho que ha sido registrado histdricamente. En la actualidad
separa perfectamente la anteduna y el cordén dunario longitudinal.

En la década de 1970, se iniciaron trabajos sistematicos para contener el
avance de la arena en el sector norte del campo de dunas de Ritoque, don-
de aparecia mds activa la acumulacion de la arena en la playa y la defla-
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cion. Los trabajos involucraron ensayos con distintas especies vegetales y
estructuras que tenian como objetivo impedir el desplazamiento de arena
desde la playa hacia el interior, estabilizar las dunas, y luego realizar apro-
vechamientos productivos, lo que significd formar una anteduna artificial y
determinar las mejores especies vegetales para estabilizar las arenas (Vita
G Cogollor 1980). Las especies que resultaron mas exitosas fueron Ambro-
sia chamissonis, Ammophila arenaria gy Tamarix gallica. También se efec-
tuaron ensayos con plantaciones arboreas de Gupressus macrocarpa en el
sector norte del campo dunario y de Pinus radiata y Eucalyptus globulus
en el sector sur del campo dunario, inmediatamente en las cercanias del
Humedal de Mantagua.

Se ha observado en las Ultimas décadas un rapido avance de especies in-
vasivas, como los arbustos Lupinus arboreus y Genista hispanica que ha
significado la répida disminucion de la superficie expuesta de duna. Han
sido utilizadas como plantas estabilizadoras que ayudan a la generacion de
suelos incipientes. Sin embargo, han encontrado en las dunas de Ritoque
un ambiente favorable para su colonizacion y expansion (Ver Figura 1, vege-
tacién sobre duna).
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5 Vegetacion y flora del
Humedal de Mantagua

Lorena Flores Toro'

En este capitulo se describen las comunidades vegetales terrestres,
palustres y acuaticas asociadas al Humedal de Mantagua. Se entrega
el listado floristico general que comprende 192 especies de plantas
vasculares identificadas por la autora en este humedal. De estas,
44% son nativas y 22% endémicas de Chile, mientras que el 34%
restante corresponde especies introducidas al pais.

Resumen

Del total de especies identificadas, 124 son plantas terrestres que ha-
bitan los ambientes aledanos a los cuerpos de agua, | las 68 especies
restantes comprenden la flora hidrofila propiamente tal, dividida en
56 heldfitos (plantas de pantano) y 12 hidrofitos (plantas acuaticas).

De las especies terrestres, seis se encuentran en alguna categoria de
conservacion: Adiantum chilense var. hirsutum, Conanthera campa-
nulata, Eriosyce subgibbosa y Puya chilensis en Preocupacion Menor.
Echinopsis chiloensis, Casi Amenazado y Oenothera grisea, en Peligro
Critico de Extincion.

No se detectaron especies hidrofilas con problemas de conservacion,
ni de distribucion restringida, sin embargo, esta flora estructura di-
versos habitats, donde encuentran refugio, alimento y lugares de ni-
dificacion una gran diversidad de fauna nativa y aves migratorias que
llegan cada afio al humedal.

Palabras clave: hidrofito, heldfito, haldfito, hidrofilo, esclerofilo.

INTRODUCCION

El Humedal de Mantagua se inserta en la Formacion vegetal del Bosque
esclerofilo? costero (Gajardo 1994), vegetacion climatofila® para la region,

1 Coordinadora local Proyecto GEF Humedales Costeros Region de Valparaiso.
E-mail Iflores@mma.gob.cl
2 Esclerofilo: arbol o arbusto de hoja dura. Es frecuente ver el término escrito con

tilde: “esclerdfilo”, lo cual es un error de prosodia muy generalizado, puesto que
esclerdfilo significa “amigo de lo duro” y no de “hoja dura”, como es el sentido del
término esclerofilo al hacer referencia a las hojas duras del bosque mediterréaneo.

3 Vegetacion climatdfila: vegetacidn caracteristica de una zona, acorde con el tipo
de clima.
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actualmente bastante fragmentada y degradada a estados sucesionales
tempranos de matorrales y matorrales arborescentes (Amigo & Flores Toro
2012, 2013). Asi, la vegetacion potencial de la cuenca que alberga al Hume-
dal de Mantagua corresponde al Matorral arborescente esclerofilo medite-
rraneo costero de Peumus boldus y Schinus latifolius definido por Luebert
& Pliscoff (2017). Este matorral en particular no se encuentra protegido en
el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE)
(Moya et al. 2014). Sin embargo, la vegetacion asociada especificamente al
biotopo humedal, es de cardcter azonal, esto es, un tipo de vegetacion in-
dependiente del clima imperante, mas bien asociada a factores locales de
sitio, en este caso, a la presencia permanente de humedad o anegamiento
edafico constante.

El conjunto de plantas acuaticas que estructuran la vegetacion de los hu-
medales, se denomina flora hidrofila. Estas plantas no son algas, sino que
pertenecen al reino vegetal; es decir, la mayoria de ellas presentan un cuer-
po con raiz, tallo, hojas, flores, frutos y semillas. Se trata de plantas supe-
riores que volvieron al habitat primitivo, el agua, del cual evolucionaron las
plantas terrestres. Esta vuelta al medio original se produjo en los comienzos
de la evolucion de las angiospermas, por lo que varios grupos primitivos
tienen representantes acuaticos. El nexo que une a todas las plantas acua-
ticas y palustres (que viven en pantanos) es el habitat que ocupan, el agua,
y se conocen en general con los nombres de plantas acuaticas, macrofitos?,
limnofitos®, entre otros. Tradicionalmente han sido separadas en dos gran-
des grupos ecologicos, los hidrofitos o plantas acuaticas propiamente tales,
y los heldfitos® o plantas palustres. Las primeras presentan la mayor parte
del cuerpo en el agua, incluso fotosintetizan en ese medio, y suelen subdi-
vidirse en sumergidas (arraigadas y libres), natantes y flotantes libres. Las
segundas tienen gran parte de sus organos fotosintéticos en el aire, razon
por la cual se las denomina plantas emergidas. Las primeras crecen en agua
libre y las segundas en pantanos, ubicados en las riberas de los cuerpos
dulceacuicolas. Todas conforman el eslabon inicial de varias cadenas trofi-
cas y sirven de lugar de refugio, alimentacion y anidamiento de numerosa
fauna, especialmente aves (Ramirez & San Martin 2018).

4 Macroéfito acuatico: planta acuatica visible a simple vista.

5 Limnofito: planta que viven en o cerca de aguas no saladas. Puede usarse como
sindnimo de heldfito o higrofito.

6 Heldfito: plantas cuyas raices se encuentran bajo el agua, en suelos anegados o

encharcados permanente o estacionalmente, pero cuyas partes aéreas emergen
total o parcialmente de la superficie del agua.
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Los primeros esfuerzos desarrollados en el area para caracterizar la flora
(especies vegetales) y la vegetacion (comunidades o asociaciones vege-
tales) del Humedal de Mantagua fueron realizados por Macroforest (2010),
lturriaga & De La Harpe (2012), ademas de algunos trabajos de titulacion
de diferentes universidades de la region. En verano de 2014 se realizo el le-
vantamiento de linea base de Flora y Vegetacion del Humedal de Mantagua,
como parte del estudio FNDR “Sitios de Alto Valor en la Regidn de Valparaiso,
Fase |: Humedal de Mantagua” (PUGV & UPLA 2015). Comparando los resulta-
dos de todos estos informes, se observan algunas diferencias en cuanto a
especies como en el numero de taxones identificados, lo que se debe basi-
camente a la delimitacion del territorio considerado como area de trabajo,
los objetivos y las épocas de muestreo realizados en los distintos estudios.

Este capitulo se construyo basado en los inventarios y colectas del verano
de 2014, realizados por la autora para el informe PUGV & UPLA (2015), incre-
mentado con nuevos muestreos realizados durante los meses febrero, abril,
mayo y septiembre de 2020. Las especies que no fueron reconocidas en te-
rreno, se recolectaron e identificaron en gabinete, de acuerdo a los métodos
cldsicos de la botanica sistematica, consultando diversas claves taxondmi-
cas, como por gjemplo: Alonso & Crespo (2008), Barros (1969), Cabrera (1949,
1968, 1970), Cialdella et al. (2013), Correa (1969), Davies (2010), Freire et al.
(2014), Haynes & Holm-Nielsen (2003), Klingenberg (2007), Marticorena (en
linea), Marticorena & Rodriguez (eds.) (1995, 2001, 2003, 2005, 2011), Matthei
(199b), Navas (1973, 1976, 1979), O'Leary et al. (2013), Pruski & Sancho (2008),
Sotes et al. (2015), Teillier & Macaya (2018), Testoni & Villamil (2014), Vasquez
(2012), entre otras.

Los niveles taxondmicos de division, clase, orden y familia y nomenclatura
de las especies siguen lo propuesto en el catalogo de la flora de Chile (Rodri-
guez et al. 2018), asi también, el origen geografico (nativo, endémico de Chile,
introducido), el habito de crecimiento (arbol, arbusto, subarbusto, arbusto
trepador, arbusto parasito, hierba perenne, hierba anual) y la mayoria de los
nombres comunes de las especies.

Las formas de crecimiento de los macrofitos (Heldfitos e Hidréfitos), y las
formas de vida de Raunkiaer, fueron tomados de Ramirez & Alvarez (2012),
Ramirez & San Martin (2008) y de observaciones propias de este trabajo. La
condicion de Haldfito de las especies se determind de acuerdo al listado de
especies halofiticas presentes en Chile (Orrego et al. 2018), y la consulta al
listado global de especies eHALOPH (Santos et al. 2015).

La caracterizacion de la vegetacion del Humedal de Mantagua, sigue la pro-
puesta de comunidades vegetales definidas en el informe PUGV & UPLA
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(20156), y al igual que para la flora, el area de estudio se circunscribe al po-
niente de la ruta F 30 E (camino Concdn-Quintero) centrandose especifica-
mente en los cuerpos de agua y la vegetacion riberena del humedal.

Vegetacion del Humedal de Mantagua (Anexo 1)
Desde el punto de vista vegetacional en el sitio Humedal de Mantagua se
diferencian basicamente tres grandes unidades de paisaje:

. Vegetacion terrestre, que abarca todas las comunidades vegetales, na-
turales y antropicas presentes en las riberas y zonas aledafias a los
cuerpos de agua. Si bien la flora y vegetacion de dunas escapa a este
estudio, el Humedal de Mantagua se encuentra inserto en el sistema de
dunas Ritoque-Mantagua, por lo que aqui se hara mencidén solo a aque-
llas comunidades de vegetacion psamadfila’ adyacente a los cuerpos de
agua del Humedal.

Il.  Vegetacion palustre, que comprende aquellas asociaciones de plantas
helofiticas ubicadas en las orillas inundables de los cuerpos de agua.

lll.  Vegetacion acuatica, conformada por plantas hidrofilas que habitan en
el agua propiamente tal.

Cada una de estas unidades presenta su propia flora con atributos mor-
fofisioldgicos que les permiten habitar bajo las condiciones ambientales
particulares de cada uno de los biotopos mencionados, esto es, sustratos
arenosos (dunas), pantanosos (fango) y acuaticos respectivamente.

I. Vegetacion terrestre

a) Comunidad Cryptocarya alba - Peumus boldus (bosque esclerofilo de
peumo y boldo)
Esta comunidad representa una situacion bastante degradada de la
formacion del bosque esclerofilo costero original definido por Gajardo
(1994), distribuido en Chile Mediterrdneo, pero localmente reducido a
peqguenos fragmentos floristicamente pobres y con una estructura mas
bien de Matorral arborescente, como lo definen Luebert & Pliscoff (2017).

Esta comunidad representa la etapa climax del psamosere litoral® en
las costas de Chile Central. Prospera sobre dunas estabilizadas que
presentan escasa influencia salina, pero si influencia de la neblina cos-

7 Vegetacion psamofila: comunidades de plantas que viven sobre sustratos areno-
sos, como los de las playas y dunas, que estan sujetos a cierta movilidad por la
accion del viento.

8 Psamosere litoral: sucesion ecoldgica conformada por una serie de comunidades
vegetales desarrolladas sobre la arena.
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tera. El suelo estable, muy desarrollado con abundante materia organi-
ca Yy capaz de retener humedad (Ramirez et al. 1992).

En Mantagua se ubica en las depresiones y quebradas protegidas que
tributan al estero, sin embargo, en la actualidad estas quebradas se
encuentran secas. Fisondmicamente es un bosque bajo, poco estratifi-
cado, no supera los 10 m de alto, pero alcanza coberturas del 90%. Las
especies dominantes son Cryptocarya alba (peumo), Peumus boldus
(boldo), Lithraea caustica (litre), Schinus latifolius (molle) y Myrceugenia
obtusa (arrayan). El estrato herbaceo es casi inexistente, pero desta-
can los hemicriptofitos nativos Nassella chilensis y Adiantum chilense
var. hirsutum (helecho palito negro), actualmente en categoria de Pre-
ocupacion menor de acuerdo al Reglamento de Clasificacion de Espe-
cies (MMA, en linea), ademas, uniendo todos los estratos se encuentran
los fanerdfitos trepadores Gissus striata (pilpilvoqui) y Proustia pyri-
folia (parrilla blanca) (Fig. 1a). Si bien, al interior de estos fragmentos
dominan las especies autdctonas (nativas y endémicas de Chile), sus
orlas han sido colonizadas por el arbusto invasor Rubus ulmifolius (zar-
zamora) que ha formado verdaderos setos impenetrables alrededor de
estos pequenos fragmentos de bosgue nativo.

Comparando visualmente la vigorosidad de esta comunidad, entre el
verano del afio 2014, y el verano de 2020, es claro que hoy sufre los
efectos de un déficit hidrico prolongado, lo que se evidencia particu-
larmente en la gran cantidad de individuos secos en pie de M. obtusa,
y el gran porcentaje de follaje seco que se observa en varios individuos
de C. alba.

b) Comunidad Schinus polygamus - Colletia hystrix (Matorral esclerofilo
de huingan y crucero)
Esta comunidad se encuentra en la duna estabilizada sobre terrenos
consolidados, especialmente en las margenes del estero Quintero.

Fisondmicamente es un matorral bajo esclerofilo, de hasta 3 m de alto,
poco estratificado y dominado por los arbustos nativos Schinus poly-
gamus (huingan), Golletia hystrix (crucero), Maytenus boaria (maiten),
en un estrato mas bajo se encuentra Haplopappus uncinatus y Senecio
illinitus (Fig. 1b). En otros sectores del humedal, este matorral es do-
minado por Baccharis macraei (vautro), pero siempre acompafnado de
huingan e individuos aislados de maitén.

La presencia de elementos claramente esclerofilos Gryptocarya alba
(peumo), Peumus boldus (boldo), entre otras especies y la ausencia de
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elementos propios de las dunas (PUCV & UPLA 2015) lleva a interpretar
a esta comunidad como un estado sucesional temprano del bosque es-
clerofilo circundante, tal como lo interpretaran Luebert & Muiioz-Schick
(2005) a este mismo matorral presente en las dunas de Goncon.

Segun Kohler (1970), citado por Luebert & Mufoz-Schick (2005), esta
comunidad tiene una distribucion restringida a la costa de la region de
Valparaiso, alcanzando las localidades de Pichidangui por el norte y el
Tabo por el sur.

¢) Comunidad Neoporteria subgibbosa - Colletia hystrix (Matorral xeroéfilo
de quisquito rosado y crucero)
Esta comunidad comparte el mismo territorio que la comunidad descri-
ta anteriormente, pero ocupando los bidtopos mas xéricos de la duna
terciaria (estabilizada). Fue descrita por Kohler (1970) en nomenclatura
fitosocioldgica como la asociacién Neoporterio-Colletietum spinosae, ti-
pica de clima arido y seco (Fig. 1c).

Si bien es cierto comparte varios elementos floristicos con la Gomuni-
dad Schinus polygamus - Colletia hystrix, carece absolutamente de los
elementos esclerofilos, que son reemplazados por el aumento signifi-
cativo de caméfitos, hemicriptofitos y terdfito, mucho mejor adapta-
dos a las condiciones mas restrictivas del biotopo xérico®. Ademas de
la presencia de suculentas que le otorgan un aspecto muy particular.

Fisondmicamente es un matorral espinoso, muy abierto, con cobertu-
ras arbustiva y herbacea que no superan el 50%, sin embargo, es una
comunidad rica en especies comparadas con las comunidades aleda-
nas. En el estrato arbustivo destaca la presencia de las cactaceas Echi-
nopsis chiloensis subsp. litoralis (quisco) y Eriosyce subgibbosa (quis-
quito rosado) acompanados de Puya chilensis (chagual) y una serie
de arbustos bajos como Colletia hystrix (crucero), Bahia ambrosioides
(chamiza), Ephedra chilensis (pingo-pingo) y Margyricarpus pinnatus
(perlilla), entre otros. El estrato herbaceo es de baja cobertura, pero
diverso: Quinchamalium chilensis (quinchamali) Chaetanthera linearis
(chinita), Myostemma advena (ananuca), Sisyrinchium arenarium, Cal-
ceolaria corymbosa (capachito), Phacelia secunda (flor de la cuncuna),
Linum macraei, Helenium aromaticum, Pappostipa speciosa, Tweedia
birostrata (voquicillo), entre otras.

9 Biotopo xérico: ambiente caracterizado por la sequedad ambiental o de suelos.
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Esta comunidad alberga cuatro especies en categoria de conservacion:
Puya chilensis, Eriosyce subgibbosa y Conanthera Campanulata en Pre-
ocupacion menar, y Echinopsis chiloensis subsp. litoralis Casi amenaza-
da (Ministerio del Medio Ambiente en linea).

FIGURA 1. Vegetacion terrestre del Humedal de Mantagua: (a) Bosque esclerofilo
de peumo y boldo, (b) Matorral esclerofilo de huingan y crucero, (c) Matorral xerdofilo
de quisquito rosado y crucero, (d) Duna de dicha grande, (e) Duna de junquillo,

(f) Plantacion de especies exoticas cercanas al humedal. Fuente: Autora.
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d) Comunidad Ambrossia chamissonis (duna de dicha grande)
Esta comunidad de herbaceas se encuentra colonizando las dunas pri-
marias aledafias a los cuerpos de agua. Representa el inicio de psa-
mosere. En esta zona el sustrato es muy inestable y salino de modo
que son muy pocas las especies capaces de soportar dichas presiones
ambientales y colonizar estos ambientes (San Martin et al. 1992).

La composicion floristica registrada en el area incluye a Plantago hispi-
dula, Calystegia soldanella (suspiro) y Rumex pulcher. Sin embargo, las
mas frecuentes y abundantes son Ambrosia chamissonis (dicha gran-
de), Ammophila arenaria (amafila) y Carpobrotus chilensis (doca) (Fig. 1d).

Ambrosia chamissonis es la Unica especie capaz de colonizar los sitios
mas inestables, le sigue Ammophila arenaria, un pasto usado exitosa-
mente para la fijacion inicial de las arenas. Esta especie fue introducida
a Chile desde Oregdn (USA) en los afios 1954-1955 para ser usada en los
primeros planes de contencion de dunas realizados en Arauco (Barros
& Gutiérrez 2011). En 1974, se plantd en las dunas de Ritoque a modo de
ensayo para crear anteduna, a partir de esquejes obtenidos de plantas
gue habian sido instaladas en las mismas dunas el afio 1969 por el SAG
(Toral et al. 1980) lo que explica su abundancia en estas dunas.

e) Comunidad Ficinia nodosa (duna de junquillo)

Esta comunidad de herbdceas se encuentra en las dunas mas estabi-
lizadas al oriente de la albufera y aledana al estuario de Mantagua (Fig.
1 e). Se ubica en sectores con cierto nivel de humedad. Muy pobre en
especies, ampliamente dominada por la presencia de la ciperacea nativa
Ficinia nodosa (junquillo) que alcanza hasta 50 cm. de alto y coberturas
que van desde un 10% hasta un 70% en los sectores mas humedos.
Acompafan las herbaceas Distichlis spicata (pasto salado), Carpobrotus
chilensis (doca), Calystegia soldanella (suspiro), y en sectores muy pun-
tuales, cercanos a la linea férrea se encontraron ejemplares de Oeno-
thera grisea (Don Diego de la noche) endemismo estricto de la regidn de
Valparaiso, circunscrito al parecer entre las dunas de Mantagua y Ven-
tanas lo que resulta en un area de extension de la presencia de unos 32
km? (Teillier & Macaya 2016), lo que llevd a clasificarla en Peligro Critico
de Extincion (MMA en linea).

f) Plantaciones y matorrales de especies lefiosas exdticas
En los tramos finales de los esteros Quintero y Mantagua, al poniente
de la ruta F-30-E, se encuentran antiguas plantaciones forestales, tanto
de pino (Pinus radiata) como de eucalipto (Eucalyptus globulus) (Fig. 1f).
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Vegetacion y flora del Humedal de Mantagua

Estas plantaciones establecidas en el siglo pasado obedecen a inicia-
tivas de propietarios privados, en un afan de transformar sus suelos
improductivos (dunas) a suelos productivos con posible explotacion
forestal u otras, sin embargo, muchas plantaciones de pino se esta-
blecieron solo con el objetivo de transformar dunas activas en dunas
semi-estabilizadas. Posteriormente Vita & Cogollor (1979), en las dunas
de Ritoque, mediante un convenio entre la Facultad de Ciencias Fores-
tales de la Universidad de Chile y CONAF realizaron numerosos ensayos
de introduccidn de especies lefiosas (24), la mayoria aléctonas, mu-
chas de ellas pertenecientes a los géneros Acacia y Eucalyptus, entre
otros, con el objetivo de encontrar la mejor alternativa para la fijacion
de la anteduna artificial y lograr su desarrollo en el sitio con fines silvi-
colas. Con todos estos manejos silvicolas del pasado, no es de extrafnar
la presencia de diversas especies exdticas lefiosas en distintos lugares
del humedal, como por ejemplo Acacia saligna, Eucalyptus camaldulen-
sis, Tamarix gallica, entre otras muchas. Esto ha generado la formacion
de verdaderos bosques de especies exdticas asilvestradas en varios
sectores de las dunas, como en las margenes de los cuerpos de agua.
A esto hay sumar que antes de las plantaciones forestales, la espe-
cie usada para la fijacion de dunas fue el arbusto introducido Lupinus
arboreus, muy exitoso, se asilvestro y actualmente forma densos ma-
torrales en algunos sectores de las dunas del humedal. Otro matorral
importante es el matorral de zarzamora, comunidad dominada abso-
lutamente por Rubus ulmifolius, arbusto introducido, que ha invadido
practicamente todas las quebradas de la region de Valparaiso, despla-
zando a la flora nativa. El Humedal de Mantagua no es la excepcidn, en
varios tramos de los esteros Mantagua y Quintero, como también, las
microcuencas con bosque nativo han sido invadidos por este matorral
alto, denso e impenetrable.

Vegetacion palustre

Comunidad Schoenoplectus californicus (pantano de totora o pajonal)
Esta comunidad palustre esta ampliamente representada en todo el
humedal, encontrandose en forma fragmentada a orillas del estero, el
estuario y la albufera. Se dispone en franja de vegetacion no mayor a
5 m. de ancho. Domina la heléfita nativa Schoenoplectus californicus
var. californicus (totora o trome) con un 100% de cobertura y alturas de
hasta 2,0 m. En otros sectores domina la heldfita emergente introduci-
da; Typha domingensis (totora). El estrato herbaceo bajo es muy pobre
en especies Yy con escasa cobertura (Figs. 2a y 2b).
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En general estas comunidades de heldfitos emergentes suelen deno-
minarse “pajonales”, y su permanencia es fundamental para la fauna
asociada que encuentra en ella sitios de refugio, nidificacion y alimenta-
cion. Lamentablemente en muchos sectores del humedal, especialmen-
te en las margenes de los esteros Quintero y Mantagua, el arbusto inva-
sor Rubus ulmifolius (zarzamora) ha desplazado a la comunidad palustre.

b) Comunidad Ficinia nodosa - Selliera radicans (Pajonal de junquillo)
Este es otro pajonal, pero mas salobre (halofitico) que el anterior. Se
ubica en las margenes de la albufera formando una franja de 3 m de
ancho. Ocupa la misma posicion que el pantano de totora, pero a di-
ferencia del anterior, arraiga completamente en el sustrato arenoso y
no en el fango (Fig. 2c). También es invadida y desplazada en algunos
sectores por Rubus ulmifolius (zarzamora).

Esta comunidad presenta tres estratos; uno superior de hasta 1,56 m de
alto y 90% de cobertura integrado por Ficinia nodosa (junquillo) y Spo-
robolus densiflorus (esparto), un segundo estrato de 10 a 30 cm de alto,
de baja cobertura, compuesto por Rumex crispus (romaza), Cynodon
dactylon (pasto de bermuda), Distichlis spicata (pasto salado), Carpo-
brotus chilensis (doca) entre otros, y un tercer estrato que no supera
los 10 cm de alto, formado por densas poblaciones de Selliera radicans
(maleza de marisma) e Hydrocotyle bonariensis (tembladera).

c) Marismas y Praderas humedas

Las marismas se componen uUnicamente por especies herbaceas, y
se encuentran circunscritas a las margenes de los cuerpos de agua y
desembocadura del estero. Se definen como pantanos salobres, pues
sufren inundaciones periddicas con agua salada cuando sube la ma-
rea. El anegamiento crea condiciones anaerdbicas y la salinidad, sequia
fisioldgica, lo que les confiere condiciones ecoldgicas extremas (San
Martin et al. 1992).

Son comunidades que pueden llegar al 100% de cobertura, pero muy
baja diversidad, siempre dominadas por halofitos, capaces de habitar
estos ambientes en extremo salobres. En el Humedal de Mantagua son
frecuentes: Oxybasis macrosperma, Hydrocotyle bonariensis (tembla-
dera), Triglochin striata (hierba de la paloma), Schoenoplectus ameri-
canus, Sellieria radicans y Sarcocornia neei (hierba sosa) (Fig. 2d y 2e).

A medida que disminuyen el anegamiento y la salinidad se va dando
paso paulatino a una pradera hiumeda con un elenco floristico y cober-
tura bastante heterogéneos, probablemente a causa de la presion de
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pastoreo de que son objeto. Se ha constatado en terreno el permanente
trasiego de animales (caballos, vacas, cabras, ovejas) que se alimentan
en estas praderas. No es de extrafiar entonces que el espectro floris-
tico de estas comunidades esté dominado ampliamente por especies
introducidas consideradas malezas, tales como Cotula coronopifolia
(botdn de oro), Lotus tenuis, Galega officinalis (galega), entre otras.

FIGURA 2. Vegetacion palustre y acuatica en el Humedal de Mantagua:
(a) Pantano de totora con Schoenoplectus californicus,

(b) Pantano de totora con Typha domingensis. (c) Pajonal de junquillo,
(d) Marisma de Sarcocornia neei (e) Marisma de Sellieria radicans. f)
Comunidad Limnobium laevigatum-Azolla filiculoides. Fuente: Autora.
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lll. Vegetacion acuatica

a) Comunidad Limnobium laevigatum - Azolla filiculoides
Esta es una comunidad flotante libre muy pobre en especies. Se en-
cuentra en los remansos del estero Quintero-Mantagua.

Su aspecto y cobertura estan determinados por la presencia de dos hi-
drofitos flotantes libre, muy abundantes; Limnobium laevigatum (hier-
ba guatona) y helecho Azolla filiculoides (flor del pato), ambos, se com-
portan como plantas invasoras ya que algunos tramos de los esteros
se encuentran totalmente cubiertos por estas plantas (Fig. 2f). En mu-
chos cuerpos de agua, naturales o antropicos, estos hidrofitos crean
serios problemas ecoldgicos por impedir el paso de la luz al cubrir por
completo el espejo de agua. En otras circunstancias, las mismas ma-
crofitas pueden ser utilizadas como filtros verdes para depurar aguas
residuales agroindustriales.

También forman parte de esta comunidad los hidréfitos sumergidos
Myriophyllum aquaticum (pinito de agua) y Utricularia gibba (bolsita
de agua), una diminuta planta insectivora que suele encontrarse en-
tre L. laevigatum (Fig. 3a) La cobertura total de la comunidad alcanza
mas del 90% en varios tramos de estos cuerpos de agua, cobertura
determinada por la dominancia la hierba guatona, sin embargo, en los
sectores donde el agua circula mas libremente, desaparece la hierba
guatona estableciéndose una vegetacion menos densa, dominada por
hidréfitos flotantes libre como Azolla filiculoides, Lemna minuta (lenteja
de agua) y la hepatica introducida Ricciocarpus natans (L.) Corda, no in-
cluida en el listado floristico porque no es una planta vascular (Fig. 3b).
La especie mas frecuente en esta comunidad es Stuckenia pectinada
(Fig. 3c), hidrdfito sumergido arraigado, que se encuentra en todos los
cuerpos de agua del humedal. Finalmente, es preciso sefalar que Ei-
chhornia crassipes (jacinto de agua) no se incluye en el listado floristi-
Co, porgue no se encontrd a pesar de los esfuerzos de muestreo para
ubicarla. Esta especie invasora a menudo es citada como una planta
importante en el Humedal de Mantagua, sin embargo, Mdnica Gasto
Rosselot’ (com. pers.) quien facilitd material fotografico del afio 2008
que sitla a la planta en el humedal, indica que esta no se volvio a ver
luego del tsunami de febrero de 2010. Esto explica por qué la especie
no es mencionada en levantamientos floristicos de Macroforest (2010),
Iturriaga & De La Harpe (2012) y PUGV & UPLA (2015).

10 Propietaria de Posada del Parque Lodge y habitante del Humedal de Mantagua
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La mayoria de las especies de esta comunidad prosperan en aguas
eutroficadas (con niveles medios y altos de nitrégeno), debido a la in-
corporacion de materia organica producto de la intervencion antrdpica.
En general, los macrofitos (plantas acuaticas), pueden ser usados para
monitoreo de humedales, ya que son buenos indicadores de las condi-
ciones de la calidad de las aguas (San Martin et al. 2003).

FIGURA 3. Hidrofitos del Humedal de Mantagua: (a) Utricularia gibba (flor amarilla)
sobre una hoja de Limnobium laevigatum, (b) Ricciocarpus natans, (¢) Stuckenia
pectinata, (d) Gallitriche lechleri, (e) Limosella australis, (f) Myriophyllum quitense.
Fuente: Autora.
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Flora del Humedal de Mantagua (Anexo 2)

Riqueza de las especies de flora vascular del Humedal de Mantagua
La flora del Humedal de Mantagua y zonas aledanas esta conformada por 192
especies que se distribuyen en tres divisiones y cinco clases (Tabla 1).

TABLA 1. NUmero de Familias, géneros y especies por grupo taxondmico
presentes en el Humedal de Mantagua.

Division Clase Familias Géneros Especies
Pteridophyta Polypodiopsida 4 4 4
) Gnetopsida 1 1 1
Pinophyta ) )
Pinopsida 2 2 2
) Liliopsida 15 37 48
Magnoliophyta ) )
Magnoliopsida 47 108 137
NO TOTAL 69 152 192

Las familias mas numerosas que conforman la flora del Humedal de Manta-
gua son, Asteraceae con 26 géneros Y 39 especies, Poaceae con 19 géneros
y 22 especies, Cyperaceae con 5 géneros y 10 especies, Fabaceae con 6
géneros Y 8 especies, Plantaginaceae con 5 géneros y 7 especies y Che-
nopodiaceae con 5 géneros y 6 especies (Anexo 2).

Mas del 21% de las especies registradas (41) son haléfitos (Fig. 4 y Anexo 2),
esto es, especies reconocidas por su capacidad de sobrevivir en ambientes
salinos. De acuerdo a Orrego et al. (2018), las regiones de Coquimbo y Valpa-
raiso concentran la mayor riqueza de halofiticas del pais, con 81 especies
cada una, asi el Humedal de Mantagua alberga el 50% de todas las haldfitas
de la region, lo que concuerda con el habitat de humedal costero y albufera
(laguna salobre) que definen a este ecosistema.

Origen geografico de las especies de flora vascular del Humedal de Mantagua
Del total de especies registrada, el 44% son nativas, el 34% son introdu-
cidas, y las especies endémicas representan solo el 22% de toda la flora
catastrada en el Humedal de Mantagua (Tabla 2).

Si bien la mayoria de las plantas son nativas, la gran cantidad de especies
introducidas indica un alto grado de intervencién antrdpica en el lugar.
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FIGURA 4. Haldfitos en el Humedal de Mantagua: (a) Bacopa monnieri,
(b) Oxybasis macrosperma, (c) Symphyotrichum squamatum,

(d) Potentilla anserina, (e) Cotula coronopifolia, (f) Triglochin striata.
Fuente: Autora.
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TABLA 2. Origen geografico de la flora vascular del Humedal de Mantagua.

ORIGEN GEOGRAFICO

CLASE Endémicas Nativas Introducidas
Polypodiopsida 0 4 0
Gnetopsida 0 1 0
Pinopsida 0 0 2
Liliopsida 7 25 17
Magnoliopsida 35 54 47
N° TOTAL 42 84 66

Formas de vida de Raunkiaer para la flora vascular del Humedal de Mantagua
El sistema de Raunkiaer se basa en una caracteristica definida por su au-
tor: “la adaptacion de las plantas a la supervivencia durante la estacion
favorable, especialmente en lo que se refiere a la posicion de las yemas de
crecimiento o de los dpices de los tallos”. De acuerdo a esto se distinguen
cinco formas de vida; Fanerdfitos (F), drboles o arbustos, con sus yemas de
renuevo por encima de 25 cm del suelo, Caméfitos (C), arbustos o hierbas
con sus yemas de crecimiento en tallos situadas a menos de 25 cm de
altura; Hemicriptoéfitos (H), herbaceas perennes, cuyas yemas de reempla-
7o subsisten a ras del suelo, protegidas por este o por la materia organica
circundante. Criptdfitos (Cr), herbaceas perennes con sus yemas de creci-
miento enterradas en el suelo, fango o sumergidas en agua, y Terofitos (1),
herbdceas anuales, que sobreviven la estacion desfavorable en forma de
semillas (Peinado et al. 2008).

En el Humedal de Mantagua se encuentran presentes las cinco formas de
vida definidas por Raunkiaer (1934) (Tabla 3).

TABLA 3. Formas de vida de Raunkiaer para la flora vascular del Humedal de Mantagua.

FORMAS DE VIDA DE RAUNKIAER

CLASE F C H Cr T
Polypodiopsida 0 0 3 1 0
Gnetopsida 0 1 0 0
Pinopsida 2 0 0 0
Liliopsida 0 1 28 12 7
Magnoliopsida 40 20 29 12 36
N° TOTAL 42 22 60 25 43

10 Lorena Flores — Manuel Contreras — Rodrigo Figueroa — Andoni Arenas (Eds.)



Fol i 0003948

5 Vegetacion y flora del Humedal de Mantagua

Son abundantes tres formas de vida, fanerdfitos, hemicriptéfitos y terofi-
tos, lo que indica dominancia de la flora terrestre de tipo mediterraneo de
acuerdo con el macroclima del lugar.

Formas de crecimiento de la flora vascular del Humedal de Mantagua

De los 192 taxa de flora vascular identificados para el Humedal de Mantagua,
solo B8 especies corresponden a flora hidrdfila o macrdfitos propiamente
tales: 12 hidrofitos y 56 heldfitos, que dependen de la humedad o anega-
miento edafico constante para vivir (Figs. 3 y 5). La mayoria de las especies
identificadas (124), son plantas terrestres (terrifitos), pertenecientes a las
comunidades de bosques, plantaciones, matorrales y dunas aledanos a los
cuerpos de agua del humedal (Tabla 4).

TABLA 4. Formas de crecimiento de la flora vascular del Humedal de Mantagua.

CLASE Hidrofitos Heldfitos Terrifitos
Polypodiopsida 1 1 2
Gnetopsida 0 1
Pinopsida 0 2
Liliopsida 3 23 22
Magnoliopsida 8 32 95

N° TOTAL 12 56 124

Los macrofitos sélo necesitan para su arraigamiento un sustrato blando,
escasa profundidad y poca corriente; sin embargo, su sobreviviencia esta-
ra determinada por los otros factores, a los que los macrofitos responden
con caracteristicas morfoldgicas que determinan las llamadas formas de
crecimiento (Ramirez & San Martin 2008, Ramirez & Alvarez 2012), siguien-
do a los mismos autores, estas formas de crecimiento se clasifican de la
siguiente manera:

— Hidrdéfitos sumergidos arraigados: plantas acudticas herbdceas comple-
tamente sumergidas bajo el agua y arraigadas al sustrato, que ocasio-
nalmente suelen presentar flores aéreas que sobresalen de la superficie.

— Hidrdfitos sumergidos libres: plantas que flotan a media agua, sin arrai-
gar al sustrato, pero completamente sumergidas.

— Hidrdfitos flotantes libres: plantas que cubren la superficie del espejo
de agua formando densas poblaciones. El desarrollo de estas especies
esta limitado por la corriente que las arrastra.

Humedal costero de Mantagua m



Fol i 0003949

FIGURA 5: Helofitos del Humedal de Mantagua: (a) Cyperus eragrostis Lam. var.
compactus, (b) Isolepis cernua, (c) Bidens laevis, (d) Heliotropium curassavicum,
(e) Solanum pinnatum, (f) Ranunculus sceleratus.

Fuente: Autora.
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— Hidrdfitos natantes: plantas que viven arraigadas al sustrato y solo las
hojas sobresalen flotando sobre la superficie del agua.

— Heldfitos glicdfilos: plantas palustres o de pantano, son hierbas que
viven en ambientes dulceacuicolas, repartiendo su cuerpo en tres am-
bientes: el sustrato subacuatico donde estan las raices y otros érga-
nos subterraneos; el agua, donde crece la parte inferior del vastago, y el
aire, donde vive y fotosintetiza la mayor parte del cuerpo de la planta.

— Heldfitos haldfilos: plantas que colonizan los pantanos salobres (maris-
mas) que se forman en el litoral, en aguas estuarinas donde se mezcla
el agua dulce con la salada.

— Heldfitos anfibios: plantas herbdceas pequefas, que colonizan lagunas
temporales, que reciben agua en invierno, presentan menor anega-
miento en primavera, Yy en verano se secan. Son plantas que se esta-
blecen en la fase acuatica y perduran hasta la fase terrestre, presen-
tando cambios de su forma de vida, de una acuatica en primavera a
una terrestre en verano, permitiendo caracterizarlos como “anfibias”

— Heléfitos lefiosos: arboles o arbustos que crecen en pantanos riberefios
de regiones templadas que soportan anegamiento estacional, a veces
prolongado. Sin embargo, un anegamiento permanente los destruye.

Siguiendo esta clasificacion, la flora hidrofila del Humedal de Mantagua, se
distribuye de la siguiente manera (Tabla b).

No se detectaron especies hidrdfilas con problemas de conservacion ni
distribucion restringida, sin embargo, la importancia la vegetacion de los
humedales costeros cumple un rol fundamental en la estabilizacion del se-
dimento, el control de las marejadas y la resiliencia de estos sistemas a
sequias o precipitaciones extremas (Ministerio del Medio Ambiente 2019).

De las 68 especies que representan a la flora hidrofila del humedal, el 53,3%
son nativas, el 41,2% introducidas, y solo una especie endémica (1,5%); Sola-
num pinnatum, un heldfito arbustivo (Fig. Be).

TABLA 5. Flora hidrdfila del Humedal de Mantagua. (*) especie introducida.

Hidréfitos sumergidos arraigados

Callitriche lechleri Myriophyllum quitense

Limosella australis Stuckenia pectinata
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Myriophyllum aquaticum
Hidrdéfitos sumergidos libres
Utricularia gibba

Hidréfitos flotantes libres

Azolla filiculoides

Veronica anagallis-aquatica (*)

Limnobium laevigatum (*)

Lemna minuta

Hidrdéfitos natantes
Hydrocotyle ranunculoides
Heldfitos glicdfilos

Agrostis capillaris (*)

Ludwigia peploides

Foeniculum vulgare (*)

Agrostis stolonifera (*)

Galega officinalis (*)

Anagallis arvensis (*)

Heliotropium curassavicum

Baccharis glutinosa

Holcus lanatus (*)

Bidens laevis (*)

Mentha aquatica (*)

Galystegia sepium (*)

Nasturtium officinale (*)

Carex excelsa

Persicaria maculosa (*)

Conium maculatum (*)

Polygonum lapathifolium (*)

Cortaderia araucana

Polypogon viridis (*)

Cyperus eragrostis var. compactus

Ranunculus sceleratus (*)

Cyperus eragrostis var. eragrostis

Rumex crispus (*)

Dysphania ambrosioides

Rumex pulcher (*)

Eleocharis melanostachys

Schoenoplectus mucronatus (*)

Equisetum bogotense
Heldfitos haldfilos

Bacopa monnieri

Schoenoplectus pungens

Potentilla anserina (*)

Cotula coronopifolia (*)

Sarcocornia neei

Distichlis spicata

Schoenoplectus americanus

Ficinia nodosa

Schoenoplectus californicus

Hydrocotyle bonariensis

Selliera radicans

Juncus balticus subsp. mexicanus

Spergularia media (*)

Lotus tenuis (*)

Sporobolus densiflorus

Oxybasis macrosperma

Symphyotrichum squamatum

Paspalum distichum (*)

Triglochin striata

Polypogon monspeliensis (*)

Typha domingensis (*)
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Heloéfitos anfibios

Juncus bufonius Isolepis cernua

Phyla nodiflora
Heléfitos lenosos

Baccharis salicifolia Solanum pinnatum

Otholobium glandulosum Tessaria absinthioides

Rubus ulmifolius (*)

CONCLUSIONES

El Humedal de Mantagua, presenta una alta riqueza floristica con partici-
pacion de elementos nativos, endémicos e introducidos. La abundancia de
flora introducida confirma el alto grado de intervencion antrdpica del lugar.

El Humedal de Mantagua alberga al menos seis especies de plantas vas-
culares terrestres en categoria de conservacion, de las cuales sélo una se
encuentra amenazada; Oenothera grisea, en peligro critico de extincion, y
que ademas es un endemismo estricto de la vegetacion de las dunas de
Mantagua, Concdn y Ventanas.

No se detectaron especies acuaticas en categoria de conservacion, sin em-
bargo, la flora hidrdfila del Humedal de Mantagua, es capaz de estructurar
diversos habitats (comunidades vegetales), cada vez mas escasos en la re-
gion, donde encuentran refugio, alimento y lugares de nidificacion una gran
diversidad de fauna nativa y aves migratorias.
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ANEXO 1. Mapa de vegetacion del Humedal de Mantagua
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ANEXO 2. Listado actualizado de la flora
vascular del Humedal de Mantagua

Divisidn, Glase, Nombre cientifico, Familia, Origen (Or.), Habito, Forma de vida
(FV), Forma de crecimiento (FC) y Nombre comun.

Abreviaturas: Origen (N = nativa, E = endémica, | = introducida), Forma de
vida (F = fanerofito, C = caméfito, H = hemicriptdfito, Cr = criptofito, T = te-
réfito), Forma de crecimiento (Hi = hidréfito, He = heldfito, Te = terrifito), se
agrega resistencia a la salinidad (Ha = halofito).

DIVIS_ION/GIase/Nom- Familia Or Habito FV FC Noml:fre

bre cientifico | Autor comun

PTERIDOPHYTA

Polypodiopsida (helechos)

Adiantum chilense Hierb

Kaulf. var. hirsutum Pteridaceae N lerba H Te Palito negro
perenne

Hook. & Grev

Azolla filiculoides Lam. Salviniaceae N  Hierbaanual GCr Hi Flor del pato

Blechnum hastatum Hierba ’

Kaulf Blechnaceae N perenne H Te Palmilla

Equisetum bogotense . Hierba PR

Kunth Equisetaceae N perenne H He Limpia plata

PINOPHYTA

Gnetopsida

Ephedra chilensis

G presl Ephedraceae N Arbusto C Te Pingo-pingo

Pinopsida (Coniferas)

Cupressus macrocarpa Cupressa- | Arbol = Te Ciprés
Hartw. ceae
Pinus radiata D. Don Pinaceae | Arbol FTe Pino
MAGNOLIOPHYTA
Liliopsida (Monocotileddneas)
: P Hierba -
Agrostis capillaris L. Poaceae perenne H He Chépica
: : Hierba He / L
Agrostis stolonifera L. Poaceae perenne H Ha Chépica
Alstroemeria pulchra Alstroemeria- £ Hierba or e Flor del
Sims ceae perenne aguila
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DIVIS_ION!GIase/Nom- Familia Oor Habito FV FC Nomb’re
bre cientifico | Autor comun
Ammophila arenaria Hierba .
(L) Link Poaceae perenne H Te Amodfila
Avena ba_rbata Poaceae | Hierba anual T Te Teatina
Pott ex Link
Briza maxima L. Poaceae | Hierbaanual T Te Tembladera
Bromus rigidus Roth Poaceae | Hierbaanual T Te s.n.
Carex excelsa Hierba
Poepp. ex Kunth Cyperaceae N perenne H He Cortadera
Chloraea bletioides . Hierba Lengua de
Lindl. Orchidaceae E perenne Cr Te loro
Chloraea chrysantha . Hierba .
PoEpp. Orchidaceae E perenne Cr Te Pico de loro
Conanthera campan- Tecophi- £ Hierba or  Te Papita del
ulata Lindl. laeaceae perenne campo
Cortaderia araucana Hierb Cola de
Stapf emend. Testoni Poaceae N lerba H He

: X perenne Z0rro
& Villamil
Cynodon dactylon (L.) Hierba Te / Pasto
Pers. Poaceae perenne H Ha bermuda
Cynosurus echinatus Poaceae | Hierbsanual T Te Cola de
L. ZOrro
Cyperus eragrostis Hierb
Lam. var. compactus Cyperaceae N 'erba H He Cortadera

" perenne
(E. Desv.) Kuk.
Cyperus eragrostis Hierba
Lam. var. eragrostis Cyperaceae N perenne H  He Cortadera
Dioscorea humifusa Dioscoreae- Hierba ]
Poepp. ceae E trepadora cr Te Huanqui
Distichlis spicata (L.) Hierba He / Pasto
Greene Poaceae N perenne H Ha salado
Eleocharis melanos- Hierb Quilmén
tachys (d'Urv.) Cyperaceae N pelreenr?e H He nesro
C.B. Clarke 8
Festuca arundinacea Hierba
Schreb. Poaceae perenne H Te Festuca
Ficinia nodosa (Rottb.) :
Goetgh., Muasya & Cyperaceae N Hierba H He / Junquillo
> perenne Ha

D.A. Simpson
Holcus lanatus L. Poaceae | Hierba anual H He Pasto dulce
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DIVIS_ION/GIase/Nom- Familia Or Habito FV FC Noml:fre
bre cientifico | Autor comun
Hordeum chilense Poaceae N Hierba H Te Cebadilla
Roem. & Schult. perenne
Imperata condensata Hierba .
Steud. Poaceae N perenne H Te Maicillo
Isolepis cernua (Vahl) ) He /
Roem. & Schult Cyperaceae N  Hierbaanual T Ha s.n.
Juncus balticus Willd.
subsp. mexicanus Juncaceae N Hierba Y He / JUNGo
(Willd. ex Roem. & perenne Ha
Schult.) Kirschner
. . He /
Juncus bufonius L. Juncaceae N Hierbaanual T Ha s.n.
: Hierba . Lenteja de
Lemna minuta Kunth Araceae N perenne Cr Hi agua
Limnobium laeviga- . . )
tum (Humb. & Bonpl. Hggargg;w:rl— Helr%rnbr?e Cr Hi ﬂ':g:r?a
ex Willd.) Heine P 8
Myostemma advena Amaryllida- Hierba -
(Ker Gawl.) Ravenna ceae E perenne croTe Ananuca
Nassella chilensis Hierba . .
(Trin) E. Desv. Poaceae N perenne H Te Coironcillo
Pappostipa speciosa Hierb
(Trin. & Rupr.) Poaceae N lerba H Te Pajonal
perenne
Romasch.
o Hierba He / Cheépica
Paspalum distichum L. Poaceae perenne H Ha salada
Poa bonariensis (Lam.) Hierba
Kunth Poaceae N perenne H Te s.n.
Poa pratensis L. Hierba Pasto de
subsp. pratensis Poaceae perenne HoTe mallin
Po/gpogon monspe- Poaceae | Hierba anual T He / Cola de
liensis (L.) Desf. Ha Zorro
Polypogon viridis Hierba
(Gouan) Breistr. Poaceae perenne H He S
) ) ) ) Hierba
Puya chilensis Molina Bromeliaceae E perenne C Te Chagual
Schoenoplectus amer- )
icanus (Pers.) Volkart Cyperaceae N pHelsarr?r?e H HHea/ Totora azul
ex Schinz & R. Keller
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DIVIS.ION,/GIase/Nom- Familia Or Habito FV FC Nomb're

bre cientifico | Autor comun

Schoenoplectus cal- )

; ; Hierba He / Totora,

/fo_mlcus (O.A._ Meg_.) Cyperaceae N perenne H Ha Trome

Sojak var. californicus

Schoenoplectus mu- Hierba

cronatus (L.) Palla Cyperaceae perenne H He SN

Schoenoplectus pun- Hierba

gens (Vahl) Palla Cyperaceae N perenne H He s

Sisyrinchium arenari- ! Hierba

um Poepp. Iridaceae N perenne Cr Te s.N.

Sisyrinchium striatum ! Hierba L

S Iridaceae N perenne Cr Te Maicillo

Sporobolus densiflo- Hierb

rus (Brongn.) P.M. Poaceae N \erba H He Esparto
perenne

Peterson & Saarela

Stuckenia pectinata Potamoget- N Hierba or Hi / on

(L) Borner onaceae perenne Ha o

Triglochin striata Juncagina- N Hierba H He/ Hierbadela

Ruiz & Pav. ceae perenne Ha paloma

Typha domingensis Hierba He /

Pers. Typhaceae perenne Cr Ha Totora

Magnoliopsida (Dicotiledéneas)

Acacia dealbata Link Fabaceae | Arbol FTe Aromo

Acacia saligna (Labill) Fabaceae Arbol FTe s.n.

Wendl.

Adenopeltis serrata Euphorbia- Colliguay

(W.T. Aiton) I.M. Johnst. ceae E Arbusto FoTe macho

Albizia lophantha ‘ .

willd) Benth. Fabaceae | Arbol FTe Peorrilla

Ambrosia chamissonis Hierba Dicha

(Less.) Greene Asteraceae perenne c Te grande

Anagallis arvensis L. Primulaceae | Hierbaanual T He Pmapz|l:1|ela

Anisomeria littoralis Phytolacca- o

(Poepp. & Endl.) Mog. ceae E Arbusto FoTe Picun

Azara celastrina D. Salicaceae E Arbol F Te Lilén

Don

Baccharis glutinosa Hierba P

Pers. Asteraceae N perenne C He Chilquilla

Baccharis linearis Asteraceae N Arbusto FTe Romerillo

(Ruiz & Pav.) Pers
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5 Vegetacion y flora del Humedal de Mantagua
DIVIS_ION/GIase/Nom- Familia Or Habito FV FC Noml:fre
bre cientifico | Autor comun
Baccharis macraei Asteraceae E Arbusto F Te Vautro
Hook. & Arn.
ggochans paniculata Asteraceae E Arbusto F Te Chilca
Baccharis racemosa :
(Ruiz & Pav.) DC. Asteraceae N Arbusto FTe Chilca
Baccharis salicifolia He / :
(Ruiz § Pav,) Pers. Asteraceae N Arbusto F Ha Chilca
BUCCha”S. vernalis Asteraceae E Arbusto F Te Vautro
F.H. Hellwig
Bacopa monnieri (L.) Plantagina- N Hierbaanual T He / sn.
Pennell ceae Ha
fgga ambrosioides Asteraceae E  Subarbusto FTe Chamiza
Bidens laevis (L.) Hierb
Britton, Sterns & Asteraceae lerba H He Té de burro

perenne

Poggenb.
Galceolaria corymbo- Calceolaria- Hierba .
sa Ruiz & Pav. ceae E perenne H Te Gapachito
Gallitriche lechleri Plantagina- N Hierbaanual Gr i Estrella de
(Hegelm.) Fassett ceae agua
Calystegia sepium (L.) Convolvula- Arbusto or He/ Suspiro del
R.Br. ceae trepador Ha pantano
Calystegia soldanella Convolvula- Hierba Te / .
(L.) Roem. & Schult. ceae perenne cr Ha Suspiro
Cam/sso_n/a dentata Onagraceae N Hierbaanual T Te s.n.
(Cav.) Reiche
Carpobrotus chilensis . Hierba Te /
(Molina) N.E. Br. Alzoaceae N perenne C Ha Doca
Carpobrotus edulis (L) . Hierba Te/
N.E. Br. Alzoaceae perenne C Ha Doca
g)Le)nfaurea benedicta Asteraceae | Hierbaanual T Te s.n.
Cestrum parqui L'Hér. Solanaceae N Arbusto F Te Palqui
C/rS/gm vulgare Asteraceae I Hierbaanual T Te  Cardo negro
(Savi) Ten.
Chaetanthera linearis Asteraceae E Hierbaanual T Te s.n.
Poepp. ex Less
Chenopodiastrum Chenooodia-
murale (L) S. Fuentes, cege I Hierba anual T Te Lampato

Uotila & Borsch
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DIVIS_ION!GIase/Nom- Familia Or Habito FV FC Nomb’re
bre cientifico | Autor comun
Chenopodium album Chenopodia- | Hierbaanual T Te / Quinguilla
L. ceae Ha
Chenopodium petio- Chenopodia- Hierba
lare Kunth ceae N perenne HoTe sn.
Chiropetalum tricuspi- Euphorbia- N Subarbusto H Te Ventosilla
datum (Lam.) A. Juss. ceae
Ghrgs_anthemmdes Asteraceae Arbusto F Te/ s.n.
monilifera (L.) Norl Ha
Cissus striata Ruiz & . Arbusto I .
Pav. Vitaceae N trepador FTe Pilpilvoqui
Cistanthe grandiflora ' Hierba Pata de
(Lindl.) Schitdl. Montiaceae E perenne CrTe guanaco
Colletia hystrix Clos Rhamnaceae N Arbusto FTe Crucero
Conium maculatum L. Apiaceae | Hierbaanual T He Cicuta
Conyza andina J. Hierba
Remy Asteraceae E perenne H Te s.n.
Conyza sumatrensis
(Retz.) E. Walker var. )
leiotheca (S.F. Blake) Asteraceae N  Hierbaanual T Te s.n.
Pruski & G. Sancho
e Hierba He / Botdn de
Cotula coronopifolia L. Asteraceae perenne C Ha oro
Cryptocarya alba Lauraceae E Arbol F Te Peumo
(Molina) Looser
Cuscuta chilensis Ker Convolvula- N Hierbaanual T To Capello de
Gawl. ceae angel
Hierba Cardo
Cynara cardunculus L. Asteraceae perenne T Te penquero
Dysphania ambrosi- :
oides (L.) Mosyakin & Ghenopodia N  Hierbaanual T He / Paico
ceae Ha
Clemants
Echinopsis chiloensis
(Colla) Friedrich & G.D. Arbusto .
Rowley subsp. litoralis Cactaceae E suculento FoTe Quisco
(Johow) Lowry
Eriosyce subgibbosa
(Haw.) Katt. subsp. Arbusto Quisquito
subgibosa var. Cactaceae E suculento c Te rosado
subgibosa
Erodjum cioutarium Geraniaceae | Hierba anual T Te Alfilerillo

(L) L'Hér. ex Aiton
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5 Vegetacion y flora del Humedal de Mantagua
DIVIS_ION/GIase/Nom- Familia Or Habito FV FC Noml:fre
bre cientifico | Autor comun
Eryngium panicula- Hierb
tum Cav. & Dombey Apiaceae N lerba H Te Cardoncillo
perenne
ex F. Delaroch
Eschscholzia californi- Papavera- Hierba
ca Cham. ceae perenne H Te Dedaldeoro
gtéﬁgtor/um salvium Asteraceae E Arbusto F Te Salvia
Foeniculum vulgare Apiaceae Hierba H  He Hinoio
Mill. P perenne )
SUChSIG lycioides An- Onagraceae £ Arbusto F o Te Palo de
rews yegua
Fumaria agraria Lag. Papavera- | Hierba anual T Te Flor de la
ceae culebra
o Hierba
Galega officinalis L. Fabaceae perenne C He Galega
Gamochaeta subfal- Hierba
cata (Cabrera) Asteraceae N perenne H Te s.n
Geranium core-core . Hierba
Steud. Geraniaceae N perenne H Te Core-core
Glandularia sulphurea
(D. Don) Schnack & Hierba
Govas var. peduncula- Verbenaceae E perenne H Te s.n.
ta (Clos) L.E. Navas
Gochnatia foliolosa (D.
Don) D. Don ex .HOOk'. Asteraceae E Arbusto F Te Mira mira
& Arn. var. fascicularis
(D. Don) Gabrera
Hap{opappus_ Asteraceae E Arbusto C Te s.n.
uncinatus Phil.
Helenium aromaticum Asteraceae N  Hierbaanual T Te Manzanilla
(Hook.) L.H. Bailey del campo
Heliotropium curassa- Heliotropia- Hierba Te / ]
vicum L. ceae N perenne Ho g Jaboncillo
Hirschfeldia incana (L) Brassicaceae I Hierba anual T Te Mostacilla
Lagr-Fossat
Hydrocotyle bonarien- . Hierba He /
sis Lam. Apiaceae perenne Cr Ha Tembladera
Hydrocotyle ranuncu- . Hierba ! Sombrerito
loides Lf. Apiaceae N perenne Cr Hi de agua
Hypochaeris glabra L. Asteraceae | Hierbaanual T Te s.n.
Limosella australis Plantagina- N  Hierbaanual T Hi / Limosela
R. Br ceae Ha
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DIVIS_ION!GIase/Nom- Familia Or Habito FV FC Nomb’re
bre cientifico | Autor comun
Linum macraei Benth Linaceae E Hierba H Te Lino
‘ perenne

Lithrea caustica (Moli- Anacardia- £ Arbol = Te Litre
na) Hook. & Arn. ceae
Lobelia polyphylla Campanula-
Hook. & Arn ceae E Arbusto F Te Tupa

. ) Lotera
Lotus tenuis Waldst. & Hierba He / .
Kit. ex Willd. Fabaceae perenne 7 Ha de hoja

angosta
Ludwigia peploides
(Kunth) P.H. Raven Hierba . Clavito de
subsp. montevidensis Onagraceae N perenne CrHi agua
(Spreng.) P.H. Raven
Lqpmus arboreus Fabaceae | Arbusto FTe Lupino
Sims
Lgp/nus microcarpus Fabaceae N Hierbaanual T Te Altamuz
Sims
Lycium chilense Miers Solanaceae N Arbusto F Te/ Coralito
ex Bertero Ha
. . ) Hierba .
Madia sativa Molina Asteraceae N anualwy T Te Pegajosa
Margyricarpus
pinnatus (Lam.) Rosaceae N Arbusto C Te Perlilla
Kuntze
Maytenus boaria Celastraceae N Arbol F Te Maitén
Molina
) ) Hierba

Mentha aquatica L. Lamiaceae I perenne C He Menta
Myoporum laetum G. Scrophularia- Arbol FoTe Mioporo
Forst. ceae
l\/lg_oschllos oblongum Santalaceae N Arbusto F Te Orocoipo
Ruiz & Pav
Myrceugenia obtusa ¢ .
(DG) O. Berg Myrtaceae E Arbol FTe Arrayan
Myriophyllum ) _

; Hierba . Pinito de
aquaticum (Vell) Haloragaceae N perenne Cr Hi agua
Verdc.

Myriophyllum Hierba ’

quitense Kunth Haloragaceae N perenne Cr  Hi Loroma
Nasturtium officinale . Hierba

R Br Brassicaceae | perenne Cr He Berro
Noticastrum sericeum Hierba

(Less.) Less. ex Phil. Asteraceae N perenne H Te SN
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5 Vegetacion y flora del Humedal de Mantagua
DIVIS_ION/GIase/Nom- Familia Or Habito FV FC Noml:fre
bre cientifico | Autor comun
Oenothera affinis Onagraceae N Hierbaanual T Te Flor de,
Cambess. San José
O_enothera grisea W. Onagraceae E Hierbaanual T Te Don diego
Dietr. de la noche
gﬁﬁothera picensis Onagraceae N Hierbaanual T Te s.n.
Oenothera stricta .
Ledeb. ex Link Onagraceae N Hierbaanual T Te s.n.
Otholobium glandulo- He / [
sum (L) JW. Grimes Fabaceae N Arbusto F Ha Culén
Oxybasis macrosper- :
ma (Hook.f) S. Fuent- Chegggsdla- N  Hierbaanual T HHea/ s.n.
es, Uotila & Borsch
persicaria maculosa Polygona- | Hierbaanual T He Duraznillo
Gay ceae
Peumus boldus Molina Monimiaceae E Arbol FTe Boldo
Phacelia secunda J.F. ' Hierba
amel. Boraginaceae N perenne H Te Cuncuna
Phyla nodiflora (L.)
Greene var. minor Hierba He/ Hierbadela
(Gillies & Hook.) N. Verbenacese N perenne H Ha virgen
O'Leary & P. Peralta
quntago hispidula Plantagina- E Hierbaanual T Te Llantén
Ruiz & Pav. ceae
Plantagina- Hierba Te / .
Plantago lanceolata L. ceae perenne H Ha Siete venas
) Plantagina- Hierba Te/ .
Plantago major L. ceae perenne H Ha Llantén
Cv?lll%gala gnidioides Polygalaceae N Hierbaanual T Te s.n.
Polygonum aviculare L. Polygona- I Hierba anual T e/ Pasto del
ceae Ha pollo
Polygonum lapathifo- Polygona- | Hierba C  He Duraznillo
lium L ceae perenne de flor
Populus nigra L. Salicaceae [ Arbol FTe Alamo
: : Hierba He / )
Potentilla anserina L Rosaceae I perenne H Ha Canelilla
; e Arbusto Parrilla
Proustia pyrifolia DC. Asteraceae E trepador FTe blanca
Pseudognaphalium Hierb
gayanum (J. Remy) Asteraceae E lerba H Te Té de burro
perenne
Anderb.
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DIVIS.ION,/GIase/Nom- Familia Or Habito FV FC Nomb're
bre cientifico | Autor comun
Pseudognaphalium
luteoalbum (L.) Hilliard Asteraceae | Hierbaanual T Te Viravira
& B.L. Burtt
Pseudognaphalium vi- Hierba A
ravira (Molina) Anderb Asteraceae N perenne H To Viravira
Quinchamalium Schoepfia- Hierba ) .
chilense Molina ceae N perenne H Te Quinchamali
Ranunculus Ranuncula- | Hierba anual T He s.n.
sceleratus L. ceae
Ribes punctatum Grossularia- N Arbusto F Te Zarzaparrilla
Ruiz G Pav. ceae
Rubus ulmifolius Rosaceae | Arbusto F He / Zarzamora
Schott Ha
) Polygona- Hierba He /
Rumex crispus L. ceae perenne H Ha Romaza
Polygona- Hierba
Rumex pulcher L. cone perenne H He Romaza
Sarcocornia neei (Lag.) .
M.A. Alonso & M.B. Chenopodia N Arbusto C He / Hierba sosa
ceae Ha
Crespo
Sohmus‘/at/fo//us (Gil- Anacardia- £ Arbol o Te Molle
lies ex Lindl.) Engl. ceae
Schinus polygamus Anacardia- Te/ o
(Cav.) Cabrera ceae N Arbusto F Ha Huingan
. . Goodenia- Hierba He / Maleza de
Selliera radicans Cav. ceae N perenne C Ha marisma
Senecio illinitus Phil Asteraceae E  Subarbusto GC Te s.n
gf}necm sinuatilobus Asteraceae E Arbusto C Te s.n
Senecio paucidenta-
Asteraceae E Subarbusto C Te s.n.
tus DC.
Solanum maglia Hierba Papa
Schitdl. Solanaceae N perenne H Te cimarrona
Solanum pinnatum Solanaceae E Subarbusto C He / Serilla
Cav. Ha
: Hierba <
Sonchus arvensis L Asteraceae | perenne H Te Nilhue
Sonchus asper (L.) Hill Asteraceae | Hierbaanual T Te Nilhue
Sonchus tenerrimus L. Asteraceae | Anual T Te Nilhue
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5 Vegetacion y flora del Humedal de Mantagua

DIVIS_ION/GIase/Nom- Familia Or Habito FV FC Noml:fre

bre cientifico | Autor comun

Spergularia media (L.) Caryophylla- Hierba c He / sn

C. Presl ceae perene Ha o

Stachys grandidenta- ' Hierba Hierba

ta Lindl. Lamiaceae E perenne H o santa

Symphyotrichum )

squamatum (Spreng.) Asteraceae N Hierba C He / s.n.
perenne Ha

G.L. Nesom

Taraxacum officinale Hierba Diente de

F.H. Wigg. Asteraceae perenne HoTe ledn

Tessaria absinthioides He /

(Hook. & Arn.) DC. Asteraceae N Arbusto F Ha Brea

Tristerix corymbosus Arbusto .

(L) Kuijt Loranthaceae N parasito FTe Quintral

Tweedia birostrata Subarbust

(Hook. & Arn.) Hook. Apocynaceae E uparbusto 5 74 Voquicillo
trepador

G Arn.

) o Lentibularia- Hierba . Bolsita de
Utricularia gibba L. ceae N perenne Cr Hi agua
Va/_erlcma crispa Caprifolia- N Hierbaanual T Te sn.
Ruiz & Pav. ceae
Verbena bonariensis L. Verbenaceae N  Hierbaanual T He Verbena
Veron/_ca anagallis- Plantagina- | Hierba anual  Cr  Hi No_me
aquatica L. ceae olvides
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Aproximacion a la Fauna de
Vertebrados del Humedal de Mantagua

(op)

Gonzalo Ibanez' y Jose Sepulveda®

En base a la literatura disponible y a la realizaciéon de campafias de
prospeccion en terreno, en el Humedal de Mantagua Y sus ecosiste-
mas asociados se ha registrado un total de 215 especies de fauna
vertebrada, esto incluye peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos.
La riqueza esta definida por 11 especies de peces, 4 de anfibios, 8 de
reptiles, 166 aves y 26 especies de mamiferos. Debido a su notable
diversidad, el grupo de las aves sera tratado en el siguiente capitulo.
Del total de especies, 179 son nativas (83%), 16 son endémicas (7%)
y B3 se encuentran catalogadas en algun estado de conservacion
(29%). La preferencia de estas especies a un tipo de habitat dado
esta relacionada con las caracteristicas estructurales de estos es-
pacios, como son la cobertura y densidad de plantas, las variables
del paisaje y la disponibilidad de alimento y sitios de refugio. En este
sentido, el Humedal de Mantagua otorga una mayor variedad de ha-
bitats comparado con otros tipos de ecosistemas. Como habitats
se identifican la zona costera, el bosque y matorral esclerofilo cos-
tero, las dunas y sus matorrales asociados, las plantaciones exdti-
cas (pinos y eucaliptos) y la vegetacion asociada al cuerpo de agua,
compuesta por flora hidrdfila y palustre. Estos habitats constituyen
elementos del paisaje que influyen directamente en la diferenciacion
de la fauna local.

Palabras clave: peces, anfibios, reptiles, mamiferos.

INTRODUCCION

Los humedales son sistemas complejos porque ofrecen una mayor varie-
dad de microhdbitats distintos que otros ecosistemas. Estos multiples
habitats generan mas posibilidades de utilizacién por parte de plantas y
animales (Wildlife Gonservation Society 2019). El Humedal de Mantagua se
encuentra asociado a distintos habitats como la zona costera, el bosque y
matorral esclerofilo costero, las dunas y sus matorrales asociados, las plan-

1 Ngen Ambiental. Rio de la Plata 1379, Las Condes, Santiago, Chile.

E-mail g.ibanez@ngenambiental.cl
2 Emma Landscaping LLC. Direccion: 83 Palmyra Road, Palmyra, Pennsylvania, PA

17078, USA. E-mail sepjose@gmail.com
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taciones exoticas (pinos y eucaliptos) y la vegetacion asociada al cuerpo de
agua, compuesta por flora hidrofila y palustre. Estos habitats constituyen
elementos del paisaje que influyen directamente en la diferenciacion de
la fauna local. Las variables de vegetacion (lista de elementos), el paisaje
(patrones espaciales) y su funcion (procesos ecolodgicos y adaptativos) in-
fluyen en la biodiversidad y el uso del habitat de las especies (Rozzi et al.
1994). Asi, las caracteristicas estructurales del habitat, como la cobertura y
la densidad de especies vegetales, y las variables a nivel de paisaje, como
la presencia de carreteras y bosque nativo, influyen en la preferencia o re-
chazo de animales a un habitat dado (Acosta-Jamett & Simonetti 2004).
Por ejemplo, Simonetti (1989) sefala que la abundancia de pequefios ma-
miferos nativos se relaciona positivamente con la cobertura de vegetacion
arbustiva (si aumenta la vegetacion, aumenta la diversidad).

En este capitulo se recopila la literatura disponible sobre las especies de
fauna silvestre de peces, anfibios, reptiles y mamiferos descritos para este
humedal, esto en base a campanas de prospeccion en terreno y a la po-
tencialidad de especies, que por su rango distribucional y disponibilidad de
habitat, pueden ocupar el humedal.

En el Humedal de Mantagua y sus ecosistemas asociados se han registrado
215 especies de fauna pertenecientes a los grupos de peces, anfibios, rep-
tiles, aves y mamiferos (Habit & Victoriano 2005, Bustos & Valencia 2006,
Simeone et al. 2008, Macroforest 2010, Guzman 201, Iturriaga & De La Har-
pe 2012, Henriquez 2013, Barraza & Ponce 2014, Ibafiez et al. 2019, eBird
2020, Ngen Ambiental 2020). El grupo que representa la mayor riqueza de
especies son las aves, por lo que el siguiente capitulo se dedicara exclusi-
vamente a estos organismos. Los cuatro grupos de vertebrados restantes
pertenecen a 16 drdenes, 26 familias, 38 géneros, y 49 especies, de las cua-
les 11 corresponden a peces, 4 anfibios, 8 reptiles y 26 mamiferos (Figura 1,
Anexo). En cuanto al origen biogeografico, 12 son especies endémicas
(24,5%), 21 nativas (42,9%) y 16 introducidas (32,7%) (Figura 2).

Respecto al estado de conservacion, segun el Reglamento de Clasifica-
cion de Especies Silvestres (RCE) actualizado al decimosexto proceso (D.S
16/2020), 31 especies se encuentran en alguna categoria de conservacion;
en detalle, 7 especies se encuentran en categoria Vulnerable (pocha, puye,
pejerrey de escamas chicas, pejerrey chileno, caugue del norte, rana chilena
y gato guina), 4 estan catalogadas como Casi Amenazada (ranita de antifaz,
sapito de cuatro ojos, lagarto nitido y murciélago oreja de ratén del norte),
19 como Preocupacién menor (lisa, pejerrey de mar, lagarto chileno, lagartija
oscura, lagartija lemniscata, lagartija esbelta, lagarto de Zapallar, culebra
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H Peces

m Anfibios

= Reptiles

" Aves

m Mamiferos

7%

FIGURA 1. Proporcion de especies de fauna en base al grupo taxonémico.

® Endémico
= Nativo
m Introducido

FIGURA 2. Proporcion del origen biogeografico de las especies de fauna
(peces, anfibios, reptiles y mamiferos) en el Humedal de Mantagua.
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cola larga, culebra cola corta, ratén lanudo comun, cururo, yaca, coipo, mur-
ciélago de cola libre, murciélago orején chico, murciélago rojo, murciélago
oreja de raton del sur, quique y zorro chilla) y 1 especie con Datos Insuficien-
tes (murciélago ceniciento) (Figura 3).

Asimismo, todas las especies nativas y endémicas de fauna se encuentran
protegidas legalmente. Las actividades que afectan a los peces, ya sea su
explotacion, comercio, trafico e investigacion, estan reguladas por la Ley
General de Pesca Y Acuicultura (N© 21183) y el Decreto Exento 878/2011,
a cargo de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA), mientras
gue, las acciones sobre anfibios, reptiles, aves y mamiferos estan regu-
ladas por la Ley de Caza y su Reglamento (N° 19.473), a cargo del Servicio
Agricola y Ganadero (SAG).

PECES

La fauna de peces nativos de aguas continentales de Chile esta constituida
por alrededor de 44 especies (Quiroz & Moreno 2009), con la introduccion,
desde fines de siglo pasado, de cerca de 22 especies exdticas, entre las
cuales cabe mencionar las familias Cyprinidae y Poeciliidae. Casi la totali-
dad de las especies nativas se encuentran con algun problema de conser-

m Vulnerable (VU)
® Casi Amenazada (NT)
13%

® Preocupacién menor (LC)

Datos Insuficientes (DD)

FIGURA 3. Proporcion de la fauna presente en el Humedal de Mantagua (peces,
anfibios, reptiles y mamiferos) categorizada en estados de conservacion.
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6 Aproximacion a la Fauna de Vertebrados del Humedal...

vacion, incluso algunas se consideran extintas (Campos et al. 1998, Habit &
Victoriano 2005, Habit et al. 2008).

Dentro de la biota acuatica del humedal los peces estdn representados
por 11 especies que cumplen funciones relativas al equilibrio ecoldgico, en
especial relacionadas con la transformacién y transferencia de la energia
solar a través de las plantas acuaticas y la cadena trofica. La fauna ictica
es el reflejo de toda la comunidad acuatica, ya que su riqueza y composi-
cion especifica, asi como su diversidad, son indicadores de una alta o baja
calidad ambiental del ecosistema fluvial. Ademas, los peces representan
el nexo o conexidn entre los sistemas acuaticos y los terrestres, dado que
muchos vertebrados, tales como aves y mamiferos, se alimentan de ellos
(Bustos & Valencia 20086).

Especies nativas y endémicas

Cauque del Norte (Odontesthes brevianalis). Pez bentopeldgico de aguas
temperadas en lagunas costeras con variabilidad temporal y aportes flu-
viales y marinos. Es vulnerable a la depredacion por especies introducidas.
Se alimenta de microcrustaceos, fitoplancton e insectos (Bahamondes et
al. 1979).

Lisa (Mugil cephalus). Las larvas son carnivoras que se alimentan de larvas
de mosquitos, copépodos y otros zooplancton (Brusle 1981). El comporta-
miento de alimentacion cambia gradualmente con el tamano. La dieta de
adultos consta de microalgas (epifitas y bentdnicas), detritus de plantas,
particulas de sedimentos inorganicos y de los animales bentdnicos (Odum
1970). Puede penetrar a los estuarios con la marea alta, remontando agil-
mente al rio (Quiroz & Moreno 2009).

Pejerrey chileno (Basilichthys australis). Carnivoro, herbivoro y saprofago
(descomponedor). Su alimentacion consiste en insectos, pequenos inver-
tebrados, algas filamentosas y detritus. Especie pelagica, vive en las par-
tes central de rios de aguas transparentes y relativa profundidad (Quiroz &
Moreno 2009).

Pejerrey de escamas chicas (Basilichthys microlepidotus). Garnivoro, herbi-
voro y suspensivoro (filtrador). Vive en areas con caudal bajo y poca profun-
didad. La alimentacion consiste en su etapa juvenil de plancton y cuando
adultos ingieren, ademads, moluscos, insectos acudticos, crustdceos y algu-
nos vegetales (Rojas et al. 2018).

Pejerrey de mar (Odontesthes regia). Garnivoro, detritivoro. Pez epipeldgico
que vive proximo a la costa, entre 5 y 16 m de profundidad, formando pe-
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guenos carddmenes. Consume principalmente copépodos, ostracodos y
poliquetos (Fierro et al. 2014).

Pocha (Gheirodon pisciculus). Pez carnivoro, con preferencia sobre larvas de
insectos acuaticos Yy pequeifos gusanos. Ocupa la zona superficial de los
cursos de agua, prefiriendo aquellos lugares cerca de las orillas y con abun-
dante vegetacion subacuatica (Vila et al. 1999).

Puye (Galaxias maculatus). Depredador carnivoro, consume insectos dipte-
ros (Chironomidae), tricépteros y coledpteros. Depredador muy activo, con
capacidad de adaptarse al consumo de las presas disponibles en cada tipo
de ambiente. Se mueve entre habitats de agua dulce y marina (especie dia-
drémica) (Quiroz & Moreno 2009).

Especies introducidas

Carpa (Cyprinus carpio). Especie exdtica, nadadora activa, omnivora, se ali-
menta de insectos acuaticos, crustaceos, anélidos, moluscos, detritos, hier-
bas, plantas acuaticas, algas y semillas de arboles (ISSG Data Base 2020). A
menudo consume peces en diferentes fases de desarrollo (Quiroz & Moreno
2009). Habita fondos fangosos en aguas tranquilas y terrenos inundados.
Se ha observado en el Humedal de Mantagua siendo depredada por Ardea
cocoi (garza cuca) (Stephanie Fischer com. pers.).

Gambusia (Gambusia holbrooki). Esta especie exdtica se mantiene por lo ge-
neral cerca de la orilla, prefiriendo zonas que albergan vegetacion acuatica
emergida y sumergida, arenosas y de limo. Las tallas pequefas se refugian
entre la vegetacion de la orilla interactuando alli con pochas y algunos ga-
laxidos que se aproximan a ellas; pero siempre cerca de la vegetacion hidro-
fila. Su dieta esta formada por zooplancton (claddceros, ostracodos y co-
pépodos). También consumen insectos, moluscos, gusanos, plantas, algas,
rotiferos, diatomeas, detritos e incluso peces mas pequenos (Pike 2005).

Gambusia manchada (Cnesterodon decemmaculatus). Alimentacion omni-
vora, su dieta la conforma una diversidad de items de tamafio pequefio,
como zooplancton, larvas de insectos y algas. Habita aguas quietas con
abundante vegetacion acuatica riberefia (Quiroz & Moreno 2009).

Chanchito (Australoheros facetus). Viven en aguas que pueden tener una
variacion amplia de temperaturas (desde los 30°C en verano hasta casi la
congelacion en invierno), siendo muy resistente a las bajas temperaturas y
a la salinidad. Tiene preferencia por pozas formadas por plantas riberefias,
piedras y bajo ramas y troncos caidos. Es omnivoro oportunista: se alimen-
ta de algas, otras plantas acuaticas, gusanos, larvas de insectos, moluscos,
cangrejos y otros peces de tamano inferior (EcuRed 2020).
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ANFIBIOS

Los anfibios son animales vertebrados que se caracterizan por su alta de-
pendencia al medio acuatico, viviendo muy asociados a charcos, rios o sus-
tratos muy humedos. Esto se debe a que carecen de una piel que limite
la evaporacion, por lo que facilmente pueden deshidratarse si no estan en
sitios de alta humedad, o si el ambiente se torna muy seco 0 con mucho
viento. Son animales ectotermos, es decir, sus temperaturas corporales son
variables y dependen fuertemente de la temperatura del ambiente.

Una de las principales caracteristicas de los anfibios, es que sufren una
transformacion durante su desarrollo, cambio morfoldgico y fisioldgico que
se denomina metamorfosis (que incluye etapas de huevo, renacuajo, post
metamarfico y adulto). Los anfibios ocupan diversos microhdbitats. Los
huevos y renacuajos requieren de cuerpos de agua para completar su de-
sarrollo. Los adultos viven entre la hojarasca humeda, dentro de musgos y
helechos, bajo piedras, rocas y troncos caidos de los bosgues montanos. En
el caso de los anfibios netamente acuaticos, estos viven en rios, quebradas
y humedales altoandinos.

En Chile, se pueden reconocer 61 especies, de las cuales 37 son endémicas
del pais (Correa 2019). En la zona central, los anfibios representan alrededor
de un 10% del total de las especies presentes en el pais (Garin & Hussein
2013). Actualmente, los anfibios presentan una crisis de extincion y decli-
nacion de sus poblaciones sin precedentes, la principal causa esta dada
por la pérdida de habitat, producto del crecimiento humano, conjuntamente
con enfermedades emergentes como el hongo quitrido (Batrachochytrium
dendrobatidis), el cambio climatico global, la introduccion de especies, la
contaminacion y la sobreexplotacidn del recurso agua (Lobos et al. 2013).

Los anfibios son activos cazadores de insectos e integrantes esenciales de
la cadena trofica. Se caracterizan, ademas, por su sensibilidad frente al es-
trés ambiental, lo que permite utilizarlos como bioindicadores de la salud de
los ecosistemas (Roa & Bonacic 2010).

Especies nativas y endémicas

Rana chilena (Calyptocephalella gayi). Habita lagunas temporales o per-
manentes. Se alimenta de peces, invertebrados e incluso aves y mamife-
ros pequenos. Puede llegar a practicar el canibalismo. Existen registros de
ejemplares en el mismo estero Quintero pero 5 kildmetros aguas arriba del
humedal (Bustos & Valencia 2006). Sin embargo, este anfibio puede despla-
zarse aproximadamente 1,6 km por dia (Mora & Labra 2020 en preparacion)
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y es muy probable que por disponibilidad de habitat esté presente en el
humedal (MMA 2019, MOL 2020a).

Ranita de antifaz (Batrachyla taeniata). Habita ambientes saturados de hu-
medad, hojarasca de bosques himedos y sombrios cerca de cuerpos de
agua con abundante vegetacion, también existen registros en zonas hume-
das asociadas a plantaciones de Pinus radiata (Puente-Torres & Simonetti
2018). Se alimenta de artropodos (insectos y aranas).

Sapito de cuatro ojos (Pleurodema thaul). Sus poblaciones pueden ser en-
contradas tanto en lagunas, bofedales y bosques, como en lugares aleda-
fAios a zonas urbanas, habitando basurales y sitios eriazos (Roa G Bonacic
2010). Consume artropodos (aracnidos, crustaceos e insectos, preferente-
mente moscas Y escarabajos) y una pequefa fraccion vegetal. Depredado
por las culebras de cola larga y de cola corta (Greene & Jaksic 1992).

Sapo de rulo (Rhinella arunco). Su presencia se considera como potencial
para el humedal (MOL 2020b). Habita quebradas secas de la zona central,
con cursos de agua temporales y vegetacion nativa de espinos, quillayes,
peumos, palmeras o cactaceas. En época reproductiva, en orillas de rios, es-
teros y aguas lénticas. Se alimenta de pequefos invertebrados e insectos.
Depredado por la culebra de cola larga y de cola corta (Urra 2013).

Especies introducidas

Rana africana (Xenopus laevis). Especie altamente invasora. Habita cuerpos
de agua lénticos y turbios, ya sea de origen natural o antrépico (canales,
tranques). Adaptada a sobrevivir en condiciones adversas, lo que propicia su
colonizacion en todos los ambientes acuaticos de Chile Central (Lobos et al.
1999, Contreras-Lopez & Figueroa-Nagel 2020). Esta especie se entierra en
el barro durante los meses mas secos del verano, esperando que las con-
diciones ambientales (lluvia) permitan su salida. Dieta fundamentalmente
carrofiera mediada por un agudo sentido del olfato, también presenta cani-
balismo (Charrier 2019).

REPTILES

Son vertebrados terrestres, su nombre se refiere al modo de desplazarse y
deriva del latin reptare que significa arrastrarse. Su cuerpo se ha adaptado
a las condiciones fuera del agua, por ello poseen pulmones y estan mas
adaptados que los anfibios para la vida terrestre (Roa G Bonacic 2010). Pre-
sentan la piel protegida por escamas cdrneas (queratinizadas) de diversas
formas y que evitan la pérdida de agua, adaptacion para estar en ambien-
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tes mas terrestres. Cambian o0 mudan su piel a medida que van creciendo
en tamano (Mella 2017).

Los reptiles son ectotérmicos, lo que significa que dependen de las condi-
ciones ambientales para controlar la temperatura interna del cuerpo, es por
esto que se ven mas en las estaciones de primavera y verano, y suelen an-
dar por el suelo, las rocas o la vegetacion baja buscando la luz del sol, la cual
es su fuente de calor (Roa & Bonacic 2010). Pocas especies pueden soportar
las condiciones extremas que imperan en las dunas, por lo que sus incur-
siones son Mmas bien ocasionales que permanentes (Gallardo 1992), siendo
mas comunes en otros tipos de habitats. Para calentarse, se tienden bajo
el sol y para enfriarse, se mueven hacia la sombra, nadan, o se refugian en
madrigueras subterraneas. Una caracteristica distintiva de la mayor parte
de las lagartijas es la capacidad de desprenderse de la cola de forma volun-
taria, esto corresponde a un mecanismo de defensa que sirve para desviar
la atencion de los depredadores hacia la cola y poder escapar. Ademas de
las fosas nasales, la mayoria de los reptiles tiene un par de drganos senso-
riales en el paladar, los cuales pueden detectar la presencia de sustancias
guimicas cuando el reptil saca la lengua. Las serpientes también pueden
captar vibraciones del suelo.

La mayoria de los reptiles son depredadores (carnivoros), se alimentan de
insectos, roedores, aves, huevos de otras especies, incluso algunos suelen
ser presas de otros reptiles. Algunas especies, como las serpientes, han de-
sarrollado complejas glandulas venenosas capaces de producir elaborados
compuestos tdxicos con los que paralizan o0 matan a sus presas.

En Chile, existen 135 especies de reptiles, con una dominancia del género
Liolaemus (71% de las especies), que corresponde a lagartijas de tamano
mediano a pequefo y que se distribuyen ampliamente en todo el territorio
y en una gran variedad de habitats (Ruiz de Gamboa 2018). El Humedal de
Mantagua alberga seis especies de este género y dos culebras.

Especies nativas y endémicas

Culebra de cola larga (Philodryas chamissonis). Habita lugares secos y cali-
dos, bajo rocas y matorrales o dentro de troncos podridos. Para su alimen-
tacion captura animales vivos como lagartijas (lagartija lemniscata, lagarto
chileno y lagartija oscura), sapos (sapito de cuatro 0jos), pequefos roedores
(raton olivaceo, degl), gazapos de conejos Yy polluelos de aves (rayadito)
(Roa & Bonacic 2010). Cumple un papel fundamental especialmente en el
control de roedores ya que se alimenta de sus crias como también de los
ejemplares adultos (Greene & Jaksic 1992).
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Culebra de cola corta (Tachymenis chilensis). Habita en las proximidades
de los bosques, matorrales y en pastizales. Consume especialmente sapos
(sapito de cuatro ojos) y lagartijas (Liolaemus spp.). También se alimentan
de polluelos de aves silvestres, roedores y conejos (Simonetti & Fuentes
1982, Greene & Jaksic 1992). Es susceptible de ser depredada por aves rapa-
ces (peuco), y también por gatos y perros.

Lagartija oscura (Liolaemus fuscus). Posee preferencias de habitats pedre-
gosos en las cercanias de elementos esclerofilos, con Puya sp. y cactus
(Mella 2005). Es depredada por la culebra de cola larga (Greene & Jaksic
1992). Eficiente depredadora de insectos, se alimenta preferentemente de
hormigas, aunque también consume pulgones y escarabajos (Roa & Bona-
cic 2010).

Lagartija lemniscata (Liolaemus lemniscatus). Habita suelos con terrenos
cubiertos de hierbas, asociada a los ambientes de matorrales, espinos y
praderas de herbdceas (Roa & Bonacic 2010). Alimentacion insectivora, prin-
cipalmente escarabajos y hormigas. Es depredada por la culebra de cola
larga (Greene & Jaksic 1992).

Lagartija esbelta (Liolaemus tenuis). Es una especie muy arboricola que vive
en ambientes de matorral, frecuente en parques y en lugares cercanos a
construcciones humanas, como cercos y murallas de cemento, se alimenta
de insectos (coledpteros y dipteros) (Roa & Bonacic 2010). Es depredada por
la culebra de cola larga (Greene & Jaksic 1992).

Lagarto chileno (Liolaemus chiliensis). Frecuenta matorrales xerofitos y es-
clerofilos, aunque también es comun hallarlo en zarzamoras (Rubus ulmifo-
lius) y sobre troncos cortados de arboles introducidos como eucaliptos y
pinos. Depreda principalmente invertebrados como escarabajos, arafas y
larvas de polillas (Roa & Bonacic 2010). Es depredado por la culebra de cola
larga (Greene & Jaksic 1992).

Lagarto nitido (Liolaemus nitidus). Habita roquerios, matorrales de Chagual
(Puya spp.), zonas xerofiticas, zonas costeras (en rocas litorales). La dieta es
variable dependiendo del estado de desarrollo, los juveniles son insectivo-
ros mientras que los adultos son omnivoros a herbivoros. Consume princi-
palmente escarabajos y hormigas (Roa & Bonacic 2010).

Lagarto de Zapallar (Liolaemus zapallarensis). Se encuentra en matorrales
costeros con rocas, matorrales arborescentes y praderas con sustrato are-
noso (dunas). Alimentacion omnivora, artropodos complementado con teji-
do vegetal (Garin & Hussein 2013, Mella 2017).
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MAMIFEROS

Este grupo es muy diverso, incluye desde los pequenos roedores hasta las
grandes ballenas, siendo su principal caracteristica la presencia de glan-
dulas mamarias en las hembras, que producen leche para alimentar a sus
crias. Su piel es relativamente gruesa y esta cubierta de pelos, bajo ésta
existe una capa de grasa que le sirve de proteccion contra la pérdida de ca-
lor, ya que los mamiferos son animales homeotermos (regulan su tempera-
tura internamente). Mella et al. 2002 reconocen 106 especies de mamiferos
terrestres en Chile de las cuales 17 son endémicas, dos de ellas presentes
en el Humedal de Mantagua: el cururo y la yaca.

Los mamiferos nativos presentes en Mantagua son mayormente de peque-
fio tamafio e incluyen principalmente roedores y murciélagos. En su ma-
yor proporcion son carnivoros y omnivoros. De un total de 14 especies de
murciélagos registradas para Chile (Rodriguez-San Pedro et al. 2016, Ossa
et al. 2018), seis especies estarian presentes en Mantagua (Ibafez et al.
2019, Ngen Ambiental 2020). Estas, al ser insectivoras, son importantes
controladores bioldgicos de las poblaciones de insectos, evitando que se
conviertan en plagas y afecten a la vegetacion (por herbivoria) e incluso al
ser humano.

Los roedores ocupan como habitat principalmente el suelo, dividiendo los
microhabitats horizontalmente antes que verticalmente; algunas especies
utilizan los espacios abiertos entre arbustos y otras el suelo existente de-
bajo o cerca de la vegetacion, sin embargo, algunas especies también utili-
zan las ramas de arboles para vivir. Entre los mamiferos, los roedores son el
grupo que mas utiliza el ambiente de las dunas; entre las especies nativas,
Phyllotis darwini, Oligoryzomys longicaudatus y Abrothrix olivaceus son las
de mayor tolerancia ecoldgica y, por lo tanto, visitantes frecuentes de las
dunas. En todos los tipos de habitats, este grupo cumple un importante rol
ecoldgico como dispersor de semillas (Gallardo 1992).

Especies nativas y endémicas

Coipo (Myocastor coypus). Roedor semiacuatico herbivoro con fuerte de-
pendencia de plantas acuaticas y subacuaticas (cana, grana de olor, pasto
dulce, trébol de agua, totora, junquillo, trome, patata, maiz) (Castillo et al.
1978). Depredado por Lycalopex culpaeus y Canis familiaris (Correa & Roa
2005, Munoz-Pedreros & Gil 2009).

Cururo (Spalacopus cyanus). De habitos fosoriales (adaptado a la excava-
cion y vida subterranea) y vive en colonias. Habita praderas, matorrales y
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dunas costeras, preferentemente sectores abiertos de suelo blando, con
cubierta vegetal y zonas pantanosas. Se alimenta de bulbos de iriddceas y
lilidceas (Castillo et al. 1978, Celis et al. 201).

Degu costino (Octodon lunatus). Su presencia se considera como potencial
para el humedal (MOL 2020c). Roedor principalmente herbivoro, consume
hojas, semillas, pastos y una pequefa proporcion de insectos. Su habitat
preferente es el bosque esclerofilo y matorral mixto con presencia de agua-
das (Iriarte 2008, Munoz-Pedreros & Gil 2009).

Ratdn orejudo de Darwin (Phyllotis darwini). Su presencia se considera como
potencial para el humedal (MOL 2020d). Habita la pradera, el matorral xe-
rofitico, la estepa y el bosque. Es herbivoro, granivoro e insectivoro en ese
orden de preferencia. Nocturno y trepador de arbustos, de habitos solitarios
o de pequenias colonias. Construye nidos de fibras vegetales que sirven,
ademas, de refugio. Es presa principal de la lechuza (Correa & Roa 2005).

Ratdn de cola larga (Oligoryzomys longicaudatus). Se le encuentra en el bos-
gue y matorral nativo, pradera y estepa. También presente en zona de plan-
taciones forestales. De hdbitos nocturnos y crepusculares; es arboricola, ya
gue construye sus nidos en cavidades de arboles, o en nidos abandonados
por aves u otros mamiferos. Su dieta, principalmente herbivora, consiste
en semillas, aunque también consume frutos, hongos e insectos en menor
proporcion (Celis et al. 2011).

Raton lanudo comun (Abrothrix longipilis). Habita entre troncos y hojarasca
del bosque y matorral nativo (esclerofilo). Consume frutos en verano y hon-
gos en invierno (Munoz-Pedreros et al. 1990), también semillas e invertebra-
dos (larvas de insectos) (Celis et al. 2011). Es depredado por zorro culpeo, zo-
rro chilla y culebra de cola larga (Greene & Jaksic 1992, Correa G Roa 2005).

Raton olivaceo (Abrothrix olivaceus). Habita en el suelo del estrato arbustivo
entre troncos y cavidades, bajo rocas o galerias construidas por otros ani-
males (Mufnoz-Pedreros et al. 1990). Su dieta es omnivora e incluye semillas
de herbaceas, frutos de arbustos, tejidos vegetales (Pinus radiata), hongos
y pequenos invertebrados (Roa & Bonacic 2010, Gelis et al. 2011). Es depre-
dado por la lechuza y el zorro chilla (Correa & Roa 2005).

Ratdn topo del matorral (Chelemys megalonyx). Su presencia se considera
como potencial para el humedal (MOL 2020e). Habita el bosque y mato-
rral nativo. De hdbito semifosorial, excelente cavador, habita en el suelo del
bosque entre troncos, raices y hojarasca (Celis et al. 2011). Se alimenta de
herbaceas, semillas, hongos e invertebrados (Iriarte 2008).
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Yaca (Thylamys elegans). Marsupial chileno. Habita bosque y matorral nati-
vos, especialmente bosque esclerofilo. De habito nocturno y arboricola, se
alimenta principalmente de insectos, pero también depreda nidos (huevos),
pequenas aves | reptiles. Se refugia en nidos de aves abandonados como
también en cavidades bajo rocas y madrigueras de roedores (Celis et al. 2011).

Murciélago de cola libre (Tadarida brasiliensis). Es una especie antropofila,
que usa habitaciones humanas como refugio (tejados y piezas abandona-
das), también en arboles huecos, cuevas, bosque esclerofilo, estepa, pasti-
zal y plantaciones forestales (pinos y eucaliptos). Se alimenta de insectos,
consumiendo preferentemente lepiddpteros nocturnos, coledpteros, dipte-
ros y acaros (Rodriguez-San Pedro et al. 2018). Su depredador natural es el
cernicalo (Falco sparverius) (Rodriguez-San Pedro & Allendes 2015).

Murciélago orejon chico (Histiotus montanus). Habita cuevas o construccio-
nes humanas, también en troncos huecos o en el espacio bajo la corteza de
los arboles, matorral arborescente y bosque esclerofilo (Rodriguez-San Pe-
dro et al. 2018). Insectivoro, consume preferentemente lepiddpteros noctur-
nos y dipteros (moscas y zancudos) (Galaz & Yanez 2008, Galaz et al. 2009).

Murciélago ceniciento (Lasiurus villosissimus). De comportamiento solitario,
utiliza ramas de arboles como percha durante el dia. Se alimenta exclusi-
vamente de insectos, siendo un excelente controlador de plagas agrico-
las. Utiliza preferentemente areas abiertas para forrajear, como zonas de
cultivo y zonas humedas, pero también utiliza corredores dentro de areas
boscosas (MMA 2015).

Murciélago rojo (Lasiurus varius). Habita en zonas boscosas, troncos huecos,
ramas de arboles, bosque esclerofilo, matorral arborescente y plantacio-
nes forestales (pinos y eucaliptos) (Rodriguez-San Pedro et al. 2018); suele
descansar en darboles. Insectivoro, consume preferentemente hemipteros
(cigarras), lepiddpteros (polillas), dipteros (moscas, mosquitos y tabanos) y
coledpteros (escarabajos) (Galaz & Yafiez 20086).

Murciélago oreja de ratdn del norte (Myotis atacamensis) Habita matorral
espinoso, arborescente y bosque esclerofilo, también cuevas naturales
y minas abandonadas. Insectivoro, consume coledpteros (escarabajos),
lepidépteros (polillas), himendpteros y dipteros (Rodriguez-San Pedro et
al. 2016).

Murciélago oreja de ratdn del sur (Myotis chiloensis) Habita zonas con vege-
tacion cercana a cursos de aguas, zonas aridas y semiaridas, troncos hue-
cos, ramas de arboles, bosque esclerofilo, matorral arborescente y plan-
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taciones forestales (pinos y eucaliptus). Insectivoro, consume preferente-
mente zancudos (Rodriguez-San Pedro et al. 2018).

Quique (Galictis cuja). Habita bosques y matorrales nativos. Se alimenta
de pequenos roedores como el ratdon lanudo, ratdn olivaceo, invertebrados
(coledpteros), frutos, huevos, anfibios, reptiles, y especies exdticas como
conejos \ liebres (Sade et al. 2012). Es un excelente cavador y construye
galerias bajo arbustos e incluso pueden ubicarse bajo casas o bodegas
(Celis et al. 2011).

Zorro culpeo (Lycalopex culpaeus). Su presencia se considera como poten-
cial para el humedal (MOL 2020f). Ocupa grandes territorios que incluyen
bosques y matorrales nativos, zonas agricolas y plantaciones forestales con
preferencia de habitats abiertos, cerca de la carretera, dependiendo amplia-
mente de las plantaciones de pino (Acosta-Jamett & Simonetti 2004). De
hdbito mayoritariamente crepuscular y solitario. Su dieta carnivora-omni-
vora, incluye principalmente mamiferos (Correa & Roa 2005), con una alta
proporcion de roedores nativos como coipo, degu y especies exdticas como
conejo y liebre. También consume reptiles, huevos, aves y gran cantidad de
frutos de especies nativas. Estos rasgos lo convierten en un importante
dispersor de semillas (Peumus boldus, Pinus radiata) (Correa & Roa 2005),
ademas de ser un regulador natural de roedores (Gelis et al. 2011). También
consume insectos (madre de la culebra, Acanthinodera cummingi).

Zorro chilla (Lycalopex griseus). Su extenso territorio abarca zonas agricolas
y plantaciones forestales, aunque prefiere vegetacion poco densa, habitat
de estepa, matorrales abiertos, sectores costeros y desiertos. Vive en ma-
drigueras que cavan bajo la vegetacién. De habito mayoritariamente cre-
puscular. Su dieta incluye una amplia variedad de presas como insectos
(Acanthinodera cummingi, Gratomelus armatus) (Correa & Roa 200b), repti-
les, aves y, principalmente, mamiferos como roedores (Abrothrix longipilis)
y conejos (Simonetti & Fuentes 1982, Correa & Roa 2005). Puede consumir
frutos, vegetales y carrofa (Gelis et al. 2011, Morales-Paredes et al. 2015).
Es una especie benéfica para el equilibrio de los ecosistemas al controlar
plagas de roedores y conejos, y cumplir un rol importante diseminando se-
millas a través de sus fecas (Roa & Bonacic 2010).

Gato guina (Leopardus guigna). Habita bosques humedos y templados, ma-
torral, sabana, dreas costeras y de cordillera. Su alimentacion es de tipo
carnivora y su dieta incluye roedores (Octodon bridgesi, Abrothrix longipi-
lis, Abrothrix olivaceus, Oligoryzomys longicaudatus, Irenomys tarsalis, Che-
lemys macronyx), lagomorfos (Oryctolagus cuniculus), marsupiales (Thyla-
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mis elegans, Dromiciops gliroides) aves silvestres (chucao, chercan, rayadi-
to) y de corral, animales domésticos, lagartijas e invertebrados (Acanthino-
dera cummingi, escorpiones y coledpteros) (Correa & Roa 2005, Figueroa et
al. 2018, Geoneyen 2020).

Especies introducidas y domésticas

Caballo (Equus caballus). Animal domeéstico, herbivoro. Habita praderas, es-
tepas y areas de matorral arbustivo. Pastorea una amplia gama de vegeta-
les: hierba, trébol, leguminosas, entre otras. Su alimento basico es el heno
y el agua dulce.

Cabra (Capra hircus). Mamifero domesticado, consume zarzas, espinos y
otras clases de maleza. Afecta la composicidon y estructura de las comu-
nidades vegetales y ecosistemas naturales al consumir desde hierbas a
arboles; impide la regeneracion y el suelo pierde su cobertura induciendo
procesos de erosion y desertizacion, situacion que produce un impacto
negativo y permanente tanto sobre la flora como la fauna nativa (Jaksic &
Morales 2014).

Oveja (Ovis aries). Domeéstico, herbivoro. Habita praderas, estepas, matorra-
les y bosques. Se alimenta de hierbas y ramas bajas de arboles o arbustos,
también de suculentas (cactus) en ambientes extremos. Al igual que la ca-
bra, también ejerce una presion negativa sobre las comunidades vegetales
(Alvarez & Medellin 2005).

Vaca (Bos taurus). Mamifero herbivoro domesticado, ocupa habitats bosco-
S0S 0 esteparios. Las vacas se convierten en animales peligrosos cuando
son presa del panico, provocado por ruidos, tormentas y fendmenos repen-
tinos. Se alimenta de la parte verde de gramineas y leguminosas con alto
contenido de fibra; consumen agua en abundancia.

Gato doméstico (Felis silvestris catus). Mamifero carnivoro. Habita areas
urbanas y rurales. Son depredadores, con habitos nocturnos de caceria,
siendo sus posibles presas multiples especies de micromamiferos, aves,
reptiles y anfibios, causando una alta mortalidad de fauna nativa (Mella &
Flores 2018).

Perro doméstico (Canis familiaris). Se alimentan de todo tipo de desperdi-
cios organicos del hombre, pero pueden ser buenos cazadores de animales
pequenos, medianos y hasta grandes como guanacos, 0 ser carrofieros. El
tipo de habitat en que se encuentran deriva mas bien de la influencia y
convivencia con el hombre, aunque se ha visto que la presencia de cuerpos
de agua es fundamental para su presencia. Son activos durante todo el dia
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aunque en condiciones silvestres suelen ser preferentemente crepuscula-
res o nocturnos. Su efecto mas negativo es la afectacion de poblaciones de
presas como aves, reptiles y algunos mamiferos. También la transmision de
parasitos y enfermedades a la fauna nativa (Doherty et al. 2017).

Guarén (Rattus norvegicus). Vive principalmente asociado a asentamientos
humanos. Son agresivos. Ocupa terrenos bajos, zonas himedas, cerca de
rios, esteros y lagunas (Yafez et al. 2009). En estado silvestre comen frutas,
pequefios mamiferos, insectos, huevos de aves, caracoles, carrofa y, ade-
mas, son canibales.

Rata negra (Rattus rattus). Ocupa habitats con vegetacion, desde la maleza
arida y espinosa hasta los bosques himedos. Alimentacion omnivora pero
preferentemente herbivora, su alimento preferido son las frutas frescas o
alimentos con alto contenido en agua. Es depredada por la culebra de cola
larga, rapaces y carnivoros terrestres como el zorro culpeo (Ewer 1971, Yanez
et al. 2009).

Laucha (Mus musculus). Viven cercano a establecimientos humanos, en ma-
torrales y ambientes de estepa. Omnivoros, preferencia por cereales y ali-
mentos ricos en proteinas y grasas, como granos y semillas (Castillo et al.
1978). Depredada por aves rapaces, zorros Y culebras; inclusive por gatos
domeésticos.

Conejo (Oryctolagus cuniculus). Habita praderas y matorrales, especie plaga
muy invasiva. Se alimentan de hierbas y hojas de pequefos arbustos. Es
depredado por la culebra de cola larga (Greene & Jaksic 1992), el aguilucho y
el peuco (Pavez et al. 2010).

Liebre (Lepus europaeus). Ocupa grandes espacios abiertos. Alimentacion
herbivora que incluye gramineas, malezas y cultivos agricolas; comen flo-
res, hongos, algunos frutos o brotes de arbustos y arboles. La liebre es par-
te de la dieta del zorro culpeo (Jaksic et al. 1980), del quique (Delibes et al.
2003, Sade et al. 2012) y del dguila (Hiraldo et al. 1995).

TODO CONECTADO

Todos los humedales, grandes o pequefnos, con mayor o menor biodiversi-
dad, se caracterizan por presentar un conjunto de funciones que se pueden
traducir en bienes y servicios a la comunidad y, cuya sustentabilidad, en
esencia, depende del mantenimiento de sus caracteristicas condicionan-
tes primarias. Al desarrollarse en gradientes hidroldgicos, desde habitats
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terrestres hasta los estrictamente acuaticos, los humedales son dificiles
de entender y gestionar a causa de su diversidad y complejidad. La forma-
cion de lagunas costeras sobre terrazas marinas (con eventual conexion
al mar) dan origen a un ecosistema complejo de importancia en la ruta de
migracion de aves a lo largo de la costa chilena (ver Capitulo 7) y alberga
fauna terrestre y acuatica que sustentan y estructuran dicho paisaje, que
en el caso del Humedal de Mantagua, estd amenazado por el impacto y la
presidon humana.

La pérdida de especies fundamentales que, en virtud de su estructura o
atributos funcionales crean y definen una comunidad o ecosistema ecolo-
gico completo, puede tener efectos dramaticos en nuestra percepcion del
paisaje y amplias consecuencias para la biota asociada y la funcién y esta-
bilidad del ecosistema. Visualizar y comprender estas interacciones es vital
para ser conscientes de la fragilidad de este lugar donde la alteracion de
uno de sus componentes puede afectar a todos los demas.

Esta aproximacion al conocimiento de la fauna de vertebrados presentes
en el humedal, entrega una fraccion del complejo faunistico, quedando por
incorporar otros componentes igualmente esenciales del ecosistema, como
son los invertebrados terrestres y acuaticos, que también forman parte del
ensamble faunistico y vegetal del humedal. Sin embargo, esta aproximacion
nos permite, en base a la bibliografia revisada en este capitulo, revelar cier-
tas interacciones que existen entre las especies de fauna, especificamente,
la compleja red trofica que componen (Figura 4).

La informacion existente sobre la fauna del humedal y su relacién con los
procesos claves del ecosistema es aln escasa. Los esfuerzos deberian en-
focarse en monitoreos a largo plazo que permitan revelar la dinamica del
sistema y el rol e importancia ecoldgica de las especies, de este modo pro-
porcionar las bases para implementar medidas necesarias para proteger y
conservar el humedal.

Humedal costero de Mantagua 149



Fol i 0003987

Lorena Flores — Manuel Gontreras — Rodrigo Figueroa — Andoni Arenas (Eds.)

150



Fol i 0003988

Aproximacion a la Fauna de Vertebrados del Humedal...

"19yosI4 alueydaas :uoioeioge|3 [(UoIoepaldap ou) sanbeae e alayal s , 0|oquuls |3 ‘(lopepaldap e esald) ejd1aus ap
oln| eolpul BYOSY B| 8P UDIDDaJIp B "BNSBIUEIN 9P |BPSWNH |8 SOPEIDOSE Bunel) ap sodni8 So| ap e0U0J1 PaYy & vdNDId

)

BI)ENIe 10}

(saateu ‘seane)afian
saped ‘souj ‘sepwas)
a1)sa.19) elo)

P

odiog

53234

soigyuy
S0}23sU|

091js3uiop
opeueqg
sopianposul
3 SoAnjeu
$310paoy

selipefie]

sauLojuased
Sany

oIning

algai
A ofauo

v~y & evre

Seanenae
sany

sofiejaiainy

seigajng

mnu__mwsnm
0je

foway

sewnip
sasedey

sewJnjaou
sasedey

anbing

EJlIYy3 04107

eunb ojeg

~

&
}
B

o
Y

§ L5

151



Fol i 0003989

Lorena Flores — Manuel Gontreras — Rodrigo Figueroa — Andoni Arenas (Eds.)

152



Fol i 0003990

6 Aproximacion a la Fauna de Vertebrados del Humedal...

FIGURA 5. Especies de fauna registradas en el Humedal de Mantagua.
(a) Sapito de cuatro ojos (Pleurodema thaul),

(b) Lagartija esbelta (Liolaemus tenuis) observada en el bosque esclerofilo,
(c) Culebra de cola larga (Philodryas chamissonis), y

(d) Ratdn olivaceo (Abrothrix olivaceus).

Fuente: Gonzalo Ibafez.
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FIGURA 6. Especies de fauna registradas en el Humedal de Mantagua.

(a) Goipo (Myocastor coypus),

(b) Yaca (Thylamys elegans), marsupial chileno detectado en el bosque esclerofilo,
(c) Pareja de zorros chilla (Lycalopex griseus) registrados con camara trampa y

(d) Gaballo (Equus caballus), especie introducida doméstica que afecta gravemente
la estructura de la vegetacion natural del humedal.

Fuente: Gonzalo Ibafnez y Stephanie Fischer.
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7 Redescubriendo las aves del
Humedal de Mantagua

Gonzalo Ibanez' y Jose Sepulveda®

La rigueza de las aves se encuentra bien documentada debido a la
afinidad de muchas personas por la observacién de especies en vida
libre, relacionado con la necesidad del ser humano de acercarse cada
vez mas a la naturaleza. En este capitulo se da cuenta de las 166 es-
pecies registradas para el Humedal de Mantagua, en base a estudios
en terreno, bibliografia y, principalmente, ciencia ciudadana (asocia-
da a eBird). Sin embargo, el objetivo de este capitulo es dar a conocer
otro tipo de relacidon que estd basada en la disponibilidad de habitats
presentes en el humedal y en sus ecosistemas adyacentes. En este
sentido, la distribucidn espacial de las aves dentro de un habitat esta
determinada por las caracteristicas fisondmicas del lugar (presencia
y tipo de vegetacion, de cursos de agua, de roquerios, etc.) y otros
factores ecoldgicos (disponibilidad de alimento, de refugio, de sitios
para nidificar y presencia de depredadores, entre otros). Esta distri-
bucidn esta estrechamente ligada con la conducta de las especies,
como sus habitos alimenticios y de reproduccion, siendo relevante
estudiarlos para generar medidas de conservacion adecuadas para
las especies, sin olvidar considerar sus habitats.

Palabras clave: aves, humedal, matorral, bosque, dunas, costero.

INTRODUCCION

En el mundo existen cerca de 10.600 especies de aves (Cornell Lab of Orni-
thology 2020 a, b), de las cuales 531 especies han sido registradas en Chile
(5% del total de especies descritas). De estas, 443 son consideradas como
aves “chilenas”, de acuerdo a registros histoéricos y recientes (distribuidas
en 222 géneros, 56 familias y 22 érdenes), y 88 especies de ocurrencia muy
rara o insuficientemente documentadas (Figueroa et al. 2001, Couve et al.
2016, Martinez & Gonzalez 2017), siendo el grupo de vertebrados terrestres
de mayor riqueza especifica en Chile. De las 443 especies “chilenas”, 62%

1 Ngen Ambiental. Direccion: Rio de la Plata 1379, Las Condes, Santiago, Chile.

E-mail g.ibanez@ngenambiental.cl
2 Emma Landscaping LLC. Direccion: 83 Palmyra Road, Palmyra, Pennsylvania, PA

17078, USA. e-mail sepjose@gmail.com
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son residentes (275), el 21% son visitantes (92) y el 17% son accidentales
(76), mientras que, el 3% son endémicas (14 especies, s6lo encontradas en
Chile) y el 2% introducidas (10 especies) (Araya & Bernal 1995, Figueroa et al.
2001, PNUD 2017).

Dentro de esta diversidad, las aves de ambientes acuaticos continentales
conforman aproximadamente el 25% de las especies registradas para el
pais. Esta avifauna esta compuesta por 133 especies, distribuidas en 69
géneros, 21 familias y 10 ordenes (Araya & Millie 2005, Victoriano et al. 2008).
Dentro de éstas, el grupo mas representado corresponde al orden Chara-
driiformes (playeros, chorlos, becacinas y gaviotas), con la mayor riqueza
especifica (51 especies) y una alta ocurrencia en ambientes ecotonales es-
tuarinos, siendo, ademas, el orden de aves acuaticas que incluye el mayor
numero de especies migratorias (Victoriano et al. 2008). En ambientes de
aguas interiores, el grupo con mas especies es el orden Anseriformes (cis-
nes y patos) con 29 especies, seguido del orden Pelecaniformes (garzas y
bandurrias) con 18 especies. Se puede inferir, de manera aproximada que,
entre las aves de aguas continentales chilenas, estos tres érdenes consti-
tuirfan los grupos de mayor riqueza y representacion. De acuerdo al estatus
migratorio de las aves acuaticas de Chile, 91 especies son consideradas
residentes (68,4%), mientras que 13 son visitantes regulares (9,8%), las que
en su mayoria arriban anualmente al pais durante los meses de primavera
y verano. Un ndmero no menor de especies corresponden sdlo a registros
esporadicos (28 especies), en su mayoria localizados en el extremo norte
del pais (Martinez & Gonzalez 2004, Victoriano et al. 20086).

La riqueza y composicion de especies en un ecosistema depende de facto-
res que actuan a nivel espacial y temporal. En las aves, la riqueza y diver-
sidad han sido relacionadas con el clima y la heterogeneidad del paisaje,
sugiriendo que tales factores influyen con diferente magnitud en relacion
a su escala de analisis. En este sentido, el clima tendria un efecto muy
marcado a una escala macrogeografica mientras que la heterogeneidad
del paisaje actuaria con una mayor incidencia a nivel local (Bohning-Gaese
1997, Cueto & Casenave 1999). Por lo tanto, la disposicidon espacial de las
aves en un habitat (nivel local) estd determinada por las caracteristicas
fisondmicas de este (Maciel-Mata et al. 2015) y otros factores ecoldgicos
(e.g. alimento, refugio y presencia de depredadores). Sin embargo, esta dis-
tribucion esta estrechamente ligada a la conducta de las especies, ya que
existen aves gue presentan una conducta de seleccidn estricta, es decir,
son “especialistas de habitat” encontrandose, por lo tanto, sélo en deter-
minados ambientes; lo contrario sucede con las especies generalistas, que
no presentan una dependencia estricta por un tipo de habitat particular
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utilizando mas de uno, siempre y cuando éste les proporcione los recursos
necesarios para su supervivencia (alimento y sitios de nidificacion princi-
palmente) (Colin et al. 20086).

Las aves no existen aisladas en la naturaleza sino que forman parte de un
ensamble de especies que comparten una misma area y tiempo especifi-
co. Aunque las relaciones que se establecen entre los organismos pueden
ser directas o indirectas, se sabe que las especies interactuantes se afec-
tan unas a otras positiva o negativamente (Jaksic & Marone 2006, Ceballos
& Ramos 20156). Estas interacciones (depredador-presa, planta-polinizador
o planta-dispersor de semillas) influyen en el tamano de las poblaciones,
composicion taxonomica, distribucion y seleccion de habitat.

El Humedal de Mantagua

Conceptualmente se llama humedal al territorio que presenta aguas sub-
terraneas de escasa profundidad o aguas superficiales. Se trata de una su-
perficie que se inunda de manera intermitente o permanente, interrelacio-
nada con los seres vivos que la habitan y se encuentra regulada por las
condiciones climaticas (Romero 2019). Gorresponden a sistemas altamente
productivos, intermedios entre ambientes permanentemente inundados y
ambientes secos, donde el agua es el principal factor que permite la vida
vegetal y animal (Simeone et al. 2008).

Se entiende como paisaje un drea heterogénea compuesta por un grupo
de parches que se repiten a todo lo largo y ancho en formas similares, que
pueden variar en estructura, funcion y composicion de especies y que, en
conjunto, proveen Y determinan las funciones del paisaje y los servicios
ambientales (Etter 1991, Vila et al. 2008). Asi, los humedales, ofrecen a las
aves acuaticas refugio y alimento, y entre las funciones ecoldgicas mas
importantes sirven para la nidificacion y son importantes sitios de concen-
tracion durante la migracion anual; sin embargo, sus migraciones de larga
distancia y su tendencia a concentrarse en grandes nimeros en determina-
dos humedales, las hace muy vulnerables (Garcia-Walther et al. 2017).

El Humedal de Mantagua forma parte de una red de humedales costeros
en la zona central de Chile (32-38°S); es una cuenca fluvial (32°563’S, 71°31'W)
cuyos cauces dependen, en buena medida, de los aportes de materia, agua
y nutrientes (Elosegi & Sabater 2009, Negrete et al. 2015).

El humedal presenta una laguna litoral (albufera) paralela a la linea de costa
y rodeada de dunas, y una laguna estuarial con una desembocadura que
normalmente se encuentra cerrada por una barra de arena; ambaos cuerpos
de agua se comunican a través de drenajes estacionales (Zuniga 2019). De-
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bido a los contrastes climaticos estacionales, en invierno ocurre la erosion
de la playa con marejadas asociadas a los periodos de mal tiempo; asi, los
sedimentos de la playa y, eventualmente, los de la duna lindante son trans-
portados momentaneamente hacia el mar. En verano, la playa es realimen-
tada y el perfil es restituido (Castro 1987). El humedal se conecta con el mar
durante las crecidas del estero Quintero, que es de origen pluvial y drena los
cerros de la Gordillera de la Costa (Negrete et al. 2015).

Debido a sus condiciones climaticas, geomorfoldgicas y geograficas, el hu-
medal se presenta como un mosaico de unidades que se pueden identi-
ficar como un biotopo dunario, un biotopo de humedales (laguna litoral y
laguna estuarial), la asociacidon de matorral esclerofilo con la de bosque es-
clerofilo mediterraneo costero, y el estuario o desembocadura, incluyendo
la playa. Cada una de estas unidades contiene una asociacion faunistica y
vegetacional caracteristica interrelacionada, con componentes residentes
y transitorios. Cada unidad ofrece refugios, alimentos, lugares de anidacion
y hébitats en los que se cumplen las funciones de reproduccion y las re-
laciones depredador-presa. Las fronteras entre estas unidades (ecotonos)
pueden o no ser determinantes de lo que ocurre en su interior, dependien-
do del grado de movilidad de las especies presentes y de la permeabilidad
de sus fronteras.

Para muchas de las aves acuaticas, el lugar o habitat donde viven no sdlo
es esencial para su supervivencia y restringido en cuanto a su superficie,
sino que, ademas, esta siendo objeto de una destruccidn sistematica. El
problema de definir si un animal es de bosque, de matorrales, de estepas o
de un determinado ecotono, va mas alla de establecer una simple relacion
entre la presencia de la especie y las unidades ecosistémicas. Es necesaria
una definicion funcional basada en el grado de interaccion o dependencia
entre las especies animales y los biotopos. Esta interaccion resulta de la
capacidad del biotopo para proveer de recursos a los animales, asi como de
la capacidad de los animales para reconocer y explotar de manera eficiente
estos recursos disponibles (Vergara et al. 2014). A medida que los habitats
son modificados o reducidos, los ciclos de vida de muchas especies son
alterados negativamente, al disminuir la disponibilidad de sitios de nidifi-
cacion y alimentacion, ademas, genera cambios conductuales que pueden
afectar fuertemente el éxito reproductivo y generar extincion local. Cuanto
mas especializado es un animal respecto a su habitat y requerimientos ali-
mentarios, menos flexibilidad tendré para adaptarse a condiciones nuevas
(Vergara op.cit.). Los mutualismos entre plantas y animales, principalmen-
te los de polinizacién y de dispersion de semillas, son muy frecuentes en
la naturaleza y son, en muchos casos, extremadamente importantes para
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la persistencia espacial y temporal de las especies involucradas (Feinsin-
ger 1987, Bond 1994). La capacidad de los animales de seleccionar habitats
de buena calidad, sin embargo, debe ser entendida sobre la base de dos
principios: 1) la disponibilidad del habitat depende de la cantidad de in-
formacion que el animal dispone sobre los habitats (e.g., memoria a largo
plazo), y 2) del costo/beneficio que éste obtiene al moverse hacia habitats
ya conocidos como al explorar nuevos habitats (Schmidt 2004, Gilroy &
Sutherland 2007).

La importancia de la estructura y complejidad del habitat para la ecolo-
gia aviar ha sido ampliamente documentada (MacArthur & MacArthur 1961,
MacArthur et al. 1962, Cody 1981, Weller 1999, Johnson 2001, Quesnelle et
al. 2013), y se han encontrado correlaciones positivas entre la cobertura
del habitat, el area del habitat, la riqueza de especies y la abundancia lo-
cal (MacArthur 1961, Venier G Fahrig 1996). Sin embargo, gran parte de esta
investigacion se ha llevado a cabo asociada a ecosistemas terrestres, y
pocos estudios han examinado las relaciones de habitat de aves de hume-
dales en Chile.

Simeone et al. (2008) consideran cuatro grupos de aves en funcion de su
estacionalidad o permanencia en el sistema del Humedal de Mantagua so-
bre la base de la frecuencia relativa de observacidn por estaciones: resi-
dentes, visitantes invernales, visitantes estivales y visitantes accidentales,
pero excluyen las aves observadas volando sobre el humedal o utilizan-
do terrenos adyacentes (e.g., bosques, dunas o matorrales). La residencia
implica que la poblacidon de la especie se reproduce dentro del territorio
incluyendo, las que habitan permanentemente en él, aquellas que aban-
donan el pais estacionalmente en migraciones regulares, y las especies
introducidas: esta categoria comprende a la mayoria de las especies. Vi-
sitantes se refiere a que la poblacidon de la especie visita todos los anos
el territorio, pero no se reproduce en él, realizando migraciones regulares
y bien documentadas (ya sea estival o invernal). Se incluyen algunas es-
pecies que pueden ser encontradas todo el afo (visitante anual), ya sea
porqgue algunos ejemplares no abandonan el pais, o bien porque las pobla-
ciones no reproductoras tienen un rango errante durante la juventud o el
reposo. Mientras que, las especies accidentales son aquellas que han sido
registradas al menos cinco veces en el territorio, manteniéndose siempre
como fendmenos individuales, no poblacionales. Su presencia se presume
casual, sin que esto excluya la posibilidad de que sea observada otras ve-
ces (Martinez & Gonzalez 2017).
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Un alto porcentaje de las especies de aves del Humedal de Mantagua son
residentes, por lo tanto, realizan aqui una parte importante de sus activida-
des, alimentacidn, reproduccion y descanso. Otras aves utilizan el humedal
solo durante los meses de primavera y verano como sitio de descanso y
alimentacion para luego regresar a su lugar de origen; no obstante, algunas
especies consideradas migratorias, se quedan en el humedal todo el ano,
lo que convierte a Mantagua en una importante area de invernada. Sin em-
bargo, al considerar la relacién entre el habitat y la estructura del conjunto
de aves acuaticas, no esta claro qué factores son los mas importantes. Las
relaciones entre las caracteristicas del habitat y la riqueza, abundancia, di-
versidad y composicion de las especies indican que los ensambles de aves
responden a una combinacidn compleja de factores, tanto en los habitats
naturales como en habitats urbanos asociados con vegetacion emergen-
te, y aquellas que viven en aguas abiertas (g,g., tagua comun y yeco) y en
humedales pequefios con vastas dreas expuestas que soportan solo unas
pocas especies (Germaine et al. 1998).

La intervencion de las aves sobre el humedal, como consumidores prima-
rios y secundarios, es vital para la subsistencia del mismo. Asi, las especies
herbivoras afectan directamente la estructura vegetacional y los ciclos de
nutrientes mediante el consumo de hojas y tallos. Otras, mediante el con-
sumo de semillas, frutos y néctar, son responsables de la dispersion y poli-
nizacion de las plantas, en tanto que las carnivoras afectan indirectamente
la vegetacion al depredar sobre las herbivoras, regulando su abundancia,
diversidad y comportamiento (Vergara et al. 2014).

La informacion recopilada sobre la alimentacion de las aves registradas en
el humedal nos muestra una amplia variedad de tipos de alimentacidn aso-
ciados, principalmente, al tipo de habitat que ocupan (que define la dispo-
nibilidad de alimento) y a la morfologia de las especies (adaptaciones a la
forma del pico, patas y plumas). En este sentido, podemos encontrar aves
herbivoras, ya sea de vegetacion acuatica (como taguas, patos y cisnes) o
terrestre (como la Rara); aves carnivoras, como por ejemplo aves acuati-
cas que consumen insectos, crustaceos, anfibios o peces (por ejemplo, el
Pelicano y las garzas), como también las aves rapaces que se alimentan,
principalmente, de roedores y de otras aves (como Tucuquere, Lechuza y
Peuco). Algunas aves incluso estan adaptadas a la carrofia, como las dos
especies de jotes (de cabeza colorada y de cabeza negra). Sin embargo, la
dieta de las aves puede no ser tan estricta, encontrandose alimentacion de
tipo omnivora en la mayoria de los casos. Esto puede ocurrir por el cambio
de dieta segln la estacion climatica, relacionado por una parte con la dis-
ponibilidad de alimento, asociada a la fenologia vegetal (De La Pefia 2011), y
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m Endémico
= Nativo
# Introducido

FIGURA 1. Proporcion del origen biogeografico de las especies de aves
en el Humedal de Mantagua.

también con el periodo reproductivo de las aves. Algunas especies, como
la Diuca, cambian su alimentacion de semillas a insectos, asociado a la de-
manda energética del periodo de cria; del mismo modo, los pichones son
alimentados principalmente con insectos (Hoffmann & Lazo 2014, Medrano
et al. 2018). En el caso del Tiuque, puede pasar de carnivoro (principalmente
de insectos, peces, anfibios, roedores y otras aves) a carrofiero, buscando
animales muertos en los caminos o basurales. Algunos patos, como el Pato
gargantillo, también consumen semillas, plantas acuaticas y algas, comple-
mentando con crustdceos y peces (ROC 2018), y la mayoria de los Passeri-
formes, que alternan su dieta entre brotes de arbustos e insectos, como el
Churrete patagonico, el Trile, la Tenca y la Loica (Medrano et al. 2018).

En el Humedal de Mantagua y sus ecosistemas asociados, se han registrado
186 especies de aves (Simeone et al. 2008, Macroforest 2010, Iturriaga & De
La Harpe 2012, Geballos & Ramos 2015, eBird 2020, Ngen Ambiental 2020),
correspondientes a 121 géneros, 43 familias y 19 érdenes (para mas detalle
ver lista de especies en Anexo 1). En cuanto al origen biogeografico, 3 son
especies endémicas (1,8%), 158 son nativas (95,2%) y 5 son introducidas
(B%) (ver Figura 1).

Respecto al estado de conservacion, en base al Reglamento de Clasifica-
cion de Especies Silvestres (RCE) actualizado al decimosexto proceso (D.S
16/2020), 32 especies se encuentran en alguna categoria de conservacion;
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® En Peligro (EN)
m Vulnerable (VU)
50%

u Casi Amenazada (NT)

Preocupacion menor (LC)

FIGURA 2. Proporcion de los estados de conservacion de
la avifauna en categoria del Humedal de Mantagua.

m Residente

m Visitante estival
= Visitante invernal
22%

w Accidental

w Visitante anual

FIGURA 3. Proporcion de los patrones estacionales de las aves del humedal.
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en detalle, 2 especies se encuentran en categoria En Peligro (Becacina pin-
tada y Playero artico), 5 estan catalogadas como Vulnerable (Albatros de
Salvin, Chorlo nevado, Gaviota garuma, Petrel gigante antartico y Pinglino
de Humboldt), 9 especies como Casi Amenazada (GConcon, Cuervo de pan-
tano comun, Fardela negra, Gaviotin elegante, Gaviotin monja, Lile, Pelicano
de Humboldt, Pidencito y Pilpilen comun) y 16 como Preocupacion menor
(Aguila pescadora, Albatros de ceja negra, Becacina comun, Cisne coscoro-
ba, Cisne de cuello negro, Garza cuca, Gaviota andina, Gaviota de Franklin,
Halcon peregrino, Huairavillo, Nuco, Pato cuchara, Pato gargantillo, Pato rin-
conero, Piquero de Humboldt y Torcaza) (Figura 2).

En relacion a los patrones estacionales de presencia en el sector, del to-
tal de especies, 101 son clasificadas como residentes (60,8% del total), 36
son visitantes estivales (22,3%), 16 se clasifican como visitantes invernales
(9,6%), 7 son accidentales (4,2%) y b categorizadas como visitantes anuales
(3%) como se muestra en la Figura 3.

En el Humedal de Mantagua, en base a la geografia y la vegetacion dominan-
te, podemos reconocer al menos 6 tipos de parches (ecotopos) correspon-
dientes a Humedal, Matorral esclerofilo, Bosque esclerofilo, Plantaciones de
especies exoticas, Zona costera y Dunario.

ECOTOPO HUMEDAL

En los ambientes acudticos continentales las aves cumplen roles como
consumir y aportar materia organica al lugar modificando el ambiente cir-
cundante, ademads de desarrollar gran parte de su ciclo de vida alimentan-
dose o descansando, nidifican, se reproducen y mudan su plumaje.

De acuerdo con los ciclos naturales (estacionales) se ha demostrado que
muchas aves de humedales ocupan estos ecosistemas sélo cuando cum-
plen ciertos criterios de habitat (Murkin et al. 1997, Lor & Malecki 2008).
Muchas especies prefieren hemi-pantanos en los que aproximadamente la
mitad de la superficie es de aguas abiertas, con la otra mitad sosteniendo
la vegetacion emergente dispuesta en un patron intercalado (Weller & Spat-
cher 1965, Weller 1999).

Este ecotopo puede ser separado en tres ambientes de acuerdo al sistema
acuatico que los une y su composicion vegetal:

Ambiente acuatico (flora hidréfila)
Se caracteriza por la presencia de la Hierba guatona (Limnobium laeviga-
tum), Flor del pato (Azolla filiculoides) y Bolsita de agua (Utricularia gibba).
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Ramirez et al. (2014) indican que U. gibba es una especie nativa muy poco
abundante en Chile, por lo que requiere cuidados especiales, teniendo en
cuenta gue sirve de alimento a varias aves acuaticas, especialmente a los
cisnes de cuello negro.

A orillas de la albufera la comunidad vegetal Ficinia nodosa-Selliera radicans
ocupa la misma posicion que el pantano de totora pero en un sustrato mas
bien arenoso que fangoso. Abundan también el Hierba sosa (Sarcocornia
neei), Jaboncillo (Heliotropium curassavicum y Trome (Schoenoplectus cali-
fornicus). Es interesante destacar que el Chorlo nevado es una especie que
habita comUnmente orillas de lagunas salinas como la albufera (Aves de
Chile 2017).

Diversos estudios de la alimentacion de las aves acuaticas herbivoras se-
falan que las macraéfitas, como la Hierba sosa (Sarcocornia neei) y Botdn de
oro (Cotula coronopifolia), son items alimentarios frecuentes para la Tagua
comun, la Tagua chica y el Cisne de cuello negro (Velazquez et al. 2019).

Ambiente pantano (flora palustre)

Este sector del ambiente acuatico esta compuesto de vegetacion palustre,
resistente y segura para la nidificacion de las aves, como Junco (Juncus
balticus), Totora (Typha domingensis), Trome (Schoenoplectus californicus),
Flor del pato (Azolla filiculoides), Lenteja de agua (Lemna minuta), Pinito de
agua (Myriophyllum aqguaticum) y Junquillo (Ficinia nodosa). Esta comuni-
dad palustre esta ampliamente representada en todo el humedal, encon-
trandose en forma fragmentada a orillas del estero, la laguna y la albufera
(ver capitulo 5). Juncales y totorales acogen varias especies nidificantes,
como el Pato rinconero, Cisne de cuello negro, Siete colores y Trabajador,
entre otros.

Ambiente terrestre (pradera hiimeda)

Pradera inundable que se ubica a orilla del cuerpo de agua. La vegetacion
dominante corresponde a Botdn de oro (Cotula coronopifolia), Maleza de
marismas (Selliera radicans), Lotera de hoja angosta (Lotus tenuis) y Galega
(Galega officinalis).
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Aves asociadas al ambiente acuatico (flora hidrdfila), pantano

(flora palustre) y el ecotono (pajonales, totorales y juncales)

Aguila pescadora
Becacina comun
Becacina pintada
Blanquillo

Cachudito

Chercdn de las vegas
Chorlo chileno

Chorlo de collar

Chorlo nevado
Churrete acanelado
Churrete chico

Churrin del norte

Cisne coscoroba

Cisne de cuello negro
Colilarga

Cuervo de pantano comun
Garza azul

Garza bueyera

Garza chica

Garza cuca

Garza grande

Gaviota dominicana
Gaviota garuma
Gaviotin piquerito
Gaviotin sudamericano
Golondrina barranquera
Golondrina chilena
Golondrina dorso negro
Golondrina grande
Huairavillo

Huairavo

Huala

Humedal costero de Mantagua

Pato capuchino
Pato colorado

Pato cuchara

Pato gargantillo
Pato jergon chico
Pato jergdn grande
Pato juarjual

Pato rana de pico delgado
Pato real

Pato rinconero
Perrito

Picurio

pidén comun
Pidencito

Pimpollo

Pitotoy chico
Pitotoy grande
Playero de Baird
Playero enano
Pollito de mar tricolor
Rayador

Run-run

Siete colores

Tagua chica

Tagua comun
Tagua de frente roja
Tagduita del norte
Trabajador

Trile

Yeco

zZarapito comun
Zarapito de pico recto
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> Aves asociadas a la pradera humeda

Bailarin

Bailarin chico
Bandurrilla de los bosques
Becacina comun
Carancho

Cernicalo

Chirihue

Chorlo chileno
Churrete patagdnico
Colegial austral
Cometocino de Gay
Dormilona tontita
Garza bueyera
Golondrina chilena
Golondrina grande
Halcon perdiguero
Jilguero austral

Jote cabeza colorada
Jote cabeza negra
Lechuza

Loica

Mero grande

Mirlo

Nuco

Paloma doméstica
Pequen

Peuco

Pato colorado
Pato jergon chico
Pato jergon grande
Playero drtico
Playero pectoral
Queltehue

Rara

Run-run

Tenca

Tiuque

Tordo

Tortolita cuyana
Trile

Tortola

Vari ceniciento
Zorzal patagdnico

EL MATORRAL ESCLEROFILO COSTERO Y MATORRAL
RIBERENO

Unidad ambiental donde las especies dominantes son Molle (Schinus lati-
folius) y Huingan (Schinus polygamus). Ademas, se encuentran especies de
vautro (Baccharis macraei) y Doca (Carpobrotus chilensis) con coberturas
menores, Y Zarzamora (Rubus ulmifolius), Crucero (Golletia hystrix) y Peorri-
lla (Albizia lophanta). En el matorral es posible encontrar aves nidificantes
como Chincol, Loica, Platero, Codorniz, Perdiz chilena y Chirihue, especies
gue son sedentarias, es decir, permanecen gran parte del ano, haciendo
viajes cortos a sectores cercanos, 10 que se explica por la poca variabilidad
de la cobertura vegetal.

En el matorral costero los arbustos presentan hojas duras, a veces redu-
cidas, y hay una abundante estrata de hierbas que cubre el suelo y que
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se desarrolla en primavera con una exuberante floracion. Caracteristicas
de esta asociacion son el Quisco (Echinopsis chiloensis subsp. litoralis), la
Ortiga caballuna (Loasa tricolor), el Supiro (Calystegia sepium), Alfilerillo (Ero-
dium cicutarium) g la Teatina (Avena barbata). La avifauna asociada a esta
vegetacion esta compuesta por un gran ndmero de aves, como la Perdiz
Chilena, la Codorniz, la Torcaza y el Zorzal patagdnico; ademas de las rapa-
ces, como el Cernicalo, el Halcdn peregrino y el Aguilucho.

> Aves asociadas al matorral
Aguila
Aguila pescadora
Aguilucho
Bandurrilla de los bosques
Bandurria comun
Cachudito
Canastero chileno
Canastero del sur
Carancho
Cazamoscas tijereta
Cernicalo
Chercdn
Chincol
Chuncho austral
Churrin del norte
Codorniz
Colegial austral
Colilarga
Comesebo grande
Cometocino de Gay
Cometocino patagdnico
Goncdn
Cotorra argentina
Diuca
Diucdn
Fio-fio
Gallina ciega
Golondrina barranquera

Humedal costero de Mantagua

Golondrina dorso negro
Gorrion

Halcdn peregrino
Jilguero austral

Loica

Mero gaucho

Mero grande

Minero comun

Mirlo

Nuco

Paloma de alas blancas
Perdiz chilena

Picaflor chico

Picaflor gigante
Platero

Queltehue

Rara

Suiriri boreal

Tenca de alas blancas
Tijeral

Torcaza

Tordo

Tdrtola

Tortolita cuyana

Traro

Viudita

Yal

Zorzal patagonico
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EL BOSQUE ESCLEROFILO MEDITERRANEO COSTERO

En el bosque dominan las especies Peumo (Cryptocarya alba), Boldo (Peu-
mus boldus), Litre (Lithraea caustica) y Molle (Schinus latifolius). En esta uni-
dad predominan las aves rapaces diurnas como el Aguilucho y el Peuco que
se alimentan de roedores y culebras. Hacen uso principal de la copa de los
arboles como sitio de descanso, nidificacién y para acechar a sus presas.
Asi mismo, son predominantes en el espacio aéreo debido a la técnica de
“bUsqueda aérea” y “arrojarse” que emplean para vigilar y capturar a sus
presas. Sin embargo, algunas de las aves que visitan las formaciones bos-
cosas lo hacen ocasionalmente y pasan la mayor parte del tiempo en otros
tipos de habitat. Entre estas especies, el Queltehue, Tdrtola, Chirihue, Diuca,
Chercan de las vegas y varias rapaces diurnas que habitan y se reproducen
principalmente en formaciones de matorral o pradera. Otras como el Cole-
gial austral, Jote de cabeza negra, Churrete acanelado, Churrete patagonico
y Churrete chico, dependen de la existencia de cursos de agua o formacio-
nes de humedal cercanas al bosque (Rozzi et al. 1966).

Los depredadores de nidos mas comunes en el bosque suelen ser el Tiugue
y los roedores (Vergara et al. 2014). En general, el riesgo de depredacion
suele ser mayor en los bordes del bosque que en el interior del bosque, en
pastizales de pasto corto que en pastos de pasto alto, en pasillos estrechos
gue en pasillos anchos, y en nidos visibles que en nidos ocultos. Los altos
riesgos de depredacidn en el habitat de pasto tienden a aumentar el riesgo
de depredacion de nidos en los bordes adyacentes del bosque. Para los ani-
dadores de copa abierta, el riesgo de depredacion de nidos es relativamente
alto en el paisaje agricola actual, lo que indica que gran parte del habitat
arbolado disponible (bordes de bosques, corredores estrechos) ofrece un
hébitat de anidacién deficiente, aunque puede ser adecuado para buscar
comida y viajar (Gates & Gysel 1978).

Los numerosos mutualismos de aves y plantas en este paisaje pueden
estar en riesgo si el éxito de anidacion de los mutualistas principales es
consistentemente bajo (Wilson et al. 2002). El Rayadito nidifica en huecos
de arboles como el Boldo (Peumus boldus), Quillay (Quillaja saponaria) y
Peumo (Cryptocarya alba) (Altamirano et al. 2012). La Tortolita cuyana se
asienta en ambientes muy diversos, desde estepas y sabanas hasta zo-
nas boscosas y entornos urbanos, pero, para nidificar, escoge renovales
de espino (Acacia caven), Zarzamora (Rubus ulmifolius), Maitenes (Mayte-
nus boaria) y Quillayes (Quillaja saponaria) (Medrano et al. 2018). La Tenca
se asocia al Boldo (Peumus boldus), al consumir sus frutos cumple un rol
importante en la dispersion de semillas de esta flora nativa y ademas con-
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trola las poblaciones de insectos (algunos de estos considerados plagas)

(Marin 2012).

> Aves asociadas al bosque esclerofilo
Aguila Golondrina dorso negro
Aguilucho Jote de cabeza colorada
Cachudito Jote cabeza negra
Carpinterito Lechuza
Cernicalo Loica
Chercdn Peuco

Chercan de las vegas
Chincol

Chirihue comun
Chuncho austral
Churrin del norte
Codorniz

Colegial austral
Colilarga

Comesebo grande
Cometocino de Gay
Cometocino patagdnico
Concdn

Diuca

Diucdn

Fio-fio

Golondrina chilena

Perdiz chilena
Picaflor chico
Picaflor gigante
pitio

Rara

Rayadito

Tenca

Tijeral

Tiuque

Torcaza

Tordo

Tortola

Tortolita cuyana
Viudita

Zorzal patagonico

PLANTACIONES DE ESPECIES EXOTICAS

Estrato arbdéreo dominado por los arboles introducidos; Pino (Pinus radiata)
con arbustos como Vautro (Baccharis macraei) en su periferia y Eucalipto
(Eucalyptus globulus) con dominancia de Doca (Carpobrotus edulis) adya-
cente a estos fragmentos (Barraza & Ponce 2014, Sotes et al. 2015).

Debido a la gran movilidad de las aves, las plantaciones de pino influyen en
gran medida en la composicion de la avifauna presente en los bosques nati-
vos adyacentes, a través de la provisidn de areas de forrajeo para especies
que nidifican en la vegetacion nativa y la creacidon de una matriz permeable
que facilita el movimiento de aves entre fragmentos de bosque (Estades
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& Temple 1999). La presencia de follaje durante todo el ano, con una oferta
de artropodos relativamente constante, hace que muchas aves insectivo-
ras que se reproducen en el bosque se desplacen hacia las plantaciones
durante el invierno, forrajeando en bandadas mixtas (Estades & Escobar
200b). Durante los muestreos realizados por Ngen Ambiental (2020), se han
registrado nidos de Picaflor chico en la plantacion de Eucalipto y también se
han observado Tucuqueres con polluelos en el sector de pinos (Nicolds Ara-
ya com. pers.), por lo que existe actividad reproductiva en estos ambientes.

> Aves asociadas a las plantaciones
Cachudito Peuco
Cernicalo Picaflor chico
Chercdn Picaflor gigante
Chincol Pitio
Chuncho austral Rayadito
Churrin del norte Tijeral
Cometocino de Gay Tiugue
Diuca Torcaza
Fio-fio Tordo
Gallina ciega Tdrtola
Golondrina chilena Tucuqguere
Jilguero austral Viudita
Lechuza Zorzal patagonico

Paloma doméstica

ECOTOPO ZONA COSTERA

El humedal se conecta con el mar durante las crecidas del estero, el cual es
de origen pluvial y drena los cerros de la Cordillera de la Costa. En invierno
aumenta el caudal generando un aumento de los nutrientes y sales mine-
rales al canal principal, los que, al llegar a la laguna estuarial, sufren un pro-
ceso de intercambio de aguas con el océano por efecto de la abertura de la
barra de arena (ver Capitulo 2).

Agui se registran varias aves marinas, como cormoranes, piqueros, pelica-
nos, gaviotas, gaviotines, pinguinos, playeros, pilpilenes, zarapitos, garzas y
algunos Passeriformes.

Algunas de las aves tienen habitos esencialmente peldgicos y su presencia
en tierra es necesaria solo para su reproduccion, como es el caso de los
albatros y fardelas. Los requerimientos de habitat dentro de las especies
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consideradas son, en algunos casos, secundarios como la utilizacién de la
desembocadura y la laguna estuarial por el Pelicano o la costa arenosa por
el Pilpilén negro (Pizarro 2004). Las aves playeras utilizan las zonas secas
para realizar sus nidos y las humedas para alimentarse. Destaca la impor-
tancia de este sector para el Pilpilén comun, existiendo registros de nidos
en la playa adyacente al humedal (Simeone et al. 2008).

Respecto de la ecologia tréfica de las aves marinas, la mayor parte de ellas
presenta habitos del tipo carnivoro (invertebrados y vertebrados), ademas,
algunas son consumidoras de carrofia como los albatros y gaviotas. Un
grupo no menos importante consume exclusivamente invertebrados, y las
menos consumen solo vertebrados (peces), como el Guanay y el Piquero

(Medrano et al. 2018).

> Aves asociadas a la playa, estuario y borde costero

Aguila pescadora
Albatros de ceja negra
Albatros de Salvin
Chorlo artico

Chorlo chileno

Chorlo de collar
Chorlo de doble collar
Chorlo dorado

Chorlo nevado

Chorlo semipalmado
Churrete costero
Fardela negra
Gaviota andina
Gaviota cdhuil
Gaviota de Franklin
Gaviota dominicana
Gaviota garuma
Gaviotin drtico
Gaviotin boreal
Gaviotin elegante
Gaviotin monja
Gaviotin piquerito
Gaviotin sudamericano
Golondrina bermeja
Guanay

Huairavo

Humedal costero de Mantagua

Lile

Pelicano de Humboldt
Perrito

Petrel gigante antdrtico
Pilpilén comun
Pilpilén negro
Pimpollo

Pingtino de Humboldt
Piguero de Humboldt
Playero drtico

Playero blanco

Playero de Baird
Playero de las rompientes
Playero de lomo blanco
Playero enano

Playero grande

Playero pectoral
Playero semipalmado
Playero vuelvepiedras
Pollito de mar rojizo
Rayador

Yeco

zZarapito comudn
Zarapito de pico recto
Zarapito moteado
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EL ECOSISTEMA DUNARIO

Una duna es una acumulacién de sedimento producto de la accién del vien-
to y tiene la capacidad de desplazarse sobre el suelo. Las dunas sin vege-
tacion cambian constantemente de forma, asi, la vegetacion cumple un rol
esencial en la determinacion de la morfologia de la duna bordera (Castro
1987, capitulo 4). La composicion floristica registrada en el area incluye a
Plantago hispidula, Calystegia soldanella (suspiro) y Rumex pulcher. Sin em-
bargo, las mas frecuentes y abundantes son Ambrosia chamissonis (dicha
grande), Ammophila arenaria (amafila) y Carpobrotus chilensis (doca). En las
dunas mas estabilizadas dominan arbustos como Vautro (Baccharis ma-
craei), como se muestra en el Capitulo b.

Aves asociadas a la duna costera

La duna costera constituye un habitat importante para la nidificacion de
numerosas especies de aves costeras. Como este ambiente esta directa-
mente conectado con la zona costera (playa), muchas de las especies de
aves de este ecosistema se comparten (ver lista de aves asociadas a playa,
estuario y borde costero) como sucede, por ejemplo, con el Pilpilén comun,
el Chorlo nevado y el Chorlo de collar.

> Especies asociadas a la duna interior
Aguilucho Jilguero austral
Bailarin Jote de cabeza colorada
Cachudito Loica
Chercdn Minero comun
Chincol Mirlo
Chirihue comun Pequén
Churrin del norte Queltehue
Codorniz Rara
Colegial austral Tenca
Cometocino de Gay Tijeral
Diuca Tiugue
Diucon Tordo
Golondrina chilena Tdrtola

Golondrina de dorso negro

Zorzal patagonico
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CONSIDERACIONES FINALES

La diversidad de habitats y de especies de aves que se observa en el Hu-
medal de Mantagua resaltan la importancia de este sector que, lamentable-
mente, es altamente vulnerable como ecosistema, ya sea por impactos con
causas locales (jeepeo, pastoreo de ganado domeéstico, incendios, basura,
contaminacion y caza ilegal) y causas a mas grande escala (como calen-
tamiento global y sequia). Como en el caso de otros humedales, es crucial
generar medidas de conservacion bajo el enfoque de distintas dreas de tra-
bajo (educacién ambiental, restauracion, investigacion, legislacion, uso sus-
tentable, etc.), bajo la perspectiva de la ecologia del paisaje que considera
no sdlo la presencia, sino también el funcionamiento de las especies y sus
relaciones con el entorno, siendo un area de estudio importante al momen-
to de analizar y realizar actividades de conservacion. No sdélo basta listar las
especies y sus habitats, sino que es imprescindible un analisis profundo
de los nichos ecologicos, es decir, entender el humedal como un ecosiste-
ma completo con todas sus interrelaciones. Para esto, las organizaciones
encargadas de generar esta informacidn (centros de estudio, ONGs y em-
presas privadas), deben considerar este enfoque, de juntar y relacionar la
mayor cantidad de componentes que vislumbren integralmente el humedal
para contribuir a la conservacion del sitio, incluyendo su flora y fauna. Esta
visidn es necesaria para comprender cOmo Yy qué se requiere conservar, en-
focado en proteger el humedal en su totalidad, puesto que, la proteccion de
solo algunos de sus componentes (e.g solo una especie o sdlo un habitat)
seguramente llevara a generar un desequilibrio en la dindmica del paisaje,
conducente a un nuevo paisaje ambiental donde, tanto la diversidad como
la existencia de algunos de sus componentes se veran amenazados y, por lo
tanto, no se habra logrado conservar efectivamente el paisaje original.
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FIGURA 4. Especies de aves registradas en el Humedal de Mantagua.

(a) Grupo de Rayadores (Rynchops niger) descansando en el ecotopo
humedal y su ambiente acuatico, (b) Perrito (Himantopus mexicanus)
buscando alimento en el ecotopo humedal asociado al ambiente pantano,
(c) Cisnes coscoroba (Coscoroba coscoroba) buscando alimento en el
ecotopo humedal asociado al ambiente pantano y (d) Ejemplar de Siete
colores (Tachuris rubrigastra) en su postura tipica en las totoras asociadas
al ambiente pantano. Fuente: Gonzalo Ibafez y Juan Contardo.
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FIGURA 5. Especies de aves registradas en el Humedal de Mantagua.
(a) Pato colorado (Spatula cyanoptera) y Queltehue (Vanellus chilensis) en
el habitat pradera humeda, (b) Ejemplar de Tucuquere (Bubo virginianus)
en el ambiente plantacion de especies exdticas (pinos), (c) Picaflor chico
(Sephanoides sephaniodes) asociado al ecotopo matorral riberefio y (d)
Golondrinas chilenas (Tachycineta leucopyga) asociadas al ambiente

de pradera humeda. Fuente: Gonzalo Ibafez y Stephanie Fischer.
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8 El uso del Humedal de Mantagua
desde el registro arqueoldgico

Jorge Eduardo Inostroza Saavedra’

Se presenta un andlisis de los posibles usos de las poblaciones pre
hispanicas en Chile Central en el Humedal de Mantagua, con base
en el registro arqueoldgico procedentes de distintas investigaciones
realizadas en el territorio. Se analizan los contextos culturales y las
evidencias de recursos de subsistencia presentes en cada uno de
ellos. De acuerdo a ello, los resultados sugieren una utilizacion multi-
propdsito de los distintos ecosistemas que componen el humedal y
sus areas relacionadas, centrados principalmente en la obtencidn de
recursos alimenticios procedentes del borde costero.

Palabras clave: arqueologia, conservacion de patrimonio, Chile Central,
patrones de asentamiento.

INTRODUCCION

Los lugares con abundancia de agua, como lagunas, estuarios, humedales,
cursos fluviales y otros, siempre han constituido un lugar de abundancia en
biodiversidad y, debido a esto, un sitio de gran atractivo para las comunida-
des humanas desde tiempos remotos hasta el presente.

En efecto, la abundancia y variedad de recursos que sustentan estos sec-
tores fueron grandes atractores para los primeros grupos humanos que po-
blaron el territorio. Evidencia de ello la podemos encontrar al norte de nues-
tra darea de estudio, en el sector de Los Vilos, en donde las investigaciones
arqgueoldgicas han permitido visualizar la coexistencia de grupos humanos
y fauna extinta en tiempos tan tempranos como el Pleistoceno final. Igual-
mente, al sur del area de estudio, una coexistencia similar fue definida para
el area de la antigua laguna de Tagua Tagua.

Ambos hallazgos marcan, para la zona central del pals, los inicios de las po-
blaciones humanas que, en un largo proceso de desarrollo, culminaran con
la existencia de una poblacion indigena bien caracterizada a la llegada de los

1 Facultad de Giencias de la Vida. Universidad Andres Bello.
E-mail jinostrosaa@gmail.com
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espafioles a la zona, en el siglo XVI. En este trabajo se intentara dar cuenta
de un segmento de este proceso de desarrollo, a través de los hallazgos
de vestigios pertenecientes a las diferentes comunidades que habitaron el
entorno del Humedal de Mantagua, aprovechando de los distintos recursos
que le proporcionaban los ecosistemas locales.

En este punto, es preciso establecer que, desde la perspectiva del patrimo-
nio cultural y sus manifestaciones arqueologicas, es conveniente sefalar
desde ya que el territorio designado como “Humedal de Mantagua” forma
parte, en realidad, de una Unica unidad espacial en conjunto con el campo
de dunas de Ritoque. Asfi lo ratifican las evidencias encontradas en los si-
tios arqueoldgicos registrados, tanto en el humedal como en las dunas, en
donde se evidencia una adaptacién de las sociedades prehispanicas a un
ambiente diverso, con recursos multiples para su explotacién y con condi-
ciones aptas para el establecimiento de grupos humanos diversos.

ANTECEDENTES GENERALES DEL POBLAMIENTO REGIONAL

Los registros de las primeras ocupaciones humanas en la region de Chile
Central se remontan a lo menos a los 12.000 afios a.C., de acuerdo a las in-
formaciones entregadas por una serie de evidencias registradas en el valle
central como en la franja costera, en donde se ha constatado la asociacion
recurrente de restos de actividad humana con fauna propia de finales del
Pleistoceno. Estas primeras ocupaciones, denominadas Paleoindias, se de-
sarrollan en momentos entre los 12.000 y 8.800 afnos a.C. (NUfez et al. 1987,
1994, Cornejo 2017). En la zona central este periodo esté representado en
los primeros niveles del sitio Tagua-Tagua 1y en Tagua-Tagua 2 (Nunez et al.
1994) ambos ubicados en la cuenca del rio Gachapoal, en donde se registra
la presencia de fauna pleistocénica en proceso de extincidén, compuesta
por grandes herbivoros como mastodonte (Stegomastodon humboldti), ca-
ballo (Equus), ciervo (Antifer niemeyeri), Mylodon y diferentes tipos de aves
(Nunez 1989, Nufez et al. 1994, Jackson et al. 2012), interactuando con po-
blaciones cazadoras y recolectoras. En la precordillera de la zona central por
Su parte, se manifiestan poblaciones similares de cazadores recolectores,
ocupando espacios diferenciados, con caracteristicas distintas a aquellas
del valle central, entre los 10.300 y 8.600 a.C. (Corngjo 2017)

La extincion de la fauna pleistocénica dio paso a nuevas formas de ocupa-
cion y emplazamiento en el espacio de los grupos cazadores recolectores,
caracterizados por procesos de experimentacion y adaptacion a nuevas
condiciones ambientales. En esta etapa, denominada Arcaico, que se ha da-
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tado de manera general entre los afos 8.000 al 2.000 a.P. se observan, por
una parte, cambios climaticos significativos y por otro lado el aumento de-
mografico de la poblacion, lo que indica una nueva adaptacion a los cambios
fisicos mencionados. En este periodo vemos la presencia significativa de
una serie de asentamientos que atestiguan una amplia extension espacial
y temporal de ocupaciones por parte de grupos cazadores recolectores, es-
pecializados en la explotacion de fauna moderna y en la recoleccién, que se
encuentran distribuidos en una gran diversidad de espacios existentes en
la region, tanto en la costa, valle como en la cordillera.

Algunas de estas ocupaciones correspondientes al periodo Arcaico se regis-
tran en diversos sitios como la caverna Piuguenes en la cuenca andina del
Aconcagua (Belmar et al. 2004), El Manzano 1 en la precordillera del Maipo
(Cornejo et al. 2005), Cuchipuy y Taguatagua en el valle central (Kaltwasser
et al. 1980, Duran 1980) y Punta Curaumilla y Las Cenizas, en la costa de la
region de Valparaiso (Ramirez et al. 1991), entre otros sitios registrados.

Durante este periodo se registran las primeras ocupaciones humanas en
la costa de Chile Central, localizadas en el sitio Punta Curaumilla, en el sec-
tor de Laguna Verde, al sur de Valparaiso, en donde se encontraron restos
de estos cazadores recolectores costeros, con fechados que van entre los
86.500 y los 3.000 afos a.C. (Ramirez et al. 1991). Sus pobladores explotaban
los recursos del mar a través de la caza de lobos marinos, aves y mamiferos
pequefos, actividades complementadas por la pesca y la recoleccién de
moluscos cuya evidencia se ha encontrado en diversos conchales a lo largo
del litoral. Entre sus utensilios se registran puntas de proyectil, manos de
moler utilizadas para la molienda de vegetales y pigmentos de color rojo.

Por su parte el sitio arqueoldgico S-Bato 1, ubicado en la localidad de Lon-
cura de la bahfa de Quintero, ha registrado niveles inferiores atribuidos a
la Etapa Il del periodo Arcaico o Arcaico Il (Seelenfreund & Westfall 2000),
registrandose ademas la sepultacion de un Unico individuo, con caracteris-
ticas morfoldgicas similares a uno rescatado del sitio ENAP 3 en Concon, y
otros asignables a ese periodo. El rescate de estas evidencias entregd una
fecha cercana a los 6.660 afos a.p. (Carmona & Avalos 2010). Por su parte,
el andlisis realizado a la dentadura de este individuo indica el consumo de
una dieta dura y abrasiva, patron que se ha identificado generalmente con
los grupos cazadores recolectores, estableciendo una clara diferencia con
los grupos posteriores pertenecientes al periodo Alfarero, en donde se pre-
sentan evidencias dentales que sugieren un tipo de dieta méas centrada en
productos cultivados. Finalmente, rasgos de su ritualidad se manifiestan en
la presencia de ofrendas funerarias compuestas por restos éseos humanos
(dentadura), situacion que no se replica en las poblaciones siguientes.
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Un cambio interesante en el comportamiento de los grupos humanos de
estos periodos y de su relacion con el entorno se advierte en que, a medida
gue avanza su adaptacion, los grupos humanos cambian su estrategia de
obtencidn de recursos desde un énfasis importante en la caza de grandes
presas, asociadas a ambientes lagunares, pero que requerian una estrate-
gia ndmade —o al menos semi-ndmade— para perseguirlas hasta sus ha-
bitats habituales, hacia una estrategia que otorga mayor relevancia a una
dependencia mayor de los distintos ecosistemas que se manifiestan en
Chile Central.

Esta mayor especializacidn en ecosistemas diversos implica también una
evolucion en sus estrategias de ocupacion de los espacios, asi como un ma-
yor conocimiento de las especies que forman cada uno de ellos. En efecto,
respecto del primero de estos aspectos, se manifiesta una mayor variabi-
lidad en el consumo de productos del entorno, combinando estrategias de
caza con la recoleccion de plantas y vegetales, la explotacion de ambientes
asociados a las areas costeras y el aprovechamiento de sus recursos es-
pecificos. Desde el &mbito de la ocupacién de los espacios costeros, se ob-
serva una mayor cantidad de asentamientos, ocasionales o permanentes
en las areas costeras, preferentemente en sectores dunarios asociados a
cursos de agua dulce.

El siguiente paso en el poblamiento de Chile Central se identifica por la apa-
ricion de la alfareria en los registros arqueoldgicos. A este nuevo periodo
cultural se le ha denominado Periodo Alfarero Temprano (PAT) y se carac-
teriza por la presencia de 3 poblaciones diferenciadas por sus contextos
culturales y por sus patrones de subsistencia/asentamiento (Falabella et al.
2007), a saber, Comunidades Alfareras Iniciales, Bato y Llolleo.

Las presencias de estas Comunidades Alfareras Iniciales se manifiestan en
sitios arqueoldgicos de la costa de Valparaiso, como Punta CGuraumilla, los
niveles inferiores del sitio arqueoldgico Arévalo, cerca de San Antonio, pero
principalmente en los valles de la cuenca de Santiago (Sanhueza & Falabella
1999-2000) y corresponderian a grupos con modos de vida marcados por
una fuerte importancia de la caza y recoleccién, con muy poca horticultura
en sus estrategias de subsistencia.

Por su parte, las comunidades Bato y Llolleo corresponden a grupos huma-
nos mas tardios, que presentan estilos ceramicos y ergologia claramente
definidos que permiten diferenciarlos entre si (Planella & Falabella 1987, Fa-
labella & Planella 1988-1989, 1991, Falabella & Stehberg 1989).
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Los grupos Bato se han identificado generalmente a partir del afio 200 d.C.
y su presencia hasta hace algun tiempo, se fijaba hasta el primer milenio
d.C. No obstante, recientes investigaciones en el area de Maitencillo han ex-
tendido la presencia del PAT hasta el siglo XIV (Salazar et al. 2016). Definidos
como horticultores con cierto grado de sedentarismo (Sanhueza et al. 2003)
pero con un mayor acento en la caza y la recoleccion, que mantienen una
alta movilidad territorial, es posible que algunas de sus poblaciones pudie-
ran haber permanecido en ciertos sectores de la costa de Chile Central, has-
ta el siglo XVI o XVII (Salazar et al. 2016). Esta teoria, sin embargo, aun debe
ser comprobada con mayores investigaciones en sitios del area de estudio.

En la zona costera que nos ocupa, la mayoria de los sitios conocidos per-
tenecen a la tradicion Bato. Algunos de estos, descritos en la literatura es-
pecializada incluyen Los Hornos 1 y Los Jotes 2 y 4 (Berdichewsky 1964);
el Bato 1 y el Bato 2 (Silva 1964) en Ventanas; Dunas de Ritoque y Radio
Estacion Naval en Quintero (Stehberg 1976); el componente alfarero del si-
tio S-Bato 1 en Loncura (Seelenfreund & Westfall 2000); Cerrillo Mantagua 1
(Westfall 2003) y Las Dunas 2 en Ritogue (Silva 1964). Sus asentamientos
se emplazaban en lomajes y terrazas litorales, muy cerca de vertientes o
quebradas que bajan desde la Cordillera de la Costa.

Finalmente, el complejo cultural Llolleo se caracteriza por presentar una
mayor densidad poblacional y por la existencia de sitios habitacionales,
consecuentemente, de mayores dimensiones. Sus patrones de enterra-
miento difieren de los grupos Bato en que los individuos sepultados eran
acompafados por ajuares funerarios de mayor variacion y mas abundan-
tes: los niflos eran sepultados en urnas funerarias de ceramica, rasgos que
particulariza a esta sociedad.

La ceramica del complejo Llolleo se caracteriza por la presencia de jarros
pequenos con representaciones antropomorfas o zoomorfas y su caracte-
ristica decorativa mas relevante se presenta a través de incisiones reticu-
ladas en la parte exterior del cuello de vasijas subglobulares. Las formas se
caracterizan por perfiles compuestos, con motivos incisos rodeando cam-
pos de color rojo y varios tipos de incisos y modelados fitomorfos, zoomor-
fos y antropomorfos.

Las Ultimas investigaciones indican que la dispersion de este complejo es
bastante mds amplia que la del Bato, abarcando posiblemente desde el
Maule hasta las cercanias del rio Choapa (Carmona & Avalos 2010). Su pre-
sencia en el area de estudio ha sido registrada en el sitio Conchal Polpaico
(Gonzalez 2005b) situada al norte del Humedal de Mantagua, en el sector de
Los Maitenes.
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El Periodo Intermedio Tardio (PIT) se extiende entre el afo 1000 a.P. y el afio
480 afios a.P, es un periodo donde se manifiesta claramente la presencia
de una unidad argueoldgica distinta, que ocupa los valles de Aconcagua y
Maipo-Mapocho y que se conoce como Cultura Aconcagua (Massone 1978,
Sanchez & Massone 1995). No se conoce con claridad adn cual habria sido
la forma de transicidon entre aquellas sociedades descritas para el PAT y
la aparicion de la cultura Aconcagua, pero ella aparece con gran fuerza en
los territorios senfalados y su presencia se advierte en numerosos sitios
argueologicos, tales como es el caso de los sitios Membrillar 1y 2 (Avalos y
Saunier 201), en la desembocadura del rio Aconcagua; Estadio de Quillota
(Gajardo Tobar & Silva 1970, Avalos 2009) y Fundo Esmeralda (Saunier 2007).

Esta posee una serie de rasgos diagnosticos como la ceramica pintada de
color salmdn, una morfologia de puntas de proyectil caracteristica, aso-
ciada posiblemente a la masificacion del uso de arco y flecha, un fuerte
énfasis en la molienda de productos vegetales cultivados y presencia de
una practica de organizacion social y simbdlica de tipo dual y jerarquizada
(Massone et al. 1998, Sanchez 2000, Falabella et al. 2003). Estos rasgos
sugieren un mayor grado de sedentarizacidn asociada a una economia hor-
ticola mds establecida.

Un elemento caracteristico de esta sociedad lo constituye sus practicas
funerarias, en donde los cuerpos son depositados en posicion extendida,
decubito dorsal, ventral o lateral, con ofrendas funerarias, ubicados bajo
tumulos de tierra.

Finalmente, el Periodo Tardio (PT) cuya fecha de inicio se encuentra entre
los 480 y 410 afios a.P. corresponde al momento de ocupacion Inka en la
region de Ghile Central. A pesar de su corta duracion, la presencia Inka se
atestigua por una considerable cantidad de sitios en los valles de Acon-
cagua, Maipo-Mapocho y Cachapoal, que incluyen asentamientos residen-
ciales, cementerios (La Reina, Quilicura), centros administrativos (Cerro La
Cruz en Catemu), adoratorios de altura (El Plomo) y una extensa red vial que
permitia conectar esta region al resto del Tawantinsuyo (Planella et al. 1993,
Planella & Stehberg 1997, Gonzalez 2000).

ANALISIS DEL REGISTRO ARQUEOLOGICO EN EL HUMEDAL
DE MANTAGUA Y AREAS VINCULADAS

En la mayoria de los sistemas de humedales han existido siempre activida-
des humanas de distinto tipo y con cierta intensidad (Ramsar 2008). Las
caracteristicas de estas actividades son diversas, varian en su forma y con-
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tenido, pero un gran numero de ellas giran en torno al aprovechamiento de
Sus recursos y de su entorno para actividades de subsistencia por parte de
grupos pre y post hispanicos.

A partir de las primeras poblaciones que habitaron el territorio, el agua ha
sido un recurso principal para la supervivencia de las comunidades. Alrede-
dor de ellas se agrupa la fauna pleistocénica, que fue la fuente principal de
alimentacion de estos primeros pobladores; mas tarde, estos mismos espa-
cios permitieron el desarrollo de comunidades arcaicas que, aprovechando
otro tipo de recursos, producto del desecamiento paulatino de los espacios,
los utilizaron de manera similar para su subsistencia.

Para tiempos posteriores, ya con un mayor conocimiento sobre la utiliza-
cion de vegetales, las poblaciones agroalfareras pre y post hispanicas con-
tinuaron utilizando estos espacios con una mayor diversificacion en el apro-
vechamiento de sus recursos y agregando nuevos contenidos econdmicos
y simbdlicos al territorio mismo. Gon mayores conocimientos acerca de los
ecosistemas circundantes, la explotacion de los recursos se especializd en
diferentes sistemas ecoldgicos —playa arenosa, lagunas costeras, humedal
interior, dunas, praderas y bosques— cada uno de los cuales proveia de
recursos especificos para sociedades mas complejas y con mayores ne-
cesidades. Los sitios arqueoldgicos registrados en el contexto del Humedal
de Mantagua Y sus ecosistemas asociados, dan cuenta de este proceso,
senalando especificidades que se evidencian en los restos culturales —ar-
tefactos o ecofactos— y otros componentes de sus contextos asociados.

Asi lo ratifican las evidencias encontradas en estos sitios arqueoldgicos, re-
gistrados tanto en el humedal como en las dunas cercanas (ver Tabla 1 y
Figura 1), en donde se advierte una adaptacion de las sociedades prehispa-
nicas a un ambiente diverso, con recursos multiples para su explotacion y
con condiciones aptas para el establecimiento de grupos humanos diversos.

EL SITIO CERRILLO MANTAGUA

El sitio arqueoldgico fue encontrado en el marco de la evaluacion ambien-
tal realizada en los terrenos utilizados para la construccion de los campos
deportivos del Colegio Mackay, en la localidad de Mantagua. De acuerdo a la
informacion entregada en el estudio respectivo, el sitio se encuentra en un
terreno plano localizado entre el estero Mantagua y una cadena de cerros
ubicada inmediatamente al norte del lugar. Por el costado poniente, el terre-
no limita con el camino costero entre Concon y Quintero.
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TABLA 1. Listado de sitios arqueoldgicos relacionados con el Humedal.
Fuente: Elaboracion propia.

L. , . L. Referencia
Sitio arqueoldgico Caracteristicas bibliografica
Cerrillo Mantagua Conchal Westfall (2003)
Sonacol 7 Gonchal INSERVICE S.A. (2005)
Sonacol 3 Conchal INSERVIGE S.A. (2005)
GQ-Q3 Conchal INSERVIGE S.A. (2005)
GQ-Q2 Gonchal INSERVICE S.A. (200b)
GQ-Q1 Gonchal INSERVICE S.A. (200b5)
Amereida 1 Conchal PUGV-UPLA (2015)
Amereida 2 Gonchal PUGV-UPLA (2015)
HR-2 Agrgpamon de fragmentos SGA (2015)

ceramicos (12)

HR-1 Agrupacion de fragmentos SGA (2015)

ceramicos (156)

Normandie 1

Conchal preceramico

Stehberg (1975)

Dunas Bajas 3

Conchales cerdmicos
asociados a Aconcagua Salmon

Stehberg (1975)

Dunas de Ritoque
nucleo 2

Conchales
(Berdichewsky 1964: 80-81)

Stehberg (1975)

Dunas de Ritoque
nucleo 3

Conchales ceramicos
(Berdichewsky 1964: 80-81)

Stehberg (1975)

Punta de Ritoque

Conchal preceramico y
ceramico (Berdichewsky 1964:
80-102)

Stehberg (1975)

Ritogue

Conchal ceramico Arcaico-
alfarero temprano-tardio-
colonial

Ministerio de Obras
Publicas (1993-1994)

CCH1A1

Conchal superficial disperso
con ceramica y valvas en
superficie

Latrach (2015)

CCH 21

Conchal superficial disperso
con ceramica y valvas en
superficie

Latrach (2015)

CCH31

Conchal superficial disperso
con ceramica y valvas en
superficie

Latrach (2015)

CCH4
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Conchal superficial disperso
con ceramica Aconcagua e
histdrica y valvas en superficie

Latrach (2015)
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El sitio corresponde a un conchal arqueoldgico con posibles funciones habi-
tacionales y funerarias. Desde el punto de vista contextual, el sitio muestra
evidencias de valvas de moluscos fragmentadas, identificdandose especies
como el choro (Choromytilus), almeja y loco (Concholepas concholepas),
asociados a fragmentos ceramicos sin decoracion y lascas de basalto y
cuarzo lechoso. Las caracteristicas de la ceramica encontrada, aun cuando
son en general poco diagndsticas, permiten adscribir el sitio posiblemente
al Periodo Alfarero Temprano (PAT) y, de acuerdo a algunos escasos frag-
mentos mas representativos, especificamente a una ocupacion por parte
de la tradicion El Bato. Esta aseveracion es consistente con la fuerte pre-
sencia de este complejo entre los rios Aconcagua y Petorca y con la gran
cantidad de sitios arqueoldgicos registrados y con presencia Bato en el area
de Goncdn y la refineria alli localizada.

Posteriores investigaciones en el sitio permitieron también la identifica-
cion de una serie de especies vegetales a partir de restos carbonizados
y no carbonizados procedentes de los distintos niveles ejecutados en los
pozos de sondeo respectivo. La Tabla 2 da cuenta de |la presencia de estas
especies en el sitio.

Westfall (2003) sefala que, aun cuando las especies encontradas son po-
livalentes, “tanto las Poaceas como las Polygonaceas son familias cuyas
especies de plantas pueden usarse como lefia, materia prima en casos de
usos tecnoldgicos (ej. cesteria) y a su vez pueden ser ingeridas (gj. fruto
del ‘quilo’)”, entregando algunas pistas sobre el aprovechamiento del medio
ambiente circundante por parte de los grupos gque hicieron uso de este
sitio arqueoldgico.

SITIOS ARQUEOLOGICOS PROYECTO GASEODUCTO QUIN-
TERO-QUILLOTA

En el marco del proyecto de construccion del Gaseoducto de Quintero a
Quillota fue posible localizar tres sitios arqueoldgicos muy cercanos al este-
ro Quintero, denominados sitios 1, 2 y 3 e identificados para efectos de este
Estudio como GQ-01, GQ-02 y GQ-03.

Los sitios identificados son conchales de pequefias dimensiones, los dos
primeros, y un conchal extenso (GQ-03) en el Ultimo caso. Las investigacio-
nes sefialan ademas que estos sitios fueron afectados por los trabajos de
construccion del gaseoducto, dejando en superficie evidencias de restos
malacolégicos que permitieron su identificacion.
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TABLA 2. Listado de especies vegetales recuperadas del sitio Cerrillo Mantagua
(adaptado de Westfall 2003).

Especie Nombre vernaculo Condicidn

Chenopodium dlbum Quinoa, Cenizo Restos no carbonizados
Convolvulus sp. Correhuela Restos no carbonizados
Datura sp. Chamico, Miyaya Restos no carbonizados
Erodium sp. Alfilerillo Restos no carbonizados

Ortiga mansa; Falsa Ortiga

o Vinagrillo (en Chile) Restos no carbonizados

Lamium amplexicaule

Lolium sp. Ballica Restos no carbonizados
Medicago sp. Alfalfa Restos no carbonizados
Polygonaceae sp. Duraznillo Restos no carbonizados
Fabaceae sp. Restos carbonizados
Poaceae sp. Restos carbonizados
Silene sp. Restos carbonizados
Chenopodium sp. Quinoa Restos carbonizados
Papilionaceae sp Restos carbonizados
Polygonaceae sp. Restos carbonizados
Potamogeton sp. Restos carbonizados

La ubicacion interior de estos sitios arqgueoldgicos respecto de la costa (cer-
ca de 5 km. al interior) y muy cercanos al estero de Quintero da cuenta nue-
vamente de un aprovechamiento intenso de los distintos ambientes que se
conjugan en el sector (playa arenosa, lagunas costeras, humedal interior,
dunas, praderas y bosques) poniendo a disposicién de las poblaciones alli
asentadas una cantidad importante de recursos para su subsistencia.

SITIOS ARQUEOLOGICOS AMEREIDA 1Y AMEREIDA 2

En el transcurso del estudio para el levantamiento de la Linea Base del Hu-
medal fue posible localizar dos sitios arqueoldgicos en la ribera sur del curso
inferior del estero Mantagua, al interior de los terrenos de la Ciudad Abierta
Amereida, a pocos metros del estero.

Se trata de pequenos conchales localizados en las hondonadas que se for-
man entre dunas, que se manifiestan por valvas de moluscos en superficie,
no muy abundantes (Figura 2), y fragmentos de ceramica alisada y pulida,
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principalmente de color café, sin que puedan asignarse claramente a algun
complejo ceramico determinado. En forma aislada se pueden encontrar
elementos liticos asociados a actividades de molienda (manos de moler).
Su posicion en planos inclinados ha permitido una dispersion mas amplia
de sus materiales a lo cual puede agregarse su ubicacion muy cercana a
terrenos de actividad humana relacionada con la funcion misma de la ciu-
dad Abierta.

SITIOS ARQUEOLOGICOS PROYECTO ALTOS DE RITOQUE

En el marco del proyecto Altos de Ritoque fue posible identificar cuatro con-
chales arqueoldgicos situados en la parte alta de la peninsula homdnima,
en el extremo norte del campo dunar. Los contextos arqueoldgicos mues-
tran que se trata de sitios probablemente dedicados a la recoleccion de
fauna marina, con presencia de especies como el Goncholepas conchoole-
pas (Loco), Fisurella (Lapa), Mytilus chilensis (chorito o mejillén), mesodesma
donacium (macha) y soleniedae (navajuela) asociados a alfareria genérica-
mente descrita como “prehispanica’, a excepcion del sitio CCH4 en el cual
se registro la presencia de ceramica historica (Latrach 2015).

Otros registros

Ya en los afos B0, diversas investigaciones habian detectado la presencia
de abundantes conchales en el campo dunar de Ritoque, evidenciando una
fuerte presidn sobre el ecosistema marino en torno a la recoleccidn, prin-

FIGURA 2. Conchal en superficie sitio Amereida 2. Fuente: Autor.
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cipalmente de Mesoderma donacium. Es el caso de una agrupacion descri-
ta como “un largo numero de conchales sucesivos casi sin material fuera
de las conchas exclusivamente de machas, todo en superficie” (Silva 1964),
agrupacion que habria estado a la altura de la “laguna de Mantagua”.

Al sur de esta laguna, el autor describe ademas “conchales ceramicos remo-
vidos y algunos explotados industrialmente” (Silva 1964), situandolos muy
cerca de la desembocadura del rio Aconcagua. Finalmente. Silva (1964) se-
fnala que una de las mayores concentraciones de conchales se encontraria
al norte de la laguna de Mantagua, “entre el km 29-35...... de la via férrea de
San Pedro-Quintero al interior” (Silva 1964: 81), detrds del sector conocido
como “la Vega”. En este sector, se encontraria una gran concentracion de
conchales con material in situ situados sobre dunas fdsiles. En ellos preva-
lece nuevamente la M. donacium, como elemento predominante.

En el extremo norte, el autor localiza el sitio denominado Punta de Ritoque,
situado sobre los acantilados y cuya caracteristica principal es la presencia
de dos niveles estratigraficos, uno pre ceramico, con abundante presencia
de Goncholepas concholepas, sobre una terraza de 20 a 39 m y sobre éste,
un conchal ceramico ubicado sobre el suelo actual.

La presencia de estos conchales, aun cuando no presentan mayor claridad
sobre su asignacion cultural y con escasos detalles sobre sus contextos ce-
ramicos, permiten ratificar la fuerte utilizacion del espacio costero inmedia-
tamente asociado al Humedal de Mantagua. El sitio Punta de Ritoque, ade-
mas, indica la presencia humana en un periodo pre ceramico que se puede
homologar algunas evidencias localizadas en la cercana bahia de Quintero.

Por otra parte, estos sitios dan cuenta de la fuerte utilizacion de los recur-
S0S marinos, especies que con seguridad formaban parte de la dieta de las
poblaciones que habitaban el territorio.

CONCLUSIONES

Los sitios arqueoldgicos registrados en la cuenca del estero Mantagua dan
cuenta de un aprovechamiento de los ecosistemas lacustres y costeros por
parte de las distintas poblaciones que habitaron la costa de Chile Central
durante la época pre y post hispanica. No obstante, el entorno estudiado
forma parte de un sistema mayor de humedales que en su parte norte esta
marcado por el Humedal de Campiche y por el sur el Humedal de la desem-
bocadura del rio Aconcagua, sitios que muestran una cantidad importante
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de hallazgos arqueoldgicos, lo que confirma la predileccidn de las socieda-
des pre y post hispanicas por estos ecosistemas.

Ahora bien, desde una perspectiva mas general, los sistemas de humedales
proveen recursos para las comunidades desde tiempos muy remotos. A l0s
recursos alimenticios basicos para la supervivencia, formados por la fauna
que vive en estos sectores 0 que llega a ellos eventualmente como parte de
su sistema de subsistencia, a la provision de agua dulce y de recursos vege-
tales para su alimentacidn, se deben agregar otros ambitos como el simbo-
lico/religioso o el ambito de la tecnologia tradicional hacia los cuales tributa
los recursos que se encuentran en el entorno natural de los humedales.

La vinculacion simbdlica con este recurso se demuestra en las formas de la
alfareria, en las cuales aparecen de manera constante en muchas socieda-
des pre hispanicas los disefios ornitomorfos o fitomorfos. La arqueologia ha
demostrado que dichas piezas se encuentran cargadas de un fuerte sim-
bolismo religioso al ser parte de las ofrendas funerarias en muchos casos
o de ceremonias vinculadas a la cosmovision o a los ciclos de vida de las
comunidades portadoras. Representaciones de esta vinculacion se pueden
encontrar en la ceramica Pitrén (Menghin 1962, Dillehay 1981), en el territo-
rio de la Araucania, o en la ceramica Diaguita (Ampuero 2010), en los valles
del norte semi arido, por nombrar solo sociedades cercanas que tuvieron
influencia, directa o indirecta, en la zona. Para el primer caso, ademas, los
estudios etnograficos y los trabajos de los primeros cronistas han demos-
trado que dicha vinculacion continud repitiéndose en las comunidades Ma-
puches de la zona, durante todo el periodo de la conquista, hasta tiempos
contemporaneos. En este sentido, es interesante constatar que los grupos
Llolleo de la zona central, igualmente incluyeron en su alfareria las figuras
ornitomorfas (“jarros patos”) como parte de sus conjuntos ceramicos.

Por otra parte, los recursos vegetales asociados a los cursos de agua y mas
especificamente a los humedales, fueron histéricamente utilizados para la
construccion de las viviendas de estos grupos: es el caso, por gjemplo, de
la totora (Schoenoplectus californicus o Batru en mapuzungun)), el carrizo
(Phragmites australis 0 Rancul en mapuzungun)), el junco (Scirpus nodosus
o Rume en mapuzungun) y la quilla (Chusquea quila o Cula en mapuzungun)
entre otros, todos vegetales asociados a los humedales y que, de acuerdo a
la informacion histdérica y etnografica, fueron recursos permanentes de las
poblaciones prehispéanicas.

En este sentido, el nUmero de sitios arqueoldgicos cercanos al Humedal de
Mantagua da cuenta de un proceso de aprovechamiento de recursos va-
riados, procedentes de los distintos ambientes asociados al humedal que,
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TABLA 3. Listado de especies malacoldgicas registrado en los sitios arqueoldgicos.
Fuente: Elaboracion propia.

ESPECIE NOMBRE COMUN SITIO ARQUEOLOGICO

Cerrillo Mantagus,

Concholepas concholepas Loco Altos de Ritoque

Fisurella Lapa Altos de Ritoque
Mesoderma donacium Macha Altos de Ritoque

) . . : . Cerrillo Mantagua,
Mytilus chilensis Chorito o Megjillon Altos de Ritoque
Soleniedae Navajuela Altos de Ritoque
Mulinia edulis Almeja Cerillo Mantagua

desde tiempos pre hispanicos, continud ejerciéndose de distinta manera
hasta la época contemporanea.

Un analisis de los contextos asociados a los sitios arqueoldgicos vincu-
lados al Humedal de Mantagua nos permite observar que la mayoria de
ellos presenta restos del aprovechamiento de los recursos costeros que se
expresan en valvas dispersas en superficie o en estratos culturales asocia-
dos. La Tabla 3 muestra los recursos marinos mencionados, presentes en
la mayoria de ellos.

Por su parte, en una escala territorial, la ubicacidon de los distintos sitios
argueologicos respecto del humedal o respecto de la costa, por ejemplo,
también provee informacidn pertinente en cuanto al uso de este espacio.
En efecto, la presencia en sitios alejados de la costa (CQ-01, CQ-02 y espe-
cialmente CQ-03) de conchales extensos, da cuenta de un aprovechamien-
to del medio costero que se complementa con su asentamiento en el hu-
medal mismo. Esta modalidad de patrdon de asentamiento, en el interior del
territorio, pero aprovechando de los recursos variados de los distintos eco-
sistemas no es extrafio y mas bien caracteriza a las sociedades del periodo
alfarero temprano. Esta situacion se ejemplifica en los sitios mencionados,
en los sitios Sonacol 3 y 7 y, especialmente, en el sitio Cerrillo Mantagua en
donde se ha verificado el uso de recursos de la costa cercana y de vegetales
propios del ambiente de humedal.

Desde una perspectiva tedrica, esta relacion reciproca entre las comuni-
dades humanas y los humedales como ecosistemas implica que, para la
arqgueologia, existe una concentracion de recursos bidticos importante para
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la interpretacion de los sitios cercanos. Por otra parte, el andlisis de los con-
textos arqueoldgicos de los sitios individuales o de los conjuntos de sitios
permite aportar al conocimiento de la evolucion de estos humedales. Es asi
como la investigacion arqueoldgica actual registra un numero importante
de sitios cercanos o en el radio de influencia de los sistemas de humedales
en todo el territorio nacional. En particular, en el drea cercana al Humedal de
Mantagua se han registrado un ndmero cercano a 20 sitios arqueoldgicos
los que dan cuenta de esta vinculacion (ver Figura 1).

En términos de la preservacion de estos ecosistemas, lo anteriormente des-
crito tiene incidencia directa con los procesos de conservacion y protec-
cion de dreas, en donde la conservacion de ecosistemas y de especies se
imbrica fuertemente con la conservacion de los registros arqueolégicos o la
mantencion de practicas etnograficas.

Esto implica que el proceso de gestidon para estos ecosistemas, se deba
tener un acercamiento integral al concepto del patrimonio, proveyendo de
esa manera procesos y procedimientos que se describen en la metodologia
PCA (Planificacidn para la Conservacion de Areas) que sustenta la linea de
base del humedal.

En este sentido, parece interesante finalizar esta descripcion del uso del
Humedal de Mantagua desde la perspectiva arqueolégica, con una frase que
sintetiza la importancia de su conservacion y de los valores culturales aso-
ciados a los humedales y que deberia orientar los procesos a seguir respec-
to de estos espacios naturales.

“La pérdida de la cultura relativa a los humedales es un signo amenazante de
perdida de humedales, o la perdida de humedales con frecuencia lleva a que
los medios de subsistencia se vuelvan insostenibles” (RAMSAR 2008: 20).
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9 Caracterizacion del espacio
construido: la huella antréopica en
torno al Humedal de Mantagua

Felipe Igualt!, Wolfgang Breuer?, Sergio Elortegui®,
Bruno Marambio* y David Luza'

El presente capitulo aborda la ocupacion antrépica en torno al hu-
medal Mantagua. Su principal objetivo es analizar la huella generada
por la presencia humana en torno a este cuerpo de agua. Para esto,
primero se abordan las relaciones que existen entre medio natural y
entorno construido. Luego, se revisan diversas fuentes y datos de-
mograficos para realizar una caracterizacion de la ocupacion actual.
Finalmente se analizan los instrumentos de planificacion y las vias
de movilidad presentes, para conocer como estas han incidido en la
actual ocupacion y explotacion de esta zona.

Actualmente existe un uso intensivo de suelos en torno al humedal,
destacando los destinos habitacional y agricola. Producto de esto se
han consolidado modelos de explotacion inmobiliarios, destacando
los condominios privados y un escaso espacio publico. La huella de la
ocupacion antrépica, sumada a la sequia que afecta a la region, tienen
como consecuencia que el humedal hoy se vea afectado por cambios
drasticos en la salud de sus cursos superiores, y en el aporte y man-
tencion de su cuerpo de agua. Este tema es hoy aun mas sensible lo-
calmente, dado el requerimiento hidrico creciente por parte del répido
poblamiento residencial de las uUltimas décadas y su carga asociada.

Palabras clave: Humedal de Mantagua, huella antrdpica, movilidad,
crecimiento urbano.

INTRODUCCION

Los humedales son superficies de agua de poca profundidad cuyos recur-
sos hidricos son vitales para especies animales y vegetales con una alta
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biodiversidad y productividad vegetal que habitan en sus entornos. Estan
presentes en diversos escenarios, tales como humedales marinos y cos-
teros, humedales continentales y humedales artificiales. Al igual que las
zonas costeras, los humedales son lugares donde habita gran parte de la
poblacion humana y donde se desarrolla una gran cantidad de bienes y
servicios en torno a ellos. A nivel mundial el 85% de los habitantes se en-
cuentra ubicado en zonas costeras. De estos, el 80% lo hace en ciudades o
zonas urbanas y un 556% en aguas interiores. Esto demuestra la valoracion
econdmica que existe en estos biomas, la que crece constantemente en el
tiempo (Costanza 2014).

La morfologia caracteristica de los humedales en Chile los hace carecer de
una plataforma continental extendida, limitando su emplazamiento a las
desembocaduras de rios y esteros (Farifna & Camano 2012). Aun asi, exis-
ten 412 humedales costeros ubicados entre el 30°S y 41°40°S (Marquet et
al. 2012), los cuales forman parte de un extendido corredor migratorio de
especies en el territorio nacional (MMA 2020), donde esta incluido el Hume-
dal de Mantagua. Los humedales costeros de la regién de Valparaiso son el
Humedal de El Yali, Tunquén, Laguna Verde, Marga Marga, Refiaca, la desem-
bocadura del rio Aconcagua en Concon, Mantagua, La Laguna de Maitencillo
y Salinas de Pullally. Estos se encuentran en la zona climatica del tipo me-
diterraneo, que abarca desde el 27°S al 38°S, con caracteristica templada
producto de la influencia maritima presente en esta zona.

En el caso de la regidn de Valparaiso, se registran precipitaciones en torno a
250 mmy/ano. En la zona costera, las temperaturas promedio oscilan entre
los 10 y 250 Gelsius (ver Capitulo 2), facilitando la ocupacidon humana con
multiples formas de desarrollo, al contar con una estabilidad en la oscila-
cion de la temperatura. Sus condiciones son ideales para el asentamiento
humano, donde los humedales comienzan a incluirse en la trama interur-
bana, tanto en la zona costera de la region de Valparaiso como en el resto
del territorio.

La costa de la region de Valparaiso se extiende entre las comunas de La
Ligua y Santo Domingo. Un aspecto importante aqui es el alto impacto
de la ocupacion de zonas costeras. Actualmente el area Metropolitana de
Valparaiso junto al area Metropolitana de Santiago y la region de O'Higgins
concentran cerca del 80% de la poblacién del pais. Esto es relevante para
entender la ocupacion en torno al litoral y las variables de crecimiento de-
mografico y urbanistico, con una creciente presion inmobiliaria sobre la
zona costera central (Hidalgo et al. 2018). A la vez es parte de los multi-
ples vinculos del ecosistema del Humedal de Mantagua que suceden junto
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a una presion antropica costera sobre los sectores adyacentes, con una
ocupacioén perimetral de los contornos sur del cuerpo de agua del estero
Quintero y del estero Mantagua (Figura 1a).

DESCRIPCION GENERAL DEL AREA

El Humedal costero de Mantagua (32°53’S, 71°30°W) pertenece al territorio
sur de la comuna de Quintero, ubicado al norte de la zona metropolitana de
Valparaiso (Figura 1b). Su caja hidroldgica ocupa una extension de 2.89 Km&.
Se compone en su extension hidrica por la laguna de Mantagua, el estero
Quintero, y la quebrada de Mantagua (Iturriaga & Harpe 2012, capitulo 3).
El drea de estudio de la ocupacion comprende el Humedal de Mantagua con
los sectores de la desembocadura del estero Quintero, y la extension hacia
las localidades de Santa Adela y de Mantagua. Con esto contabiliza un area
cercana a los 9 km?2, donde la ocupacion muestra un crecimiento constante
en las uUltimas décadas. Dentro de esta zona atraviesan lineas de movilidad
consolidadas, entre ellas la ruta F30E y la via férrea que lleva el cobre bruto
hasta Puchuncavi.

VINCULACION ENTRE EL MEDIO NATURAL Y EL ENTORNO
CONSTRUIDO

La vinculacion del medio natural y el entorno construido se debe enten-
der como una forma de estar en relacion. Guando nos referimos a la huella
humana, esta relacion se puede verificar desde multiples escalas, que van
desde la huella quimica a la geogréfica. No existen hoy a nivel planetario
espacios que de alguna forma no hayan recibido la impronta humana. Por
otro lado, hay que entender el medio natural como una red preexistente a
esta huella, y que dependiendo de nuestra cercania se comporta con dis-
tintos grados de resiliencia. En cualquier circunstancia el territorio nunca
es una pagina en blanco. En el caso del Humedal de Mantagua, la huella de
vinculacion que vemos se debe entender tanto desde lo que hoy podemos
ver, como también desde una perspectiva de tiempo histdérico reciente que
lo moldea.

La zona en torno al Humedal de Mantagua fue reconocida y valorada para el
asentamiento humano desde el comienzo de los registros de la conquista
espafola, junto a los deslindes de la desembocadura del rio Aconcagua. De
eso dan cuenta los abundantes registros arqueoldgicos (Avalos et al. 2011)
y las cronicas de Vivar (1966), quien vino con Pedro de Valdivia y escribid
para la zona que “solia haber mucha gente”. Conocido el sector norte del rio
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FIGURA 1. Huella de la ocupacion antrdopica en torno al Humedal de Mantagua.
Fuente: Elaboracion propia sobre imagen Google Earth.
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como Yucan durante s.XVI (Venegas 2005), Santa Maria de Dumufo y Man-
tagua desde el s. XVIIl hasta nuestros dias. Esta extension territorial fue
originalmente utilizada para la agricultura y crianza de ganado. De dicha
actividad dan razdon numerosos documentos de la Real Audiencia que rela-
tan conflictos por deslindes y frecuentes dafios a las plantaciones. Estos
danos sufridos por los primeros terratenientes espanoles eran por causa
de los pescadores nativos de las caletas de Concdn que rompian cercos e
instalaban sus sitios de faenas (Venegas 2005).

El uso del territorio para la agricultura y animales aln se puede percibir
hoy desde el punto de vista de la huella ambiental. El drea que enmarca
el cuerpo de agua del humedal evidencia los signos de este uso ancestral
extendido en toda la zona. El bosque y matorral esclerdfilo que antafno
ocupo los faldeos del cerro Mauco y sectores planos que se extienden
hacia el mar, estan hoy desprovistos de la vegetacion nativa original. En su
lugar hoy abundan los suelos erosionados, cultivos y plantaciones de eu-
caliptus o matorral nativo secundario dominado por Baccharis linearis. El
impacto de la huella antrdpica en esta area ha sido calificada como “enfer-
medades ecosistémicas” (Vera 2010). Pocas laderas esclerofilas originales
como la ladera de exposicion sur de la ruta F232 permanecen conservadas
en el presente.

Estos impactos de la huella antrépica, basada en la vegetacion y el suelo,
tienen claros ecos en el régimen hidrico presente de las cuencas que sus-
tentan las napas y cursos de agua que alimentan el humedal, su contenido
de sedimentos y finalmente en la calidad de las aguas que este contiene.
Vera (2010) advierte fuertes procesos de eutroficacion posiblemente atri-
buidos al exceso de nitrégeno por la presencia de actividades de ganaderia
en sus riberas. Por otra parte, el aumento de los sedimentos acarreados
por la erosion es un problema creciente en la region, cambiando la forma
de las cuencas y los embancamientos de los cursos de agua costeros (Pas-
koff & Manriquez 2004). Dada la conjuncion de factores y agravados por la
sequia instalada, el humedal sufre hoy cambios drasticos en la salud de
SUS Cursos superiores, y en el aporte y mantencion de su cuerpo de agua
(capitulo 3). Este tema es hoy aln mas sensible localmente, dado el reque-
rimiento hidrico creciente por parte del rapido poblamiento residencial de
las Ultimas décadas Y su carga asociada. Aparte de esta huella profunda y
dificil de sanar, existe hoy una “huella esporadica” que dice relacion, por un
lado, con los cambios politicos y su impacto en el cambio de uso de suelo,
y por otro, la forma en que las ciudades de Concdn y Quintero extienden
sus margenes sobre esta zona.
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El Humedal de Mantagua se encuentra ubicado en medio de dos importan-
tes polos industriales. Al sur se encuentra la Refineria de Petrdleo Concdn
(RPC) con inicio de faenas el 1954 y al norte CODELCO Ventanas, puesto en
marcha diez afnos después. Estos polos han generado colateralmente un
marcado deterioro socio-ambiental en toda la zona de la conurbacidn Quin-
tero-Concon incluidos el dafio al patrimonio natural e hidrico de la zona. De
estas dos zonas, CODELCO Ventanas es el que se encuentra hoy enfrentado
a mayores cuestionamientos, donde Donghi (2015 Com. Pers.) sefala que:
“La zona energética-industrial de Quintero Puchuncavi ha sido planificada
urbanamente por medio de la asignacion de uso de suelo para la industria
peligrosa (industria quimica, mineria y energia), lo cual ha ido sistematica-
mente cooptando el acceso al recurso natural suelo, agua y aire”.

De hecho, es la comunidad de la zona la que acufa por primera vez el con-
cepto de “zona de sacrificio”, y que sin estar presente en la legislacion am-
biental, esta hoy ampliamente extendido en Chile. Este concepto definiria
segun Donghi, el alto impacto de las actividades industriales por sobre las
capacidades depuradoras de los ecosistemas aledanos. En este caso princi-
palmente los ecosistemas de la desembocadura del rio Aconcagua y el Hu-
medal de Mantagua. Paradojalmente aun son pocos los estudios que estan
midiendo el impacto de los polos sobre estos ecosistemas.

Otro aspecto de la huella esporadica tiene que ver con la “marginalidad” de
las urbes en expansion. El término marginalidad se usa aqui para dar cuenta
de todas las actividades humanas que suceden en un contexto de frontera,
donde las normas y la fiscalizacion se diluyen al alejarse del ordenamiento
de la urbe al igual que el comportamiento civico autorregulado. Botar basu-
ra y escombros o usar un automovil 4x4 fuera de las carreteras son cuadros
naturalizados para los margenes de cualquier ciudad de Chile. La habitacion
no regulada es ciertamente otro escenario agravado por el contexto de in-
equidad social presentes hoy en Chile.

En el Humedal de Mantagua esta huella es evidente. La actividad humana
deja una huella fisica permanente, producto de su presencia y desplaza-
miento, la que fragmenta el territorio (Figura 2a). La presencia de ganado
proveniente de las poblaciones aledanas y el “jeepeo” —sin ninguna regu-
lacion— son hoy las principales causas de la huella sobre el humedal (Vera
2010). Lamentablemente el aumento de esta segunda actividad durante los
meses estivales coincide con el aumento en la presencia de aves migrato-
rias y la nidificacion de las aves residentes (Oviedo 2007).

Pero hay otra huella esporadica que se ha ido incrementando a la par con
estas actividades y que genera una fuerte presion en la avifauna del hu-
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FIGURA 2. Cartografia de la huella antrdpica en el humedal y tomas estivales.
Fuente: Elaboracion propia.
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medal. Nos referimos a las “tomas estivales” (Figura 2b). Los trabajos de
mejoramiento en el camino para el mantenimiento de la linea de la Em-
presa de los Ferrocarriles del Estado EFE, facilitan hoy el poblamiento y
abastecimiento de decenas de campistas que instalan sus “ranchos” en
el lugar hasta tres meses sin ningun tipo de regulacion. La presion sobre el
humedal se manifiesta a través de la generacion de una importante can-
tidad de basura y desperdicios en el borde sur de la desembocadura del
cuerpo de agua.

A lo anterior se suma el ruido de musica permanente, luces nocturnas y
actividad de banistas en toda la desembocadura, desplazando las aves a
espacios menos propicios o bien empujandolas al abandono del humedal.
Esta ocupacion humana esporadica, atraida por la presencia de agua dulce,
ausencia de fiscalizacion y sin costos de ocupacion, ha sido permanente
y en alza las uUltimas décadas. Gomo consecuencia, la huella estacional ha
ido conformando micro y meso vertederos visibles y otros enterrados bajo
la arena que permaneceran por tiempos indefinidos en el sector (Figura 3).

Ademas de la ocupacion descrita previamente, hay otras actividades en
el lugar de cardcter ecoturisticas (observacion de aves, kayaks, trecking) y

FIGURA 3. Botella de 1982 encontrada el 16 de abril del afio 2020 semi-
enterrada en un basural del Humedal de Mantagua y que actud por mas
de 30 afnos como trampa de microfauna. Fotografia: Sergio Elortegui.
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académicas (artes, arquitectura y cientificas) de presencia esporadica. Es-
tas actividades participan de formas de habitar con cierta precaucion por
los valores naturales. Sin embargo, su impacto no ha sido evaluado aun.

CARACTERIZACION DE LA HUELLA ANTROPICA EN TORNO
AL HUMEDAL MANTAGUA

Para describir la ocupacion en torno al humedal, abordaremos dos zonas
principales, las cuales estan caracterizadas por la presencia de la ruta
F30E, que divide en dos partes el territorio en torno al humedal: oriente y
poniente.

Zona Oriente

La zona ubicada al oriente de la ruta F30E es diversa en cuanto a su geografia
y ocupacion. Se accede principalmente por la ruta F232, la cual avanza con-
tigua al estero Mantagua, existiendo una alta presencia de vegetacion. Esto
ha generado una fuerte presencia de edificaciones, en su mayoria proximas
al camino, cuyo principal destino es de viviendas. Se observa ademads una
tendencia hacia la subdivisidon de terrenos, debido a la alta presencia de vi-
viendas en lotes pequenos, o que advierte una alta presion inmobiliaria en
el sector. La ruta ademas sirve como corredor peatonal y soporte para las
redes de electricidad y agua potable, acusando una tendencia de uso, don-
de existe una mayoria acentuada de espacio privado y un casi inexistente
espacio publico. De hecho, no existen veredas para circulacion peatonal. El
encuentro espontaneo entre pobladores se da en lugares mds abiertos del
camino o en propiedades privadas.

Destaca dentro de esta zona una oferta de servicios de turismo, como ca-
bafas, canchas, juegos y actividades al aire libre, aprovechando las buenas
condiciones climaticas y naturales del lugar, asi como también la presencia
de condominios a diversas escalas, desde agrupaciones de cuatro casas
hasta decenas de ellas. Esto representa una tendencia de uso, no solo en
esta zona, sino que también hacia sus periferias. Mientras mas cercano al
curso de agua del estero Mantagua, mas presencia de vegetacion. Sin em-
bargo, al alejarse pocos metros es posible constatar terrenos secos con alta
presencia de erosion. En la zona oriente encontramos también presencia de
actividades ganaderas, las cuales tienen un desarrollo a pequefa escala. Se
puede deducir que el agua que aporta el estero Mantagua no alcanza para
satisfacer las necesidades de uso en torno a este. Producto de esto, actual-
mente existe un alto numero de pozos de extraccion de agua, lo que pone
en riesgo la sustentabilidad de este recurso.
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Zona Poniente

Por otro lado, la zona ubicada al poniente de la carretera posee caracteris-
ticas de suelos con baja pendiente y alta presencia de arena y vegetacion.
Aqui se aprecia una densidad de ocupacidn mas baja en relacion al lado
oriente. La ruta F3OE tiene una alta implicancia en la habitabilidad de esta
zona, ya que se percibe el ruido de la carretera, aun estando alejado de ella.
Esto se debe principalmente al transito de vehiculos pesados por la ruta, lo
que trae consecuencias negativas, tanto para la vida humana como la flora
y fauna que cohabitan en esta zona.

Contiguo a la carretera se advierte la presencia de un sector consolidado en
oferta de servicios turisticos y recreativos, tales como cabafas, moteles,
piscinas y canchas. Todos estos servicios tienen una alta ocupacion en el
periodo estival, generando un elevado consumo de agua para suplir la de-
manda de diversas actividades recreativas. Ademas, se aprecia un numero
importante de viviendas, las cuales estan préximas a la ruta F30E. Aqui la
estructura de agrupacion de viviendas replica la tendencia de la zona orien-
te, lo que implica una ocupacidon que se optimiza para el uso privado, pero
sin destinar espacios para el uso comun.

En el sector poniente de la ruta F30E se encuentra también la desemboca-
dura del estero Mantagua. Aqui destaca la baja ocupacion de edificaciones,
contrastando con la tendencia de ocupacion territorial que prima en la re-
gion de Valparaiso en torno a las desembocaduras, donde se tiende a una
alta ocupacion debido a sus caracteristicas naturales que atraen la presen-
cia de viviendas y servicios. Un ejemplo de esto es la desembocadura del rio
Aconcagua, ubicada a 7 km hacia el sur. Aqui coexisten servicios turisticos
y gastrondmicos, deportes nauticos, comercio y zona residencial. Estas son
ademas zonas de alto riesgo debido a la posibilidad de recibir tsunamis o
eventos de oleaje extremo.

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA OCUPACION

Dentro de la zona de estudio la ocupacion territorial no se da de manera ho-
mogénea, sino que es discontinua. Dentro del drea analizada se encuentran
tres localidades principales, correspondientes a Santa Adela, Mantagua y
Punta Piedra, donde el censo de 2017 da cuenta de una poblacién de 1488
personas (INE 2017). Estas se distribuyen en 650 viviendas, de las cuales
483 estaban ocupadas en el momento del censo, lo que da cuenta de un
T1% de ocupantes que si residen en ellas. Desde estos datos se puede de-
ducir que es una zona donde existe un bajo nidmero de segundas viviendas.
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Las tres localidades mencionadas previamente tienen una division en en-
tidades. La Tabla 1a muestra las entidades de cada una, destacando Santa
Adela como la que tiene mayor numero de residentes con 708, seguido por
Mantagua 3, con 319. Estas corresponden a organizaciones territoriales don-
de hay una leve presencia de espacio publico. Por otro lado, las siguientes
entidades mas habitadas corresponden a Campomar 1y Rosselot. En ellas
prevalece una ldgica de privatizacion de espacios, propio de una organiza-
cion de condominio, donde los espacios comunes son privados. De esta
manera, se crea una tendencia de uso en la zona, donde se privatizan y
artificializan grandes extensiones para condominios exclusivos, sin destinar
parte de ellos al uso publico o preservacion de areas verdes.

OCUPACION SEGUN DESTINO DE PREDIOS

En términos tributarios el suelo tiene una organizacion en predios. Cada
uno, dependiendo de sus caracteristicas, tiene un valor y un destino asigna-
do. Para el presente estudio se analizaron 1695 predios en torno al humedal
Mantagua (Sl 2019). La Tabla 1b muestra los destinos de los predios analiza-
dos. El analisis arroja que el principal destino de los predios corresponde a
la categoria “sitio eriazo” con 884 lotes, representando el 52,1%. Sin embar-
g0, al superponer sobre estos predios las edificaciones existentes (Figura
4), se aprecia un alto numero de ellos que si son utilizados con viviendas y
edificaciones de otro tipo. Esto nos advierte de la irregularidad en que se
ocupan muchos predios.

La segunda categoria con mayor presencia corresponde al destino “habi-
tacional” con 543 lotes, correspondientes al 32%. Dentro de este destino
destacan los loteos residenciales que conforman los condominios, los cua-
les representan una tendencia de ocupacion en torno al humedal. En tercer
lugar, esta el destino agricola con 250 lotes, correspondientes al 14,7%. Esta,
a pesar de ser el tercer destino, ocupa la mayor distribucion en el area, de-
bido al tamafio de los lotes (Figura 4). A pesar del alto numero de lotes con
destino agricola, llama la atencion la baja dedicacidn a la agricultura en esta
zona. Esto se puede deber a la problematica de escasez de agua que la afec-
ta. Al observar la imagen satelital, solo un ndmero muy reducido de lotes se
dedica efectivamente a la explotacion agricola. El 1,2% restante de los lotes
se dividen en diversos destinos, entre ellos comercio, deporte y recreacion,
bienes comunes, educacion y cultura.
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TABLA 1. Datos demograficos y destino de lotes en torno al Humedal de Mantagua.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos (INE 2017, SIl 2019).

(A) DATOS DEMOGRAFICOS

N© viviendas /

Localidad Entidades Categoria Habitantes ocupadas
Santa Adela Santa Adela Aldea 708 347/ 212
Rosselot Parcela Agrado 140 52 /39
Punta Piedra Amereida Parcela Hijuela 41 19 /18
Indeterminado  Indeterminado 43 21 /17
I\D/lgﬂiasg?g Parcela Hijuela 0 1/1
Campo Mar 1 Parcela Agrado 141 52 /42
Mantagua Dona Blanca Parcela Agrado 37 14 /13
Mantagua 1 Parcela Hijuela 25 8/7
Mantagua 2 Parcela Agrado 34 19/12
Mantagua 3 Caserio 319 17 /104
Total 1.488 650 /463

(B) DESTINO DE PREDIOS

Destino Predios % Observacion

Ocupan la mayor superficie, pero

Agricolas 250 147 hay baja dedicacion agricola.

Bienes comunes 1 01 Son escasos

Comercio 3 0.2 Poco consolidado, de baja escala

Deporte y recreacion 3 0.2 Ocupan baja superficie

Educacioén y cultura 1 0.1 Poca pre_sencia de estos
establecimientos

Habitacional 543 30 é)l(t;a?]:irgﬁro de lotes. Actividad en

Hotel - Motel 4 0.2 Oferta turistica

Oficina 1 01 Son escasos

Otros 3 0.2 Son escasos

Sitio eriazo 884 521 Mayor numero de predios

Transporte y

telecomunicaciones 2 01

238 Lorena Flores — Manuel Contreras — Rodrigo Figueroa — Andoni Arenas (Eds.)



Fol i 0004076

Caracterizacion del espacio construido...

(8LOC 118)
S01ep B 8sEe(q
use eidoud
uoloeloqe|3
:@quen4
‘en8ejuey
|epawiny

|[Ee 0UJ0] UB
$810| SO| 8p
uoloednoo
ap ounseQ
7 vdNoid

soleg uis
DO00LT

epiaawy euaigy pepnid I

enbejueyy ap [epawny enbe ap odiang I

0001

DO0BST

(B 1210H Tl

000LeE

euceuqe

000s9T

WPt TR

i

OD0OREY ODOGSED ODOBSED

QOOT9ES

239

Humedal costero de Mantagua



Fol i 0004077

ACTIVIDADES ESPORADICAS

Existen diversas actividades o usos de menor duracidon y frecuencia en tor-
no al Humedal del estero Mantagua. Algunos de estos a pesar de realizarse
de manera discontinua y poca frecuencia generan un alto impacto. Dentro
de estas destacan labores de pastoreo, cosecha de lefia, extraccion ilegal
de aridos, ademas del ya mencionado jeepeo en el sector de playa y dunas.
Muchas de estas actividades a pesar de ser de bajo impacto, con el tiempo
acrecientan la huella antrépica en torno al humedal.

Por otro lado, si bien se constata poca presencia de ocupacion informal
—como tomas de terrenos— en la zona estudiada, si es posible ver algunas
“tomas” ilegales en torno a la desembocadura del estero. En estos modelos
de ocupacion existe el riesgo de un rapido crecimiento, lo que trae como
consecuencia el deterioro del medio ambiente natural, como ocurre en la
desembocadura del estero El sauce, en Laguna Verde, al otro extremo del
Gran Valparaiso.

CRECIMIENTO Y MOVILIDAD EN TORNO AL HUMEDAL

Crecimiento inmobiliario

El principal instrumento de planificacion territorial IPT dentro del area ana-
lizada corresponde al Plan regulador metropolitano de Valparaiso PREMVAL,
aprobado el aio 2014 (GOREV 2014). A partir de los cambios normativos en
relacion al uso de suelo que establece este, se pronostica un importante
crecimiento habitacional hacia las comunas de Quintero y Puchuncavi. En
concordancia con esta prediccion, el instrumento frena la expansion indus-
trial contaminante en el area, eliminando 500 hectareas de la propuesta
original del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, las que se reemplazaron por
asignacion de areas verdes.

Otro de los aspectos importantes de este plan, es el cambio de varias zonas
gue antes eran rurales, a zonas de extension urbana. En términos generales,
la comuna de Quintero pasod de tener 920 hectdreas normadas a 7.300. Sin
embargo, el PREMVAL no se acompana de recursos para el desarrollo de las
nuevas destinaciones de uso de suelo. Ya en el 2011, el entonces Secreta-
rio Regional Ministerial —SEREMI— de Vivienda, especulaba con la vocacidn
habitacional, en la clasificacién de segunda vivienda, para aquellos suelos
gue no tienen o perdieron su vocacion de suelo para uso agricola, referido
en particular al sector de Mantagua, al sur de la comuna de Quintero: “..un
territorio que esta disponible, por el cual pasa un acueducto y no tiene vo-
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cacion de suelo para uso agricola, donde creemos que se debe generar un
crecimiento en infraestructura a través de la via expresa F-190 y otro cami-
no del borde costero” (Soychile 2011).

Lo anterior nos permite reafirmar que la infraestructura vial y de transporte
que genera conectividad terrestre es crucial para la expansion de la ciudad,
y en particular para el uso habitacional del borde costero; lo urbano-tu-
ristico como lo indicaba ya el PIV 2007° (instrumento previo al PREMVAL).
Por lo tanto, si no prospera el desarrollo del camino de borde costero, pues
supone reubicar la linea ferroviaria, el drea en cuestidon no presentara una
estructuracion en red vial como los balnearios de Vifia del Mar, Refiaca o en
las Ultimas décadas Concdn. A esto se debe agregar que esta area, supues-
tamente propicia para el desarrollo habitacional, se ubica junto a otra area
con alta industrializacion declarada zona saturada. Ademas, se debe tener
en consideracion que en esta zona los IPT en su mayoria muestran un alto
grado de obsolescencia. El Plan regulador comunal PRC de Quintero no se
ha actualizado desde el afno 1984. Con todo lo anterior, estamos ante un
conjunto de factores que no propicia un desarrollo habitacional, al menos
del tipo que se viene constituyendo desde Goncon.

A partir de la década del 90 aproximadamente, es posible observar la apa-
ricion de un conjunto de iniciativas inmobiliarias del tipo “condominios” o
urbanizaciones cerradas, de distintos érdenes y equipamientos recreati-
vos en la zona oriente de la ruta F30E, correspondientes a la categoria de
lo agro-residencial®. Desde estos nuevos desarrollos habitacionales, surgie-
ron cuestionamientos sobre la sustentabilidad de las urbanizaciones que
las soportan, el tratamiento de los residuos, el suministro de agua y la
coexistencia en el desplazamiento por las rutas existentes. Actualmente,
reviste una preocupacion el tipo de crecimiento que se impone, ya que se
incrementa la sobre utilizacion de la via F30E, con alta presencia de camio-
nes de alto tonelaje.

Aqui no existe la coexistencia de los automoviles con el peatdn ni el ciclis-
ta, por lo que la movilidad se da desde vias que segregan y revisten insegu-
ridad para su entorno. De esta manera, los nuevos espacios residenciales

5 Lo urbano-turistico: corresponde a las dreas destinadas a acoger inversiones in-
mobiliarias, tipo resort, o viviendas ocasionales de alta densidad, ubicada en tor-
no al borde costero.

6 Lo agro-residencial: son los terrenos destinados a usos de suelos para habi-
tacion que acogen el crecimiento en barrios, de baja densidad de Vifia del Mar
y del Gran Valparaiso, y que se ubica en los sectores interiores de la comuna
(GOREV 2014).
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privados, replican un fendmeno urbano ya presente en el drea metropoli-
tana de Santiago. Esto se debe a que son iniciativas inmobiliarias que se
edifican en municipios tradicionalmente habitados por poblacion de bajos
ingresos (Hidalgo 2004), alejandose la posibilidad de constituirse en una
trama incremental, acrecentando por tanto la exclusividad en la accesibi-
lidad a las bondades del territorio y alejando la imagen de una ciudad mas
integral e inclusiva.

Obras de movilidad en torno al Humedal

Primero hay que distinguir entre movilidad y transporte. El primer término
se refiere al movimiento que describen los habitantes y los bienes que per-
miten la vida, dentro de un territorio. Por otro lado, el transporte, describe
los medios que permiten la movilidad. Este distingo es necesario a la hora
de revisar las dimensiones que involucra o que instala una correcta movi-
lidad por el territorio. Otro término a distinguir es la accesibilidad, término
decisivo para describir la calidad de vida urbana, la cohesion social, y el gra-
do de integracion socioespacial (Mansilla 2018).

Desde el punto de vista de la infraestructura vial, preocupa la ampliacion de
la ruta F30E, que conecta con Concon y Puchuncavi, la cual pasariade 2 a 4
pistas. Esta ampliacion ha tenido modificaciones desde que fue declarada
de interés publico. En un principio estaba proyectada como una obra que se
inscribiria en la ley de concesiones. Como consecuencia, trajo la resistencia
de los vecinos por los cobros que implicaria pero principalmente por la se-
gregacion socio territorial que generaria una autopista que por normas de
seguridad requiere de muros en los bordes. El proyecto de autopista, cuyo
desarrollo era asumido por privados, pasé al Ministerio de Obras Publicas,
teniendo que ajustar la velocidad permitida, la cual baja a un maximo de 80
km/h. Esto es importante porgue implica no modificar el trazado del camino
existente, bajando la incertidumbre de manera importante en los sectores
habitados contiguos.

En este contexto, cobran una alta importancia los estudios de impacto am-
biental y las normas de seguridad que se implementaran, pues debido a
gue mas alla de una ampliacion vial, es también infraestructura destinada
al transporte de carga. Asi como también lo es el tren de carga que va por el
borde costero, el cual une la Division Andina de CODELCO —en el alto Acon-
cagua— con la Divisidn Ventanas en la comuna de Puchuncavi, pasando por
el Humedal de Mantagua con concentrado de cobre. Cabe mencionar que
esta linea tuvo en el 2016 un nuevo interés al ser incluida en los planes
de expansion y conformacion de una red de metro para Valparaiso en el
desarrollo de la linea 2, que uniria Viia del Mar con Quintero. Al menos en
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la planificacion se determind incluso una estacion en las proximidades del
humedal Mantagua, que llevaria por nombre estacion Dumufio.

Lo anterior se puede sintetizar en la preocupacidn en el desarrollo de las
actividades productivas y de transporte de norte a sur o viceversa. En tal
sentido es escaso 0 ausente una vision de movilidad mds proxima a los
valores medioambientales o culturales. Estos valores se desarrollan ante
un recorrido posible en la transversal de las iniciativas proyectadas a nivel
metropaolitano, donde el protagonista seria el pie. Vemos una gran oportu-
nidad de que no soélo sea el humedal Mantagua que pueda quedar al res-
guardado por un correcto y acertado modo de circulacion y accesibilidad
en su entorno, sino que otros valores naturales presentes, sin excluir a los
habitantes del sector”.

Una de las principales criticas al crecimiento planteado por PREMVAL en
esta drea fue que, si bien era positiva la destinacidon de una considerable
cantidad de hectareas a dreas verdes para un desarrollo armdénico, poco
significaba si estas eran inaccesibles. Para el sector en cuestion, junto con
incluir la posibilidad de acceder a los cuerpos de agua, como rios, lagunas,
incluyendo la zona costera, es necesario robustecer la fiscalizacién para re-
gular el correcto uso y habitacion de estas areas sensibles a la degradacion,
sobre todo en época estival. Mencidn especial recae en la desembocadura
del estero Mantagua, al ser utilizado como campamento informal entre los
meses de noviembre a abril.

Oportunidades

Los desafios urbanos de crecimiento en torno al humedal Mantagua, nos
dan la posibilidad de observar los lineamientos de la Politica nacional de
desarrollo urbano PNDU, promulgada el ano 2014 (MINVU 2014). Esta sefala
que el medio ambiente debe ser considerando como un soporte fundamen-
tal en la planificacion y disefio de las futuras obras. Asi como también el
reconocimiento y valorizacion de los pueblos originarios que habitaron el
lugar. Los restos arqueolégicos, como conchales, representan los vestigios
de las antiguas comunidades que habitaban en un entorno natural.

Por otro lado, un campo dunario unido o préoximo a quebradas que aun
preserva bosque nativo, son un testimonio de aquella extension original
posible hoy de apreciar. La Corporacion Cultural Amereida (Ciudad Abierta),
en conjunto con la Pontificia Universidad Gatdlica de Valparaiso, bajo un

7 Visidn similar con lo que se proyectd para la comuna de Valparaiso, destacando los
caminos transversales, que unen las cimas con la orilla.
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convenio de colaboracion en investigacién, desde 1998, han realizado en el
sector una labor que intenta rescatar los valores medioambientales ligados
a la contemplacion de la extension y que se suma desde su perspectiva
particular a otras iniciativas medioambientales como el proyecto Posada
del Parque Lodge. Estos han consistido en trabajos interdisciplinarios de
distintas escalas para distintas sensibilidades, desde catdlogos de aves
hasta lugares para el avistamiento de la naturaleza, como una respuesta a
su identidad que da lugar al nombre del seccional Parque cultural recrea-
cional costero Amereida.

En este contexto hay desafios importantes por delante. Dentro de ellos
incluir la posibilidad de recorrer el territorio en el sentido transversal a la
costa, lo cual implicaria que el camino dé cabida a cruces que permitan sen-
deros para recorridos a pie que pueda unir la costa con las cimas, las cua-
les ofrecen una mirada panoramica del territorio. En tal sentido, la Giudad
Abierta fue distinguida como Obra Bicentenario en el afio 2009. Con esto
se abre a una oportunidad para contemplar el crecimiento urbano de forma
cuidada y en concordancia con la invitacion a otros, cuidando que exista la
hospitalidad en la construccion del territorio.

CONCLUSIONES

El presente estudio da cuenta de la huella antropica generada por la inte-
raccion de los habitantes con el medio natural. Aqui se advierte sobre los
cuidados que se deberan considerar en el futuro crecimiento de esta zona,
con el fin de no generar lugares segregados. Por el contrario, se quiere que
los futuros desarrollos en la zona tengan una huella “positiva’, que busquen
establecer una relacion en el entorno en el cual se emplaza. A diferencia de
los condominios que ignoran el lugar, actuando como islas que se retiran
y no aportan a la construccion de la ciudad y tampoco al medio ambiente.

La ocupacion en torno al humedal muestra hoy diversas problematicas
tanto urbanisticas como medioambientales. Las bondades que muestra el
drea contigua al humedal y su red hidrica ha generado una trama diversa
donde se aprecia un alto interés por el destino habitacional. Esto contrasta
con el deterioro del medio ambiente, principalmente por la extraccion pri-
vada de agua, lo que ha generado zonas desertificadas en torno a la cuenca
del humedal.

La alta especulacion inmobiliaria que actualmente existe en torno a esta
zona es tal vez una de las principales amenazas al medio ambiente. Las
recientes modificaciones impulsadas por el PREMVAL, asi como la actual
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tendencia de migracion de la ciudad a su periferia, acrecientan esta pro-
blematica. Una clave parece ser la ocupacion territorial sustentable, la cual
implica la preocupacion por la disponibilidad de recursos naturales, la regu-
larizacion de predios y el respeto por las especies que cohabitan el entorno
del humedal.

Finalmente, surgen diversos desafios tanto en el actual uso, como en las fu-
turas tendencias de crecimiento en el area, con el fin de generar una ocupa-
cion territorial sustentable. Dentro de estos se encuentran la actualizacion
de los IPT, en especial el PRC de Quintero, que data de 1984. Urge, ademas,
contar con un instrumento que regule la extraccion de agua en torno al
acuifero, asi como una ordenanza actualizada que regule la ocupacion habi-
tacional en el area. En todos estos procesos resultara clave la participacion
ciudadana, para incorporar la vision de todos los habitantes en la construc-
cion del territorio.
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10 Impactos y Vulnerabilidad del
Humedal de Mantagua en el

contexto de Cambio Climatico

Manuel Contreras-Lopez', Carlos Zuleta?®,
Julio Salcedo-Castro® y Cristian Larraguibel”

Los humedales costeros de la Region de Valparaiso son ambientes
extremadamente dindamicos y fragiles, cuya existencia se encuentra
condicionada por una variedad de factores naturales y antrdpicos; en-
tre los que se cuentan la variabilidad hidrolégica y climatica, el alto
contenido energético del litoral, las fluctuaciones en la disposicion de
sedimentos, la sismicidad y los procesos tectonicos de la costa chile-
na, que generan cambios morfolégicos mayores en el litoral, particu-
larmente de los humedales. En este capitulo se analizan los impactos
del cambio climatico sobre el Humedal de Mantagua. Se revisan las
tendencias histdricas y proyecciones de escenarios para mediados
de siglo. También se discute la vulnerabilidad de la biota presente, in-
cluyendo el efecto de expansion de especies invasoras como Xenopus
laevis. En el contexto de cambio climatico, los humedales costeros son
vulnerables al alza del nivel del mar, cambios en el oleaje incidente y
la frecuencia de marejadas que cambian la composicion fisicoquimica
de los cuerpos de agua, con efectos multiples sobre la biota. También
existen amenazas de origen antrdpico como la desecacion o relleno
de los humedales o el vertimiento de contaminacion en ellos, que se
sinergian para aumentar y acelerar las vulnerabilidades del sistema.

Resumen

Palabras clave: Mantagua, cambio climdtico, vulnerabilidades, mare-
jadas, salinidad.

INTRODUCCION

Cuando se abordan los impactos del cambio climatico de nuestro planeta,
se debe tener presente que el clima de la Tierra, al igual que todos los pla-
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netas de nuestro sistema solar (Pollack 1979), ha pasado por varios cambios
a través de sus 4800 millones de anos de historia (Grotzinger et al. 2007).
Estos cambios, son el resultado de una multitud de interacciones entre va-
rios sistemas diferentes (Steffen et al. 2020), entre los que se cuenta la
atmasfera, la hidrdsfera (océanos, lagos y rios), la criosfera (formada por la
nieve y las masas de hielo de la tierra), la litdsfera subyacente, la bidsfera
marina y terrestre y la tecndsfera (Zalasiewicz et al. 2016, Herrmann-Pillath
2018), ademas de factores externos como las perturbaciones orbitales de
La Tierra alrededor de Sol: excentricidad, oblicuidad y precesion (Zachos et
al. 2001), que definen los conocidos ciclos de Milankovitch (1941). Aungque
estos sistemas naturales son muy diferentes en su composicion, propieda-
des fisicas, estructura y comportamiento, todos estan unidos por flujos de
masa, energia y momento que forman un sistema mundial, llamado siste-
ma climatico-terrestre (Rojo-Garibaldi & Gontreras Lépez 2020).

Los humedales costeros son ambientes de transicion emplazados en areas
donde interactdan dinamicamente y en forma directa, al menos la atmadsfe-
ra, hidrosfera, litésfera y bidsfera; a veces la tecndsfera e indirectamente la
criosfera. Por eso, no es extraflo que experimentaran una evolucién intima-
mente ligada al cambio climatico del planeta y la evolucion de la biota (Greb
et al. 2008). Los humedales aparecen en el Paleozoico (Greb et al. 20086, op.
cit), cuando las primeras plantas terrestres, comenzando en el Ordovicico
Tardio o el Sildrico Temprano, eran habitantes obligados de substratos hu-
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FIGURA 1. Evolucion de la temperatura promedio del planeta
entre 1880 y 2020, estimada a partir del Global Land-Ocean
Temperature Index (GLOTI). Fuente: GISTEMP (2020).

medos (Carridon & Cabezudo 2003). A medida que las plantas terrestres evo-
lucionaron y se diversificaron, diferentes tipos de humedales comenzaron
a aparecer, hasta configurar los complejos y delicados sistemas que cono-
cemos hoy en dia. Por la misma razon, es razonable esperar que el cambio
climatico antropogénico que ha producido un calentamiento del planeta de
alrededor 1°C en los ultimos 140 afos (Figura 1), afecte severamente a los
humedales costeros (Nicholls 2004, Nicholls & Tol 2006, FitzGerald et al.
2008, Cahoon & Glenn 2010, Webb et al. 2013).

En Chile existen cerca de 1400 humedales costeros, de diferentes tipos,
tamafo y caracteristicas (MMA 2019a), de los cuales 81 se encuentran en la
Regidn de Valparaiso. Entre los humedales de la Regidn, el de Mantagua ha
recibido una creciente preocupacion por su proteccion, puesto que ha sido
considerado un lugar prioritario para la conservacion de la biodiversidad
de la Regidn de Valparaiso y es un sitio de reposo para aves migratorias
(Simeone et al. 2008). Este humedal Iéntico, ubicado en la comuna de Quin-
tero, que corresponde al meandro final de la confluencia entre los esteros
Quintero y Mantagua (Capitulos 1 y 3), tiene una superficie aproximada de
29,6 hectareas (OTERRA 2008).

Para todos los humedales del pafls, se ha reconocido su vulnerabilidad frente
al cambio climatico (Contreras-Ldpez et al. 2017a). Aunque tradicionalmente
la temperatura y la precipitacion son considerados los parametros mas im-
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portantes para estudiar la evolucion del clima, y asi estudiar los efectos del
cambio climatico; en ambientes costeros, forzantes como la temperatura
superficial del mar y el nivel del mar, resultan mas relevantes para compren-
der los efectos del cambio climatico en el litoral (Winckler et al. 2020) y por
lo tanto sobre humedales costeros:

— Elocéano absorbe alrededor del 93% del calor del calentamiento global
gue ingresa al sistema climatico, lo que genera una expansion térmica
de los océanos gue contribuye sustancialmente al aumento del nivel
del mar (Johnson & Lyman 2020).

— Una eventual alza del nivel del mar contribuye a que zonas bajas sean
anegadas permanentemente y que diferentes mecanismos de inunda-
cion costera aumenten su frecuencia (FitzGerald et al. 2008).

Ademas, como el oleaje es generado por el viento, un cambio en el clima del
planeta produce un cambio en el comportamiento del oleaje incidente (Mori
etal. 2010), lo que ademas de propiciar erosion costera (Martinez et al. 2018),
puede modificar la frecuencia con que un humedal costero se encuentra
conectado con el mar (Contreras-Lopez et al. 2017b).

El propdsito de este capitulo es resumir el conocimiento actual de los efec-
tos del cambio climatico antropogénico en el litoral de Chile Central y la
vulnerabilidad del Humedal de Mantagua. Se debe tener presente que, en un
ambiente costero expuesto a la permanente amenaza de inundaciones, ya
sea por una subida del nivel del mar, anegaciones producto de marejadas y
tsunamis, la sensibilidad de un sistema para soportar estos eventos define
el riesgo:
Riesgo = Amenaza x Vulnerabilidad

Asi, al identificar y caracterizar las amenazas, comprender la vulnerabili-
dad del Humedal de Mantagua a inundaciones y los factores que pueden
acrecentarlas, nos puede ayudar a estimar el riesgo. Esta informacion es
dtil para la toma de decisiones y priorizacion de acciones tendientes a la
conservacion. Para lograr esto, en este capitulo se revisan las tendencias
histdricas de registros instrumentales y proyecciones de escenarios para
mediados de siglo. Es necesario resaltar que la caracterizacion de la ame-
naza para el Humedal de Mantagua se logra gracias al esfuerzo de muchas
instituciones que durante décadas han sostenido un registro instrumental
en la zona, mientras que los temas de vulnerabilidad e impactos son pro-
ducto de una revisidn bibliografica y la experiencia de los autores en otras
dreas, debido a la falta de estudios locales de estos temas.
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FIGURA 2. Area de Estudio. Se sefialan las locaciones de los registros
instrumentales y nombres utilizados en el texto. Registros de Nivel
del Mar (NM). Registros de Temperatura Superficial del Mar (TSM)

METODOLOGIA

El drea de estudio lo conforma el Humedal de Mantagua y su entorno inme-
diato en las bahias de Valparaiso y Concdén (Figura 2).

Para este trabajo se reunieron las siguientes series de tiempo de parame-
tros relevantes:

— Registro Horario Maredgrafo del Puerto de Valparaiso entre 1944 y 2019
provisto por el Servicio Hidrografico de la Armada de Chile.

— Registro diario de temperatura superficial del mar del Puerto de Valpa-
raiso entre 1945 y 2016 provisto por el Servicio Hidrografico de la Arma-
da de Chile. Debido a la cercania del registro y la buena correlacion exis-
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tente, datos faltantes fueron completados utilizando el registro llevado
por la Universidad de Valparaiso, en la estacion costera de Montemar.

— Serie estados de mar (cada 3 horas) de los pardmetros de resumen de
oleaje (Altura Significativa, Direccion Incidente, Periodo) en aguas pro-
fundas frente al Puerto de Valparaiso entre 1980 y 2015. Estas series
son reconstrucciones de oleaje obtenidas desde el Atlas de Olas para
Chile (Beya et al. 2017).

— N° de eventos extremos en aguas profundas frente al Puerto al Puerto
de Valparaiso entre 1980 y 2015. Estos eventos fueron contados a par-
tir de las series del Atlas de QOlas para Chile (Winckler et al. 2020).

— Ensamble de 26 modelos globales periodo histérico y mediados de si-
glo bajo escenario RGP 8.5 de nivel absoluto del nivel del mar. El ensam-
ble se obtuvo de MMA (2019b).

— Ensamble de 8 modelos globales de olas periodo histdrico y mediados
de siglo bajo escenario RCP 8.5. El ensamble se obtuvo de MMA (2019b).

— Proyecciones para mediados de siglo bajo el escenario RCP 8.5 de co-
tas de inundacion para todo el litoral de Chile cada 0,05° latitud. Las
proyecciones se obtuvieron de MMA (2019c¢).

Para evitar la influencia de registros extremos, todas las series (instrumen-
tales y de oleaje) fueron llevadas a series mensuales, tomando la mediana
de cada mes de todos los datos disponibles. Para obtener anomalias, las
series fueron desestacionalizadas removiendo el ciclo estacional, estimado
también con mediadas. Por Ultimo, las tendencias fueron estimadas a partir
del algoritmo de Theil-Sen (Theil 1950, Sen 1968).

En el caso de la TSM se debid realizar un procedimiento de ajuste entre el
registro previo a 1999 y el posterior de dicho afo, debido al cambio de me-
todologia de registro: durante el siglo XX el SHOA tomaba la temperatura 3
veces al dia y se obtenia un promedio diario de la temperatura. En el siglo
XXI, en cambio un termistor registra automaticamente la temperatura cada
1 hora. Para el afio 1999 se cuenta con ambos tipos de registros simulta-
neaos, por lo que fue posible calcular una recta de regresion y asi corregir los
datos antiguos.

El niumero de eventos extremos de oleaje se encontrd contando los eventos
cuya altura significativa de oleaje superaban 2 veces la desviacion estandar
desde la media de cada ano.

Las proyecciones de cambio del nivel del mar absoluto se obtuvieron cons-
truyendo un ensamble de la mediana (para la estimacion central) y el per-
centil 99 para los extremos, desde 26 modelos globales (MMA 2019b). Los
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modelos fueron estandarizados a una malla espacial uniforme de 0,5° x 0,5°.
Utilizando los pixeles de 0,5° x 0,6° mas proximos a CGhile continental, se pro-
cedid a un downscaling estadistico, para obtener pixeles de 0,05° x 0,05°.
De manera analoga, a partir de 8 modelos globales de olaje, se construyo
un ensamble de olas en aguas profundas, el cual fue propagado a aguas
costeras cada 2° de latitud.

Para construir las proyecciones de cotas de inundacion a mediados de siglo
bajo el escenario RGP 8.5, se considerd el cambio del nivel del mar y el runup
de oleaje (MMA 2019c¢) en los puntos inmediatamente cercanos al Humedal
de Mantagua.

EFECTOS FiSICOS DEL CAMBIO CLIMATICO ANTROPOGE-
NICO EN EL LITORAL DE CHILE CENTRAL

Albrecht & Shaffer (2018) utilizaron 17 modelos para estimar los cambios
del nivel del mar absolutos a fines del siglo XXI con una resolucion 1° bajo
los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5. En su trabajo, encuentran que el ascenso
total del nivel del mar a lo largo de la costa esta en el rango de 34 a 52 [cm]
para RCP4.5, y entre 46 y 74 [cm] para RCP8.5, dependiendo de la ubica-
cion y del estimador (mediana/media) del componente estérico/dinamico
considerado, el cual es la principal contribucion en cada escenario. Estos
valores son concordantes con la estimacion realizada por MMA (2019b), que
en base al ensamble de 26 modelos globales bajo escenario RCP 8.5, esti-
man un alza del nivel absoluto del nivel del mar de 16=0,1 a 18+0,1 cm para
mediados de siglo.

En la Figura 3 se muestra el registro instrumental y la tendencia estimada
para las variaciones del nivel del mar relativo en el Puerto de Valparaiso.
Contrario a lo que se esperaria por el efecto del cambio climatico, se cons-
tata un descenso del nivel del mar. Se debe considerar que el nivel relativo
del mar incluye tanto las variaciones del nivel del mar como de la corteza te-
rrestre, estas Ultimas causadas por la actividad tectonica. Estos resultados
no son directamente comparables con los del nivel absoluto del mar que
usualmente se reporta en estudios de tipo climatico (Gregory et al. 2019).
De esta forma, no necesariamente es una contradiccion que el registro ins-
trumental muestre un descenso del nivel del mar relativo, mientras las pro-
yecciones muestran un aumento del nivel del mar absoluto.

La explicacién de que el nivel del mar relativo se encuentre descendien-
do en el entorno del Humedal de Mantagua se puede encontrar en la de-
formacion de la corteza durante periodos intersismicos: la convergencia

Humedal costero de Mantagua 255



de la placa de Nazca con la Sudameérica puede
estar provocando que el litoral ascienda mas
rapido que el nivel del mar, produciendo como
resultado un aparente descenso relativo (Con-
treras et al. 2017¢c, Montecino et al. 2017). Ade-
mas de la tectdnica, los eventos ENSO también
son responsables de cambios significativos en
el nivel medio del mar, causando un aumento
de hasta 30~40 cm durante algunos meses en
anos de El Niflo y una caida del mismo orden
en anos de La Nifa (Contreras et al. 2012, Re-
guero et al. 2015).

El registro instrumental de la temperatura su-
perficial también muestra una leve tendencia
a la disminucion (Figura 4). Esto se encuentra
de acuerdo con Falvey & Garreaud (2009), quie-
nes postulan la ocurrencia de un enfriamiento
local debido a la influencia de la corriente de
Humboldt, pese al aumento de la temperatura
planetaria por el cambio climatico.

La altura significativa del oleaje se encuentra
también en descenso (Figura 5a). Sin embar-
g0, en el oleaje incidente, lo mas relevante es
el cambio en la direccion del oleaje (Figura 5b).
Este cambio también ha sido reportado en Aus-
tralia (Hemer et al. 2010) y en Chile Central (Mo-
lina et al. 2011). Por ultimo, es relevante el au-
mento de frecuencia de los eventos extremos
de oleaje (Figura 5¢), similar a lo que ocurre en
el resto de Chile Central, donde se ha reportado
un intenso proceso de erosidn costera debido
al incremento de estos eventos extremos en
combinacién con el cambio de la direccion inci-
dente (Martinez et al. 2018).

El oleaje es el principal agente modelador de los
procesos litorales en las costas abiertas de Chi-
le y dado que la costa inmediata al Humedal de
Mantagua se encuentra expuesta al Océano Pa-
cifico, es frecuente encontrar estados de mar
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y = 0,008 x + 80,866
R*=0,1251

1964 1969 1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009 2014 2019

FIGURA 3. Evolucion del nivel relativo del mar registrado instrumentalmente en el
Puerto de Valparaiso. Se muestra la tendencia estimada (linea segmentada rojo).

y =-3E-05x + 13,863
R? = 3E-05

1964 1949 1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009 2014 2019

FIGURA 4. Evolucion de la temperatura superficial del mar registrado
instrumentalmente en el Puerto de Valparaiso. Se muestra la tendencia
estimada (linea segmentada rojo).
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compuestos por multiples sistemas de oleaje, los cuales inciden desde dis-
tintas direcciones y con diferentes alturas, periodos y contenido espectral.

En el litoral del Humedal de Mantagua, el clima de oleaje se encuentra domi-
nado por los vientos asociados a la actividad cicldnica extratropical que se
presenta entre las latitudes 35°S a 80°S (Capitulo 2). El oleaje generado en
dicha region se propaga a través del océano Pacifico, arribando a las costas
bajo una condicion denominada mar de fondo (swell). Durante el invierno
meridional, el Anticicldn Subtropical del Pacifico Sudeste migra en promedio
desde los 33°S a los 27°S, condicion que favorece el desplazamiento de ci-
clones extratropicales hacia latitudes mas bajas, los cuales en casos extre-
mos alcanzan la zona central con intensos vientos y olas de varios metros
de altura. Este tipo de oleaje se le denomina mar de viento local (wind sea).
Durante el verano meridional se forman frente a las Islas Aleutianas centros
de baja presidn, los cuales generan olas que se propagan a lo largo del Océa-
no Pacifico y arriban al litoral del Humedal de Mantagua con periodos eleva-
dos y alturas relativamente bajas. Este tipo de oleaje, denominado swell del
noroeste, es de particular importancia para lugares costeros expuestos al
NW, como es el caso del Humedal de Mantagua (Figura 2).

Con todo, y sin considerar la influencia del ciclo sismico, el ensamble de los
26 modelos globales del nivel del mar y los 6 modelos globales de olas, per-
mite estimar un incremento de 0,24 m en la cota de inundacién costera en
las inmediaciones del Humedal de Mantagua (Figura 2).

VULNERABILIDAD DEL HUMEDAL DE MANTAGUA

El Humedal de Mantagua se encuentra en el limite sur del bioclima semiari-
do de Chile Central (Luebert & Pliscoff 2012, Figueroa et al. 2009, Santibafez
et al. 2014), por lo que la disponibilidad de agua dulce es un factor critico
para definir la vulnerabilidad en un contexto de cambio climatico, y don-
de procesos como la Oscilacion Decadal del Pacifico (Newman et al. 20186,
NuUfez et al. 2013) junto a la frecuencia de ocurrencia del fendmeno El Nifio
y otros factores atmosféricos y oceanograficos son relevantes para definir
el clima local del humedal y su evolucion de cambio (capitulo 2). En cambio,
aqui nos preocupamos de la vulnerabilidad del humedal frente a inundacio-
nes costeras y los potenciales efectos del cambio de la columna de agua,
al ingresar agua marina en una frecuencia y cantidad diferente a la experi-
mentada en la historia natural del Humedal de Mantagua.

Aun cuando los registros instrumentales y las series analizadas muestran
que en el litoral del Humedal de Mantagua no se estaria experimentando
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un alza del nivel del mar relativo, cambios sustanciales de la temperatura
superficial del mar y de la altura significativa del oleaje, se debe tener en
cuenta que si se constata un incremento de los eventos extremos de olea-
je. Mas marejadas y mas extremas en cada afio propician un incremento
de la erosion costera y de las conexiones del humedal con el mar (Winckler
et al. 2019), que alteran la composicion de la columna de agua (ingreso
mas frecuente de agua salina), alterando a la biota (Contreras-Lépez et al.
2017b, 2019).

Las inundaciones costeras, ademas de ser provocadas recurrentemente por
marejadas, son producto de fendmenos mas infrecuentes como los tsuna-
mis (capitulo 2). Aungque la mayoria de los tsunamis son de origen sismico
y por lo tanto no tienen una vinculacion con el cambio climatico, también
existen tsunamis de origen meteorolégico, uno de los cuales afectd el hu-
medal el afio 2015 (Carvajal et al. 2017).

Por otra parte, la proyeccién de un aumento de 24 cm en las cotas de inun-
dacién para mediados de siglo, indica que esta situacion sera cada vez mas
grave, amenazando la existencia del humedal en su actual emplazamien-
to. Ademas, el cambio del uso de suelo a sistemas productivos agricolas y
ganaderos en las cuencas de captacion del Humedal de Mantagua, agrava
Su contaminacion promoviendo la “eutrofizacion cultural” (Reed-Andersen
et al. 2000), que modifica la condicion ecoldgica del humedal al interac-
tuar con las variables climaticas y otros factores que producen tension (i.e.
cambio del uso del suelo, eventos de sequia mas frecuentes) por el cam-
bio climatico (Radinger et al. 2018). La dinamica de la poblacion humana,
particularmente su distribucidon en espacios urbanos y rurales, asi como
los tipos de actividad econdmica, afecta la vulnerabilidad de los humedales
costeros al cambio climatico, por el mayor consumo de agua, vertimientos
y desechos en los cuerpos de agua (Hellman & Araya 2005). Humedales
costeros cercanos a Mantagua muestran en sus sedimentos en los udltimos
300 anos alteraciones producto de la actividad humana (Fuentealba et al.
2020). Mientras que un analisis del paisaje costero en la playa adyacente al
Humedal de Mantagua, revela los efectos de la rigidizacion costera produc-
to de la linea ferroviaria (capitulo 9), el transito de vehiculos y actividades
recreativas no reguladas (Rangel et al. 2018).

La progresiva disminucion de la biodiversidad de los humedales registrada
en las Ultimas décadas, son mucho mayores que las registradas en los eco-
sistemas terrestres (Ricciardi & Rasmussen 1999, Kernan et al. 2010). Esta
pérdida ha sido atribuida principalmente a la destruccion del habitat (Finkl
& Makowski 2017) y a las especies invasoras (Gallardo & Aldrige 2013), y es
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probable que se intensifiquen bajo los efectos progresivos del cambio cli-
matico (Vorosmarty et al. 2010).

Una especie invasora ampliamente distribuida en la Regidon de Valparaiso
y presente en el Humedal de Mantagua, es el sapo africano (Xenopus lae-
vis). Ihlow et al. (2018) sostienen que el cambio climatico antropogénico esta
generando condiciones para la propagacion de esta especie al norte del rio
Aconcagua, lo que explica perfectamente los registros existentes (Contre-
ras-Lopez & Figueroa-Nagel 2020). Este anfibio invasor puede ocasionar un
desastre ecoldgico en estos ecosistemas, al depredar, competir y extirpar lo-
calmente a las especies nativas y endémicas (Cattan 2004, Lobos et al. 2013).

También la presencia del pez chanchito (Australoheros facetus) en los hu-
medales de Valparaiso (Iriarte et al. 2005) es preocupante por su caracter
invasor en otras latitudes (Ribeiro et al. 2007), lo que podria ser una ame-
naza relevante para la fauna acuatica de la zona, dado que depreda prin-
cipalmente sobre varias especies nativas (Avilés et al. 2018) como la lisa
(Mugil cephalus). El Humedal de Mantagua es también un lugar de pastoreo
de ganado bovino y equino. Si bien uno de los servicios ecosistémicos de
los humedales es la provision de agua para el ganado, su presencia en los
humedales también tiene multiples consecuencias para la biodiversidad y
el ecosistema (Davidson et al. 2017). Asi por ejemplo, el pastoreo del ganado
no sdélo ocasiona una modificacién en la riqueza y estructura de la vegeta-
cion nativa (Andresen et al. 1990), sino también diversas perturbaciones a la
avifauna (Belanger & Picard 1999, Richmond et al. 2012) y a las comunidades
de invertebrados (Scrimgeour & Kendall 2003).

De este modo, la fauna y flora nativas del Humedal de Mantagua y de Val-
paraiso presentan una alta vulnerabilidad debido a que enfrentan nuevos
competidores, especies introducidas e invasoras, que junto a la exposicion
a nuevas enfermedades (Marcogliese 2001) e interacciones bidticas cam-
biantes (Wenger et al. 2011), podrian restringir su dispersion y éxito repro-
ductivo, provocando su extincion local en algunos sistemas costeros de la
Region de Valparaiso.

IMPORTANCIA DE LA ADAPTACION Y CONSERVACION DEL
HUMEDAL

Los humedales costeros han sido reconocidos por su capacidad para es-
tabilizar las costas y proteger a las comunidades costeras. La vegetacion
asociada a los humedales permite una proteccion contra la erosion costera
debida a marejadas e incluso pequenios tsunamis (Gedan et al. 2011). Debido
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a que la frecuencia de eventos extremos se encuentra aumentando en el
litoral del Humedal de Mantagua, su presencia y funcionalidad con vegeta-
cion serd relevante para mitigar los efectos de la erosion costera asociada.

Los modelos globales contemporaneos sugieren que para la década de
2080, hasta el veinte por ciento de los humedales costeros mundiales pue-
den desaparecer como resultado del alza del nivel del mar (Nicholls 2004).
Dicha pérdida conduciria a costos econémicos Yy sociales elevados como
resultado del aumento de las emisiones de carbono, la pérdida de servicios
ecosistémicos directos e indirectos, una mayor vulnerabilidad a eventos
extremos de marejadas y mayores costos de adaptacion y/o mitigacion
(Nicholls & Tol 2008, Web et al. 2013).

Un factor importante a considerar en la conservacion de la biodiversidad de
la biota acuatica es la salinizacion creciente de los humedales por efecto de
marejadas, aumento de las tasas de evaporacion y menores precipitaciones
(Steen et al. 2018), con la concomitante disminucion del nimero de ecosis-
temas de agua dulce, fendmenos directa o indirectamente atribuibles al
cambio climatico. Las aves acuaticas recién nacidas deben criarse cerca del
agua dulce, ya que aun no tienen bien desarrollada la glandula de sal para
hacer frente a cargas osmaticas elevadas (Purdue & Haines 1977, Rocha et
al. 2018). Por lo tanto, dichos factores reducen la supervivencia de los po-
lluelos ya que no pueden metabolizar el agua salina, lo que hace que la dis-
ponibilidad de agua dulce sea un recurso limitante, tanto para la avifauna
como para los humanos. El uso de los humedales durante cualquier fase del
ciclo anual de las aves acuaticas depende, entonces, de las adaptaciones
fisioldgicas de las especies que aprovechan las presas disponibles de los
humedales, vinculando el metabolismo, la digestion, la ésmosis, la ecologia
y su ambiente (Gutiérrez 2014).

El aumento de la salinidad de los humedales debido a las marejadas y la
disminucidén de los aportes hidricos por efecto del cambio climatico, po-
dria reducir la abundancia y riqueza de peces e invertebrados para las aves
acuaticas (Bradley & Yanega 2018, Senner et al. 2018) en Mantagua. Esto no
solo darfa lugar a una disminucion de las aves que usan estos recursos, Sino
también podria ocasionar una disminucién en la diversidad de especies,
debido a los cambios en las condiciones hidroldgicas del sistema, tal como
ha ocurrido en otros humedales (Parker & Boyer 2019, Houston et al. 2020).

El Humedal de Mantagua y los humedales costeros de la Regidn de Val-
paraiso representan un habitat importante para un gran numero de aves
migratorias y otras especies residentes (Simeone et al. 2018) durante las
fases de su ciclo anual. Por lo tanto, la menor disponibilidad de agua dulce
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y la menor viabilidad de los sistemas salinos perennes, presentan riesgos
significativos para la mantencion de las rutas migratorias (Senner et al.
2017). Incluso la pérdida de una pequefa cantidad de humedales o un sitio
clave en esta Region, podria desencadenar una disminucion dréstica de
alguna poblacidn de aves y otras especies, dado que las opciones son cada
vez mas limitadas. Las especies que pueden estar en mayor riesgo debido
al cambio climatico incluyen aquellas con rangos limitados, requisitos de
habitat estrechos y capacidades de dispersion deficientes (Langham et al.
20156). Algunas plantas y animales que se encuentran en los humedales de
Valparaiso comparten dichas caracteristicas, y estos taxa probablemente
tienen un mayor riesgo de extirpacion o extincion local si se produce un
cambio climatico significativo, especialmente aquellas especies endémi-
cas de Chile Central.

CONCLUSIONES

Las costas de Chile, en general, no se encontrarian significativamente afec-
tadas por el aumento del nivel del mar, respecto a la importancia creciente
de las marejadas sobre el litoral. Sin embargo, en sectores bajos donde se
emplazan los humedales costeros como el de Mantagua son vulnerables a
varios eventos como: a) un incremento de la temperatura ambiente y su-
perficial del mar, b) un aumento de la ocurrencia de marejadas extremas,
y c) una disminucion del régimen de precipitaciones. Estos impactarian
en variadas formas sobre los humedales ocasionando cambios en la com-
posicioén fisico-quimica de los cuerpos de agua, en el régimen hidroldgico
y de sedimentacion, asi como en la riqueza y abundancia de diferentes
especies dependientes de los humedales. Eventos recientes acaecidos en
nuestro pais, como los tsunamis 2010, 2014 y 2015 o los temporales de
julio de 2013 y agosto de 2015, dejan en evidencia la vulnerabilidad de los
humedales costeros y las zonas bajas del litoral.

En un contexto de cambio climatico, el conocimiento de los factores que
afectan los procesos naturales de los humedales costeros de la Region de
Valparaiso, son de fundamental importancia para resguardar la seguridad
de los asentamientos humanos, preservar la biodiversidad, reducir los im-
pactos de las obras costeras y garantizar la sustentabilidad en el tiempo
de estos ecosistemas.
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11 Los objetos de conservacion del
Humedal de Mantagua desde
el enfoque Planificacion para
la Conservacion de Areas

Jorge Inostroza Saavedra', Rodrigo Figueroa
Sterquel® y Andoni Arenas Martija®

Se presenta la descripcion del proceso de Planificacion para la Con-
servacion de Areas aplicado al sitio Humedal de Mantagua, enfatizan-
do los procedimientos metodoldgicos seguidos para la determinacion
de todos los elementos que componen este proceso. En este texto se
analizan los resultados desde la determinacion de los objetos de con-
servacion, la definicion de sus atributos ecoldgicos y la formulacion
de indicadores que permitan monitorear las amenazas que aguejan a
los valores fundamentales del sitio asi y controlar, a traveés de la pla-
nificacion del manejo, las fuentes de presion causantes de los efectos
negativos sobre el ecosistema humedal.

Palabras clave: planificacion, conservacion de dreas, objetos de conser-
vacion, humedales.

INTRODUCCION A LOS OBJETOS Y VALORES DE CONSERVACION

La Planificacidn para la Conservacion de Areas (PCA) es un marco metodold-
gico cuyo objetivo es analizar la informacidn contextual sobre un drea, | rea-
lizar una planificaciéon de actividades enfocadas hacia la conservacion de la
misma (Ponciano 2007). Esta metodologia tiene como premisas la utilizacion
de la informacion cientifica disponible, la incorporacion de la comunidad de
expertos y actores claves, tanto en la fase de seleccidn de objetos de con-
servacion y atributos ecoldgicos clave como en la identificacion de amena-
zas | en la posterior elaboracion del plan de conservacion para los sitios en
cuestion. Este modelo de planificacion se basa en un funcionamiento ciclico
de reflexién-accion, en lugar de la linealidad que caracteriza a la planificacion
tradicional (Granizo et al. 20086).

-

Facultad de Ciencias de la Vida, Universidad Andrés Bello. E-mail: j.inostroza.s@unab.cl

2 Instituto de Geografia, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso.
E-mail: rodrigo.figueroa@pucv.cl
3 Instituto de Geografia, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso.

E-mail: andoni.arenas@pucv.cl

Humedal costero de Mantagua 273



Fol i 0004111

En este marco, un elemento esencial para lograr este objetivo es la defini-
cion de los Objetos de Conservacion sobre los cuales se planifican las inter-
venciones. Originalmente planteada para ser aplicada sobre los recursos
naturales (Granizo et al. 20086), la experiencia en terreno indicaba, sin em-
bargo, que no es posible separar este tipo de recursos y su planificacion, de
aquellos de orden cultural, por lo cual, la metodologia ha sido modificada
para incluirambos elementos de forma integrada (Ponciano 2007, Chinchilla
et al. 2010).

Los Objetos de Conservacion pueden ser de caracter natural o cultural. Los
primeros corresponden a ecosistemas, especies, comunidades 0 procesos
ecoldgicos representativos de la biodiversidad del area donde se quiere im-
plementar un proceso de conservacion, mientras que los segundos corres-
ponden a valores culturales que expresan las diversas formas de apropia-
cion del espacio que tuvieron las comunidades humanas que o poblaron o
lo pueblan. Estos pueden ser, a su vez, materiales o inmateriales, cubriendo
toda la gama de expresiones culturales presentes en las dreas a conservar.
Son elementos que estan de acuerdo con la escala espacial a la cual se
desarrolla el plan y pueden corresponder a especies amenazadas, especies
de alto nivel tréfico, endémicas, ecosistemas subrepresentados, entre otras
variables (Granizo et al. 2008).

Con una ldgica eminentemente participativa, los Objetos de Conservacion
representan la sintesis de las visiones de la comunidad y de los expertos a
través de un proceso que identifica los Atributos Ecoldgicos Clave (AEQ), las
presiones y amenazas que se manifiestan sobre ellos y, con estos datos,
planificar las acciones necesarias para su conservacion. En este contexto,
los Objetos de Conservacion deben elegirse de manera cuidadosa de forma
tal que permitan, a través de ellos, la conservacion de los distintos ecosis-
temas presentes en el area de proteccion.

Para el caso del Humedal de Mantagua, la identificacion de los Objetos de
Conservacion, de los AEC y de sus indicadores, requirid de una serie de pro-
cesos enfocados a la sistematizacion de la informacidn necesaria. En este
sentido, los antecedentes levantados a través de informacién secundaria
permitieron una seleccion y priorizacion de los Objetos de Conservacion,
los que fueron concordados posteriormente con las intervenciones de la
comunidad de expertos y actores clave del territorio.

El resultado de este proceso fue la eleccion de tres Objetos de Conserva-
cion, a saber: a) ecosistema de humedal (objeto de conservacion natural),
b) sitios arqueoldgicos (elemento de conservacion cultural material) y ©)
memoria colectiva, valor paisajistico, cientifico y recreativo.
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ETAPAS DEL PROCESO METODOLOGICO

Recopilacion y sistematizacion de la informacion bibliografica disponible
La identificacion de los elementos y valores de conservacion del sitio Hume-
dal de Mantagua requirio de diferentes procesos que permitieran sistemati-
zar la informacion necesaria para llevar a cabo una diagnosis lo mas confia-
ble. Los antecedentes levantados a través de informacion secundaria per-
mitieron la seleccion y priorizacion de los Objetos de Conservacion, de sus
atributos ecoldgicos clave y sus indicadores respectivos que se utilizaran en
el Plan de Manegjo, con la finalidad de monitorear y evaluar en el tiempo el area
a proteger. Esta informacion secundaria fue obtenida de diversas fuentes bi-
bliograficas tales como publicaciones cientificas, tesis de grado y post-grado,
informes de entidades publicas y privadas, lineas base, entre otras.

Talleres Técnicos

Estos Talleres fueron realizados con actores del Estado de escala central,
regional y comunal, asi como representantes de la comunidad cientifica
vinculados al area a proteger. Ellos estuvieron principalmente orientados a
la presentacion de los resultados parciales del trabajo y a la identificacion,
discusion y recopilacion de observaciones, como parte del proceso partici-
pativo de levantamiento de informacidn. Tanto en los talleres técnicos como
en los talleres de difusion realizados con la comunidad y actores relevantes
del humedal se utilizd la misma metodologia, incorporando una etapa de
discusion sobre tdpicos previamente disefiados relativos a los objetos de
conservacion y una segunda etapa de trabajo con cartografia participativa
como medio de sintesis y valoracion.

Taller de Difusion

Estos talleres fueron disefiados con la finalidad de crear a un espacio para
identificar, discutir y acordar los posibles Objetos de GConservacion, asi
como sobre las amenazas y desafios sobre los cuales se enfocara el ana-
lisis orientado a las estrategias de conservacion. Los participantes corres-
pondieron a residentes del area a proteger, quienes constituyen actores
relevantes sobre la toma de decisiones y la expresion de voluntades en
torno a la conservacion y agrupaciones de personas naturales (formaliza-
das o0 no) que habian participado en procesos anteriores de levantamien-
to de informacidn primaria y secundaria. El enfoque metodoldgico utili-
zado estuvo en concordancia con la metodologia de Planificacion para la
Conservacion de Areas (PCA), donde subgrupos de participantes discuten
y proponen los principales objetos de conservacion para el territorio en
cuestion e identifican las amenazas y desafios para para abordar acciones
estratégicas futuras.
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DIAGNOSTICO DE SITIOS DE ALTO VALOR

PARA LA CONSERVACION EN ulmﬁll
DE VALPARAISO. LENEA 1.

‘SITIO: HUMEDAL DE MANTAGUA
FUNDAMENTOS DE LA PROPOSICION

SIMBOLOGIA

(=== Limite del #rea propuesta para proteccion

Agua

=== Hidragrafia Principal

= Hidregrafiz Secundaria

[ Cuerpo de agua

e e ] s LY Flora

Vegecacon (NDVI Lamdsat 8, Abni 2014)
Wagatacitn dispersa o poc vigaross
Vegetaclén abundante y vigoross
Vegetaclén muy abundante y vigorssa

Patrimonio Cultural Inmaterial

,r Memoria colectiva; valor paisajistico,
clentifica y recreatin

Limite do Propiodad
Limita da Propmdad CIREN 2008
Infraestructura Vial
== Camino Pavim