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Resumen

El creciente proceso de expansion urbana ha generado una serie de efectos sobre el
medioambiente, repercutiendo de manera negativa en las funciones y servicios
ecosistémicos que los ambientes naturales brindan a las comunidades. Uno de los
efectos derivados de la presidon antrdpica sobre los ecosistemas corresponde a la
pérdida de habitat que ha significado la desaparicién de muchas especies. Entre los
ecosistemas mas valiosos y a la vez mas degradados a nivel mundial se encuentran
los humedales, condicion preocupante considerando que estos son de los ecosistemas
con mayor provision de servicios ecosistémicos y habitat para especies silvestres. Las
aves acuaticas, por una parte, son uno de los componentes relevantes de estos
ecosistemas en términos de las cadenas tréficas y ciclo de nutrientes, y por otra, las
aves dependen de manera importante de uno o varios humedales para satisfacer sus
requerimientos de alimentacién, descanso y nidificacion. El estado ecoldgico de los
humedales corresponde a una expresion de la calidad estructural y funcional del
ecosistema de interface terrestre-acuatico, y se relaciona directamente con la
capacidad de proveer habitat para la avifauna acuatica. La presente memoria se
desarrolla en la comuna de Pichilemu y evalla el estado ecol6gico de tres humedales
urbanos, determinando la abundancia, riqueza y diversidad de aves y discute posibles
patrones de movimiento espacial de la avifauna acuética entre los humedales. Lo
anterior se realiza mediante el desarrollo y aplicacidon de una guia de evaluacion rapida
de estado ecolégico de humedales y censos simultdneos de aves acudticas. Los
resultados dan cuenta que (1) por una parte, el humedal Petrel tiene un buen estado
ecoldgico, presentando las mayores perturbaciones en los sectores cercanos a Playa
Grande y Avenida Anibal Pinto. EI humedal Bajel exhibe un estado ecolégico
moderado, presentando perturbaciones antrépicas en la mayoria del borde del espejo
de agua, mientras que el humedal Laguna El Ancho presenta un estado ecolégico muy
contrastante segln el area de que se trate. (2) Por otra parte, el humedal Petrel posee
una abundancia de individuos de aves notoriamente mayor que los humedales Bajel y
El Ancho, ademas de presentar una mayor riqueza y una alta diversidad de especies.
Los humedales Bajel y El Ancho presentan una alta y media diversidad de especies
respectivamente. En cuanto al origen y estado de conservacion de las especies
censadas, los tres humedales presentan resultados similares, sin embargo el humedal
Petrel exhibe mayor cantidad de especies con algun estado de conservacion y mayor
cantidad de especies nativas. (3) Finalmente, los datos obtenidos en los censos de
aves simultaneos parecen indicar patrones de transferencia de individuos de Cisne de
cuello negro (Cygnus melancoryphus) y Garza cuca (Ardea cocoi) entre los humedales
Petrel-Bajel, y Petrel-El Ancho respectivamente.

Se concluye que los humedales seleccionados tienen diferentes estados ecoldgicos,
desde buen estado ecoldgico hasta estados ecologicos moderados. Por otra parte, los
datos obtenidos en los censos podrian indicar movimientos espaciales de avifauna
entre los humedales estudiados, y por lo tanto indicar conectividad funcional entre
ellos, poniendo en valor la existencia de una red de humedales para sostener
poblaciones viables de ciertas especies. Esta informacién es un insumo relevante a la
hora de planificar la ciudad y su relacion con los humedales de Pichilemu, pues
contribuye al disefio de instrumentos de planificacion territorial o planes especificos de
conservacion de estos humedales.

Palabras clave: Estado ecolégico, humedales, avifauna acuatica



Abstract:

The increasing process of urban expansion has generated a series of effects on the
environment, negatively affecting the ecosystem functions and services that natural
environments sustain and provide to communities. One of the effects derived from
anthropic pressure on the ecosystems is the loss of habitat that has meant the
disappearance of many species. Among the most valuable and at the same time most
degraded ecosystems worldwide are wetlands, a worrying condition considering that
those are the ecosystems with the greatest provision of ecosystem’s services and
habitat for wild species. On one side, waterfowl are one of the relevant components of
these ecosystems in terms of trophic chains and nutrient cycling, and on the other, they
depend in an important way on one or more of them to satisfy their feeding, resting and
nesting requirements. The ecological status of wetlands is an expression of the
structural and functional quality of the terrestrial and aquatic interface ecosystem, and
is directly related to the capacity to provide habitat for the aquatic avifauna. The
present report is developed in the commune of Pichilemu and evaluates the ecological
status of three urban wetlands, determining the abundance, richness and diversity of
birds and discusses possible patterns of spatial movement of waterfowl among
wetlands. . This is done through the development and application of a guide for the
rapid assessment of ecological status and simultaneous census of waterfowl. The
results show that (1) on the one hand, the Petrel wetland has a good ecological status,
presenting major disturbances in the sectors near Playa Grande and Avenida Anibal
Pinto. Bajel wetland exhibits a moderate ecological status, presenting anthropic
alterations in the majority of the edges of the water mirror, while EI Ancho wetland
presents a very different ecological status according to the area in question. (2) On the
other hand, the Petrel wetland has an abundance of bird individuals notoriously greater
than the Bajel and El Ancho wetlands, as well as having greater richness and a high
diversity of species. Bajel and El Ancho wetlands have a high and medium diversity of
species respectively. In relations to origin and conservation status of registered
species, the three wetlands have similar results. However, Petrel wetland exhibits more
species with some conservation status and more native species. (3) Finally, the data
obtained in the simultaneous bird census seem to indicate transfer patterns of Black-
necked Swan (Cygnus melancoryphus) and Garza cuca (Ardea cocoi) individuals
between the Petrel-Bajel wetlands, and the Petrel-El Ancho wetlands respectively.

It's concluded that the selected wetlands have different ecological status, from good
ecological status to moderate ecological status. The data obtained in the censuses
could indicate avifauna spatial movements among the studied wetlands and therefore
indicate functional connectivity between them, highlight the existence of a network of
wetlands to sustain viable populations of certain species. This information is a relevant
input when planning the city and its relationship with the wetlands of Pichilemu, as it
contributes to the design of territorial planning instruments or specific plans for the
conservation of these wetlands.

Keywords: Ecological status, wetlands, waterfowl
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CAPITULO I: PRESENTACION

1.1 Introduccioén

La presente investigacion se enmarca en la problematica ecoldgica general de pérdida
de biodiversidad asociada al proceso acelerado de expansion urbana y cambios de
usos de suelo. Especificamente se aborda la temética del estado ecolégico de los
humedales ya que repercute directamente en sus funciones ecoldgicas y su capacidad
de proveer habitat para la avifauna acuatica.

El area de estudio corresponde a la comuna de Pichilemu, Provincia de Cardenal
Caro, Region de O Higgins. Esta zona se encuentra inserta en la macrozona de Chile
Central, que en términos ecolbgicos es de gran relevancia a escala mundial puesto
gue es uno de los cinco hotspot de biodiversidad que presentan clima mediterraneo
(Mittermeier, Myers, Thomsen, Da Fonseca, & Olivieri, 2008)

Los humedales son uno de los ecosistemas mas valiosos y a la vez mas amenazados
a nivel mundial (Mitsch & Gosselink, 2015), sin embargo, hay escasez de informacion
sobre ellos y sobre todo respecto a su estado ecolégico y funcionamiento como una
red o sistema conectado funcionalmente. Entender el estado ecoldgico de los
humedales y como estos podrian estar actuando como nodos que se conectan
funcionalmente a través del movimiento de avifauna permitiria implementar medidas
de conservacion que reconozcan este funcionamiento y por lo tanto contribuyan a
mantener poblaciones de especies que dependen de un sistema de humedales
evitando episodios de extincién local. Por otra parte, medidas de conservacion de
sistemas de humedales se podrian ligar a eventuales planes de turismo sustentable
gue incorporen circuitos de avistamiento de fauna, como en el caso de los diferentes
humedales presentes en la comuna de Pichilemu.

Este estudio evalla el estado ecoldgico de algunos humedales seleccionados en la
zona urbana de Pichilemu e indaga en la movilidad de la avifauna entre ellos. Para
esto se disefi6 y aplicé una ficha de evaluacion rapida de estado ecolégico de
humedales y censos de aves simultdneos para estimar la movilidad de la avifauna.

A lo largo de la historia el medioambiente ha sido el encargado de proveer a la
humanidad con alimento, agua, madera y fibra, entre otros. Sin embargo, en los
ultimos 50 afios, los ecosistemas han sufrido degradaciones y transformaciones de
manera mas acelerada y en territorios cada vez mas extensos que han derivado en
pérdidas irreversibles para la biodiversidad del planeta (Millennium Ecosystem
Assessment, 2005)

Esta condicion puede ser explicada en gran medida por el acelerado crecimiento de
las ciudades. En la actualidad, esta expansion urbana ha llevado a que casi 9 de cada
10 personas en Chile habitan en territorios urbanos (INE, 2002). El avance de las
ciudades naturalmente ha generado pérdidas de ecosistemas tanto de manera directa
por la construccion de edificaciones en zonas ocupadas por humedales, bosques o
riberas, como de manera indirecta por la contaminacion y explotacién de recursos
naturales (Vasquez, 2016).



El crecimiento acelerado de las ciudades chilenas y el modelo econdémico instaurado
basado en la exportacion y explotacion de recursos naturales, ha generado un dafio de
gran magnitud y ha producido una serie de conflictos ambientales. (Romero T., H.,
Romero A., H. & Toledo, X., 2009).

En este contexto, los humedales se han visto mas amenazados y degradados por la
accion antropica que otros ecosistemas, condicibn preocupante si pensamos que
estos hdbitats son considerados entre los mas importantes del planeta por sus
caracteristicas y funciones ecolégicas que sostienen, ademas de los servicios
ecosistémicos que brindan a la humanidad (Mitsch & Gosselink, 2015). Entre los
principales servicios destacan el abastecimiento y purificacién de agua, contencién de
inundaciones y marejadas, fuente de recursos acuicolas, recreacion, turismo, entre
otras (Figueroa, 2010). Mientras que entre las funciones ecologicas de estos
ambientes humedos es posible mencionar las relacionadas con la capacidad para
producir materia organica autdctona, mantenimiento de humedad ambiental y recarga
de acuiferos, entre otros.

Desde una perspectiva de analisis espacial de paisaje, los humedales situados en
contextos urbanos corresponden a componentes relevantes de lo que se puede
denominar como infraestructura verde urbana, un elemento clave en el ambito de las
gestion y planificacion de las ciudades de manera sustentable (Vasquez, 2016). Es
posible entender el concepto de infraestructura verde como una red de espacios
verdes interconectados que conservan los valores y funciones ecosistémicas
naturales, y que ademas proveen una serie de beneficios al ser humano (Benedict y
McMahon, 2002). Esta perspectiva de analisis de los espacios verdes genera un
cambio sustancial en la manera en que se piensan y planifican las ciudades, puesto
gue se lleva a cabo una transformacién en cémo se conciben los componentes de
infraestructura verde (como los humedales), pasando de ser terrenos disponibles para
la expansion urbana a un tipo de uso del suelo que genera una serie de beneficios
sociales, econdmicos y ambientales (Vasquez, 2016)

En este contexto, los humedales situados en contextos urbanos resultan ser
componentes fundamentales para el desarrollo de una infraestructura verde en las
ciudades por los servicios y funciones ecosistémicas mencionadas anteriormente.
Uno de los beneficios mas representativos de estos ambientes corresponde a la
capacidad para satisfacer la mayoria de los requerimientos béasicos de los ciclos de
vida de gran parte de la avifauna acudtica, tanto en materia de alimentacion y
descanso como en procesos de reproduccion (Lopez-Lanus & Blanco, 2005). De esta
manera, muchas especies de avifauna acuatica se ven ligadas de manera obligatoria
en gran parte de su vida o en la totalidad de ella a estos ambientes.

Desde la perspectiva de la ecologia del paisaje, el movimiento de las aves acuéticas
en estos ambientes depende de las caracteristicas que presenten los parches de
manera individual y de la forma en que se distribuyen espacialmente, teniendo
entonces que la conectividad funcional entre los componentes de sistemas de
humedales esta determinada por el comportamiento de los organismos y las
caracteristicas fisicas de estos ambientes. (Haig, Mehlman & Oring, 1998).
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1.2 Objetivos generales y especificos

Objetivo general: Evaluar el estado ecoldgico y la avifauna acuatica de humedales
seleccionados en Pichilemu

Objetivos especificos:
1.- Proponer un método de evaluacion rapida de estado ecolégico de humedales
2.- Realizar evaluacién ambiental rapida del estado ecoldgico de los humedales

3.- Analizar la avifauna acuética y discutir su movimiento espacial entre los humedales
seleccionados
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CAPITULO II: REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Humedales y relevancia de la componente avifauna

Con respecto a las concepciones de humedal, es posible mencionar que existen
aproximadamente cincuenta definiciones distintas (Blanco, 2000), lo que refleja en
cierto modo la complejidad de estos ecosistemas o el poco acuerdo entre las personas
con respecto a este tema.

Una de las definiciones de humedal més difundidas internacionalmente corresponde a
la definicion realizada por la Convencion Relativa a los Humedales de Importancia
Internacional Especialmente como Habitat de Aves Acuaticas (Ramsar), la cual sefiala
que son humedales “...las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o
superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes
o0 temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las
extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis
metros.” (Ramsar, 1971: 1). Esta definicion presenta gran relevancia pues entrega una
concepcion amplia de lo que se considera un humedal, incluyendo los humedales
artificiales como embalses y estanques de acuicultura, permitiendo que una gran
cantidad de humedales queden bajo la proteccion de la Convencién de Ramsar
(Amstein, 2017)

Actualmente, esta definicion elaborada por la Convencién Ramsar es la que se utiliza
en Chile de manera oficial para definir a los humedales nacionales. De esta manera,
segun dicha definicibn y de acuerdo al Inventario Nacional de Humedales (MMA,
2011), en nuestro pais existen aproximadamente méas de 40.000 unidades
identificadas bajo esta definicion.

Por otra parte, Keddy (2000) sefiala que los humedales corresponden a ecosistemas
que surgen cuando las inundaciones de agua producen suelos dominados por
procesos anaerobicos, o que a su vez genera que la biota se adapte a dichas
inundaciones y las condiciones que genera.

En relacibn a la complejidad de establecer una definicibn general para estos
ecosistemas humedos, Mitsh y Gosselink (2007) plantean tres componentes comunes
identificados para la gran mayoria de definiciones elaboradas de humedales.

. Presencia de agua: puede ser a nivel de superficie o en zona de raices
. Condiciones exclusivas del suelo diferentes al resto del substrato
. Existencia de una biota caracteristica que se adapta a condiciones de

humedad, tales como plantas hidréfitas

Los humedales brindan una serie de servicios ecosistémicos a la poblacién y ademas
dan soporte a variadas funciones en los ecosistemas que permiten el funcionamiento
de los diferentes procesos que se llevan a cabo en los ambientes de humedales. Entre
dichas funciones destaca la de sostener biodiversidad brindando habitat a multiples
especies. Uno de los componentes faunisticos mas evidentes de la biodiversidad de
los ambientes acudticos corresponde a la avifauna, lo que se explica principalmente
por sus caracteristicas de abundancia, comportamiento y colores, entre otros
(Boltovskoy & Lopez, 1993).
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La abundante presencia de aves genera condiciones favorables para el avistamiento y
la fotografia de estas especies, actividades religiosas y artisticas, entre otras,
aportando en la provision de servicios ecosistémicos de tipo cultural (Sekercioglu,
Wenni y Whelan, 2016). Siguiendo en la linea de beneficios que conlleva la gran
presencia de aves acuaticas en ambientes costeros, Sekercioglu, Wenni & Whelan
(2016) sefalan que este tipo de fauna constituye el mayor vector para la dispersion de
muchas especies de plantas, permitiendo procesos de colonizacion y de restauracion
ecoldgica de lugares que presenten caracteristicas adecuadas, pero estructuralmente
no se encuentren conectados. La presencia de aves que migran desde lugares muy
distantes ofrece condiciones de dispersion distintas a otros tipos de animales.

De modo general es posible mencionar que, de acuerdo a sus caracteristicas y
condiciones particulares asociadas a la interaccion ecotonal entre ambientes terrestres
y marinos, los humedales costeros se presentan como habitats claves para la avifauna
acuatica, tanto a nivel nacional como mundial (Victoriano, Gonzalez & Schlatter, 2006;
Estades, Vukasovic, & Lépez, 2009). Esto en tanto los humedales tienen la capacidad
de satisfacer la gran mayoria de las necesidades o requerimientos basicos que tienen
las aves acuaticas. Entre dichos requerimientos destacan la necesidad de encontrar
zonas de alimentacion, lugares para su reposo, defensas ante predadores y sitios para
realizar actividades de nidificacion (Lopez-Lanus & Blanco, 2005). Las familias de aves
acuaticas mas frecuentes en los humedales corresponden a Anatidae (patos, cisnes),
Rallidae (taguas, pidenes), Laridae (gaviotas), Ardeidae (garzas), Scolopacidae
(playeros), Charadriidae (chorlos), Phalacrocoracidae (cormoranes), Podicipedidae
(zambullidores), entre otras.(Wetlands International, 2012)

La riqueza y abundancia de especies en los humedales no se presenta de manera
uniforme en estos ambientes, y en muchos casos varia de acuerdo a una serie de
factores condicionantes. Entre estos es posible mencionar el régimen hidrolégico, la
heterogeneidad del ambiente y estructura de la vegetacion (Blanco, 2000). Debido a
todos los factores que condicionan la presencia de aves en los humedales, y que en
muchos casos estan interrelacionados, resultando complejo establecer claramente a
que se debe especificamente la presencia o ausencia de avifauna en un humedal
determinado (Figuerola & Green, 2003).

2.1.1 Rol de los humedales costeros como sitios de alimentacién, descanso y
nidificacion para avifauna

Rol de los humedales como sitios de alimentacién

Uno de los roles méas destacados de la avifauna en los ecosistemas de humedales es
como consumidoras. La dieta de las aves acudticas abarca un amplio espectro del
alimento disponible en los humedales, tales como peces, invertebrados, plantas de
tipo vascular y algas microscopicas (Hurlbert & Chang, 1983) (figura N°1). Las aves
pueden obtener su alimento desde diferentes zonas de estos ecosistemas debido a
sus caracteristicas adaptativas y la gran diversidad de microambientes que presentan
estos ambientes hiumedos (Gonzélez, Estades & Vukasovic, 2009). De esta manera,
los diferentes tipos de aves pueden conseguir su alimento ya sea desde las zonas de
vegetacion litoral, zona de playa, desde la columna de agua a diferentes
profundidades, aguas superficiales, entre otros (Martinez, 1993).
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Tal como se menciond en los capitulos anteriores, los humedales se caracterizan por
la presencia de vegetacion adaptada a vivir en estos ambientes inundados de forma
permanente o periddica. Sin embargo, existen algunos estudios que sefalan que la
vegetacion acuatica esta sujeta a grandes pérdidas debido al consumo por parte de
herbivoros, entre los que destacan las aves (Lodge, 1991), es decir, la vegetacion
acuética ha mostrado decaimiento en los humedales explicado por diferentes razones
siendo uno de ellos su consumo por parte de las poblaciones de aves acuaticas que
viven en ellos o lo visitan temporalmente.

En los humedales existen algunos tipos de aves considerados omnivoros, es decir,
gue su dieta alimenticia presenta una condicion de baja selectividad y esta basada en
el consumo tanto de carne como de especies vegetales. Ademas, algunas aves son
consideradas filtradoras, es decir, consumen microorganismos del bentos o plancton,
gracias a ciertas caracteristicas en la estructura de su pico y lengua. En este ultimo
grupo destacan algunas especies de patos y flamencos (Euliss, et al., 1991;
Hutchinson, 1967; Martinez, 1993).

En relacion a las conductas alimentarias relacionadas al consumo de invertebrados, es
posible mencionar que la gran mayoria de las especies de aves los incluyen en su
dieta. Sin embargo, los invertebrados se presentan como una pieza clave en la dieta
alimenticia de los Charadriiformes como chorlos y queltehues, algunos Ardeiformes
tales como garzas y huairavos, y la gran mayoria de Passeriformes como siete
colores, tijeral, run run. Destacan en la dieta de algunas de estas especies los
moluscos, insectos, crustaceos, entre otros (Canevari et al., 1991).

Entre las aves que utilizan los humedales costeros del pais es posible mencionar la
presencia de las aves migratorias, entre ellas las limicolas. Estas aves son conocidas
en muchas partes como chorlos, playeros o también en algunos casos como aves de
orilla. Se definen en base a su alimentacién en zonas con abundancia de limo, ademas
de zonas de orilla de playa (Torres, Quinteros & Takano, 2006).

Figura 1: tagua de frente roja alimentandose en humedal Bajel, Pichilemu

Fuente: elaboracion propia, 2018
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Rol de los humedales como sitios de descanso

Entre las actividades realizadas por aves migratorias en los humedales costeros se
encuentra la utilizacién de estos con el fin de descansar luego de grandes viajes. En
particular, la distribucion espacial en forma lineal de los humedales costeros a lo largo
de la costa del pais representa una especie de corredor que sirve para el movimiento
migratorio de un gran niamero de especies (Marquet, Abades & Barria, 2012), donde
los humedales ejercen la funcién de peldafios o escalones dentro de la gran ruta
migratoria. La importancia de los humedales costeros del pais en la ruta migratoria del
Pacifico queda de manifiesto en tanto algunas especies como el zarapito de pico recto
y zarapito comun, entre otras, presentan en estos ambientes las mayores poblaciones
de las costas del Océano Pacifico del hemisferio occidental (Delgado, Sepulveda &
Alvarez, 2010).

Las aves provenientes del hemisferio norte nidifican en el Artico durante el verano
boreal y, pasado este periodo, realizan los procesos migratorios hacia el hemisferio
Sur deteniéndose en los humedales costeros para recuperar energias. Esto se explica
en tanto estas aves recorren aproximadamente 30.000 kilometros con un gasto
energético elevado requiriendo de estos ecosistemas humedos para su descanso y
alimentacién (Bala et al., 2008)

Las rutas migratorias de estas aves son fijas y constantes a lo largo del tiempo. Las
causas de la migracion se relacionan principalmente con el descenso de las
temperaturas en sus lugares de reproduccién en el hemisferio norte y la consiguiente
escasez de alimento en los meses de frio. Algunas de estas aves migratorias se van
guedando en sitios de descanso ubicados en América Central o al norte de Chile como
destino final. Las que arriban al pais generalmente comienzan a llegar en el mes de
octubre y aumentan hasta el mes de diciembre. El retorno desde las costas de Chile
hacia el hemisferio norte comienza a desarrollarse en el mes de marzo, y las ultimas
bandadas de aves abandonan los sitios de descanso y alimentacion a fines de Abril
(SAG, 2015).

En la figura N°2 es posible apreciar las principales rutas migratorias que realizan las
aves terrestres y acuaticas a nivel mundial. En ella se ven las rutas con incidencia en
Ameérica y como los humedales costeros nacionales poseen una gran importancia a
nivel Internacional como sitios de descanso y alimentacién para las aves migratorias,
permitiendo el desarrollo de procesos ecolégicos a escala planetaria. Existen tres rutas
que eventualmente utilizan en mayor o menor medida las costas del pais para el
refugio de la avifauna. Segun lo planteado por Tala (2006) estas rutas son:

e Ruta del Pacifico: Esta ruta se origina en el extremo Este de Siberia y también
en Alaska. Las aves que realizan esta ruta se desplazan principalmente por las
costas del Pacifico hacia latitudes Sur. Es posible mencionar que algunas
especies incluso llegan hasta Tierra del Fuego o al territorio Antartico.

e Ruta del Atlantico: Esta ruta tiene su origen en el artico de Canada y en la
costa oriental de Groenlandia, donde las aves llevan a cabo su proceso de
reproduccion. La migracion sigue su rumbo hasta sitios de descanso en la
costa Este de Canada y Estados Unidos. Las aves contindan su migracion a
través del Caribe para luego llegar a las costas sudamericanas a través del
Atlantico. Algunas aves que utilizan este corredor cruzan hacia la costa
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pacifica, utilizando los humedales costeros nacionales para completar la ruta
migratoria

e Ruta del Mississippi: Esta ruta al igual que la del Atlantico se inicia en el artico
y ademds en la zona interior de Norteamérica. La migracion continGa a través
de las zonas centrales de Norteamérica y Centroamérica. Desde estas zonas,
algunas aves se desplazan por las costas Pacificas, completando el proceso
migratorio en los humedales costeros nacionales.

Figura 2: Principales rutas de migracion de aves
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Fuente: Boere & Stroud, 2006

Rol de los humedales como sitios de nidificacion

Otra de las principales funciones ecolégicas que brindan los humedales costeros a la
avifauna acuatica se relaciona con servir para los procesos de nidificacion. Los
humedales se caracterizan por el tipo de vegetacién que presentan, la cual se adapta
a condiciones especificas de tolerancia a inundaciones. Son caracteristicas de estos
ambientes la vegetacion ripariana y la vegetacion sumergida (Mitsch & Gosselink,
2007). Esta vegetacion caracteristica de los humedales ademés de servir para
satisfacer la demanda alimentaria de algunas especies de avifauna herbivoras, genera
condiciones favorables para la nidificacion de muchas familias de aves acuaticas
(Riveros et al., 1981).

Ademas, en relacion a la disponibilidad de materia vegetal, es posible mencionar que
las plantas acuaticas en muchos casos son utilizadas por la avifauna para
resguardarse contra potenciales predadores y proteger de esta manera las zonas
elegidas para el proceso de reproduccién (Blanco, 2000).

Entre las especies de avifauna que utilizan los humedales como sitios de reproduccién
se encuentran principalmente las aves consideradas como residentes, es decir, que
realizan todos sus procesos anuales en dichos ecosistemas, ya sea reproduccion,
descanso, alimentacion (Simeone et al., 2008).

Sobre el proceso de nidificacion, es posible mencionar que las diferentes especies
posibles de encontrar en los humedales costeros construyen sus nidos en los
diferentes estratos de la vegetacion existente. Asi, algunas especies tales como
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garzas (Ardeidae) y otros Passeriformes como el siete colores realizan el proceso de
nidificacién en altura dando uso a los tallos de las especies macrdfitas para sostener el
nido (Figura N°3). Otras especies, como es el caso de los cisnes, llevan a cabo el
proceso de nidificacion en la superficie del agua realizando grandes plataformas, las
cuales son elaboradas basadndose en la acumulacion que se produce en los
humedales de material vegetal (Blanco, 2000) (Figura N°4).

Figura 3: nido de siete colores sostenido por tallos de vegetacion de humedal

Fuente: Wikimedia Commons, 2015

En relaciéon a la formacion de nidos de la avifauna acuatica en los humedales costeros,
es posible mencionar que ademas de la disposicion de vegetacion de tipo acuatica y
zonas seguras de depredacion, las especies de avifauna en general buscan sectores
de los humedales que estén libres de grandes procesos de inundacion (Robledano,
1997). En esta direccibn es posible mencionar que el funcionamiento de los
humedales costeros como sitios de nidificaciébn para avifauna esta condicionado en
parte por las fluctuaciones en los niveles hidroldgicos, las que dependen a su vez de
una serie de factores que han sido clasificados en externos e internos, asociados a la
resiliencia de los habitats a periodos de inundacién y a caracteristicas de historia de
vida de las aves, respectivamente (Bildstein et al., 1991).

Entre los factores externos se menciona que un aumento en el nivel general de las
aguas en los humedales costeros, asociado a patrones de cambio climético, puede
tener consecuencias negativas en los procesos de reproduccién de las aves por la
inundacion de las zonas de anidamiento. Ademas, algunas especies de vegetacion
utiizadas en la conformacién de nidos estan adaptadas a ciertos niveles de
inundacion, por lo que un aumento en el nivel de agua de estos ecosistemas
conllevara la pérdida de cierta vegetacion util para el proceso de reproduccion.

En relacién a los factores intrinsecos, Bildstein et al., (1991) sefialan que existen
patrones de fidelidad al sitio de anidamiento por parte de las aves. La fidelidad se
relacionas de manera inversamente proporcional al éxito de reproduccion, lo que
deriva de la estabilidad del habitat (McNicholl, 1975). Si determinada especie presenta
fidelidad inflexible por un sitio, los cambios en el habitat significaran un desastre para
la especie. Asi, las especies que presentan fidelidad por un sitio especifico
probablemente estén adaptadas de mejor manera a los aumentos en los niveles de
agua. En relacién a la seleccion del hbitat se sefiala que algunas especies presentan
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una flexibilidad mayor en la eleccion de los humedales como sitios de reproduccion.
Esta condicion podria explicar en parte la sobrevivencia de avifauna y sus nidos a
potenciales procesos de inundacion.

Siguiendo con los factores internos, es posible mencionar que la longevidad de la
avifauna repercute en los efectos negativos que producen las inundaciones en el éxito
en la reproducciéon. De esta manera, algunos tipos de aves que presentan una alta
tasa de supervivencia pueden aumentar sus poblaciones a pesar de las pérdidas
anuales provocadas por los periodos de inundacion. Ademas, el tiempo necesario para
el proceso de anidamiento de avifauna también resulta relevante, ya que las especies
de avifauna que presentan periodos de incubacidn mas cortos estaran expuestos
menos tiempo a variaciones en el nivel de agua, entendiendo el caracter dinamico de
los flujos de agua en estos ecosistemas.

Figura 4: Cisne en nido construido con materia vegetal de humedal

Fuente: Hablemos de aves, 2018

2.2 Sistemas de humedales y conectividad funcional

En relacién al concepto de conectividad es posible mencionar que existe un amplio
debate sobre su definicion, los parametros a medir y las formas de cémo evaluar
conectividad entre elementos del paisaje. Es posible aproximarse a la definicién de
conectividad segun lo planteado por Crooks & Sanjayan (2006), quienes sefalan que
la conectividad se relaciona inherentemente al grado de movimiento de los organismos
0 materiales, reflejdndose en la siguiente relacion: A mayor movimiento, mayor
conectividad. En este sentido, se entiende que de modo contrario a menor movimiento,
menor es la conectividad. Siguiendo esta linea, Taylor et al. (1993) discuten las
nociones del concepto de conectividad en relacién a la capacidad que presentan los
territorios para dar soporte al desplazamiento de diferentes especies. En este sentido,
se plantea como el paisaje genera condiciones que impiden o eventualmente facilitan
el movimiento entre los elementos que lo componen. En relacion al analisis de la
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conectividad, se pueden distinguir dos tipos, por una parte se encuentra la
conectividad estructural o fisica, y por otro lado se encuentra la conectividad funcional
(Tischendorf & Fahrig, 2000). La conectividad estructural o fisica se relaciona
principalmente con la disposicién espacial de los elementos que componen el paisaje,
como parches y corredores, ademas de las caracteristicas fisicas de estos, entre las
que destacan distancia y extension, dependiendo de la continuidad fisica de los
elementos del paisaje. Por otra parte, la conectividad funcional se relaciona
principalmente con las caracteristicas del comportamiento propio y la perspectiva
individual de especies, individuos o procesos ecolégicos y su relacién con la estructura
del paisaje (Taylor et al., 2006). De este modo, un paisaje de humedales dispersos
puede presentar nula 0 mala conectividad estructural ya que los fragmentos de
humedales no presentan continuidad fisica en el territorio, mientras que al mismo
tiempo presenta una buena conectividad funcional para ciertas especies de aves que
presentan una gran capacidad de desplazamiento.

En relacién a la conectividad de los paisajes es posible mencionar que se han
estudiado muchos habitats como bosques y pastizales, sin embargo es un concepto
especialmente dificil y cominmente ignorado en los humedales (Haig et al., 1998), ya
gue estos corresponden a un tipo de ecosistema que se distribuyen espacialmente de
manera dispersa sobre el territorio y se caracterizan por una fluctuacion natural en sus
condiciones. Esta condicibn genera que la conectividad funcional entre estos
ecosistemas se vuelva tan relevante para determinados tipos de especies, entre ellos
la avifauna acudatica puesto que en gran parte de su historia de vida estan ligadas a los
humedales (Gurrutxaga y Lozano, 2007).

Este tipo de aves presenta ciertos requerimientos de acuerdo a sus habitos y
comportamientos, destacando la necesidad de usar diversos humedales para
completar sus actividades y funciones. Debido a esto, y a pesar de que este tipo de
aves presente una gran movilidad, la conectividad entre los fragmentos de hébitat es
un elemento central en materia de conservacion de avifauna acuética (Haig et al.,
1998; Gurrutxaga y Lozano, 2007). La escala espacial y temporal requerida para
realizar investigaciones asociadas a la conectividad funcional de humedales
dependerd de los objetivos de investigaciéon planteados, asi como la especie
estudiada. Asi, ciertas especies de aves realizan desplazamientos que incluyen
grandes migraciones en periodos de tiempo que incluyen varios meses, mientras que
otras aves consideradas como residentes de humedales pueden satisfacer todos sus
requerimientos en un solo humedal e incluso en una zona especifica de este.

A nivel de ecosistemas los humedales presentan patrones de fragmentacion,
generando a primera vista una especie de mosaico de habitats sin conexion fisica
(Guadagnin et al., 2005). A escala nacional, la fragmentacion de humedales costeros
es una realidad. En muchos casos la construccién de caminos costeros ha derivado en
la fragmentaciéon y degradacion de estos habitats (Valencia, 2015), generando una
disminucion en la provision de habitat para las aves acuéticas, ademas de aumentar
las distancias entre cada habitat. En este sentido, si se piensa en el caracter
complementario de los humedales para satisfacer y sostener poblaciones de especies
de aves acuaticas resulta de gran relevancia implementar medidas de conservacion
que incorporen el funcionamiento sistémico de estos ambientes, ya que planes
individuales para un humedal en especifico podrian ser ineficientes si se busca
resguardar la biodiversidad que estos albergan.
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2.3 Formas de evaluacion de movilidad de aves

De modo general es posible mencionar que para el estudio de aves existen dos
grandes métodos. Por una parte, se encuentran las técnicas que implican la captura y
manipulacion, y por otra parte, los métodos que no implican captura del ave sino que
se realizan mediante la observacion de los individuos (Bala et al., 2008).

2.3.1 Conteos de aves

Uno de los métodos méas comunes utilizados en los estudios de aves corresponde a la
realizacion de censos de poblacion. (Asociacion Red Colombiana de Reservas
Naturales de la Sociedad Civil; Asociacion para el Estudio y la Conservacion de las
Aves; WWF Colombia, 2004). Con respecto a este método, en la literatura existe una
amplia abundancia de investigaciones que se han basado en éste método para
estudiar a las aves (Blanco, 1998; Nirmal Kumar et al., 2011; Gonzéalez et al., 2011,
Ibarra et al., 2009; Rau et al., 2015, entre otros).

Es posible aproximarse a la definicion del método censal entendiéndolo como un
recuento que consiste en la enumeracion de los contactos que realiza un observador
de una proporcién indeterminada de aves presentes en la localidad censada (Bennetts
et al., 1999).

Para la realizacidon de censos o0 conteos de aves se pueden seguir varias estrategias
dependiendo de las condiciones y el objetivo de estudio (Siegel, 2009). Entre las
tacticas a seguir, existen dos métodos que han sido utilizados en mayor medida en las
investigaciones de aves. La primera estrategia se realiza desde una estacion fija de
censado, mientras que la segunda corresponde a la realizacién de transectos o
recorridos desde un lugar a otro realizando el conteo de aves (CONAF, 2013).

Con respecto a los recuentos de aves desde estaciones fijas, estos requieren que el
observador registre todas las aves que visualice o escuche durante un periodo
determinado de tiempo y en un radio de distancia especifico, realizando este
procedimiento en una cantidad de puntos de acuerdo al area de estudio (Ralph et al.,
1993; Siegis, 2009). En relacién a los censos de aves realizados mediante transectos
o recorridos, estos requieren que el observador vaya registrando todas las aves que
visualice 0 escuche mientras realiza una caminata por una ruta fija (Emlen, 1971). En
este tipo de método de campo, existen transectos a los que se asigna una anchura fija
como también transectos que tienen una anchura variable (Siegis, 2009). Algunos
autores han planteado que los métodos asociados a transectos son mas eficientes que
los conteos en lugares fijos (Bibby et al.,, 1992; Fancy y Sauer, 2000), puesto que
permiten observar y contar aves por un periodo mucho mayor, ademas de cubrir areas
mayores con mayores tasas de deteccion. En relacion a la factibilidad de los tipos de
censos, se menciona que el de transectos puede ser llevado a cabo de modo general
solo en terrenos relativamente regulares, de modo que el observador centre su
atencion en las aves y no en su propio equilibrio al caminar (Dawson, 1981). Los
conteos de aves desde puntos fijos presentan la ventaja de que el observador
concentra toda su atencion en la observacion y audicién de las aves, permitiendo un
levantamiento de informacion mas detallado. Asi mismo, también se ha mencionado
gue el hecho de realizar caminatas constantemente puede resultar perjudicial para la
actividad normal de las aves, mientras que los conteos inmdviles no alterarian el
funcionamiento de estas especies (Reynolds et al., 1980). Por otra parte, también se
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ha sefialado que desde una perspectiva estadistica el método de transectos resulta
mas débil que el de estaciones fijas puesto que produce menores puntos
independientes de datos y/o repeticiones de conteo (Nur et al.,, 1999). Una de las
mayores criticas que se ha hecho en relacion al método de transectos es que este tipo
de conteo no produce una asociacion especifica en el espacio de las detecciones de
aves, es decir, no existe una georreferenciacién de los conteos de aves, por lo que
cierto tipo de informacion asociada al habitat particular de las especies no se toma en
cuenta (Fancy y Sauer 2000). En este sentido, los conteos de aves en puntos fijos
presentan una gran ventaja en relacion a los conteos de transectos, puesto que la
deteccion de avifauna puede quedar vinculada especificamente a algun lugar del area
de estudio, pudiendo generar diferentes analisis ecoldgicos en relacion al habitat
(Siegis, 2009).

El censo o recuento de individuos se ha utlizado con diferentes objetivos de
investigacion, entre los que destacan los censos usados en estudios de distribucion
(Sauer et al., 1995), para determinar abundancia (Boano & Toffoli, 2002) y cambios en
el tiempo de poblaciones de aves (Travaini et al., 2004), entre otros. En relaciéon a
movilidad de avifauna, es posible mencionar que no existen muchas experiencias de
investigaciones que hayan utilizado este método para determinar desplazamientos. En
este sentido, destaca la investigacion elaborada por CONAF en el Sitio Ramsar
“Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter” ubicado en la ciudad de Valdivia. En
este estudio se llevan a cabo censos de avifauna de manera periddica con el fin de
monitorear la riqgueza y abundancia de las especies presentes en el humedal. Ademas,
asociado al funcionamiento de una planta de celulosa en cercanias del humedal,
desde 2004 se realizan censos en zonas fuera del Santuario suponiendo el trasvasije
o transferencia de individuos, de manera de poder evaluar la movilidad de las aves
hacia estas areas (CONAF, 2017). Oftra investigacion que utiliza censos de aves
corresponde al estudio de Malizia, Aragon, Chacoff & Monmary (1998), el cual evalta
el efecto de una ruta como inhibidora de los desplazamientos de avifauna en una
reserva en la ciudad de Tucuman, Argentina. Se utilizaron capturas de especies a
través de redes niebla y censos de aves para determinar los desplazamientos desde
un sector de bosque continuo hacia un sector de bosque fragmentado, buscando
evaluar los flujos de aves que atraviesan la ruta que separa los dos ambientes.

2.3.2 Captura, marcaciéon y seguimiento de aves

Captura de avifauna

El estudio de movilidad de avifauna se ha realizado principalmente por medio de la
captura de aves. Uno de los métodos para la captura de aves que ha presentado una
alta eficacia durante muchos afos corresponde al uso de redes niebla (Ralph et al.,
1996). De modo general es posible mencionar que este método es una importante
técnica para el monitoreo de poblaciones de aves, permitiendo la evaluacion de
composicion de especies, abundancia, tamafio, entre otras variables demograficas
(Dunn & Ralph, 2004). Este método se presenta probablemente como la estrategia
mas versatil y utilizada para capturar aves silvestres de tamafios pequefios y medios,
entre los que destacan las aves playeras. Este método implica una red de malla
discreta que se erige verticalmente a través de postes, la cual se despliega en zonas
gue las aves frecuenten en sus rutinas diarias (FAO, 2007). La captura de aves a
través del método de redes niebla ofrece ciertas ventajas por sobre otros métodos
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visuales y auditivos de monitoreo de aves (Dunn & Ralph, 2004), entre las que
destacan la facilidad de estandarizar el esfuerzo de muestreo, la disminucion del
sesgo Y subjetividad del observador, la oportunidad de detectar especies que pudiesen
no ser divisadas por otros métodos de conteo, entre otros. En comparacion con otros
métodos de captura este método presenta ventajas asociadas a la portabilidad y
versatilidad de la red niebla, adem&s de generar una captura de aves mas amplia que
otros métodos mas selectivos (Low, 1957). Este método al realizarse de manera
correcta se presenta como una estrategia de gran discrecion, incluso ante la aguda
vision que presentan las aves, lo que genera que las aves impacten la red en muchos
casos a grandes velocidades. A pesar de esto, las redes nieblas estan disefiadas para
amortiguar y desacelerar el impacto de las aves, las cuales posterior al impacto
guedan atrapadas en una especie de bolsillo. (FAO, 2007; Keyes & Grue, 1982).
Como bien se mencioné anteriormente, este método ha sido ampliamente utilizado por
sus ventajas en comparacion a otros métodos de captura. Sin embargo, también existe
en la literatura autores que plantean algunas desventajas de esta estrategia, tales
como la dificultad de capturar aves que vuelan a ras de suelo (Remsen & Good, 1996).
Por otra parte, MacArthur & MacArthur’s (1974) plantean que el método de captura a
través de redes puede generar dificultades en relacién al aprendizaje de las aves. La
capacidad de aprendizaje de las aves varia entre especies, y eventualmente algunas
aves tendrian la capacidad de aprender a evitar las redes.

Otra de las estrategias para capturar aves corresponde al método denominado redes
cafidn. Este método fue desarrollado por Thornsberry y Dill (1948) con el objetivo de
capturar gansos en un lago de Estados Unidos (Dill, 1969), y consiste basicamente en
una red que en su parte delantera esta atada a proyectiles, que al ser disparados
mediante cafiones despliegan la red de captura, la cual en su parte trasera esta atada
a pesos que funcionan como anclas de arrastre (Dill & Thornsberry, 1950). La red de
cafion se ha utilizado en investigaciones que requieren capturar una gran cantidad de
aves que estén posadas en un lugar determinado. EI mecanismo de accién de este
método genera que las aves no tengan tiempo de escapar y queden atrapadas en la
red disparada (O brien et al., 2016). Las aves que se encuentran congregadas en gran
abundancia en sitios de reposo o alimentacion presentan una gran probabilidad de ser
atrapadas mediante este método (FAO, 2007). En relacién al dispositivo de accion de
la red cafién asociado al disparo de proyectiles a una alta velocidad, este método
conlleva un riesgo significativo de lesion o mortalidad de aves, e incluso de los
humanos que llevan a cabo el procedimiento, si la técnica es utilizada por operadores
inexpertos (FAO, 2007; Silvy & Robel, 1968). A pesar de los riesgos implicitos que
implica llevar a cabo este procedimiento, O brien (2016) presenté una evaluacion de
las tasas de lesiones y mortalidad en aves acuaticas asociado a diferentes métodos y
técnicas de captura. En esta publicacion se sefiala que los reportes previos plantean
porcentajes que van desde 0% (Southern and Southern, 1983 en O’Brien, 2016) a 1%
(Cox et al., 1994 en O’Brien, 2016).

Marcacion de individuos

En algunos estudios de aves resulta fundamental generar algun tipo de marca en las
aves para su posterior identificacion/individualizacion (Bibby, et al., 2000). Este tipo de
métodos resulta de gran utilidad para responder a preguntas especificas en
investigaciones de aves asociada a movimientos individuales de especies/individuos,
ademas de ser ventajoso puesto que permite generar recapturas visuales de los
individuos (Wunderle, 1994) sin que sea necesario realizar una recaptura fisica de las
aves (Martinez, 2008).
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En relacion a este procedimiento, se deben seguir protocolos estrictos en la
manipulacién de las aves, las cuales luego de ser capturadas deben ser colocadas en
cajas con buena ventilacion. Se debe tener en cuenta siempre el evitar someter a las
aves a condiciones de estrés. (Bala et al., 2008). Ademas, antes de llevar a cabo esta
metodologia es necesario contar con las autorizaciones de los organismos
responsables de acuerdo al pais donde se lleve a cabo el estudio, de modo que el
eventual marcado no entre en conflicto con otros programas de monitoreo y marcado
de aves que se estén llevando a cabo o planificando (FAO, 2007). En nuestro pais el
organismo encargado de entregar autorizaciones Y fiscalizar los métodos utilizados en
la captura y marcaje de aves es el Servicio Agricola y Ganadero (SAG). En relacion a
los métodos para marcar a las aves capturadas Bibby et al. (2000) presenta un listado
con algunas de estas estrategias entre las que destacan los anillos de colores, bandas
en las patas, collares en el cuello, coloreado de plumas, entre otros. Entre estas
estrategias de marcado, el anillado de aves se presenta entre los métodos mas
utilizados por ser una técnica poco invasiva y de fécil control (Pinilla, 2000) (Figura
N°5). Al llevar a cabo el marcado de aves pueden surgir algunas dificultades propias
de este tipo de métodos. En relacién al marcaje con anillos de colores, es posible que
surjan problemas al observar los anillos con condiciones de poca luz. Ademas, al
instalarse un elemento externo al ave, algunas especies pueden ser capaces de
eliminar los anillos o bandas. (Hatch, 1979). Si las marcas puestas en las aves no
guedan ajustadas de forma correcta existen grandes probabilidades de que puedan
enredarse con algun elemento del habitat como la vegetacion. (FAO, 2007)

Figura 5: Anillamiento de ave para monitoreo

Fuente: Servicio Agricola y Ganadero, 2013

Sequimiento y monitoreo

En relacion a los estudios de aves interesados en conocer las rutas y zonas por donde
estas se desplazan muchas veces resulta necesario incorporar al estudio instrumentos
de telemetria o GPS (Morales, 2015). En la literatura asociada al estudio de aves
existe una serie de investigaciones y articulos cientificos en que este método ha sido
utilizado para evaluar la movilidad de diferentes especies y a escalas que van desde
movimientos especificos de reproduccién hasta patrones de movimientos de especies
migratorias (FAO, 2007).
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Es posible aproximarnos a una definicibn basica de lo que implica un estudio de
telemetria segun lo planteado por FAO (2007), que sefiala que consiste en incorporar
un transmisor de radio a un animal y posteriormente rastrear la sefial con el objetivo de
determinar los movimientos del individuo. Una de las premisas basicas en los estudios
que utilizan el método de telemetria es que las especies que han sido capturadas y
equipadas con instrumentos para rastrearlos se mueven a través del ambiente
respondiendo a estimulos y teniendo de modo general un comportamiento parecido a
las especies que no han sido equipadas con instrumentos de telemetria, por lo que los
individuos rastreados permiten generar una muestra representativa de la poblacion
total (White & Garrot 1990). Este método permite conocer con un gran nivel de detalle
los desplazamientos de los individuos marcados. Sin embargo, en relacién a los
efectos adversos sobre los individuos marcados es recomendable utilizar la telemetria
solo en casos en que la informacién de movilidad no pueda ser obtenida de otra forma
(Gaunt & Oring, 1997). Entre los impactos que eventualmente pueden afectar a las
especies equipadas con radiotransmisores es posible mencionar que van desde los
cambios en el comportamiento de manera temporal hasta cambios prolongados con
posibles efectos en la persistencia del individuo y su reproduccién (White & Garrot,
1990).

White & Garrot (1990) plantean que si bien pareciera obvio que para implementar
cualquier método de telemetria resulta fundamental generar un disefio cuidadoso de
los pasos a seguir, existen algunos usuarios de instrumentos de telemetria que
ignoran este paso fundamental y piensan que por el solo hecho de instalar
transmisores en animales y rastrearlos tienen garantizado la obtencion de buenos
datos biolégicos. En este sentido, resulta primordial generar una planificacion
adecuada del estudio aclarando los objetivos que se buscan conseguir y disefiando de
manera cuidadosa los pasos a seguir, entendiendo que en comparacion a otros
métodos de marcaje la telemetria resulta tener costos asociados bastante mas altos
(FAO, 2007).

El seguimiento de los movimientos realizados por las aves mediante el método de
telemetria desde sus inicios se bas6 en la tecnologia VHF (Very High Frecuence),
donde el transmisor equipado al individuo emite una sefial en una frecuencia
determinada posible de captar mediante un receptor de radio (Craighead, 1982). Esta
tecnologia requiere que el receptor de la sefial se encuentre a una distancia lo
suficientemente cerca de la especie para poder triangular la sefal del transmisor
(Cagnacci et al.,, 2010). En este sentido, en la actualidad existen dos métodos
conocidos como Platform Terminal Transmitter (PTT) y Global Positionin System
(GPS) que funcionan como transmisores con capacidades mucho mayores que los
radiotransmisores convencionales VHF (FAO, 2007). Los estudios que incorporan
tecnologia remota de GPS tienen varias ventajas técnicas puesto que permite
determinar el posicionamiento del individuo marcado con una gran precision y durante
todo el tiempo que sea necesario, con actualizaciones de gran frecuencia (Cagnacci et
al., 2010). Estos nuevos método de rastreo presentan algunas limitantes, entre las que
sobresale el alto costo asociado de implementar un estudio de este tipo, por lo que
frecuentemente en este tipo de investigaciones los individuos que son equipados con
dispositivos satelitales son muy pocos. (Cooke et al., 2004).

En relacién a los estudios de movimiento de aves Martinez et al. (2011) estudiaron el
movimiento de dos especies de Passeriformes en un paisaje agricola concluyendo que
las especies realizan movimientos que sugieren la existencia de conectividad
funcional. Pavez (2014) estudié el movimiento de dos condores concluyendo que
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ambos individuos realizan grandes desplazamientos, la mayoria en terrenos
montafiosos tanto en la vertiente oriental (Argentina) como occidental (Chile) de los
Andes. En relacion a los humedales McCulloch, Aebischer, & Irvine (2003) evaluaron
la movilidad de dos especies de flamencos en el sur de Africa determinando que en
periodos reproductivos los flamencos del sur de Africa se mueven a humedales de
Botsuana, ademas de concluir que en periodos no reproductivos el movimiento de los
flamencos es disperso y se instalan en una red de humedales del sur de Africa que en
muchos casos son pequefios y a menudo no considerados en medidas de
conservacién, poniendo en discusion la necesidad de conservar redes de pequefos
humedales para proteger especies con estados de conservacion. Por su parte Roshier,
Klomp & Asmus (2006) realizaron un seguimiento satelital del movimiento de patos en
Australia, los resultados sugieren que los movimientos podrian ocurrir en respuesta a
los cambios en disponibilidad y abundancia local de alimentos, y ademas algunos
individuos recorren grandes distancias atravesando grandes zonas de humedales
para asentarse en pequefios humedales.

Estos métodos de captura, seguimiento y monitoreo de individuos no seran utilizados
en el desarrollo de esta memoria. Si bien estas técnicas son una gran oportunidad
para conocer los desplazamientos de los individuos estudiados, también requieren
esfuerzos mayores de muestreo y tienen un costo econémico que escapa a los
alcances de esta memoria.

2.4 Estado ecologico de humedales y su impacto sobre la biodiversidad de aves

2.4.1 Estado ecoldégico

En relacion al concepto de estado ecoldgico, el Centro Nacional del Medio Ambiente
del Gobierno de Chile (2010) lo define como la “expresion de la calidad de la
estructura y el funcionamiento de los ecosistemas acuaticos asociados a las aguas
superficiales” (p.10). En esta direccibn, Corrochano (2007) complementa esta
definicién al sefialar que el estado ecoldgico se evalla “...en funcién de una serie de
indicadores bioldgicos, fisicoguimicos e hidromorfolégicos y en relacibn con las
condiciones naturales en ausencia de presiones” (p. 59). Asi, a diferencia de los
procesos normativos actuales, este enfoque contempla una perspectiva integral en
relacion al andlisis de los cambios que se producen en los ecosistemas acuaticos,
considerando la variacién temporal y espacial (Centro Nacional del Medio Ambiente,
Gobierno de Chile, 2010).

Este concepto de estado ecolégico ha sido incorporado en diferentes experiencias y
contextos. La Unién Europea anexa este concepto a través de la Directiva Marco del
Agua (DMA) con un enfoque de uso sostenible de los recursos y espacios hidricos, de
manera de garantizar a futuro el buen estado ecoldgico de estos ecosistemas,
entendiendo al agua como un componente basico para sostener una buena calidad
ambiental. Si bien no se hace referencia directa al concepto de humedal, se incorporan
lagos, aguas de transicion y aguas costeras, los cuales corresponden a ecosistemas
de humedales (Vifals, Blasco y Morant, 2011).

De acuerdo a la DMA, el estado ecoldgico de los cuerpos de agua superficiales se
puede clasificar en clases mediante los siguientes criterios (Corrochano, 2007):
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Muy buen estado ecoldgico: El ecosistema no presenta alteraciones antrépicas de los
valores de indicadores fisicoquimicos e hidromorfolégicos, pueden existir
modificaciones de exigua relevancia, ademas los indicadores de caracter biolégico dan
cuenta de condiciones inalteradas.

Buen estado ecoldgico: Los indicadores bioldgicos presentan bajos valores de
distorsion por efectos antropicos. Se desvia ligeramente de la condicién inalterada.

Aceptable: Se presentan desviaciones moderadas en los indicadores bioldgicos. Los
resultados expresan sefiales de distorsion moderada por efecto de actividades
antropogénicas.

Deficiente: Los indicadores bioldégicos expresan importantes modificaciones
fisicoguimicos e hidromorfol4gicos.

Malo: Los indicadores biol6gicos muestran graves alteraciones, fisicoquimicos e
hidromorfoldgicos.

2.4.2 Relacién estado ecolégico de humedales y avifauna

La relacién entre el estado ecolégico de los humedales y la presencia de avifauna ha
sido abordada en muchos casos desde la perspectiva de comprender a estas especies
como indicadoras de los cambios ambientales producidos en estos ecosistemas,
asumiendo que al estudiar y conservar a la avifauna se conserva de paso otras
especies (Figuerola & Green, 2003).

En relacién a la avifauna acuética, es posible mencionar que presenta caracteristicas
singulares en sus requerimientos y comportamiento, lo que deriva en que estas
especies presenten cierta fragilidad. Los humedales redinen en espacios relativamente
pequefios una alta riqueza de especies, muchas de las cuales se consideran especies
acuaticas especializadas y con una alta sensibilidad a los cambios producidos en
estos ambientes (Tabilo et al., 1996).

Las aves son consideradas como bioindicadoras en los cambios ambientales de los
humedales por su posicion tréfica, por lo que su presencia estara afectada por una
gran variedad de factores. Esta condicién se presenta como una dificultad si se
pretende relacionar un cambio en el humedal con las dinamicas de poblacion de
avifauna puesto que muchas de las variables que inciden en la abundancia y/o riqueza
de aves estan interrelacionados, resultando dificil establecer la causa directa del
cambio (Figuerola & Green, 2003). A escalas menores de andlisis, las particularidades
de los humedales, tales como tamafio, vegetacion acuatica, entre otros, determina en
gran medida la riqueza y abundancia de especies de avifauna acuética.

Una de las caracteristicas que define a los humedales en nuestro pais es que estos
ambientes sustentan procesos migratorios de aves desde el hemisferio norte, por lo
gue en algunos casos la presencia y diversidad de avifauna puede estar explicada o
influencia en mayor o menor medida por condiciones externas al humedal estudiado
en cuestion (US EPA, 2002).

Si bien la presencia y diversidad de avifauna en los humedales puede estar explicada
por un conjunto de factores, es posible relacionar algunas de las caracteristicas de los
humedales con variables de riqueza y abundancia de avifauna. Especificamente, un
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método de evaluacion de estado ecoldgico de humedales elaborado por la US EPA
(Environmental Protection Agency de Estados Unidos) ha sido estudiado en términos
de la relacién entre sus resultados y la diversidad de avifauna en los humedales
estudiados.

Se establece que el puntaje total de la evaluacion obtenida a través del método “Ohio
Rapid Assesment Method” funciona como un predictor significativo de la riqueza total
de especies y de la riqueza de especies de aves consideradas de interés para la
conservacion de acuerdo a la legislacion competente. Ademas se plantea que los
cuatro componentes de la evaluacion con un mayor puntaje posible (comunidades de
vegetacion acuatica, microtopografia, modificaciones al régimen hidrolégico natural y
fuentes de agua) funcionaron como un predictor significativo de la riqueza de especies
promedio de aves dependientes de humedales. Estos resultados extienden la solidez
de este método como evaluador de la integridad ecolégica de los humedales
(Stapanian et al., 2004).

Como se mencion6 anteriormente, la presencia de la avifauna puede estar explicada
por una serie de factores, por lo que resulta dificil establecer una causal directa sobre
la diversidad de aves en estos ambientes. Sin embargo, la determinacién de la
condicién ambiental de los ecosistemas relacionada a la biodiversidad de aves permite
establecer primeros diagndsticos que sienten las bases para estudios mas detallados
e intensivos que busquen determinar causas especificas de la degradacion ecolégica
de estos ecosistemas (US EPA, 2002)

2.4.3 Evaluacion estado ecolégico de humedales

En el &mbito de los programas de monitoreo y evaluacion de ambientes de humedales
existen tres niveles de evaluacion ordenados de manera jerarquica, los cuales implican
intensidades y esfuerzos de muestreo y escalas de andlisis diferentes (Brooks et al.,
2004; Fennesy et al., 2004 y Wardrop et al., 2007). En este sentido, el nivel 1 es el que
trabaja a una escala menor de detalle, enfocandose en evaluaciones a nivel de habitat
y paisaje, mientras que el nivel 2 consiste en las denominadas “evaluaciones rapidas”
que refinan los resultados de la evaluacion de paisaje incorporando indicadores
observables en terreno de disturbios antrépicos. Por ultimo, el nivel 3 esta dirigido a
evaluaciones con un nivel de detalle y esfuerzos mucho mayor, realizando
evaluaciones bioldgicas y fisicoquimicas de manera intensiva (Fennesy et al., 2004).
De esta manera, el nivel 1 esté disefiado para generar evaluaciones que se aproximen
en primera instancia al estado o condicion del humedal, llevandose a cabo
principalmente en trabajo de oficina con intenciones de planificacion, a través de
informacion obtenida de teledeteccion, imagenes satelitales y SIG. El nivel 2 de
evaluacion requiere visitar el humedal a ser evaluado y comiUnmente se presenta
como métodos de evaluacién rapida debido al corto tiempo y bajos costos asociados
que deben ser utilizados para llevar a cabo las mediciones. Se consideran como
evaluaciones rapidas aquellas que no implican mas de medio dia en terreno y medio
dia en trabajo de oficina (Fenessy et al., 2007). Si posteriormente a la realizacion de
las evaluaciones de nivel 1 y 2 se manifiesta algin problema o condicion irregular
dentro del humedal evaluado, resulta apropiado llevar a cabo una evaluacion de nivel
3 utilizando Indices de Integridad Bioldgica (IBl por sus siglas en inglés), los cuales
requieren estudios bioldgicos / geoquimicos con un alto nivel de detalle asociado a
intensos esfuerzos de recopilacion de datos sobre flora, fauna y/o caracteristicas
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fisico/quimicas. (Stapanian et al., 2004). (Figura N°6). Los métodos de evaluacién
rapida representan un papel fundamental en los procesos de evaluacién de humedales
puesto que son capaces de proveer informacion relevante del estado del humedal y
sus componentes con una inversion relativamente baja de tiempo y esfuerzo (Fennesy
et al., 2004).

Figura 6: Relacion entre métodos de evaluacion de humedales y escala e intensidad
de la evaluacion.
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A nivel nacional no existen muchas experiencias de evaluaciones rapidas de estado
ecolégico de humedales. En este sentido, una de las experiencias que destacan
corresponde a la guia elaborada por el Servicio Agricola y Ganadero (2006) designada
como “Conceptos y Criterios para la Evaluacion Ambiental de Humedales”. En esta
guia se presentan las caracteristicas y condiciones de los diferentes humedales
presentes en Chile. Se plantean metodologias de monitoreo ambiental, ademéas de
exponer medidas de mitigacion para los diferentes ecosistemas estudiados. El grueso
del documento plantea metodologias de evaluacion y monitoreo de los humedales que
requieren esfuerzos mayores para su realizacion, asociado a un nivel 3 ya que
requieren la medicion de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos. Sin embargo, se
presenta una ficha basica de evaluaciéon de enfoque cualitativo que mediante métodos
rapidos de valoracion jerarquica den cuenta de la condicion ambiental de los
humedales. Se evaltan criterios de flujos de materia organica antrépicos,
heterogeneidad espacial a nivel de paisaje, vegetacion hidroéfila, zonas buffer, régimen
hidrologico, conectividad y grado de naturalidad de los humedales, de manera de
valorizar el funcionamiento y la estructura de los humedales. En cuanto a las
limitaciones de esta ficha bésica de evaluacion es posible mencionar que la
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metodologia propuesta no presenta una explicacion clara de los pasos a seguir para
llevarla a cabo, lo que deriva en que las capacidades y conocimientos del evaluador
incidan significativamente en los resultados obtenidos. Ademas, algunos criterios
presentan dos categorias de resultados, lo que puede generar una sobre simplificacion
en relacion a la complejidad de los ecosistemas estudiados.

Otra experiencia en el ambito de las evaluaciones de estado ecoldgico de humedales
corresponde al proyecto llevado a cabo por Fundacién Chile para el Servicio Agricola y
Ganadero (SAG) “Sistema avanzado e integral de evaluacion y monitoreo de la
condicion ambiental de humedales” (2008). Este proyecto contempl6 tres humedales
de las regiones Metropolitanas, O’Higgins y Del Maule en que el SAG tuviera
competencia, buscando desarrollar un sistema de evaluacion, seguimiento y gestion
de la condicibn ambiental de estos ecosistemas. Asi, se realiz6 un diagnostico
preliminar que determind la condicion de los humedales evaluados por medio de la
aplicacion de una ficha de terreno de evaluacion rapida, adaptada de la presentada
por la US EPA denominado California Rapid Assesment Method (CRAM), donde se
evallan las categorias de Paisaje, Condicién Bidtica, Condicién Abio6tica y Tamafio.
En relacion a las limitaciones que presenta este proyecto de evaluacién de humedales
es posible mencionar que entre los métodos propuestos se contempla la realizacion de
mediciones de parametros fisicos-quimicos del agua tales como pH, oxigeno disuelto,
conductividad, nitritos, nitratos, amonio, fésforo, por lo que se torna compleja su
aplicacion como método de evaluacion rapida. Esta condicién se desprende de que
este proyecto busca generar un monitoreo a largo plazo de los humedales, donde los
resultados de la evaluacién rapida se integran a otros métodos y mediciones mas
complejas y con mayores costos asociados.

En relacibn con los métodos de evaluacion rapida de humedales en el ambito
internacional, existe una gran cantidad de indices y métodos propuestos para estos
ecosistemas, variando segun el objetivo con el que fueron desarrollados, el tiempo y
costos necesarios para su aplicacién e items evaluados, entre otros. En cuanto al
origen de los métodos de evaluacién rapida, es posible mencionar que en Estados
Unidos se han desarrollado una gran cantidad de métodos de evaluacion. Esta
condicién se explica en gran medida por la legislacién ambiental presente en ese pais.
Estados Unidos es el primer pais en establecer un cuerpo normativo propio para el
medioambiente (Elorrieta, 2015). En este sentido Fennesy et al.,, (2004) y (2007)
realizan una exploracion bibliografica de cuarenta métodos de evaluacion de
humedales, analizando el potencial de estos para evaluar estado ecologico de estos
ecosistemas y su implementacion de manera rapida. En esta revision se determinan
por una parte cuales de los métodos estudiados evallan estado ecoldgico y cuales
evallan funciones ecosistemicas. Se plantea que pueden existir confusiones al
establecer una relacién entre funciones y estado ecoldgico del humedal, pues la
relacion entre estas no es de caracter directa, es decir, evaluar una funcién
ecosistémica con el mayor valor posible no significa necesariamente que el humedal
presente un estado ecolégico en su nivel mas alto. La evaluacion de funciones no
provee informacién de la condiciébn general del ecosistema pues se realizan en
términos de respuestas a cada funcién evaluada, dificultando la comparacién de la
condicion y los impactos de origen antrépico en los humedales.

Fennesy et al.,, (2004) y (2007) determinan el tiempo requerido para realizar los
procedimientos necesarios para llevar a cabo los distintos métodos de evaluacion,
estableciendo asi cuéles de ellos corresponden efectivamente a métodos de
evaluacién rapida. Entre los métodos analizados, el “Ohio Rapid Assesment Method”
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cumple con la condicién de evaluar estado ecolégico de humedales, ademas de ser
aplicable en un periodo de tiempo que lo cataloga como método rapido de evaluaciéon
(Fennesy et al., 2007). EI método “Ohio Rapid Assesment Method” (Mack, 2001) es un
método desarrollado con fines regulatorios en el estado de Ohio en colaboracién con
la EPA de dicho estado. Este método destaca por su facil aplicacion debido a que el
evaluador sigue una descripcion narrativa que facilita la respuesta a las preguntas
propuestas. En primera instancia este método consiste en una serie de preguntas que
buscan establecer categorias de humedales en relacién a la regulacion ambiental de
estos ambientes en el estado de Ohio. Se responden cuestiones sobre habitat,
especies amenazadas, zonas de concentracion de anidamiento de avifauna y tipos de
humedales. Una segunda etapa consiste en una evaluacion cuantitativa de seis
métricas que al ser sumadas entregan un puntaje final de la condicion del humedal.
Las métricas son area y zonas de amortiguacion, intensidad de usos de suelo del
paisaje, fuentes de agua, conectividad, hidroperiodo, modificaciones/alteraciones del
habitat y suelo, interdispersion y comunidades de plantas (Mack, 2001). Cabe
mencionar que, dado que este método fue elaborado con fines de regulacién, en él se
incluyen algunas métricas que entregan mayor valor a ciertas caracteristicas
asociadas a los humedales presentes en el estado de Ohio, lo que deriva en que no
necesariamente estos mayores puntajes reflejen un mejor estado ecoldgico (Fennesy
et al., 2004).
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CAPITULO lIl: PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

3.1 Area de estudio

La region del Libertador Bernardo O’Higgins esta ubicada en la zona central del pais y
cuenta con 780.627 habitantes, de los cuales 548.854 residen en zonas urbanas (INE,
2002). Desde una perspectiva ecoldgica, esta region esta inserta en uno de los cinco
hotspots de biodiversidad a escala mundial que presentan un clima mediterraneo
(Mittermeier, Myers, Thomsen, Da Fonseca, & Olivieri, 2008). La justificacién para
considerar esta macrozona de Chile como hotspot de biodiversidad est4 dada por dos
factores; encontrarse amenazada por una alta expansion urbana y de otras actividades
productivas y albergar una gran cantidad de especies endémicas. Este estudio se llevd
a cabo en la comuna de Pichilemu, la cual esta situada en la Provincia Cardenal Caro
(34°12° y 34° 37’'S y 71° 30’ y 72° 0’0O) en la region del Libertador Bernardo O’Higgins.
Limita al norte con la comuna de Litueche, al sur con la comuna de Paredones, al
oriente con las comunas de Marchigiie y Pumanque, y al occidente con el Océano
Pacifico. Pichilemu tiene una superficie de 749,1 Km?, constituida por un centro urbano
y diferentes localidades de caracter rural. (PLADECO Pichilemu, 2010). Esta ciudad se
constituye como el principal centro de todo el sistema costero de la region del
Libertador Bernardo O’Higgins, presentandose como un destacado destino de turismo
a nivel nacional e internacional. Esta condicion se refleja en que el desarrollo
econdémico de Pichilemu esté notoriamente influenciado por actividades turisticas
como hoteleria, gastronomia, transporte, comercio, entre otros. (PLADECO Pichilemu,
2016)

Especificamente el area de estudio corresponde a tres humedales situados en la zona
urbana y periurbana de Pichilemu: Laguna Petrel, Laguna Bajel, Laguna El Ancho.
(Figura N°7). Estas tres lagunas corresponden a humedales de diferente tipo. Segun la
clasificacion internacional de tipos de ecosistemas humedales Ramsar (2006), la
laguna Petrel se considera como un humedal de tipo marino/costero, laguna Bajel
como un humedal de tipo continental, mientras que laguna El Ancho es considerada
como un humedal artificial asociado a un embalse. (CONAF - Universidad de Chile,
2016).

Dada su ubicacion en un contexto urbano, los humedales de Pichilemu juegan un
papel importante en la red de infraestructura verde comunal. Estos ecosistemas
mantienen una serie de procesos y funciones de las que dependen la gran mayoria de
los servicios ecosistémicos que brindan a la poblacion, los que se ven presionados por
diferentes amenazas derivadas de situarse en un ambiente urbano, y por la
inexistencia de medidas efectivas de conservacion que protejan estos ecosistemas. En
este sentido, la poblaciéon de Pichilemu reconoce y valoriza estos humedales como
bienes ambientales, los que a su vez presentan una alta riqueza de biodiversidad tanto
en flora como fauna (Association Territories Solidaires ATS y Grupo Paisaje FAU,
2017). En este sentido, la ubicacion de los humedales en el contexto urbano de
Pichilemu acarrea una serie de probleméticas de caracter ambiental. Destaca los
procesos de contaminacion de las aguas de la laguna Petrel por la falta de un
adecuado sistema de tratamiento de las aguas servidas o por falta de alcantarillado
(PLADECO Pichilemu, 2016).

Tal como sefiala ATS y Grupo Paisaje FAU (2017) en su diagndéstico territorial, la
Laguna Petrel recibe aportes superficiales provenientes de la desembocadura del
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estero San Antonio. El humedal asociado a la laguna Bajel corresponde a una
pequefia laguna inserta dentro de una matriz urbana con zonas pobladas densas, lo
gque contribuye a que parte de sus riberas se encuentren contaminadas. La laguna El
Ancho corresponde a una laguna-embalse que en su ribera Este presenta zonas
densamente pobladas, lo que ha derivado en que en dicho sector se encuentre micro
basurales. Cabe mencionar que la empresa de servicios sanitarios Essbio utiliza este
humedal para extraer agua en periodos de emergencia asociado a épocas de sequia.

Figura 7: Area de estudio: Humedales insertos en el contexto urbano de Pichilemu
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3.2 Metodologia

Esta investigacién consta de tres etapas o fases metodoldgicas. En primer lugar, se
lleva a cabo una fase de trabajo de gabinete orientado principalmente a recopilar
informacién bibliogréfica asociada a la evaluacién rapida de estado ecolégico de
humedales. Una segunda etapa consiste en la fase de trabajo de terreno, el cual se
enfoca principalmente en el levantamiento de informacion tanto de estado ecoldgico de
humedales como de abundancia y riqueza de avifauna. En tercer lugar, se lleva a cabo
la evaluacion del estado ecoldgico de los humedales seleccionados y se analiza la
movilidad de aves.

A continuacién, se presenta una tabla resumen de la metodologia y sus principales
etapas:

Tabla 1: Resumen metodolégico de la investigacion

1° etapa: Gabinete

2° etapa: Terreno

Desarrollo de
método de
evaluacion de
estado ecologico de

: 3° etapa: Gabinete
Levantamiento de

de datos de estado
ecoldgico de

Evaluacion estado

humedales ecoldgico de
humedales y
biodiversidad de | Numedales
aves Estimacion de
movilidad de
avifauna

Fuente: Elaboracién propia, 2018

3.2.1 Propuesta de método de evaluaciéon rapida de estado ecolégico de
humedales

Para desarrollar esta etapa, en primera instancia se efectu6é una revision bibliografica
de literatura y experiencias asociadas a la evaluacion en terreno de humedales,
buscando generar una primera aproximacion a las formas y criterios posibles de
utilizar para estimar el estado ecoldgico, tanto a nivel nacional como internacional. Los
criterios utilizados en la busqueda y seleccién de métricas son tiempo, esfuerzo de
muestreo y costos econdmicos. En este sentido, las métricas a evaluar deben poder
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ser evaluadas de manera relativamente rapida, tanto aquellas que se evallan de
manera remota a través de imagenes satelitales como aquellas que se evalGan en
terreno. Esto se entiende en cuanto su aplicacion no debe superar medio dia de
trabajo en terreno y medio dia de trabajo de oficina por cada humedal evaluado.
Ademas, las métricas seleccionadas en la evaluacién del estado ecoldgico no deben
implicar grandes requisitos econdmicos para su aplicacion, entendiendo, por ejemplo,
que no debe contemplar andlisis de muestras de agua en laboratorio ya que por lo
general estas implican altos costos monetarios y esfuerzos de muestreo. Ambas
caracteristicas mencionadas tienen estrecha relacibn con que este método de
evaluacién de estado ecoldgico busca adaptarse a los tiempos que se manejan en el
ambito de las administraciones publicas y los plazos acotados en que los tomadores
de decision pueden intervenir en las politicas en materia de conservacion. Otro criterio
que influye en la busqueda de métricas de evaluacion es la adaptacion de estos a la
realidad de los humedales estudiados en esta investigacion.

A través de la revision de otras experiencias en materia de evaluacion de humedales
se obtienen las principales métricas utilizadas en las evaluaciones de estado ecolégico
de humedales, ademas de los tiempos, esfuerzos y costos econdmicos relacionados a
su aplicacion. De estos, se selecciond los items principales para realizar la evaluacion,
los que a su vez de desglosan en subtemas especificos. Las métricas y submétricas
seleccionadas fueron recopiladas en una ficha de evaluacién, que se presenta como el
principal producto de este primer objetivo.

De acuerdo a la revision bibliogréafica se desprende que en el &mbito de la evaluacién
del estado ecolégico de humedales se deben tener en cuenta los factores ecolégicos
gue definen a estos ecosistemas: hidrologia, vegetacion y suelo. Estos son
considerados como los elementos centrales de los métodos de evaluacién (Fennesy et
al., 2007). En este sentido, la revision de métodos de evaluacién rapida llevada a cabo
por Fennesy et al. (2004) da cuenta de que en la gran mayoria de evaluaciones
estudiadas estos elementos centrales se ven reflejados a través de las dimensiones de
Hidrologia, Suelo, Vegetacion y Configuracién del paisaje. De estas, la
correspondiente a Suelo es la menos considerada, y en muchos casos no es
considerada en las evaluaciones y es analizada en parte por las otras dimensiones.
Las dimensiones de Hidrologia y Vegetacidbn estan presentes en todas las
evaluaciones estudiadas. La dimensién de Configuracion del paisaje abarca tanto
aspectos fisicos del humedal, como por ejemplo superficie del espejo de agua, como
caracteristicas del paisaje circundante al espejo de agua.

- Hidrologia: En relacibn a la dimensién hidrologica, esta define a los
ecosistemas de humedales y se considera la variable principal pues su
desarrollo determina en gran medida la existencia de las otras caracteristicas
principales de los humedales (Mitsch y Gosselink, 2000). De esta manera, los
procesos hidrologicos dentro de un humedal determinan directamente las
funciones ecoldgicas de este, ya sea en el ciclado de nutrientes, filtracion de
contaminantes, entre otros, por lo que al alterar las condiciones hidrolégicas de
un humedal es posible enfrentarse a consecuencias estructurales y funcionales
dentro del ecosistema. (Macfarlane et al., 2007)

- Vegetacion: Las plantas tienen una gran influencia sobre muchas funciones y
servicios que llevan a cabo y proveen los humedales, pudiendo mencionarse la
retencion de sedimentos, reduccién de energia y velocidad de agua que fluye a
través del humedal, fuente de nutrientes, habitat para la vida silvestre, entre
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otras. (Fennesy et al., 2004; California Wetlands Monitoring Workgroup
(CWMW), 2013)

- Configuracion del paisaje: Esta dimensién abarca aspectos tanto del espejo de
agua como de las zonas aledafias al humedal. Los aspectos fisicos tales como
el tamafio del area del espejo de agua influyen en el funcionamiento de los
procesos ecoldgicos de estos ambientes. Por otra parte, las zonas aledafas
del espejo de agua pueden proteger el funcionamiento de un humedal a través
de diferentes procesos, pudiendo filtrar contaminantes a través de su
vegetacion, proveyendo refugio para fauna silvestre asociada a estos
ecosistemas durante periodos de inundacion, funcionando como barrera ante
irrupciones antrépicas y animales domeésticos, entre otros (Mack, 2001).

Otro de los pasos para elaborar un método de evaluacion rapida de estado ecoldgico
de humedales es la elaboracién de un manual o guia de procedimientos para la
aplicacion de las métricas recopiladas en la ficha de evaluacion. El desarrollo de este
manual se presenta como fundamental para la correcta comprension de las métricas
de la ficha de evaluacion y su posterior aplicacion. En esta guia se fundamentan los
criterios utilizados para la evaluacion del estado ecolégico de los humedales, ademas
de presentar una explicacion narrativa de los pasos necesarios para evaluar cada item
incorporado en la ficha de evaluacién y las consideraciones generales que deben ser
tomadas en cuenta al momento de la aplicacion. De esta manera, se espera que, al
contar con un manual de procedimientos, el proceso de estimacion de las variables a
evaluar puede ser llevado a cabo por cualquier persona con una preparacion minima
sobre el tema.

Ademaés, se propone evaluar la componente faunistica de los humedales. En este
sentido, las aves se presentan como uno de los principales componentes de la fauna
de ambientes acuaticos, asociado a su tamafio, abundancia, comportamiento, entre
otros (Martinez, 1993). Es posible considerar a la avifauna como un indicador del
estado ecolégico asociado a su posicion tréfica en los ecosistemas de humedales y
entendiendo el supuesto de que sus respuestas y comportamiento puede ser
representativo de la demas fauna y del ecosistema en general (Niemela et al., 2010).

3.2.2 Evaluacién del estado ecolégico de los humedales

La evaluacion en terreno se llevé a cabo en una primera visita a terreno (13/10/17 al
16/10/17) en el marco del curso de pregrado de Ordenamiento Territorial de la carrera
de Geografia de la Universidad de Chile. En esta visita a terreno dos grupos de
estudiantes ayudaron en la aplicaciéon de la metodologia en los humedales Laguna
Petrel y Laguna Bajel. En estos humedales se aplicaron tres y cuatro areas de
evaluacion respectivamente, de manera de poder abarcar la diversidad que presentan
estos ambientes en sus diferentes margenes. La evaluacion en terreno del humedal El
Ancho se realiz6 en una segunda visita a terreno entre los dias 15/01/18 al 19/01/18,
aplicAndose dos puntos de evaluacién. De acuerdo a la extension de la superficie de la
laguna El Ancho se agrega un punto de evaluacidn mas a los ya realizados, de
manera de poder abarcar una eventual diversidad en los resultados obtenidos de la
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evaluacién. Este punto se realizan en una tercera visita a terreno entre los dias
04/04/18 al 07/04/18. En relacion al item de estructura bidtica, en el subtema de
reconocimiento de especies vegetacionales exéticas invasoras se recolectaron
muestras para ser analizadas en trabajo de gabinete cuando el reconocimiento en
terreno no fue posible de realizar (figura n°8)

Figura 8: Toma de muestra de especie vegetacional no reconocida en terreno

Fuente: Elaboracién propia, 2018

Los materiales necesarios para llevar a cabo esta etapa son en primera instancia la
ficha con todas las métricas recopiladas para realizar la evaluacién de los humedales
en terreno (Anexo N°5). En segunda instancia, para la correcta evaluacion y aplicacién
de la ficha de evaluacion resulta fundamental contar con el manual de procedimientos
y aplicacion de la ficha de terreno.

La evaluacion del estado ecolégico de los humedales propuesta en este trabajo consta
de dos etapas. La primera se enfoca en un trabajo de gabinete, donde la evaluacion se
lleva a cabo principalmente a través del andlisis de imagenes satelitales en el Software
Google Earth. A pesar de que esta etapa de la evaluacion puede ser desarrollada a
cabalidad a través de un trabajo de escritorio, los resultados obtenidos deben ser
corroborados mediante la visita a terreno del area de estudio. La segunda etapa de la
evaluacién del estado ecoldgico de los humedales corresponde a una etapa de trabajo
en terreno donde se evaltuan el resto de las métricas de la ficha de evaluacion. Los
elementos a evaluar son (1) Estructura fisica; (2) Hidrologia y (3) Vegetacion.
Adicionalmente se evaltan las (4) perturbaciones antrépicas presentes en el humedal,
estimando si estas solo estan presentes 0 mas bien representan un impacto
significativo sobre la integridad ecologica del humedal. Ademas de manera
complementaria se evalla la biodiversidad de avifauna en el marco del estudio de la
movilidad de aves.

El item de estructura fisica y vegetacion se evallan con un puntaje maximo de 30
puntos, mientras que el item de hidrologia se evalGa con un puntaje maximo de 40
puntos, sumando entre estos 3 temas un maximo de 100 puntos. La diferencia en la
ponderacion de los items se explica pues el elemento central que define en mayor
medida el funcionamiento de los humedales corresponde a los aspectos hidrolégicos
de estos ecosistemas (Tabla N°2).
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Tabla 2: Dimensiones y métricas a evaluar en humedales y puntajes maximos
(entre paréntesis)

Dimension Métrica

Area (9)

0,
ESTRUCTURA FISICA (30) ZONA DE % de Buffer (7)

AMORTIGUACION (21) [-Ancho (7)
Condicién (7)
Fuentes (17)
HIDROLOGIA (40) Conectividad (15)

Hidroperiodo (15)

n° estratos
COMUNIDAD n° sp
VEGETACION (30) VEGETACIONAL (15) | codominantes
% sp invasoras
Interdispersidon (15)
Fuente: Elaboracién propia

Estructura fisica

En este apartado se evaltan las métricas de (1) Area, (2) Porcentaje de zona buffer,
(3) Ancho de zona buffer y (4) Condicion de zona buffer. Las evaluaciones de las
métricas de area, porcentaje y ancho de zona buffer se efectian en trabajo de oficina
mediante el analisis de imagenes satelitales de Google Earth, mientras que la
evaluacion de la condicion de la zona buffer se evalGa en trabajo de terreno. El area
del humedal se determina mediante el calculo de superficie en hectareas del poligono
correspondiente al humedal evaluado. El porcentaje de zona buffer se evalla
cuantificando el total del perimetro del area evaluada del humedal que colinda con
coberturas no antropogénicas que funcionan como buffer. El ancho de la zona buffer
se evalua determinando el promedio del ancho de las coberturas que funcionan como
amortiguacion para el humedal a través del trazado de lineas perpendiculares al area
de evaluacion. Las lineas se trazan teniendo como referencia los puntos cardinales
(ver punto 2.2 Anexo 6). La condicion de la zona buffer se evalla realizando un
recorrido por el area de evaluacién y sus zonas de amortiguaciéon. Visualmente se
evalla la presencia de vegetacion exética e invasora, basura y suelos compactados o
degradados. Estas cuatro métricas suman en total un puntaje maximo de 30 puntos y
un puntaje minimo de 1.

Hidrologia

En este apartado se evalGan las métricas de (1) Fuentes de agua, (2) Conectividad y
(3) Hidroperiodo. La evaluaciéon de estas se realiza mediante un recorrido por el area
de evaluacion del humedal. La métrica de fuentes de agua se evalla determinando el
presupuesto hidrico del humedal, generando un checklist de las diferentes fuentes
hidricas que posee el humedal. Se da por entendido que al menos, todos los
humedales cuentan con el aporte de precipitaciones. Con respecto a la conectividad,
esta se evalla determinando visualmente la capacidad que posee el agua para
desplazarse de manera horizontal a las zonas adyacentes y la presencia de
restricciones que limiten el flujo de las aguas. Finalmente, la métrica de hidroperiodo
se evalla observando la presencia de elementos que permitan determinar
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modificaciones en los patrones de inundacién y/o drenaje del humedal. Se evalla la
presencia de ciertos indicadores de campos que permiten inferir modificaciones al
hidroperiodo, tanto de caracter directo mediante la presencia de infraestructura u
obras de diques, zanjas y desvios de flujo, como indirectos mediante la presencia de
evidencias ecolbdgicas que denoten cambios en los patrones naturales de hidroperiodo,
como vegetacion terrestre colonizando el espejo de agua, entre otras. Estas métricas
suman en total un puntaje maximo de 40 puntos y un minimo de 1.

Vegetacién

En este apartado se evalldan las métricas de (1) comunidad vegetacional y (2)
interdispersion o horizontal. La métrica de comunidad vegetacional esta compuesta
por las submétricas de (1.1) numero de estratos vegetacionales, (1.2) numero de
especies codominantes y (1.3) porcentaje de especies invasoras. Estas submétricas
se promedian y se obtiene el puntaje para la métrica de comunidad vegetacional.
Todas las métricas se evallan realizando un recorrido por el area de evaluaciéon del
humedal. ElI nimero de estratos vegetacionales se obtiene evaluando visualmente la
cantidad de estratos presentes en el area de evaluacion. El nimero de especies
codominantes se evalla determinando la cantidad de especies codominantes por cada
estrato vegetacional. Las especies codominantes se definen como aquellas que
presentan una mayor abundancia dentro del estrato analizado y tienen una gran
influencia sobre el resto de especies. El porcentaje de especies invasoras se calcula
determinando la cantidad de especies codominantes registradas anteriormente que
corresponden a especies exoticas invasoras. Las especies exoéticas invasoras son
aguellas que son introducidas en los ecosistemas y con una abundancia y propagacion
tal que genera alteraciones en la riqueza y diversidad de los ecosistemas. En caso de
gue alguna especie no pudiese ser identificada a través de la experiencia botanica del
evaluador, se toma una muestra de la especie y se determina su origen y condicién de
invasora 0 no en laboratorio. Finalmente la interdispersion horizontal se evalta
realizando una observacion del traslape entre los diferentes estratos vegetacionales.
La interdispersién corresponde al grado en que los estratos vegetacionales se mezclan
entre si. Para evaluar esta métrica se deben observar los estratos vegetacionales
como si el humedal estuviera siendo mirando desde arriba de manera que se pudiese
determinar la cantidad de bordes que se intersectan entre si. Estas métricas suman en
total un puntaje maximo de 30 y un puntaje minimo de 0.

Perturbaciones antrépicas:

Las perturbaciones antrépicas que se presenten en los humedales se entienden como
un factor de estrés que interviene de manera negativa en su correcto funcionamiento
ecoldgico, por lo que la evaluacién de estas derivara en un puntaje negativo que se
restard del puntaje obtenido en la evaluacion ecolégica. Para evaluar las
perturbaciones antropica se realiza un listado con los factores de estrés presentes y se
determina su probabilidad de afectar significativamente el funcionamiento del humedal.
Las perturbaciones antrépicas que afecten la dimension hidroldgica y vegetacional se
evallan dentro del area de evaluacion del humedal, mientras que las perturbaciones
de la zona de amortiguaciéon se evallan aquellas que operan a menos de 500 metros
del area de evaluacion.

Se establecen cuatro categorias para los impactos de acuerdo a su extension,
intensidad y reversibilidad, restando -15 puntos en los casos que las perturbaciones
sean de una gran intensidad, extension e irreversibles, -10 en los casos en que el
factor estresante supone un impacto de intensidad y/o extension media y se manifiesta
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de forma temporal y sus efectos tienen consecuencias a largo plazo, -5 en los casos
en que el factor estresante supone un impacto de intensidad moderada/baja y/o
extension media/baja y sus efectos pueden ser reversibles, y por dltimo en los casos
en que la perturbacion no presente un impacto significativo y mas bien se encuentre
solo presente se restara -1 al estado ecoldgico.

Avifauna

La evaluacion de la diversidad de aves se realiza en el marco de la estimacion de la
movilidad de la avifauna a través de los censos de aves llevados a cabo en enero y
abril de 2018 (Ver metodologia pp. 45) (Anexo N°8). Posterior a esto, los datos fueron
analizados estudiando la diversidad a través del indice de diversidad de Shannon. En
este caso, se utilizaron los datos de abundancia y riqueza obtenidos de los censos de
aves acuaticas, sin considerar el resto de aves no acuaticas avistadas. Este indice se
presenta como uno de los mas utilizados en la investigacibn de ecologia de
comunidades. A través de la abundancia relativa y el nUmero de especies presentes
se mide la heterogeneidad de la comunidad. Los valores van desde 0, en el caso de
gue haya una sola especie presente, hasta S en el caso que las especies presentes
son iguales al niumero de individuos (Pla, 2006).

La férmula es:

7 -3 (Pi)log, Pr)

Feml
H: indice de diversidad
S: nimero de especies presentes
Pi: al numero de individuos o abundancia de la clase i
Log n: Logaritmo natural
La evaluacion de la diversidad se realiza de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 3: Clasificacion de diversidad en base indice de Shannon

Rango Interpretacion
<1 Muy baja diversidad
>1-1,8 Baja diversidad
>18-2,1 Diversidad media
>2.1-2,3 Alta diversidad
>2.3 Muy alta diversidad

Fuente: Caviedes (1999)

Otro indice utilizado para analizar los resultados de los conteos de avifauna acuética
corresponde al indice de Simpson, el cual evalia la dominancia dentro de la muestra
estudiada, indicando cual es la probabilidad que al tomar dos individuos al azar de
una muestra, estos sean de la misma especie (Moreno, 2001).
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La formula para obtener este indice es la siguiente:
o=3.(Pi)

n: NUumero de individuos por especie
N: NUumero total de especies.
Pi: Proporcién de los individuos registrados en cada especie (n/N)

Otro aspecto a evaluar corresponde al estado de conservacion y origen de las aves
registradas en terreno. Se determind el porcentaje de aves correspondientes a
especies nativas, endémicas o introducidas, y el porcentaje de aves que presenten
algun estado de conservacién a través de la guia "Las Aves de Chile: Guia de Campo
y Breve Historia Natural" (Martinez y Gonzalez, 2017), la lista elaborada por la UICN
2017 y la plataforma Aves de Chile. Cabe mencionar que para determinar riqueza de
especies se realiz6 un conteo de todas las especies avistadas tanto en el espejo de
agua como en la zona riberefia, mientras que para determinar abundancia y diversidad
se consider6 solo las especies presentes en el espejo de agua.

40



3.2.3 Humedales y areas de evaluacion

Para la delimitacion de los humedales se realiz6 un proceso de fotointerpretacion de
imagenes satelitales obtenidas desde el software Google Earth. A través de un
proceso de fotointerpretacion de imagenes satelitales de Google Earth y revision
bibliogréfica se procedid a determinar si los terrenos colindantes son de caracter
publico o privado. Posteriormente, se realiz6 una visita a terreno de caracter
exploratorio (15/01/18) con el fin de visitar los humedales mencionados y determinar
posibles puntos de acceso, zonas para realizar transectos de avistamiento de
avifauna, zonas de evaluacion de estado ecoldgico, entre otros. Segun estos criterios,
el humedal Laguna El Barro fue descartado puesto que en la visita exploratoria a
terreno se determind que el acceso tanto en vehiculo como a pie se presenta muy
dificultoso, ademas de no presentar mayor actividad en relacién a la avifauna.

Con respecto a las areas de evaluacion se seleccionaron varios puntos por cada
humedal, de manera que los resultados del estado ecolégico den cuenta de la
diversidad que presentan estos ecosistemas en sus distintos margenes. Las areas
evaluadas son de un tamafio de 100 metros de largo y 50 metros de ancho como
referencia, pues en algunos casos los margenes fueron menores debido a la
irregularidad del terreno. En la figura N°9 se muestran las areas de evaluacion
seleccionadas a través del software ArcGIS 10.3. En los humedales laguna Petrel y
laguna El Ancho se seleccionaron 3 areas de evaluacion, mientras que en la laguna
Bajel se seleccionan 4 &reas de evaluacion. La tabla N°3 muestra el detalle de las
areas evaluadas en cada humedal. Las coordenadas corresponden al punto central del
area evaluada.

Tabla 3: Areas de evaluacion, coordenadas y dias de terreno

Humedales | Areas de Coordenadas Dias de
evaluacion X v terreno
AEl 775742.26 | 6191019.89 | 13/10/17
Petrel AE2 775826.83 | 6191368.55 | 14/10/17
AE3 224915.25 | 6191388.29 | 15//10/17
AE1 224349.00 | 6190517.00 | 13/10/17
Bajel AE2 224298.00 | 6190302.00 | 14/10/17
AE3 775691.00 | 6190327.00 | 15/10/17
AE4 775613.00 | 6190572.00 | 16/10/17
AE1l 225198.00 | 6189652.00 | 17/01/18
El Ancho AE2 225605.00 | 6189482.00 | 18/01/18
AE3 225209.00 | 6188854.00 | 05/04/18

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.4 Sintesis y analisis de estado ecoldgico de humedales

Para comprender de mejor manera los resultados del estado ecoldgico se transforman
los valores de los puntajes obtenidos a porcentajes, teniendo como 100% el maximo
de cada item evaluado (Vasquez, 2016). Con esta informacién se construyeron
gréficos de tipo radial que integren las dimensiones de Estructura fisica, Vegetacion e
Hidrologia, los cuales se clasifican en 5 categorias de estado ecolégico de acuerdo a
los criterios establecidos en la figura n°10. Las categorias son “Muy bueno”, “bueno”,

A

“moderado’, “malo” y “muy malo” estado ecoldgico.

Figura 10: Categorias de evaluacion de estado ecolégico de humedales

>20-40%

_Muy bueno Moderado _Muy malo

Bueno Malo

Fuente: Elaboracién propia, 2018

Para determinar el estado ecolégico general de los humedales se realiza un promedio
de los resultados obtenidos en las diferentes areas de evaluacién. En este sentido, se
entiende que esta integracion de los resultados podria derivar en que no se refleje la
variacion de los resultados obtenidos en las areas de evaluacion de un mismo
humedal, por lo que los resultados de la evaluacion se presentan primero de manera
general para los humedales, y posteriormente detallando los resultados obtenidos en
cada area evaluada.

Posterior a la evaluacion del estado ecoldgico de los humedales se procedio a realizar
un analisis de los resultados obtenidos en las diferentes areas evaluadas, de manera
de encontrar semejanzas y/o diferencias en los datos obtenidos.

En primer lugar, se procede a determinar si los datos obtenidos corresponden a datos
de tipo normales o no-normales. Se utiliza la prueba de Shapiro-Wilk pues esta
recomendada para analisis con un nimero de muestras menores a 50. Se aplica una
significancia de 0.05, donde los valores mas altos que 0.05 se acepta la hipotesis nula
de que los datos obtenidos tienen una distribuciéon normal, mientras que los valores de
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significancia menores a 0.05 rechazan la hip6tesis nula, es decir, los datos poseen una
distribucion no-normal.

Tabla 4: Prueba de normalidad Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.

Area ,640 10 ,000
% de Buffer ,825 10 ,029
Ancho ,874 10 ,111
Condicién ,813 10 ,021
Fuentes ,594 10 ,000
Conectividad , 731 10 ,002
Hidroperiodo ,650 10 ,000
n° estratos ,366 10 ,000
n° sp ,805 10 ,017
codominantes

% invasion 717 10 ,001
Interdispersién ,833 10 ,036

Fuente: Elaboracion propia

En general se aprueba la hipétesis nula, por ende la distribucion de los datos no tiene
una distribucion normal. Sin embargo, resulta necesario mencionar que algunas
métricas obtuvieron una significancia mayor a 0.05 por lo que su distribucién es
normal. (Tabla N°4)

De este modo, para el andlisis de los datos se utilizan métodos no paramétricos. En
especifico se utiliza el test de Kruskal-Wallis para revelar diferencias entre los
humedales evaluados. Esta prueba permite determinar de modo general si en los
humedales estudiados existen diferencias estadisticamente significativas en las
dimensiones evaluadas. Sin embargo, no permite determinar especificamente entre
que humedales existen diferencias. El test de Kruskal-Wallis se aplica con una
significancia de 0.05, donde los valores méas altos mantienen la hipétesis nula, es
decir, no existen diferencias entre los datos, mientras que los valores menores a 0.05
aprueban la hipétesis alterna, es decir, existen diferencias en los datos.

En el caso de encontrar diferencias, se aplica la prueba posterior de Dunn, pues
permite establecer comparaciones mdultiples entre los humedales, determinando
eventuales diferencias mas detalladas entre los humedales estudiados. Todos los
procedimientos mencionados se realizan en el software SPSS Statistics 25 con un
95% de confianza.

Otra de las herramientas utilizadas para analizar y comparar los resultados obtenidos
corresponde a la elaboracién de graficos de cajas y bigote o box-plot, los cuales
permiten graficar aspectos de la distribucion de los resultados a través de medidas de
tendencia central y dispersion. Se realizaron gréficos para analizar la distribucion de
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las dimensiones de estructura fisica y zona de amortiguacién, hidrologia, vegetacion y
el estado ecolégico en general.

3.2.5 Estimacion de movilidad espacial de la avifauna acuatica a través de los
humedales insertos en el contexto urbano de Pichilemu

Para estimar los desplazamientos de la avifauna a través de los humedales
seleccionados se utilizé6 una metodologia que se basa principalmente en censos de
aves. Este método se lleva a cabo buscando estimar los movimientos de las
comunidades de aves presentes en los humedales siguiendo la légica del trasvasije o
transferencia, entendiendo el movimiento a través de la variacion en la
presencia/ausencia de un individuo en los humedales estudiados. Esta técnica se
sustenta en el razonamiento de que los humedales situados en un paisaje
determinado funcionan como un sistema o0 una red de ambientes donde las aves
satisfacen sus requerimientos basicos a lo largo de su ciclo de vida, por lo que al
estudiar estos ecosistemas de manera conjunta es posible inferir desplazamientos de
la avifauna entre humedales. Asi, la realizacion de censos de aves de manera
simultanea permite estimar como las aves se mueven entre los humedales a través de
la transferencia de individuos.

Los censos de aves conllevan un gran esfuerzo de muestreo en su realizacion, pues
estos consisten en el conteo de todas las especies e individuos presentes. Otro factor
a tener en cuenta en este método es lo relacionado a los habitos de desplazamiento
que presentan las especies estudiadas en el paisaje. Muchas especies que habitan en
los humedales pueden satisfacer todos sus requerimientos basicos en su ciclo de vida
en un solo humedal, y mas especifico alin, en un area determinada de un humedal.
Este es el caso de ciertas especies que se encuentran en la vegetacion hidréfila de
estos ambientes tales como el siete colores, trabajador y pidén, entre otros. De esta
manera, para esta investigacion en los censos de aves el énfasis estara puesto en
aquellas especies que de acuerdo a sus caracteristicas fisicas y de comportamiento
realizan sus actividades en el espejo de agua de los humedales, lo cual facilita su
observacion y que se espera realicen desplazamientos entre humedales.

Para determinar que especies son las mas adecuadas para desarrollar esta
metodologia se realiza una consulta a un experto en materia de aves, con el objetivo
de incorporar el criterio de un especialista en la materia. El experto consultado es
Carlos Garin, Master en Ciencias Bioldgicas, quien a través de una entrevista indicé
que de acuerdo a sus caracteristicas fisicas y de comportamiento, las aves que
pueden ser estudiadas a través de este método son principalmente garzas, patos,
huairavos, cisnes y taguas. De esta manera, los censos de aves tienen como principal
objetivo determinar la abundancia de las especies mencionadas anteriormente en
cada humedal estudiado, y de manera complementaria se determina la riqueza de
especies presentes.

Basicamente este método consiste en censos de aves a través de transectos, los
cuales se realizan con un recorrido a pie o desde una embarcacion, dependiendo de
las caracteristicas de los humedales presentes en el &rea de estudio. En este sentido,
resulta fundamental la realizacion de una jornada de preparacion en esta metodologia
de avistamiento de avifauna en humedales. Se realizé un censo de avifauna en el
humedal costero de Carrizal Bajo el 19/09/2017. (Anexos N°1 y 2). Para definir el
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trazado y los transectos de observacidn se realizé una visita preliminar a los
humedales seleccionados el 15/01/18.

Se plantea censar tanto en las zonas correspondientes al espejo de agua de los
humedales como en las areas de vegetacion aledafa, entendiendo que estas zonas
pueden funcionar como habitat para la avifauna acuatica de acuerdo a las
inundaciones temporales. Los transectos de cada humedal varian de acuerdo a las
caracteristicas fisicas de cada humedal y la disponibilidad de personal de apoyo. De
esta manera, para el humedal asociado a la laguna Petrel se realizan tres transectos
con la finalidad de abarcar la totalidad del humedal, quedando dividido en tres zonas
de censado (Figura N°11). De acuerdo a las caracteristicas de la vegetacion
circundante en el humedal asociado a la laguna Bajel resulta dificultoso realizar
avistamientos de aves desde los margenes de la laguna, por lo que se utiliza un bote a
remos para internarse al espejo de agua y realizar el conteo desde la embarcaciéon
(Figura N°12). En cuanto al humedal asociado al embalse El Ancho, esta laguna
artificial presenta un gran tamafio en la superficie del espejo de agua por lo que resulta
muy dificultoso realizar avistamientos desde los margenes. Debido a esto, los censos
de aves se llevan a cabo realizando un transecto internandose en el espejo de agua
con un kayak. (Figura N°13)

Para el correcto desarrollo de este objetivo especifico resulta necesario en primer
lugar el apoyo de integrantes del Laboratorio de Medioambiente y Territorio de la
Universidad de Chile para llevar a cabo los censos de aves de manera simultdnea en
los diferentes humedales estudiados. En segundo lugar, resulta primordial contar con
una serie de materiales tales como binoculares, ficha para registrar los datos, lapiz,
guias de campo y libro de aves de Chile, camara fotografica, entre otros (Anexos N°3 'y
4)

Los censos de aves se realizan en dos camparfias de terreno en verano y otofio: la
primera entre los dias 16/01/18 al 19/01/18 y la segunda campafa entre los dias
04/04/18 al 07/04/18. Se realizaron dos censos de aves por dia en cada humedal
estudiado de manera simultanea, llevandose a cabo en horarios matutinos y
vespertinos a las 07:00 AM y 18:00 PM respectivamente con una duracion aproximada
de 1 hora (Anexo N°8). Se plantean dichos horarios puesto que las aves presentan un
peak en sus actividades en el momento de amanecida, luego presentan una baja en
su actividad asociado a las altas temperaturas del dia, y finalmente vuelven a alcanzar
una alta actividad conforme el sol comienza a declinar.

La distribucion de las personas que colaboraron en los censos se llevé a cabo de la
siguiente manera: En la laguna Petrel los transectos de observacion fueron llevados a
cabo por dos personas en cada uno de los tres transectos, esto ya que al ser la
primera puesta en préctica de la metodologia se busca complementar y estandarizar
los conocimientos en la identificacion de aves. En la laguna Bajel el recorrido en el
bote a remos por el espejo de agua fue llevado a cabo por dos personas, de manera
qgue una persona dirige la embarcacién y la otra realiza el avistamiento de aves (Figura
N°12). Por dltimo, en la laguna/embalse ElI Ancho al igual que en laguna Bajel el
recorrido en el kayak a remos fue realizado por dos personas, teniendo un encargado
de dirigir el kayak y otro encargado del avistamiento (Figura N°13). De esta manera la
realizacion de los censos implica la participacion de 10 personas.

De acuerdo a los resultados obtenidos a través de los censos realizados el mes de
enero y abril en los humedales de Pichilemu se determina analizar la movilidad de la
avifauna acuéatica mediante el estudio en la variacion de la abundancia de
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determinadas especies, debido a su comportamiento, facilidad de observacion y
reconocimiento en terreno. Las especies son cisne de cuello negro, garza grande,
garza chica y garza cuca.

Figura 11: Zonas de conteo en Laguna Petrel
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Figura 12: Bote haciendo recorrido en espejo de agua para realizar censo de aves en
Laguna Bajel

Fuente: Elaboracién propia

Figura 13: Kayak utilizado para realizar censo de aves en laguna El Ancho

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO IV: RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados del estudio que explican la relacion
existente entre el estado ecologico de los humedales de Pichilemu y la movilidad de la
avifauna presente en dichos ecosistemas.

4.1 Propuesta de método de evaluacion rapida de estado ecoldgico de
humedales

A través de una exhaustiva revision bibliografica de métodos de evaluacion rapida del
estado ecoldgico de humedales tanto a nivel nacional como internacional se hizo una
recopilacion de los criterios mas pertinentes de acuerdo a los objetivos planteados y al
area de estudio.

Entre las dimensiones y métricas utilizadas para evaluar el estado ecolégico de los
humedales se proponen evaluar diferentes items asociados a las dimensiones de
vegetacion, hidrologia y estructura fisica. En este sentido, los métodos seleccionados
como guia principal de esta evaluacion corresponden a “Ohio Rapid Assesment
Method v5.0” (Mack, 2001) y “California Rapid Assesment Method v6.1 (California
Wetlands Monitoring Workgroup, 2013), ademas de la revision bibliogréfica que
realizan Fennesy et al. (2004) sobre métodos de evaluacién rapida de estado
ecoldgico en humedales. En la tabla N°5 se muestran las referencias y criterios de
seleccién de los métodos seleccionados para guiar la evaluacion del estado ecolégico
de los humedales en Pichilemu.

Tabla 5: Métodos de referencia para evaluar estado ecolégico de humedales

Método Referencia Criterio de seleccion
Mack, John J. (2001) Ohio Rapid
Assessment Method for Este método fue seleccionado pues en su
Wetlands, Manual for Using estructura  estan incorporadas las
Ohio Rapid Version 5.0. dimensiones base para la evaluacion del
Assesm(ra)nt Ohio EPA Technical Bulletin estado ecoldgico de humedales. Ademas,
Wetland/2001-1-1. Ohio este método ha sido evaluado de manera
Method v5.0 . ) " >
Environmental Protection Agency, | positiva en relacion a sus resultados
Division of ligados a la diversidad de avifauna de los
Surface Water, 401 Wetland humedales evaluados
Ecology Unit, Columbus, Ohio.
Collins, J.N., E.D. Stein, M. Este método fue seleccionado pues en su
, . Sutula, R. Clark, A.E. Fetscher, L. | estructura estan incorporadas las
California . ; . .,
Rapid (Grenier, C. Grosso, and A. dmensmnes/ base para la evaluacion qlel
Wiskind. (2007) California Rapid | estado ecoldgico de humedales. Ademas,
Assesment , . )
Method V6.1 Assessment Method (CRAM) for | este metodp fue utlllzadq como referencia
' Wetlands, v. 5.0.1. 151 pp. para realizar evaluacibn de estado
ecolégico en tres humedales de Chile

Fuente: Elaboracion propia, 2018
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De los métodos utilizados como referencia para guiar la propuesta de evaluacién
rapida de humedales se seleccionaron 10 métricas. En la tabla N°6 se detallan las
métricas a evaluar por cada dimension y el método de referencia utilizado. Algunas

métricas estan incorporadas en ambos métodos de referencia.

Tabla 6: Resumen de dimensioén y métricas a evaluar en humedales

Dimension

Métrica evaluada

Referencia

Estructura fisica y zona de
amortiguacion

Area (ORAM)
Porcentaje de buffer
(CRAM)

Ancho de buffer (CRAM,
ORAM)

Condicion del buffer (CRAM)

“Ohio Rapid Assesment Method
v5.0” (Mack, 2001) y “California
Rapid Assesment Method v6.1
(California Wetlands Monitoring
Workgroup, 2013).

Fuentes (ORAM, CRAM)

“California Rapid Assesment
Method v6.1 (California
Wetlands Monitoring

Hidrologia Conectividad (CRAM)
Hidroperiodo (ORAM) Workgroup, 2013).
“Ohio Rapid Assesment Method
Comunidad veaetacional v5.0” (Mack, 2001) y “California
(CRAM) 9 Rapid Assesment Method v6.1
Vegetacion (California Wetlands Monitoring

Interdispersién (ORAM,
CRAM)

Workgroup, 2013).

Perturbaciones Antrépicas

Factores estresores en
Hidrologia, Vegetaciéon y
Zona de Amortiguacién
(CRAM)

“California Rapid Assesment
Method v6.1 (California
Wetlands Monitoring
Workgroup, 2013).

Fuente: Elaboracion propia, 2018

La evaluacion del estado ecoldgico consta dos etapas. La primera etapa corresponde
a un trabajo de oficina, en el que se evalian las métricas relacionadas con la
superficie y las zonas de buffer del humedal. Esta evaluacion se lleva a cabo
principalmente mediante el analisis de imagenes satelitales en Software Google Earth.
De igual manera, los resultados obtenidos en el trabajo de oficina deben ser
verificados en visitas a terreno. La segunda etapa de la evaluacion consiste en trabajo
de terreno, donde se evalUan las métricas asociados a hidrologia, estructura bidtica e
impactos antrépicos. Las métricas seleccionadas se recopilan en una ficha de
evaluaciéon de terreno, la cual va acompafada de un manual de instrucciones para

poder implementarla de manera correcta (Anexos n° 5y 6).
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Aspectos a evaluar

A. Estructura fisica y zonas de amortiguacion:

1. Area del humedal: Este apartado evalla el tamafio del humedal, asignando
mayores puntajes a los humedales de mayor tamafio. Se utilizan categorias de
tamafio para amortiguar la variabilidad en la puntuacién y los errores en la
medicion. El tamafio del humedal puede ser determinado con imagenes
satelitales a través del Software Google Earth. Para los propdsitos de este
item, la medicién debe realizarse sobre la superficie considerada como “espejo
de agua”. El espejo de agua sera considerado como la maxima superficie
ocupada por el cuerpo de agua en un afio normal sin eventos extraordinarios
de inundacion, sequia, etc.

2. Porcentaje de areas circundantes con zona de amortiguacion o buffer: Este
sub item se basa en la relacién entre la extension del buffer y la provision de
funciones de amortiguacién de este al humedal. Se consideran como buffer las
coberturas de suelo no antropogénicas que tienen la capacidad de proteger la
integridad bioldgica, fisica y/o quimica del humedal de los efectos de las
actividades humanas. Areas con mayores zonas de buffer proveen mayores
valores de habitat, mejor calidad de agua y otras funciones valorables. Los
usos humanos intensivos de la tierra no deben contarse como amortiguadores,
como por ejemplo, cultivos agricolas en hilera, areas pavimentadas,
urbanizaciones, campos deportivos, parques segados 0 altamente manejados,
sitios de mineria o construccion, etc.

3. Ancho promedio de zona de amortiguacion: Este item evalia el ancho
promedio del buffer presente en el paisaje circundante del humedal, asignando
mayores puntajes a buffers mas anchos. Se debe calcular el ancho promedio
del buffer de amortiguacion (con un maximo de 150 metros). La estimacion se
puede realizar con imagenes satelitales a través del Software Google Earth.
Se pueden usar estimaciones visuales, siempre y cuando se tenga certeza de
gue la categoria final asignada es correcta. Se estima en primera instancia el
ancho del buffer en cada lado del humedal (Norte, Sur, Este, Oeste como
referencia), luego se suman dichos valores y se dividen por el total de los
lados sumados.

4. _Condicion de la zona de amortiguacién: La condicién del buffer es evaluada
de acuerdo a su extension y calidad de su cobertura de vegetacién, condicién
general del sustrato, y la cantidad de visitas humanas. La condicién del buffer
es evaluada solo para las zonas contiguas al humedal que han sido
identificadas como buffers. Por ende, la evidencia de impactos directos
(construcciones, caminos, viviendas, etc.) son excluidos de esta métrica,
porque esas capas no son incluidas como coberturas de suelo buffers; estos
impactos son incluidos en otro item de evaluacién. Si no hay buffer asignar
puntaje de 0. La condicién del buffer debe evaluarse en terreno. Se asume que
la prevalencia de la vegetacion nativa, la ausencia de vegetacion exética, la
ausencia de alteracion reciente del sustrato y la ausencia de basura o
desechos, indican buenas condiciones de amortiguacion. La visita humana de
bajo impacto incluye actividades como senderismo, observacion de aves u otra
recreacion pasiva. Las visitas humanas moderadas o intensas podrian incluir
actividades como el uso de vehiculos todoterreno, acciones que alteren la
presencia de aves u otras actividades que perturben el suelo o las
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comunidades de plantas. Para la evaluacion se deben considerar: Vegetacion
nativa/no nativa, perturbaciones o compactaciéon del suelo e intensidad de las
visitas antropicas.

Hidrologia

Fuentes de agua: Los humedales que presentes ciertos tipos de fuentes de
agua, o multiples fuentes pueden ser de muy alta calidad, o pueden tener altas
funciones y valores. El evaluador debe hacer un checklist de las diferentes
fuentes de agua que son parte del presupuesto hidrico del humedal. Si existen
varias fuentes de agua se genera una sumatoria entre los puntajes especificos
de cada fuente presente (de acuerdo a su relevancia).

Conectividad: La Conectividad Hidroldgica describe la capacidad del agua para
fluir dentro o fuera del humedal, para inundar sus zonas de transicion de las
tierras altas adyacentes, permitiendo que el sistema se adapte a las
inundaciones crecientes sin cambios draméaticos en el nivel del agua, lo que
puede causar estrés a las plantas y animales del humedal. Ademas, la
presencia de esta zona de transicion entre el humedal y las tierras altas
proporciona zonas de saturacion variadas y sus habitats asociados y aumenta
la complejidad. Se evalla en terreno la capacidad que tiene el agua para fluir a
las zonas de transicion adyacentes al humedal, teniendo en cuenta la
presencia de elementos naturales o no naturales que puedan obstruir en cierto
modo el flujo de agua hacia zonas laterales en periodos en que aumenta el
nivel del agua.

Hidroperiodo: El hidroperiodo es la frecuencia caracteristica y la duracion de la
inundacion o saturaciéon de un humedal durante un afio tipico. Para la gran
mayoria de tipos de humedales, el hidroperiodo es el aspecto mas dominante
de la hidrologia. Esta métrica evalla los cambios recientes en el hidroperiodo,
el régimen de flujo o el régimen sedimentario de un humedal y el grado en que
estos cambios afectan la estructura y composicion de la comunidad de plantas
de humedales.

Estructura biética

Numero de estratos de plantas presentes: Las capas de las plantas
desempefian un papel importante en la evaluacion del atributo de la estructura
bidtica. Se distinguen entre si por las diferencias en las alturas maximas
promedio de sus especies de plantas co-dominantes. Se han definido un
méximo de 5 tipos de capas de plantas posibles de encontrar. Es esencial que
las capas sean identificadas por las alturas reales de la planta (es decir, las
alturas méximas aproximadas) de las especies de plantas evaluadas,
independientemente del potencial de crecimiento de la especie. Para ser
considerada en esta evaluacién una planta debe cubrir una superficie minima.
Se recomienda incorporar plantas que cubran al menos un 5% del area
evaluada en el humedal. Para este calculo se pueden usar estimaciones
visuales de cobertura, o enfoques cuantitativos. Por ej.: Area de evaluacion de
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3000m2 -> Minima superficie para ser considerada como capa: 3000x0.5=
150m2 Ademas de la vegetacion viva, se puede usar vegetacibn muerta o
senescente (vertical) de la temporada de crecimiento anterior para evaluar el
namero de capas de plantas presentes. Sin embargo, no se tienen en cuenta
las longitudes de los tallos o brotes postrados. En otras palabras, la vegetacion
caida no debe ser "sujetada" para determinar la capa vegetal a la que
pertenece. El nUumero de capas de plantas debe determinarse en funcion de la
forma en que la vegetacion se presenta en el terreno.

Numero de especies co-dominantes: Esta submétrica evalia el ndmero de
especies co-dominantes en cada capa vegetacional identificada en la
submétrica anterior. Para cada capa vegetacional en el area evaluada, todas
las especies representadas por vegetacion viva que comprenden al menos un
10% de cobertura relativa dentro de la capa se consideran dominantes. Para
este célculo se pueden usar estimaciones visuales de cobertura, o enfoques
cuantitativos. Por ej.: Area de evaluacién de 3000m2 y Capa de vegetacion
media abarca 2/3 del area de evaluacion -> Minima superficie para ser
considerada como especie dominante en la capa media: 2/3 x 3000 = 2000,
2000 x 0.10 = 200m2. En esta métrica solo se considera la vegetacion viva en
posicion de crecimiento. La vegetacidbn muerta no se tiene en cuenta. El
evaluador lista los nombres de todas las especies de plantas dominantes en
cada capa. La lista se utiliza para determinar el numero total de especies
codominantes para todas las capas que estan representadas en el area
evaluada. Algunas especies pueden dominar varias capas. Estas plantas
proporcionan un conjunto diferente de habitats para la vida silvestre, diferentes
cantidades de sombreado e intercepcion de lluvia, y tienen otras diferencias
funcionales entre capas. La aparicion de una especie entre multiples capas
aumenta la complejidad general del area evaluada.

Porcentaje de especies invasoras: Esta submétrica evalia el numero de
especies codominantes invasoras para todas las capas de plantas combinadas
como un porcentaje del ndmero total de co-dominantes, basado en los
resultados del nUmero de especies codominantes. Si no se puede determinar el
origen de una especie a través de la experiencia botanica del evaluador en el
campo, se debe realizar un muestreo y registros documentales de la especie
en cuestion, para ser identificadas en trabajo de gabinete

Interdispersion: La interdispersion es basicamente una medida del niumero de
distintas zonas de plantas y la cantidad de bordes que se intersectan entre
ellas. La existencia de mudltiples zonas de plantas horizontales indica una
comunidad vegetacional bien desarrollada o de mayor complejidad. Para los
humedales grandes, la zonificacion prominente es evidente en las fotografias
aéreas de la escala 1: 24,000 o mas pequefio. Para los humedales pequefios,
la zonificacibn es evidente sélo en el campo. Las zonas pueden ser
discontinuas y pueden variar en numero dentro de un humedal. Las zonas
vegetales consisten a menudo de mas de una especie vegetacional, pero
algunas zonas pueden ser mono-especificas. En algunos casos, una o dos
especies de plantas dominan cada zona. Con el fin de anotar esta métrica, el
evaluador debe evaluar el humedal desde una "vista en planta”, es decir, como
si el observador estuviera flotando sobre el humedal en el aire y mirando hacia
abajo sobre él.
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D. Perturbaciones antrépicas: Para los propositos de esta evaluacion, un factor
de estrés es una perturbacion antropogénica dentro de un humedal o su
ambiente que es probable que tenga un impacto negativo en la condicion y
funcién del Area de Evaluacion (AE). Un disturbio es un fendmeno natural que
afecta al AE. Se enumeran una variedad de posibles factores de estrés, y se
evalla su presencia y probabilidad de afectar significativamente el
funcionamiento del humedal. Para los atributos de Hidrologia y Estructura
Biotica, se enfoca en los factores de estrés que operan dentro del AE. Para el
atributo Zona de amortiguacion, el foco esta en los factores de estrés que
operan a menos de 500 m de la AE. En la evaluacién de esta métrica debe ser
anotado cada factor de estrés identificado para el item que corresponda,
seflalando si dicho factor de estrés esta solamente presente (no implica
mayores impactos para el humedal) o presenta un efecto significativo en el
area evaluada. El protocolo de aplicacién de la ficha de terreno contiene todos
los detalles y pormenores que deben ser tomados en cuenta para la correcta
aplicacion de la ficha de evaluacion en terreno. Ademéas se detalla el
procedimiento para asignar puntajes a las diferentes dimensiones evaluadas a
través de una descripcién narrativa.

4.2 Evaluacion del estado ecol6gico de los humedales

En relacién con el estado ecoldgico de los humedales evaluados, la Laguna Petrel
presenta en general un buen estado ecolégico, asociado a los altos puntajes obtenidos
en el area de evaluacion 3, la cual presenta un muy buen estado ecoldgico. En este
sentido, destaca la evaluaciéon de la estructura fisica en el area de evaluacién 3 que
obtiene el maximo puntaje. El area de evaluacién 1 presenta un alto puntaje en la
dimensién de vegetacion, sin embargo, los impactos antrépicos asociados a la
presencia de basura generan una disminucién en el estado ecolégico. Por otra parte,
la Laguna Bajel presenta un estado ecoldgico moderado, presentandose las areas de
evaluacién 1, 2 y 3 con un estado ecolégico moderado, y el area de evaluacién 4 con
un buen estado ecoldgico. En general las zonas de amortiguacion presentan puntajes
medios/bajos debido a la fuerte presion antrépica asociada a las residencias ubicadas
en los margenes de la laguna. Finalmente, la laguna El Ancho presenta en general un
buen estado ecoldgico, sin embargo, se presenta un gran contraste entre el area de
evaluacion 1 y las areas de evaluacién 2 y 3, asociado a la presion antrépica en los
margenes de la laguna y la complejidad de la vegetacion de la zona riberefia. Asi, el
area de evaluacion 1 presenta un mal estado ecoldgico, mientras que las &reas 2y 3
presentan un muy buen estado y buen estado ecoldgico respectivamente (Tabla N°7 y
Figura N°14) (Anexo N°7). En relacion a la avifauna es posible mencionar que la
laguna Petrel presenta la mayor rigueza de especies y abundancia de individuos,
seguido de laguna Bajel y El Ancho respectivamente. En cuanto a la diversidad de los
humedales, el indice de Shannon arroj6 una alta diversidad en laguna Petrel y Bajel,
mientras que la laguna El Ancho presenta una diversidad media (Tabla N°8 y 9). A
continuacion, se presenta en detalle los resultados para cada humedal evaluado.
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Tabla 7: Estado ecolégico de areas de evaluacion por humedal

Humedal Area de evaluacion Estado ecoldgico
AE1l bueno
Petrel AE2 moderado
AE3 muy bueno
AE1l moderado
Bajel AE2 moderado
AE3 moderado
AE4 bueno
AE1 malo
El Ancho AE2 muy bueno
AE3 bueno

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8: N° de especies, origen y estado de conservacion de avifauna humedales

N° Especies _ _ Especie;s en
Humedales : nativas Espec_les Espeu_es categoria _de
especies (%) endémicas | Introducidas | conservacién
(%) (%0) (%)
PETREL 38 97 0 3 13
BAJEL 25 96 0 4 4
EL ANCHO 25 96 0 4 8

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9: indice de diversidad de Shannon en avifauna de humedales

Humedal Diversidad Shannon
Petrel 2.3
Bajel 2.14
El Ancho 1.81

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14: Estado ecoldgico humedales de Pichilemu
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4.2.1 Laguna Petrel

Estado ecolégico

De las 3 areas evaluadas, una presenta un estado ecolégico muy bueno, una presenta
un buen estado ecol6gico, y una presenta un estado ecolégico moderado (Figura
N°15). En detalle, la evaluacion del estado ecologico del humedal Laguna Petrel
muestra que las areas de evaluacion (AE) presentan diferentes resultados para las
dimensiones analizadas. En relacién a la estructura fisica, es posible mencionar que el
AE2 presenta puntajes bajos, que corresponden al menor puntaje de las &reas para
este item, mientras que el AE3 presenta el mayor puntaje obteniendo el maximo
posible. Esta condicion se explica pues el AE2 presenta poco porcentaje con buffer,
ademas de tener un ancho estrecho. También el buffer presenta una mala condicién
asociado a la presencia de suelos perturbados y evidencia de visitas antrépicas
intensas, principalmente relacionado a las cabalgatas realizadas en dicha area,
disminuyendo asi las funciones de amortiguacion de las presiones externas al
humedal. Mientras que el AE3 presenta un buffer en casi toda el area evaluada,
presentando un ancho que permite resguardar las funciones del humedal, ademas
esto se ve favorecido por la condicién optima de la zona de buffer, asociado a la
presencia de vegetacion nativa, y las pocas o nulas evidencias de visitas humanas
(Figura N°16). El AE1 presenta valores medios tanto en el porcentaje del area con
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buffer y el ancho promedio del buffer, aunque este presenta una condicion mala pues
se exhiben suelos muy compactados y perturbados, ademas de la presencia de
muestras que manifiestan actividades antrdpicas intensas. Esta condicion se
desprende en gran medida de la cercania de la laguna y del AE1 en especifico con la
zona urbana de Pichilemu. (Figura N°17)

Figura 15: Estado ecoldgico humedal Petrel
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16: Buffer en area de evaluacion 3, Petrel

Fuente: Elaboracién propia

Figura 17: Evidencia de actividades antropicas en area de evaluacion 1, Petrel

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al item de hidrologia es posible mencionar que todas las AE presentaron
resultados similares. Sin embargo, existe una diferencia entre el AE3 que presento
resultados altos, mientras que el AE1l presenté valores medios. Esto pues el AE3
obtiene puntajes altos en conectividad, asociado a la ausencia de restricciones al
movimiento lateral de las aguas en periodos de inundacion, mientras que el AE1l
presenta valores medios para dicha variable, por la presencia de un leve escarpe
asociado al camino que bordea el humedal. Por otra parte, el AE2 presenta valores
altos para la dimensioén hidrolégica, presentando valores altos en conectividad debido
a la ausencia de elementos que dificulten el movimiento de las aguas de manera
lateral hacia las zonas aledafias al humedal. En relacion a las fuentes de agua
presentes en el humedal Petrel es posible mencionar que las areas de evaluacion
estdn dominadas por la precipitacion, aguas superficiales del estero San Antonio y
aguas provenientes de procesos de infiltracion.
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En relacion a la dimensién de vegetacién los resultados obtenidos presentan variacion
entre las diferentes AE. En este sentido, el AE1 y 3 presentan puntajes similares,
mientras que el AE2 presenta un puntaje distinto. Por una parte, el AE2 presenta
valores medios/bajos, mientras que el AE1 presenta el mayor puntaje. Esto se explica
pues en el AE2 se presenta una baja cantidad de estratos vegetacionales, ademas de
presentar un bajo grado de interdispersién entre estos, lo que denota un menor
desarrollo de la vegetacion presente. Por el contrario, el AE1 presenta gran cantidad
de estratos vegetacionales y especies codominantes, lo que explica su alto puntaje, a
pesar de presentar gran cantidad de especies invasoras (Figura N°18).

Figura 18: Estratos vegetacionales y especies invasoras en area de evaluacion 1 en
laguna Petrel

Fuente: Elaboracion propia

El AE3 presenta valores altos en la cantidad de estratos vegetacionales, estando
presentes estratos arboéreos, arbustivos, herbaceas y vegetacién acuatica, ademas
presenta valores medios/altos en la presencia y abundancia de especies
vegetacionales invasoras, asociado a la presencia de especies nativas como huingan
y maitén (Figura N°19).
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Figura 19: Especies nativas en area de evaluacion 3, Petrel

A) Huingan (Schinus polygamus, B) Maitén (maitenus boaria)
Fuente: Elaboracion propia

En relacion a las perturbaciones antrépicas en el humedal Petrel es posible mencionar
que todas las &reas evaluadas muestran sefiales de intervenciones antropicas en
diferentes niveles. EI AE1 muestra la mayor cantidad de factores de estrés, tales como
presencia de caminos muy frecuentados, gran cantidad de basura, presencia de
animales domésticos que amenazan la fauna silvestre y nativa, entre otros. Esta
condicion deriva en una disminucién considerable del puntaje de estado ecolégico del
AEL. El AE2 presenta impactos antropicos asociados a las actividades turisticas que
se desarrollan en la zona, principalmente las cabalgatas que frecuentan dicha area.
Por ultimo, el AE3 presenta perturbaciones asociadas a la presencia de viviendas y
corrales de caballos en el &rea de amortiguacion, ademas de la presencia de animales
domésticos que amenazan la fauna nativa (Figura N°20)

Figura 20: Perturbaciones antrdpicas en areas de evaluacion, Petrel

a)camino y fauna domestica en AE1, b) cabalgatas en AE2, c)fauna domestica atacando fauna
nativa en AE3 d) zona residencial en AE3

Fuente: Elaboracién propia
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Avifauna

Con respecto a la avifauna, en los avistamientos de enero en el humedal laguna Petrel
se registraron 38 especies, de las cuales 37 eran nativas y 1 exdtica (codorniz/
Callipepla califérnica). No se registraron especies endémicas. De las aves registradas,
5 especies presentan algin estado de conservacion, 2 especies En peligro (cisne
coscoroba y cuervo de pantano), 1 especies Vulnerable (cisne de cuello negro), 1
especie Rara (garza cuca) y 1 especie Inadecuadamente Conocida (pato cuchara)
(tabla N°8).

En relacion a los censos de aves acuaticas se registr6 una abundancia de 614
individuos y riqueza de 18 especies, siendo las especies pato jergon grande (Anas
gedrgica) y tagua comun (Fulica armillata) las que presentaron mayor abundancia
relativa con 20% y 18% respectivamente. En este sentido, en general el indice de
diversidad de Shannon arrojé una alta diversidad para el humedal. Tal como se
menciond en la metodologia, la laguna Petrel fue dividida en tres zonas de conteos. En
detalle, la zona 1 presenta una abundancia de 89 individuos y una riqgueza de 12
especies, de las cuales las especies tagua chica (Fulica leucoptera), pato rana de pico
delgado (Oxyura vittata) y tagua comun presentan las mayores abundancias relativas
con 21%, 21% y 18% respectivamente. En relacion a la diversidad, el indice de
Shannon arroj6 una diversidad media. La zona 2 presenta una abundancia de 301
individuos y una riqueza de 12 especies, siendo las especies pato jergén grande y
tagua comun las que presentaron una mayor abundancia relativa con 30% y 23%
respectivamente. Con respecto a la diversidad, el indice de Shannon arrojé6 una
diversidad media. La zona 3 presenta una abundancia de 224 individuos y una riqueza
de 16 especies, de las cuales las especies pato jergén chico (Anas flavirostris) y cisne
coscoroba (Coscoroba coscoroba) presentan las mayores abundancias relativas con
18% y 16% respectivamente. En relacion a la diversidad, el indice de Shannon arrojo
una muy alta diversidad (Tabla N°10).

Tabla 10: indice de diversidad de Shannon para aves en zonas de conteo, Petrel

Zonas de conteos indice de Shannon (H)
1 2.1
2 1.9
3 2.4

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2 Laguna Bajel

Estado ecolégico

De las 4 areas evaluadas en la Laguna Bajel, una presenta un estado ecolégico bueno
y tres presentan un estado ecol6gico moderado (Figura N°21). En detalle, los
resultados obtenidos en la evaluacion del estado ecolégico del humedal Laguna Bajel
muestran que las areas de evaluacion (AE) presentan resultados similares para las
dimensiones analizadas, a excepcion del AE4, que en general presenta puntajes mas
altos que el resto de AE. En relacién a la dimension de estructura fisica, el AE4
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presenta el mayor puntaje, aunque este se presenta como un valor medio dentro de la
evaluacién, mientras que el AE3 presenta el menor puntaje. Asi, el AE3 cuenta con
menos de 25% de su superficie con un buffer que amortigle las presiones externas de
la laguna. Ademas, el poco porcentaje de la zona de buffer se presenta con un ancho
estrecho y en una mala condicion, asociado a la presencia de especies vegetacionales
no nativas, y con evidencias de actividades antrépicas intensivas, lo que deriva en una
disminucion de las funciones de amortiguacion que se brinda al humedal. Por
contraparte, el AE4 presenta valores medios/altos en los subitems de zona de
amortiguacion, tanto en porcentaje, ancho y condicién de la zona de buffer. Por otra
parte, el AE1 presenta valores medios/altos en el porcentaje de buffer presente,
aungue este presenta un ancho estrecho y una condicion mala, asociado a la
presencia de muestras que denotan una alta presion antrdpica. EI AE2 presenta
valores medios en el porcentaje de buffer y en el ancho promedio de este. Sin
embargo, la zona de amortiguacién presenta una condicion mala pues presenta suelos
muy perturbados, presencia de basura y viviendas, lo que denota una presion
antrgpica intensa.

En relacion a la dimensién hidroldgica las AE1, 2, y 3 presentan puntajes similares con
una minima variacion entre ellas, mientras que el AE4 presenta el mayor puntaje. Esta
condicion se explica pues el AE4 presenta valores maximos tanto en conectividad e
hidroperiodo, pues no presenta grandes limitantes al movimiento lateral de sus aguas
y los patrones de inundacién y drenaje se manifiestan sin mayores alteraciones. Por
otra parte, el AE1 y 3 presentan valores altos en relacién a la conectividad, dado la
ausencia de interferencias en el movimiento lateral de las aguas, aunque presentan
vegetacion terrestre adentrdndose en la zona acuatica, dando cuenta de
modificaciones en el hidroperiodo. Los menores valores tanto en conectividad e
hidroperiodo se dan en el AE2, pues esta area presenta valores medios y bajos en
conectividad e hidroperiodo respectivamente, asociados a la presencia de
restricciones en los patrones naturales del movimiento lateral de las aguas.

Con respecto al item de vegetacion los resultados obtenidos presentan puntajes
similares. En relacién al nimero de estratos vegetacionales presentes, todas las areas
de evaluacién obtienen valores altos por la presencia de vegetacion arbérea,
arbustiva, herbaceas y especies acuaticas. La mayor diferencia en la dimension de
vegetacion estd dada por los resultados obtenidos en el nUmero de especies que
dominan los estratos. El AE1 y 2 presentan valores altos por la presencia de una gran
cantidad de especies que dominan los estratos presentes, generando asi una
diversidad que denota mayor complejidad ecolégica. EI AE4 presenta valores
medios/altos, mientras que el AE3 presenta valores bajos por la dominancia de unas
pocas especies vegetacionales. A pesar de que en general se presentan valores altos
en las dimensiones anteriores, el puntaje de la dimensién de vegetacion no alcanza
valores altos debido a los altos porcentajes obtenidos en la evaluacion de presencia de
vegetacion exdtica invasora

Las perturbaciones antropicas estan presentes en todas las areas de evaluacion,
destacando la intensa presion en la zona de amortiguacién asociada al desarrollo de
viviendas residenciales y la presencia de basura en las cuatro areas evaluadas (Figura
N°22). Las perturbaciones relacionadas a la estructura bidtica también se presentan
como una constante. La destruccion del habitat y la presencia de depredadores
domésticos de fauna nativa destacan dentro de los factores de estrés. Ademas resalta
la excesiva presencia de especies exoticas invasoras en la vegetacion.
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Figura 21: Estado ecolégico humedal Bajel
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Figura 22: Perturbaciones antrépicas, Bajel

Fuente: Elaboracién propia
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Avifauna

Con respecto a la avifauna, en los avistamientos de enero en el humedal laguna Bajel
se registraron 25 especies, de las cuales 24 eran nativas y 1 exdtica (ganso / Anser
anser). No se registraron especies endémicas. De las aves registradas, solo 1
especies presenta estado de conservacion Vulnerable (cisne de cuello negro), (Tabla
N°8). De acuerdo a los censos de aves acuaticas realizados en enero se registré6 una
abundancia de 84 individuos y riqueza de 11 especies, de las cuales las especies
tagua comun y cisne de cuello negro (Cygnus melancoryphus) presentaron las
mayores abundancias relativas con 23% y 18% respectivamente. En relacion a la
diversidad de especies, el indice de Shannon arroj6 una alta diversidad para el
humedal (H=2.14). Para diferenciar los humedales Petrel y Bajel en relacion a su
diversidad, el indice de Simpson arroj6 valores mas altos para humedal Petrel,
presentando una menor dominancia de especies que el humedal Bajel, por lo que
laguna Petrel se presenta como el humedal con mayor diversidad.
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4.2.3 Laguna El Ancho

De las tres areas evaluadas en la laguna El Ancho una presenta un muy buen estado,
una presenta un buen estado y una presenta un mal estado ecolégico (Figura N°23).
En detalle los resultados obtenidos en la evaluacién muestran que en relacion al item
de estructura fisica el AE1 presenta valores muy bajos. Especificamente en el tema de
zona de amortiguacion presenta los minimos valores tanto para el porcentaje de area
con buffer, ancho y condicion del buffer. La fuerte presion antrépica de las viviendas
gue se sitlan en el margen de la laguna explica en cierto modo el bajo puntaje
obtenido. El AE3 presenta valores altos para esta dimension, pues presenta zona de
amortiguacion para la gran mayoria del area evaluada, ademas este buffer presenta
un ancho amplio y una buena condicién, asociado a la presencia de suelos sin
perturbaciones aparentes, lo que permite resguardar las funciones del humedal de
factores externos de estrés (Figura N°24). EI AE2 presenta un buffer en la gran
mayoria del perimetro evaluado. Este se presenta de un ancho medio y una condiciéon
buena, asociado a la nula o escasa presencia de evidencias de actividades antrépicas
intensivas.

Figura 23: Estado ecoldgico humedal ElI Ancho
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Figura 24: Area de amortiguacion en area de evaluacion 3 en Laguna El Ancho

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al item de hidrologia el AE1 presenta el menor puntaje, mientras que el
puntaje maximo corresponde al AE2. Esto se explica pues en relacion a la
conectividad y el hidroperiodo el AE1 presenta valores bajos asociados a la presencia
de caminos y casas que limitan el movimiento de las aguas en sentido lateral en
periodos de inundacion, y la presencia de vegetacion terrestre en la zona acuatica,
dando luces de modificaciones en los patrones de inundacién/drenaje. EI AE2
presenta valores altos en conectividad, debido a la ausencia de limitantes al
movimiento horizontal de las aguas. El AE3 muestra valores medios/altos en
conectividad, puesto que, si bien presenta algunas limitaciones para el movimiento
lateral de las aguas, estas se presentan en un bajo porcentaje del area evaluada,
mientras que en hidroperiodo presenta bajos valores, asociado a presencia de
vegetacion acudtica en zonas terrestres, ilustrando una modificacién en los patrones
de inundacion.

En relacion al item de vegetacion es posible mencionar que el AE2 y 3 presentan el
mayor puntaje, mientras que el AE1 presenta el menor puntaje. Esta condicion se
explica puesto que, si bien todas las areas presentan valores altos en el numero de
estratos por la presencia de vegetacién arborea, arbustiva, herbacea y acuatica, la
diferencia se presenta en las demas variables evaluadas. Por una parte, el AE1y 2
presentan valores medios/bajos puesto que en relacion al ndmero de especies
codominantes estas areas presentan un numero relativamente bajo en comparacion al
AE3 que presenta valores altos. Esto refleja una mayor complejidad ecolégica
asociado a varias especies que dominan los estratos vegetacionales presentes. En
cuanto al porcentaje de especies introducidas invasoras, el AE1l presenta valores
bajos asociados a la presencia de cardo y pino radiata. El AE2 presenta valores
medios/altos pues las especies invasoras corresponden a un porcentaje menor de las
especies codominantes. Por ultimo, el AE3 presenta valores minimos pues las
especies invasoras representan el 50% aproximado de las especies codominantes.
Entre las especies invasoras destaca la presencia de manzanillbn, aromo y pino
radiata (Figura N°25)

En relacion al grado de interdispersion entre los estratos vegetacionales es posible
mencionar que tanto el AE2 como el AE3 presentan un alto grado de traslape entre los
estratos arbéreos, arbustivos y herbaceas. EI AE1l presenta un bajo grado de
interdispersion entre los estratos vegetacionales presentes, o que denota una menor
complejidad ecolégica en el &rea evaluada
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Figura 25: Especies introducidas invasoras en area de evaluacion 3, El Ancho

a) Aromo (Acacia dealbata), B) Pino radiata (Pinus radiata), C) Manzanilléon (Anthemis cotula)

Fuente: Elaboracién propia

Las perturbaciones antrépicas en la laguna El Ancho estan concentradas en el AEL,
presentando factores de estrés en zonas extensas de la laguna, y de manera
persistente, por lo que su reversibilidad se ve dificultada. Destaca la presencia de
infraestructura asociada a la empresa sanitaria ESSBIO que utiliza las aguas de la
laguna como reserva de contingencia para abastecer a la comunidad de Pichilemu. En
esta area también existe destruccion del habitat para la fauna nativa, asociado a la
remocion de arboles y residuos lefiosos. Esta condicién se asocia a la fuerte presion
antropica relacionada con la instalacion de viviendas residenciales en los margenes de
la laguna. El contexto territorial urbano de la laguna deriva en esta serie de presiones
sobre el humedal, teniendo presencia de rutas, viviendas, recreacion pasiva asociada
a la observacion del paisaje y activa relacionada principalmente a la pesca. Todas
estas actividades se relacionan con el mal estado ecolégico presentado en esta area
de evaluacion. En el AE2 si bien las perturbaciones antrdpicas no se presentan en una
gran extension e intensidad, si es posible mencionar que existen evidencias de visitas
humanas, principalmente relacionado a la presencia de basura, pequefios senderos y
remocién de arboles. Finalmente, el AE3 también presenta relativamente pocas
perturbaciones antrdpicas, aunque si es posible presenciar algunos factores de estrés
tales como la instalacion de viviendas residenciales en baja cantidad y densidad,
recreacion pasiva asociada a senderismo y la presencia de corrales para el pastoreo
de caballos (Figura N°26)
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Figura 26: Perturbaciones antrépicas en areas de evaluacion, El Ancho

a) Infraestructura de sanitaria ESSBIO, b) corrales de pastoreo

Fuente: Elaboracién propia

Avifauna

Con respecto a la avifauna, en los avistamientos de enero en el humedal laguna El
Ancho se registraron 25 especies, de las cuales 24 eran nativas y 1 exdtica (gorrién /
Passer domesticus). No se registraron especies endémicas. De las aves registradas, 2
especies presentan algun estado de conservacion, reconociéndose el cisne de cuello
negro en categoria Vulnerable, y la garza cuca en categoria de Rara (Tabla N°8). De
acuerdo a los censos de aves acudticas realizados en enero se registr6 una
abundancia de 25 individuos y riqueza de 8 especies, de las cuales las especies cisne
de cuello negro, huala (Podiceps major) y tagua comdn presentaron las mayores
abundancias relativas con 28%, 20% y 20% respectivamente. En relacion a la
diversidad de especies, el indice de Shannon arroj6 una diversidad media para el
humedal (H=1.81).
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4.3 Sintesis de evaluacion de estado ecol6gico de humedales

A través de la construccién de gréficos se comparan los resultados obtenidos en la
evaluacién rapida del estado ecoldgico de los humedales estudiados. La figura N°27
muestra un grafico donde los poligonos representan los puntajes obtenidos para las
dimensiones estudiadas a través de la evaluacion rapida. En general se aprecia que la
laguna Petrel y EI Ancho presentan los poligonos mas grandes, mientras que el
poligono de la laguna Bajel se presenta relativamente menor que los dos anteriores. A
pesar de esto, el poligono de la laguna El Ancho presenta un peor estado que las
lagunas Petrel y Bajel en la dimension de hidrologia debido a la utilizacion de las
aguas del humedal por la empresa sanitaria ESSBIO. El humedal Petrel y Bajel
muestran un tamafo similar. En relaciébn a la estructura fisica el humedal Bajel
presenta un estado considerablemente menor que el humedal Petrel y ElI Ancho,
esbozando este Ultimo una pequefia diferencia a su favor. Esto pues la zona riberefa
de humedal Bajel esta notoriamente intervenida y degradada por efectos antropicos.
Con respecto a la dimension de vegetacion, los tres humedales muestran un estado
similar aunque en detalle el humedal EI Ancho presenta un mejor estado, seguido del
humedal Petrel y por ultimo el humedal Bajel. Al analizar las tres dimensiones es
posible apreciar que la dimension de estructura fisica de la zona de amortiguacion
presenta los valores mas bajos en los tres humedales, dando cuenta de que las
probleméticas que aquejan a los humedales estudiados corresponden a la fuerte
presidon antrépica en las zonas riberefias. A su vez la dimensién de vegetaciéon
presenta valores altos para los tres humedales, lo que permite avizorar que las
métricas de esta dimensidn presentan como constante una buena evaluacion.

Figura 27: Evaluacion rapida de estado ecolégico de humedales
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Caber resaltar que, si bien el estado ecolégico del humedal ElI Ancho presenta una
buena evaluacién asociado a los resultados del AE2 y AE3, los resultados del AE1 son
los mas bajos de todas las areas evaluadas. Ademas, al considerar la resta de puntos
de la evaluacion asociado a la presién antrépica de instalacion de viviendas, pesca,
presencia de basura, sobretodo en dicha area, el puntaje del estado ecoldgico
disminuye de manera considerable. Los poligonos del humedal Petrel y Bajel muestran
tamafios asociados a estados ecologicos buenos y moderados respectivamente. Al
considerar las perturbaciones antropicas en la evaluacion el estado ecolégico
disminuye, aunque de manera considerablemente menor que en el humedal El Ancho.

En cualquier caso, el test de Kruskal-Wallis arroj6 que al ser comparadas todas las
dimensiones en conjunto, no existen diferencias estadisticamente significativas entre
los humedales con respecto a estructura fisica y zona de amortiguacion, hidrologia y
vegetacion (Tabla N°11).

Tabla 11: Prueba de Kruskal-Wallis

Estadisticos de prueba®

Estructura Vegetacio
fisica Hidrologia n
H de Kruskal- 1,675 1,629 ,919
Wallis
gl 2 2 2
Sig. asintética ,433 443 ,632

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: V1
Fuente: Elaboracion propia

Los gréficos de cajas y bigote muestran los resultados obtenidos para las diferentes
dimensiones evaluadas y el estado ecolégico en general. De este modo, en relacion a
la estructura fisica y zona de amortiguacion, la figura N°28 muestra que el humedal
Bajel presenta los valores mas bajos, y de igual manera presenta la mediana mas
baja. Por otra parte, el humedal laguna Petrel presenta los valores més altos, aunque
la mediana mas alta se presenta en el humedal laguna El Ancho. Los valores de la
laguna Petrel y la laguna el Ancho en esta dimension son los que presentan una
mayor dispersion comparadas con las otras dimensiones, es decir, en estos
humedales es posible encontrar lugares con condiciones bastante disimiles respecto a
su estructura fisica y zona de amortiguacion.
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Figura 28: Gréfico de caja y bigote para dimension de estructura fisica y zona de
amortiguacion
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Con respecto a la dimension hidroldgica, el humedal laguna El Ancho presenta la peor
evaluacién, teniendo por una parte el valor mas bajo y la mediana mas baja de los
humedales evaluados. Por otra parte, los humedales laguna Petrel y Bajel presentan
una distribucién de datos similares en relacion a la mediana y el minimo valor. Sin
embargo, el humedal Bajel presenta el valor mas alto de la dimension evaluada. Los
valores para los tres humedales no presentan gran dispersion, sin embargo es posible
mencionar que los humedales el Ancho y Bajel presentan la mayor dispersion, es
decir, es posible encontrar lugares con condiciones relativamente disimiles dentro de
dicho humedal en relacion a la dimension hidrolégica. (Figura N°29)
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Figura 29: Grafico de caja y bigote para dimensién de hidrologia
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Fuente: Elaboracién propia

En relacion a la dimension de vegetacion, la figura N°30 muestra por una parte que los
valores mas bajos se presentan en el humedal laguna Petrel, seguido de muy cerca de
laguna EI Ancho. Por otra parte, la mediana de los datos se presenta con un valor mas
alto en laguna EI Ancho, seguido de laguna Petrel. En esta direccion, el valor mas alto
de esta dimension se encuentra en humedal Petrel y El Ancho. En este Ultimo
humedal, el valor de la mediana coincide con el valor mas alto obtenido. Finalmente,
en el humedal laguna Bajel es posible apreciar una baja dispersion entre los valores
maximos y minimos por lo que su estado es bastante homogéneo en su interior. En
este sentido, los humedales el Ancho y Petrel presentan una mayor dispersiéon en sus
valores, por lo que es posible encontrar lugares disimiles dentro de estos humedales
con respecto a la dimensién de vegetacion.
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Figura 30: Grafico de caja y bigote para Vegetacion
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Finalmente, la figura N°31 muestra de modo general la distribucion de los resultados
obtenidos en la evaluacién de estado ecoldgico de humedales. En primer lugar, es
posible destacar aspectos de la dispersion de los resultados en las diferentes areas
evaluadas por cada humedal. En esta direccién, el humedal laguna El Ancho presenta
la mayor dispersion en los resultados, es decir, el humedal que presenta las
variaciones mas importantes de su estado ecologico en las diferentes secciones
evaluadas. La mediana mas baja se presenta en el humedal Bajel, seguido de cerca
por la mediana del humedal Petrel. Este Ultimo humedal presenta los mayores valores
de la evaluacién. Se aprecia que el humedal Bajel tiene una baja dispersion de sus
valores, donde la mediana, el maximo y minimo se encuentran relativamente cerca
entre si. Esto se relaciona con la similitud de los resultados obtenidos en las diferentes
areas evaluadas, indicado una homogeneidad espacial de su estado ecoldgico. El
humedal el Ancho presenta una gran dispersion en sus valores, es decir, es posible
encontrar lugares con gran disimilitud en relacién al estado ecologico.
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4.4 Estado ecoldgico de humedales y avifauna

Si bien los humedales presentan similitud en cuanto al nUmero de especies censadas,
el humedal Petrel muestra una abundancia de individuos que supera en mas de 6
veces aproximadamente a los humedales Bajel y El ancho. Esta situacién puede estar
asociada a la gran diversidad de ambientes que presenta este humedal y su condicién
de laguna estuarial. De esta manera, el humedal Petrel destaca tanto por tener la
mayor abundancia de individuos asi como por tener la mayor riqueza de especies, y
por lo tanto el indice de diversidad de Shannon presenta una alta diversidad de
especies. Ademas, este humedal presenta 5 especies en estado de conservacion. De
acuerdo con la evaluacion rapida, el humedal Petrel presenta en general un buen
estado ecoldgico, asociado a los altos valores obtenidos en el &rea de evaluacion 1y
3, destacando los altos valores en vegetacion lo que permite mantener cierta calidad
del ecosistema en relacibon a su capacidad para satisfacer la demanda de
alimentacién, nidificacion y descanso de las aves.

Con respecto al humedal Bajel, segun el indice de diversidad de Shannon presenta
también una alta diversidad de especies de aves. La abundancia y riqueza de
especies es notoriamente mas baja que en el humedal Petrel lo que esta asociado a
un estado ecoldgico moderado, con altos valores en vegetacion y bajos valores en
estructura fisica y zona de amortiguacion. Destaca la homogeneidad de las areas
evaluadas, pues tres de cuatro presentaron un estado ecoldgico moderado. La fuerte
presién antrépica en la zona de amortiguacion del humedal Bajel restringe en cierto
modo la capacidad de este humedal para funcionar como habitat para las aves. Sin
embargo, la estructura vegetacional presente en los margenes del humedal aun
permite generar una zona interior del espejo de agua sin mayores perturbaciones, lo
que podria explicar la alta diversidad de especies encontradas en el espejo de agua.

Con respecto al humedal EI Ancho, de acuerdo con el indice de diversidad de
Shannon presenta una diversidad media de especies de aves asociada a una
abundancia y riqueza de especies menor que en los humedales Bajel y Petrel. El
Ancho tiene un buen estado ecolégico promedio, sin embargo, este presenta una gran
variacién espacial en los resultados obtenidos en la evaluacién rapida. De modo
general, presenta altos valores en las dimensiones de vegetacion y estructura fisica y
zona de amortiguacion.

Al analizar el estado ecol6gico promedio de los humedales y la abundancia, riqueza y
diversidad de especies de aves no es posible establecer una relacion clara entre estas
(Figura N°32, 33, 34). Sin embargo en todos los casos el Humedal Petrel posee el
mejor estado ecolégico y los indicadores de biodiversidad mas altos. El Bajel es el con
un peor estado ecoldgico pero presenta valores de biodiversidad mas altos que El
Ancho, lo que podria estar explicado por un mejor estado hidrolégico o por otros
factores tales como la cercania al Petrel.
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Figura 32: Estado ecolégico de humedales y riqueza de aves
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Figura 33: Estado ecoldgico de humedales y abundancia de aves
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Figura 34: Estado ecolégico de humedales e indice de diversidad de Shannon

Fuente: Elaboracion propia
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Ademads, es importante mencionar que los resultados en la evaluacién de estado
ecoldgico del humedal EI Ancho presentaron gran variacion dentro de sus distintas
areas de evaluacion, por lo que el promedio general para el humedal puede no reflejar
bien las condiciones del ecosistema.

Con respecto a las poblaciones de aves registradas en los censos de avifauna
acuatica, la tabla N°12 muestra el total de individuos registrados en los tres humedales
estudiados para 4 especies en particular. Se aprecian variaciones en el total de
individuos a través de los dias en que se realizaron los censos de aves, lo que denota
pérdidas y/o ganancias desde o hacia ambientes externos a los humedales
estudiados.

Tabla 12: Total de individuos registrados para especies acuaticas estudiadas en los
tres humedales

ENERO ABRIL
16-ene 17-ene 18-ene | 19-ene 05-abr 06-abr 07-abr
Especies am | pm | am | pm | am | pm am am | pm | am | pm am

Cisne cuello

21 16 | 25 | 27 | 29 | 24 21 32 | 21 18 21 17
negro

Garza grande 9 10 | 11 9 11 | 20 5 14 | 16 8 18 6

Garza chica 8 32 | 27 | 18 | 23 | 35 22 3 5 4 14 13

Garza cuca 2 2 3 0 1 1 2 3 ® 1 3 2
Fuente: Elaboracion propia

A pesar de esta condicién, es posible avizorar la presencia de una comunidad de aves
de determinadas especies con un numero relativamente estable de individuos en el
conjunto de los tres humedales. Este es el caso de las especies cisne de cuello negro
y garza cuca (Ardea cocoi). Por una parte el cisne de cuello negro presenta en el mes
de enero una poblacion promedio de 23 individuos totales correspondiente al nUmero
parciales de individuos avistados en los tres humedales, mientras que en el mes de
abril presenta una poblacion promedio de 22 individuos. Por otra parte, la garza cuca
presenta un promedio de abundancia de 2 y 3 para los meses de enero y abiril
respectivamente.

La figura N° 35 muestra en detalle la distribucién de la abundancia de la poblacién de
cisnes de cuello negro y garza cuca en los humedales evaluados.
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Figura 35: Distribucion de la abundancia de Cisnes de cuello negro y Garza cuca en
los humedales
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Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la figura N°35 es posible apreciar variaciones en el numero de individuos
presentes en cada humedal segun el dia que se trate y el horario del dia. En relacién a
la especie cisne de cuello negro los humedales Petrel y Bajel presentaron las mayores
abundancias de individuos, mientras que la especie garza cuca presentd una mayor
abundancia en los humedales Petrel y EI Ancho.
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4.5 Discusién del movimiento espacial de avifauna entre humedales

Los datos recopilados a través de los censos de avifauna llevados a cabo de manera
simultdnea en los tres humedales estudiados parecen indicar posibles patrones de
transferencia de individuos de avifauna entre estos ecosistemas. Especificamente, los
datos correspondientes a la especie cisne de cuello negro en el mes de enero los dias
17/01 en horario PM y 18/01 en horario AM, parecen indicar una transferencia de 7
individuos desde el humedal Petrel al humedal Bajel, existiendo una relacion inversa
en el numero de individuos de cisnes de cuello negro entre estos humedales, es decir,
8 individuos abandonaron el humedal Petrel y aparecen 7 nuevos individuos en el
humedal Bajel (Figura N°35). Sin embargo, en esa misma fecha el ndmero total de
individuos aumenta en dos, lo que da cuenta de una eventual llegada a los humedales
de individuos de cisnes de cuello negro provenientes de otros humedales o cuerpos de
agua. En cuanto al mes de abiril, los datos parecen indicar movimiento de individuos de
cisne de cuello negro entre los humedales Petrel y Bajel entre los dias 05/04, 06/04 y
07/04, existiendo una relacién inversa en el niumero de individuos de cisnes de cuello
negro entre estos dos humedales, es decir, unos individuos abandonan un humedal y
aparecen nuevos individuos en el otro. Sin embargo, la abundancia total de los tres
humedales evaluados presentd variaciones, lo que da cuenta de fugas y/o ganancias
hacia y/o desde ambientes externos a los humedales.

Con respecto a los datos correspondientes a la especie garza cuca, en primer lugar,
es posible establecer que existen variaciones en las abundancias totales de los tres
humedales en conjunto, indicando la existencia de espacios diferentes a estos tres
humedales utilizados por los individuos de esta especie. En este sentido, en el mes de
enero los datos obtenidos podrian sefalar ciertos patrones de movimiento entre los
humedales Petrel y EI Ancho. Especificamente, destacan los registros del dia 16/01,
pues en el horario matutino se registran dos individuos en total localizados en humedal
El Ancho, mientras que en el horario vespertino se registran dos individuos en
humedal Petrel. Esto podria suponer el movimiento de dos individuos de la especie
garza cuca desde el humedal ElI Ancho hacia el humedal Petrel durante el mismo dia.
En el mes de abril los registros de abundancia dan cuenta de mayores variaciones en
el total de individuos tanto entre dias, como entre el horario matutino y vespertino.

De esta manera, es posible establecer la existencia de posibles movimientos de
individuos de cisne de cuello negro y garza cuca entre los humedales Petrel-Bajel y
Petrel-El Ancho respectivamente. Esta condicion refleja en cierto modo lo planteado
por Haig, Mehlman y Oring (1998), quienes plantean que los movimientos de aves
acuaticas estan fuertemente influenciados por las caracteristicas de los humedales y
su distribucion espacial, y no tanto del paisaje circundante como la matriz urbana en
gue se insertan los humedales estudiados.

Los datos obtenidos de abundancia, riqueza y posibles desplazamientos de especies
de aves en los humedales Petrel, Bajel y ElI Ancho podrian vislumbrar el
funcionamiento del humedal Petrel como un nucleo de la red de humedales y un
elemento central para la conectividad funcional de estos.
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CAPITULO V: DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

5.1 Discusiones

De los humedales evaluados el humedal Petrel presenta las mejores condiciones, con
un area con muy buen estado ecoldgico, un area con buen estado ecol6gico y un area
con un estado ecolégico moderado. Ademas, este humedal presentd una alta
diversidad de especies de aves, y los mayores nimeros en cuanto a riqueza e
individuos registrados. Esta condicion viene a confirmar lo propuesto por Stapanian et
al., (2004), quienes establecen una relacion directa entre los resultados obtenidos en
una evaluacion rapida de estado ecolégico de humedales y la riqueza total de
especies de aves registradas. A pesar de esto, Peterson y Niemi (2007) plantean que
la evaluacién de estado ecolégico a través de uno de los métodos utilizados como
referencia en esta memoria (ORAM) no es suficiente para explicar la riqgueza de
especies de avifauna, puesto que existen otras variables que contribuyen a la
variacion de poblaciones de aves, como cambios estacionales, éxito reproductivo,
supervivencia durante invierno y una serie de factores externos. El humedal ElI Ancho
presenta en general un buen estado ecolégico, aunque presenta un area evaluada con
un mal estado ecoldgico, asociado a las fuertes presiones antrdpicas presentes en
dicha area. Presenta una baja abundancia y riqueza de especies, ademéas de
presentar una diversidad media en relacion al indice de diversidad de Shannon. Al
considerar el estado ecoldgico general del humedal como el promedio de las areas
evaluadas se esconden los valores extremos registrados en la laguna El Ancho (mal y
muy buen estado ecoldgico), por lo que explicar patrones de distribucién y abundancia
de avifauna a través del estado ecolégico general podria resultar poco representativo.
El humedal Bajel presenta en general un estado ecolégico moderado, asociado a las
tres &reas evaluadas con esta condicion, mientras que el indice de Shannon arrojé una
alta diversidad para este humedal. El nimero de especies e individuos es bajo,
relacionandose con lo planteado por Stapanian et al., (2004).

En cuanto a la evaluacién del estado ecoldgico de los humedales, la metodologia
utilizada es relativamente simple y rapida aplicacion, y no conlleva mayores costos ya
gue su aplicacién requiere aproximadamente una ficha de evaluacién en terreno,
medio dia de trabajo en terreno por humedal, medio dia de trabajo en oficina y acceso
a un computador con Software ArcGIS o Google Earth. Sin embargo, esta es una
primera aproximacién a la condicion de los humedales de Pichilemu, ya que tal como
sefialan Fennesy et al. (2004), las evaluaciones rapidas se consideran como
evaluaciones de nivel 2 y por lo tanto para confirmar o refutar de manera fehaciente
los resultados debe llevarse a cabo una evaluacion de nivel 3, es decir, realizar
mediciones de pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos de mayor intensidad y con
mayores esfuerzos y costos asociados.

La especie cisne de cuello negro registré su mayor abundancia en los humedales
Petrel y Bajel. Por una parte el humedal Petrel present6 en las zonas interiores de la
laguna altos valores en la evaluacion de la dimension de vegetacion, mientras que el
humedal Bajel presenté en general altos valores para dicha dimension, confirmando
asi lo propuesto por Jaramillo (2005) y Mufioz-Pedreros (2003) en relacién al
comportamiento y preferencias de habitat del cisne de cuello, en tanto la especie
prefiere cuerpos de agua con abundante vegetacion emergida que cumpla funciones
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de resguardo y proteccion ante potenciales amenazadas o perturbaciones externas,
ademas de utilizar dicha vegetacién para realizar procesos de nidificacion.

La garza cuca registré6 su mayor abundancia en los humedales Petrel y EI Ancho. El
humedal Petrel presenta gran desarrollo de la vegetacién ripariana en su zona interior,
ademas presenta una isla en el interior de la laguna, la cual exhibe una gran
complejidad ecoldgica asociada a los diversos estratos vegetacionales existentes. El
humedal ElI Ancho exhibe en las zonas alejadas de la zona urbana un gran desarrollo
de la vegetacion ripariana. Ambos humedales se ven sometidos a diversas presiones
antropicas, tales como turismo, pesca y microbasurales, entre otros. Esta condicion
concuerda lo sefialado por Gonzéalez-Acufia et al. (2008) con respecto a los habitos de
la garza cuca, pues la especie presenta preferencias de hébitat asociado a cuerpos de
agua con aguas relativamente bajas y con un gran desarrollo de la vegetacion
ripariana tal como en los humedales mencionados. Ademas, Gonzalez-Acufia (2008)
registraron la nidificacion de la especie en una laguna inserta en un contexto territorial
sometido a actividades antrépicas intensivas, concordando con el contexto territorial
de ambos humedales.

La inferencia del movimiento de individuos se lleva a cabo estudiando las variaciones
en las abundancias relativas de especies de aves acuéticas en los tres humedales
seleccionados, y con ello estimar una potencial conectividad funcional entre estos
ambientes. Sin embargo, una de las grandes limitaciones en el desarrollo de esta
memoaria corresponde a la capacidad para estudiar los desplazamientos de la avifauna
entre los humedales usando esta aproximacion en tanto existen movimientos de
individuos entre los tres humedales y otros lugares no estudiados. Lo anterior dificulta
la estimacion de los patrones de movimiento entre estos humedales y esclarece que
estos no se comportan como un sistema cerrado. De la misma forma, esta
metodologia no permite conocer las rutas de desplazamiento, ni establecer de manera
fehaciente que los individuos censados perdidos por un humedal sean los mismo
ganados por otro. Debido a los altos costos asociados al uso de tecnologias
avanzadas para estudiar el movimiento de fauna, como el caso de seguimientos
mediante telemetria o GPS, el desarrollo de esta memoria se presenta como una
alternativa de bajo costo para aproximarse al conocimiento de los desplazamientos de
aves en sistemas de humedales.

Otra limitante del desarrollo de esta memoria se relaciona con el acceso a la propiedad
privada de los terrenos colindantes a los humedales estudiados. Esta condicion genera
dificultades para llevar a cabo los censos y evaluaciones ecolbgicas. Si bien la
tenencia privada de los sitios se presenta como una condicionante para el desarrollo
de esta memoria, es también una incipiente oportunidad para la conservacion privada
de estos espacios naturales, generando lo que Sepulveda (2002) plantea como un
circulo virtuoso entre crecimiento econdmico de los propietarios y conservacion
ambiental de los ecosistemas.
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Tal como se menciono, los humedales estudiados estén insertos en el contexto urbano
de la comuna de Pichilemu, donde los ultimos procesos de poblamiento de gran
densidad se han desarrollado en torno a la avenida Cahuil, la cual se ubica de manera
contigua a los humedales Bajel y ElI Ancho. Por otra parte, el humedal Petrel esta
ubicado inmediatamente a un costado de la zona urbana consolidada, siendo un
referente del turismo a nivel comunal (Association Territories Solidaires y Grupo
Paisaje FAU, 2016). Esta condicion se manifiesta en la evaluacion de las
perturbaciones antropicas, entre las que destaca la presencia de caminos muy
frecuentados, presencia de basura, animales domésticos, cabalgatas, zonas
residenciales en humedal Petrel. Por su parte, el humedal Bajel esta sometido a la
presion de viviendas residenciales, basura, depredadores domésticos, excesiva
presencia de especies vegetacionales exéticas invasoras. Por dltimo el humedal El
Ancho se ve sometido a presiones antrdpicas derivadas de la presencia de
infraestructura de servicios sanitarios, destruccion del habitat, viviendas residenciales,
recreacion pasiva y presencia de basura. Esta condicibn guarda relacion con lo
sefialado por la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (2005), que plantean que
las principales causas de la degradacion de los humedales corresponde al desarrollo
de infraestructuras que intervienen hidrologicamente estos ecosistemas, cambios de
uso de suelo, contaminacién, y la introduccidon de especies exéticas invasoras. A
pesar de la evidente presion antropica a la que estan sometidos los humedales
estudiados, el movimiento de la avifauna acuatica no se veria limitado por esta
condicién, debido a su gran capacidad de vagilidad (movilidad), las caracteristicas aun
favorables en algunas zonas de los humedales como hébitat para la avifauna acuética
debido a su buen estado ecoldgico, y la distribucion espacial relativamente contigua,
confirmando lo planteado por Haig, Mehlman y Oring (1998).
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5.2 Conclusiones

La presente memoria de investigacién evalué el estado ecolégico de tres humedales
ubicados en el contexto urbano de la comuna de Pichilemu y la avifauna acuatica en
estos ecosistemas. Por una parte, se desarroll6 y emple6 una metodologia de
aplicacion rapida y de bajos costos econdmicos para la evaluacion de estado
ecoldgico, y por otra, se llevaron a cabo censos de aves acuaticas de manera
simultdnea para determinar abundancia, riqueza y diversidad de aves, y discutir
posibles movimientos entre los humedales estudiados.

A nivel nacional, no existe un método de referencia para la evaluacion rapida del
estado ecologico de humedales, lo que refleja la escasez de conocimiento que
presenta nuestro pais sobre estos métodos y ecosistemas en comparacién a la
experiencia internacional (Fennesy et al., 2004; 2007). El desarrollo de un método de
evaluacién rapida que funcione como referencia para la evaluacion de los humedales
del pais seria un gran paso en materia de conservacion, pues seria una primera forma
de aproximarse estimar la salud o estado ecolégico de estos ecosistemas, que es el
primer paso para el disefio de cualquier medida de conservacion o restauracion
ecoldgica.

Las metodologias propuestas para llevar a cabo la presente investigacion resultaron
ser de gran utilidad y de facil replicacién. La metodologia de evaluacion rapida de
humedales se presenta como una gran herramienta para el desarrollo de estudios en
materia de humedales, tanto por sus bajos costos financieros como por el bajo
esfuerzo relativo en terreno y gabinete. Los censos de aves simultdneos conllevan un
esfuerzo de muestreo mas intenso, en relacion a la cantidad de personas necesarias,
sin embargo, se presenta como una metodologia con bajos costos monetarios en
comparacion a otras técnicas para evaluar movilidad. Se concluye a través de esta
memoria que la iteracion de este método debe estar acompafiada del estudio de los
comportamientos de las especies a evaluar, es decir, se deben conocer habitos de
desplazamientos, alimentacion, nidificacién, rango de distribucion geogréfica, entre
otros, para comprender y explicar posibles movimientos de la especie.

De este modo, la rapida aplicacion de estos métodos se presenta como una gran
oportunidad para apoyar las gestiones locales y/o municipales en materia de
conservacion, entendiendo los plazos y recursos acotados con que cuentan los
planificadores urbanos

De modo general, el humedal Petrel presenté un buen estado ecoldgico, lo que se
refleja en la mayor riqueza, abundancia y diversidad de avifauna. El humedal El Ancho
present6 en general un buen estado ecoldgico, y una diversidad media de especies de
acuerdo al indice de Shannon. Por ultimo, el humedal Bajel presenté un estado
ecolégico moderado, pero sin embargo, presentd una alta diversidad de avifauna de
acuerdo al indice de Shannon.

En detalle, el humedal Petrel presenta un muy buen estado ecoldgico en el area de
evaluacion 3, mientras que en las areas 1 y 2 presenta un buen y moderado estado
ecoldgico respectivamente. Esta condicion se deriva de que las areas 1 y 2 estan
situadas en zonas expuestas a las presiones antrépicas. Especificamente, el area 1 se
encuentra al costado del sector urbano consolidado de Pichilemu, por lo que se ve
expuesta a una serie de actividades humanas y perturbaciones, mientras que el area 2
se sitta proxima a la playa grande donde se dan actividades antropicas asociadas al
turismo que producen un empeoramiento de su estado ecolégico. El area de
evaluacion 3 se encuentra situada en la zona interior de la laguna Petrel, por lo que las
actividades antropicas son escasas, lo que deriva en que esta area presente la mejor
evaluacién de estado ecolégico de todos los humedales estudiados. Sin embargo, es
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posible mencionar la presencia de algunas viviendas y corrales de caballos que
debiesen ser controladas para mantener el estado ecoldgico actual. EI humedal Bajel
presenta cierta homogeneidad interna respecto a su estado ecolégico que es
moderado, escapando sélo el &rea 4 que un buen estado ecoldgico. Un factor comin a
todas las areas evaluadas en este humedal es la fuerte presion antrépica ejercida en
los méargenes de la laguna, asociada a la presencia de viviendas residenciales cada
vez mas cercanas al espejo de agua. La vegetacion acuéatica asociada principalmente
a especies de juncos se presenta de manera continua en los bordes de la laguna,
generando una especie de zona de amortiguacién con respecto a las perturbaciones
antropicas. El humedal EI Ancho presenta una gran heterogeneidad en las diferentes
areas evaluadas. Por una parte, el area 1 presenta un mal estado ecolégico. Esta
condicién se puede explicar por estar situada proxima a avenida Cahuil, la cual se
presenta como una de las zonas de expansion urbana de la comuna Pichilemu,
albergando un gran desarrollo de viviendas residenciales. El area 2 y 3 presentan un
muy buen y buen estado ecoldgico respectivamente. Estas areas se ubican en zonas
con perturbaciones antrépicas nulas o escasas, lo que deriva en su buena evaluacion.

Uno de los resultados del desarrollo de esta memoria corresponde al conocimiento de
las especies de aves acuaticas presentes en los humedales de Pichilemu. En este
sentido, destaca la presencia de las especies tales como el cisne de cuello negro
(Cygnus melancoryphus), cisne coscoroba (Coscoroba coscoroba), cuervo de pantano
(Plegadis chihi), pato cuchara (Anas platalea), garza cuca (Ardea cocoi) y pato
gargantillo (Anas bahamensis), las cuales presentan diferentes estados de
conservacién, por lo que su presencia viene a sustentar eventuales planes de
conservacion para los humedales de Pichilemu.

Con respecto a la estimaciéon de movimiento potencial en los humedales estudiados,
los resultados parecen indicar el movimiento de individuos de cisne de cuello negro
(Cygnus melancoryphus) y garza cuca (Ardea cocoi) entre los humedales Petrel-Bajel
y Petrel-El Ancho respectivamente. Desde la perspectiva de la ecologia del paisaje, el
movimiento de la avifauna acuética en los ecosistemas de humedales esta
condicionado por el comportamiento de las aves y el estado ecolégico o condicion
ambiental de los parches o fragmentos, en este caso humedales (Haig, Mehiman y
Oring, 1998). De acuerdo a lo constatado mediante el desarrollo de esta memoria, la
especie cisne de cuello negro presentdé la mayor cantidad de individuos en los
humedales Petrel y Bajel respectivamente, lo que se relaciona con los resultados
obtenidos en la evaluacién de estado ecoldgico de los humedales, en tanto el humedal
Petrel presenta un buen estado ecoldgico asociado a las zonas interiores que no
presentan grandes perturbaciones. A pesar que el humedal Bajel presenta un estado
ecolégico moderado, en la dimension de vegetacion exhibié una buena evaluaciéon de
los estratos vegetacionales presentes. En esta direccion, la vegetacién acuatica se
presenta en torno todo el espejo de agua, confirmando lo expuesto en la literatura
revisada en torno a las preferencias y habitos del cisne de cuello negro. La especie
garza cuca se registr6 mayoritariamente en los humedales Petrel y ElI Ancho. Los
individuos de esta especie fueron registrados especificamente en zonas interiores de
los humedales que presentaban gran desarrollo de la vegetacion y se encontraban
distanciadas de perturbaciones antropicas, confirmando lo revisado en la literatura en
relacion a sus preferencias de habitat.

Los humedales estudiados se encuentran insertos en el entramado urbano de
Pichilemu, presentdndose como componentes relevantes de la infraestructura verde
comunal. Estos ambientes de humedales sostienen una serie de funciones ecoldgicas
encargadas de regular el funcionamiento de los ecosistemas, ademas de brindar
multiples servicios ecosistémicos a la poblacion. La literatura indica que el buen estado
ecoldgico de estos ambientes se relaciona directamente con la capacidad para proveer
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y dar sustento a los servicios y funciones ecosistémicas, por lo que restaurar y/o
conservar estos ambientes supone beneficios tanto sociales como ecoldgicos.

Una de las funciones ecolégicas mas destacadas guarda relacién con la capacidad
para satisfacer la gran mayoria de requerimientos de especies de avifauna acuatica,
pudiendo funcionar como sitio de descanso, alimentacion y nidificacion. En esta
direccion, las especies de aves acuaticas utilizan varios humedales para llevar a cabo
los procesos mencionados anteriormente, generando una especie de mosaico de
hébitats que, a pesar de no presentar aparente conectividad fisica o estructural,
muestran relaciones ecol6gicas entre los organismos que los habitan. Lo anterior pudo
ser inferido para los casos del cisne de cuello negro y la garza cuca en el sistema
constituido por los humedales EI Ancho, Petrel y Bajel en Pichilemu.

Esta condicién entrega un insumo desde la perspectiva de la ecologia del paisaje en
las discusiones en tematicas de planificacion urbana, en tanto estos humedales
debiesen ser entendidos como un sistema o red de humedales distribuidos
espacialmente dentro de la matriz urbana de Pichilemu. La gestién a escala local tiene
la gran oportunidad de incorporar en la planificacion del crecimiento comunal los
humedales urbanos como una red de espacios conectados funcionalmente. La
biodiversidad y abundancia de aves acuaticas de estos humedales le otorga una
relevancia a nivel nacional, por lo que conservar estos espacios es una gran
oportunidad tanto desde una perspectiva del patrimonio ecoldgico, como desde su
contribuciéon al desarrollo econémico de la poblacién en tanto pueden contribuir a
diversificar las actividades econdmicas y muy especialmente a desarrollar el turismo
de naturaleza asociado al avistamiento de aves.

Si bien esta memoria se llevé a cabo en una escala temporal y espacial acotada, el
desarrollo de programas de monitoreo constantes en el tiempo que incorporen
estudios en las diferentes estaciones del afio, diferentes afios y que incorporen otros
humedales es una necesidad ante el creciente y acelerado proceso de expansién
urbana en la comuna de Pichilemu. La informacion ofrecida por este estudio brinda
informacién relevante sobre el estado y funcionamiento ecolégico de los humedales
para establecer medidas de conservacion y restauracion efectivas por parte de actores
interesados de instituciones publicas, de la sociedad civil y privados.
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CAPITULO VII: ANEXOS

Anexo N°1: Resultados censo de avifauna en humedal Laguna Carrizal Bajo

Nombre comun Nombre cientifico Abundancia |Actividad
Coscoroba coscoroba 8 A/D
Cygnus melancoryphus 1 A/D
Leucophaeus pipixcan 2 D
Tachycineta meyeni 10
Patojergon grande ____|Anas georgica 2 D
Oxyura vittata 4 D
Pato real Mareca sibilatrix 2 D
Rollandia rolland 4 A/D
Vanellus chilensis 2 D
Fulica armillata 132 A/D

Fuente: Elaboracion propia

Anexo N°2: Laguna Carrizal Bajo y estaciones de conteo

Fuente: Elaboracién propia



Anexo N°3: Ficha de terreno de avifauna

INGHBEEaRGAIN Corvids

GHBEEamGANI Cartica:

Cachudito Paloma

Chercén Pato cuchara
Chincol Pato jergdn chico
Chirihue Pato jergdn grande

Churrin del norte

Pato rana de pico ancho

Cisne coscoroba

Pato rana de pico
delgado

Cisne de cuello negro

Pato real

Codorniz Pato rinconero
Colegial Pelicano
Cometocino de gay Perrito

Cuervo de pantano

Picaflor chico

Diuca Picaflor gigante
Diucon Pilpilén
Dormilona tontita Pimpollo

Fio Fio Piquero

Garza boyera

Pitotoy chico

Garza chica Playero de Baird
Garza cuca Queltehue
Garza grande Rara

Gaviota cahuil

Siete colores

Gaviota de Franklin

Tagua

Gaviota dominicana

Tagua chica

Gaviota garuma

Tagua frente roja

Gaviotin piquerito Taguita
Golondrina chilena Tenca
Golondrina de dorso

negro Tiuque
Gorrion Torcaza
Huairavillo Tordo
Huairavo Tértola
Huala Tortolita cuyana
Jilguero Trabajador
Jote de cabeza colorada Trile

Jote de cabeza negra Yeco

Loica Zarapito
Minero Zorzal

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°4: Materiales de terreno para censos de avifauna

o  AVES

DE CHILE

Sus Islas

Peninsula Antirtic:

d)

a) Binoculares 10x50 b) Camara fotografica c) Guia de campo aves de Chile d) Lapiz

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 5: Ficha de terreno de evaluacion rapida de estado ecolégico de humedales

Localidad: Pichilemu

Fecha:

Humedal:

Evaluador:

Superficie del
humedal (Ha): 8.79

Puntaje evaluac

ion:

Area de evaluacién:

[T 1

Subtota Puntos

[T 1

Subtota Puntos

[T ]

Subtota Puntos

ITEM 1: Area del
Selecc

humedal (max. 9 pts)
iona una clase de tamafio y asigna un puntaje

>20.2 ha (9 pts)

10.1a<20.2 ha (7 pts)

42a<10.1 ha (5 pts)

1.2 a<4ha (4 pts)

0.12a1.2 ha (3 pts)

0.04 a2 <0.12 ha (2 pt)

<0.04 ha (1 pt)

ITEM 2: Zonas de amortiguacion (max 21 pts)

2.1 Porcentaje d

e area de evaluacién con zona de amortiguacion

75-100% de AE con zona de amortiguacion (7)

50-74% de AE con zona de amortiguacion (4)

25-49% de AE con zona de amortiguacion (1)

0-24% de AE con zona de amortiguacién (0)

2.2 Calcular Ancho promedio de buffer de amortiguacién

Amplio (7)

Medio (4)

Estrecho (1)

Muy estrecho (0)

2.3 Condicion de

la zona de amortiguacion

Condicién optima (7)

Condicién buena (4)

Condicién media (1)

Condicién mala (0)

ITEM 3: Hidrologia (max 40 pts)

3.1Fuentes de

agua. Marque todas las que apliquen

Aguas subterraneas de alto PH (5)

Otras aguas subterraneas (3)

Precipitacién (1)

Agua superficial estacional (3)

Agua superficial perenne (5)

3.2 Conectividad

A.- Sin mayor restriccién de flujo de agua a zonas
adyacentes (15)

B.- Restricciones medias al flujo de agua a zonas
adyacentes (10)

C.- Grandes restricciones no naturales de flujo de
agua a zonas adyacentes (5)

D.- Restricciones no naturales de flujo de agua a
zonas adyacentes en practicamente todo el humedal

(0)
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LT 1

Subtota Puntos

3.3 Hidroperiodo

Hidroperiodo con patrones de inundacion y drenaje
normales (15)

Hidroperiodo con patrones de inundacion de mayor
magnitud o duracién, y drenaje normales (10)

1) Hidroperiodo con patrones de inundacién
normales, pero sujeto a patrones de drenaje mas
rapidos; O

2) Hidroperiodo con patrones de inundacion de
magnitud o duracién sustancialmente menoralo que
se espera en condiciones normales, pero sujeto a
patrones de drenaje normales (5)

Tanto inundacién como drenaje se desvian de las
condiciones naturales (aumentadas o disminuidas en
magnitud y/o duracién) (0)

ITEM 4. Estructura bidtica (max 30 pts)

4.1 Comunidad v
A) Numero de ca

egetacional
pas de plantas presentes

4-5(15)

3(10)

1-2(5)

0(0)

B)NUmero de especies codominantes

>12(15)

9-11(10)

6-7(5)

0-5(0)

C) Porcentaje de

invasion

0-15% (15)

16-30% (10)

31-45% (5)

46-100% (0)

4.2 Interspersion

horizontal

Alta (15)

Moderada
(10)

Baja (5)

Nula (0)
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5. Perturbaciones antrépicas

5.1 Estresores atributo hidrologia

Lista de verificacion de factores de estrés

Estresor

Presente

Efecto Significativo

Descargas puntuales, plantas
de tratamiento, otras descargas
de aguas no pluviales

Descargas difusas (drenaje
urbano, agricola)

Desvios de flujos o entradas no
naturales

Presas (embalses, recarga o
descarga de cuencas)

Obstrucciones de flujo
(alcantarillas, cruces
pavimentados)

Diques

Extraccion de agua subterranea

Zanjas

Gestion activa de hidrologia

Otro

Puntaje total

5.3 Estresores atributo zona de amortiguacion (500 metros)

5.2 Estresores atributo estructura biotica

Lista de verificacion de factores de estrés

Estresor

Presente

Efecto Significativo en AE

Siembra, pastoreo, herbivoria
excesiva

Visitas humanas excesivas

Predacién y destruccion de
habitat por fauna no nativay
depredadores domésticos

Remocion de arboles

eliminacion de residuos
lefiosos

Tratamiento de especies de
plantas no nativas

Aplicacién de plaguicidas

Extraccion o almacenamiento
recursos biologicos (pesca,
acuicultura)

Falta de manejo de vegetacion
para conservar RRNN

Falta de tratamiento de plantas
invasoras

Puntaje total

Lista de verificacion de factores de estrés

Estresor

Presente

Efecto Significativo en AE

Zona urbana / residencial

Industria / comercial

Trafico aereo

Represas (u otras regulaciones

Cultivo de tierras secas

Agricultura intensiva

Huertos / viveros

Corrales de engorde ganado

Ganaderia

Corredor de transporte

Pastizales

Campos deportivos / parques
urbanos

Recreacion pasiva (senderismo,

Recreacion activa (4x4, caza,
pesca, ciclismo montafia)

Extraccion de recursos fisicos
(roca, sedimentos, petroleo,
gas)

Extraccion de recursos
biologicos (acuicultura, pesca
comercial)

Puntaje total

Efecto -
o Puntaje
significativo
A +4
B +3
C +2

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°6: Guia metodoldgica evaluacion estado ecolégico de humedales

Guia metodoldgica de evaluacion rapida de estado ecolégico humedales
Delimitacion de Area de Evaluacion (AE)

Para los propositos de esta evaluacion se considerara un area determinada del humedal en la cual se
llevaran a cabo todas las mediciones y evaluaciones que asi lo sefialen, correspondiente a este método
(Area de Evaluacion / AE). Esta AE puede variar en sus dimensiones de acuerdo a las caracteristicas del
humedal a ser evaluado. Se entiende como un paso critico de la evaluacion la determinacion del AE, pues
una incorrecta determinacion de los limites derivard en una evaluacidon poco prolija. En humedales
pequefios (1-2 ha) el AE puede abarcar todo el humedal, mientras que en humedales de mayor tamafio el
AE abarca una porcion de este. Para determinar los limites del AE se deben en tener en cuenta
principalmente caracteristicas de la hidrogeomorfologia, vegetacion y tamafio del humedal.

Cada AE debe abarcar la mayor parte, si no toda, la variabilidad espacial natural en la forma y estructura
visible de su humedal, ademas de intentar abarcar la mayor parte del funcionamiento interno del humedal
gue explica su tendencia a mantener cierta condicion general o retorno a ella durante o después de un
estrés o perturbacion significativa. Para que un AE tenga este nivel deseado de integridad, debe estar
limitado por cambios fisicos obvios en topografia, hidrologia o infraestructura que controlan
significativamente las fuentes, volimenes, tasas o composicién general de los suministros de sedimentos
o suministros de agua dentro del AE al tiempo de la evaluacion de campo. En esencia, los limites de un
AE no deben extenderse mas alla de las caracteristicas que representan o causan un cambio espacial
importante en la fuente de agua o fuente de sedimento. Una forma de visualizar el AE es identificar la
escala espacial a la cual la estructura y forma del humedal parecen repetirse (es decir, la escala a la cual
se hace evidente la auto-similitud). Se supone que esta es la escala a la cual el funcionamiento interno del
humedal produce la menor variabilidad temporal en forma y estructura.

Si se determinan AE mas grandes podrian tender a obtener puntuaciones mas altas. Como se indicé
anteriormente, la consideracion primaria para delinear un AE es su integridad hidrogeomorfica. Los limites
de la AE deben establecerse sobre la base de rupturas claras en la hidrologia superficial, el suministro de
sedimentos o la geomorfologia (ver Tablas 1 y 2). La experiencia en varios métodos de evaluacion de
humedales ha demostrado, sin embargo, que la mayoria de los AE que se delinean de acuerdo a los
indicadores de integridad hidrogeomorfica se encuentran dentro de un rango estrecho de tamafio, aunque
sus formas son mas variables. Esto sugiere que pueden establecerse rangos de tamafio al proceso de
establecer un AE sin violar el criterio de integridad hidrogeomorfica. Ademas, en algunos casos el area
auto-similar, auto-organizada, integral de un humedal no es claramente evidente. Por ejemplo, algunos
humedales estuarinos salobres, grandes sistemas fluviales y sistemas lacustres carecen de roturas
hidrologicas obvias u otras caracteristicas que demarquen claramente los cambios en los suministros de
agua o los suministros de sedimentos. En estos casos, el tamafio general puede ser el criterio dominante
para delinear el AE. El tamafio AE recomendado es generalmente mayor para los tipos de humedales que
tienden a tener planos de nivel mas ancho que para los humedales que bordean terrenos escarpados. Los
ejemplos de las caracteristicas que se deben utilizar para delinear un AE, y otras caracteristicas que no
se deben utilizar, se enumeran en las tablas 1 y 2 abajo. Los tamafios AE estandar maximos
recomendados para cada tipo de humedal se presentan a continuacion en la Tabla 3. En la medida de lo
posible, la delineaciébn de un AE debe basarse primero en las consideraciones hidrogeomoérficas
presentadas en las Tablas 1 y 2. Pero si estas consideraciones no son aplicables, o si el AE resultante es
mayor en un 25% que el tamafio maximo recomendado de AE presentado en la Tabla 3, entonces la
delineacion de AE deberia basarse solamente en las pautas de tamafio.

Otro item que debe ser considerado en la delimitacién del AE corresponde a las caracteristicas de la
vegetacion de ribera asociada al humedal. Es posible que en ciertos ambientes de humedales la
vegetacion tenga una variacidn en su composicién y estructura en los diferentes margenes del
ecosistema, por lo que en dichos ambientes se recomienda establecer mas de un AE buscando que la
evaluacion sea representativa de la variacion espacial mencionada. Los pasos basicos en la delineacion
se resumen en la Tabla 4

Tabla N°1: Capas que deben ser consideradas para delimitar AE

Humedales con flujos Humedales sin flujo
Estuarios, rios Lagos, Playas, Depresionales
Zanjas de desvio Carreteras y rellenos
Descargas grandes en tuberias Bermas, diques

Estructuras de control de nivel del agua Embarcaderos
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Cambios en confinamiento,
pendiente, o forma de lechos de rios
Confluencias de canales

Zonas de aguas abiertas mas amplias que el
humedal

Transiciones entre tipo de humedales

Tierras altas

Vertederos, alcantarillas, presas, diques

degradacion, | Principales fuentes puntuales o salidas de agua
Zonas de aguas abiertas mas amplias que el
humedal

Tierras altas

Vertederos y otras estructuras de control de flujos.

Tabla N°2: Ejemplos de capas que no deben ser consideradas para delimitar AE

Caminos no consolidados o poco utilizados

Senderos para bicicletas

Senderos ecuestres

Cercas (a menos que estén disefiadas para obstruir movimiento de fauna silvestre)
Limites de propiedad

Cambios espaciales en coberturas de tierra

Limites politico administrativos

Tabla N°3: Tamafios recomendados de AE

Tipo de Humedal Tamafio de AE recomendado

Lacustre Tamafio méaximo 2.25 ha (150m x 150m)
Tamafio minimo 0.5ha (75m x 75m). Puede variar la forma
Playa Tamafio maximo 2.25 ha (150m x 150m)
Tamafio minimo 0.5ha (75m x 75m). Puede variar la forma
Estuario Tamafio y forma recomendada es un circulo de 1 ha (radio 55m), pero forma

puede no ser circular si es necesario para adaptarse al humedal y satisfacer
criterio hidrogeomorfico. Tamafio minimo es 0.1 ha (30m x 30m)

Tabla N°4: Pasos para delimitar AE

Paso

Descripcion

1.- Seleccionar punto
de partida de AE

Si el humedal es de igual o menor tamafio que el tamafio maximo recomendado para la
AE, entonces el humedal y el AE son iguales

o]
Si el humedal no es el doble de tamafio que el maximo recomendado para la AE,
seleccione un punto Unico de partida dentro del humedal

2.- Dibuje un croquis

En imagenes satelitales, bosqueje un borrador del AE que incluya el punto de partida del
paso 1, y sea consistente con lo planteado en tabla 1, 2 y 3. El punto de partida puede
estar en cualquier parte del AE

multiples AE

Considere | Si el humedal es mas del doble que el tamafio maximo recomendado del AE, y si el
propésito es evaluar la condicion promedio del humedal, entonces seleccione un
segundo punto de partida excluyendo el AE inicial del paso 2. Repita el paso 2 para esta
segunda AE. Repita pasos 2 y 3 hasta que todas las AE en conjunto cubran

aproximadamente el 15% del humedal

4.- Revisar AE

Durante la visita a terreno, revise el AE(s) basado en (1) indicadores hidrogeomorficos de
tablas 1 y 2, y (2) si estos indicadores no son aplicables o adecuados, el tamafio
recomendado en tabla 3

5.- Delimitacién AE

Los limites finales de AE deben ser mapeados, pudiendo hacerlo en Google Earth o
ArcGIS.

ITEM 1: Area del humedal: Este apartado evalia el tamafio del humedal, asignando mayores puntajes a
los humedales de mayor tamafio. Se utilizan categorias de tamafio para amortiguar la variabilidad en la
puntuacion y los errores en la medicién. El tamafio del humedal puede ser determinado con imagenes
satelitales a través del Software Google Earth. Se pueden usar estimaciones visuales, siempre y cuando
se tenga certeza de que la categoria asignada es correcta. Para los propésitos de este item, la medicion
debe realizarse sobre la superficie considerada como “espejo de agua”. El espejo de agua sera
considerado como la maxima superficie ocupada por el cuerpo de agua en un afio normal sin eventos
extraordinarios de inundacion, sequia, etc. Si bien se tiene en cuenta que la mayoria de los humedales
tiene cierta cantidad de vegetacion riberefia adyacente, para los efectos de esta evaluacion estas seran
consideradas como parte las zonas de amortiguacion de los humedales, y no como parte integra de ellos.
En humedales que presenten una marcada fluctuacion en el nivel de sus aguas la delimitacion del espejo
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de agua puede ser mas compleja debido a que el cuerpo de agua puede no ser uniforme y presentar
parches de vegetacion entre el cuerpo de agua. En estos casos se recomienda incluir los “fragmentos” del
espejo de agua en la delimitacion del humedal, incorporando dicha vegetacion en los limites (Ver figura
N°1)

Figura N°1: Delimitacién AE en humedales con cambios importantes en niveles de agua

O Limite humedal

Vegetacion

ITEM 2: Zonas de amortiguacion

2.1 Porcentaje de areas circundantes con zona de amortiguacion: Este sub item se basa en la
relacién entre la extension del buffer y la provision de funciones de amortiguacion de este al humedal. Se
consideran como buffer las coberturas de suelo no antropogénicas que tienen la capacidad de proteger la
integridad bioldgica, fisica y/o quimica del humedal de los efectos de las actividades humanas. Areas con
mayores zonas de buffer proveen mayores valores de habitat, mejor calidad de agua y otras funciones
valorables. Los usos humanos intensivos de la tierra no deben contarse como amortiguadores, como por
ejemplo, cultivos agricolas en hilera, areas pavimentadas, urbanizaciones, campos deportivos, parques
segados o altamente manejados, sitios de mineria o construccion, etc. Para los casos en que las AE
limiten con aguas abiertas mas anchas que 30 m, estas se consideran como una capa neutral puesto que
para determinar que realmente funciona como buffer se requieren andlisis de laboratorios para la calidad
de agua, pudiendo ser un factor de estrés directo o indirecto, o por el contrario beneficiar al humedal. Por
ende si un AE se ubica adyacente a un cuerpo de agua, se debe descontar del perimetro total el area que
limite con el cuerpo de agua.

Esta métrica es evaluada visualmente con imagenes satelitales en Software Google Earth estimando el
porcentaje total del perimetro del area del humedal evaluada que se encuentra adyacente a un tipo de
cobertura de suelo que provee funciones de buffer (Ver tabla N°5). Para ser considerado como buffer, un
tipo de cobertura de suelo adecuado debe ser al menos de 5 metros de ancho (desde borde de area del
humedal evaluada extendiéndose de manera perpendicular) y extenderse a través del perimetro evaluado
(medido en paralelo a borde de area evaluada) por al menos 5 metros. La medicion se realiza en trabajo
de gabinete, usando imagenes areas y mapas de uso de suelos disponibles. Posteriormente se verifica en
terreno

2.2 Ancho promedio de buffer de amortiguacion: Este item evalGa el ancho promedio del buffer de
amortiguacion presente en el paisaje circundante del humedal, asignando mayores puntajes a buffers mas
anchos. Se debe calcular el ancho promedio del buffer de amortiguacion (con un méximo de 150 metros).
La estimacion se puede realizar con imagenes satelitales a través del Software Google Earth. Se pueden
usar estimaciones visuales, siempre y cuando se tenga certeza de que la categoria final asignada es
correcta. Se estima en primera instancia el ancho del buffer en cada lado del humedal (Norte, Sur, Este,
Oeste como referencia), luego se suman dichos valores y se dividen por el total de los lados sumados. Ej.:
Un humedal presenta buffer de 180, 150, 0, y 25 m. El ancho promedio se calcularia asi:
(150m+150m+0m+25m)/4 = 56,25 m

Tabla N°5: Hoja de calculo para evaluaciéon ancho promedio de buffer

Linea Ancho buffer

Promedio
ancho buffer

103



Tabla N°6: Categorias de ancho promedio

Amplio: Buffer promedia 100 m o mas alrededor del perimetro del humedal (7)

Medio: Buffer promedio 50 a <100m alrededor del perimetro del humedal (4)

Estrecho: Buffer promedia 25 a <50m alrededor del perimetro del humedal (1)

Muy estrecho: Buffer promedia <25m alrededor del perimetro del humedal (0)

2.3 Condicion del buffer de amortiguacion: La condicion del buffer de amortiguacion es evaluada de
acuerdo a su extension y calidad de su cobertura de vegetacion, condicion general del sustrato, y la
cantidad de visitas humanas. La condicién del buffer es evaluada solo para las zonas contiguas al
humedal que han sido identificadas como buffers. Por ende, la evidencia de impactos directos
(construcciones, caminos, viviendas, etc.) son excluidos de esta métrica, porque esas capas no son
incluidas como coberturas de suelo buffers; estos impactos son incluidos en otro item de evaluacién. Si no
hay buffer asignar puntaje de 0. La condicion del buffer debe evaluarse en terreno. Se asume que la
prevalencia de la vegetacion nativa, la ausencia de vegetacién exotica, la ausencia de alteracién reciente
del sustrato y la ausencia de basura o desechos, indican buenas condiciones de amortiguacion. La visita
humana de bajo impacto incluye actividades como senderismo, observacion de aves u otra recreacion
pasiva. Las visitas humanas moderadas o intensas podrian incluir actividades como el uso de vehiculos
todoterreno, acciones que alteren la presencia de aves u otras actividades que perturben el suelo o las
comunidades de plantas. Para la evaluacién se deben considerar: Vegetacion nativa/no nativa,
perturbaciones o compactacion del suelo e intensidad de las visitas antrépicas. A continuacion se
presenta la descripcion narrativa de la evaluacion para facilitar la seleccion de la categoria
adecuadamente.

Condicién optima: Zona de amortiguacion es dominada por vegetacién nativa, presenta suelos no
perturbados, y esta aparentemente sujeta a muy pocas/ninguna visita humana (7)

Condicion buena: 1) El buffer se caracteriza por una mezcla intermedia de vegetacion nativa y no nativa
(25-75%), pero en su mayoria presenta suelos no perturbados y aparentemente esta sujeta a poca o poca
incidencia en las visitas humanas; O

2) El buffer es dominado por vegetacién nativa, pero muestra algunos disturbios en el suelo y es
aparentemente sujeto a pequefios o bajos impactos en las visitas humanas (4)

Condicién media: El buffer se caracteriza por cantidades sustanciales (> 75%) de vegetacidon no nativa y
hay al menos un grado moderado de alteracion / compactacion del suelo, y / o hay evidencia de por lo
menos una intensidad moderada de la visita humana. (1)

Condiciéon mala: El buffer se caracteriza por suelos estériles y / o suelos muy compactados o
perturbados de otro modo, y / 0 hay evidencia de una visita humana muy intensa, o no hay buffer (0)

Tabla N°7: Ejemplos de coberturas de suelo incluidas y excluidas como buffers

Ejemplos de coberturas incluidas como | Ejemplos de coberturas excluidas como
Buffer Buffer

Praderas Agricultura intensiva (cultivo en hileras)

Bosques Areas residenciales

Lagos Campos deportivos

Parques naturales Zonas industriales

Cultivos no intensivos Comercio

ITEM 3: Hidrologia

3.1 Fuentes de agua: Los humedales que presentes ciertos tipos de fuentes de agua, o multiples fuentes
pueden ser de muy alta calidad, o pueden tener altas funciones y valores. El evaluador debe hacer un
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checklist de las diferentes fuentes de agua que son parte del presupuesto hidrico del humedal. Si existen
varias fuentes de agua se genera una sumatoria entre los puntajes especificos de cada fuente presente
(de acuerdo a su relevancia). A continuacion se detallan las fuentes de aguas a evaluar:

Aguas subterraneas de alto PH (5): Este tipo de fuente de agua se asocia generalmente con los
ambientes de pantanos. Sin embargo, las aguas subterraneas de alto pH también pueden estar presentes
en cantidades mas pequefias, de tal manera que no se desarrolla un pantano per se, aunque el humedal
puede tener plantas o sustratos caracteristicos de los pantanos. En estas situaciones, el evaluador
observara a menudo una rica capa herbacea de graminoides (especies de juncos y pastizales) que crece
bajo un dosel forestal, o a pleno o parcial sol. La presencia de aguas subterraneas de pH alto (pH> 7.5)
puede deducirse de las camas acuaticas de vegetacién o dominancia de las plantas vasculares calcificas
en la capa herbacea. Alternativamente, pueden usarse sondas manuales simples de pH. Si las descargas
de agua subterrdnea son observables pero no se confirman como "pH alto", el humedal debe ser
calificado como "otras aguas subterraneas"”.

Otras aguas subterraneas (3): Aunque muchos humedales pueden recibir insumos de la capa freatica
como parte de su presupuesto anual de agua, esta pregunta no debe ser anotada a menos que el
evaluador pueda observar filtraciones u otros signos de que el agua subterrdnea es una fuente de agua.
"Otras aguas subterraneas" no deben ser calificadas sin pruebas observables o documentales. Sin
embargo, si el evaluador sospecha pero no observa suficiente evidencia de los aportes de agua
subterranea, esto debe ser anotado en los formularios de puntuaciéon para una investigacion mas
profunda, especialmente si la categoria del humedal puede cambiar. Debido a esto, el evaluador debe ser
consciente de que los humedales pueden ser subevaluados si los insumos del agua subterranea no son
facilmente observables o el Evaluador evalla el humedal en una época del afio cuando el humedal es un
exportador neto de agua a las aguas subterrdneas locales. Si el evaluador sospecha pero no tiene
evidencia que apoye la puntuacion del humedal para "otras aguas subterrdneas”, esto se debe anotar en
las hojas de puntuacion o seccion de comentarios y se revisa si la pérdida de estos puntos afecta una
decision de categorizacion. Al igual que ocurre con el agua subterranea de pH alto, se puede inferir otra
agua subterranea observando las filtraciones o riachuelos que fluyen hacia el humedal u observando
especies de plantas asociadas con el agua subterranea, especies tipicamente asociadas con pantanos,
varias especies. Otros factores circunstanciales que pueden utilizarse para inferir si "otras aguas
subterraneas" estan presentes son si lo que de otra manera parece ser un humedal aislado permanece
inundado o saturado a finales de verano y otofio, y la claridad o contenido de oxigeno del agua.

Precipitacién (1): Como minimo, todos los humedales recibiran un punto puesto que todos los
humedales reciben inputs hidroldgicos de precipitacion

Agua superficial estacional (3): Muchos humedales reciben una porciéon sustancial de su aporte
hidrolégico anual de inundaciones estacionales o semiestacionales de arroyos o rios cercanos. Los
humedales ubicados en las areas de cabecera de las cuencas hidrogréficas o que tienen sus propias
pequefias cuencas hidrograficas, a menudo reciben insumos de agua de superficie intermitentes a través
de canales pequefios que se pueden definir que fluyen hacia el humedal después de un evento lluvioso
importante. Tenga en cuenta que este tipo de insumos de agua de superficie debe ser distinguido de los
eventos de inundacion estacional o semiestacional y debe ser anotado bajo la categoria de precipitacion.
Con el fin de otorgar puntos por aguas superficiales "estacionales", el evaluador debe observar un canal
definible, afluente, arroyo, etc., por el que el agua superficial fluye hacia el humedal. Agua de superficie
estacional, como por ej. a partir de la inundaciéon de un rio o de un arroyo, se pueden deducir utilizando
indicadores de hidrologia, ya sea lineas de deriva, depésitos de sedimentos, etc. El evaluador no necesita
observar realmente el agua superficial que fluye hacia el humedal en el momento en que se realiza la
clasificacion.

Agua superficial perenne (5): Un humedal tiene una conexion de "agua perenne de superficie" con un
lago o0 un arroyo si existe una conexiéon de agua superficial permanente o casi permanente entre el
humedal y el lago o arroyo, de modo que la hidrologia del humedal esté dominada total o
significativamente por el agua de la corriente o lago. El calificativo "significativamente" se utiliza ya que
algunos humedales pueden tener otras fuentes de agua, ademas de la conexion a la corriente o el lago,
que también son importantes. Por ejemplo, un humedal que se forma en los margenes de un lago de
caldera puede tener una conexion de agua superficial perenne al lago, y también puede recibir agua de
alto pH. Ambas fuentes de agua son significativas para la hidrologia general del humedal.

3.2 Conectividad: La Conectividad Hidrolégica describe la capacidad del agua para fluir dentro o fuera
del humedal, para inundar sus zonas de transicion de las tierras altas adyacentes, permitiendo que el
sistema se adapte a las inundaciones crecientes sin cambios dramaticos en el nivel del agua, lo que
puede causar estrés a las plantas y animales del humedal. Ademas, la presencia de esta zona de
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transicion entre el humedal y las tierras altas proporciona zonas de saturacion variadas y sus habitats
asociados y aumenta la complejidad. Se evalla en terreno la capacidad que tiene el agua para fluir a las
zonas de transicién adyacentes al humedal, teniendo en cuenta la presencia de elementos naturales o no
naturales que puedan obstruir en cierto modo el flujo de agua hacia zonas laterales en periodos en que

aumenta el nivel del agua. Se plantean las siguientes categorias para la evaluacion de la conectividad:

Tabla N°8: Categorias de conectividad

Categoria

Descripcion

A

El aumento de agua en el humedal tiene acceso principalmente sin restricciones a zonas de
transicion adyacentes, sin diques ni otras obstrucciones al movimiento lateral de las aguas de
inundacion. Las obstrucciones como las zonas de escarpe o caminos que afectan a menos del
cerca de 10% del perimetro del humedal son permisibles

Existen caracteristicas tales como escarpes, diques o caminos que limitan la cantidad de zona
de transicion adyacente que acomoda el movimiento lateral de las aguas de inundacion, pero las
limitaciones existen para menos del 50% del humedal. Las restricciones pueden ser
intermitentes a lo largo de los méargenes del humedal, o pueden ocurrir solamente a lo largo de
un banco o costado del humedal.

La cantidad de zona de transicion adyacente que acomoda el movimiento lateral de las aguas de
inundacion esta limitada por caracteristicas no naturales, tales como diques o caminos, para el
50-90% del humedal. Los flujos de inundacion pueden exceder las obstrucciones, pero el
drenaje de nuevo al humedal puede ser obstruido por estas caracteristicas.

La cantidad de zona de transicion adyacente que acomoda el movimiento lateral de las aguas de
inundacion esté limitada por caracteristicas no naturales, tales como diques o caminos, para

mas del 90% del humedal.

3.3 Hidroperiodo

El hidroperiodo es la frecuencia caracteristica y la duracion de la inundacién o saturacion de un humedal
durante un afio tipico. Para la gran mayoria de tipos de humedales, el hidroperiodo es el aspecto mas
dominante de la hidrologia. Esta métrica evalla los cambios recientes en el hidroperiodo, el régimen de
flujo o el régimen sedimentario de un humedal y el grado en que estos cambios afectan la estructura y
composicion de la comunidad de plantas de humedales. Para guiar la evaluaciéon en terreno consultar
tabla N°8 de indicadores comunes para evaluar cambios en hidroperiodo. Se proponen las siguientes
categorias de estados para la evaluacién del hidroperiodo:

Tabla N°9: Categorias de hidroperiodos

Categoria

Descripcion

A

Hidroperiodo se caracteriza por patrones naturales de llenado o inundacion y drenaje o baja
en su nivel de aguas

Los patrones de inundacion son de mayor magnitud o duracién de lo que se esperaria en
condiciones naturales, pero muestra sefiales de tener drenaje o desagilie natural

1) El Hidroperiodo se caracteriza por patrones naturales de inundacién, pero esta sujeto a
patrones de drenaje mas rapidos, en comparacion a humedales més naturales

o]

2) Los patrones de inundacién son de magnitud o duracion sustancialmente inferior a la que
se esperaria en condiciones naturales, pero presenta patrones de drenaje naturales

Tanto la inundacién como el drenaje se desvian de las condiciones naturales (aumentadas o
disminuidas en magnitud y/o duracién)

Tabla N°10: Indicadores de campo de hidroperiodos alterados

Evidencia de ingenieria directa | Evidencia ecolégica indirecta
Reducen extension y duracién de inundacién o saturacion
e Represas, embalses, zanjas, desvios u e Evidencia de mortalidad de la fauna
otras estructuras de control de aguas que acudtica
mueven agua desde el humedal e Lainvasion de la vegetacion terrestre

Estrés o mortalidad de hidrofitos
Zonificacion de plantas comprimida o
reducida

Incrementan extension y duracién de inundacién o saturacién
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e Diques, desvios, zanjas u otras estructuras e Vegetacion anual con vitalidad tardia
de control de aguas que mueven agua hacia e Vegetacion riberefia recientemente ahogada
humedal e Depositacion extensa de granos finos

ITEM 4: Estructura biotica

4.1 Com

unidad vegetacional: La métrica de comunidad de plantas estd compuesta por tres submétricas:

A) Numero de capas de plantas, B) Nimero de especies codominantes y C) porcentaje de invasion.
Luego de evaluar estas tres submétricas, se procede a promediar los valores para obtener el puntaje
general de la métrica 4.1. Una "planta” se define como un individuo de cualquier especie macrofita

vascular

de arbol, arbusto, hierba, o helecho, ya sea sumergido, flotante, emergente, postrado, decubito o

erecto, incluyendo especies de plantas exoéticas. Los musgos Yy las algas no estan incluidos entre las
especies identificadas en la evaluacion de la comunidad de plantas. Esta métrica requiere la capacidad de
reconocer las especies de plantas mas comunes y abundantes de los humedales. Cuando se carece de la
experiencia botanica necesaria, se necesitardn recolectar muestras y documentacion de las especies
desconocidas.

A)

Nimero de capas de plantas presentes: Las capas de las plantas desempefian un papel
importante en la evaluacién del atributo de la estructura biética. Se distinguen entre si por las
diferencias en las alturas maximas promedio de sus especies de plantas co-dominantes. Se han
definido un maximo de 5 tipos de capas de plantas posibles de encontrar. Es esencial que las
capas sean identificadas por las alturas reales de la planta (es decir, las alturas maximas
aproximadas) de las especies de plantas evaluadas, independientemente del potencial de
crecimiento de la especie. Para ser considerada en esta evaluacion una planta debe cubrir una
superficie minima. Se recomienda incorporar plantas que cubran al menos un 5% del area
evaluada en el humedal. Para este calculo se pueden usar estimaciones visuales de cobertura, o
enfoques cuantitativos. Por ej.: Area de evaluacion de 3000m2 -> Minima superficie para ser
considerada como capa: 3000x0.5= 150m2 Ademas de la vegetacion viva, se puede usar
vegetacion muerta o senescente (vertical) de la temporada de crecimiento anterior para evaluar
el nimero de capas de plantas presentes. Sin embargo, no se tienen en cuenta las longitudes de
los tallos o brotes postrados. En otras palabras, la vegetacion caida no debe ser "sujetada” para
determinar la capa vegetal a la que pertenece. El nimero de capas de plantas debe
determinarse en funcién de la forma en que la vegetacién se presenta en el terreno

Se proponen las siguientes capas de plantas:

Tabla N°

11: Capas de plantas

Capa de
vegetacion

Descripcion

Capa Flotante

Esta capa incluye macrdfitas acuaticas arraigadas que crean capas flotantes en o cerca de la
superficie del agua que sombrean la columna de agua. Esta capa también incluye plantas
acudaticas no arraigadas tales que forman copas flotantes.

Vegetacion baja

Esta capa varia en altura maxima entre los tipos de humedales, pero nunca es mas alta que
50 cm. Incluye vegetacion emergente pequefia y plantas. Puede incluir formas jovenes de
especies que crecen mas altas

Vegetacion
media

Esta capa nunca supera los 75 cm de altura. Comunmente incluye vegetacion emergente
juncos (Juncus spp.),

Vegetacion Alta

Esta capa nunca supera los 1,5 m de altura. Incluye generalmente la vegetacién emergente
mas alta y los arbustos més grandes. Ejemplo incluye Typha latifolia (totora)

Vegetacion
muy alta:

Esta capa esta reservada para arbustos, vides y arboles de mas de 1,5 m de altura.
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B) Numero de especies co-dominantes: Esta submétrica evalia el nimero de especies co-
dominantes en cada capa vegetacional identificada en la submétrica anterior. Para cada capa
vegetacional en el area evaluada, todas las especies representadas por vegetaciéon viva que
comprenden al menos un 10% de cobertura relativa dentro de la capa se consideran dominantes.
Para este calculo se pueden usar estimaciones visuales de cobertura, o enfoques cuantitativos.
Por ej.: Area de evaluacion de 3000m2 y Capa de vegetacién media abarca 2/3 del area de
evaluacion = Minima superficie para ser considerada como especie dominante en la capa
media: 2/3 x 3000 = 2000, 2000 x 0.10 = 200m2. En esta métrica s6lo se considera la vegetacién
viva en posicién de crecimiento. La vegetacion muerta no se tiene en cuenta. El evaluador lista
los nombres de todas las especies de plantas dominantes en cada capa. La lista se utiliza para
determinar el ndmero total de especies codominantes para todas las capas que estan
representadas en el area evaluada. Algunas especies pueden dominar varias capas. Estas
plantas proporcionan un conjunto diferente de habitats para la vida silvestre, diferentes
cantidades de sombreado e intercepcion de lluvia, y tienen otras diferencias funcionales entre
capas. La aparicion de una especie entre multiples capas aumenta la complejidad general del
area evaluada.

C) Porcentaje de especies invasoras: Esta submétrica evalla el numero de especies
codominantes invasoras para todas las capas de plantas combinadas como un porcentaje del
namero total de co-dominantes, basado en los resultados del nimero de especies codominantes.
Si no se puede determinar el origen de una especie a través de la experiencia botéanica del
evaluador en el campo, se debe realizar un muestreo y registros documentales de la especie en
cuestion, para ser identificadas en trabajo de gabinete.

Tabla N°12: Resumen de categorias para métrica de comunidades vegetacionales

Categoria Numero de capas de | NUmero de especies | Porcentaje de
plantas presentes codominantes invasién

A 4-5 212 0-15%

B 3 9-11 16 — 30%

C 1-2 6-7 31 —45%

D 0 0-5 46 — 100%

Tabla N°13: Especies codominantes y condicion de invasoras

Capa Flotantes Invasora? Capa Bajas Invasora?
Capa Medias Invasora? Capa altas Invasora?
Capa Muy alta Invasora?

N° total de especies

codominantes para todas las

capas combinadas

Porcentaje de invasion

4.2 Interdispersion horizontal: La estructura bidtica horizontal se refiere a la variacion e interdispersion
de zonas de vegetacion. Las zonas de plantas son monocultivos de plantas u asociaciones evidentes de
multiples especies que estan agrupadas a lo largo de gradientes de elevacién, humedad u otros factores
ambientales que afectan la organizaciébn comunitaria vegetacional en vista de plano (plan view). La
interdispersién es basicamente una medida del nimero de distintas zonas de plantas y la cantidad de
bordes que se intersectan entre ellas. La existencia de multiples zonas de plantas horizontales indica una
comunidad vegetacional bien desarrollada o de mayor complejidad. La distribucién y abundancia de las
zonas de plantas horizontales, mas su interdispersion, se combinan en un solo indicador. Para los
humedales grandes, la zonificacion prominente es evidente en las fotografias aéreas de la escala 1:
24,000 o mas pequefio. Para los humedales pequefios, la zonificacién es evidente so6lo en el campo. Las
zonas pueden ser discontinuas y pueden variar en nimero dentro de un humedal. Las zonas vegetales
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consisten a menudo de mas de una especie vegetacional, pero algunas zonas pueden ser mono-
especificas. En algunos casos, una o dos especies de plantas dominan cada zona. Con el fin de anotar
esta métrica, el evaluador debe evaluar el humedal desde una "vista en planta”, es decir, como si el
observador estuviera flotando sobre el humedal en el aire y mirando hacia abajo sobre él. La figura 1
puede ayudar a evaluar el grado de interdispersion horizontal que se clasifica usando la Tabla N°12. De
modo de facilitar la evaluacion de esta métrica, el evaluador puede elaborar un pequefio croquis del area
evaluada desde una vista en planta describiendo las principales zonas de planta. Asigne nombres a las
zonas y anotelas a la derecha del croquis. Basandose en el croquis es posible elegir el perfil que sea mas
representativo del total del area evaluada del humedal.

Tabla N°14: Clasificacion de interdispersion de vista en planta

Categoria Descripcion

A Area evaluada tiene un alto grado de interdispersion de vista en planta

B Area evaluada tiene un grado moderado de interdispersion de vista en planta
C Area evaluada tiene un bajo grado de interdispersion de vista en planta

D Area evaluada esencialmente no tiene interdispersion de vista en planta

Area para dibujar croquis de interdispersion horizontal

Assigned zones:

n

2y

3)

9

5)

)

Figura N°2: Diagrama de grados de interdispersion horizontal. Cada zona debe comprender al
menos un 5% del area evaluada.

Medium

High
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ITEM 5: Perturbaciones antrépicas

Para los propositos de esta evaluacion, un factor de estrés es una perturbacién antropogénica dentro de
un humedal o su ambiente que es probable que tenga un impacto negativo en la condicién y funcion del
Area de Evaluacion (AE). Un disturbio es un fenémeno natural que afecta al AE. Para cada atributo
evaluado, se enumeran una variedad de posibles factores de estrés. Su presencia y probabilidad de
afectar significativamente a la AA se registran en la ficha de evaluacién. Para los atributos de Hidrologia y
Estructura Biética, se enfoca en los factores de estrés que operan dentro del AE. Para el atributo Zona de
amortiguacion, el foco esta en los factores de estrés que operan a menos de 500 m de la AE. También se
pueden observar factores de estrés mas distantes que tienen influencias obvias, directas y controladoras
sobre el AE. En la evaluacién de esta métrica debe ser anotado cada factor de estrés identificado para el
item que corresponda, sefialando si dicho factor de estrés esta solamente presente (no implica mayores
impactos para el humedal) o presenta un efecto significativo en el area evaluada. La puntuacién de este
item se debe realizar de la siguiente manera: Si los factores estresantes presentes en el humedal estan
solo presentes y no implica un impacto significativo se anota un puntaje de -1. Si a juicio del evaluador el
factor estresante presenta un efecto significativo sobre el humedal, se debe elegir entre las categorias de
impacto y puntuaciones asociadas de la tabla N°13. A cada factor de estrés presente se le asigna un
puntaje. Luego se establece un promedio entre los puntajes obtenidos para determinar el puntaje total de
las perturbaciones antropicas. Los puntajes obtenidos de este item se restan del puntaje obtenido en la
evaluacion rapida, teniendo como resultado final el estado ecolégico del humedal evaluado.

Tabla N°15: Guia narrativa para evaluar efectos significativos de factores de estrés.

El factor estresante supone un impacto de gran intensidad y extension sobre el atributo evaluado,
A | ademas de manifestarse de forma persistente, por lo que resulta imposible revertir sus
consecuencias = -15

El factor estresante supone un impacto de intensidad y/o extensiobn media sobre el atributo
B | evaluado, y se manifiesta de forma temporal. Sus efectos tienen consecuencias a largo plazo. El
ecosistema puede ser restaurado, pero dificilmente pueda volver a su linea base = -10

El factor estresante supone un impacto de intensidad moderada/baja y/o extension media/baja al
C | atributo evaluado. Sus efectos pueden ser reversibles a través de proyectos de restauracion en el
corto plazo. =-5

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N°7: Tablaresumen de evaluacién rapida de estado ecolégico humedales

LAGUNA PETREL
Tema Subtema AE1 | AE2 | AE3 | AE4 | Promedio
Area (9 9
1 ESTRUCTURA FISICA % de Buffer (7) 4 4
(30) ZONA DE N
AMORTIGUACION (21) [Ancho (7) 4
Condicién (7) 0 0 4
Sub total: 17 10 21 | 30 19,5
Fuentes (17) 9 9 9 11
2 HIDROLOGIA (40) Conectividad (15) 10 15 |15 ] 15
Hidroperiodo (15) 5 5 5 10
Sub total: 24 29 29 | 36 29,5
n° estratos 15 5 15 15
COMUNIDAD ne sp
] VEGETACIONAL (15) ;
3 VEGETACION (30) codominantes 15 10 10 10
% invasién 0 5 5 10
promedio 10 6.7 10 12
Interdispersion (15) 15 5 10 10
Sub total: 25 | 117 | 20 | 22 19,7
Hidrologia -1 0 -1 -1
4 PERTURBACIONES L
ANTROPICAS Vegetacion -10 -5 -1 -5
Zona de buffer -15 -5 -5 -5
TOTAL 87| 5 |-23]-37 |NAON
LAGUNA BAJEL
Tema Subtema AE1 |AE2 |AE3 |AE4 Promedio
Area (9) 5
% de Buffer
1 ESTRUCTURA FISICA ZONA DE @) 4 4 0 4
30 o
(30) AMORT(IZC?L;JACION Ancho (7) 1| a4 1 4
Condicion (7) 1 1 4
Sub total: 10 | 14 | 7 17 12
Fuentes (17) 9 9 9 9
2 HIDROLOGIA (40) Conectividad (12) 15 | 10 | 15 | 15
Hidroperiodo (12) 5 5 5 15
Sub total: 29 | 24 | 29 | 39 30
n° estratos 15 15 15 15
COMUNIDAD
VEGETACIONAL | pe sp
3 VEGETACION (30) (15) codominantes | 15 | 15 | 5 | 10
% invasién 0 0 0 0
promedio 10 | 10 | 6,7 | 83
Interdispersion (15) 10 | 10 | 10 | 10
Sub total: 20 | 20 | 17 | 18 19
Hidrologia -3 -1 -1 -5
4 PERTURBACIONES .
ANTROPICAS Vegetacion -5 -10 | -10 | -10
Zona de buffer -5 -5 -5 -5
TOTAL -43|-53]|-53|-67 _
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LAGUNA EL ANCHO

Tema Subtema AE1 | AE2 | AE3 | Promedio
Area (9 9
1 ESTRUCTURA FISICA (30) ZONA DE % de Buffer (7) 0 ! !
AMORTIGUACION (21) L-Ancho (7) 0 4 7
Condicion (7) 0 4 4
Sub total: 9 24 27 20
Fuentes (17) 6 6 12
2 HIDROLOGIA (40) Conectividad (15) 5 15 | 10
Hidroperiodo (15) 5 10 5
Sub total: 16 | 31 27 24,7
n° estratos 15 15 15
VEG(I:E(')D'\A/I(L:JI’\(QEIQE (15) |n°sp
3 VEGETACION (30) codominantes 5 5 15
% invasién 5 10 0
promedio 8.3 10 10
Interdispersion (15) 5 15 15
Sub total: 133 | 25 | 25 21,1

Anexo N°8: Conteos de avifauna en humedales de Pichilemu

Fuente: Elaboracion propia

Laguna Petrel / enero

Hidrologia -15 -1 0
4 PERTURBACIONES .
ANTROPICAS Vegetacion -15 -5 -1
Zona de buffer -15 -1 -5
TOTAL 15 | 23 | -3 e

viernes

Martes 16/01 miércoles 17/01 Jueves 18/01 19/01

a [P AM PM AM PM AM
Cisne Coscoroba 107 124~ 127 81 75 87 81
Cisne Cuello Negro 3 13 15 7 10 7
Garza grande 4 3 6 4 13 2
Garza chica 1 6 11 4 5 5 6
Garza cuca 2 2 1 1 1
Garza Boyera 1 - -
Huala 8 27 34 23 35 17 51
Pimpollo - 14 16 7 15
Tagua comun 65 76 137 98 110 128 126
Tagua chica 44 18 - 40 47 14 2
Tagua F. roja 4 2 3 7
P. Real 22 20 7 7 35 24 32
P. Jergon Grande 65 57 92 108 125 73 94
P. Jergdn Chico 96 44 52 35 57 9 60
P. Rana pico delgado 30 45 47 72 68 36 74
P. Cuchara 21 15 - 13 11 17
Cuervo pantano ] 21 19 12 8 16
Pitotoy chico B - 2 2 1
Pitotoy B - 1 2
P. Colorado 4 8 3 1 1
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Laguna Bajel / enero

Martes 16/01 miércoles 17/01 Jueves 18/01 Viernes 19/01

AM PM AM PM AM PM AM
Cisne Coscoroba
Cisne Cuello Negro 11 7 8 8 15 10 10
Garza grande 5 7 5 4 6 5 2
Garza chica 7 25 15 14 14 29 15
Garza cuca
Garza Boyera 1
Huala 3 2 2 3
Pimpollo 10 6 3
Tagua comun 9 1 12 5 19 6 9
Tagua chica 5 1 2 2
Tagua F. roja 10 1 2 4 4 3
P. Real
P. Jergén Grande 1 2 5 3
P. Jergén Chico 5 4 1
P. Rana pico delgado 1 2 2
P. Cuchara
Cuervo pantano
Pitotoy chico
Pitotoy

Laguna ElI Ancho / enero

martes 16-01 miércoles 17/01 jueves 18-01 viernes 19-01
AM PM AM PM AM PM AM
Cisne Coscoroba
Cisne Cuello Negro 4 6 4 4 4+ 3* 4 4
Garza grande 2 il 2 1
Garza chica 1 1 2 4 2% 1 1
Garza cuca 2 1 1
Garza Boyera 4
Huala 6 3 4 5 5 7
Pimpollo 1
Tagua comuUn 3 5 2
Tagua chica 3 1 1 2
Tagua F. roja
P. Real 2 4 1
P. Jergén Grande 2 2 1
P. Jergén Chico
P. Rana pico delgado
P. Cuchara
Cuervo pantano
Pitotoy chico
Pitotoy
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Laguna Petrel / Abril

Jueves 05/07

Viernes 06/04

Sabado 07/04

AM PM AM PM AM
Coscoroba 46 54 52 45 80
CCN 20 10 5 11 6
Garza grande 8 12 5 15 4
Garza chica 3 5 4 13 11
Garza cuca 1 3 0 1 1
Garza Boyera 0 0 0 0 0
Huala 75 36 88 94 88
Pimpollo 17 20 13 23 6
Tagua com(n 253 101 240 175 180
Tagua chica 85 104 5 5 35
Tagua F. roja 2 0 3 8 11
Taguita 5 0 0 3 3
P. Colorado 14 2 9 17 9
P. Gargantillo 6 1 2 8 3
P. Real 15 2 5 2
P. Jergén Grande 34 29 30 87 45
P. Jergén Chico 35 27 30 20 46
P. Rana pico delgado 59 49 194 142 145
P. Cuchara 14 20 30 29 24
Cuervo pantano 10 17 4 23 5
Pitotoy chico 2 2 2 3 2
Pitotoy 0 0 0 0 0
Laguna Bajel / Abril
Jueves 05/07 Viernes 06/04 Sabado 07/04

AM PM AM PM AM
Coscoroba 2 2
CCN 7 10 12 9 10
Garza grande 4 2 3 1 1
Garza chica
Garza cuca 1
Garza Boyera
Huala 1
Pimpollo 12 8 6 5 2
Tagua comun 17 3 1 10
Tagua chica 2 10 6 9 2
Tagua F. roja 4 5
Taguita 1
P. Colorado
P. Gargantillo
P. Real
P. Jergon Grande 2 3 2
P. Jerg6n Chico 1 1 1 2
P. Rana pico delgado 3
P. Cuchara
Cuervo pantano
Pitotoy chico
Pitotoy
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Laguna EI Ancho / Abril

Jueves 05/07

Viernes 06/04

Sabado 07/04

AM

PM

AM

PM

AM

Coscoroba

CCN

Garza grande

Garza chica

Garza cuca

NI [N|PF

RNk

Garza Boyera

Huala

Pimpollo

Tagua comun

Tagua chica

Tagua F. roja

Taguita

. Colorado

. Gargantillo

. Real

. Jerg6n Grande

. Jerg6n Chico

. Rana pico delgado

U (U |0 |0 |0 |0 |0

. Cuchara

Cuervo pantano

Pitotoy chico

Pitotoy

Fuente: Elaboracién propia
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