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Fauna en vegetacion nativa y plantaciones
forestales del area periurbana de Quintay:
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del patrimonio natural en la costa
de Chile central

Fauna in native vegetation and forest plantations in
Quintay’s periurban land: An opportunity for natural
heritage conservation on the coast of central Chile

Catalina B. Muioz-Pacheco' @; Nélida R. Villasefor?
y Martin A.H. Escobar 3

RESUMEN

La costa de Chile central ha experimentado una rapida urbanizacién del territorio, ge-
nerando amenazas para la fauna en un area considerada un hotspot de biodiversidad.
Para analizar la contribucion en la conservacion de fauna de la vegetacidn periurbana
de la localidad de Quintay, evaluamos la fauna de vertebrados (anfibios, reptiles, aves y
mamiferos) en relictos de bosques higrofilos (n=2), matorral escleréfilo (n=3) y plantacion
forestal (n=3). La vegetacion nativa (bosques higrofilos y matorral esclerdéfilo) presento
un mayor niumero de especies de fauna endémica y amenazada, junto con una mayor
riqueza y abundancia de pequefios mamiferos. Las plantaciones forestales presentaron
una mayor riqueza y abundancia de especies de aves de bosque. Con base en nuestros
resultados, se proponen recomendaciones para conservar la fauna nativa, que forma
parte del patrimonio natural de la localidad de Quintay, en el contexto de la expansion
urbana que fomenta su nuevo Plan Regulador.

Palabras clave: fauna vertebrada, vegetacion relicta, desarrollo urbano, indicadores am-
bientales, planificacion urbana.

ABSTRACT
The coast of central Chile has experienced rapid urbanization, threatening fauna in a biodi-
versity hotspot. To analyze the contribution in the conservation of fauna of the peri-urban
vegetation of the town of Quintay, we evaluated vertebrate fauna (amphibians, reptiles,
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birds and mammals) in relicts of hygrophilous forests (n=2), sclerophyllous scrub (n=3) and
forest plantations (n=3). The native vegetation (hygrophilous forests and sclerophyllous
scrub) supported greater number of endemic and threatened animal species, and greater
species richness and abundance of small mammals. Forest plantations presented a greater
species richness and abundance of forest bird species. Based on our findings, we propo-
sed recommendations to conserve native fauna, which is part of Quintay’s natural heritage,
in the context of urban expansion promoted by its new Regulatory Plan.

Keywords: vertebrate fauna, relict vegetation, urban development, environmental indi-
cators, urban planning.

La zona mediterranea de Chile central (30°-38° S) es considerada uno de los 25 hotspots de
biodiversidad mundial donde es urgente implementar acciones de conservacion (Myers et al.
2000). Esta alta prioridad de conservacion se debe al alto nivel de endemismo de especies junto
a una intensa modificacion del paisaje (Myers et al. 2000) producto de una fuerte presion antro-
pica (Valavanidis & Vlachogianni 2013). Alrededor del 30% de las especies de fauna vertebrada
que habitan en Chile mediterraneo se encuentran amenazadas debido a la pérdida de habitat, que
ha sido el resultado del cambio de uso del suelo para actividades antropicas y el aumento de la
poblacién humana (Diaz et al. 2002).

El cambio de uso del suelo en la costa de Chile central ha experimentado una rapida transfor-
macion del paisaje natural debido a la urbanizacion y el establecimiento de distintas actividades
economicas (Montoya-Tangarife et al. 2017). La gran extensién de playas ha promovido el desarro-
llo de balnearios, donde el mercado inmobiliario ha aumentado la oferta de primeras y segundas
viviendas, generando un drastico cambio de uso de suelo debido a la urbanizacién (Hidalgo et al.
2016). Por otro lado, esta zona presenta una importante cobertura de plantaciones forestales con
especies no nativas en areas montanosas, ya que el 31% del bosque nativo de la costa de Chile
central fue reemplazado por plantaciones de Pinus radiata en solo 9 aflos entre las décadas de los
70’s 'y 80’s (Lara et al. 1996).

En la zona costera de Chile central, Casablanca (Region de Valparaiso) es la comuna con ma-
yor superficie de remanentes de bosque esclerdfilo en la regidon con 21,8 mil hectareas. Sin embar-
go, también presenta el mayor cambio de uso de suelo de la region con 572 ha de bosque nativo
remplazado desde el afio 1995 al 2002, siendo las principales causas de cambio de uso de suelos
la expansion urbana y el establecimiento de plantaciones forestales (Martinez & Flores 2010).

En particular dentro de la comuna de Casablanca, existe una fuerte presion antrépica sobre los
recursos bioticos de la localidad de Quintay. Dicha localidad es un balneario cercano a las ciuda-
des de Valparaiso y Santiago (capital de Chile), lo que ha fomentado el desarrollo urbano, indus-
trial y turistico (Rivera & Cordero 2004). Esta rapida transformacion del paisaje natural también ha
fragmentado y degradado las coberturas de vegetacion nativa, aislando areas naturales remanen-
tes (Robinson et al. 2005) en torno a las zonas urbanizadas. La conservacion de estos fragmentos
de vegetacion nativa seria prioritaria (De la Barrera et al. 2018), ya que proveen beneficios como
servicios ecosistémicos para los residentes urbanos, y proporcionan habitat a multiples especies
de fauna nativa (Huang et al. 2011; McKinney 2008).

Alrededor del mundo existen intentos por conservar remanentes de vegetacion nativa en zo-
nas urbanas y periurbanas. En Brisbane, Australia, se ha protegido cerca del 20% de la cubierta
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vegetal remanente en la zona urbana (Garden et al. 2007), mientras que en Adeleide se han desa-
rrollado planes de manejo con fines de proteccidn y restauracion de la biodiversidad en la zona
periurbana (Crossman et al. 2007). También se han establecido areas silvestres en zonas periur-
banas, como la Reserva Forestal Barombi Mbo ubicada en la ciudad de Kumba, Camerun (Fonge
et al. 2019).

Las plantaciones forestales pueden presentar tanto efectos positivos como negativos sobre la
fauna, dependiendo de la capacidad de adaptacion de los diferentes organismos ante la modifi-
cacion del habitat (Castafio & Patifno 2000, Santos & Telleria 2006, Gonzalez 2017), pudiendo con-
tribuir a la conservacién de la fauna y vegetacién nativa (Lantschner & Rusch 2014, Yirdaw 2001)
en ambientes periurbanos. Por ejemplo, en el Parco Nord Milano, Italia, se conserva biodiversidad
en zonas de plantaciones forestales y agricolas (Pesola et al. 2017). En la ciudad de Wondo Genet
en Etiopia, las plantaciones forestales en las tierras altas han promovido la diversidad de especies
lefosas nativas regeneradas naturalmente (Yirdaw 2001). Ademas, existe proteccion de zonas
forestales periurbanas con fines de conservacion para la avifauna, como es el caso de la finca de
Castel di Guido en Roma (Ferrari et al. 2017).

Para aportar antecedentes sobre el rol de la vegetacion periurbana para sustentar fauna na-
tiva, el presente estudio describe la comunidad de vertebrados presentes en fragmentos de ve-
getacion nativa y plantaciones de Pinus radiata, en el drea periurbana de la localidad de Quintay,
region de Valparaiso. Para esto, se evalud la fauna vertebrada terrestre en fragmentos de bosque
higroéfilo, matorral esclerdfilo y plantacion forestal. Con base en los resultados, discutimos la con-
tribucién de estos ambientes periurbanos a la conservacion de fauna nativa en la zona costera de
Chile-central, y analizamos posibles amenazas y estrategias de conservacion frente al nuevo Plan
Regulador.

Materiales y métodos
Area de estudio

Quintay es una localidad costera ubicada en la comuna de Casablanca, Region de Valparaiso
(833°11'37S y 71°41'500) (Figura N° 1y Tabla N° 1) (Rivera & Cordero 2004). Se caracteriza por pre-
sentar un Bioclima Costero con temperaturas moderadas (14,5°C media anual) y precipitaciones
mayores al promedio de la region (458 mm media anual). La vegetacion original comprende bos-
que escleréfilo y matorrales arborescentes escleréfilos (Luebert & Pliscoff 2012), con presencia de
relictos de bosque laurifolio higréfilo aislados que sobrevivieron a las eras glaciales (Donoso 1993,
Luebert & Pliscoff 2012).

Durante el siglo XIX el area se cultivé intensamente con trigo, avena y legumbres, generando
un alto grado de erosion. La mayor parte de la superficie que fue erosionada por la actividad agri-
cola se reforestd con plantaciones de P. radiata (Donoso 1993). Actualmente, cerca de un 75% de
la superficie de la localidad de Quintay se encuentra urbanizada, con alrededor del 51% bajo uso
urbano de alta y mediana intensidad, y un 23% de baja densidad (IMCC 2020). Ademas, se pronos-
tica en la zona existird un aumento de la poblacion en un 54% para el afio 2025 (Benavidez-Silva
et al. 2021).



Figura N°1
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Distribucion espacial de los sitios de muestreo en el area de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°1
Coordenadas de los sitios de muestreo en el area de estudio.
Sitio | Formacién Vegetacional Abreviacion Latitud Longitud
1 |Bosque Relicto Higréfilo BRH-1 33°11'22.95"S 71°41'34.92"0
2 |Bosque Relicto Higréfilo BRH-2 33°12"18.57"S 71°41'54.00"0
3 | Matorral Esclerdfilo ME-3 33°11'30.82"S 71°41'32.59"0
4 | Matorral Esclerdfilo M3-4 33°11'59.64"S 71°42'15.50"0
5 | Matorral Esclerdfilo ME-5 33°12'25.81"S 71°41'47.94"0
6 |Plantacion Forestal PF-6 33°11'52.31"S 71°4117.60"0
7 | Plantacion Forestal PF-7 33°12'11.79"S 71°41'21.04"0
8 |Plantacion Forestal PF-8 33°12"18.72"S 71°41'33.79"0

Fuente: Elaboracién propia.

Sitios de muestreo

Se establecieron sitios de muestreo en fragmentos de bosque higréfilo (n=2), matorral escle-
rofilo (n=3) y plantacion forestal (n=3) (Figura N° 1). Los sitios seleccionados se evaluaron esta-
cionalmente en otofno (temporada post-reproductiva), entre los dias 29 de abril y 02 de mayo de



FAUNA EN VEGETACION NATIVA Y PLANTACIONES FORESTALES DEL AREA PERIURBANA DE QUINTAY: UNA
OPORTUNIDAD PARA LA CONSERVACION DEL PATRIMONIO NATURAL EN LA COSTA DE CHILE CENTRAL 5

2017; invierno (temporada no-reproductiva), del 22 al 25 de julio de 2017; y primavera (temporada
reproductiva), del 27 al 30 de noviembre de 2017 (Demangel 2016, Iriarte 2008).

Evaluacion de vertebrados

Se establecieron puntos de evaluacion de fauna vertebrada en cada uno de los sitios, donde se
aplicaron metodologias especificas para evaluar los diferentes grupos de vertebrados terrestres.

Anfibios. Para detectar la presencia de anfibios, se realizaron busquedas activas de larvas y
adultos durante el dia en sitios con caracteristicas de microhabitat adecuadas para este tipo de
organismos (orillas de cursos y cuerpos de agua, Charrier 2019). Ademas, se emitieron estimulos
acusticos (grabaciones de las vocalizaciones de las especies potencialmente presentes) a través
de un parlante, en los puntos de muestreo durante el crepusculo (entre las 20:00 y las 23:30
hrs.) para estimular la respuesta de individuos (Charrier 2019). La evaluacion acustica se reali-
z46 emitiendo por un lapso de un minuto las vocalizaciones de las especies que potencialmente
podrian estar presentes en la zona de estudio segun bibliografia (e.g. Garin & Hussein 2013). Se
establecieron 3 puntos de registro en matorral esclerdéfilo y 8 puntos en plantacién forestal. No se
establecieron puntos de registro en bosque higrofilo debido a que los fragmentos evaluados no
presentaron cuerpos de agua ni areas inundadas.

Reptiles. Para la evaluacidn de los reptiles se realizaron transectos lineales de 100 metros de
longitud por 6 metros de ancho (3 m a cada lado del eje central del transecto) (Hutchens & De-
Perno 2009). Se establecieron 5 transectos en bosque higrofilo, 14 en matorral esclerdfiloy 9 en
plantacion forestal.

Aves. Para el registro de las aves se dispusieron estaciones puntuales de 30 metros de radio
que se evaluaron durante cinco minutos (Bibby et al. 1992), donde se registraron los individuos
mediante avistamiento directo y/o registro auditivo del canto o vocalizacion. Se establecieron
8 estaciones puntuales en el bosque higrofilo, 15 en el matorral escleréfilo y 12 en plantacion
forestal. Para el registro de especies de aves rapaces nocturnas se emitieron estimulos acus-
ticos (grabaciones de las vocalizaciones de las especies) a través de un megafono durante el
crepusculo (entre las 19:30-23:30 hrs.). La evaluacion acustica se realizdé emitiendo por un lap-
so de 2 minutos las vocalizaciones de las especies que potencialmente podrian estar presentes
en la zona de estudio segun bibliografia (e.g. Martinez & Gonzalez 2017). La emision de estas
vocalizaciones se realizd en orden ascendente respecto al tamafio de la especie y se esperd
en silencio por un lapso de dos minutos una respuesta, antes de continuar con la siguiente
especie. Se establecieron 2 estaciones acusticas en bosque higroéfilo, 4 en matorral esclerofilo
y 3 en plantacion forestal.

Mamiferos. Los pequefios mamiferos (i.e. marsupiales y roedores) fueron evaluados mediante
el uso de trampas de captura viva. Se establecieron 2 estaciones de captura en bosque higréfilo,
4 en matorral esclerdéfilo y 3 en plantacion forestal. En cada estacion de captura se instalaron dos
lineas de 10 trampas cada una, con un distanciamiento aproximado de 15m entre trampas (Cha-
vez & Cerda 2012). Cada trampa se cebo con avena machacada y se reviso durante cada mafana
(8:00-10:00 hrs.) y tarde (17:00-19:00 hrs.) por 3 dias consecutivos.
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Se evalud la presencia de quirdpteros mediante visitas nocturnas con microfonos ultraséni-
cos, en sitios que presentan las caracteristicas de microhabitat favorables para este grupo, tales
como cursos de agua o pequefos cuerpos de agua (tranques, lagunas, etc.) (MacSwiney et al.
2008). Para este grupo se establecié un sitio de evaluacion en bosque higréfilo, 4 en matorral
esclerodfilo y 6 en plantacion forestal.

Para la evaluacion de los meso y macromamiferos se dispusieron estaciones de atraccion olfa-
toria (Terrones et al. 2008), donde se activd una trampa camara por al menos 72 horas continuas.
Se instalaron 2 estaciones de atraccion olfatoria en bosque higréfilo, 4 en matorral escleroéfilo
y 3 en plantacion forestal. Ademas, se registraron todas las observaciones directas e indirectas
(huellas, fecas, madrigueras, entre otros) que indicaron la presencia de estas especies en los sitios
evaluados.

Analisis de datos
Riqueza y abundancia

Se evaluo la influencia del tipo de formacion vegetal (niveles: Bosque Higrofilo, Matorral Escle-
rofilo y Plantacion Forestal) y estacion (niveles: Otofio, Invierno y Primavera) sobre la riqueza de
especies nativas y sus abundancias para las aves y pequefios mamiferos. Para esto, se utilizaron
Modelos Lineales Generalizados Mixtos (GLMMs) con distribucion de Poisson. Los GLMMs permi-
ten analizar datos que no poseen una distribucién normal (e.g. Poisson), ademas de incorporar
efectos aleatorios (Bolker et al. 2009). El sitio fue incorporado como efecto aleatorio en los mo-
delos, para considerar la dependencia espacial entre las muestras provenientes de un mismo sitio
(n=8). Antes de interpretar los resultados de los modelos, todos los modelos fueron evaluados por
sobredispersion (varianza superior a la esperada, Harrison 2014). Cuando un modelo presenté
sobredispersion, cada observacion fue incorporada como un efecto aleatorio (Bolker et al. 2009).
Para facilitar la interpretacion de los resultados, se graficaron las estimaciones de riqueza y abun-
dancia de los modelos, incluyendo intervalos de confianza del 95%.

Para detectar diferencias significativas entre formaciones vegetacionales (Bosque Higrdfilo,
Matorral Esclerofilo y Plantacion Forestal), y entre estaciones (Otofio, Invierno y Primavera), se
utilizaron comparaciones multiples. Para esto, se uso la funcion Hipotesis Lineales Generales para
modelos lineales generalizados mixtos (Bretz et al. 2010). Se considero estadisticamente signifi-
cativo un valor de p < 0,05 (Ugalde-Lezama et al. 2009).

Los analisis fueron realizados en el programa R.3.4.4 (2018). Los paquetes utilizados fueron:
Ime4 para los GLMMs (Bates et al. 2015), overdisp_fun para evaluar la sobredispersion de los mo-
delos (Bolker & Stevens 2011) y multcomp para comparar entre formaciones vegetacionales y
estaciones (Hothorn et al. 2008), por medio de pruebas post hoc de HSD de Tukey ajustadas para
comparaciones multiples usando el método de “paso Unico” (Westfall et al. 1999).
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Indices de Diversidad (H’) y Equitatividad (J’)

Se calcularon los indices de Diversidad de Shannon (H’) y de Equitatividad (J) para los distin-
tos grupos de vertebrados presentes en cada ecosistema. Para este analisis solo se consideraron
las especies nativas.

El indice de Diversidad de Shannon (H’) expresa la heterogeneidad de una comunidad por
medio de dos factores: el nUmero de especies presentes y su abundancia relativa. Este indice
presenta valores entre cero (hay una sola especie) y el logaritmo natural de la riqueza total de
especies (todas las especies presentan el mismo numero de individuos). Este calculo se realizd
segun la siguiente expresion (Reyes & Torres-Florez 2009):

Donde:
S = numero de especies.
p, = proporcion de la especie i en la muestra.

El indice de Equitatividad (J°) indica cuan similares son las abundancias relativas de las dife-
rentes especies al interior de una muestra. Si J' tiende a 1 las abundancias de las especies iden-
tificadas son muy similares. Este célculo se realizo empleando la siguiente expresién (lannacone
et al. 2003):

Donde:
H’ = indice de diversidad de Shannon.
S = numero maximo de especies en la muestra.

Para determinar diferencias en la diversidad (indices de diversidad de Shannon y de Equita-
tividad) entre las distintas formaciones vegetacionales, se calculo el intervalo de confianza para
todos los indices mediante un procedimiento de remuestreo (Pla & Matteucci 2001). Este método
implica producir un nimero dado de muestras aleatorias (10.000 iteraciones), cada una con el
mismo numero total de especies que en la muestra original (Buckland et al. 2000). Para cada es-
pecie en la muestra aleatoria, la especie se elige con probabilidades proporcionales a su frecuen-
cia original y el intervalo de confianza se establece a un nivel de confianza del 95%.
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Resultados

Registramos un total de 73 especies de vertebrados en el drea de estudio, de las que 69 son
nativas correspondiendo a cuatro anfibios, seis reptiles, 49 aves y 10 mamiferos (Cuadro N° 1). En
el bosque higroéfilo registramos 41 especies nativas (cuatro reptiles, 28 aves y nueve mamiferos),
de las que seis son endémicas de la zona mediterranea de Chile (reptiles: Liolaemus nitidus y
Liolaemus zapallarensis; aves: Pseudasthenes humicola y Scytalopus fuscus; mamiferos: Octodon
lunatus y Phyllotis darwini) y una especie se encuentra en una de las categorias de amenaza (O.
lunatus) (“Casi Amenazado”) (Cuadro N°1).

En el caso del matorral esclerofilo registramos 64 especies nativas (tres anfibios, seis reptiles,
43 aves y 12 mamiferos), de las que 13 son endémicas (anfibios: Rhinella arunco y Calyptocephale-
Ila gayi; reptiles: Philodryas chamissonis, L. nitidus, L. tenuis y L. zapallarensis; aves: Nothoprocta
perdicaria, Cinclodes nigrofumosus, P. humicola, Pteroptochos megapodius y S. fuscus; mamife-
ros: Chelemys megalonyx y P. darwini) y tres especies se encuentran en categoria de amenaza (R.
arunco, C. gayi y C. megalonyx) (“Vulnerable”) (Cuadro N° 1).

Cuadro N° 1
ESPECIES REGISTRADAS EN EL AREA DE ESTUDIO POR ECOSISTEMA Y ESTACION; Categoria
de Conservacién (CC): vulnerable (VU), casi amenazada (NT), preocupacion menor (LC),
insuficientemente conocida (IC); Origen (O): nativa (N), endémica (E), introducida (I); Bosque higrofilo
(BH); Matorral esclerofilo (ME); Plantacion forestal (PF:). Valores corresponden a abundancia promedio,
para aves es individuos/ha, para pequefios mamiferos es capturas/100 trampas; +: presencia de
especie nativa; *: presencia de especie introducida.

Especie Nombre comtin cclo Otoino Invierno Primavera
BH |ME| PF |BH |ME | PF | BH | ME | PF
ANFIBIOS
Rhinella arunco Sapo de rulo VU | E + +
Calyptocephalella gayi | Rana chilena VU | E +
Batrachyla taeniata Rana de antifaz NT | N +
Pleurodema thaul Sapito de cuatro ojos | NT | N + |+ + |+
4
REPTILES
Philodryas chamissonis | Culebra de cola larga | LC | E +
Liolaemus chiliensis Lagarto lloron LC[N| + | + +
Liolaemus lemniscatus | Lagartija lemniscata | LC [N | + | + + +
Liolaemus nitidus Lagarto nitido NT | E |+ |+ |+ + |+
Liolaemus tenuis Lagartija esbelta LC | E +
Liolaemus
. Lagarto de Zapallar LC | E
zapallarensis + +
6
AVES
Noth.oprc‘)cta Perdiz chilena - |E
perdicaria +
Callipepla californica | Codorniz -1 * * * * *
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Especie Nombre comiin cclo Otoio Invierno Primavera
P BH |ME| PF | BH | ME | PF | BH | ME | PF
Phalacrocora
.. Yeco - |N
brasilianus +
Pelecanus thagus Pelicano - N +
Cathartes aura Jote cabezacolorada | - [N| + | + + | o+
Coragyps atratus Jote cabeza negra - |N 0,2 0,5
Elanus leucurus Bailarin - N + +
Geranoaetus .
Aguilucho - N
polyosoma 01 + 01
Parabuteo unicinctus | Peuco - N 0,1
Falco femoralis Halcon perdiguero IC |N +
Falco peregrinus Halcén peregrino LC | N +
Falco sparverius Cernicalo - [N +
Phalcoboenus )
. Tiuque - |N
chimango +101|03|02| + |05(02| + (09
Vanellus chilensis Queltehue - |N + +
Haematopus ater Pilpilén negro - [N + +
Larus dominicanus Gaviota dominicana - IN| o+ |+ 0302 + | +
Patagioenas araucana |Torcaza LC [N +
Zenaida auriculata Toértola - N 0,4 01| +
Tyto alba Lechuza - N + +
Glaucidium nana Chuncho - |N + | o+ + + | o+
Strix rufipes Concodn NT | N +
Systellura longirostris | Gallina ciega - N +
Patagona gigas Picaflor gigante - [N 0,7 |01
Sephanoides
P . Picaflor chico - [N
sephaniodes 22125(29|51|58|218 01
Veniliornis lignarius Carpinterito - N + +
Aphrastura spinicauda |Rayadito - IN|22|04(27]|09/03|18|11(03]|1,9
Cinclodes E
nigrofumosus Churrete costero +
Leptasthenura .
. . Tijeral - N
aegithaloides 02(06| 21 111020711
Pseudasthenes
. Canastero - | E
humicola 02|01 0202 07| +
Pygarrhichas
. Comesebo grande - N
albogularis 0109 + +
Pteroptochos
. Turca - | E
megapodius 01| + + +
Scytalopus fuscus Churrin del norte - |E|02| + |01 + | + |02]| + [01]04
Agriornis lividus Mero - N 0,2
Anairetes parulus Cachudito - [N[35|24|149(07|09(52|20|01|18
Colorhamphus
) p Viudita - |N
parvirostris + 0,7 0,5]|0,6
Elaenia albiceps Fio-fio - |N 01 09|02[25
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Especie Nombre comtin cclo Otoio Invierno Primavera
P BH |ME| PF | BH | ME | PF | BH | ME | PF
Muscisaxicola . .
. Dormilona tontita - [N
maclovianus 0,6 + |+
Xolmis pyrope Diucén - IN|09|08|07]|09(/08|09|02| + | 0]
Phytotoma rara Rara - N 1,0 0,5
Tachycineta leucopyga | Golondrina chilena - IN|0O2|03 + (09|06 01107
Troglodytes aedon Chercéan - IN|09|20(32|04(10|14|09(11]03
Turdus falcklandii Zorzal - IN[09[14|03[04|05| + | + |0,2]0,9
Mimus thenca Tenca - [N 1,4101(02|05 0,9
Diuca diuca Diuca - [N|O4 |14 02(03(28|02|13]| 01
Phrygilus gayi Cometocino de gay - IN[11]08[15[02|08|05|0,7|05]| 01
. . Cometocino
Phrygilus patagonicus . - N
patagonico 0,2
Sicalis luteola Chirihue - [N 1,3
Zonotrichia capensis | Chincol - IN|29(28|38(|13[58|09(22(57]| 71
Curaeus curaeus Tordo - [N 1,4 |35 11102(02| + | 01
Sturnella loyca Loica - IN|O7| 17| + 1,3 + 0,6
Spinus barbatus Jilguero - |N + 10,3 + 01| +
50
Thylamys elegans Llaca LC|N|10 (38 33(30(13(29|23|06
L Murciélago orejudo
Histiotus montanus LC|N
menor +
Lasiurus varius Murciélago rojo LC|N| + + +
L . Murciélago orejas de
Myotis chiloensis i LC|N
raton + |+
Murciél lad
Tadarida brasiliensis urole agocolade LC [N
ratéon o+ |+
Octodon lunatus Degu costino NT | E |20
Abrothrix longipilis Laucha de pelolargo | LC|N|3,9 3,5 6,435 5713706
Abrothrix olivaceus Laucha olivacea - |[N[20(44(17(33|50(47|20|37|23
Ratén topo de
Chelemys megalonyx VU | E
matorral 0,5
Oligoryzomys
g_ yzomy Raton de cola larga - |N
longicaudatus 482111154 |4,0]|07 0,6
Raton orejudo de
Phyllotis darwini . ) - |E
Darwin 2] 11 13,0 0,4
Mus musculus Laucha -] *
Rattus rattus Rata negra -] * * * * * * *
Lycalopex culpaeus Zorro culpeo LC [N + + + +
Lycalopex griseus Zorro chilla LC|N + +
Oryctolagus cuniculus | Conejo -] * * * * * *
13

Fuente: Elaboracién propia.
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Finalmente, en plantacion forestal registramos 46 especies nativas (dos anfibios, dos reptiles,
33 aves y nueve mamiferos) de las que tres son endémicas (reptiles: L. nitidus; aves: P. megapo-
dius y S. fuscus) (Cuadro N° 1).

Ademas, registramos la presencia de cuatro especies exoticas: un ave (Callipepla californica) y
tres mamiferos (Mus musculus, Rattus rattus y Oryctolagus cuniculus) (Cuadro N° 1).

Riqueza y abundancia

Aves. No encontramos diferencias significativas en la riqueza de especies de aves nativas en-
tre ecosistema (p > 0,05). En cuanto a cambios estacionales, la riqueza de especies de aves na-
tivas registrada durante primavera fue significativamente menor que la registrada en otofio (p =
0,004) e invierno (p = 0,052) (Figura N° 2A).

El ecosistema de plantacion forestal presenté una mayor abundancia de aves nativas que ma-
torral escleréfilo (p < 0,001) y bosque higréfilo (p < 0,001). Ademas, el matorral esclerdéfilo presen-
té una mayor abundancia de aves nativas que el bosque higréfilo (p = 0,02). Respecto a la esta-
cion, la abundancia de aves fue significativamente menor en primavera que en otofio (p < 0,001)
e inverno (p < 0,001) (Figura N° 2B).

Figura N° 2
Valores estimados mediante GLMMs para cada ecosistema y estacion de (A) riqueza promedio de
especies de aves nativas por punto de conteo y (B) abundancia promedio de especies de aves nativas
por punto de conteo. Barras de error muestran intervalos de confianza al 95%.

51 A 10 7 B

Riqueza (N° especies/ conteo)
Abundancia (individuos/ conteo)

0- lO(o Inv— Pri I Oto Inv  Pri I Ot Inv Pri | | Oto Inv Pri I Oto  Inv  Pri i Oto Inv  Pri ‘
L J
B. Higrofilo M. Esclerdfilo P. Forestal B. Higrofilo M. Esclerdfilo P. Forestal

Fuente: Elaboracién propia.

Pequeros mamiferos. En cuanto a la riqueza de especies de pequefios mamiferos nativos entre
ecosistema s, ésta fue significativamente mas alta en matorral esclerdéfilo que en plantaciones
forestales (p = 0,045). No se encontraron diferencias significativas en la riqueza de pequefios ma-
miferos nativos entre estaciones (p > 0,05) (Figura N° 3A).
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La abundancia de pequefios mamiferos, en relacion con las distintas formaciones vegetacio-
nales, fue significativamente menor en plantacion forestal comparado con matorral escleréfilo y
bosque higrofilo (p < 0,001 en ambos casos). En cuanto a cambios estacionales, la abundancia de
pequenos mamiferos nativos fue significativamente mayor en invierno que durante primavera (p
< 0,001) (Figura N° 3B).

FiguraN° 3
Valores estimados mediante GLMMs para cada ecosistema y estacion de (A) riqueza promedio
de especies de pequefios mamiferos nativos por sitio y (B) abundancia promedio de especies de

pequefios mamiferos nativos por sitio. Barras de error muestran intervalos de confianza al 95%.

6 \A 30 B

25

20

Riqueza (n° especies/ estacién de captura)
L

Abundancia (individuos/ estacién de captura)

Oto Inv Pri  Oto Inv Pri Oto Inv Pri \ Oto  Inv Pri M Oto Inv
[ I L J J
B. Higrofilo M. Esclerdfilo P. Forestal B. Higrofilo M. Escleréfilo P. Forestal

| ’JAE‘ ’}‘ ’}‘
0
Pri Oto Inv Pri
Il J

Fuente: Elaboracién propia.

Sélo se evaluod el efecto del ecosistema y estacion sobre la riqueza y abundancia de especies
de aves y pequefos mamiferos. Esto se debe a que las condiciones meteorologicas limitaron el
numero de registros de algunas especies de reptiles, a causa de sus requerimientos termorregula-
torios particulares (Labra et al. 2008), y que los registros auditivos y por trampas camara de otros
grupos no permiten estimar de forma adecuada la abundancia (Long et al. 2008).

indices de Diversidad (H’) y Equitatividad (J’)

Aves. Para las aves el indice de Diversidad de Shannon (H’) indica que existe una mayor diver-
sidad de aves nativas en matorral esclerofilo, seguido por bosque higrofilo y plantacion forestal.
No obstante, la diversidad sélo seria significativamente superior en matorral esclerofilo respecto
a plantacion forestal (Figura N° 4A). El indice de Equitatividad (J°) evidencia una distribucion ho-
mogénea de la abundancia (valor superior a 0,70, Siqueiros-Beltrones 1990) en aves nativas en
todas las formaciones vegetacionales y no existen diferencias significativas entre ellas (Figura
N° 4B).
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FiguraN° 4
Valores de aves nativas por formacion vegetacional del (A) indice de Diversidad de Shannon (H’) e (B)
indice de Equitatividad (J'). Barras de error muestran intervalos de confianza al 95%.

Fuente: Elaboracién propia.

Pequefios mamiferos. En cuanto a los pequefios mamiferos nativos, el indice de Diversidad de
Shannon (H’) indica que existe una mayor diversidad en matorral esclerofilo seguido por bosque
esclerodfilo. Ademas, la diversidad de este grupo fue significativamente superior en estas forma-
ciones vegetacionales respecto a plantacién forestal, que obtuvo el menor valor del indice (Figura
N° 5A). El indice de Equitatividad (J') evidencia una distribucion homogénea de la abundancia
en pequefos mamiferos nativos en todas las formaciones vegetacionales durante las estaciones
evaluadas; aunque matorral esclerdfilo y bosque higréfilo presentan una equitatividad significati-
vamente mayor que plantacion forestal (Figura N° 5B).

FiguraN°5

Valores de pequefios mamiferos nativos por formacién vegetacional del (A) indice de Diversidad de
Shannon (H’) e (B) indice de Equitatividad (J). Barras de error muestran intervalos de confianza al 95%.

Fuente: Elaboracién propia.
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Discusion

Los resultados de este estudio evidencian que los remanentes de vegetacién nativa son im-
portantes para la conservacion de fauna vertebrada terrestre en la zona periurbana de la localidad
de Quintay, e incluso las plantaciones forestales de especies no nativas aportarian en la conserva-
cion de las aves de bosque. En particular, es importante destacar que incluso pequefios remanen-
tes de bosque higréfilo proveen habitat para especies endémicas de animales y con problemas
de conservacion. Estos resultados resaltan el valor de conservacion de los remanentes de esta
formacion vegetacional relicta, y aportan antecedentes para promover una planificacién urbana
mas sensible con la biodiversidad en la localidad de Quintay.

Riqueza y abundancia

En cuanto a los resultados por grupo de vertebrados evaluados, los remanentes de vegetacién
nativa presentaron similar riqueza de especies de aves que plantaciones forestales. Las planta-
ciones forestales mantienen especies de aves debido a la disponibilidad de recursos en ellas, que
puede ser influenciada por la presencia de sotobosque, el tamafio del area forestada, la cercania a
arroyos, entre otros (Estades & Temple 1999, Gonzalez 2017, Marsden et al. 2001). Otro factor que
podria favorecer esta similitud es la cercania que existe entre los remanentes de vegetacién na-
tiva y las plantaciones forestales, lo que favoreceria el movimiento de aves entre las formaciones
vegetales evaluadas (Parrota 1995, Gonzalez 2017).

La abundancia de aves fue mayor en plantaciones forestales que en sitios con vegetacion na-
tiva, en particular de especies especialistas de bosque como el comesebo grande (Pygarrhichas
albogularis) y el rayadito (Aphrastura spinicauda). Las especies de bosque son mas abundantes en
bosques continuos (Gonzalez 2017), lo que podria explicar la baja abundancia de especies en los
fragmentos de bosque higrofilo, ya que estos sitios presentan un tamafio menor en comparacion
a la superficie cubierta por plantaciones forestales.

La diferencia en la abundancia de aves entre remanentes de vegetacién nativa y plantaciones
forestales podria deberse a que en plantaciones se encuentran tanto especies generalistas como
especialistas de bosques (Estades & Temple 1999). Ademas, muchas especies de aves usan las
plantaciones como zonas de alimentacion y descanso (Gonzéalez 2017).

Tanto la riqueza como la abundancia de aves fueron mas bajas en primavera que en otofio e
invierno. Ademas de la disminucion natural de las poblaciones luego del invierno, esto puede ser
producto de que durante el otofio e invierno migran especies residentes de la zona sur de Chile
a la zona central (Villesefior & Escobar 2019). Algunas de estas especies corresponden a: come-
tocino patagoénico (Phrygilus patagonicus), viudita (Colorhamphus parvirostris), dormilona tontita
(Muscisaxicola maclovianus) y picaflor chico (Sephanoides sephaniodes).

A diferencia de las aves, la riqueza y abundancia de pequeiios mamiferos fue significativamen-
te mayor en remanentes de vegetacion nativa que en plantaciones forestales. La simplificacion
del habitat producto del reemplazo de vegetacion nativa por plantaciones forestales, involucra la
disminucidén del sotobosque, troncos y hojarasca. Esto afectaria a las comunidades de pequefios
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mamiferos (Lantschner et al. 2011, Lindenmayer et al. 1994, Robitaille & Linley 2006), disminuyen-
do la cantidad de alimento y refugio disponible (Lantschner et al. 2011; Lantschner & Rusch 2014).

La disminucién de la abundancia de pequefios mamiferos en primavera se explicaria por la
disminucion poblacional natural que ocurre luego del invierno. También este patrén reflejaria que,
en el matorral mediterraneo de la zona central de Chile, la época reproductiva se iniciaria tardia-
mente en el verano y se extenderia por todo el otofio, apareciendo asi los primeros ejemplares
juveniles en mitad del verano (Fulk 1975, Mufioz-Pedreros 1992).

Indices de Diversidad (H’) y Equitatividad (J’)

Si bien la abundancia de aves fue mayor en plantaciones forestales, la comunidad de aves fue
mas diversa en las formaciones vegetacionales de matorral escleréfilo y bosque higrofilo, alber-
gando éstos una mayor diversidad de especies. Los remanentes de vegetacion nativa presentan
una mayor complejidad estructural de la vegetacién que plantaciones forestales (Ugalde-Lezama
et al. 2010). La carencia de complejidad estructural en plantaciones eria un factor limitante para
las aves, ya que implica una menor oferta de estructuras donde nidificar y buscar refugio ante
depredadores (e.g. Estades & Temple 1999). Esto explicaria la baja abundancia de especies que
nidifican en distintos sustratos (grietas en el suelo, matorral o arboles de baja altura) en plantacio-
nes forestales, principalmente especies de ambientes mas abiertos como: dormilona tontita (M.
maclovianus), loica (Leistes loyca), rara (Phytotoma rara) y canastero (P. humicola).

Las plantaciones forestales presentaron una fuerte dominancia de unas pocas especies. En
invierno, el picaflor chico (S. sephaniodes) domino la comunidad en plantacién forestal. Esto se
deberia a la presencia de la especie Eucalyptus globulus en algunas de las plantaciones forestales
evaluadas. Diversos estudios han evidenciado asociaciones entre algunas especies de picaflores
con especies del género Eucalyptus, debido a que las flores de estas especies poseen multiples
estambres que aumentarian su visibilidad (Montaldo 1984). En el caso particular de E. globulus,
seria una fuente de alimento importante para el picaflor chico (S. sephaniodes) por tener floraciéon
invernal, momento donde otros productores de néctar son escasos (Stiles 1973). Ademas, los
picaflores tienden a agruparse en lugares con alta disponibilidad de alimento, lo que incremen-
taria el nimero de picaflores en plantaciones (Carpenter 1976) y la dominancia de la especie en
la comunidad.

Al igual que en las aves, la comunidad de pequefios mamiferos fue mas diversa en los rema-
nentes de vegetacién nativa, principalmente en el ecosistema de matorral esclerdfilo, y fue signi-
ficativamente mas baja en plantacidn forestal. Esto se deberia a la simplificacion en la estructura
de la vegetacidon que presentan las plantaciones, ya que los pequefios mamiferos requieren de
sitios de vegetacion densa para protegerse de los depredadores (Iriarte 2008, Muiioz-Pedreros &
Yanez 2009).

La distribucién de la abundancia de las especies de pequefios mamiferos fue homogénea en
todas las formaciones vegetacionales y estaciones evaluadas. Sin embargo, el valor mas bajo se
registrd en plantacion forestal en invierno, producto de una mayor abundancia de la laucha oliva-
cea (Abrothrix olivaceus), Unica especie que se registré en todas las formaciones vegetacionales
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y todas las estaciones. Esta especie es uno de los mamiferos con mayor distribucién geogréfica
en Chile donde habita diferentes ecosistemas (Iriarte 2008).

Recomendaciones para la conservacion de la fauna vertebrada

En Chile, la conservacion de especies y de ecosistemas se ha basado en la creacion de areas
silvestres protegidas. Si bien se ha demostrado en diversos estudios que ésta es una herramienta
clave para la conservacién de especies, no es suficiente por si sola (McNeely et al. 1994, Simo-
netti 1999, Pauchard & Villarroel 2002). Ademas, las areas protegidas no siempre se ubican en
zonas con alta diversidad bioldgica y endemismos, ya sea por razones politicas o por escasez de
tierras disponibles para este fin (Diaz et al. 2002). En particular, los ecosistemas costeros de Chile
central son los menos representados en el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del
Estado (SNASPE) (Pliscoff & Fuentes-Castillo 2011). El nimero y tamafio de las reservas costeras
de la zona central es significativamente menor en comparacion con el resto del pais: soélo el 2,7%
de la superficie de la region de Valparaiso se encuentra bajo protecciéon en el SNASPE (Pauchard
& Villarroel 2002).

Una estrategia para compensar la baja representacion de ecosistemas en el SNASPE y que
permitiria contribuir a la conservacion de la comunidad de vertebrados terrestres, es la protec-
cion en tierras privadas, la que puede involucrar diferentes coberturas de vegetacion. Estas areas
privadas aportarian a la conservacion de especies de vertebrados a nivel regional (Simonetti 1999,
Sepulveda 2004).

En ambientes urbanos ha surgido como propuesta para la conservacion de la biodiversidad la
implementacion de “parques patrimoniales” o “parques culturales”. Estos espacios buscan el de-
sarrollo econdmico de una comunidad, a partir de la puesta en valor de elementos patrimoniales
y el refuerzo de la identidad local, para fomentar el turismo sin necesidad de realizar un cambio
de uso de suelo (Alonso, 2014). De esta forma, las comunidades locales pueden gestionar sus re-
cursos culturales y naturales de forma sustentable, contribuyendo no soélo a la conservacién de la
biodiversidad, sino que ademas permitiria un mayor contacto de los habitantes con la naturaleza.

Recientemente, el nuevo Plan Regulador de la Comuna de Casablanca (en adelante PRCC)
(I.M. de Casablanca 2020) establecié clasificaciones de uso del territorio sobre algunas de las
areas evaluadas en este trabajo, que podrian amenazar la sobrevivencia de especies de fauna
importantes para la conservacion.

Sin duda, los remanentes de bosque higrofilo presentes en la zona periurbana de Quintay
corresponden a la formacion vegetal de mayor singularidad en el area, dada su condicién de
vegetacion relicta y al hecho que hoy se encuentran reducidos a dos fragmentos. En este senti-
do, la inclusién del fragmento 1 en la “Zona de Proteccion del Borde Costero” (ZPBC-1, ver Figura
N° 6) segun el nuevo PRCC, seria adecuada para proteger de manera efectiva este ecosistema
y brindaria una oportunidad para iniciar esfuerzos de restauracion de esta formacién vegetal,
permitiendo extender la superficie de este bosque relicto. En el caso del fragmento 2 de bosque
higrofilo evaluado, su inclusion en el area clasificada como “Parque Comunal” (ZPC, ver Figura N°
6) debe ser mirada con preocupacién, ya que esta categoria permite la modificacion del uso del
suelo segun el Art. 2.1.30 de la Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC). Dada
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la condicidén de fragilidad que presenta este ecosistema, se recomienda considerar la implemen-
tacion en esta ZPC de un parque patrimonial que permita resguardar las caracteristicas naturales
de este bosque relicto, donde las Unicas obras de infraestructura permitidas sean las necesarias
para preservar y proteger este fragmento. También se deberia considerar la restauracion de este
ecosistema en esta ZPC.

Una mayor amenaza del patrimonio natural segun la nueva zonificacion del PRCC seria eviden-
te en el caso de los sitios de matorral esclerofilo evaluados en este estudio, ya que el sitio 3 se
clasificé como “Zona de Crecimiento Residencial” (ZH-3B, ver Figura N° 6) y “Zona Habitacional
Mixta” (ZNM-2, ver Figura N° 6), mientras que parte del sitio 4 se considera como “Zona de Creci-
miento Residencial” (ZH-6B, ver Figura N° 6). Esta nueva zonificacidn seria particularmente critica
para las especies de pequefios mamiferos, ya que el matorral esclerdfilo constituye un importante
refugio para estas especies. En este contexto, una estrategia adecuada para mantener elementos
naturales en el entorno urbano seria establecer en estos sitios, o en parte de ellos, parques patri-
moniales que permitan conservar la vegetacion existente y las especies de fauna que estos sitios
albergan. Incluso mantener la vegetacion espontanea exdética contribuiria a la conservacion de la
fauna en ambientes urbanos (Villasefor et al. 2020).

FiguraN° 6

Distribucion espacial de los sitios de muestreo en el area de estudio y la zonificacién del Plan
Regulador Comunal de Casablanca.

Fuente: Elaboracién propia, en base a IMCC 2020).
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Respecto a las areas que actualmente contienen plantaciones forestales y que el nuevo Plan
Regulador de la Comuna de Casablanca (.M. de Casablanca 2020) ha establecido como de uso
habitacional, una medida de manejo que permitiria mantener elementos naturales en el ambiente
urbano seria la mantencién de fajas de plantacién, ya que se ha visto que pueden funcionar como
corredores bioldgicos permitiendo el movimiento de aves de bosque (Escobar et al. 2007), grupo
que fue particularmente abundante en este ambiente y que por sus requerimientos de habitat
habitualmente estd ausente en ambientes urbanos (e.g. Benito el al. 2019).

Finalmente, esta investigacion demostré la existencia de especies de fauna endémica y ame-
nazada en el ambiente periurbano de la localidad de Quintay, permitiendo establecer la impor-
tancia de los fragmentos de vegetacion nativa y plantaciones forestales en la conservacion de la
fauna vertebrada terrestre en paisajes que se encuentran bajo la amenaza de la expansion urbana.
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