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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto del uso de Obras de Conservacion de Agua y Suelo (OCAS) sobre la biodiversidad en
ecosistemas aridos de la Region de Coquimbo, se estudié la componente biodiversidad vegetal y fauna en cuatro areas: 1)
Con OCAS establecida en el afio 1999, 2) Ambiente natural sin intervencion, 3) Con OCAS establecidas en 2018 y 4) Area
degradada con suelo desnudo, erosionado y perturbado.

Se realizaron mediciones estacionales de biodiversidad para las estaciones calendario primavera 2019 (octubre), verano
2020 (enero), otofio 2020 (abril), invierno 2020 (julio), primavera 2020 (octubre) y verano 2021 (enero). Durante cada
medicion se establecid la rigueza/abundancia de artrépodos, reptiles, aves y mamiferos. En el caso de la vegetacion, se
determiné la riqueza floristica y cobertura vegetal.

Los resultados muestran que el area con OCAS establecidas hace 23 afios y el area con ambiente natural sin intervencion
presentan mayor biodiversidad que los otros dos sitios evaluados (OCAS establecidas hace 3 afios y area degradada sin
OCAS). De esta manera, las OCAS con vegetacion junto con acumular agua y conservar suelo, contribuirian a la osificacion
de estas areas degradadas, traduciéndose en una recuperacion importante de la biodiversidad de aves y artropodos
presentes, permitiendo concomitantemente disminuir la fragmentacién y permitiendo la conectividad biolégica (corredores
biolégicos) con otras areas naturales de la Regién.

Palabras clave: Obras de Conservacion de Agua y Suelos (OCAS), Biodiversidad, Oasificacion.

SUMMARY

In order to evaluate water and soils conservation practices effect on biodiversity in arid ecosystems in Coquimbo Region,
Chile, the plant and animal biodiversity component was studied in four areas: 1) With OCAS established in the year 1999,
2) Natural environment without OCAS intervention, 3) With OCAS established in 2018 and 4) Degraded area.

Seasonal measurements of biodiversity were made for the calendar seasons spring 2019 (October), summer 2020 (January),
autumn 2020 (April), winter 2020 (July), spring 2020 (October) and summer 2021 (January). The richness/abundance of
arthropods, reptile, birds and mammals were evaluated during each season. The floristic richness and plant cover were
determined in the case of vegetation.

The results show that the area with OCAS established 23 years ago and natural area without intervention shows greater
biodiversity than the two other evaluated sites (OCAS established 3 years ago and degraded area without OCAS). In this
way, OCAS with vegetation, water accumulation and soil conservation, would contribute to the ossification of these degraded
areas, obtaining an important recovery of the biodiversity of birds and arthropods, and also manages to reduce fragmentation
and allowing biological connectivity (biological corridors) with other natural areas of the region.

Key words: Soils and Water Conservation, biodiversity, oasification.
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INTRODUCCION

La region de Coquimbo, de acuerdo a sus caracteristicas fitogeograficas y climaticas, se encuentra
clasificada mayoritariamente como una zona arida y con altos niveles de degradacion (CIREN, 2012; Gore
Coquimbo, 2017; DGA, 2021), cuya afectacion cubre un 96% del territorio en condiciéon de riesgo de
desertificacion grave y media y solo un 4% con riesgo de desertificacion leve (CIREN, 2012).

Las actividades antrépicas estan sindicadas como las mayores responsables del estado actual de los
suelos en la regioén; esta condicidn se origind en un principio por una fuerte explotacion de lefia y produccién
de carbdn y posteriormente, durante los Gltimos treinta afios, debido al masivo cultivo de grandes
superficies de trigo y cereales (CIREN, 2010; CONAF, 2021).

Las pérdidas de suelos pueden llegar a las 20 (t/ha/afio) en sectores montafiosos, mientras que en sectores
de serrania ellas alcanzarian una cifra entre 2 y 10 (t/ha/afio). En las zonas de cultivo en laderas las
pérdidas podrian alcanzar a 50 (t/ha/afio) lo que conduce a una fuerte degradacion del suelo en un periodo
de 15 a 20 afios (Jorquera, 2001; AGRIMED, 2017).

Las comunas con mayor proporcién de suelos erosionados bajo alguna de sus categorias son Canela-
lllapel (93,8%), la Higuera (94,8%) y Punitaqui (93,8%). Con respecto a los suelos de las comunas de
Canela-lllapel, se encuentran entre los més antiguos del pais, llegando a constituir duripanes que limitan
la penetracion de las raices, con pérdida de material organico en su estructura superficial, generado en
gran medida por el mal manejo representado por el sobrepastoreo, extraccion de lefia, aradura de suelos
en pendientes y monocultivo de cereales (Morales et al., 2016; CIREN, 2010, 2012; Gore Coquimbo, 2010,
2016).

En cuanto al recurso hidrico, la region presenta 3,9 millones de hectareas afectadas por sequia grave,
siendo la poblacion rural la mas vulnerable a sus efectos (CONAF, 2016). Esto significa que la
disponibilidad de agua no alcanza a satisfacer la demanda para sus distintos usos, cuyas causas son
producto del incremento de la erosién de los suelos, la pérdida de infiltracién de agua en napas freaticas,
el uso inadecuado del agua y la alta competencia que existe por la utilizacion de este recurso en el marco
de una legislacién deficiente que permite su sobreexplotacién por intereses econdmicos foraneos (Larrain
et al., 2010; Gore Coquimbo, 2017).

La vulnerabilidad de los ecosistemas y la biodiversidad de las zonas rurales de la region de Coquimbo se
ven empeoradas aun mas por el fendmeno del cambio climatico, producto de la intensificacion de las
alteraciones en los patrones climéticos a una velocidad superior a la capacidad adaptativa de los
organismos vivos.

La fragmentacion de los ecosistemas es considerada como una de las principales causantes de grandes
cambios en el ambiente fisico-biético, en donde composicion, estructura y funcion original de un ecosistema
se han alterado (por ejemplo, la pérdida en la conectividad, la creacién de bordes sobre el habitat o el
aislamiento de fragmentos), provocando dinamicas muy diferentes sobre las poblaciones biolégicas que
alli habitan (Bustamante y Grez, 1995; Bennett, 1998, 2003; Vasquez y Simonetti, 1999, Awade y Metzger,
2008).

Estos factores modifican la composicién y abundancia de las especies de un ecosistema pudiendo facilitar
o impedir el mantenimiento de algunas de ellas, por lo que distintos grupos de organismos (gj. insectos,
reptiles, aves y mamiferos) han sido considerados Utiles para evaluar la calidad, recuperacion del habitat y
cambios en las interacciones tréficas (Sarmiento et al., 2002; Pizarro et al., 2004; Arim et al. 2007, McRae
et al., 2012).

En la lucha contra la desertificacion en zonas aridas se ha actuado habitualmente con técnicas tradicionales
de repoblacion vegetal. Sin embargo, en estos lugares es preciso disefiar la restauracién de la vegetacion
con criterios de economia del agua. Hay que apostar por invertir el proceso de desertificacion mediante su
opuesto, es decir, mediante la oasificacion (Pizarro et al., 2004; Martinez de Azagra et al., 2006; Mongil y
Martinez de Azagra, 2006, Perret et al., 2011). Se trata de crear pequefias estructuras de tierra que frenen
la escorrentia que fluye por la ladera (OCAS), consiguiendo no solo un microclima mas himedo en el suelo
de la zona de plantacion, sino mejores condiciones edaficas, factores que ayudan a la instalacion de
vegetacion nativa, que revierta el proceso de degradacion y a su vez recupere Servicios ecosistémicos,
entre ellos, la biodiversidad (Hernandez et al., 2020).
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Desde esta perspectiva, los enfoques multipropésito que involucren sistemas agroforestales, OCAS y
elaboracién de modelos predictivos pueden apoyar la toma de decisiones sobre la priorizacion de areas
dentro de los paisajes en donde la oasificacion mediante la implementacion de OCAS traera no solo la
conservacion de agua y suelo, sino que muy probablemente altos beneficios para la biodiversidad
(Rappaport et al., 2015 Tambosi et al., 2014; Pizarro et al., 2004; Gacitla et al., 2020).

El Instituto Forestal desde hace 25 afios aproximadamente ha establecido OCAS en la zona centro norte
de Chile, obras que permiten fundamentalmente cosechar aguas lluvias, agua que se acumula en el suelo
e infiltra hacia las napas subterraneas, constituyéndose en un aporte hidrico para la vegetacién y también
para la sociedad.

Esta obras contribuyen a combatir la degradacion de los suelos y el deterioro de los ecosistemas, proceso
que, mas alla de la conservacion de agua y suelo, constituye una oasificacion de estos lugares,
recuperando también biodiversidad, ya que, tal como indicado previamente, con la oasificacién se aumenta
la resiliencia de la vegetacion y biodiversidad, es decir, se incrementa la probabilidad de recuperar los
ecosistemas degradados (Perret et al., 2011; Labra et al., 2018; Gonzalez et al., 2020; Hernandez et al.,
2020).

OBJETIVOS

El objetivo del estudio fue evaluar el efecto del uso de Obras de Conservacion de Agua y Suelo (OCAS)
sobre la biodiversidad en ecosistemas aridos de la region de Coquimbo.

MATERIAL Y METODO
Area de Estudio

Las areas de estudio estan ubicadas en la region de Coquimbo, provincias del Limari y Choapa,
especificamente en las comunas de Canela e lllapel, que corresponden a una estepa con influencia marina
con régimen de humedad arido (AGRIMED, 2017).

Estas areas se ubican en predios de las Comunidades Agricolas Carquindafio y Tunga Norte, donde el
Instituto Forestal (INFOR) desde hace 25 afios y en colaboracion con ellas, ha establecido una red de
unidades pilotos con OCAS para la recuperacion de bienes y servicios ecosistémicos (Figura 1).

En términos vegetacionales se ubican en la formacién Matorral Desértico, especificamente en los bordes
transicionales entre los pisos del Matorral Desértico Mediterraneo Costero de Bahia ambrosioides y Puya
chilensis; y el piso Matorral Desértico Mediterrdneo Interior de Flourensia thurifera y Colliguaja odorifera
(Gajardo, 1994; Luebert y Pliscoff, 2006).

Histéricamente estas areas han estado sometidas a intensas perturbaciones de origen antrépico (ej.
sobrepastoreo, extraccion de lefia, uso intensivo de la tierra) hecho que se traduce en fuertes procesos
erosivos que han modelado su actual relieve.

Climéaticamente se insertan dentro del dominio del clima de Estepa Templado Marginal, con precipitaciones
con promedio anual que no supera los 100 mm. Las temperaturas medias anuales varian entre 12° y 16°
C siendo su oscilacion entre el mes mas frio y el mes més céalido de alrededor de 8° a 10° C.

Desde un punto vista hidrografico, estas areas se abastecen de agua a través de una densa red de drenaje
de tipo estacional con quebradas que se activan en funcién de las precipitaciones intensas y concentradas
durante los meses de invierno (junio-agosto; Jorquera, 2001; Flores et al., 2010; AGRIMED, 2017).
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Figura 1. Mapa de la Regién de Coquimbo Indicando las Areas de Estudio

Para el desarrollo del estudio fueron seleccionadas cuatro areas en funcion del tiempo

intervencioén, descritas en el Cuadro 1.

cronoldgico de
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Cuadro 1. Descripcién y Coordenadas Geogréficas de las Areas de Estudio.

Area de Coordenadas
Estudio Descrincion Tipo de OCAS Vegetacion WGS84
(Situaciones P Establecidas Establecida Este Norte
evaluadas)
Corl OCAS establecida en Surco en media Eucalyptus sp,
el afio 1999. Abarca 2,5 ha . : ; :
_ . luna, limanes y Prosopis chilensis, 649785
Tunga Norte delimitada por cerco anti - S ; 279143
. . zanjas de Quillaja saponaria 2
herbivoros grandes (ej. L o o .
infiltracion Caesalpinia spinosa
cabras, caballos)
Natural Area no_lntervenlda, con Sin OCAS Formacmp matorral 280462 649904
ambiente natural desértico 0
Area con OCAS,
establecida en el afio Surco en media Cordia decandra,
Carquindafio _20_18. Abarca 3 ha _ luna, Il_manes y Prosopls chlllen5|s, 270832 651442
delimitada por cerco anti zanjas de Acacia saligna, 2
herbivoros grandes (ej. infiltracion Ficus carica
cabras, caballos)
Sin OCAS Area degradada con suelo Sin OCAS Sin vegetacion 271034 901446
desnudo y erosionado 1

Monitoreo de Biodiversidad

La biodiversidad presente en las distintas areas de estudio fue monitoreada durante las estaciones
calendario primavera 2019 (octubre), verano 2020 (enero), otofio 2020 (abril), invierno 2020 (julio),
primavera 2020 (octubre) y verano 2021 (enero).

En cada ocasion se establecio la riqueza/abundancia de artropodos, reptiles, aves y mamiferos; para el
caso de la vegetacion, la riqueza floristica y cobertura se determin6 en base a parcelas de inventario tanto
para la el estrato arboreo/arbustivo como para el estrato herbaceo. La metodologia para evaluar cada
componente en las areas de estudio se detalla en los parrafos siguientes.

Flora: Para la caracterizacion de la riqueza floristica y cobertura de la vegetacion
arbérea/arbustiva, se establecieron cinco parcelas circulares, de 8 m de radio, abarcando una
superficie aproximada de 200 mZ.

Para el caso de la cobertura herbacea se utiliz6 cinco parcelas de 1 m2. Las parcelas fueron
distribuidas aleatoriamente dentro de cada area de estudio. Los datos obtenidos de los muestreos
permiten estimar la cobertura vegetal arbérea/arbustiva y herbacea absoluta de cada parcela,
definida como la proporcion de la superficie del suelo cubierto por la proyeccion perpendicular de
las especies vegetales.

Artréopodos: Fueron monitoreados mediante trampas Barber, que consisten en utilizar un vaso
plastico de 100 cc de forma cénica y de 60 mm de diametro en su boca, relleno con agua y
detergente para disminuir la tension superficial del agua. Los vasos fueron enterrados, quedando
su parte superior a nivel de suelo. Se instalaron 5 estaciones de muestreo equidistantes a 15 metros
entre si, cada una compuesta por 5 Barber distanciadas al menos 50 cm una de otra.

Se contabilizé un total de 25 vasos por area de estudio, los cuales permanecieron activos por un
periodo de 48 horas. La identificacion de artrépodos capturados fue a nivel de Orden.

Reptiles: Se utilizaron técnicas no invasivas basadas en la recoleccién de evidencias directas e
indirectas. Para cada area de estudio se implementd un transecto de 50 m de largo y 20 m de
ancho, muestreado por dos observadores.

La modalidad de deteccion fue sobre la base de avistamiento durante los transectos y evidencias
indirectas (huellas, mudas, fecas y presencia de restos 6seos en egagroépilas). La abundancia se
estimé en base al nimero total de individuos observados para los transectos.
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Para la identificacion de las especies de reptiles observados en el terreno se utilizaron guias de
campo e informacion presente en la literatura especializada tales como Veloso y Navarro, 1988;
Nufiez y Jaksic, 1992; Mella, 2005; Pincheira y Nufez, 2005.

Aves: Los censos fueron realizados por un equipo de dos personas, provistos de binoculares. Esto
aumenta la probabilidad de observar todas las aves que estén presentes en el area, lo que permite
una identificacion segura de las especies (Reynolds et al., 1980, Blondel et al., 1981, Willson et al.,
1994, Jiménez, 2000).

Los puntos de observacién y escucha fueron establecidos en el centro de cada area de estudio, en
todos los casos el radio de observacién en cada punto fue aproximadamente de 80-100 m, lo que
cubre un area aproximada de 2-3 ha. Se realizaron preferentemente durante dias despejados, entre
las 08:00 y 10:00 horas, durante 15 minutos.

Mamiferos: Se utilizaron técnicas de muestreo del tipo no invasivo, que incluyen el uso de
evidencias indirectas como fecas, huellas, pelos y madrigueras. Adicionalmente se realizaron
observaciones sistematicas a través de un Unico transecto de 50 metros de largo y 20 m de ancho
y un punto de observacion.

En cada punto se registraron los mamiferos presentes en un radio de 100 m, utilizando binoculares
Bushnell (10x50) por 10 minutos. Los recuentos fueron efectuados por dos observadores, entre las
8:00 y las 18:00 horas.

Para la identificacion de las distintas especies observadas y descritas se usé guias e informacion
especializada, principalmente la contenida en Mufioz-Pedreros y Yafez (2000) e Iriarte (2008).

Andlisis de Variables de Biodiversidad

Solo para el caso de las aves se calcul6 el indice de diversidad Alfa (indice de Shannon-Weaver, Magurran,
1988; 2004), que hace referencia a la diversidad local dentro de una comunidad y el indice de diversidad
Beta (Indice de Jaccard; Magurran, 1988; 2004), la cual representa el cambio en la diversidad entre dos o
mas comunidades (Martinez et al., 2009; Armendafio y Gonzalez, 2010).

Estos indices son sensibles a n muestrales bajos (< 20), lo que se traduce en sobreestimacion de estos
(Magurran, 1988; 2004).

-indice de Shannon-Wiener:
I S
H' = =i 1piInp; (1)
Donde:

S = Numero de especies (riqgueza de especies).

pi = Proporcién de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir, abundancia
relativa de la especie i): nj/N.

ni = NUmero de individuos de la especie i.

N = Numero de todos los individuos de todas las especies.

El indice incluye la cantidad de especies presentes en el area de estudio (riqueza de especies) y la cantidad
relativa de individuos de cada una de esas especies (abundancia).

-indice de Jaccard:

I. = 2

Donde:

a= Numero de especies presentes en el sitio A.
b= NUmero de especies presentes en el sitio B.
c= NUumero de especies presentes en ambos sitios A y B.

Las comparaciones estadisticas de abundancia y rigueza de especies entre estaciones calendario se
realiz6 mediante andlisis de la varianza (ANDEVA), previa verificacion que los datos cumplieran con los
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requisitos de normalidad y homocedasticidad de varianzas; para comparaciones a posteriori se utilizo la
prueba de Tukey (a=0.05).

RESULTADOS
Riqueza Floristica

Se identificd un total de 24 taxa de plantas vasculares, 20 especies para el area Natural, 11 para Tunga
Norte, 6 para Carquindafio y 4 para Sin OCAS. En cuanto a la cobertura arbérea/arbustiva los valores en
orden decente fueron: Natural (84%) > Tunga Norte (56%) > Carquindafio (3,4%) > Sin OCAS (2,2%). Los
valores de cobertura arbérea/arbustiva fueron significativamente diferentes (F@,16= 32,30; P<0,001) y la
prueba de Tukey permitié diferenciar dos grupos, el primero conformado por Tunga Norte/ Natural y otro
por Carquindafio y Sin OCAS (P<0.05; Nivel de confianza 95%).

Para el caso de la cobertura herbacea, el patrén observado fue: Tunga Norte (86%) > Natural (33%) >
Carquindafio (12%) > Sin OCAS (0,4%) (Cuadro 2). Los valores de cobertura registrados son
significativamente diferentes (Fg16= 32,30; P<0,001) y la prueba de Tukey diferenci6 tres grupos, uno
conformado por Tunga Norte, otro por Natural y por Gltimo Carquindafio/Sin OCAS (P<0.05; Nivel de
confianza 95%).

Cuadro 2. Especies de Flora Presentes Seglin Area de Estudio.

N° Especie Nombre comun | Tunga Norte | Natural | Carquindafio | Sin OCAS
1 | Acacia caven espino X X X

2 | Acacia saligna acacia X X X

3 | Adesmia bedwellii varilla brava X

4 | Aristeguietia salvia salvia X

5 | Bromus sp. bromus X X X
6 | Caesalpinia spinosa tara X

7 | Cestrum parqui palqui negro X

8 | Cistanthe grandiflora pata de guanaco X

9 | Cordia decandra carbonillo X X

10 | Echinopsis chiloensis quisco X X

11 | Eucalyptus cladocalyx eucalipto X

12 | Gutierrezia resinosa pichanilla X X

13 | Helenium aromaticum manzanilla X X

14 | Heliotropium stenophyllum | palo negro

15 | Lobelia polyphylla tabaco del diablo X

16 | Porlieria chilensis guayacan X

17 | Prosopis chilensis algarrobo X X X

18 | Proustia ilicifolia huafil X

19 | Quillaja saponaria quilay X

20 | Schinus latifolius molle X

21 | Schinus polygamus huingan X X
22 | Senecio sp. senecio X X X
23 | Senna cumingii alcaparra X X X
24 | Stipa sp. graminea X X

Cobertura arbérea/arbustiva (% 56,0 84,0 3,4 2,2
Cobertura herbaceas (%) 86,0 33,0 12,0 0,4
Riqueza floristica 11 20 6 4

Composicidn de Especies Fauna (artropodos, reptiles, aves, mamiferos)

El analisis por especie (Cuadro 3), independiente del area de estudio, indica que durante el periodo de
monitoreo se registrd en total 29 aves paserinas, 2 falconiformes (tiugue y cernicalo) y 1 Strigiforme
(chuncho). Dentro del grupo de las aves paserinas destaca la abundancia del chincol, diuca, picaflor chico,
yal y cachudito (10, 9, 9, 7 y 7 individuos, respectivamente).
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Los artrépodos registrados representan 7 ordenes (Scorpiones, Araneae, Orthoptera, Coleoptera,
Hymenoptera, Diptera y Lepidoptera), le siguen los mamiferos con dos especies (Phyllotis darwini y
Spalacopus cyanus); y por Gltimo se registrd sélo un reptil (Liolaemus lemniscatus). Los mayores valores
observados de artropodos se registraron para el area Natural (sin intervencion) y en Tunga Norte (OCAS
de 23 afios).

Desde el punto de vista estacional, los mayores valores tanto de abundancia como de riqueza de especies
correspondieron a la estacion primavera, periodo en que la mayoria de las especies estan culminando su
etapa reproductiva, por lo tanto, hay un reclutamiento de nuevos individuos a la comunidad existente en el
area (Cuadro 4).

La rigueza de especies de artrépodos para el area Tunga Norte, es decir, con OCAS de 23 afios y area
Natural no intervenida, fueron significativamente mayor que lo detectado en las areas Carquindafio y Sin
OCAS, con maximos estacionales de 7 Ordenes para ambos casos.

En cambio, en Carquindafio y area degradada sin OCAS, los valores maximos estacionales observados
fueron de 3 Ordenes para ambos casos (F@s,20= 25,53; P<0,001).

En el caso de las aves, se observa un patron de diversidad similar al de artropodos, con maximos valores
estacionales de diversidad de aves en areas de estudio Natural y Tunga Norte, en cambio, para las areas
Carquindafio y Sin OCAS se observan los menores registros, con 21,16, 5 y 2 especies, respectivamente,
F,20= 38,85; P<0,001 (Cuadro 3, Figura 2).

En Tunga Norte se detecto al reptil Liolaemus lemniscatus y a los roedores Phyllotis darwini y Spalacopus
cyanus, este Ultimo un mamifero fosorial que prefiere habitat abiertos bien drenados, de suelo blando y con
gran cubierta vegetal de matorrales y praderas, mayor al 60% (Root-Bernsteina y Jaksic, 2015), tal como
ocurre en Tunga Norte.

Los grupos taxonémicos mas representados fueron las aves y artrépodos, alcanzando sus maximos de
biodiversidad durante primavera y verano, seguido por los reptiles y mamiferos (Cuadro 4, Figura 2).

Para las areas Carquindafio y Sin OCAS no se registré presencia de reptiles ni mamiferos.
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Figura 2. Riqueza de Especies para los Dos Grupos Taxondémicos Mas Representados en las Areasde
Estudio. (Letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05; prueba de Tukey; nivel de confianza
95%)
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Cuadro 3. Nimero de Especies/Individuos de Aves Registradas, Segln Area Evaluada
(Origen: N= Nativo, En= endémico, Ex= Exdtico)

) Nombre N _ Primavera 2019 _ Verano 2020 _ Otofio 2020 _
mspecte coman ramiia O | R nawral CHE s | Nes Mewral SRR Ghs | Nes Nawral g 2R
Anairetes
parulus cachudito Tyrannidae N 2 7 1 4 3
Pseudasthenes
humicola canastero Furnariidae En 2 1 1
Asthenes canastero
modesta chico Furnariidae N 1
Dryobates
lignarius carpinterito  Picidae N 1
Falco
sparverius cernicalo Falconidae N 1
Troglodytes
aedon chercan Troglodytidae N 2
Zonotrichia
capensis chincol Emberizidae N 10 10 2 2 2 3 1
Sicalis luteola  chirihue Thraupidae N
Glaucidium
nana chuncho Strigidae N 1
Callipepla
californica codorniz Odontophoridae Ex 1
cometocino
Phrygilus gayi  de gay Thraupidae N 5 3
Diuca diuca diuca Thraupidae N 9 3 2 3 1 2 4 2
Pyrope pyrope  diucén Tyrannidae N 1 1
Spinus
barbatus jilguero Fringillidae N 1
Leistes loyca loica Ictiridae N 2 1 2 3 2
Agriornis lividus mero Tyrannidae En 1
Sephanoides picaflor
sephaniodes chico Trochillidae N 4 4 9 1 2
picaflor
Patagona gigas grande Trochillidae N 1 2 5
Colaptes pitius __ pitio Picidae N 1
Scelorchilius
albicollis tapaculo Rhinocryptidae En 2 1
Mimus thenca _ tenca Mimidae En 4 5 1 1 5 3 4 3 2
Leptasthenura
aegithaloides tijeral Furnariidae N 3 2 1 2
Milvago
chimango tiugue Falconidae N 3 2
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) Nombre N _ Primavera 2019 _ Verano 2020_ _ Otofio 2020 _ _
mepecie coman ramia oo | T nawra SRR A0S Nee  newral SRR s | Mo Nawra g 30
Curaeus
curaeus tordo Ictiridae N 3 5 3
Colombina tortolita
picui cuyana Columbidae N
Zenaida
auriculata tértola Columbidae N 1 3 1 1
Pteroptochos
megapodius turca Rhinocryptidae En 1 3 2 1 2
Colorhamphus
parvirostris viudita Tyrannidae N 1
Rhopospina
fruticeti yal Thraupidae N 2 2 1 7 1 2 1
Individuos 33 50 1 1 29 46 4 2 23 24 9 0
TOTAL
Especies 10 16 1 1 12 14 3 1 12 11 5 0
) Nombre - . Invierno 2020 Primavera 2020 Verano 2021
Especie comim Familia Origen | Tunga Ntz Carq~uin- Sin Tunga Natural Carq~uin- Sin Tunga Natural Carq~uin- Sin
Norte dafio OCAS Norte dafio OCAS Norte dafio OCAS
Anairetes
parulus cachudito Tyrannidae N 3 1 2 7 2 2
Pseudasthenes
humicola canastero  Furnariidae En 1 1
Asthenes canastero
modesta chico Furnariidae N
Dryobates
lignarius carpinterito  Picidae N 1
Falco
sparverius cernicalo Falconidae N 1
Troglodytes
aedon chercan Troglodytidae N 2 1 1
Zonotrichia
capensis chincol Emberizidae N 3 1 2 5 10 2 3 3 2
Sicalis luteola  chirihue Thraupidae N 2 2
Glaucidium
nana chuncho Strigidae N 1 1
Callipepla
californica codorniz Odontophoridae Ex 3 1
cometocino
Phrygilus gayi  de gay Thraupidae N 1 2 1 2
Diuca diuca diuca Thraupidae N 3 1 2 1 3 3 1 2 3 1 1
Pyrope pyrope  diucén Tyrannidae N 2 1 1
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Invierno 2020

Primavera 2020

Verano 2021

. Nombre - ) - - : - : :
sspecte coman ramita O | R Nawral CHE s | Nes Newral SRR Ghs | Nes Nawral g 2R
Spinus
barbatus jilguero Fringillidae N 1
Leistes loyca loica Ictiridae N 1 3 1 2 1
Agriornis lividus mero Tyrannidae En 1
Sephanoides picaflor
sephaniodes chico Trochillidae N 1 3 4
picaflor
Patagona gigas grande Trochillidae N 2 5 4 3
Colaptes pitius _ pitio Picidae N 1
Scelorchilius
albicollis tapaculo Rhinocryptidae En 1 2 1 2
Mimus thenca _ tenca Mimidae En 3 3 4 5 1 4 3 1
Leptasthenura
aegithaloides tijeral Furnariidae N 1 2 1
Milvago
chimango tiugue Falconidae N 3
Curaeus
curaeus tordo Ictiridae N 4 3 4 4 3 1
Colombina tortolita
picui cuyana Columbidae N 1
Zenaida
auriculata tértola Columbidae N 1 3
Pteroptochos
megapodius turca Rhinocryptidae En 1 1 1 1
Colorhamphus
parvirostris viudita Tyrannidae N
Rhopospina
fruticeti yal Thraupidae N 2 4 7 1 1
Individuos 16 20 5 3 40 63 6 5 27 19 3 3
TOTAL
Especies 7 12 3 2 16 21 4 2 12 11 3 2
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Cuadro 4. Riqueza de Especies Detectadas Segun Area de Estudio.

Artropodos (orden)

Reptiles (sp)

Estacion_es Tunga

calendario Norte Natural Carquindafio Sin OCAS | Tunga Norte Natural Carquindafio Sin OCAS
Primavera 2019 6 5 1 1 1 1 0 0
Verano 2020 5 7 3 0 1 1 0 0
Otofio 2020 5 5 3 2 1 1 0 0
Invierno 2020 5 5 3 2 1 1 0 0
Primavera 2020 6 7 3 3 1 1 0 0
Verano 2021 7 5 3 3 1 1 0 0
Estaciongs —— Aves (sp) Mamiferos (sp)

calendario Norte Natural Carquindafio Sin OCAS | Tunga Norte Natural Carquindafio Sin OCAS
Primavera 2019 | 10 16 1 1 1 0 0 0
Verano 2020 12 13 3 1 2 0 0 0
Otofio 2020 12 13 5 0 2 0 0 0
Invierno 2020 7 12 3 2 2 0 0 0
Primavera 2020 | 16 21 4 2 2 0 0 0
Verano 2021 12 11 3 2 2 1 0 0

El célculo de los indices de Shannon-Wiener (Diversidad Alfa) y Jaccard (Diversidad Beta) solo se estimo
para los datos de aves, esto debido a que el n de la muestra (n=29), asi lo permite. El indice de Shannon-
Wiener fluctué entre 1 y 2,9, indicando que las areas con mayor diversidad de aves y las que estan
representadas casi por el mismo nimero de especies son Tunga Norte y Natural, siendo el valor mas bajo
para el area Sin OCAS. Los valores obtenidos (Cuadro N° 5) muestran que el gradiente de mayor a menor
diversidad observado corresponde a Natural (25 especies)>Tunga Norte (20 especies)>Carquindafio (9
especies)>Sin OCAS (4 especies). El valor de diversidad alfa en la mayoria de los ecosistemas naturales
varia entre 0,5 y 5, aunque su valor normal esta entre 2 y 3; valores inferiores a 2 se consideran bajos en
diversidad y superiores a 3 son altos en diversidad de especies (Magurran, 1988; Pla, 2006; Chavez-
Villavicencio, 2017). En este caso los valores para Tunga Norte y Natural son cercanos al valor 3, por lo
tanto, la diversidad de aves para Tunga Norte y Natural es alta.

Cuadro 5. Indice de Shannon-Weaver (Diversidad Alfa) para Areas Estudiadas.

Area Estudiada Diversidad Total Especies
Alfa Aves

Tunga Norte 2,6 20

Natural 2,9 25

Carquindafio 2 9

Sin OCAS 1 4

El mayor valor de similitud registrado con el indice Beta fue entre las areas Tunga Norte y Natural con un
55,2% de similitud y con 16 especies de aves compartidas, seguido por Natural y Carquindafio con 32% y
8 especies compartidas. El area Sin OCAS no fue considera para el calculo debido al bajo niumero de

especies de aves presentes en este caso (Cuadro 6).

Cuadro 6. indice de Jaccard (Diversidad Beta) Segun Area Estudiada.

Localidad Diversidad Total Esp_ecies
Beta (%) Compartidas
Tunga Norte/Natural 55,2 16
Natural/Carquindafio 32 8
Tunga Norte/Carquindafio 31 7
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En cuanto a la abundancia, se observd un patrén similar al encontrado para la riqueza especifica. Las areas
de ambiente Natural y Con OCAS de mas de 20 afios muestran valores significativamente mayores que en
Carquindafio y Sin OCAS (F 320 = 4,18; P= 0,02). Los mayores valores para los artrépodos se detectaron
en otofio 2020 (159 y 163 artrépodos/trampas noche, respectivamente), en cambio dichos valores para las
areas Carquindafio y Sin OCAS fueron 47 y 31 individuos, respectivamente. La caida observada en invierno
se puede explicar principalmente por el frio, ya que los artropodos son organismos ectotermos, por lo tanto,
su actividad esté directamente relacionada con la temperatura del ambiente (Bozinovic y Cavieres, 2019).
La abundancia observada en las areas Tunga Norte y Natural fueron significativamente mayores que lo
detectado en Carquindafio y Sin OCAS (F (3.20) = 22,51; P<0,001). Los mayores valores correspondieron al
area Natural (primavera 2020) y Tunga Norte (primavera 2020), alcanzando los 32 y 20 individuos/ha,
respectivamente. Tanto los reptiles como los mamiferos estuvieron ausentes en las areas Carquindafio y
sin OCAS (Cuadro 7, Figura 3).

Cuadro 7. Abundancia (N° de Individuos) Detectada en las Areas de Estudio.

. Artrépodos/Trampas Noche Reptiles
Estaciones
Calendario -ll—\luonr?g Natural Carquindafio Sin OCAS | Tunga Norte Natural Carquindafio Sin OCAS
Primavera 2019 34 40 1 1 2 3 0 0
Verano 2020 73 86 14 0 3 5 0 0
Otofio 2020 163 159 47 31 5 5 0 0
Invierno 2020 17 17 12 9 3 4 0 0
Primavera 2020 54 58 18 21 4 6 0 0
Verano 2021 91 56 26 24 6 6 0 0
. Aves/ha Mamiferos
Estaciones
Calendario -ll—\luonr?g Natural Carquindafio Sin OCAS | Tunga Norte Natural Carquindafio Sin OCAS
Primavera 2019 17 17 1 1 1 0 0 0
Verano 2020 15 21 2 1 2 0 0 0
Otofio 2020 12 15 5 0 2 0 0 0
Invierno 2020 8 10 3 2 2 0 0 0
Primavera 2020 20 32 3 3 2 0 0 0
Verano 2021 14 16 2 2 2 1 0 0
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Figura 3. Abundancia por Grupo Taxonémico en las Areas de Estudio. (Letras distintas indican diferencias
significativas (p<0.05; prueba de Tukey; nivel de confianza 95%)
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La actual degradacidn y el alto grado de perturbacién de los ecosistemas naturales hace necesario buscar
e idear diferentes métodos para mitigar o reparar en lo posible el dafio provocado al ambiente. Desde esta
necesidad surgen las obras de conservacién de agua y suelo (OCAS) con vegetacion, obras que permiten
fundamentalmente cosechar aguas lluvias que se acumula en el suelo e infiltra hacia las napas
subterraneas, constituyéndose en un aporte hidrico para la vegetacion que alli se establezca y la sociedad,
hecho que mitiga la degradacién de los suelos y el deterioro de los ecosistemas. Es por estos motivos que
las OCAS con vegetacion son una herramienta tecnoldgica que ayuda a la adaptacion al cambio climatico
y a la lucha contra la desertificacion (INFOR, 2018). La calidad de los fragmentos de habitat, en cuanto a
la composicién y riqueza vegetacional en si misma puede afectar a la supervivencia a largo plazo de
especies animales. Asi, la presencia de recursos criticos como es la disponibilidad de alimento y refugio
en forma de oquedades en la vegetacion para ciertas especies de aves, es también un factor que los
gestores deben tener en cuenta en la aplicacién de estrategias de conservacién y/o restauracién, por
ejemplo, Oasificacién mediante OCAS (Herrera, 2011).

Los resultados preliminares de este trabajo muestran que las areas en estudio presentan diferencias en
sus caracteristicas vegetacionales y de cobertura, hecho que se traduciria en una mayor complejidad
estructural del habitat en Tunga Norte y Natural (70-60% cobertura promedio, respectivamente), siendo la
cobertura vegetal un factor importante que podria estar influenciando la biodiversidad animal existente. Por
el contrario, las areas mas perturbadas, Carquindafio y Sin OCAS (8-1% cobertura promedio,
respectivamente), no son habitat con caracteristicas vegetacionales determinantes para la existencia de
biodiversidad animal. Adicionalmente, el indice alfa indica un gradiente de riqgueza que se corresponde con
la degradacién de las &reas estudiadas, ambientes con mayor cobertura vegetal presentan valores
similares de diversidad de aves. Al cabo de 23 afios, el area de Tunga Norte alcanza un 56% de similitud
con el ambiente Natural sin intervencion.

Lo anterior apoya la hipétesis de que las caracteristicas estructurales del medio son de primordial
importancia en la determinacion de la distribucion y niveles poblacionales de las especies de fauna. La
influencia de la estructura de la vegetacion debe producirse fundamentalmente a nivel de la nidificacion
(emplazamiento de los nidos), proteccién antidepredacion y areas de alimentacion (Antogiovanni y Metzger,
2005; Garcia, 2011; Herrera, 2011, Herrera et al., 2011). La presencia en Tunga Norte del roedor fosorial
Spalacopus cyanus refuerza este planteamiento, ya que este mamifero prefiere habitat abiertos, bien
drenados, de suelo blando y con gran cubierta vegetal de matorrales y praderas por sobre el 60% (Root-
Bernsteina y Jaklsic, 2015).

Desde esta perspectiva, las OCAS establecidas por INFOR incorporan técnicas de manejo hidrolégico-
forestal orientadas a disminuir la escorrentia y favorecer la infiltracién, junto con la incorporacién de
especies vegetales arbdreas y arbustivas. Pero es un proceso que no solo se focaliza en la conservacién
de agua y suelo, sino que contribuye a la oasificacién y conectividad de estas areas degradadas al
incorporar vegetacion, permitiendo recuperar algunos servicios ecosistémicos, tal como la biodiversidad.
La vegetacion de las zonas aridas de Chile juega un rol fundamental en la persistencia y funcionamiento
de los ecosistemas mediterraneos, siendo un factor clave para el funcionamiento hidrico y la mantencion
de la biodiversidad, contribuyendo a frenar el desgaste del relieve y la erosién causada por el viento y
también puede interceptar neblina costera proporcionando humedad en las capas superficiales del suelo
(Gutiérrez y Squeo, 2004).

La conectividad generada por medio de la osificacién es considerada como un elemento vital de la
estructura del paisaje debido a su importancia para la supervivencia de especies (D’Eon et al., 2002) y es
definida como el grado en el cual un paisaje facilita o impide el movimiento de organismos entre diferentes
parches de habitat (Tischendorf y Fahrig, 2000). Bajo este contexto, los corredores bioldgicos mediante la
oasificacion son reconocidos por su importancia como conectores de elementos y funciones ecolégicas,
cuyo fin es proporcionar conectividad entre paisajes, ecosistemas y hébitats, naturales o modificados, para
asegurar el mantenimiento de la biodiversidad y los procesos ecoldgicos-evolutivos (Oviedo y Gutiérrez,
2016).
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En este sentido, las OCAS son una herramienta tecnoldgica eficaz, donde el patron de biodiversidad
observado hasta el momento permite concluir que las OCAS de mas de 20 afios han alcanzado en términos
de biodiversidad de aves un 56 % de similitud con lo observado en lugares naturales no intervenidos. Asi,
las OCAS con vegetacion junto con acumular agua y conservar suelo, contribuirian a la osificacion de estas
areas degradadas, traduciéndose en una recuperacion importante de la biodiversidad de aves y artrépodos
presente en estas areas, permitiendo concomitantemente disminuir la fragmentacion y permitiendo la
conectividad biolégica (corredores bioldgicos) con otras areas naturales. De esta manera, la biodiversidad
podria ser utilizada como un indicador de recuperacion y calidad de habitat de estos ambientes degradados.

Aun cuando los resultados presentados muestran una tendencia positiva en la recuperacion de habitats
para fauna, estos son preliminares y se requiere considerar periodos de entre 5-10 afios, para validar y
robustecer los resultados.
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