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RESUMEN

En respuesta a la disminucién constante de biodiversidad, los paises han optado por
la creacion de areas protegidas como mecanismo de conservacion in situ. Sin
embargo, estas presentan diversas falencias en su desempefio, por lo que es
necesario implementar areas complementarias de amortiguacion, siendo un ejemplo

de ellas los Paisajes de Conservacion.

Utilizando la evaluacion de servicios ecosistémicos (SSEE) realizada por una mesa
de expertos mediante la matriz de Burkhard y una adaptacion de la metodologia
descrita por Nufiez, 2010 en el manual técnico N° 23 de CONAF, se identifico la
Infraestructura Ecolégica minima que deberia considerar el proyecto de Paisaje de
Conservacion Nonguén, abarcando como é&rea de estudio las comunas de

Concepcioén, Chiguayante y Hualqui, todas pertenecientes a la region del Biobio, Chile.

En primer lugar, se obtuvo que los 3 principales ecosistemas proveedores de SSEE
corresponden a Bosque nativo, lagos y lagunas con 16 SSEE, y humedales con 14
SSEE. Para la siguiente obtencion de resultados se definieron zonas de alto valor
ecolégico (AVE), entregando 7266.654 ha y zonas de recuperacion, resultando en
6230.368 ha, la fusién de las cartografias de ambas zonas entreg6 la Infraestructura
Ecoldgica con 13497.022 ha totales, siendo esto el 16,19% del area total de estudio.
Para entregar conexion entre las zonas se representaron corredores biolégicos a
través de la red hidrica que cumpliera con un orden de Strahler minimo de 3,
estableciendo un buffer genérico de 100 metros en los arroyos, 1o que en la practica

podria variar desde los 15 metros si es que no son de caudal permanente.



1. INTRODUCCION

El Parque Nacional Nonguén, ubicado en la regién del Bio-Bio, es un refugio de
Bosque Caducifolio mediterraneo-templado costero de Nothofagus obliqua vy
Gomortega Keule, que presenta diversas amenazas para su conservacion, siendo las
Mas criticas la expansion urbanay el riesgo de incendio por cercania con monocultivos
forestales. (CONAF, 2019; Pauchard et al., 2006). La principal problematica que aqui
se aborda es la de ver las Areas Protegidas como islas dentro del territorio,
presentandose la necesidad de generar zonas de amortiguacion y conexion con otras
areas verdes que mantengan los procesos ecoldgicos naturales. Esto ultimo se
entiende como Infraestructura Ecologica (IE), la cual, contribuye a la salud y calidad
de vida de las comunidades por mantener la provisidbn de servicios ecosistémicos
(Benedict & McMahon, 2002), identificar una IE corresponde al primer paso para crear
un Paisaje de Conservacion, siendo este instrumento, la propuesta para crear una
gestion colaborativa del territorio, enfocandose en la conservacion del patrimonio
natural y cultural. (MMA, 2019a). Ademas, este mecanismo forma parte de las

estrategias de adaptacion al cambio climatico, reforzando el bienestar humano.

La tematica abordada puede orientar a qué tipo de esfuerzo debe realizarse en las
zonas, ya sea conservacion o recuperacion, aportando a una conservacion territorial
efectiva de biodiversidad. En los capitulos siguientes, se presenta en mas detalle
antecedentes de la problematica planteada, los objetivos especificos de investigacion,
la metodologia utilizada para identificar la IE para una propuesta de Paisaje de

Conservacién Nonguén, los resultados y conclusiones.



2. ANTECEDENTES

2.1. Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos
Segun el convenio de las Naciones Unidas sobre diversidad biolégica (CDB), se
entiende por biodiversidad a la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente,
incluidos los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuaticos y los
complejos ecolégicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de
cada especie, entre las especies y de los ecosistemas. Lo que en otras palabras se
refiere a la totalidad de genes, especies y ecosistemas de una region. (Naciones
Unidas, 1992; WRI et al., 1992). Este concepto se relaciona con el ser humano
mediante los servicios ecosistémicos. Estos, cuentan con variadas definiciones

(Fisher et al., 2009) siendo las tres mas comunes, las siguientes:

1) Las condiciones y procesos a través de los cuales los ecosistemas naturales y
las especies que los componen sostienen y satisfacen la vida humana. (Daily et
al., 1997).

2) Los beneficios que las poblaciones humanas obtienen, directa o
indirectamente, de las funciones del ecosistema (Costanza et al., 1997).

3) Los beneficios que las personas obtienen de los

ecosistemas. (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

En la publicacion de Millennium Ecosystem Assessment se identifican cuatro tipos

principales de servicios:



Servicios de aprovisionamiento: se refiere a los productos materiales tangibles o
energéticos que las personas obtienen de los ecosistemas. Por ejemplo: agua,

alimentos, materias primas, combustibles, etc.

Servicios de regulacién: corresponden a los beneficios que obtienen las personas a
través de la regulacion de procesos de los ecosistemas. Por ejemplo: mantenimiento
de la calidad del aire, control de plagas y enfermedades, regulacion en la calidad del

suelo, regulacién climatica, etc.

Servicios culturales: son beneficios no materiales que las personas obtienen de los

ecosistemas a través de la recreacion, reflexion, espiritualidad, etc.

Servicios de soporte: son aquellos que son necesarios para producir todo el resto
de servicios ecosistémicos, como por ejemplo la produccion primaria, formacién de

suelo, produccién de oxigeno, ciclos biogeoquimicos, entre otros.

Sin embargo, debido a la complejidad que presenta la conexién entre personas y
ecosistemas, y lo variado que pueden llegar a ser los enfoques para trabajar el
concepto de Servicio Ecosistémico, nace la clasificacion  CICES
(Common International Classification of Ecosystem Services) con el objetivo de
sistematizar y estandarizar las descripciones de los SSEE. Esta clasificacion presenta
una estructura jerarquizada, como se muestra en la figura 1, donde en el nivel mas
alto reconoce como posible “seccion” a tres categorias: aprovisionamiento, regulacién

y mantenimiento, y cultural. Los SSEE especificos corresponden a la subdivision



“clase” (Haines-Young & Potschin, 2012), llegando estos a un nimero de 83 en la

version actualizada 2018.
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Figura 1. Estructura jerarquica de la clasificacion CICES.

Fuente: Obtenida de https://cices.eu/cices-structure/.

2.2. Areas Protegidas como mecanismo de conservacion
Desde la revolucion industrial el aumento de la poblacion y la intensificacion de
actividades humanas ha dado como resultado una intervencion casi total de la
superficie terrestre, degradando y disminuyendo la diversidad biol6gica con una gran
lista de especies amenazadas, siendo el principal impulsor el cambio de uso de suelo
para sistemas agricolas, registrandose una caida promedio del 68% de vertebrados
entre los afios 1970 y 2016. Ademas, de estar abusando de la biocapacidad al menos
en un 56% (WWF, 2020). Frente a este problema de disminucién constante de
biodiversidad los paises han optado por fomentar mediante convenios internacionales
la creacion y gestidn de areas protegidas (AP) las cuales, segun la UICN se definen
como: “un espacio geografico claramente definido, reconocido, dedicado y gestionado,

mediante medios legales u otros tipos de medios eficaces para conseguir la


https://cices.eu/cices-structure/

conservacion a largo plazo de la naturaleza, de sus servicios ecosistémicos y sus
valores culturales asociados” (Dudley, 2008), convirtiéendose en el principal
mecanismo de conservacion in situ, teniendo como objetivo al finalizar el afio 2020
(segun la meta de Aichi numero 11), tener conservado al menos el 17% de las zonas
terrestres, con representatividad de los variados ecosistemas y de manera
equitativa. (MMA, 2015). Si bien, el nimero de hectareas protegidas ha ido en
aumento, la gestion y administracion de estas no ha sido eficiente, principalmente por
deficiencias en legislaciones, gobernanza, disefio y dotacion de recursos minimos. A
pesar de las fallas se ha concluido que en general se ha logrado un sistema de areas
protegidas que ayuda a la conservacion y al bienestar de la

comunidad. (Leverington et al., 2010).

2.2.1. Contexto nacional: Breve historia legislativa

La gestion de areas protegidas en Chile registra sus inicios en el afio 1907 con la
creacion de la primera unidad de area protegida terrestre, la Reserva Forestal Malleco.
Afos mas tarde, en 1925 se promulga la Ley de Bosques, renovandola en 1931.
Luego, en 1940 se firma la Convencion de Washington para la proteccién de la flora 'y
fauna y las bellezas escénicas de América. En 1970 se crea la Corporacion de
Reforestacion COREF, la cual dos afios mas tarde cambiaria de nombre a
Corporacion Nacional Forestal CONAF, 6rgano de derecho privado con el objetivo de
fomentar el desarrollo forestal, la prevencién de incendios forestales y la
administracion de las areas silvestres protegidas terrestres, bajo el mando del

Ministerio de Agricultura. En 1994 la Ley de Bases Generales del Medio



Ambiente N° 19.300 crea la Comision Nacional de Medio Ambiente, entidad publica
encargada de la politica ambiental, en esta ley se le asigna al estado la administracion
de un Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas y fomenta las areas protegidas
de propiedad privada. El mismo afio Chile ratifica el Convenio sobre la Diversidad
Biologica de las Naciones Unidas, comprometiéndose a metas internacionales de
conservacion. En los afios 2003 y 2005 la CONAMA aprueba la Estrategia Nacional
de Biodiversidad y la Politica Nacional de Areas Protegidas, respectivamente, esta
dltima con el objetivo de establecer un Sistema Nacional de Areas protegidas
terrestres y marinas, integrando esfuerzos publicos y privados. En 2010 entra en
vigencia la ley 20.417 creando el Ministerio de Medio Ambiente y estableciendo que
se debe crear un proyecto de ley para crear el Servicio de Biodiversidad y Areas
Protegidas, reestableciendo a CONAF como entidad publica. Al afio siguiente, se
envia al congreso nacional el proyecto de ley para la creacién del Servicio de
Biodiversidad y Areas Protegidas el cual se encuentra en proceso de
tramitacién (Sierralta et al., 2011). Finalmente, en 2014 se crea el Comité Nacional de

Areas Protegidas como apoyo técnico y de consulta. (MMA, 2015).
2.2.2. Areas protegidas en Chile

En el pais, a diciembre del 2018 un 21% del territorio nacional cuenta con alguna de
las designaciones de proteccién consideradas en el Registro Nacional de Areas
Protegidas. (MMA, 2019b). Segun la Ley sobre Bases Generales del Medio Ambiente
N°19.300, la conservacién del patrimonio ambiental incluye componentes culturales y

bioldgicos del medio ambiente. Con esto la lista de areas consideradas bajo proteccion



oficial del patrimonio ambiental llega a un total de 32 categorias. De ese total, solo 8
se reconocen como areas de proteccion in situ de la biodiversidad, con base en la
definicion de area protegida entregada por la UICN. Estas corresponden a las 3
categorias que forman el SNASPE (Parque Nacional, Reserva Nacional y Monumento
Natural), junto con los Santuarios de la Naturaleza, las que conservan habitat marino
(Parque Marino, Reserva Marina y Areas Marinas Costeras Protegidas de Mltiples
Usos), y Reservas de regiones virgenes, siendo estas Ultimas inexistentes en el pais.
(Sierralta et al., 2011). En la tabla 1 se pueden ver las instituciones administradoras

de estas categorias y la cantidad de unidades conformadas.

Figueroa B. et al.,, 2010, estimaron la valoracibn que entregan los servicios
ecosistémicos de las areas protegidas considerando todas las categorias de
conservacion, resultando un monto de 2.049 millones de dolares anuales. Asi, se
puede concluir que las AP del pais contribuyen significativamente al bienestar de la

poblacién y que es rentable socialmente invertir en ellas. (Simonetti-Grez et al., 2015).

Aunque el numero de areas protegidas es alto, no se cumple satisfactoriamente la
meta 11 de Aichi, ya que, de las 11 ecorregiones terrestres, 6 no tienen un 17% de
representatividad de territorio protegido. Esto se ve reflejado en que la mayor parte de
AP reconocidas se encuentran en los extremos del pais, quedando la zona central con

menos presencia de éstas.

Tabla 1. Numero de AP por subsistema, institucion encargada de la
administracion y categorias de AP por institucion.

Institucion Categorias de AP Unidades




SNASPE- Parque Nacional 42
CONAF Reserva Nacional 27
Monumento Natural 18
SERNAPESCA Parque Marino 11
Reserva Marina 5
Areas Marinas Costeras Protegidas de Mltiples 13

Usos
MMA Santuarios de la Naturaleza 64

Fuente: Adaptacion de Ladron de Guevara, 2015. Actualizada con Registro Nacional de Areas
Protegidas http://bdrnap.mma.gob.cl/app-reportes/#/repAreasProtegidasBl.

Las iniciativas de conservacién privada (ICP) cumplen un rol importante en la
proteccion de la biodiversidad nacional a pesar de la falencia de no existir un marco
regulatorio que las reconozca oficialmente como parte del sistema de las AP. Se han
identificado 310 ICP en todo el pais, de las cuales solo 246 han sido caracterizadas,
siendo equivalentes a un 1,7% del territorio nacional. Es importante mencionar que
existen 2 categorias de estas iniciativas: las Areas Protegidas Privadas (APP) donde
las areas son administradas por individuos particulares u organizaciones privadas y
las Areas de Proteccion Comunitarias (APC) donde la administracion esta a cargo de
pueblos originarios o comunidades locales. Al igual que las éareas protegidas
reconocidas, presentan deficiencia en representatividad territorial ya que un 82% se
concentra en cuatro regiones de la zona sur del pais (Magallanes y la Antéartica
Chilena, Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo, Los Lagos y Los

Rios) (Fundacion Senda Darwin, 2016).

Ademas, existen otros instrumentos de conservacion in situ, como, por ejemplo, las

designaciones internacionales de proteccion, donde se incluyen las Reservas de la


http://bdrnap.mma.gob.cl/app-reportes/#/repAreasProtegidasBI

Biosfera, los humedales de relevancia internacional (RAMSAR) y los sitios de

Patrimonio Mundial. (MMA, 2015).

2.2.3. Principales problematicas administrativas y financieras dentro de

las AP

En el pais el principal financiamiento de las AP es a través de asignacion directa de
recursos publicos o fondos ambientales ya sean nacionales o internacionales,
representando el 82% del total de presupuesto el afio 2010, siendo el otro 18%
generado por las propias AP mediante el cobro de entradas y concesiones (Figueroa
B., 2012). Hay que resaltar que entre los afios 2006 y 2015 se ha registrado un
incremento significativo en el presupuesto anual, esto debido a que en el afio 2009 el
Ministerio de Hacienda mediante la Direccion de Presupuestos DIPRES, establecio
por primera vez una glosa presupuestaria para el SNASPE (Programa 04 de CONAF),
teniendo mayor informacion del presupuesto anual relacionado a las areas
protegidas (Valenzuela Viale & Moya Ramirez, 2011). Ademas, en este periodo se
aprobo y puso en marcha el Proyecto GEF SNAP el cual es financiado con aportes
del Fondo para el Medio Ambiente Mundial y ejecutado por el ministerio del Medio
Ambiente, sumado al crecimiento del aporte monetario creado por las propias
unidades de AP. Sin embargo, si el presupuesto del afio 2012 es dividido por las
hectareas terrestres y marinas consideradas como areas protegidas da un resultado
promedio de gasto de US$1,6/ha. (Ladron de Guevara, 2015), siendo uno de los mas

bajos de América del Sur (OCDE, 2016).



En cuanto a administracion la principal deficiencia en la gestion de areas protegidas
en Chile es la ausencia de un 6rgano institucional coherente y sistematico a cargo de
todas las AP. Esto con el antecedente que en 1984 mediante la ley 18.362 del
Ministerio de Agricultura quedara establecido el Servicio Nacional de Areas Silvestres
Protegidas del Estado (SNASPE), sin embargo, dicho cuerpo legal nunca entré en
vigencia y en la actualidad aun se encuentra en tramite el proyecto de ley que crea el
Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas. Con esta falta de jurisdiccion
institucional se ha obtenido una administracion segmentada entre diversos
organismos publicos como el Servicio Nacional de Turismo (SERNATUR), el
Ministerio de Bienes Nacionales, el Consejo de Monumentos Nacionales, Servicio
Nacional de Pesca (SERNAPESCA), la Subsecretaria de Marina, y privados como
CONAF, siendo este ultimo el principal administrador en areas terrestres, presentando
la barrera que al ser corporacion de derecho privado, no forma parte de
administradores del Estado, ademas de tener objetivos contradictorios como lo es

fomentar la produccién forestal y conservar ecosistemas nativos (Praus et al., 2011).

En las AP creadas, una falencia registrada en cuanto a titulos de dominio es que las
inscripciones de algunas areas no se encuentran consolidadas completamente por
parte del Fisco de Chile, lo que las deja vulnerables a posibles reclamaciones de
terceros. Ademas, en ciertas unidades no existe claridad de los limites o deslindes con
propietarios colindantes, aumentando la incertidumbre juridica y lo que se encuentra
ligado a dificultades de cartografia con heterogeneidad de los planos,
desencadenando la problematica de no concordar la superficie sefialada en los

decretos de creacion con la superficie efectiva de algunas AP. (Praus et al., 2011).

10



Petit et al., 2018, demostraron que el manejo de las AP es ineficiente, debido a que
no todas las unidades cuentan con planes de manejo y solo el 12% de estas se
considera que es manejada de forma eficaz, principalmente por la falta de
actualizacion de los planes de manejo existentes, siendo mas critica la situacion de

las areas marinas protegidas ya que el porcentaje de eficiencia es nulo.

En el caso de las areas de conservacion privadas la principal falencia es la ausencia
de regulaciones reglamentarias que incorporen formalmente esta categoria al Sistema
Nacional de AP. Si bien en la Ley 19.300 se incentiva la creacion de areas protegidas
privadas, esta solo las hombra de forma conceptual y hasta la fecha no existe el
reglamento que deje operativo este sistema. Ademas, en el pais no se cuenta con una
definicion comun que establezca qué es un area de conservacion privada, superficie

minima de proteccion y actividades compatibles con los objetivos (Praus et al., 2011).

2.3. Paisaje de Conservacion
Fuera del territorio de las areas protegidas, los instrumentos de conservacion son: las
zonas de amortiguacion, los sitios prioritarios para la conservacion, los corredores
bioldgicos y los paisajes de conservacion. Este ultimo es reconocido por el Proyecto
de Ley que crea el Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas (MMA, 2019a) donde
se define como: “area que posee un patrimonio natural y valores culturales y
paisajisticos asociados de especial interés regional o local para su conservacion y
qgue, en el marco de un acuerdo promovido por uno o0 mas municipios, es gestionado
a través de un acuerdo de adhesion voluntaria entre los miembros de la comunidad

local”. En el acuerdo de adhesidn se establecen objetivos concretos para el desarrollo,
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la calidad de vida de las personas y la conservacion. A pesar de no estar reconocidos
legalmente aun, estos territorios se han implementado, por ejemplo, en el Proyecto de
Paisaje de Conservacion Valle Rio San Pedro, en la region de Los Rios y en el Paisaje
de Conservacion de Alhué de la regién Metropolitana, el cual ademas esta incorporado
en el Plan de Desarrollo Comunal (PLADECO) (MMA, 2015). Este instrumento, se
categoriza principalmente como zona de amortiguacion alrededor de un nucleo de
areas protegidas reconocidas, para garantizar que no se vea amenazada su
integridad, sirviendo de nexo entre AP o como contribucién a la conservacion de
especies y habitats que han evolucionado asociados a sistemas culturales. La gestion
de un territorio con estas caracteristicas aporta al desarrollo local elementos como la
valoracion y proteccidon de ecosistemas en territorios de usos productivos, la
disminucién de los efectos negativos de la fragmentacion sobre los ecosistemas y la
incorporacion de la biodiversidad como un componente de las actividades productivas.
Socialmente hablando, toma relevancia debido a la colaboracion entre los diferentes
grupos de interés, existiendo un apoyo entre el sector publico y privado a favor del
desarrollo sustentable vinculando a la comunidad. Ademaés, se incrementa la
participacion ciudadana lo que fomenta el sentido de pertenencia, vinculando a la

poblacién en tareas de fiscalizacion y bienestar humano. (CED, 2014).

2.4. Infraestructura Ecolégica
El concepto de Infraestructura ecolégica (IE) segun Benedict & McMahon, 2002, se
refiere al sistema de soporte de vida natural, con una red interconectada de cursos de
agua, humedales, bosques, habitats de vida silvestre y otras areas naturales; vias

verdes, parques y otras tierras de conservacion y territorios con produccion
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silvoagropecuaria sustentable, que mantienen los procesos ecoldgicos naturales,
conservan los recursos de agua y aire y, contribuyen a la salud y calidad de vida de

las comunidades.

Sin embargo, existen otras definiciones que cambian el enfoque sobre qué es la
IE. (Wright, 2011). Por ejemplo (Roe & Mell, 2013) menciona que corresponde a
‘paisajes intencionales’ altamente modificados o disefiados y no aquellos que se
caracterizan por remanentes naturales con vegetacibn o espacios sobrantes
ocupados por vegetacion espontanea. Ejemplos que se entregan como IE dan cuenta
de las diferentes interpretaciones sobre el concepto, tales como: techos verdes, calles
verdes, parques publicos, jardines comunitarios e infraestructura de aguas pluviales
ecologicamente restaurada (Byrne et al., 2015)lo que genera confusion con
estructuras de ingenieria. (Benedict & McMahon, 2002). Otra definicion corresponde
a (ILPE, 2014) donde se entiende como IE a una red integrada de construccion y
gestion de ecosistemas urbanos que provee multiples y complementarias funciones

culturales, ecoldgicas e infraestructura en apoyo de la sostenibilidad urbana.

Aunque exista el debate sobre lo ambiguo y flexible de las definiciones, tienen en
comun un ensamblaje socio-natural, el cual estd destinado a cumplir objetivos de usos

multiples y beneficios publicos. (Byrne et al., 2015; Matthews et al., 2015).

Emplear una IE en sistemas urbanos forma parte de las adaptaciones al cambio
climatico, ya que, los beneficios incluyen la capacidad de los arboles para reducir los
gases de efecto invernadero mediante el almacenamiento de carbono, disminuir el

escurrimiento de aguas pluviales mediante la interceptacion y absorcién del agua de
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lluvia, atenuando inundaciones y mitigar el efecto de isla de calor urbano mediante
reducciones en la temperatura de la superficie y del aire a nivel local, reduciendo el
consumo de energia. (Wolf et al., 2020). Ademas de brindar oportunidades
recreativas, aumentando la actividad fisica y contribuyendo a mejorar la salud mental
reduciendo la ansiedad y estrés, reconociendo, por supuesto, que los beneficios
dependen de la escala, la forma y la funcion del enverdecimiento urbano. (Matthews

et al., 2015).

2.5. Parque Nacional Nonguén
La propiedad conocida como Fundo Nonguén o Fundo El Fiscal, ubicado en el sector
del Valle de Nonguén, comuna y provincia de Concepcion, Chile, fue formada
mediante un proceso de expropiacion iniciado en 1911, quedando bajo propiedad del
Fisco de Chile. Esto hasta 1986, cuando es traspasado al Servicio Nacional de Obras
Sanitarias (SENDOS) para las instalaciones de captaciéon de agua potable para
Concepcién. En 1992, la propiedad es transferida a la Empresa de Servicios Sanitarios
del Bio-Bio (ESSBIO S.A). Luego, a mediados del afio 2000, ESSBIO S.A le entrega
en dacion de pago el Fundo Nonguén a la Corporacion de Fomento a la Produccion
(CORFO), sefialando que contiene 3.055,92 hectareas aproximadamente. (EULA,

2003).

Con el fin de preservar y aprovechar racionalmente los recursos naturales que se
encuentran en el Fundo Nonguén, especificamente por tener el uso histérico de
cuenca abastecedora de agua potable y por contar con una muestra significativa del

Bosque Caducifolio de Concepcidn, el cual no se encuentra representado totalmente
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en el SNASPE, finalizando el afio 2009 se crea la Reserva Nacional Nonguén, de
3.036,9 ha. quedando bajo la administracion de CONAF (MBN, 2009). Sin embargo,
debido a su potencial para fines de preservacion de diversidad biolégica, a mediados
del afio 2020, fue recategorizada como Parque Nacional, siendo el objetivo general:
“Preservar una muestra del Bosque caducifolio mediterraneo-templado costero de
Nothofagus obliqua y Gomortega Keule, resguardando su biodiversidad, provision de
servicios ambientales y sus procesos evolutivos”, seguin norma general N° 43042 del

Ministerio de Bienes Nacionales.

El Bosque Caducifolio de Concepcidn se caracteriza por la presencia de la especie
arborea  caducifolia Nothofagus obliqua coexistiendo con  especies  arboreas
siempreverdes  caracteristicas  del Bosque Esclerofilo, tales  como
Cryptocarya alba, Lithrea caustica, Persea lingue y especies arbéreas siempreverdes
del Bosque Laurifolio o Valdiviano, tales como Gevuina  avellana
y Aextoxicon punctatum, Weinmannia trichosperma, entre otros. Los bosques de
fondo de quebrada estdn dominados por la especie arbdérea siempreverde
de Nothofagus dombeyi coexistiendo con  especies arbdreas hidrofilas tales
como Laurelia sempervirens, Podocarpus saligna y Amomyrtus luma, todos
elementos del Bosque Valdiviano. Esta mezcla de elementos del Bosque Caducifolio
y Bosque Valdiviano genera una transicion floristica, la que se caracteriza por una alta
diversidad, donde resaltan especies en categoria de conservacion como Berberis
negeriana (Michay araucano; En Peligro), Citronella mucronata (Naranijillo;

Vulnerable) y P. punctata (Pitao; En Peligro) (CONAF, 2019; Echeverria et al., 2021).
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En cuanto a fauna, existe un registro de 107 especies entre artropodos, peces,
anfibios, reptiles y mamiferos. Donde, se destacan Aegla concepcionensis,
Rhinoderma darwinii y R. ruffum (anfibios), Abrothrix longipillis y Olygorizomis
longicaudatus (micromamiferos), Pseudalopex culpeus, Pseudalopex griseus, Pudu

puda y Leopardus guigna (meso mamiferos) (CONAF, 2019; Echeverria et al., 2021).

A pesar gque actualmente se encuentre como Parque Nacional Nonguén, siendo el
mayor esfuerzo en conservacion, no esta exento de riesgos. Esto radica en la falencia,
aplicable a todas la AP, de considerar estas zonas protegidas como islas dentro del
territorio, despreocupandose de las zonas de amortiguacion o territorios colindantes.
Asi, dentro de las principales amenazas de Nonguén se encuentran la expansion
urbana, una causa importante de impactos en los ecosistemas periurbanos (Pauchard
et al., 2006), el cambio de uso de suelo para habilitar terrenos con fines productivos
como agricultura y/o ganaderia, y la cercania a predios forestales entregandole
vulnerabilidad frente a las especies exoéticas e incendios. Frente a estas
problematicas, se presenta la necesidad de considerar una gestion colaborativa como
la que entrega la categoria de Paisaje de Conservacion. Esto ya que es preciso
generar una conectividad de los elementos naturales y culturales que integran el
territorio y asi contribuir a la conservacion del area nudcleo, disminuyendo la

potencialidad de las amenazas.
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3. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Cual es la infraestructura ecolégica minima que permite incrementar la conectividad

en el Paisaje de Conservacion Nonguén?

4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo general
Proponer una infraestructura ecoldgica que permita incrementar la conectividad y
mantener la provision de servicios ecosistémicos en el Paisaje de Conservacion
Nonguén.
4.2. Objetivos especificos
a. Evaluar y mapear los principales ecosistemas proveedores de servicios
ecosistémicos en el Paisaje de Conservacion Nonguén.
b. Identificar, caracterizar y mapear las principales areas de alto valor
ecoldgico en Paisaje de Conservacion Nonguén.
c. ldentificar y mapear areas de recuperacion en el Paisaje de Conservacion
Nonguén.
d. Definir una infraestructura ecologica minima que permita incrementar la

conectividad y mantener la provision de servicios ecosistémicos en el

Paisaje de Conservacion Nonguén.
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5. METODOLOGIA

5.1. Area de estudio
El Pargue Nacional Nonguén tiene presencia en 3 comunas que forman parte de la
conurbacion urbana conocida como Concepcion Metropolitano, todas ellas en la
provincia de Concepcion, region del Bio-Bio, Chile. De las 3.036 hectareas que
componen el PN Nonguén, 600 forman parte de la comuna de Concepcion, 2.331 de
la comuna de Chiguayante y un pequefio porcentaje en la comuna de Hualqui. Por
esto, el area de estudio consiste en las tres comunas mencionadas ya que componen

parte de la zona de influencia directa sobre el Parque. (CONAF, 2019).
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Figura 2. Area de estudio.

Elaborado segun CONAF, 2017 y BCN, 2019.
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El area de estudio total contempla una superficie de 83.367 hectareas
aproximadamente. En la tabla N° 2 se puede observar el nUmero de hectareas
correspondiente a cada uso de suelo por comuna y total de la superficie estudio, donde
hay que hacer énfasis que la categoria “bosque” incluye a plantaciones forestales, las

cuales ocupan 44.508,5 ha (77,9%) del total de la categoria. En la figura 3, se puede

observar la distribucion espacial de usos de suelo en el area. (CONAF,2017).

Tabla 2. Superficie para cada uso de suelo en el area de estudio.
Uso de suelo | Concepcién | Chiguayante Hualqui Total (ha)
Areas
urbanas e 3.033 ha 1.229,4 ha 476,6 ha 4.739
industriales
Terrenos 4573 ha 38,9 ha 2.694.6 ha 3.190.8
Agricolas
Praderas y 2.985,8 ha 652,8 ha 9.418,5 ha 13.057,1
Matorrales
Bosques 14.777,3 ha 4.473,4 ha 37.818,9 ha 57.069,6
Humedales 141,7 ha 0,0 ha 1325 ha 2742
Areas sin 55,2 ha 14.2 ha 562.1 ha 6315
Vegetacion
Nieves y 0,0 ha 0,0 ha 0,0 ha 0,0
Glaciares
Cuerpos de 4413 ha 1.085,9 ha 2.877.2 ha 4.404.4
Agua
Areas no 0.0 ha 0.0 ha 0,0 ha 0,0
Reconocidas

Fuente: Catastro y Evaluacion del Recurso Vegetacional Nativo de Chile. (CONAF,2017).

La Region del Bio-Bio cuenta con un clima templado calido, con lluvias invernales y
una estacion seca de 4 a 5 meses. Las precipitaciones aumentan proporcionalmente
con la altitud, presentando registros en la zona litoral que varian entre 700 y 1200 mm.
El régimen térmico es suavizado por la acciéon moderadora que ejerce el mar, siendo
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el mes mas célido febrero con temperaturas maximas que rondan los 22°C y minimas
de 10°C y el mes mas frio julio, con una maxima de 13°C y una minima cercana a los

6°C. (DMC, 2001).
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Figura 3. Distribucién de usos de suelo en area de estudio.

Fuente: Elaboracion propia a partir de CONAF, 2017 y BCN, 2019.

Demograficamente, el area de estudio cuenta con una poblacion de 333.845

habitantes, donde el 67% se concentra en la comuna de Concepcion, 26% en la
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comuna de Chiguayante y un 7% en la comuna de Hualqui (BCN, 2020). En la tabla

3, se pueden ver datos adicionales.

Tabla 3. Indicadores sociales y demograficos por comuna.

Comuna

Indicador
Concepcion | Chiguayante Hualqui

Rango etario con mayor

representatividad (% de la 15-29 afnos 45-65 anos 45-65 anos

poblacién) (28,9%) (26,2%) (25,4%)
Porcr(]antqje de la poblacion que 98% 100% 85.9%
abita en zona urbana
Areas verdes con mantenimiento 4.7 4.0 12,1
por habitante m2/habitante | m2/habitante | m2/habitante
Porcentaje de Poblacién en 13,43% 12,65% 22,15%

Pobreza multidimensional

Fuente: BCN, 2017; BCN, 2020.

5.2. Evaluacion de SSEE

La identificacion de servicios ecosistémicos se baso en la cuantificacion y mapeo de
la capacidad de proveer servicios por parte de ecosistemas, para lo cual se utilizo el
enfoque de conocimiento de expertos para cuantificar la oferta potencial de cada

ecosistema presente en el area de estudio.

La primera etapa consistio en seleccionar unidades espaciales geobiofisicas similes
a ecosistemas, para esto se manejo la clasificacion de usos y coberturas de suelo
realizada por CONAF en el catastro vegetacional, afio 2017. En la tabla 4 se entregan
los nombres de ecosistemas que fueron utilizados y los subusos del catastro

vegetacional que estos incluyen.
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Tabla 4. Ecosistemas utilizados para construccion de Matriz de Burkhard.
. Subuso en catastro
Ecosistema para . . L
matriz vegetacional que incluye Descripcion

el ecosistema

Areas Desprovistas de
Vegetacion

Otros sin Vegetacion

Ecosistemas que no cuentan con
vegetacion y que no estan
identificados como playas o dunas

Areas Urbano-Industrial

Ciudades, Pueblos,
Zonas Industriales
Minerfa Industrial

con
industrias,

Centros poblados
infraestructura e
incluyendo mineria

Bosque nativo

Bosque mixto

Bosque Nativo
Matorral

Matorral arborescente
Matorral-pradera

Ecosistemas de bosque y matorral
con presencia de especies nativas

Embalses, Tranques

- Otros terrenos | Ecosistemas acuaticos y semi-
Humedales , i
hamedos acuaticos terrestres con
-  Vegas vegetacion
- Lagos, Lagunas,
Lagos y Lagunas 9 9 Cuerpos de agua terrestres

permanentes

Matorral con Especies

Matorral

Ecosistema de matorral que tiene

Plantaciones

Plantacion

Exaéticas - Matorral arborescente | presencia de al menos una
- Matorral-pradera especie exotica
Plantaciones dominadas por

especies del género Eucalyptus,
Populus, Acacia, Pinus,
Cupressus, etc

Playas y Dunas

Playas y Dunas

Ecosistemas costeros dominados
por suelos arenosos

Rios

Praderas - Praderas Praderas localizadas en valles y
sin uso agricola intensivo
Cuerpos de agua terrestres

Rios - Cajas de Rios permanentes y ecosistemas con

vegetacion localizados a menos
de 15m desde el borde de la caja
rio

Terrenos de Uso

Agricola

Terreno de Uso
Agricola
Rotacion Cultivo-
Pradera

Ecosistemas destinados a fines
agricolas de manera permanente
y rotaciones cultivo-pradera

Fuente: Adaptacion de LEP, 2018 segun usos de suelo CONAF, 2017.
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En segundo lugar, se reviso la clasificacion internacional de SSEE, CICES V5.1 donde

se encuentran definidos y que para caso practico del trabajo se agruparon,

disminuyendo la extension. (Véase tabla 5).

Tabla 5.
Burkhard.

Servicios Ecosistémicos utilizados para construccion de Matriz de

Clasificacion

Servicio Agrupado Utilizado

Cdodigo de SE en CICES version 5.1

PROVISION

Alimento?

1111/11.21/1.13.1/1.1.41/1.1.5.1/
1.1.6.1/4.3.1.1/4.3.2.1/

Materia prima de origen bioldgico?

1.1.1.2/1.1.2.2/11.3.2/1.1.4.2/1.1.5.2/
1.16.2/1.2.1.1/1.2.1.2/1.2.1.3/1.2.2.1/
1.2.2.2/1.2.2.3

Materia prima de origen abiético 3

4.21.2/4.2.2.2/4.3.1.2/4.3.2.2

Agua para consumo

4.2.1.1/4.2.2.1

Agua para generacion de energia*

421.3/4.21.4/4.2.23

Energia en base plantas,
animales®

1.1.1.3/1.1.23/1.1.3.3/1.1.43/1.1.5.3/
1.1.6.3

Energia en base a minerales

43.1.3

Energias renovables®

4.3.2.3/4.3.2.4/ 4.3.2.5

REGULACION Y
MANTENCION

Reduccion de la contaminacion’

2.11.1/2.1.1.2/21.2.1/2.1.2.2/ 2.1.2.3/
5.1.1.1/5.1.1.2/5.1.1.3/5.1.2.1

Amortiguacion y proteccion de
desastres naturales

2.2.1.2/2.2.1.4/2.2.1.5/5.2.1.1/5.2.1.2/
5.2.1.3

Polinizacion 'y dispersion de | 2.2.2.1/2.2.2.2
semillas

Control de pestes y|2.2.31/223.2
enfermedades

Regulacién de la calidad del agua

2.2.1.3/2.25.1/2.25.2

Regulacion climética

2.2.6.1/2.2.6.2/5.2.2.1

Regulacion calidad del suelo®

22.1.1/22.41/2.2.4.2

CULTURALES

Turismo y recreacion

3.11.1/3.1.1.2/6.1.1.1

Investigacion y educacion

3.1.2.1/3.1.2.2/3.1.2.4/6.1.2.1

Identidad cultural y sentido de
pertenencia

3.1.2.3

Espiritual, simbdlicos y/o religioso

3.2.1.1/3.2.1.2/3.2.1.3/ 3.2.2.1/ 3.2.2.2/
6.2.1.1/6.2.2.1

Notas: 1 considera flora y fauna terrestre/acuética, reino fungi, mineral y no mineral; 2 considera flora
y fauna; 3 considera minerales, no minerales y agua no destinada para consumo; 4 considera agua
dulce y marina; 5 incluye energia mecanica; 6 considera energia edlica, geotermal y solar; 7 incluye
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todo tipo de contaminacion (visual, ruido, olores, atmosférica, etc); 8 incluye tasas de erosion y fertilidad
del suelo.

Con estos datos se creod la matriz de Burkhard, esta consiste en una matriz de doble
entrada, la cual en su eje “y” contiene las coberturas de suelo (ecosistemas) y en el

eje “x” los distintos SSEE, se puede observar de forma gréafica en la figura 2.

ES, | ES, | ES,
T e A
. : ES
VN A d
Map with U, 1
geospatial units
u | 1| 1 X\
Not relevant 0 =]
Very low X
Low
Medium 1 4]
High
Very high ES matrix linking geospatial ES,
Scale for ranking ES supply, units with ES rankings A
flow or demand ES ranking based on different ES quantification methods
Figura 4. Esquema de matriz de valoracién de SSEE de Burkhard.

Fuente: Mapeo de Servicios Ecosistémicos (Burkhard, 2017).

La matriz que se puede ver en el anexo N° 1, se envi0 via correo electronico en
formato Excel a la comisibn de expertos conformada por representantes de
instituciones publicas y del &rea académica, los cuales evaluaron la capacidad de los
ecosistemas en el area de estudio para proveer los SSEE clasificados. Esta
evaluacion se realizé completando las intersecciones de la matriz, segun la escala que
se presenta en la tabla N°6, donde el valor representa la capacidad del ecosistema

(uso de suelo) de proveer el SE. (Burkhard et al., 2009).
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Tabla 6. Escala para evaluacion de Servicios ecosistémicos.

Potencial o Capacidad de
proveer SE

Nula capacidad

Muy baja capacidad
Baja capacidad

Mediana capacidad
Alta capacidad

Muy alta o maxima capacidad

Valor

G |WIN|FL O

Fuente: (Burkhard et al., 2009).

Una vez obtenidas las valoraciones entregadas por la comisién de expertos, las
respuestas se integraron en una matriz final donde se consider6 la moda aritmética
de los valores. Luego, para estimar la capacidad de entregar SSEE de cada
ecosistema, se realizé una estandarizacion de los datos, donde a los valores entre 0
y 2 se les asigno el valor 0 y, a los valores entre 3 y 5 se le asigno el valor 1. EI 0
representd nula capacidad de provision de servicios y el valor 1 representd capacidad
relevante de provisién, destacandose asi los ecosistemas que proveen mayor
cantidad de SSEE mediante la suma de estos servicios en cada ecosistema. (LEP,
2018). Posteriormente, a partir de la distribucion espacial de los ecosistemas y la
capacidad de entregar servicios de cada uno, se generdé un mapa de capacidad de
provision de SSEE, donde se pudo visualizar la cantidad de servicios segun la

distribucion de los usos de suelo.

5.3. Identificacidén de areas de alto valor ecolégico

En primer lugar, se identificaron las areas de alto valor para la conservacion (AVC),

segun la metodologia propuesta por Nufiez, E., 2010 en el manual técnico N°23 de
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CONAF, el cual lleva por titulo: “Método de planificacion del manejo de areas
protegidas”. Para este objetivo se consideraron las zonas “primitivas” e “intangibles”,

donde los criterios evaluados se pueden ver en la tabla N° 7.

Tabla 7. Criterios evaluados para zona intangible y primitiva.
Zona
que :
Criterio Descripcion incluye Perspectiva para
ol evaluar
criterio
Criterio que implica el nivel de
presencia de una comunidad
Unicidad de en una determinada unidad | Intangible | Segun clasificacion de
ecosistemas | biogeografica (local, regional, y Ecosistemas de
(UE) u otra) siendo la calificacion Primitiva Plisscof
mas alta, la presencia solo
local.
Criterio de caracter intrinseco
y esencial, cuya
Fragilidad de | susceptibilidad no se atribuye Segun clasificacion de
ecosistemas | a agentes externos, sino ala | Intangible Ecosistemas de
(FE) propia condicion de zonal, Plisscof (CR) o (EN)
azonal e intrazonal del
ecosistema
Grado de Grado de independencia de . . :
: . Segun predominancia
naturalidad actuaciones humanas en una . . ;
. Intangible | de especies nativas
de las comunidad vegetal, o la
: . o . y en el catastro
comunidades | escasa intervencion o accion 0 .
Primitiva vegetacional de
vegetales transformadora del ser CONAFE. 2017
(GNCV) humano. '
Interés : . : Segun predominancia
o Indica los valores cientificos o | Intangible . i
cientifico de . o de especies nativas
: de investigacion que y
comunidades ) 0 en el catastro
presentan las comunidades Primitiva )
vegetales vegetales vegetacional de
(ICCcVv) 9 CONAF, 2017
. Segun predominancia
Interes . e : . .
cientifico de Indica Io_s valo_res _(:lentlflcos o | Intangible | de especies nativas
: de investigacion que y en el catastro
biotopos I . 2 ional
faunisticos presentan,og biotopos Primitiva vegetacional de
(ICBF) faunisticos CONAF, 2017
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. Condicion de singularidad de | Intangible C
Interés . P Se designo el valor
. .| la unidad geomorfoldgica en el y e
geomorfolégic : 0 minimo para toda el
contexto nacional, local 0 a Primitiva . .
o (IG) . B : area de estudio
nivel del &rea de estudio.
Establece el valor de la unidad .,
e - Adaptacion de la
Valor de paisaje para el uso publico, s
o ; oo N evaluacion de SE
paisajistico a partir de la combinacion de | Primitiva . -
(VP) la calidad y fragilidad del turismo y recreacion
yrag en matriz de Burkhard
paisaje

Fuente: Elaboracién propia segun Nufiez, E, 2010

Las principales bases de datos que se utilizaron fueron el catastro Vegetacional, 2017
de CONAF y el estudio de Pliscoff, 2015 donde se identifican los ecosistemas segun
pisos vegetacionales. De los ecosistemas utilizados, las Areas urbano-Industrial,
areas desprovistas de vegetacion, plantaciones y terrenos de uso agricola tuvieron
evaluacion nula para los criterios. La designacion de valores para cada criterio se

realiz6 segun las escalas entregadas por Nufiez, E., 2010 en el manual de CONAF.

Los criterios tabulados anteriormente debieron ser ponderados por la comision de
expertos segun su importancia relativa en cada zona. Para ser ponderados se utilizé
el método de ordenacion por rangos, donde cada participante debié ordenar
jerarquicamente los criterios, en este caso con valores de 0 a 5, sucesivamente, donde

0 es el valor de menor jerarquia y 5 el de mayor jerarquia.

Una vez que se obtuvieron las valoraciones se traspasaron los datos al software
ArcMap 10.4 donde cada criterio resulto ser una capa raster. Para obtener las zonas
Primitiva e Intangible, se sumaron los criterios que definen cada zona utilizando la

herramienta “suma ponderada” donde a cada criterio se le entregd la ponderacion
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obtenida de la comisidén de expertos. Luego, cada capa obtenida como zona primitiva

y zona intangible fue normalizada mediante la siguiente expresion:

VNP = VP — MIN PC / MAX PC — MIN PC (Ec. 1)

Donde:

VNP: Valor normalizado del Pixel P
VP: Valor del Pixel P
MINPC: Valor Minimo de Pixel P presentado en la Capa de la zona

MAXPC: Valor Maximo de Pixel P presentado en la Capa de la zona

Finalmente, con los valores ya normalizados se volvio a utilizar la herramienta de suma
ponderada, esta vez con la zona primitiva, intangible y la capa obtenida en el objetivo
1 de cantidad de SSEE normalizada, teniendo las 3 capas igual peso. La sumatoria
de estas 3 capas entregd como resultado las Areas de Alto Valor Ecolégico. Para dar
énfasis a las zonas se seleccion6 las que obtuvieron mayor valoracion utilizando una

condicional de visualizar en la cartografia aquellas que presentaran valor mayor o

igual a 0,7.
Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5 Paso 6
Disponer Cada criterio Obtener Suma ponderada Normalizar Suma ponderada capa
criterios en a capa réster ponderacién de de criterios que cada zona Intangible + Primitiva +
ArcGis 10.4 criterios definen cada zona N? SSEE

Figura 5. Pasos utilizados para la definicion de Zona AVE.

Fuente: Adaptacion de Nufiez,E, 2010.
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5.4. Identificacién de areas de recuperacion

Para identificar las areas de recuperacion se utilizé la misma metodologia que el
objetivo anterior; evaluando, ponderando y cartografiando los criterios tabulados a

continuacion:

Tabla 8. Criterios evaluados para identificar zonas de recuperacion.
o L Zonaque lo | Perspectiva para
Criterio Descripcion nag P P
incluye evaluar
Grado de Segun

N Indica los grados de : :
artificializacion S predominancia de
alteracion de la

de las ., . especies exoticas
: vegetacion natural, en | Recuperacion
comunidades e . en el catastro
funcién de la presencia )
vegetales vegetacional de

(GACV) de flora aloctona. CONAF, 2017

Nivel de degradacion

de la superficie segun

la susceptibilidad a la

erosion, inundabilidad
y estabilidad de

Intensidad de
procesos
dindmicos (IPD)

Recuperacion | Segun Anexo 2

taludes

Nivel de
o Grado de
degradacion de -
empobrecimiento de la . .
las : .. | Imagenes Sentinel
: comunidad vegetal por | Recuperacion
comunidades ) : 2
influencia humana o

vegetales natural

(NDCV)

Fuente: Elaboracién propia segin Nufiez, E, 2010.

Sin embargo, la evaluacion de los criterios, Nivel de Degradacion de las Comunidades
Vegetales e Intensidad de Procesos Dinamicos, requirieron procesos adicionales que

se detallan a continuacion.

Para lograr evaluar el criterio Nivel de degradacion de las comunidades vegetales se

decidi6 identificar solo las areas afectadas por incendio, esto se llevo a cabo mediante
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el calculo del indice NBR (Normalised burn ratio), con imagenes del programa Sentinel
2, Sensor MSI (instrumento multiespectral), especificamente con productos BOA
(Bottom of atmosphere), nivel 2A, obtenidas de la pagina Copernicus Data Hub

(https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home). La ventaja de utilizar este tipo de

imagenes es que ya cuentan con la eliminacion del efecto atmosférico y con la
normalizacion del efecto relieve (ESA, 2015). Para poder utilizar este indice es
necesario contar con imagenes pre y post incendio, por lo que se seleccionaron
imagenes con fecha 04 de enero, 2020 y 14 de marzo, 2020, para abordar la época

mas afectada en el Gltimo afio, segun el registro de incendios de CONAF.

Para obtener el indice NBR capaz de cartografiar las areas afectadas por incendio, se

utiliza la siguiente expresion:

NBR= (NIR (L4_S8A) — SWIR(L5_S12)) / (NIR (L4_S8A) + SWIR (L5_S12)) (Ec.2)

Donde las variables S8A y S12 son informacién contenidas por las imagenes, por lo

gue se utilizé la herramienta “Calculadora raster” en ArcMap.

El calculo del indice se realizé para la imagen pre y post incendio y luego, se realizé
una diferencia entre ellas. Una vez, identificadas las areas incendiadas, se
seleccionaron aquellas que presentaron el valor mas critico (mayor o igual a 0,44) y

se les designé el maximo valor de degradacién, convirtiéndolo asi en una capa raster.

En el caso del criterio Intensidad de procesos dinamicos, fue necesario calcular la
pendiente del terreno en grados y clasificar segun el uso de suelo, teniendo como

referencia los valores que entrega el anexo 2.
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De los ecosistemas utilizados en la matriz de SSEE, las areas Urbano-Industrial,
plantaciones, lagos y lagunas vy, rios tuvieron evaluacioén nula para los criterios de
recuperacion, estos dos ultimos debido a que el catastro no entrega informacion para

evaluar el estado de los cuerpos de agua, lo cual necesita estudios extra.

Finalmente, obtenidas las valoraciones de los 3 criterios y con las ponderaciones
entregadas por la comision de expertos, se obtuvo la capa de zona de recuperacion
con la herramienta “suma ponderada” y fue normalizada con la Ec. 1, entregada en el

objetivo anterior.

5.5. Definicion de Infraestructura ecoldgica

La determinacién de una infraestructura ecolégica minima a conservar en el area de
estudio, se realiz6 mediante la complementacion de las cartografias obtenidas en los
pasos anteriores (Zona de Alto Valor Ecolégico mas la zona de Recuperacion).
Ademas, para presentar una conectividad entre zonas, se decidio crear corredores
naturales sobre la red hidrica. Para esto se obtuvo la red hidrica segun el modelo de
elevacion digital de la zona (tamafio de celda 12,5 x 12,5 y profundidad de pixel de 16
bit) y se seleccionaron los caudales que tuvieran un orden de Strahler mayor o igual a
3. Seleccionados los arroyos, se les aplico un buffer general de 100 metros, siendo

estos los propuestos como corredor.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Evaluacién de SSEE

De la invitacion a participar en el desarrollo de la matriz de Burkhard, se obtuvo un
total de 8 respuestas, representando estas el 42% de participacion del total de correos
electronicos enviados. Las instituciones que fueron representadas por los

participantes se pueden observar a continuacion en la tabla 9.

Tabla 9. Participacion en respuesta de matriz de Burkhard

L N° de Tipo de

Institucion g .,
representantes Participacion

Asociacion de municipalidades 1 Publico
Facultad Ciencias Forestales, UdeC 1 Académico

Facultad de Ciencias Ambientales, .
2 Académico

Udec

SEREMI MA 1 Publico

Estudiantes Ude_C (Geografia e Ing 3 Ciudadana
ambiental)

En comparacién a otros estudios realizados de percepcién de SSEE, donde las
encuestas se realizan mediante talleres participativos presenciales (F. de la Barrera,
et al., 2018; LEP, 2018), la cantidad de respuestas obtenidas es minima, esto se ve
justificado por la modalidad en la cual se realiz6 debido al contexto pandemia y el
colapso de teletrabajo en el que se encontraban los participantes. Sin embargo, las
respuestas poseen relevancia debido a que provienen de actores principales en la

conservacion del territorio.

Desde la evaluacion de matriz por parte de la comision de expertos, se obtuvo la

valoracion de SSEE, la cual se muestra ya normalizada en la tabla 10, donde se pudo
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observar que las capas de uso de suelo que proveen mayor cantidad de SSEE son
“Bosque nativo” y “lagos y lagunas”, con un total de 16 SSEE, los cuales cuentan con
superficies de 13.063,221 ha y 50,741 ha, respectivamente. En segundo lugar, se
encuentran los “humedales” entregando 14 SSEE con 274,231 ha de superficie. El
tercer lugar pertenece a “rios” con 13 SSEE y 4.376,575 ha de superficie. Siguen los
“terrenos de uso agricola” y “matorral con especies exéticas” con 9 SSEE,
correspondiendo sus superficies a 3.190,785 ha y 10.335,719 ha, respectivamente.
Més abajo en la evaluacién, se encontraron “playas y dunas” con 6 SSEE, siendo su
superficie de 285,118 ha. El penaltimo lugar correspondié a “praderas” con 5 SSEE y
una superficie de 2.219,328 ha. El valor mas bajo de valoracién lo obtuvieron

“plantaciones”, “areas sin vegetacion” y “areas urbano-industrial” con 2 SSEE, siendo

sus superficies 44.508,484 ha, 323,510 hay 4739,024 ha, respectivamente.

En la figura 6 se puede observar la provision de SSEE segun la distribucién de usos

de suelo en el area de estudio.
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de SSEE por uso de suelo en matriz de Burkhard

Valoracion

Tabla 10.

normalizada.
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ECOSISTEMAS/
SE

Areas sin

vegetacion
Areas Urbano-

Industrial
Bosque nativo

Matorral con
especies exgticas

Humedales

Lagos y lagunas

Plantaciones
Playas y dunas

Praderas

Rios
Terrenos de uso

agricola

Dentro de las desventajas que se presentan en los resultados con la metodologia

empleada es que no se sabe de forma directa cuales son los reales SSEE que provee

cada ecosistema (codigos individuales presentes en la tabla 5), debido a la agrupacion

general que se utilizd y con esto se pone en duda la cantidad de SSEE, ya que, no se
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utilizé el nivel “clase” que sugiere la propuesta CICES para informacion contable.

(Haines-Young & Potschin, 2012).

73°00°0 72°500°0
1 1

36°50'0"S
f
T
36°50'0"S

37°0'0's
1

37°100"'S
!
T
37°10'0"S

0 22545 9 13,5

Cantidad de SSEE
CL200 08¢ 08 2 00 - 0@ 1+ OB o

PN Nonguen
Figura 6. Distribucion de la cantidad de SSEE en el area de estudio.
6.2. Identificacién de areas de alto valor ecolégico

Desde la evaluacion de la mesa de expertos se obtuvo que los criterios con mayor
ponderacion para la definicion de zona intangible corresponden a Unicidad de

ecosistemas (0,27), Fragilidad de ecosistemas (0,25) y Grado de naturalidad de
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comunidades vegetales (0,25). En cambio, el criterio con menor ponderacion fue

Interés geomorfoldgico (0,03).

Tabla 11.  Valores obtenidos para ponderacion de criterios zona intangible.

Criterios PonQergdor
criterio

Unicidad de ecosistemas 0,27
Fragilidad de ecosistemas 0,25
Grado de naturalidad de comunidades vegetales 0,25
Interés cientifico comunidades vegetales 0,13
Interés cientifico biotopos faunisticos 0,08
Interés geomorfolégico 0,03

Para el caso de la zona primitiva los criterios mejor valorados fueron Unicidad de
ecosistemas (0,29), Grado de naturalidad de comunidades vegetales (0,25) e Interés
cientifico de comunidades vegetales (0,19). Se puede observar en la tabla 12 que la

valoracién menor se repite para el criterio de interés geomorfoldgico (0,03).

Tabla 12.  Valores obtenidos para ponderacién de criterios zona primitiva.

Criterios Ponqlergdor
criterio

Unicidad de ecosistemas 0,29
Grado de naturalidad de comunidades vegetales 0,25
Interés cientifico comunidades vegetales 0,19
Interés cientifico biotopos faunisticos 0,13
Interés geomorfolégico 0,03
Valor Paisajistico 0,11

Se obtuvo la definicion de las zonas de alto valor ecolégico (AVE) que se puede
observar en la figura 7, representada en color verde. La superficie total de zona AVE
corresponde a 9004,867 ha, siendo este un 10,8% de la superficie total del area de

estudio.
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La superficie de zona AVE dentro del Parque Nonguén es igual a 2498,586 ha, que
representa el 27,75% de la zona AVE total, quedando el 72,25% restante fuera del

area de proteccion oficial.

De la superficie total definida como zona AVE, 8224,728 ha son de bosque nativo,
representando un 91,34% de la zona. En segundo lugar, se encuentra matorral con
especies exoticas con 454,130 ha, siendo estas el 5,04%. En tercer lugar, con 120,34
ha estan las praderas representando el 1,34% de la zona. Con valores mas bajos se
encuentran terrenos de uso agricola con 84 ha (0,93%), areas urbano industrial con
50,621 ha (0,56%), lagos y lagunas con 36,053 ha (0,40%), rios con 22,509 ha
(0,24%), humedales con 7,399 ha (0,08%) y finalmente las areas desprovistas de

vegetacion con 5,078 ha (0,05%).
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Figura 7. Definicién de Zona de Alto Valor Ecoldgico.

Sin embargo, dentro de la zona AVE identificada segun la base de datos del catastro
vegetacional, se encuentran zonas que fueron afectadas por incendios el afio 2017,
se realizé una superposicién con poligonos de incendios disponibles en la pagina IDE
Chile y se obtuvo que aproximadamente 1738,213 ha (19,3%) de la zona AVE definida

corresponde a areas afectadas por la tormenta de fuego del 2017 (representadas en
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color naranjo en la figura 8), traspasando estas areas a la categoria siguiente de
recuperacion y resultando una zona AVE final de 7266,654 ha. De la zona afectada,
1570,23 ha corresponden a bosque nativo (90,33%), 103,565 ha a matorrales con
especies exoticas (5,96%), 28,158 ha a praderas (1,62%), 22,805 ha a terrenos de
uso agricola (1,31%), 4,456 ha a éareas urbano industrial (0,26%), 3,776 ha a
humedales (0,22%), 2,210 ha a Areas desprovistas de vegetacion (0,13%), 1,653 ha

a lagos y lagunas (0,09%), y 1,350 ha a rios (0,07%).
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Figura 8. Zona de Alto Valor Ecoldgico afectada por incendio del afio 2017.

6.3. Identificacién de areas de recuperacion
En el caso de la zona de recuperacion, el valor mas alto de ponderacion entregado
por la mesa de expertos, fue al criterio nivel de degradacion de la comunidad vegetal
(0,58) y el menor valor a Intensidad de procesos dinamicos (0,08), como se puede

observar en la tabla 13.

Tabla 13.  Valores de ponderacién de criterios para zona de recuperacion.

N Ponderador
Criterios o
criterio
Nivel de degradacion comunidad vegetal 0,58
Grado de atrtificializacion de comunidad vegetal 0,33
Intensidad de procesos dinamicos 0,08

Se obtuvo la definicion de zonas de recuperacion que se pueden ver en la figura 9,
representadas en color naranjo, con una superficie de 6635,746 ha. Sin embargo, se
decidié depurar la zona, eliminando los poligonos que tenian la clasificacion de
Terrenos de uso agricola, correspondiendo a 2120,78 ha. Asi, el numero total de
hectareas de zona de recuperacién fue igual a 4514,96. Del total de superficie para
recuperacion, 37,916 ha se encuentran dentro del Parque Nonguén, siendo estas un

0,84 % del area.

De la superficie total de zona de recuperacion, se encuentra la clasificacion de
matorral con especies exoticas con 2342,079 ha, lo que conforma el 51,87%, praderas
con 1275,314 ha (28,25%), bosque nativo con 587,703 ha (13,02%), humedales con

149,257 ha (3,31%), Areas urbano industrial con 118,704 ha (2,63%), rios con 21,855
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ha (0,48%), areas desprovistas de vegetacion con 13,459 ha (0,29%), lagos y lagunas

con 4,357 ha (0,09%), playas y dunas con 2,233 ha (0,05%).
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Figura 9. Zona de Recuperacion segun criterios evaluados.

Como se menciond en el apartado anterior, las areas AVE que fueron afectadas por
incendios se agregaron a esta categoria de recuperacién. Asi, el total de hectareas
sumadas corresponde a 6230,368. De esta manera, los nuevos porcentajes de

representatividad por uso de suelo quedaron en el orden siguiente: Matorral con
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especies exoticas con 2445,644 ha, lo que conforma el 39,25%, bosque nativo con
2157,933 ha (34,63%), praderas con 1303,472 ha (20,92%), humedales con 153,033
ha (2,46%), Areas urbano industrial con 123,16 ha (1,97%), rios con 23,205 ha
(0,37%), areas desprovistas de vegetacion con 15,669 ha (0,25%), lagos y lagunas
con 6,01 ha (0,09%), playas y dunas con 2,233 ha (0,04%). Esta zona de recuperacion

final se observa en la figura 10.
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Figura 10. Zona de recuperacion considerando las zonas AVE afectadas por
incendio, 2017.

Este resultado es la idea base para identificar las verdaderas zonas de recuperacion,
ya que, para llevar a cabo el proceso es necesario realizar una evaluacion de los sitios
y una caracterizacion del modelo de referencia segun atributos ecosistémicos, entre
ellos: ausencia de amenazas, condiciones fisicas, composicion de especies,
diversidad estructural, funcién ecosistémica e intercambios externos. (Echeverria et
al, 2021). Hay que destacar que la Municipalidad de Chiguayante ya ha llevado a cabo
etapas de restauracion en el area afectada por incendio en el Cerro Manquimavida.
Estas etapas se realizaron por donacion de CONAF de 15000 arboles nativos, junto a
la comunidad local, donde hay que resaltar la participacion de la organizacion
Restauracion Mankimawiza, la cual nace de una idea en asambleas del sector. Este
grupo ha llevado a cabo donaciones de ejemplares de flora nativa con su respectiva
plantacién en la zona, uniéndose al trabajo de la municipalidad y siendo contactados
por el consejo de la asociacion de municipalidades para el proyecto de Paisaje de

Conservacién Nonguén.

Se recomienda observar el trabajo realizado en los Ultimos afios por la organizacion
BOSKO en su pagina web bosko.cl, donde, se ejemplifica que es posible la integracion
de pequefios nucleos de bosque nativo dentro del area urbana, en diferentes zonas
del pais, lo que marca un antecedente importante sobre la acogida que esta teniendo

la tematica, tanto en propietarios particulares como establecimientos publicos.
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6.4. Definicion de Infraestructura ecoldgica

Se obtuvo la definicibn de infraestructura ecolégica minima a conservar
superponiendo las cartografias anteriores de zonas de alto valor ecoldgico y zonas de
recuperacion, teniendo una superficie total de 13497,022 hectareas, representando

estas un 16,19% respecto al area total de estudio.
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Figura 11. Propuesta de Infraestructura Ecologica con zonas de alto valor

ecoldgico y recuperacién identificadas.

En comparacién con ejemplos de definicién de infraestructura ecolégica, la adaptacion

de metodologia utilizada en este caso es simplificada, entregando como resultado la

44



red natural minima que se debe conservar y restaurar. Por las definiciones de IE en
los antecedentes, fue necesario trazar la conexion entre zonas y se decidié usar las
vias naturales que representa la red hidrica como corredores riparianos, disminuyendo
asi el efecto isla. (PUCV, 2017). Es preciso aclarar que la superficie total entregada
como IE no considera los corredores, si bien, se realizaron todos con un buffer de 100
m de ancho a partir del caudal, estos pueden variar desde los 15 m, dependiendo si
son cursos de agua permanentes o no (Romero F. et al., 2014), por lo que se debe
decidir en terreno el area de cada tramo del corredor, aterrizando asi los valores que
si se podrian implementar, ya que los 100 m de influencia no es factible cuando el
sistema urbano ya se encuentra construido, siendo este valor exagerado para el area

de estudio.

Suponiendo que, en teoria, se considerara el area de corredores correspondientes al
buffer general de 100 metros, estos tendrian una superficie total de 5096,52 ha, que
formarian parte de la IE, sumando un total de 18593,54 ha, aumentando el porcentaje
a 22,30% respecto al area total de estudio. En la tabla nimero 14 es posible ver la
superficie de corredor que corresponderia a cada uso de suelo y se entrega el

porcentaje de cada ecosistema para el caso del area total del corredor.
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Tabla 14.  Superficie correspondiente a corredores biolégicos segun uso de suelo
asumiendo el buffer general de 100 metros.

. Superficie % respecto al area
Ecosistema (uso de suelo) (ha) total de corredor
Bosque nativo 720,275 14,13
Lagos y lagunas 0,874 0,017

Humedales 39,993 0,78

Rios 348,993 6,85

Matorral con especies exéticas 744,175 14,60
Terrenos de uso agricola 708,691 13,90
Playas y dunas 45,678 0,89
Praderas 232,102 4,55
Plantaciones monocultivo 1907,847 37,43
Areas Urbano-Industrial 334,775 6,57
Areas sin vegetacion 13,118 0,26

Dentro de las ventajas que posee restaurar estos corredores se encuentran la
diversificacion de hdbitat para vida silvestre terrestre y acuatica, un incremento de
materia organica sobre el sustrato, regulacién de temperatura, mejora en la calidad
visual y las oportunidades de recreacion a través del paisaje. Sin embargo, el
porcentaje que representa el uso de suelo de plantaciones de monocultivos respecto
al area del corredor visualiza la problematica del dominio que estas poseen sobre el
territorio, dificultando las actividades y tomas de decisiones, por ejemplo, para

recuperacion.
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7. CONCLUSION

A partir del primer objetivo se concluye que los tres principales ecosistemas
proveedores de servicios ecosistémicos son bosque nativo, lagos y lagunas v,
humedales. Estos corresponden al 10,81% de la superficie total del area de estudio y
al 66,75% de la identificacion de infraestructura ecolégica. Dentro del Parque Nacional
Nonguén se encuentran 2536,502 hectareas correspondientes a la Infraestructura
ecologica lo que dio un 18,79% del total, quedando las 10960,52 hectareas restantes

(81,21%) fuera de proteccion oficial.

Los resultados aqui descritos son la idea base de las areas donde se necesita
concentrar la atencién de conservaciéon y restauracién. Sin embargo, estos deben
pasar por una etapa de purificacidon de datos y contraste en terreno. Si bien, la
metodologia utilizada fue una adaptacién, se puede concluir que cumple con entregar
las cartografias con la informacion necesaria para comenzar un proyecto de Paisaje
de Conservacion. No obstante, el manejo de otras herramientas, como imagenes
satelitales y/o teledeteccion entregarian resultados mas apropiados debido a la
actualizacion constante de informacion. Ademas, la utilizacién, por ejemplo, de Google
Earth Engine generaria optimizacién de recursos. Por otro lado, una participacion
activa de la comunidad aumentaria el sentido de pertenencia y bienestar humano,

siendo esto uno de los ejes principales en la definicion de un Paisaje de Conservacion.

Se recomienda analizar la posibilidad de abarcar la comuna de Penco, ya que, es

receptor directo de servicios ecosistémicos, principalmente agua. Asi, se llevaria a
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cabo una interconexion mas completa. Ademas, es imprescindible agregar la zona de

amortiguacion definida para el parque Nonguén en su plan de manejo, 2019.

Finalmente, la temética abordada contribuye a los siguientes Objetivos de Desarrollo
Sostenible: Ciudades y comunidades sostenibles (11), Accion por el clima (13) y Vida

de ecosistemas terrestres (15).
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9. ANEXOS

Anexo 1.

Matriz de Burkhard utilizada en el estudio para la evaluacion de SSEE.

PROVISION

REGULACION Y MANTENCION

CULTURAL

ECOSISTEMAS/SE

Alimento?

Materia prima de origen biologico?

Materia prima de origen abidtico®
Agua para consumo
Agua para generacion de energia*
Energia en base plantas, animales®

Energia en base a minerales

Energias renovables®

Reduccion de la contaminacion’

Amortiguacién y proteccion de desastres

naturales

Polinizacién y dispersion de semillas

Control de pestes y enfermedades

Regulacion de la calidad del agua

Regulacién calidad del suelo®

Regulacion climatica

Turismo y recreacion

Investigacion y educacién
Identidad cultural y sentido de pertenencia
Espiritual, simbélicos y/o religioso

Areas sin vegetacion

Areas Urbano-Industrial

Bosque nativo

Matorral con especies
exéticas

Humedales

Lagos y lagunas

Plantaciones

Playas y dunas

Praderas

Rios

Terrenos de uso agricola

Notas: 1 considera flora y fauna terrestre/acuética, reino fungi, mineral y no mineral; 2 considera flora
y fauna; 3 considera minerales, no minerales y agua no destinada para consumo; 4 considera agua
dulce y marina; 5 incluye energia mecénica; 6 considera energia edlica, geotermal y solar; 7 incluye
todo tipo de contaminacion (visual, ruido, olores, atmosférica, etc); 8 incluye tasas de erosion y fertilidad

del suelo.
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Anexo 2. Referencia para valoracion del criterio Intensidad de Procesos
Dindmicos.
Valor Calificacion Descriptor
- - — =
100 Degradacion Muy Alta Todas las areas sin vegetacion mayores a 10° de
pendientes
85 Degradacion Alta Todas las areas cubiertas terreno§ agrlcola_s, praderas en
pendientes mayores a 20° de pendientes
70 Degradacion Todas las areas cubiertas terrenos agricolas, praderas en
Medianamente Alta pendientes menores a 20° de pendientes
Todas las areas cubiertas con bosque con exoéticas y
55 Degradacion Media ) matorrales abiertos
Areas urbanas sobre 10° de pendientes
Todas las areas cubiertas con bosque con exoéticas y
40 Degradacion matorrales semidensos
Medianamente Baja Todas las areas cubiertas por plantaciones forestales
jévenes
Todas las areas cubiertas con bosque nativo abiertos
independiente si es Adulto, Adulto/Renoval o Renoval
L : Todas las areas cubiertas con bosque con exoéticas y
25 Degradacion Baja
matorrales densos
Todas las areas cubiertas por plantaciones forestales
adultas
10 Degradacion Muv Baia Todas las areas cubiertas con bosque nativo semidenso
9 y baj independiente si es Adulto, Adulto/Renoval o Renoval
Todas las areas cubiertas con bosque nativo denso
independiente si es Adulto, Adulto/Renoval o Renoval
1 Estables
Humedales
Todas las areas menores a 10° de pendiente
Fuente: Modificado de Nufiez, 2010.
Anexo 3. Resultados de ponderacion obtenida para criterios de zona intangible.
Participantes
Criterios P1L |[P2 |P3 |P4 |P5 |P6 |P7 |P8 |SOC |Pc
Unicidad de ecosistemas 5 5 4 5 5 0 4| 4 32| 0,27
Fragilidad de ecosistemas 4 3 3 4 3 5 5| 3 30| 0,25
Grado de naturalidad de comunidades vegetales 3 4 5 3 4 4 2| 5 30| 0,25
Interés cientifico comunidades vegetales 2 2 2 2 2 3 1] 1 15| 0,13
Interés cientifico biotopos faunisticos 1 1 1 1 1 2 0] 2 9| 0,08
Interés geomorfolégico 0 0 0 0 0 1 3] O 4| 0,03
*SOC = Suma de 6rdenes de cada criterio
*Pc =Ponderador criterio 120
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Anexo 4. Resultados de ponderacion obtenida para criterios de zona primitiva.
Participantes

Criterios P1 |P2 |P3 |[P4 |P5 [P6 |P7 |P8 |SOC |Pc
Unicidad de ecosistemas 5 5 4 5 5 1 5| 5 35| 0,29
Grado de naturalidad de comunidades vegetales 4 4 3 4| 4 5 2| 4 30| 0,25
Interés cientifico comunidades vegetales 3 3 1 3 3 4 3| 3 23| 0,19
Interés cientifico biotopos faunisticos 2 2 2 2 2 3 1] 2 16| 0,13
Interés geomorfoldgico 0 0 0 1 0 2 0] O 3| 0,03
Valor Paisajistico 1 1 5 0 1 0 4] 1 13| 0,11
*SOC = Suma de 6rdenes de cada criterio
*Pc =Ponderador criterio 120

Anexo 5.
recuperacion.

Resultados de ponderacién

obtenida para criterios de zona de

Participantes
Criterios P1 |P2 |P3 |P4 |P5 |[P6 |P7 |P8 |SOC |Pc
Nivel de degradacion comunidad vegetal 2 1 1 2 14| 0,58
Grado de artificializacién de comunidad vegetal 0 2 2 0 8| 0,33
Intensidad de procesos dindmicos 1 0 0 1 2| 0,08
*SOC = Suma de 6rdenes de cada criterio
*Pc =Ponderador criterio 24
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