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RESUMEN

La disminucion de la biodiversidad, causada principalmente por la pérdida de
hébitat, en donde las especies mas amenazadas han sido categorizadas por la
lista roja de la UICN. En Chile, especies de flora nativa amenazada se ha
reportado creciendo en plantaciones forestales, pero sin medidas claras de
proteccion en tematica ambiental. Este estudio sistematiza la informacion
disponible de buffers ecoldgicos con valores explicitos y proponer umbrales de
referencia para flora amenazada creciendo en plantaciones forestales en las

zonas de mayor actividad forestal del pais.

Se realiz6 una revisibn bibliografica a través de motores de bulsqueda
especializados (Google académico, Elicit). Los valores encontrados fueron
clasificados por funcion ecolégica y bioma segun las ecorregiones de Olson. Para
ambas clasificaciones se aplicaron test no paramétricos para establecer

diferencias entre grupos de datos.

Los resultados mostraron que los buffers especificos a flora fueron los Unicos con
distribucién normal con una mediana de 20 m. Para una funcion mas amplia en
sus objetivos ecoldgicos se identificé una mediana de 30 m. En tanto el bioma
“Bosques templados de hoja ancha y mixtas” de mayor influencia en este estudio
obtuvo una media de 29,5 de media y mediana de 30. Estas cifras se contrastaron
con los requerimientos ecoldgicos de Citronella mucronata, Pitavia punctata y

Gomortega keule.

Se propone buffers de 10, 20 y 30 m de acuerdo con el tipo de habito y tolerancia
ala sombra de las especies. La viabilidad de estos valores depende de incentivos
econdémicos que fomenten una conservacion efectiva al margen del costo de
oportunidad del suelo productivo, particularmente para pequefios y medianos

propietarios.



ABSTRACT

Biodiversity loss, primarily driven by habitat degradation, has led to the
classification of the most threatened species in the IUCN Red List. In Chile, native
threatened plant species have been reported growing within forest plantations,
yet there are no clear environmental protection measures in place. This study
systematizes available information on ecological buffers with explicit values and
proposes reference thresholds for the conservation of threatened flora growing in

forest plantations located in the country's main forestry zones.

A bibliographic review was conducted using specialized search engines (Google
Scholar, Elicit). The buffer values found were classified by ecological function and
by biome, according to Olson's ecoregions. Non-parametric tests were applied to
both classifications to identify significant differences between data groups.

Results showed that buffers specifically aimed at flora were the only ones to follow
a normal distribution, with a median of 20 m. For broader ecological objectives, a
median of 30 m was identified. The most influential biome in the study,
"Temperate broadleaf and mixed forests," had a mean of 29.5 m and a median of
30 m. These figures were contrasted with the ecological requirements of

Citronella mucronata, Pitavia punctata, and Gomortega keule.

The study proposes buffer widths of 10, 20, and 30 meters, depending on species
growth form and shade tolerance. The feasibility of implementing these values
depends on economic incentives that support effective conservation, especially
considering the opportunity cost of productive land, which primarily affects small

and medium-sized landowners.



.  INTRODUCCION

La pérdida de habitat es una de las principales amenazas para la biodiversidad a
nivel global (Tilman, May et al. 1994), esto ha conducido a una alteracion de los
ecosistemas naturales lo que influye en la disminucion de la poblacion de
especies de flora y fauna ocasionando en algunos casos la extincion.

En Chile la pérdida de bosque nativo se ha producido debido a la corta no
sustentable para la produccion de madera y lefia, la sustitucion de bosques
primarios por cultivos agricolas y forestales extensivos (Marquet, Lara et al.
2019). Si bien el desarrollo forestal ha tenido sus inicios desde una primera etapa
de “explotacién” desregularizada finalizada a mediados del siglo XX debido al
avance de la apertura de tierras para agricultura y ganaderia principalmente, se
ha ido regularizando a través de mecanismos politicos y legales para la cosecha
de bosques y posteriores plantaciones (Donoso and Otero 2005), segun
Kimmins, Blanco et al. (2008) los paises forestales pasan desde una explotacion
primitiva y desmedida evolucionando hasta una de mayor responsabilidad
ambiental como social. En la actualidad este desarrollo forestal mas responsable
se ve reflejado en los criterios de certificacion a nivel global FSC (Forest
Stewarship Council 2015) y PEFC (Programme for the Endorsement of Forest
Certification) que tutela el sistema nacional CERTFOR (Certificacion de Manejo
Forestal Sustentable). A través de estos entes certificadores en Chile y en el

mundo se promueve el desarrollo forestal sustentable en el cual existe una oferta
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sostenible de bienes y servicios de los bosques manejados y plantaciones
exdticas y autoctonas que debe cumplir con un enfoque social en las

comunidades aledafias y una disminucién del impacto al medio ambiente.

Durante la dltima década, se ha utilizado la Lista Roja de la UICN con sus
Categorias y Criterios para evaluar una amplia gama de taxones que habitan
diversos habitats. Esto proporciona un marco explicito y objetivo para clasificar
el mayor nimero posible de especies segun su riesgo de extincion y amenaza.
Hasta mayo de 2024 segun el 19no proceso de clasificacion de especies del
Ministerio del medio ambiente (MMA), existen 675 especies de plantas
amenazadas de las cuales el 74% se encuentra en una de las categorias CR (En
peligro critico), EN (En peligro) y VU (Vulnerable) de los cuales 42 especies

corresponden a arboles, 144 a arbustos, 229 a herbaceas y 85 suculentas.

Diversos estudios como Hechenleitner, Gardner et al. (2005) y Echeverria,
Rodriguez et al. (2014) reportan la presencia de especies en categoria de
conservacion creciendo en plantaciones forestales, lo cual implica un escenario
favorable para la regeneracion natural y recuperacién de poblaciones de
especies de flora amenazadas que prosperan en esas condiciones de microclima
generadas por la configuracion de las plantaciones (microclima, sombra,

espaciamiento, control de malezas, etc) .

12



Antecedentes para la elaboracion de la propuesta.

1.1. Tipos de Buffers de proteccion o zonas de amortiguamiento.

Segun los lineamientos para disefio de zonas de amortiguamiento, corredores y
vias verdes de Bentrup (2008), los buffer de proteccion o zonas de
amortiguamiento para conservacion son franjas de vegetacion incorporadas al
paisaje para influenciar los procesos ecoldgicos y proveernos una variedad de

bienes y servicios.

Estos buffers se pueden clasificar en estos 7 objetivos:

[ERN

. Calidad del agua

N

. Biodiversidad

w

. Suelos productivos

I

. Oportunidades econémicas

o

. Proteccion y seguridad

(02]

. Estética y calidad visual

7. Recreacion al aire libre

De esta clasificacidn general es de nuestro interés biodiversidad ya que el
objetivo es la proteccion de especies de flora amenazada, sin embargo la
literatura existente es mayormente acerca de buffers de proteccion de cursos de
agua principalmente ripario, (Naiman and Decamps 1997) define estos buffers
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como referentes a la proteccion de vegetacion contigua a redes fluviales como
rios, lagos u otros cuerpos de agua, el objetivo es mantener o mejorar el
ecosistema fluvial ya que cumple funciones ecoldgicas relacionadas con la
biodiversidad, el habitat, ciclos biogeoquimicos, microclima y la resiliencia a las
perturbaciones. En relacion a la vegetacion riparia, esta influye en la calidad de
agua, desde la absorcion quimica directa, composicion quimica del suelo del
suelo y cauce, movimiento de agua y erosion (Dosskey, Vidon et al. 2010), por lo
tanto los criterios de proteccidén asociados al ecosistema ripario estan asociados
directamente con la flora, que ademas estd en contacto directo con las

actividades productivas agricolas y forestales.

1.2 Presencia de especies UICN en plantaciones forestales.

-En el estudio “Caracterizacion de Eucryphia glutinosa, Citronella mucronata,
Prumnopitys andina y Orites myrtoidea segun los criterios de la UICN” de
Echeverria, Rodriguez et al. (2014) se encontré la presencia de poblacion de las

siguientes especies nativas en plantaciones forestales:

Tabla 1. Porcentaje de puntos de presencia de especies UICN en plantaciones
forestales.

Especie Proporcién de puntos de presencia (%)
Citronella mucronata 42
Eucryphia glutinosa 2
Prumnopitys andina 12
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-En el libro “Las Plantas Amenazadas del Centro-Sur de Chile. Distribucion,
conservacion y propagacion” de Hechenleitner, Gardner et al. (2005) se reportan
Myrceugenia pinifolia (Preocupacion menor), Myrceugenia leptospermoides
(Preocupacion menor) , Pitavia punctata (En pelirgo) y Orites myrtoidea (Casi

amenazada) con registros reportados en plantaciones forestales.

-En el estudio “Native plant diversity and composition across a Pinus radiata D.
Don plantation landscape in south-central Chile—The impact of plantation age,
logging roads and alien species” de Heinrichs, Pauchard et al. (2018), se realizo
un muestreo de flora en bosque nativo y plantacion de Pinus radiata, en la cual
la plantacién no presenté una composicion comunitaria igual al bosque nativo
pero mostré una alta riqgueza de especies nativas, albergando 70 de las 118
especies autéctonas registradas donde 27 de estas se encontraron
exclusivamente bajo la plantacion o bordes de caminos adyacentes, ademas se
reportd la especie Nothofagus glauca de categoria UICN Vulnerable con mayor

presencia en plantacion que bosque nativo.

-En el estudio “ Flower and fruit production and insect pollination of the
endangered Chilean tree, Gomortega keule in native forest, exotic pine plantation
and agricultural environments.” de Lander, Harris et al. (2009), se identificaron 26

sitios con presencia de 498 individuos de Gomortega keule en la zona de

Tregualemu de los cuales 66 se encontraron en plantacién de pino.
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1.3 Estado del arte respecto a la legislacion Chilena.

Los instrumentos legales existentes para la conservacion de especies de flora en

categoria UICN son:

-Ley 20.283 Sobre recuperacion del bosque nativo y fomento forestal

( https://www.bcn.cl/leyChile/navegar?idNorma=274894) , donde en el articulo

19° de normas de proteccién ambiental, se prohibe la corta de especies en
categoria de conservacion cuando estas pertenezcan a un bosque nativo, esto
no afecta a especies plantadas por el ser humano, a menos que sean parte de
un plan de compensacion, mitigacion dispuestos por una resolucién de

calificacién ambiental o autoridad competente.

-Decreto 531. (https://www.bcn.cl/leyChile/naveqgar?idNorma=125338)

Convencion para la proteccion de la flora, la fauna y las bellezas escénicas
naturales de América, define el instrumento Monumento Natural como “Las
regiones, los objetos o las especies vivas de animales o plantas de interés
estético o valor histérico o cientifico, a los cuales se les da proteccion absoluta.
Los Monumentos Naturales se crean con el fin de conservar un objeto especifico
0 una especie determinada de flora o fauna declarando una region, un objeto o

una especie aislada, monumento natural inviolable excepto para realizar
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investigaciones cientificas debidamente autorizadas, 0 inspecciones

gubernamentales”.

La corta o explotacion de las especies declaradas Monumento Natural solo debe

hacerse para:

- Desarrollar investigaciones cientificas debidamente autorizadas.

- Habilitar terrenos para la construccion de obras publicas o de
defensa nacional.

- Desarrollar planes de manejo forestal por parte de organismos
oficiales del Estado cuyo exclusivo objeto sea el de conservar y
mejorar el estado de conservacion de las especies protegidas con

este decreto.

La autorizacion para realizar las actividades mencionadas se otorgard,

necesariamente, por el Director Ejecutivo de la Corporacion Nacional Forestal.

- Decreto 13. Declara monumento natural las especies forestales queule, pitao,

belloto del sur, belloto del norte y ruil.

Las especies declaradas monumento natural actualmente en Chile son:
Araucaria Araucana (araucaria), Gomortega Keule (Queule), Pitavia Punctata
(Pitao), Beilschmiedia berteroana (Belloto del Sur), Beilschmiedia miersii (Belloto

del Norte) y Nothofagus alessandrii (Ruil).
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-Ley 19.300 Sobre leyes generales del medio ambiente

(https://www.bcn.cl/leyChile/navegar?idNorma=30667&idParte=8640155) , en el

articulo 37° el MMA clasifica las especies en categoria UICN en la cual pone a
disposicion al Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas los planes de

recuperacion, conservacion y gestion.

El articulo n° 42 letra c) indica que debe estar contemplado la proteccion de

especies en categoria de conservacion en los planes de manejo.

-Ley 21600 Crea el servicio de biodiversidad y areas protegidas (SBAP) y el
sistema nacional de areas protegidas.

https://www.bcn.cl/leyChile/navegar?idNorma=1195666

Promulgado en 2023 este servicio lidera la conservacion de la biodiversidad en
Chile con una mirada integral a través de todos sus ecosistemas marinos como
terrestres, dentro y fuera de areas protegidas. En el articulo 42° se habla de
planes de recuperacion, conservacion y gestion de especies en categoria de
conservacion, mientras que el articulo 43° considerara a lo menos el diagndéstico
del estado de la especie, su habitat, amenazas y las acciones de recuperacion

conservacion o gestion.

Estas leyes buscan proteger a las especies en categoria UICN, sin embargo,
existen leyes exclusivas para proteger ciertas especies al declararlas como

monumento natural excluyendo gran parte de ellas, por otro lado la ley 19.300 se
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apega a la definicion de bosque nativo la cual requiere por lo menos 5000 m2
con un ancho minimo de 40 metros con cierto porcentaje de cobertura de copa
arborea, esto excluye las unidades de menor presencia, si bien se menciona que
deben estar contempladas las medidas para la proteccion de especies UICN en
los planes de manejo, no existen medidas concretas ni menciones a casos
particulares de especies individuales o agrupadas en unidades mas pequefias a

un bosque o su regeneracion en suelos productivos forestales.

1.4 Protocolo de plantaciones forestales.

Cuando se trabaja dentro de un marco de sustentabilidad ambiental-forestal, es
crucial que las operaciones en plantaciones consideren el establecimiento, la
cosecha, los caminos y el transporte de manera que se minimice el impacto en
la flora nativa que crece en zonas de proteccion, en plantaciones de especies
introducidas o en suelos productivos. Para lograr esto, las empresas forestales
han implementado acciones y protocolos para proteger la flora nativa, en linea
con los estandares de certificacion PEFC, FSC y los requisitos de los planes de
manejo establecidos por la Corporacién Nacional Forestal (CONAF).

Dentro de estas actividades, la plantacion y la cosecha son especialmente
relevantes, ya que deben llevarse a cabo asegurando la proteccion de las fuentes
y los cursos de agua, asi como de la flora nativa asociada. Con este proposito, el
Protocolo de Plantaciones (CONAF, 2017) ha establecido directrices técnicas

para la delimitacion de las Zonas de Proteccion (ZP). Estas zonas se definen
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como areas cercanas a los cauces de rios y arroyos, ya sean permanentes o
temporales, manantiales, cuerpos naturales de agua y humedales, donde no se
pueden realizar actividades que causen erosion, compactacion o degradacion del
suelo. En estas areas se deben evitar la sedimentacion y la turbidez del agua en
toda la cuenca, y se debe preservar el flujo de agua en los cursos y cuerpos de
agua (Protocolo de Plantaciones, CONAF 2017).

Las tablas 2 y 3 muestran las dimensiones minimas de las Zonas de
Proteccion, medidas en proyeccion horizontal desde el borde de la maxima
crecida del cauce, cuerpo de agua o manantial, y perpendiculares al eje o linea
de borde. La tabla 1 presenta valores generales segun el tipo de curso de agua
y la pendiente, mientras que la tabla 2 los presenta en términos de las

microcuencas gue suministran agua.

Tabla 2. Ancho minimo de la zona de proteccion segun tipo de curso de agua.

ANCHO MINIMO DE LA ZONA DE PROTECCION

Ancho zona de proteccién general (m),
Seisaer a0 segun [:iendlente  as,
45%

Humedales 10 20 30
Manantiales 10 20 30
Cuerpos de agua 10 20 30
Rios esteros permanente
temporgl (seccion de Fciauce >0,5 m%, 10 20 30
Ester(?, permanente y 2temporal 10 10 10
(seccioén de cauce < 0,5 m?)
Queb'rgda permanente 5 10 10
(seccion de cauce < 0,5 m?)
Queb'rfada no permanente 5 5 5
(seccion de cauce < 0,5 m?)
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Tabla 3. Ancho minimo de la zona de proteccion segun microcuencas y

pendientes.

ANCHO MINIMO DE LA ZONA DE PROTECCION EN LAS MICROCUENCAS
HIDROGRAFICAS ABASTECEDORAS DE AGUA

Ancho zona de microcuencas abastecedoras de
Categoria agua (m), segun pendiente
< 30% 30 - 45% > 45%
Humedales 10 20 30
Manantiales 10 20 30
Cuerpos de agua 10 20 30
Rios y esteros permanente y temporal 10 20 30
(seccioén de cauce > 0,5 m?)
Estero permanente y temporal
(seccion de cauce < 0,5 m?) e o 2
Quebrada permanente
(seccion de cauce < 0,5 m?) 10 10 20
Quebrada no  permanente
(seccion de cauce < 0,5 m?) e o 2L

Dentro de los alcances del protocolo de plantaciones forestales que en su punto
4.1 establece medidas de proteccidn de suelo y agua, se establecié ademas la
proteccion de zonas de alto valor ecolégico acordadas con las metas AICHI,
(Décima Conferencia de las Partes del Convenio sobre la Diversidad Biolégica
(COP 10)) en la cual se asegur6 una representacion minima del 10% de cada
piso vegetacional, considerando cursos de agua, areas de alto valor de
conservacion 'y vegetacibn nativa mencionando la conectividad entre
remanentes.

En tanto los criterios de certificacion FSC, traducido como “Consejo de
Administracion Forestal”, en el punto 6.4 de “Valores e impactos ambientales” se
estipula que la Organizacion debera proteger a las especies raras y amenazadas,

asi como sus habitats en la Unidad de Manejo, a través de zonas de
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conservacion, areas de proteccion, y de conectividad (cuando sea necesario)
incluyendo otras medidas directas para su supervivencia y viabilidad. De la
misma manera los estandares de CERTFOR (PEFC) establecen que en su UGF
(Unidad de Gestion Forestal) en el punto 4.1 de “proteccion para las especies
amenazadas y/o protegidas por ley que estan presentes en la UGF” solo delimitan
los deberes de la empresa dejando en ella la forma en que estas se ejecutan.

Si bien estas medidas buscan proteger los cursos de agua, zonas de proteccién
y biodiversidad, también es necesario implementar medidas y estrategias para
gestionar la flora nativa clasificada en categoria de conservacion, que puede
estar presente en las plantaciones o en otros suelos utiles dentro de los predios
y que ademas no son reconocidas por los instrumentos de proteccion actuales.
Es frente a estas situaciones que se propone, inicialmente, una estrategia basada
en bibliografia de areas buffer y extrapolarla al escenario actual de especies

UICN presentes en suelos productivos forestales.

Los objetivos de este estudio son:

1. Sistematizar el conocimiento disponible a nivel internacional sobre
zonas de amortiguamiento ecoldgicas (buffers), clasificando los valores
de ancho propuestos segun las funciones mas reportadas y tipo de

bioma basado en las ecorregiones de Olson.
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2. Relacionar los resultados obtenidos en la revision con el contexto
ecologico y normativo chileno, para fundamentar una propuesta de
ancho de buffer orientado a la conservacion de especies de flora en

categoria de conservacion presentes en plantaciones forestales.

Este informe se centra en el tratamiento de tres especies endémicas en categoria

de conservacién que son:

-Citronella mucronata (Naranjillo): Especie reportada con alta presencia y reporte
en plantaciones forestales, se encuentra en categoria de conservacion
“Vulnerable”, debido a la poca investigacion o falta de acuciosidad en su
identificacion existe debate respecto de su categoria de conservacion, sin
embargo, su actual clasificacion amerita medidas de manejo para fomentar su

reproduccion y sobrevivencia.

-Gomortega keule (Queule) y Pitavia punctata (Pitao): ambas especies en
categoria de conservacion “En peligro” que ademas fueron declaradas
monumentos nacionales. (MINAGRI 1995). Estas especies también son
reportadas en suelo productivo forestal y se encuentran generalmente en zonas
de proteccion de cursos de agua o en zonas de alto valor de conservacion

(AAVC).
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Finalmente, para la confeccion de la propuesta de manejo de estas especies, los
resultados se contrastaron con los requerimientos ecolégicos de las 3 especies

ejemplificadas para verificar su viabilidad en la aplicacion in situ.

. METODOLOGIA

Se realizd una revision bibliogréafica exhaustiva de documentos disponibles en la
red tales como: investigaciones, tesis doctorales y de magister, instrumentos
legislativos de localidades, condados u otro similar, articulos de revistas
cientificas que en su contenido traten el uso de buffers de proteccion para
diversos elementos relacionados a la biodiversidad en sus multiples escalas, es

decir, flora, fauna y elementos del paisaje.

La busqueda se realiz6 a través del motor gratuito especializado Google
académico, para ello se utilizaron operadores booleanos (AND y OR) para reducir
la poblacién de documentos cientificos a analizar y aumentar la especificidad (de
2 millones de resultados a 417), el input de basqueda se elabor6 con asistencia
del modelo de I.A. (inteligencia artificial) ChatGPT-40 y 4.5 elaborado por

OpenAl.

24



2.1 Criterios de busqueda:

("riparian buffers” OR "ecological buffers” OR "buffer strip") AND ("biodiversity

conservation” OR "wildlife corridors") AND "water protection”

La basqueda se complemento con Elicit, un buscador especializado de articulos
cientificos desarrollado por Ought, que se basa en preguntas de lenguaje natural
que prioriza sus resultados por relevancia, citas bibliograficas y metodologias

utilizadas, la pregunta empleada fue:

“What is the minimum buffer to protect endangered plant or trees from

impacts”?

La conformacion de la base de archivos para la extraccion de los valores
requeridos se conformé con la disponibilidad en la web de articulos de libre
acceso, las suscripciones que mantiene la Universidad de Concepcion con bases
de datos de revistas y universidades, libros electrénicos ademéas de la
colaboraciébn de académicos y cientificos de la plataforma y red social
ResearchGate que comparten sus trabajos e investigaciones. De todos los

documentos consultados aproximadamente un 97% de estos fueron recopilados.
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2.2 Andlisis de resultados.

El analisis primario se realizo con inteligencia artificial filtrando los documentos
gue poseian un valor de buffer especifico en el documento, de esta manera se
obtuvo una poblacion de documentos reducida para ser analizada. Cabe
mencionar que los limites de la I.A. no permiten una extraccion especifica de
valores directos de investigaciones ni su ubicacién en los textos, los prompts, a
pesar de ser definidos y especificos no simplifican el analisis de la I.A, sino que
generan discordancias y colapsos en sus resultados, por lo tanto para esta
investigacion se limitd a determinar si esta valor existia o0 no y a clasificar de
acuerdo a la acuerdo a la tematica principal y la ubicacion geografica de las areas
de estudio para definir objetivos principales de los buffer y su correspondiente

bioma.

A partir de cada trabajo seleccionado bajo los criterios mencionados, se procedid
a buscar cifras reportadas dentro del trabajo, en algunos casos como resultados
directos de las investigaciones y en otros casos a través de analisis comparativos
entre valores minimos y maximos, y otros como valores validado/s por el/los
autor/es para evaluaciones economicas u otra aplicacion directa en sus
investigaciones, en este sentido los valores de buffer citados de otros autores
presentes en esta revision fueron utilizado como un valor adicional a la referencia
original, de esta manera se refuerza su aplicabilidad real y validacion por la

comunidad cientifica.
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2.3 Objetivo de buffer.

Para una primera clasificacion de los valores encontrados en esta revision se
utiliz6 como marco general las funciones de proteccion de los ecosistemas
riparios ya que abarca la mayoria de los resultados y contienen en si un conjunto
integral de procesos ecoldgicos y objetivos aplicables a otros usos de suelo y en

este caso a plantaciones forestales.

De acuerdo a Naiman and Decamps (1997) los objetivos de proteccion riparios

son:

e Agua: filtracion de nutrientes, reduccién de sedimentos, regulacion térmica
y regulacion de régimen hidroldgico.

e Fauna: proteccion de habitat de macroinvertebrados, peces y anfibios, y
fauna terrestre en contexto de habitat y conectividad.

e Flora: vegetacion riparia, regeneracion natural, riqueza de especies como
componente funcional del ecosistema ripario.

e Funciones ecolégicas: Regulacion microclima, conectividad ecolbgica
(corredores), flujo de materia y energia entre ecosistemas, estabilidad
estructural (erosion), amortiguacién frente a perturbaciones naturales,

suministro de habitat.
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A estos objetivos ademas se incluyd la categoria “pesticidas” como un topico
importante de investigacion debido a su consideracibn como un componente

exdgeno relacionado a actividades productivas.

2.4 Ecorregiones de Olson.

Para poder clasificar los resultados a nivel global y relacionarlos al contexto local
se utilizé los ecosistemas descritos por Olson et al. (2001) utilizando los 14
biomas que resumen los ecosistemas en una escala general en el mundo (tabla
4), centrAdndose en los biomas presente en Chile centrdndonos en la macrozona
Centro-sur (regiones de O’Higgins, Maule, Nuble y Biobio) y macrozona Sur
(regiones de la Araucania, Los Rios y Los Lagos), ya que estas concentran el
94,9% de la superficie total de plantaciones forestales en el pais. (Fuente INFOR

2024).

Las ecorregiones estan concebidas como unidades de accién de conservacion
estas se clasifican en ocho reinos biogeograficos, 14 biomas y 867 unidades de
ecorregiones, para este estudio utilizamos estos biomas ya que agrupan la
singularidad de las caracteristicas de la biodiversidad, fendmenos ecologicos y

tipo de habitat.
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Tabla 4. Biomas de las ecorregiones de Olson.

Presencia en Chile
Ecorregiones de Olson. continental

Bosques humedos tropicales y subtropicales de hoja ancha

Bosques secos tropicales y subtropicales de hoja

ancha

Bosques tropicales y subtropicales de coniferas

Bosques templados de hoja ancha y mixtos Si
Bosques templados de coniferas

Bosques boreales / Taiga

Pastizales, sabanas y matorrales tropicales y Si
subtropicales

Pastizales, sabanas y matorrales templados

Pastizales y sabanas inundables

Pastizales y matorrales de montafia Si
Tundra

Bosques, matorrales y malezas mediterraneos Si
Desiertos y matorrales xéricos Si
Manglares

Esta clasificacion nos permite agrupar los valores de buffer encontrados a nivel
global y relacionarlo a Chile.
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Figura 1. Ecorregiones de Olson presentes en macrozonas Centro-sur y Sur.

Se puede observar la preponderancia de bosques templados de hoja ancha &
mixtos y bosques, matorrales & malezas mediterraneas, solo hay una pequefa
proporcion perteneciente a pastizales y matorrales de montafa (elaboraciéon
propia a partir de shapefile :

(https://www.worldwildlife.org/publications/terrestrial-ecoregions-of-the-world)
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A través de un criterio unificado entre los valores significativos entre si, se
propuso valores de buffers que representen la integridad de los elementos
resguardados en este estudio preferentemente la flora amenazada y sus
elementos ecoldgicos constitutivos como suelo, agua y biota que conforman
habitat y nicho ecoldgico de las diversas especies a proteger. Estos valores
buscan representar adecuadamente el contexto nacional en las zonas regiones

mayor actividad forestal del pais.

2.5 Procesamiento de datos.

El andlisis de datos se realizé a través de inferencia estadistica utilizando
software R-Studio, se recopilaron los valores de buffer en metros transformando
los definidos en pies de distancia, posteriormente se agruparon los resultados en
dos clasificaciones, la primera a través de la funcion del buffer y la segunda por

la clasificacion de biomas perteneciente a las ecorregiones de Olson.

Los grupos de datos obtenidos por cada clasificacion fueron sometidos al test de
normalidad Shapiro-Wilk y los test no paramétricos de Kruskal-Wallis para 3 o
mas grupos independientes (Flores-Ruiz, Miranda-Novales et al. 2017) y
determinar diferencias significativas, posteriormente se aplico el test post hoc de
Dunn para determinar entre que pares de grupos existe estas diferencias y para
disminuir la probabilidad de cometer errores tipo I, u obtener falsos positivos se

utilizé el método de ajuste de correccion de Bonferroni (Dunn 1961), esto
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aumenta la probabilidad de obtener errores tipo Il o falso negativo, pero es
preferible para este estudio para no obtener falsas diferencias entre grupos y

determinar un valor de buffer adecuado basado en un alto nivel de confianza.

Los valores o tendencias entre los grupos estadisticamente similares en sus
respectivas clasificaciones fueron analizados en base al promedio y mediana

para proponer un valor representativo y adecuado.

2.6 Comparacién de resultados con especies ejemplificadas

El valor obtenido de los analisis se contrastd con las caracteristicas ecologicas
relacionadas a la regeneracion de las especies y a su éxito en el sitio. El éxito de
la restauracion dependerd de los patrones de regeneracion, las estrategias
reproductivas, los mecanismos de dispersion, las tasas de crecimiento y otros
rasgos de historia de vida o atributos vitales de las especies, asi como el rol que
juega la fauna en los procesos de regeneracién como medios de transporte de
semillas, ya sea por su ingesta (endozoocoria) o su traslado al adherirse al
cuerpo (epizoocoria).(Sanchuan, Botero Botero et al. 2016). Considerando estos
aspectos de colonizacion y crecimiento poblacional se realizé una ficha que
contenga esas caracteristicas para consideraciones de manejo y validacion del

tamarno del buffer.
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. RESULTADOS

La busqueda por Google schoolar y Elicit permitié obtener 327 documentos
relacionados a la busqueda especificada, y a través de un analisis de inteligencia
artificial se determin6 que 78 documentos presentaron valores de buffer
especificos. (Anexos)

Se clasificaron los valores obtenidos en funcién del buffer y de acuerdo con los

biomas de Olson.

3.1 Analisis estadistico por funcion del buffer.

Funcién del buffer
Agua
Fauna

Flora

Frecuencia

Funciones ecologicas

Pesticidas

0 lﬂﬂmn I_II] | [ |

0 15 30 105 120 135 150 165 180 195 210

Buffer (m)

Figura 2. Distribucion general de valores por objetivo de buffer.
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Tabla 5. Resumen de estadisticos descriptivos de valores reportados de buffer

Funcioén N Media SD Min Q1 Mediana Q3 Max
Agua 37 32,36 23,62 9,1 20 30 35 133,5
Fauna 18 62,79 48,55 5 39 50 84,65 2245

Flora 11 23,48 12,55 9,14 13,75 20,6 30 52,5
Funciones ecoldgicas 31 36,41 18,28 15,24 25 30 4535 102,5
Pesticidas 8 45,87 52,10 10 21,75 30 37,235 170

Respecto a los datos existe una baja dispersién de datos en flora y funciones
ecolégicas lo cual los hace mas homogéneos, la mediana con valor a 30 se repite
en 3 de 5 funciones lo cual es un buen indicador. Los valores extremos y mayor
dispersion los encontramos en fauna y pesticidas, el primero responde a la
variabilidad de hébitat terrestre y acuatico intrinseco que poseen, en tanto
pesticidas posee una alta variabilidad posiblemente debido a los efectos de la
deriva de pesticidas aéreos como terrestres y sus diferentes aplicaciones, estos
valores pueden servir como indicadores de proteccidn respecto a actividades de
control quimico de malezas dentro de los predios y fomentar la proteccion de las

especies objetivo.

3.1.2 Comparacion entre clases de funcién del Buffer.
Se realiz6 test de normalidad, prueba no paramétrica Kruskal Wallis, Post hoc de

Dunn con correccion de Bonferroni, estas pruebas también fueron aplicados por

tipo de bioma.
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Tabla 6. Estadisticos de Normalidad Shapiro-Wilk.

Funcion del Buffer wW p-value

Agua 0,6833 1,18E-04
Fauna 0,7766 0,000723
Flora 0,8771 0,09548
Funciones ecologicas 0,8308 0,000203
Pesticidas 0,6529 0,000654

Solo la funcién de Buffer “Flora” posee un p-value > 0,05 para no rechazar una
distribucion normal y un valor “W” alto (0,8771) , por lo que se debe realizar una

prueba no paramétrica sobre los grupos de datos.

3.1.2.2 Test Kruskal Wallis y Post-hoc de Dunn

Se plantean las siguientes hipotesis:

HO: Las distribuciones de los grupos son iguales (medianas), es decir, no hay

diferencias significativas entre los grupos.

H1: Al menos uno de los grupos tiene una distribucién (mediana) diferente.

Con un valor de Chi-cuadrado de 16,996, 4 grados de libertad y un p-value de
0.001936 < 0,05 se rechaza HO (hipétesis nula), por lo tanto, existe diferencias
significativas en al menos un grupo de datos, por lo tanto, para determinar tales

grupos se realiz6 test de Dunn.
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Tabla 7. Test de Dunn ajustado por Bonferroni.

Comparacion z p sin ajustar p ajustado  significativo
Agua - Fauna -3,27 0,00 0,01 Si
Agua - Flora 1,41 0,16 1,00 No
Fauna - Flora 3,72 0,00 0,00 Si
Agua - Funciones ecoldgicas -1,36 0,17 1,00 No
Fauna - Funciones ecoldgicas 2,06 0,04 0,40 No
Flora - Funciones ecoldgicas -2,32 0,02 0,20 No
Agua - Pesticidas -0,35 0,72 1,00 No
Fauna - Pesticidas 1,89 0,06 0,59 No
Flora - Pesticidas -1,34 0,18 1,00 No
Funciones ecoldgicas -

Pesticidas 0,49 0,63 1,00 No

Para un analisis mas estricto se ajusto el p valor por Bonferroni para evitar falsos

positivos, los valores p ajustados menores a 0,05 rechazan homdlogamente la

Hipotesis nula, los resultados arrojan diferencias significativas entre los pares

Agua-Fauna y Fauna -Flora. Estas diferencias encontradas en esta prueba nos

permiten discriminar los valores relacionados a Fauna y poder utilizar los demas

grupos sin diferencia estadistica, para el caso de Flora es la Unica clasificacién

con una distribucidon normal.

Tabla 8. Comparacioén entre la variable Flora y conjunto de buffers con

excepcion de Fauna

Funcion N Media  Mediana SD Q1 Q3 Min Max
Solo Flora 11 23,48 20,6 12,55 13,75 30 9,14 52,5
Sin fauna 87 33,92 30 24,90 20 37,75 9,1 170
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Los valores obtenidos muestran que la tendencia general sin fauna supera la
clase de Flora por lo que se podrian proponer dos tipos de buffer, uno que
considere especies aisladas y otro que cumpla con objetivos mas amplios a
definir tales como la de individuos agrupados o cercano a cursos de agua
teniendo un enfoque que abarque la proteccion de mayores objetivos en una

unidad de formacién o regeneracion nativa importante.

Comparacion del tamafio de buffer

150

=2

o

o
o

Ancho del buffer (m)

50

Sin Fauna Solo Flora
Grupo funcional

Figura 3. Comparacion de distribucion de buffers segun funcion del Buffer.
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Frecuencia

3.2Anélisis estadistico por bioma de Olson

Distribucion de valores Buffer
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Ecorregiones

Bosques boreales / Taiga
Bosques himedos tropicales y subtropicales de hoja ancha
Bosques templados de coniferas
Bosques templados de hoja ancha y mixtos
Bosques. matorrales y malezas mediterraneos

- Manglares
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Figura 4. Distribucién de valores de Buffer segun biomas

3.2.1 Distribucion de valores métricos por bioma y estadisticos descriptivos.

La distribucién de valores encontrados de acuerdo a los biomas presenta las
mayores frecuencias en torno a valores de “Bosques templados de hoja ancha y
mixtos” en valores comprendidos entre 15 y 30 metros, los valores de
Manglares y Bosques boreales/Taiga presentan los valores extremos mayores,
la agrupacion de todos los valores presenta una distribucion de una cola con
sesgo positivo similar a una distribucion log-normal, la que siguen la mayoria de
poblaciones de vegetales animales (Sugihara 1980 citado por Limpert, Stahel et

al. (2001)).

38



Tabla 9. Resumen de estadisticos descriptivos por ecorregion.

Bioma N |Media| SD | Min | Q1 |Mediana| Q3 Max
-Bosques boreales / Taiga 19 | 45,95|49,26 | 12,5 19,9 30 47,5 | 2245
“Bosques humedos tropicales y 1, | 44 13154 48| 12 | 27 | 30,48 | 50 | 1025
subtropicales de hoja ancha
-Bosques templados de coniferas | 16 | 47,12 26,96 | 15,2 30 41 |54,65 100
“Bosques templados de hoja 42 | 29,48 13,57 | 9,1 [20,15| 30 |305| 73,2
ancha y mixtos
-Bos.que§ matorrales y malezas 3 5000|1000/ 40 | 45 50 55 60
mediterraneos
-Manglares 6 |83,17|54,84| 35 |52,5 54 114 170
-Pastizales. sabanas y matorrales 8 |1573| 612 | 5 |13.54| 16.25 |2043| 225
templados

Como se observa en la Tabla 9, se repite la mediana de 30 metros y el promedio
de la ecorregién mas representativa de Chile es 29,48 (Bosques templados de
hoja ancha y mixtos), para el segundo bioma presente en el area de estudio
(Bosques matorrales y malezas mediterraneos) hay pocos valores reportados los
cuales no representan una tendencia clara, el segundo bioma con mayores
reportes presenta una media de 45,95 metros, pero con alta dispersién de los

datos.

3.2.2 Comparacion entre Biomas

Tabla 10. Analisis de Normalidad Shapiro-Wilk

Biomas de Olson N Shapiro_p
-Bosques boreales / Taiga 19 6,7271E-06
-Bosques humedos tropicales y subtropicales de hoja ancha 11 0,03035609
-Bosques templados de coniferas 16 0,02109314
- templados de hoja ancha y mixtos 42 0,00241665
-Bosques, matorrales y malezas mediterraneos 3 1
-Manglares 6 0,06082673
-Pastizales. sabanas y matorrales templados 8 0,4682999
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De acuerdo con el valor p solo presenta una distribucion normal el bioma
“Pastizales, sabanas y matorrales templados” por tanto para determinar
diferencias estadisticas entre los grupos se debe aplicar una prueba no

paramétrica.

3.2.2.1  Test Kruskal Wallis y Post-hoc de Dunn.

Al igual que con las clases por funcién del buffer se realizé el test de Kruskal
Wallis que determind una diferencia entre grupos (chi cuadrado = 29,8 ; p-
value = 0,04289 con 6 grados de libertad) rechazando la hipétesis nula (no
existen diferencias significativas entre los grupos) y posteriormente el test de

Dunn indicando que grupos presentan esa diferencia. (Tabla 10)

40



Tabla 11. Comparacion de pares a traves de Test de Dunn

Comparacion Z P.unadj P.adj
Bosques boreales / Taiga - Bosques himedos tropicales y subtropicales de hoja ancha -0,622 0,534065901 1
Bosques boreales / Taiga - Bosques templados de coniferas -1,306 0,191607241 1
Bosques humedos tropicales y subtropicales de hoja ancha - Bosques templados de coniferas -0,53 0,596265792 1
Bosques boreales / Taiga - Bosques templados de hoja ancha y mixtos 0,735 0,462310077 1
Bosques humedos tropicales y subtropicales de hoja ancha - Bosques templados de hoja ancha y mixtos 1,2956 0,195124783 1
Bosques templados de coniferas - Bosques templados de hoja ancha y mixtos 2,1999 0,027810685 0,584
Bosques boreales / Taiga - Bosques. matorrales y malezas mediterraneos -1,641 0,100864384 1
Bosques humedos tropicales y subtropicales de hoja ancha - Bosques. matorrales y malezas mediterraneos -1,203 0,228891042 1
Bosques templados de coniferas - Bosques. matorrales y malezas mediterraneos -0,916 0,359750608 1
Bosques templados de hoja ancha y mixtos - Bosques. matorrales y malezas mediterraneos -2,046 0,040790021 0,8566
Bosques boreales / Taiga - Manglares -2,693 0,00709138 0,1489
Bosques himedos tropicales y subtropicales de hoja ancha - Manglares -2,02 0,043359674 0,9106
Bosques templados de coniferas - Manglares -1,708 0,087573788 1
Bosques templados de hoja anchay mixtos - Manglares -3,355 0,000794485 0,0167
Bosques. matorrales y malezas mediterraneos - Manglares -0,342 0,732595643 1
Bosques boreales / Taiga - Pastizales. sabanas y matorrales templados 2,8694 0,004112769 0,0864
Bosques humedos tropicales y subtropicales de hoja ancha - Pastizales. sabanas y matorrales templados 3,1096 0,001873186 0,0393
Bosques templados de coniferas - Pastizales. sabanas y matorrales templados 3,8161 0,000135572 0,0028
Bosques templados de hoja anchay mixtos - Pastizales. sabanas y matorrales templados 2,6081 0,009103465 0,1912
Bosques. matorrales y malezas mediterraneos - Pastizales. sabanas y matorrales templados 3,2919 0,000995124 0,0209
Manglares - Pastizales. sabanas y matorrales templados 4,574 4,78558E-06 0,0001
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De acuerdo con los resultados del test de Dunn con la correccion de
Bonferroni se utiliz6 como referencia el bioma mas representativo de las
macrozonas centro -sur y sur que ademas posee la mayor cantidad de
reportes (Bosques templados de hoja ancha y mixtos), el cual no presenta
diferencias significativas con los biomas:

e Bosques boreales / Taiga

e Bosques humedos tropicales y subtropicales de hoja ancha

e Bosques templados de coniferas

e Bosques, matorrales y malezas mediterraneos

e Pastizales, sabanas y matorrales templados

Tabla 12. Estadisticos descriptivos para ecorregiones.

Ecorregion N Media SD Min Q1 Mediana Q3 Max

Bosques templados de
hoja ancha y mixtos

Bosques templados de

hoja ancha y mixtos y 99 3616 2827 5 20 30 45 2245
biomas estadisticamente

similares.

42 29,48 13,57 9,1 20,15 30 30,5 73,2

El bioma que representa la mayor presencia arrojé una media y mediana similar
de 30 metros siendo un buen indicador representativo de esa clasificacion, en
tanto al incluir los biomas estadisticamente similares solo se observa un aumento
en la media respecto del bioma modelo y el cuartii 1 mostrando una mayor
cantidad de valores mayores que el promedio (Q3 y valor maximo) ademas de
una mayor dispersion.
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Figura 5. Boxplot de buffer por bioma.

El valor de “otros ecosistemas” se refiere a los agrupados con excepcion de las

ecorregiones estadisticamente diferentes (Manglares)
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V. DISCUSION

Los valores obtenidos de acuerdo a los objetivos de buffer presentan una gran
variabilidad entre ellos, la funcidn de fauna debido a la gran cantidad de especies
y sus habitats presenta mucha variabilidad lo cual debe ser visto como casos
particulares y no puede ser integrado de manera general, esta funcion de buffer
presentd ademas diferencias significativas con agua y flora presentando una gran
variabilidad en sus datos, no asi el caso de flora que presenta una distribucion

normal con media y mediana similares.

De acuerdo con los 14 biomas de Olson y su comparacién con Chile solo se
trabajo con el bioma "Bosques templados de Hoja ancha y mixtos" siendo el
bioma con mayor representatividad de este estudio arrojando una media y
mediana similar con la agrupacion de buffers por objetivo estadisticamente
similares. El segundo bioma de las macrozonas correspondiente a “Bosques,
matorrales y malezas mediterraneas” solo presentd 3 valores reportados que no
fueron considerados debido a la baja representatividad de estos datos y su poco

poder estadistico.

La distribucion de los datos son en su mayoria no normales, segun Wilcox (2011)
la media aritmética es robusta solo en distribuciones normales, mientras que la
mediana funciona mucho mejor en distribuciones con colas sesgadas y colas

pesadas como la distribucion log-normal muy similar a la mayoria de los datos de
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este estudio, para el caso de la categoria flora que presenta distribucion normal
el valor de la media es de 23,5 metros y mediana 20 presentando asimetria
positiva, para el caso de un buffer con objetivos mas amplios de proteccion que
excluye la funcién “fauna” presenta distribucion no normal con una mediana de

30 metros, en ambos casos la mediana es el indicador mas robusto.

Para el caso de la clasificacion de datos en los biomas de Olson, las
distribuciones de “Bosques templados de hoja ancha y mixtos” como bioma
representativo y sus biomas estadisticamente similares presentan distribuciones
no normales y ambos con una mediana de 30 como valor de tendencia central
representativo, este coincide con la mediana de datos respectos de su
clasificacion por objetivo. Los buffers de fauna y manglares presentan
comportamientos estadisticos distintos de los objetivos principales de este

estudio.

Los valores de buffer de 20 a 30 metros cumplen con el resguardo de las
caracteristicas de una regeneracion exitosa (Tabla 13) ya que por ejemplo en uno
de sus estudio Corvalan, Gonzalez et al. (2023) encontrd dispersion de semillas
de Citronella mucronata a mas de 30 m. de un individuo adulto, en cambio Pitavia
punctata como Gomortega keule presentan regeneracion bajo dosel
demostrando una baja dispersion de sus semillas. En el tipo de manejo para la
especie Gomortega keule se debe manejar un buffer abierto ya que Villegas, Le

Quesne et al. (2003) demostré una mayor regeneracion en lugares de luz directa,
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en tanto el “Informe Monitoreos Areas de Alto Valor de Conservacion (2018)” de

la empresa Mininco describié una alta regeneraciéon de Pitavia punctata debido a

la apertura de dosel formando claros de luz. Este y otros aspectos consideran

una arquitectura en torno a la tolerancia considerando la edad de plantacion, la

estructura vertical y la intervencion de la fauna como vector.

Tabla 13. Ficha de caracteristicas relevantes para regeneracion exitosa.

Especie Altura/dap Forma de Habitat Reproduccién/regeneracién Fauna.y
copa zoocoria
No existen
Flores 5-7 mm diametro, animales
Intolerante a la | fruto drupa globosa 3,5 a 7 | modernos
Gomortega| 25 a 30 spmbra, cm largo que tarda 2 afios que
Globosa Cordillera de la | en madurar / regeneracion | consuman
keule m/80 cm . .
costa hasta 300 por tocén, baja y
m.s.n.m. sobrevivencia plantulas por | dispersen
semillas las
semillas
Pitavia 15 m/50 em Frondosay ;Z;g”éenrt?edgola Fruto drupa de 1,8 a 2,5 d|spe0r;°,|on
punctata redondeada y cm, por
850 m.s.n.m. barocoria
Tolerante a la
sombra, Lugares
hdmedos
1013022mm/ sombrios , Fruta drupa ovoide de 10- | Ramoneo
. o laderas de 12 mm diamétro y zoocoria
Citronella |/crecimiento| Densay . .
guebradas f/infloresecencia de 4 a 8 de
mucronata | 15cmal |redondeada ; A ~
~ especialmente C.| cm /tasa de germinacién | pequefios
afio de .
. de la >50% mamiferos
siembra A
costa,disrtibucién
de 25 a 1450
m.s.n.m.

Ficha elaborada basada en fichas del MMA , libro “Arboles en Chile” (Rodriguez,

Ruiz et al. 2005) , libro “Plantas nativas de alto valor ecoldgico” (Garcia Rivas,

Gonzélez Ortega et al. 2009), el articulo “Un arbol e extincion en un ecosistema

46




en extincion” (Concha 2020), el documento “Secretos del naranijillo. Crecimiento,
desarrollo y reproduccion en bosques cordilleranos dominados por roble”

(Corvalan, Gonzalez et al. 2023).
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a este estudio los valores propuestos de zonas buffer para la
proteccion de especies en categoria de conservacion son 20 y 30 metros como
valores robustos, aunque el valor de 30 metros pueda ser muy exigente un
estudio hecho por Schenk and Jackson (2002) en el cual analizé el crecimiento
radicular de 1300 individuos de flora desde herbaceas a arboreas determiné la
extension de raices de arboles alcanzo el valor de 30,7 m delimitando el 90% de
los datos de ese estudio, es decir también se registraron valores mayores lo cual
apoya el uso de un buffer de 30 m, este valor es adecuado para arboles adultos
agrupados como valor maximo y un valor minimo de 20 m para comunidades de
herbaceas, arbustos, regeneracién o arboles juveniles que posean un area de
influencia menor (tabla 14). Para el caso de las especies ejemplificadas el valor
de buffer puede estar definido respecto del acompafiamiento de especies que
provean sombra, protejan del viento o generen un microclima favorable para las
especies en categoria de conservacion diferenciando un buffer para especies

tolerantes y no tolerantes a la sombra.
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Tabla 14. Propuesta de buffer de proteccion y su manejo.

Habito

Tolerancia
ala

sombra

Ancho de
buffer
individual

(m)

Ancho de
buffer
agrupado

(m)

Detalles de manejo

Herbaceo y
Arbustivo

Tolerante

10

20

Arboéreo

Tolerante

20

30

De acuerdo con su regeneracion por semilla o
vegetativo en las condiciones propicias de sombra
que provee el cierre de dosel se recomienda
mantener esa condicién de sombra sin quitar los
individuos dentro del buffer, se recomienda una
sustitucién paulatina cuando los individuos
proveedores de sombra no sobrepasen un umbral
de manejo dificultoso para la maquinaria o la
logistica, o alcancen una edad senil. Se deben
realizar monitoreos respecto de especies
invasoras

Herbaceo y
Arbustivo

Intolerante

10

20

Arboéreo

Intolerante

20

30

En presencia de individuos jovenes se sugiere
quitar de manera temprana especies en el interior
de buffer para prevenir condiciones de sombra en
el futuro, se requiere monitoreo de especies
invasoras, en el caso de presencia de especies en
peligro o peligro critico utilizar cerco perimetral
para evitar ramoneo. Si estas especies se
encuentran antes de cierre de dosel se
recomienda eliminar suficientes individuos dentro
del buffer para abrir hoyos de luz de acuerdo con
la trayectoria solar, para evitar dafiar las especies
se sugiere anillado quimico y posterior volteo con
motosierrista.

Se incorpor6é un valor de 10 m. que representa el promedio de los valores
minimos basado en funcion del buffer estadisticamente similares y que
comprende el valor minimo registrado para el bioma principal “Bosques
templados de hoja ancha y mixtos” (9,1 m) con el que se busca representar las
especies individuales de menor ocupacion tanto herbaceas como arbustivas, el
valor de 20 m. se consideré adecuado para especies arboéreas individuales de
acuerdo a la media de la categoria “flora” mientras que 30 m. como valor
adecuado para formaciones agrupadas o combinacion entre ellas que contiene
mayores consideraciones ecoldgicas.
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La aplicacion de estos buffers resulta en la pérdida de suelo productivo para las
empresas forestales siendo los pequefios y medianos propietarios los mas
afectados. A mediano y largo plazo resulta costoso un manejo adecuado de un
buffer para promover la regeneracion de especies nativas que poseen
dificultades en su reproduccién y crecimiento. Respecto a los incentivos en el
articulo 22° de la ley 20.283 de Recuperacion del bosque nativo y fomento
forestal letra “a” solo se bonifica los bosques nativos de preservacion y en el
articulo 19° se prohibe la corta de especies en categoria UICN cuando
pertenezcan a un bosque por lo tanto resulta practico eliminar las especies que
puedan crecer bajo la plantacion ya que no tienen cabida en la Ley ni como
fomento ni como sancion, es importante que a nivel central se establezca un
incentivo econdmico en la Ley 20.283 que promueva la conservacion de especies
gue estan en peligro muchas de ellas endémicas que se establecen o regeneran
exitosamente en predios forestales haciendo hincapié en los pequefios y
medianos propietarios que no ven un incentivo que les permita manejar estas
pequefias unidades de conservacion de especies nativas en suelo productivo.
Esto puede ser una oportunidad de valorizar la importancia de las especies
endémicas, de diversificar la actividad forestal y ademas de integrar las unidades

menores a un bosque definidas por Ley a los planes de manejo.
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VI. ANEXO

1.Listado de valores de buffer reportados clasificados por funcion y ecorregion.

buffer | Funcion del

Autor(es) y Afio de Publicacién Ecosistema (Biomas de Olson)

(m) buffer

Andresen. L.C. et al.. 2012 o Pesticidas Bosqges hamedos tropicales y subtropicales
de hoja ancha
Arnold et al. (2020) 30 Funqqnes Bosques templados de hoja ancha y mixtos
ecolégicas

Avessalomova et al. (2016) 2245 | Fauna Bosques boreales / Taiga
Avessalomova et al. (2016) 50 Fauna Bosques boreales / Taiga
Avessalomova et al. (2016) 30 Flora Bosques boreales / Taiga
Bavins, M., Couchman, D., & Beumer, J.
(2000) 35 Agua Manglares
Bavins, M., Couchman, D., & Beumer, J.
(2000) 133,5 | Agua Manglares
Bavins, M., Couchman, D., & Beumer, J.
(2000) 52,5 Agua Manglares
Bavins, M., Couchman, D., & Beumer, J.
(2000) 55,5 Fauna Manglares
Bavins, M., Couchman, D., & Beumer, J. Funciones

52,5 . Manglares
(2000) ecolbgicas
Bavins, M., Couchman, D., & Beumer, J. 170 Pesticidas Manglares
(2000)
Bentrup, G., 2008 19,8 Agua Bosques templados de hoja ancha y mixtos
Bentrup, G., 2008 20,6 Flora Bosques templados de hoja ancha y mixtos
Bhattarai & Parajuli (2023) 30 Agua Bosques humedos tropicales y subtropicales

de hoja ancha

Birnbeck et al. (2024) 5 Fauna Pastizales, sabanas y matorrales templados

Bosques humedos tropicales y subtropicales

Blair et al. (2009) 30,48 | Agua de hoja ancha / Manglares

Boisjolie, B.A. et al., 2017 30 Funqo_nes Bosques templados de coniferas
ecolbgicas

Boisjolie, B.A., 2016 30 Func,lo_nes Bosques templados de coniferas
ecolbgicas

Brancalion et al. (2016) 525 Flora BosqL_Jes hamedos tropicales y subtropicales

de hoja ancha

Brears (2021) 50,3 Agua Bosques templados de hoja ancha y mixtos

Broadmeadow & Nisbet (2004) 17,5 Agua Bosques templados de hoja ancha y mixtos

Brosofske, K.D. et al., 1997 45 Func,lo_nes Bosques templados de coniferas
ecolbgicas

Castelle, AJ. et al., 1994 22,5 Func,lo_nes Bosques templados de hoja ancha y mixtos
ecolbgicas

Chapman, M. A. (2017) 10,7 Fauna Bosques templados de hoja ancha y mixtos
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Cooke, S. J., Vermaire, J. C., Baulch, H. 50 Funciones Bosaues templados de coniferas
M., et al. (2022) ecolégicas q P
County, C. Bast Coventry Township 30,48 Funqo_nes Bosques templados de hoja ancha y mixtos
(2020) ecolégicas
. Funciones . :
County, C. Robeson Township, 2019 30,48 - Bosques templados de hoja ancha y mixtos
ecolégicas
County, C. West Vincent Township, 2020 | 19,5 Agua Bosques templados de hoja ancha y mixtos
County, C. West Vincent Township, 2020 | 32,5 Agua Bosques templados de hoja ancha y mixtos
County, C. West Vincent Township, 2020 | 57,5 Pesticidas Bosques templados de hoja ancha y mixtos
County, C. West Vincent Township, 2020 | 9,1 Agua Bosques templados de hoja ancha y mixtos
County, C. West Vincent Township, 2020 | 30,0 Fauna Bosques templados de hoja ancha y mixtos
County, C. West Vincent Township, 2020 | 22,9 Agua Bosques templados de hoja ancha y mixtos
County, C. West Vincent Township, 2020 | 39,6 Agua Bosques templados de hoja ancha y mixtos
County, C. West Vincent Township, 2020 | 73,2 gg&%’g%ﬁi Bosques templados de hoja ancha y mixtos
Crawford, J.A. & Semlitsch, R.D., 2007 92,6 Fauna Bosques templados de coniferas
Creamer et al. (2011) 30,48 | Pesticidas Bosques templados de hoja ancha y mixtos
Daigneault et al. (2017) 25 Funqones Bosques templados de hoja ancha y mixtos
ecoldgicas
Dala-Corte . et al. Ecol. 2020 50 Fauna Bosqpes hamedos tropicales y subtropicales
de hoja ancha
Davies & Nelson (1994) 30 Fauna Bosques templados de hoja ancha y mixtos
Eva, T. & Lydia, R.O., 2004 25 Funqo_nes Bosques boreales / Taiga
ecolbgicas
FEMAT (1993) 30,5 Agua Bosques templados de coniferas
FEMAT (1993) 15,2 Agua Bosques templados de coniferas
FEMAT (1993) 91,4 Fauna Bosques templados de coniferas
FEMAT (1993) 45,7 Funqo_nes Bosques templados de coniferas
ecolbgicas
Fynn, I. E. M. (2019) 30 Funqo_nes Bosques templados de hoja ancha y mixtos
ecolbgicas
Gove, B. et al., 2007 10 Pesticidas Bosques templados de hoja ancha y mixtos
Guide, A. P. S. (2015) 30 Funqqnes _ Bosques templados de hoja
ecolégicas ancha y mixtos
Guidotti, V., de Barros Ferraz, S. F., 30 Funciones Bosques humedos tropicales y subtropicales
Pinto, et al. (2020) ecoldgicas de hoja ancha
Gustafsson, L. et al. (2020) 30 Flora Bosques boreales / Taiga
Hasselquist, E. M., & Kuglerova, L. (2021) | 17,5 Agua Bosques boreales / Taiga
Jayasuriya, M.T. et al., 2021 12 Flora Bosql_Jes hamedos tropicales y subtropicales
de hoja ancha
Keenleyside, C. et al. (2012) 15 Pesticidas Pastizales, sabanas y matorrales
templados
Knouft et al. (2021) 30 Funqo_nes _Bosques templados de hoja ancha 'y
ecoldgicas mixtos
Knutti et al. (2021) 50 Funqones Bosques,, matorrales y malezas
ecolbgicas mediterrdneos
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Bosques templados de hoja ancha

Kramer, D. B. et al. (2013) 30 Agua y mixtos
L. Lind et al. (2019) 30 Agua Bosques boreales / Taiga
Funciones Bosques humedos tropicales y subtropicales
Lucey etal. (2018) 102,50 ecologicas de hoja ancha
Maattanen, A.-M., et al. (2023) 100 Fauna Bosques boreales / Taiga
McNulty et al. (2021) 20 Agua Bosques templados de coniferas
Bosques humedos tropicales y subtropicales
Mello, K.D., 2017 40 Agua de hoja ancha
Miettinen et al. (2012) 20 Agua Bosques boreales / Taiga
Moore, D.R. et al., 2021 9,14 Flora Pastizales, sabanas y matorrales templados
. Funciones :
Morissette, J., & Donnelly, M. (2010) 19,8 ecolégicas Bosques boreales / Taiga
. Funciones :
Morissette, J., & Donnelly, M. (2010) 16 ecolégicas Bosques boreales / Taiga
. Funciones :
Morissette, J., & Donnelly, M. (2010) 15,24 ecolégicas Bosques boreales / Taiga
Funciones . .
MoRoNEY, Matt & SECRETARY (2012) 16,8 ecolégicas Bosques templados de hoja ancha y mixtos
Nigel et al. (2014) 12,5 Flora Bosques boreales / Taiga
. Funciones .
Nigel et al. (2014) 37,5 ecolégicas Bosques boreales / Taiga
Nigel et al. (2014) 90 Fauna Bosques boreales / Taiga
Nisbet et al., 2011 20 Agua Bosques templados de hoja ancha y mixtos
. Bosques humedos tropicales y subtropicales
Ohnuki, Y. et al., 2010 20 Agua de hoja ancha
Osmond, D.L. 2023 Buffers et al., 2002 15,24 | Agua Bosques templados de hoja ancha y mixtos
Osmond, D.L. 2023 Buffers et al., 2002 29 Flora Bosques templados de hoja ancha y mixtos
Funciones : .
Paul, K.I. et al., 2018 37,5 ecologicas Bosques templados de hoja ancha y mixtos
Perez, D. M. (2015) 68,6 Fauna Bosques templados de coniferas
Perez, D. M. (2015) 45 Agua Bosques templados de coniferas
Perez, D. M. (2015) 22,9 Agua Bosques templados de coniferas
(Pz%[iz(r)\;,on, J., Stone, A., & Houle, J. J. 30,5 Agua Bosques templados de hoja ancha y mixtos
Peura, M. et al., 2020 30 Flora Bosques boreales / Taiga
Pinho et al., 2008 10 Agua Bosques templados de hoja ancha y mixtos
Ramilan et al. (2010) 21,7 Agua Pastizales, sabanas y matorrales templados
Renouf & Harding (2015) 17,5 Flora Pastizales, sabanas y matorrales templados
Renouf (2013) 22,5 Agua Pastizales, sabanas y matorrales templados
Richardson et al. (2012) 100 Agua Bosques templados de coniferas
Richardson et al. (2012) 30 Pesticidas Bosques templados de coniferas
Rideout, E., & Sterling, S. M. (2012) 50 Fauna Bosques templados de hoja ancha y mixtos
Rideout, E., & Sterling, S. M. (2012) 25 Agua Bosques templados de hoja ancha y mixtos
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Robertella, K. (2010) 30,45 Funqo_nes Bosques templados de hoja ancha y mixtos
ecolégicas

Schultz et al., 2019 38 Funqo_nes Bosques templados de hoja ancha y mixtos
ecolégicas

Selonen, V.A. & Kotiaho, J.S., 2013 45 Fauna Bosques boreales / Taiga

Smith, A. (2001) 25 Funglopes Bosques templados de hoja ancha y mixtos
ecolbgicas

. . Funciones Bosques, matorrales y malezas

Smith, P. & Smith, J., 2010 60 ecoldgicas mediterrdneos

SPIES ~1 (2017) 37 Fauna Bosques templados de coniferas

Stanford, B. (2018) 40 Agua Bosques: matorrales y malezas

mediterrdneos

Stoate (2009) 20 Funqqn es Pastizales, sabanas y matorrales templados
ecolégicas

Stoffyn-Egli, P. & Duinker, P.N., 2013 50 Funqqnes Bosques boreales / Taiga
ecolégicas

Stoffyn-Eqgli, P., 2011 50 Fauna Bosques templados de hoja ancha y mixtos

(Sé[g%f;(;rd Regional Planning Commission 53,3 Agua Bosques templados de hoja ancha y mixtos

Sweeney, B.W. & Newbold, J.D., 2014 30 Agua Bosques templados de hoja ancha y mixtos

Tarmi, S. (2011) 15 Flora Pastizales, sabanas y matorrales templados

Teng et al. (2011) 50 Fauna BosqqeshumedosUomcdesysubﬂomcabs

de hoja ancha

Thomassey, G. (2011) 15,2 Agua Bosques templados de hoja ancha y mixtos

Tiwari et al. (2016) 30 Agua Bosques boreales / Taiga

Zhang, X. et al., 2010 30 Pesticidas Bosques templados de hoja ancha y mixtos

2.

Documentos con valores de buffer reportados con su identificador

Autor(es), afio
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