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RESUMEN

El estudio aborda la problematica de la fragmentacion del habitat y la pérdida de
conectividad funcional en paisajes altamente intervenidos del centro-sur de
Chile, enfocandose en las poblaciones de puma (Puma concolor). Esta especie,
ampliamente distribuida en América, depende de grandes areas de habitat
conectadas para mantener su flujo genético y viabilidad poblacional. El objetivo
principal fue analizar la conectividad potencial entre la Cordillera de la Costa y
la Cordillera de los Andes, proponiendo corredores ecologicos que consideren
las necesidades de habitat y movilidad de la especie, asi como las barreras
actuales. Se aplicaron métodos de modelacién de conectividad basados en la
teoria de circuitos y analisis de resistencia del paisaje, empleando variables
relacionadas con la cobertura del suelo, pendientes y la distribucion conocida
del puma. Los resultados revelaron &reas criticas para la conectividad,
destacando sectores con alta centralidad como nodos clave en la red ecoldgica.
También se identificaron barreras significativas, como carreteras y zonas
urbanas, que fragmentan el habitat y limitan los desplazamientos de los pumas.
Las conclusiones subrayan la necesidad de implementar corredores ecolégicos
para conectar areas nucleo y reducir el impacto de las barreras, asi como de
integrar esta informacion en la planificacion territorial para mitigar la pérdida de
biodiversidad. Este trabajo proporciona informacion espacialmente explicita

para guiar estrategias de conservacién en un contexto de creciente presion
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antropogénica, destacando la importancia de la conectividad funcional en la

conservacion de especies de gran movilidad como el puma.



ABSTRACT

The study addresses the issue of habitat fragmentation and the loss of
functional connectivity in highly altered landscapes of central-southern Chile,
focusing on puma (Puma concolor) populations. This species, widely distributed
across the Americas, relies on large connected habitat areas to maintain genetic
flow and population viability. The main objective was to analyze the potential
connectivity between the Coast Mountain Range and the Andes Mountains,
proposing ecological corridors that account for the species' habitat and mobility
requirements, as well as existing barriers. Connectivity modeling methods based
on circuit theory and landscape resistance analysis were applied, using
variables such as land cover, slope, and the known distribution of pumas. The
results identified critical areas for connectivity, highlighting sectors with high
centrality as key nodes in the ecological network. Significant barriers, such as
roads and urban areas, were also identified as fragmenting the habitat and
limiting puma movements. The conclusions emphasize the need to implement
ecological corridors to connect core areas and reduce the impact of barriers, as
well as to integrate this information into land-use planning to mitigate biodiversity
loss. This study provides spatially explicit information to guide conservation
strategies in a context of increasing anthropogenic pressure, underscoring the
importance of functional connectivity in the conservation of highly mobile

species like the puma.
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I. INTRODUCCION

El cambio de uso de suelo es uno de los factores més importantes que
determinan la pérdida de biodiversidad a nivel mundial (Newbold et al., 2015).
Estos cambios reducen la disponibilidad del habitat para las especies y
aumentan su riesgo de extincién (Sala et al., 2000). Estos cambios de usos del
suelo y coberturas provocan la fragmentacién del habitat, lo que afecta en
mayor medida a especies de gran tamafo, las cuales necesitan una gran

cantidad de recursos para mantener poblaciones viables (Dickson et al., 2013).

La fragmentacibn es un proceso que provoca grandes pérdidas de
biodiversidad en el mundo, a nivel de paisaje genera una reduccién en el
tamafo y calidad de los bosques, aumento del efecto de borde y numero de
parches, y la perdida de conectividad tanto estructural como funcional (Haddad
et al., 2015). Esto conlleva a efectos negativos para la persistencia de las
poblaciones de especies (Otavo & Echeverria, 2017). A medida que los habitats
naturales se vuelven cada vez mas fragmentados por el uso de la tierra y la
actividad humana, se vuelve cada vez mas importante mantener paisajes
permeables que apoyen los procesos de dispersion que permiten la
conectividad genética y demografica entre las poblaciones de vida silvestre
(McClure et al., 2017). Esto es particularmente cierto para las especies que
normalmente requieren grandes areas de distribucién para poder satisfacer sus

necesidades de recursos y cuyos movimientos de dispersion se producen a
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grandes extensiones espaciales (McClure et al.,, 2017). Especies de amplia
distribucion, como los grandes carnivoros, experimentan efectos negativos a
nivel de poblacién dada la fragmentacion de su habitat y ademas porque
poseen una baja tolerancia a la actividad humana (Crooks & Sanjayan, 2006).
Esto ocurre debido a que a menudo estas especies son objeto de persecucion
por parte de los humanos, o porque la expansion urbana también conlleva a la
creacion de nuevos caminos y a un aumento del volumen de tréfico vehicular,

lo que puede ser una fuente de mortalidad directa (McClure et al., 2017).

La conectividad se define como el grado en el que el paisaje facilita o impide el
movimiento entre parches de recursos, lo que permite mitigar los efectos de la
fragmentacion (McHugh & Thompson, 2011; Taylor et al., 1993). La
conectividad en un paisaje se desglosa en dos aspectos esenciales: la
conectividad estructural, que examina la disposicion fisica de hébitats sin
abordar el movimiento; y la conectividad funcional, que se centra en como esta
disposicion afecta el movimiento real de organismos o procesos (Crooks &
Sanjayan, 2006). A su vez, la conectividad funcional se divide en conectividad
potencial, que incorpora conocimientos indirectos sobre la capacidad de
dispersién, y conectividad real, que cuantifica el movimiento efectivo a través
del paisaje (Crooks & Sanjayan, 2006). Ambos componentes son
fundamentales para comprender plenamente el papel de la conectividad en la

conservacion y biodiversidad (Crooks & Sanjayan, 2006).
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Para mantener y/o mejorar la conectividad del paisaje se puede hacer uso de
corredores ecologicos, con el fin de permitir la migracién de las especies entre
distintos parches de habitat, estos parches pueden ser areas protegidas tanto
publicas como privadas y también de otras medidas efectivas de conservacion
(OMEC) (Hilty et al., 2021). Los corredores ecolégicos ademas de permitir la
movilidad de distintas especies también otorgan la capacidad de adaptacion
frente al cambio climatico, dando paso a que estas especies puedan responder
con cambios en sus rangos de distribucién, ademas de permitir la migracion
hacia areas protegidas que les ofrezcan un habitat adecuado (Hilty et al.,

2021).

En Chile, la tala de bosques, la agricultura de subsistencia, la intensificacion de
la produccion agricola de gran escala y la expansién de los centros urbanos
han generado cambios drasticos en el paisaje (Echeverria et al., 2019).
Especificamente en la zona centro y sur de Chile (Incluye las regiones del
Biobio y La Araucania), estas transformaciones se han producido debido a la
expansién de la frontera agropecuaria y posteriormente debido a incentivos a la
forestacion generados por el estado, lo cual conllevd a un proceso de
expansion forestal muy acelerado, generando la configuracién del paisaje que
se observa hoy en dia en esta regién (Aguayo et al., 2009; Echeverria et al.,

2019).
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El Puma (Puma concolor) es el felino con la distribucion mas extensa en el
continente americano, desde Canada en América del Norte hasta la Patagonia
en América del Sur (Currier, 1983; Shaw et al., 2007). Esta especie es
relativamente tolerante a las perturbaciones antropogénicas y es capaz de
mantener poblaciones en algunos paisajes modificados por humanos (De
Angelo et al., 2011; Haines, 2006). Sin embargo, al igual que sucede con otros
grandes carnivoros, la aptitud individual y de la poblacion se debilita a medida
gue las perturbaciones humanas reducen la disponibilidad de presas naturales
y fragmentan habitats adecuados, obligando a los pumas a aumentar sus
extensos requisitos territoriales y cruzar areas no adecuadas (Gittleman &

Harvey, 1982; Ripple et al., 2014; Wilmers et al., 2013).

El objetivo del presente estudio es realizar un andlisis de conectividad potencial
para las poblaciones de puma (Puma concolor) entre la Cordillera de la Costa y
la Cordillera de Los Andes en el Centro-Sur de Chile. Especificamente, se
busca proponer corredores ecoldgicos basado en los requerimientos de habitat
y movilidad de la especie en las regiones del Biobio y la Araucania y evaluar
las barreras actuales que dificultan al movimiento del puma. Ademas, se
provee de informacion espacialmente explicita para guiar los esfuerzos de

planificacion relacionados a la conservaciéon del P. concolor.
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II. METODOLOGIA

2.1 Area de estudio

El area de estudio comprende la region del Biobio y La Araucania. Cuenta con
una superficie total de 55.826,8 kildbmetros cuadrados. Existen tres principales
unidades geograficas: Cordillera de La Costa, Depresion Intermedia vy
Cordillera de Los Andes. El uso de suelo que predomina en el area de estudio
son las plantaciones forestales, uso de suelo agricola y bosque nativo en
distintas etapas de desarrollo. Basado en la clasificacion climéatica de Képpen-
Geiger el clima predominante es mediterraneo de lluvia invernal, seguido por
templado lluvioso con leve sequedad estival, en menor medida se encuentra
presente el clima mediterraneo de lluvia invernal con influencia costera,
mediterraneo de lluvia invernal de altura y mediterraneo frio de lluvia invernal,
existen otros, pero de &rea muy reducida en comparacién con los ya

mencionados (Sarricolea et al., 2017).
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Figura 2.1. Ubicacion del area de estudio.

2.2 Especie focal

Puma concolor es el felino de mayor distribucién en América, esta presente
desde Canada hasta el sur de Chile y Argentina (Currier, 1983; Vidal &
Sanderson, 2012). En Chile habita diversos ecosistemas como bosques
nativos, zonas cordilleranas, plantaciones forestales, matorrales y estepas, lo
que refleja la capacidad que tiene la especie de adaptarse a paisajes
intervenidos (Elbroch & Wittmer, 2012; Franklin et al., 1999). Su conducta es

diurna y nocturna, solitaria y territorial, posee una alta capacidad de
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desplazamiento y por lo general ocupa grandes areas (Elbroch & Wittmer,
2012; Iriarte, 2008; Sweanor et al., 2000). Su dieta se compone principalmente
de mamiferos grandes y medianos como guanacos, ovejas Y liebres, aunque
esto varia segun la disponibilidad de presas, pudiendo consumir presas de
menor tamafio como aves y roedores (Elbroch & Wittmer, 2012; Franklin et al.,

1999; Iriarte, 2008).

Su densidad poblacional es de aproximadamente 6 individuos cada 10.000 ha
(Franklin et al., 1999), sin embargo el rango de hogar promedio para la especie
es de 8.300 ha con una desviacion estandar de 1.030 ha, y el area nucleo
calculada de estos rangos de hogar es de 1.340 ha con una desviacidon
estandar de 590 ha, por lo que se puede establecer un valor de area nucleo
minima de 750 ha (Nufiez-Perez & Miller, 2019). En este contexto el area
nacleo es aquella zona dentro del rango de hogar que se utiliza con mayor
frecuencia por el individuo, por lo cual se considera un espacio central desde el
cual se estructura el movimiento y comportamiento espacial del individuo

(Nufez-Perez & Miller, 2019).

La capacidad de los pumas para dispersarse varia en base al sexo. Para los
machos la dispersion promedio es de 116,1 km con una variacion entre 47,1

kmy 214,9 km, mientras que para las hembras la capacidad de dispersarse es
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en promedio de 13,1 km y varia en un rango de 0,7 km a 78,5 km (Sweanor et

al., 2000).

2.3 Seleccion de nodos

A partir de imagenes satelitales facilitadas por el Laboratorio de Ecologia de
Paisaje (LEP) de la Universidad de Concepcion que contaban con la
clasificacion de las coberturas y usos del suelo al afio 2017 en el &rea de
estudio se identificaron aquellos territorios dominados por bosque nativo con el
tamafio de area minima viable que le permita a la especie mantener y/o
mejorar la calidad de sus poblaciones. Para esto primero se extrajeron solo los
pixeles correspondientes a la cobertura de bosque nativo, luego se agruparon
con el fin de obtener cada uno de los parches de bosque nativo por separado,
estos fueron transformados a poligonos. Después se aplicd la herramienta
Eliminate polygon part con el fin de eliminar los espacios dentro de estos
poligonos que corresponderian a otros tipos de coberturas. Finalmente, se les
calculo el area en hectareas y se identificaron los territorios dominados por
bosque nativo que corresponden a los nodos o areas nudcleo. Estos nodos
cuentan con un tamafio minimo de 750 ha, lo cual corresponde al area nucleo
minima del rango de hogar de la especie P. concolor (Nufiez-Perez & Miller,

2019).
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2.4 Modelo de resistencia de la matriz

La generacion del modelo de resistencia se llevd a cabo utilizando las
imagenes previamente clasificadas por el Laboratorio de Ecologia de Paisaje
de la Universidad de Concepcion, las cuales representan diferentes coberturas
y usos del suelo al afio 2017. En un paso posterior, se procedio a reclasificar
estas coberturas asignandoles valores especificos de resistencia al
desplazamiento para la especie focal en estudio. La asignacion de valores de
resistencia se realiz6 con base a criterios ecoldgicos y fue adaptada desde
cuatro estudios clave: Castilho et al. (2015), Dickson et al. (2005, 2013) y
LaRue & Nielsen, (2008). El bosque nativo fue considerado como el habitat
Optimo para la especie, debido a su alta cobertura vegetal, baja presencia
humana y abundancia de presas, factores que favorecen su establecimiento y
desplazamiento (Castilho et al., 2015; Dickson et al., 2005). En consecuencia,
se le asigno el valor minimo de resistencia (1), en concordancia con lo
propuesto en dichos estudios. Por otro lado, el matorral, matorral arborescente
y bosque achaparrado tienen un valor de resistencia que va desde 200 a 278,
estas coberturas corresponden a habitats secundarios que, aunque de menor
calidad estructural que el bosque nativo, ofrecen cobertura y cierta
funcionalidad para refugio y desplazamiento (Dickson et al., 2005; LaRue &
Nielsen, 2008). Estos tipos de ambientes han sido utilizados por pumas en
paisajes fragmentados, particularmente cuando el bosque ha sido reducido o

sustituido por vegetacion secundaria (Guerisoli et al., 2019). Las plantaciones
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jovenes y la vegetacion post-incendio fueron clasificadas con una resistencia
intermedia (250), ya que corresponden a zonas en regeneracion con estructura
vegetacional simplificada, lo que limita su funcionalidad como habitat (Castilho
et al.,, 2015). Sin embargo, estudios han reportado que, en ausencia de
coberturas 6ptimas, el puma puede utilizarlas como corredores o areas de paso
temporales (LaRue & Nielsen, 2008). En contraste, las praderas y humedales
presentan caracteristicas de apertura, escasa cobertura y mayor exposicion
visual, lo cual disminuye su valor como habitat, siendo utilizadas Unicamente
para desplazamientos de corto plazo entre habitats favorables (Dickson et al.,
2005; Wilmers et al.,, 2013). Las zonas agricolas y de tala rasa, altamente
transformadas por el ser humano, presentan poca cobertura estructural, trafico
de maquinaria y alta presencia humana, lo que incrementa los riesgos para la
especie y limita sus desplazamientos (Dickson et al., 2013; LaRue & Nielsen,
2008). Estas condiciones las convierten en areas de dificil transito para
grandes carnivoros, por lo que se les asigné una resistencia alta (entre 722 y
800). Finalmente, los cuerpos de agua, zonas urbanas, nieve y suelo desnudo
fueron considerados como barreras ecolégicas o zonas funcionalmente
excluyentes para el movimiento del puma, asignandoseles los valores mas
altos de resistencia (entre 778 y 1000), debido a su baja funcionalidad como
habitat y al riesgo que implican para la especie (Castilho et al., 2015; LaRue &

Nielsen, 2008).
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Ademas de las coberturas de uso del suelo clasificadas, el modelo de
resistencia incorporé variables ambientales adicionales que influyen en la
capacidad de desplazamiento de Puma concolor. Entre estas se consideraron
la pendiente del terreno, la densidad de poblacion humana y la distancia a
caminos, diferenciando entre caminos pavimentados y vias de doble calzada.
La inclusion de estas variables permiti6 complementar la representacion de la
matriz de resistencia, incorporando factores que afectan tanto la seleccion de

habitat como la conectividad funcional del paisaje para la especie en estudio.

La pendiente del terreno se incluyé como una variable ambiental clave debido a
su influencia en el uso del espacio por parte de grandes carnivoros, quienes
tienden a seleccionar zonas con mayor rugosidad y pendiente como refugio y
via de desplazamiento en entornos perturbados (Crooks, 2002; Dickson et al.,
2005; LaRue & Nielsen, 2008). Esta variable fue reclasificada en cuatro
categorias, asignando los menores valores de resistencia a pendientes mas
pronunciadas (215°), y los mayores valores a zonas planas (<5°), las cuales
tienden a presentar mayor exposicion, reduciendo la capacidad de ocultamiento
y aumentando el riesgo de deteccion por parte de presas o humanos (Dickson
et al.,, 2005; LaRue & Nielsen, 2008). Esta preferencia por zonas con mayor
complejidad topografica ha sido corroborada en ambientes fragmentados del

centro de Argentina (Guerisoli et al., 2019).
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La densidad de poblacion humana fue incorporada como un indicador de
perturbacion antrépica en el paisaje, ya que representa uno de los principales
factores asociados a la fragmentacion del habitat y a la reduccion de la
conectividad funcional (Dickson et al., 2013; LaRue & Nielsen, 2008). A partir
de datos poblacionales oficiales obtenidos desde la Infraestructura de Datos
Espaciales de Chile (IDE Chile), se generé una superficie continua mediante
analisis de Kernel, la cual fue posteriormente clasificada en siete rangos. Se
asignaron valores de resistencia crecientes, desde 1 en areas de muy baja
densidad hasta 800 en sectores altamente poblados. Esta especie muestra una
mayor probabilidad de uso en sectores donde la densidad humana es baja o
moderada, lo que refleja un patrén consistente de evasion frente a la presion
antropica, incluso en entornos rurales o periurbanos (Burdett et al., 2007).
Ademas, se ha observado que los pumas ajustan su comportamiento en
funcién del tipo de desarrollo humano, evitando especialmente las zonas
urbanizadas para actividades sensibles como la reproduccion, lo que sugiere
una respuesta conductual adicional frente a la intensidad del disturbio antrépico

(Wilmers et al., 2013).

La distancia a caminos se incorpord6 como una capa relevante para representar
elementos lineales de fragmentacion y perturbacibn en el paisaje. Las
infraestructuras viales, especialmente aquellas con alto flujo vehicular y

pavimentacion, han sido ampliamente reconocidas como barreras que
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restringen el movimiento de grandes carnivoros, generando efectos de borde,
mortalidad por atropello y segmentacion del habitat (Dickson et al., 2005;
LaRue & Nielsen, 2008; Zeller et al., 2012). En este modelo, se diferenciaron
caminos pavimentados y de doble calzada, aplicando buffers progresivos
desde su eje. Se asignaron los valores mas altos de resistencia (hasta 900) a
las zonas mas cercanas (<100 m), disminuyendo gradualmente a medida que
aumenta la distancia, en concordancia con estudios que muestran que Puma
concolor evita activamente las proximidades a caminos principales, pero puede
tolerar caminos secundarios o de baja circulacion en ciertos contextos (Zeller et

al., 2012).

Este enfoque de modelado que combina la clasificaciébn de coberturas con
valores especificos de resistencia y la incorporacién de variables adicionales
relevantes, busca proporcionar una representacion mas precisa y detallada de
la matriz de resistencia. Este enfoque metodoldgico estructurado permite
capturar de manera mas completa la complejidad de los factores que afectan la

movilidad de la especie focal en el paisaje fragmentado.

Los valores especificos asignados a cada clase de cobertura y variable
complementaria se detallan en la Tabla 2.1, los cuales fueron definidos en
funcién de su relevancia ecoldgica para Puma concolor y ajustados al contexto

territorial del centro-sur de Chile a partir de la literatura especializada.
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Tabla 2.1. Valores de la matriz de resistencia al desplazamiento de P. concolor:

Variable Clase Descripcién de la clase Resistencia
Cobertura 1 Bosque nativo 1
Cobertura 2 Plantacion adulta 111
Cobertura 3 Agricola 722
Cobertura 4 Bosque achaparrado 278
Cobertura 5 Matorral 222
Cobertura 6 Pradera 500
Cobertura 7 Humedal 389
Cobertura 8 Cuerpo de agua 778
Cobertura 9 Urbano 1000
Cobertura 10 Suelo desnudo y nieve 833
Cobertura 11 Plantacion joven e incendio 250
Cobertura 12 Tala rasa 800
Cobertura 13 Matorral arborescente 200

Densidad humana 1 Muy baja (Valor de densidad 1
de Kernel 0-0.83)
Densidad humana 2 Baja (Valor de densidad de 185
Kernel 0.84-2)
Densidad humana 3 Media baja (Valor de 370
densidad de Kernel 2.1-3.2)
Densidad humana 4 Media (Valor de densidad de 556
Kernel 3.3-4.5)
Densidad humana 5 Media alta (Valor de 600
densidad de Kernel 4.6-6.1)
Densidad humana 6 Alta (Valor de densidad de 700
Kernel 6.2-8)
Densidad humana 7 Muy alta (Valor de densidad 800
de Kernel 8.1-11)
Distancia caminos doble 1 0-0.1 km 900
calzada
Distancia caminos doble 2 0.1-0.3 km 700
calzada
Distancia caminos doble 3 0.3-1 km 500
calzada
Distancia caminos doble 4 1-2 km 300
calzada
Distancia caminos doble 5 2-3 km 200
calzada
Distancia caminos doble 6 3-5 km 100

calzada
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Distancia caminos doble 7 >5 km 1
calzada
Distancia caminos 1 0-0.1 km 500
pavimentados
Distancia caminos 2 0.1-0.3 km 400
pavimentados
Distancia caminos 3 0.3-1 km 300
pavimentados
Distancia caminos 4 1-2 km 200
pavimentados
Distancia caminos 5 2-3 km 100
pavimentados
Distancia caminos 6 3-5km 50
pavimentados
Distancia caminos 7 >5 km 1
pavimentados
Pendiente 1 Empinada (> 15°) 1
Pendiente 2 Moderada (5-15°) 93
Pendiente 3 Suave (<5°) 185
Pendiente 4 Plano (0°) 278

* Adaptado de (Castilho et al., 2015; Dickson et al., 2005; Dickson et al., 2013;

LaRue & Nielsen, 2008)
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Figura 2.2. Modelo de resistencia al desplazamiento de P. concolor.
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2.5 Calculo de corredores y rutas de menor costo

Se disefiaron cuatro modelos de conectividad, basados en la capacidad de
dispersion promedio y maxima para pumas machos y hembras (Sweanor et al.,
2000). Se empled la extension de ArcGIS Linkage Mapper V 2.0.0 y la
herramienta Linkage Pathways (McRae BH, 2011) para analizar los archivos de
nodos y resistencia de la matriz. Se procedié con la identificacion de la
adyacencia de las areas nudcleo y la construccion de la red de areas nucleo
considerando el costo-ponderado y la distancia euclidiana. Posteriormente, se
calculo la distancia costo ponderada y la ruta de menor costo, excluyendo
aguellas rutas que interceptaban éareas nucleo. Luego, se recortdé la red
basandose en el nimero de vecinos conectados y se conectaron los parches
aislados a la red principal. Finalmente, se llevd a cabo el calculo, la
normalizacion y la creacion del mosaico de corredores, obteniendo asi archivos
raster de los corredores y las rutas de menor costo para el desplazamiento de

la especie.

2.6 Centralidad de los nodos y rutas de menor costo

Para identificar aquellos nodos y rutas de menor costo que poseen una mayor
importancia en mantener la conectividad de la red, se determino su valor de
centralidad mediante la herramienta adicional Centrality Mapper de Linkage

Mapper (McRae, 2012b), Para ello se ingres6 el archivo de nodos,
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obteniéndose los valores de centralidad tanto para los nodos como para las

rutas que los conectan.

2.7 Areas criticas

Se utilizé la herramienta Pinchpoint Mapper de Linkage Mapper para identificar
aquellas areas criticas que corresponden a cuellos de botella donde el
movimiento de la especie focal se estrecha en un area pequefia. Si estas areas
se eliminan, la integridad de la red de conectividad se veria perjudicada
(McRae, 2012a). Una pequefia pérdida de superficie en estas areas de cuellos
de botella comprometeria de manera desproporcional la conectividad (Castilho
et al., 2015). Para esto, se usé el archivo de nodos y el raster de resistencia de
la matriz, luego se definié una distancia de corte 6.000 km para el ancho del
corredor costo ponderado. En conjunto con el software Circuitscape se
calcularon los puntos criticos entre los pares adyacentes y se utilizé la opcién
All to one para calcular de manera iterativa los puntos criticos de conectividad
para todos los nodos. A través de este proceso se generd un archivo raster de
aguellas areas que son criticas para asegurar la conectividad dentro de la red

de corredores.
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2.8 Barreras

Se utilizo la herramienta adicional Barrier Mapper de Linkage Mapper con el fin
de cuantificar la importancia de las barreras que afectan la calidad y/o
ubicacion de los corredores (McRae, 2012c). Estas barreras son aquellas areas
del paisaje que son dificiles de atravesar para la vida silvestre, pero no son
barreras en el sentido formal de la palabra (McRae, 2012c). A través de este
proceso se logré6 identificar aquellas zonas que requieren planes de

restauracion y/o mitigacion (McRae et al., 2012).
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. RESULTADOS

3.1 Nodos

Se generd un total de 77 nodos, los cuales componen la red de conectividad. El
tamafo de estos nodos vari6 desde 761 ha hasta 127.902 ha. La mayoria de
estos nodos variaron desde 761 ha a 7.761 ha, y solo seis presentaron un area
mayor a 40.000 ha. El &rea total de estos nodos fue de 766.207 ha (Figura 3.1).
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Figura 3.1. Distribucién del tamafio de los nodos.

La distribucion de estos nodos presentd una desigualdad espacial en las
comunas que abarcaron el area de estudio (Tabla 3.1). Ademas, no todas las
comunas presentes en el area de estudio contenian nodos. La comuna de
Cunco concentro la mayor superficie de nodos con 78.091,9 ha distribuidos en
tres nodos, mientras que en Lonquimay se observo la presencia de 18 nodos

equivalentes a una superficie de 42.877,54 ha. Las comunas de Los Sauces,
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Santa Juana, Hualqui y Concepcion son las que presentaron la menor
superficie de nodos, con 0,52 ha, 2,97 ha, 54,26 ha y 82,99 ha

respectivamente. Cada una de estas comunas presento6 solo un nodo.

Tabla 3.1. Namero y superficie de nodos por comuna.

Comuna N° de nodos Superficie de nodos Porcentaje del
(ha) total
Alto Biobio 13 39.798,77 5%
Angol 4 20.491,01 3%
Antuco 5 17.908,07 2%
Cafete 1 11.107,63 1%
Carahue 2 2.956,77 0%
Chiguayante 1 2.016,36 0%
Collipulli 4 18.438,79 2%
Concepcién 1 82,99 0%
Contulmo 2 985,56 0%
Cunco 3 78.091,89 10%
Curacautin 7 74.113,39 10%
Curanilahue 3 7.735,49 1%
Curarrehue 6 67.133,08 9%
Ercilla 1 1.330,35 0%
Hualqui 1 54,26 0%
Lautaro 1 7.776,43 1%
Loncoche 5 5.321,77 1%
Lonquimay 18 42.877,54 6%
Los Alamos 1 12.182,26 2%
Los Sauces 1 0,52 0%
Melipeuco 8 41.592,81 5%
Mulchén 2 47.715,01 6%
Nacimiento 4 1.744,46 0%
Pucén 6 72.543,28 9%
Purén 2 1.847,90 0%
Quilaco 4 48.700,61 6%
Quilleco 1 21.381,70 3%
Santa Barbara 2 23.448,88 3%
Santa Juana 1 2,97 0%
Toltén 2 4.846,50 1%
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Traiguén 1 614,00 0%
Tucapel 1 24.753,24 3%
Victoria 4 3.515,53 0%

Vilcun 2 35.351,50 5%

Villarrica 9 27.735,50 4%

3.2 Red de conectividad

Se obtuvieron cuatro modelos de conectividad para P. concolor segun
capacidad de dispersién y sexo de la especie (Figura 3.2). Considerando la
capacidad de dispersion promedio, los modelos de conectividad de machos y
hembras fueron diferentes en términos de extensién de la red en el paisaje
estudiado. En el caso de macho, la red correspondi6 a un solo componente que
unia los nodos de la Costa y de Los Andes (Figura 3.2a). En cambio, la red de
hembras resulté en cinco componentes no generando una conexion entre

Costa y Andes (Figura 3.2b).

En cuanto a los modelos de conectividad basados en la dispersion maxima de
la especie (214, 9 km para machos y 78,5 km para hembra), en ambas redes
se obtuvo un solo componente que une todos los nodos de la especie. Sin
embargo, en el caso de la red de machos, existe una mayor cantidad de
conexiones en el sentido latitudinal como longitudinal (Figura 3.2c). En el caso
de la red de hembras, la zona norte del area de estudio carece de conexiones,

al igual que la zona sur sobre la Cordillera de la Costa (Figura 3.2d).
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Figura 3.2. Modelos de conectividad potencial de P. concolor elaborados con
las capacidades de dispersién promedio y maximas para machos y hembras. a)
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Modelo de rutas de menor costo para machos considerando su capacidad de
dispersion promedio (116,1 km). b) Modelo de rutas de menor costo para
hembras considerando su capacidad de dispersion promedio (13,1 km). c)
Modelo de rutas de menor costo para machos considerando su capacidad de
dispersion méaxima (214,9 km). d) Modelo de rutas de menor costo para
hembras considerando su capacidad de dispersién maxima (78,5 km).

3.3 Corredores y rutas de menor costo

Se generd una red de corredores potenciales junto a las rutas de menor costo
de desplazamiento para machos y hembras de P. concolor considerando los
rangos de dispersion maxima de machos y hembras. Se obtuvo que la mayor
concentracion de corredores ocurrio en la Depresion Intermedia entre las
localidades de Angol, Renaico y Mulchén por la parte que se encuentra mas al
norte y Lumaco, Galvarino, Traiguén y Victoria por la parte sur. Se registraron
un total de cuatro corredores alternativos para los machos y tres para las

hembras que unen ambas cordilleras (Figura 3.3).
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Figura 3.3. Nodos, corredores y rutas de menor costo de la red de conectividad
potencial de P. concolor, diferenciando rutas para hembras y machos.
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3.4 Centralidad de nodos y rutas de menor costo

El modelo de conectividad reveld la presencia de dos nodos con altos valores
de centralidad localizados en la Cordillera de Los Andes (Figura 3.4). En
cambio, en la Cordillera de la Costa, no se observaron nodos con altos valores
de centralidad. En esta zona solo se registraron valores de centralidad baja a

muy baja.

En cuanto a la centralidad de las rutas de menor costo, se observa una muy
alta centralidad en algunas rutas presentes en la Cordillera de los Andes. Sin
embargo, también se registran valores muy bajos de centralidad para las rutas
de menor costo en esta misma zona (Figura 3.4). En el caso de la Cordillera de
la Costa los valores de centralidad de las rutas variaron de muy alta a media

(Figura 3.4).

Las rutas que unen la Cordillera de la Costa con la Cordillera de los Andes se

caracterizaron por presentar valores de centralidad media a alta (Figura 3.4).
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Figura 3.4. Centralidad de nodos y rutas de menor costo dentro de la red de

conectividad potencial para P. concolor.
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3.5 Areas criticas y rutas de menor costo

La Cordillera de la Costa y la Depresion Intermedia presentaron areas criticas o
cuellos de botella de valor alto y muy alto (Figura 3.5). En la Cordillera de los
Andes, se observaron grandes extensiones con ausencia de areas criticas ya
gue se observan valores muy bajos (Figura 3.5). Los machos presentaron una
mayor cantidad de cuellos de botellas debido a que cuentan con mas
conexiones dentro de la red de conectividad. Esto se da en la zona norte del
area de estudio y en las rutas que conectan los nodos presentes en la comuna

de Carahue con los nodos presentes en la comuna de Toltén (Figura 3.5).

Las comunas de Toltén, Lonquimay, Loncoche y Villarrica son las que
presentaron las mayores extensiones de areas criticas de valor alto y muy alto
en conjunto. La comuna de Tucapel fue la que presenté una mayor superficie

de areas criticas de valor muy alto en toda el area de estudio (Tabla A2).
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Figura 3.5. Areas criticas de los corredores de la red de conectividad para P.

concolor, diferenciando rutas de menor costo para hembras y machos.
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3.6 Barreras y rutas de menor costo

Los modelos de conectividad revelaron la presencia de mdultiples barreras
principalmente en la Cordillera de la Costa, y sobre los cuatro corredores
ubicados sobre la Depresion Intermedia (Figura 3.6). La mayor extension de
barreras de valor muy alto se presenté en las comunas de Victoria, Cabrero,
Gorbea y Yumbel, superando las 20.000 ha (Tabla A3). La mayoria de las
barreras de valor alto y muy alto se asocian a la presencia de centros urbanos

y carreteras de alto flujo vehicular (Figura 3.6).
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IV. DISCUSION

La evaluacibn de la conectividad potencial y funcional en paisajes
fragmentados en la zona centro sur de Chile se presenta como un campo de
estudio crucial, dada su capacidad para ofrecer perspectivas detalladas sobre
los patrones de movimiento de la fauna (Cushman & Lewis, 2010). En
particular, la evaluacion de la conectividad de P. concolor a través del presente
estudio, es crucial para proponer posibles soluciones que contribuyan a mitigar

los efectos de la fragmentacién del habitat a gran extension espacial.

4.1 Aportes del modelo de conectividad funcional

Los modelos de conectividad funcional, que incorporan la capacidad de
dispersion especifica de machos y hembras de P. concolor, proporcionan una
herramienta valiosa para entender la dinAmica espacial de estas poblaciones
(Elliot et al., 2014; Mariela et al., 2020). La variabilidad en las distancias de
dispersién entre géneros destaca la importancia de abordar las necesidades
particulares de cada grupo demogréafico (Sweanor et al.,, 2000). Esto es
consistente con lo reportado en el presente estudio, en que se realizaron
modelos de conectividad para hembras y machos, observandose que

presentaban corredores y rutas distintas.
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La consideracion detallada de factores biologicos, ambientales y sociales en
estos modelos, como la competencia por recursos, la distribucion de habitats, y
la cercania a centros poblados agrega una capa de realismo que mejora la
precision de las predicciones (Benson et al., 2021; Cuyckens et al., 2015;
Gustafson et al., 2017). Esto ultimo debido a que una de las mayores
amenazas para la conservacion de P. concolor se produce debido a la falta de
informacion por parte de las comunidades en base al comportamiento de la
especie, generando persecuciones por parte de las comunidades locales (Vidal
& Sanderson, 2012). En el presente estudio, se identificaron barreras de gran
extension en los corredores que conectan el Parque Nacional Nonguén con la
Cordillera de Nahuelbuta, atravesando las comunas de Chiguayante, Coronel,
Hualqui y Lota. Asimismo, se detectaron barreras en el corredor que une el
Parque Nacional Nonguén con la Cordillera de los Andes a través de las
comunas de Hualqui, Concepcion, Yumbel y Cabrero, junto con una barrera de
menor tamafio en la comuna de Tucapel. Para el corredor que se extiende
desde la Cordillera de Nahuelbuta hacia el sur, se observaron barreras de
menor extensiéon en las comunas de Purén, Nueva Imperial y Teodoro Schmidt.
En los corredores que conectan la Cordillera de Nahuelbuta con la Cordillera de
los Andes, se identificaron barreras de gran extension en las comunas de
Angol, Collipulli, Ercilla y Victoria, ademas de otras de menor tamafio en
Traiguén y Renaico. Finalmente, en el corredor que vincula los nodos ubicados

en el sur del area de estudio con la Cordillera de los Andes, especificamente en
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la comuna de Toltén, se registraron barreras de gran extension en Gorbea,
Pitrufquén y Villarrica, ademéas de otras de menor extension en Loncoche,

Villarrica y Pucén.

La integracion de datos sobre barreras fisicas, como carreteras o
infraestructuras humanas, en los modelos contribuye a identificar puntos
criticos y/o barreras que podrian requerir intervenciones especificas para
mejorar la conectividad (Sawyer et al., 2013). Un ejemplo de estar
intervenciones podrian ser los pasos subterraneos, ya que existen estudios en
Estados Unidos que demuestran su eficacia para permitir el movimiento de
especies de gran tamafio y rango de hogar tales como el P. concolor (Bennett,
2003). En el area de estudio, se identificaron puntos criticos en el corredor que
conecta el Parque Nacional Nonguén con la Cordillera de los Andes,
destacandose las comunas de Cabrero, Los Angeles y Tucapel. En esta dltima
se localiz6 el punto critico mas relevante de toda la red de conectividad. Otro
sector con puntos criticos importantes se encuentra en la comuna de Toltén,
tanto en el corredor que conecta los nodos presentes dentro de la comuna
como en el que enlaza estos nodos con la Cordillera de los Andes. En este
corredor, se detectaron puntos criticos en la propia comuna de Toltén, asi
como al sur de Gorbea, Loncoche y Villarrica. La falta de acciones de

conservacion o restauracién en estas zonas criticas podria comprometer la
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integridad de la red de conectividad, dificultando el desplazamiento de la

especie P. concolor.

4.2 Desarrollo y aplicacion de modelos de conectividad

Es importante destacar la naturaleza dindmica de estos modelos. Para futuras
investigaciones seria importante destacar la inclusion de variables climaticas y
escenarios de cambio ambiental, ya que permiten proyectar cémo la
conectividad funcional podria verse afectada en el futuro (Nufiez et al., 2013).
Esto no solo ofrece una comprensién mas completa de los desafios a largo
plazo, sino que también proporciona informacion valiosa para adaptar
estrategias de conservacion a medida que las condiciones del paisaje
evolucionan. En el centro-sur de Chile, el paisaje ha experimentado
transformaciones significativas en las Ultimas décadas, principalmente debido a
la conversion de bosques nativos en plantaciones forestales y tierras agricolas,
asi como a la expansion urbana, lo que ha intensificado la fragmentacion del
habitat y la pérdida de conectividad funcional (Aguayo et al., 2009; Echeverria
et al., 2019). Estas dinamicas refuerzan la necesidad de integrar estos modelos
en un marco de planificacién territorial que considere tanto la restauracion de
paisajes fragmentados como la mitigacién de los impactos de las actividades

humanas.
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La validacion y calibraciéon continua de estos modelos son esenciales. La
retroalimentacion constante a partir de datos de monitoreo en el terreno y la
incorporacion de nuevas investigaciones mejoran la precision y confiabilidad de
las predicciones (McRae et al., 2012; Nuiiez-Perez & Miller, 2019; Zeller et al.,
2012). Para posteriores evaluaciones de la conectividad de la especie
estudiada, se sugiere que en el futuro se incluyan observaciones de radio
telemetria, ya que resultan invaluables para poder identificar las rutas por las
cuales realmente se desplazaria la especie focal (Bennett, 2003). Asimismo, la
participacion de la comunidad cientifica y la colaboracion entre expertos en
ecologia, geografia e ingenieria contribuyen a refinamientos continuos en los

modelos de conectividad funcional (Dickson et al., 2013; McClure et al., 2017).

4.3 Implicancias para la conservacion de la especie

El modelo de conectividad utilizado en el presente estudio permitié evaluar la
estructura de los paisajes y el grado de conexidn entre fragmentos de habitat,
lo que resulta esencial para la conservacion de especies como P. concolor
(Ernest et al., 2014). Estos modelos permiten identificar corredores ecolégicos
clave y areas que son esenciales para mantener el flujo genético entre
poblaciones aisladas, lo que es crucial para mitigar la fragmentacion que podria
poner en riesgo la viabilidad de la especie a largo plazo (Liu et al., 2018; With,

2019). Los modelos de conectividad no solo ofrecen una vision de las areas
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propensas a la desconexion, sino que también permiten identificar corredores
bioldgicos potenciales que podrian facilitar el movimiento de la fauna a través
de paisajes fragmentados (Zeller et al., 2012). En el area de estudio, se
identificaron seis corredores clave para promover el movimiento de la especie a
escala de paisaje. Dos de ellos conectan los nodos ubicados en la Cordillera de
la Costa, atravesando el Parque Nacional Nonguén hasta la Cordillera de
Nahuelbuta. Desde alli, la conectividad se extiende hacia las comunas de
Carahue y Toltén, situadas mas al sur del area de estudio. En cuanto a la
conexion entre la Cordillera de la Costa y la Cordillera de los Andes, se
identificaron cuatro grandes corredores. Uno de ellos enlaza los nodos del
Parque Nacional Nonguén con la Cordillera de los Andes a través de la comuna
de Tucapel. Otro corredor relevante conecta la Cordillera de Nahuelbuta con la
Cordillera de los Andes, atravesando las comunas de Mulchén, Collipulli,
Victoria y Curacautin. De manera similar, en la comuna de Carahue, se
observa una conexion entre Nahuelbuta y los Andes. Finalmente, el cuarto
corredor une la Cordillera de la Costa con la Cordillera de los Andes, partiendo
desde la comuna de Toltén en la costa y alcanzando la cordillera a través de

las comunas de Villarrica y Pucon.

A través de esta visualizacion, se pueden tomar decisiones informadas sobre
donde enfocar los esfuerzos de conservacion y restauracion, con el fin de

optimizar los recursos disponibles (With, 2019). Una estrategia clave para la
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conservacion de la especie es la restauracion de habitats fragmentados y la
creacion de corredores ecoldgicos que conecten los nodos identificados por los
modelos (Bhatt et al., 2023). La restauracion de areas degradadas, la
reforestacion y la reduccion de barreras estructurales, como carreteras y
centros urbanos, son acciones prioritarias para garantizar que P. concolor
pueda desplazarse a través del paisaje, manteniendo la conectividad necesaria
para la supervivencia de sus poblaciones (Bhatt et al., 2023). En el presente
estudio, se obtuvo que en el corredor que conecta P.N. Nonguén con la
Cordillera de Los Andes existe un punto critico importante dominado por
cultivos agricolas y tala rasa asociada al manejo forestal de especies exoticas
para el cual se necesitan realizar esfuerzos de restauracion de una
multiplicidad de ecosistemas que son habitat para la especie. De igual forma
los puntos criticos ubicados dentro de la comuna de Toltén y los que conectan
los nodos de esta comuna con la Cordillera de Los Andes dado por coberturas
de uso agricola y debido a ocurrencias de parches estrechos de plantaciones
jovenes, adultas, y renovales de bosque nativo requieren ser sometidos a
procesos de restauracién de habitats. La identificacion y proteccion de estas
areas facilitaria la dispersion y el intercambio genético entre las poblaciones,

mejorando su viabilidad a largo plazo (Gracanin et al., 2023).

Los modelos de conectividad no solo sirven para guiar los esfuerzos de

restauracion del habitat, sino que también son esenciales para la planificacion
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territorial (Dickson et al., 2013; McClure et al., 2017). Incorporar modelos de
conectividad en los planes de ordenamiento del uso del suelo y las politicas de
conservacion en la region del Biobio y la region de la Araucania permite que las
decisiones relacionadas con el desarrollo humano y la infraestructura respeten
las necesidades de las especies de gran movilidad como el P. concolor
(Dickson et al., 2013; McClure et al., 2017). ElI monitoreo de estos corredores y
la colaboracion con las comunidades locales garantizaran la efectividad de
estas estrategias, asegurando que las acciones de conservacion sean
sostenibles y adecuadas para mantener la conectividad y la salud de las

poblaciones de P. concolor a lo largo del tiempo (McClure et al., 2017).

La colaboracion continua entre la comunidad cientifica y los tomadores de
decisiones, junto con la adaptaciéon constante de los modelos a través de la
retroalimentacion y la validacion en el terreno, son cruciales para garantizar la
eficacia de las estrategias de conservacion en un contexto de cambio ambiental
y presion antropogénica (Dickson et al., 2013). En dltima instancia, la
conservacion de la conectividad funcional emerge como un componente
esencial para preservar la biodiversidad y promover la resiliencia de las
poblaciones de P. concolor en las regiones que comprende el area de estudio

(Dickson et al., 2013; McClure et al., 2017).
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V. CONCLUSION

Se concluye que para promover la conectividad funcional de las poblaciones de
P. concolor en la zona centro-sur de Chile, es urgente abordar la fragmentacion
del hébitat y el cambio de uso de suelo. La rapida expansion de la frontera
agropecuaria y forestal, junto con el crecimiento urbano, han generado cambios
drasticos en el paisaje, afectando la disponibilidad de hébitats adecuados para

P. concolor y aumentando el riesgo de extincion local.

Es esencial tener en cuenta las diferencias en la capacidad de dispersion entre
machos y hembras de P. concolor al disefiar estrategias de conservacion. La
implementacion de corredores ecoldgicos y la proteccion de areas criticas se
presentan como medidas clave para mejorar la conectividad funcional y facilitar

el movimiento de la fauna en paisajes fragmentados.

Este estudio destaca la importancia de un enfoque integral que considere la
ecologia de la especie, la dinamica poblacional de un carnivoro y la interaccién
con las actividades humanas a gran extensién espacial. La identificacion de
corredores ecolégicos y la evaluacidbn de barreras actuales proporcionan
informacion clave para la planificacion de medidas de conservacién efectivas.

La combinacién de enfoques ecoldgicos, tecnoldgicos y colaborativos es



50

esencial para avanzar en la comprension y gestion efectiva de la conectividad

en paisajes fragmentados.
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VI. GLOSARIO

Areas criticas: Sectores especificos del paisaje donde el movimiento de las
especies se ve restringido debido a cuellos de botella o barreras. Son

esenciales para mantener la conectividad dentro de una red ecolégica.

Barreras: Elementos del paisaje, naturales o antropogénicos, que dificultan o
impiden el movimiento de las especies, afectando la conectividad funcional del

habitat.

Cambio climatico: Alteracion a largo plazo en los patrones climaticos globales y
regionales, influenciada tanto por procesos naturales como por actividades
humanas, con impactos significativos en la biodiversidad y la disponibilidad de

habitat.

Cambio de uso de suelo: Transformacion de un area natural en paisajes
destinados a actividades humanas, como la agricultura, urbanizacién o

forestacion, disminuyendo la calidad y disponibilidad de los habitats naturales.

Capacidad de dispersion: Distancia maxima que una especie es capaz de
desplazarse desde su area de origen para establecerse en nuevos habitats,

fundamental para el flujo genético y la supervivencia poblacional.



52

Conectividad: Grado en que el paisaje facilita o restringe el movimiento de
especies entre parches de habitat. Es esencial para el flujo genético y la
persistencia de poblaciones en entornos fragmentados.

Conectividad funcional: Facilidad con la que las especies pueden desplazarse
efectivamente a través del paisaje, considerando barreras naturales vy

antropogénicas.

Conectividad estructural: Disposicion fisica de los parches de habitat en el
paisaje, sin considerar el comportamiento o capacidad de movimiento de las

especies.

Corredores ecoldgicos: Franjas de habitat que conectan areas fragmentadas,
permitiendo el movimiento de especies y favoreciendo la conectividad

ecologica.

Cuello de botella: Area estrecha dentro de un corredor ecolégico que limita
significativamente el movimiento de las especies y afecta la conectividad global

del paisaje.
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Fragmentacion del habitat: Proceso por el cual un habitat continuo se divide en
fragmentos mas pequefios y aislados, afectando negativamente la

biodiversidad y la supervivencia de las especies.

Matriz de resistencia: Representacion espacial que asigna valores de dificultad
al movimiento de las especies a través de distintos tipos de cobertura y uso del

suelo.

Nodos: Areas nucleo que actiian como puntos clave dentro de una red de
conectividad, proporcionando refugio, alimento y oportunidades de

reproduccion para las especies.

Parches de habitat: Fragmentos de ecosistemas naturales que ofrecen las
condiciones necesarias para la supervivencia de las especies y funcionan como

puntos de conexion dentro del paisaje.

Planificacion territorial: Proceso de disefio y regulacion del uso del suelo que

busca equilibrar el desarrollo humano con la conservacion de la biodiversidad.

Resistencia del paisaje: Grado de dificultad que el entorno presenta para el
movimiento de una especie, dependiendo de factores como la cobertura del

suelo, las pendientes y las barreras antropogénicas.



54

Retroalimentacion y validacion: Proceso de ajuste y mejora de modelos de
conectividad mediante la incorporacion de datos obtenidos a través de

observaciones de campo.
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VIIl. APENDICE

Tabla A.1. Coberturas presentes en los nodos para P. concolor, superficie total
de cada nodo y porcentajes de coberturas presentes dentro de cada uno.
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1 2153.61 | 89.4% 3.7% 6.5% 0.0% | 0.1% | 0.0% 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.3% | 100.0%
2 1173.15 | 86.7% 0.0% 0.0% 3.2% | 1.7% | 0.0% 2.3% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.0% | 5.9% | 100.0%
3 28601.55 | 88.1% 1.1% 0.4% 2.0% | 2.7% | 0.1% 0.6% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.4% | 0.0% | 4.4% | 100.0%
4 4225.86 | 92.3% 0.0% 0.1% 3.1% | 0.7% | 0.0% 0.7% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.2% | 0.0% 2.9% | 100.0%
5 1537.29 | 93.8% 0.1% 0.0% 1.2% | 0.8% | 0.0% 0.3% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.2% | 0.0% 3.5% | 100.0%
6 1229.49 | 90.1% 2.5% 1.5% 0.2% | 2.9% | 0.2% 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.3% | 0.0% 2.0% | 100.0%
7 29661.84 | 88.1% 0.7% 0.1% 3.8% | 2.0% | 0.0% 1.5% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.4% | 0.0% 3.4% | 100.0%
8 2208.06 | 90.3% 1.0% 0.3% 0.6% | 4.7% | 0.4% 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.2% | 0.7% | 0.0% | 1.8% | 100.0%
9 799.02 | 85.4% 4.2% 1.6% 0.3% | 4.7% | 0.1% 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.3% | 0.1% | 0.0% | 3.2% | 100.0%
10 824.58 | 86.3% 0.0% 0.0% 4.0% | 2.1% | 0.0% 0.8% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.7% | 0.0% | 6.2% | 100.0%
11 1110.6 | 90.9% 0.0% 0.0% 3.0% | 1.4% | 0.0% 0.5% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.6% | 0.0% | 3.6% | 100.0%
12 1568.88 | 90.5% 0.0% 0.0% 4.8% | 0.7% | 0.0% 0.1% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.0% | 3.7% | 100.0%
13 1039.32 | 90.5% 0.1% 0.0% 3.4% | 1.2% | 0.0% 0.5% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.2% | 0.0% | 4.1% | 100.0%
14 2595.6 | 86.9% 1.2% 0.9% 0.8% | 3.9% | 0.5% 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.7% | 0.0% | 4.9% | 100.0%
15 872.19 | 90.4% 1.1% 0.0% 1.8% | 4.3% | 0.0% 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.3% | 0.0% | 2.1% | 100.0%
16 35771.4 | 88.2% 2.0% 0.3% 3.1% | 1.7% | 0.1% 0.8% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.5% | 0.0% | 3.3% | 100.0%
17 826.38 | 86.4% 0.0% 0.0% 9.3% | 2.2% | 0.0% 0.8% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.0% | 1.2% | 100.0%
18 1507.23 | 92.9% 2.4% 1.5% 0.1% | 1.2% | 0.7% 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.9% | 0.1% | 0.0% | 0.2% | 100.0%
19 47448.27 | 85.2% 1.0% 1.0% 15% | 7.2% | 0.2% 0.3% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.3% | 0.2% | 0.0% | 3.0% | 100.0%
20 798.21 | 91.1% 0.1% 0.0% 3.9% | 0.7% | 0.0% 0.1% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 4.1% | 100.0%
21 1016.64 | 92.2% 0.0% 0.0% 4.6% | 1.9% | 0.0% 0.4% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.9% | 100.0%
22 945.18 | 83.8% 1.9% 7.6% 0.0% | 1.3% | 0.4% 1.1% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 2.2% | 0.0% | 0.0% | 1.6% | 100.0%
23 1455.3 | 93.5% 0.3% 0.0% 2.3% | 0.9% | 0.0% 0.4% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.0% | 2.3% | 100.0%
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24 18847.53 | 89.0% 0.3% 0.1% 4.1% | 1.4% | 0.0% 0.7% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.3% | 0.0% | 4.2% | 100.0%
25 2576.88 | 95.8% 0.8% 0.2% 0.2% | 0.5% | 0.0% 0.2% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.1% | 0.0% | 0.0% | 2.2% | 100.0%
26 5563.71 | 87.0% 0.1% 0.0% 3.9% | 1.9% | 0.0% 0.8% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.3% | 0.0% | 6.0% | 100.0%
27 3722.58 | 85.9% 0.1% 0.0% 5.4% | 2.3% | 0.0% 0.8% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.6% | 0.0% | 4.9% | 100.0%
28 2002.23 | 85.0% 0.0% 0.0% 55% | 2.3% | 0.0% 1.1% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.4% | 0.0% | 5.5% | 100.0%
29 798.39 | 87.6% 0.1% 0.0% 4.4% | 2.4% | 0.0% 1.4% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.6% | 0.0% | 3.4% | 100.0%
30 2587.68 | 90.7% 0.4% 0.2% 0.0% | 0.4% | 0.0% 1.1% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.3% | 0.0% | 0.0% | 6.8% | 100.0%
31 94200.03 | 83.0% 1.2% 0.7% 6.8% | 2.3% | 0.1% 1.6% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.3% | 0.0% | 3.9% | 100.0%
32 1225.44 | 85.6% 0.0% 0.0% 8.3% | 0.5% | 0.2% 2.8% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.8% | 0.0% | 1.9% | 100.0%
33 914.58 | 90.2% 0.7% 0.4% 0.0% | 3.0% | 0.2% 0.1% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 5.3% | 100.0%
34 1280.7 | 89.1% 0.0% 0.0% 6.8% | 0.5% | 0.0% 1.1% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.2% | 0.0% | 2.3% | 100.0%
35 13524.48 | 72.9% 0.0% 0.0% | 11.2% | 1.2% | 0.8% | 10.2% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.5% | 0.0% | 3.1% | 100.0%
36 906.75 | 96.5% 0.4% 0.1% 0.0% | 0.3% | 0.1% 0.2% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 2.3% | 100.0%
37 6872.22 | 85.0% 0.1% 0.0% 6.9% | 1.0% | 0.2% 2.6% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.0% | 0.5% | 0.0% | 3.5% | 100.0%
38 1434.87 | 82.8% 0.0% 0.0% 8.3% | 0.9% | 0.2% 3.8% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.2% | 0.0% | 3.7% | 100.0%
39 1862.37 | 83.3% 0.0% 0.0% 5.6% | 1.6% | 0.0% 5.6% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.5% | 0.0% | 3.5% | 100.0%
40 4534.11 | 86.3% 0.1% 0.0% 2.1% | 2.8% | 1.2% 3.7% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.7% | 0.0% | 3.0% | 100.0%
41 915.93 | 88.8% 2.1% 0.7% 0.0% | 5.8% | 0.1% 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.2% | 0.0% | 2.2% | 100.0%
42 64200.69 | 83.5% 0.5% 0.7% 3.0% | 1.7% | 0.8% 2.5% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.6% | 1.1% | 0.0% | 5.3% | 100.0%
43 2040.84 | 89.0% 1.7% 1.5% 0.0% | 3.9% | 0.4% 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.3% | 0.0% | 3.0% | 100.0%
44 3255.66 | 89.3% 0.1% 0.5% 2.6% | 1.2% | 0.2% 1.5% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.9% | 0.0% | 3.8% | 100.0%
45 761.49 | 83.7% 0.0% 0.0% | 10.8% | 0.7% | 0.1% 3.8% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 1.0% | 100.0%
46 1705.41 | 94.9% 0.0% 0.0% 3.1% | 0.3% | 0.0% 0.4% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.0% | 1.0% | 100.0%
a7 1342.26 | 85.5% 0.0% 0.0% 9.3% | 1.1% | 0.1% 2.8% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.3% | 0.0% | 1.0% | 100.0%
48 813.06 | 88.7% 0.0% 0.0% 6.1% | 1.2% | 0.0% 3.1% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.0% | 0.8% | 100.0%
49 5220.27 | 69.5% 0.0% 0.0% | 10.1% | 0.5% | 0.4% | 11.7% | 7.1% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.0% | 0.6% | 100.0%
50 2206.26 | 84.1% 0.0% 0.0% 9.9% | 2.6% | 0.0% 1.8% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.2% | 0.0% | 1.4% | 100.0%
51 859.41 | 92.0% 0.6% 0.1% 0.2% | 0.8% | 0.1% 0.2% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.6% | 0.4% | 0.0% | 4.9% | 100.0%
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52 5985.45 | 85.7% 0.0% 0.0% 6.9% | 1.5% | 0.0% 4.8% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.2% | 0.0% | 0.7% | 100.0%
53 948.51 | 84.2% 0.0% 0.0% 5.0% | 0.3% | 0.1% | 10.1% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.0% | 0.2% | 100.0%
54 1760.22 | 82.0% 0.0% 0.0% | 10.2% | 3.4% | 0.1% 2.3% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.4% | 0.0% | 1.7% | 100.0%
55 5768.91 | 84.8% 0.1% 0.1% 7.9% | 1.0% | 0.3% 3.8% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.5% | 0.0% | 1.6% | 100.0%
56 69652.62 | 84.7% 2.4% 1.9% 1.0% | 1.9% | 0.5% 15% | 0.1% | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.6% | 1.3% | 0.0% | 4.0% | 100.0%
57 13117.68 | 84.8% 0.0% 0.0% 52% | 2.7% | 0.7% 4.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.7% | 0.0% | 1.9% | 100.0%
58 830.43 | 85.5% 0.0% 0.0% 9.3% | 0.9% | 0.4% 2.4% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.3% | 0.0% | 1.2% | 100.0%
59 2011.32 | 90.7% 1.3% 1.5% 0.0% | 1.5% | 1.2% 0.1% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.9% | 0.0% | 2.8% | 100.0%
60 5160.33 | 82.2% 0.0% 0.0% | 13.3% | 1.3% | 0.2% 1.6% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.4% | 0.0% | 1.1% | 100.0%
61 2227.05 | 82.7% 0.4% 0.1% 0.7% | 2.6% | 2.3% 0.4% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 3.3% | 0.0% | 7.4% | 100.0%
62 39503.16 | 91.6% 0.6% 0.8% 0.5% | 1.2% | 0.4% 1.3% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.0% | 1.0% | 0.0% | 2.5% | 100.0%
63 3226.59 | 85.4% 3.1% 5.2% 0.0% | 3.0% | 0.5% 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.2% | 0.7% | 0.0% | 1.9% | 100.0%
64 | 127902.06 | 83.1% 0.4% 0.3% 5.6% | 1.3% | 0.9% 3.8% | 0.1% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 1.2% | 0.0% | 3.2% | 100.0%
65 6441.48 | 91.5% 0.3% 0.1% 1.3% | 1.0% | 0.3% 2.5% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.3% | 0.0% | 2.6% | 100.0%
66 2879.37 | 86.0% 0.6% 1.5% 0.2% | 1.4% | 1.1% 0.6% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 1.6% | 0.0% | 7.0% | 100.0%
67 1620.27 | 82.7% 5.8% 2.5% 0.0% | 45% | 0.7% 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.3% | 0.9% | 0.0% | 2.5% | 100.0%
68 1302.66 | 81.3% | 10.8% 0.8% 1.9% | 0.4% | 0.2% 1.2% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 1.5% | 0.1% | 0.0% | 1.6% | 100.0%
69 8660.97 | 86.4% 2.2% 1.8% 0.4% | 1.5% | 0.6% 1.1% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.2% | 1.5% | 0.0% | 4.3% | 100.0%
70 808.83 | 94.2% 1.9% 1.8% 0.0% | 0.9% | 0.0% 0.2% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.1% | 0.0% | 0.7% | 100.0%
71 1792.35 | 86.5% 2.9% 2.0% 0.0% | 1.1% | 0.0% 2.8% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 1.4% | 0.0% | 0.2% | 0.0% | 3.1% | 100.0%
72 1014.66 | 82.8% 0.0% 0.5% 0.1% | 3.8% | 0.7% 1.7% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 2.3% | 0.0% | 7.9% | 100.0%
73 1338.57 | 93.2% 4.6% 0.8% 0.0% | 0.1% | 0.0% 0.2% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.2% | 0.0% | 0.7% | 100.0%
74 1426.86 | 90.1% 3.7% 2.4% 0.0% | 1.0% | 0.2% 0.2% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.3% | 0.0% | 0.2% | 0.0% | 1.9% | 100.0%
75 777.87 | 91.0% 3.4% 1.0% 0.0% | 1.3% | 0.2% 0.3% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.2% | 0.0% | 0.3% | 0.0% | 2.3% | 100.0%
76 43012.44 | 85.5% 0.3% 0.4% 59% | 1.3% | 0.5% 1.8% | 0.1% | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.0% | 1.0% | 0.0% | 3.2% | 100.0%
77 1491.03 | 91.6% 0.0% 0.0% 7.0% | 0.3% | 0.0% 1.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 100.0%
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Tabla A2. Distribucion de areas criticas por categoria de valor dentro de las

comunas.
Comuna Area Area Area Area Area Superfici
critica criticade critica de criticade criticade e total
de valor valor valor valor alto valor (ha)
muy bajo (ha) medio (ha) muy alto
bajo (ha) (ha)
(ha)

Alto Biobio 44339.4 65466.6 433415 16301.3 1812.8 1712615
Angol 34201.4 53544.2 12448.1  4296.2 422.8 104912.8
Antuco 35013.9 172473 8177.8 2263.1 165.2 62867.3

Arauco 72.9 3489.5 173.3 0.0 0.0 3735.7
Cabrero 148.2 6138.2 214456  3055.3 395.3 31182.6
Carete 9384.7 3811.1 271.4 0.0 0.0 13467.1
Carahue 3666.9 36079.0 36621.7 2648.7 576.7 79593.0
Chiguayant  286.7 525.7 811.6 350.7 9.7 1984.5
e

Cholchol 323.2 8711.6 3065.0 38.9 0.0 12138.7
Collipulli 33530.8 79038.2 14733.1 862.7 200.1 128364.8
Concepcion 85.9 93.2 1286.3 1447.5 0.0 2912.8
Contulmo 1023.8 25460.7 20346.4  1383.5 233.3 48447.7
Coronel 26.7 2843.1 9250.2 10.5 0.0 12130.6
Cunco 33682.2 5640.0 326.4 119.9 154 39784.0

Curacautin  64421.7 22307.4  9080.1 2582.3 427.7 98819.2
Curanilahue 9997.8 14173.4  4249.3 1458.0 51.0 29929.5
Curarrehue 43514.0 12992.4  4569.2 1037.6 322.4 62435.6

Ercilla 290.8 16417.1 21432.6 4940.2 98.8 43179.5
Florida 0.0 59.9 1854.1 414.7 0.0 2328.8
Freire 18.6 469.0 503.8 0.8 0.0 992.3
Galvarino 213.0 19694.3 6227.3 8.1 0.0 26142.8
Gorbea 52.7 14084.3 337154  3361.5 596.2 51810.0
Hualqui 68.0 13721.4 14968.0 17097.5 325.6 46180.5
Lautaro 353.2 0.0 0.0 0.0 0.0 353.2

Loncoche  2920.1 16538.6 42377.6 19405.2  3445.7 84687.1
Lonquimay 54323.5 95722.6 44823.8 20363.4 3696.0 218929.2

Los Alamos 4722.3 0.8 0.0 0.0 0.0 4723.1

Los 34.0 645.6 6182.7 16249.4 1426.4 24538.1
Angeles

Los Sauces 1613.5 6076.6 39253.4 3439.3 0.0 50382.8

Lota 25.9 3827.3 2361.2 0.0 0.0 6214.3
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Lumaco
Melipeuco
Mulchén
Nacimiento
Nueva
Imperial
Pitrufquén
Pucon
Purén
Quilaco
Quilleco
Renaico
Saavedra
San Pedro
de la Paz
Santa
Barbara
Santa
Juana
Teodoro
Schmidt
Tirda
Toltén
Traiguén
Tucapel
Victoria
Vilcan
Villarrica
Yumbel

230.0
50027.2
50971.7

3564.0
55.1

42.1

49286.1
1835.5
56067.4
12624.7
217.1
80.2
0.0

54914.0

140.1

51.8

713.6
2413.8
289.2
23345.0
7741.2
22066.8
7946.1
29.2

67142.5
21576.8
47083.7
12758.3
10241.6

1576.3
17811.9

4266.3
19948.7

696.6

13761.1

2247.8

8.9

1926.2

33251.3

3067.5

18328.7
4317.3
33120.9
9046.9
48097.0
1104.8
44696.6
4385.3

16677.9
10283.8
18839.8
10758.4
27604.0

16044.5

16074.5

11123.7

3864.5
226.8
9.7
904.8
55.9

543.5

27821.1

20100.2

2123.8
16847.2
34627.5

2934.6
20273.5

112.6
50237.0
28000.1

195.2
3251.3
1474.2
3525.9

35.6

3017.3
4345.7
1569.0
826.2
4100.2
0.0
0.0
0.0

135.3

170.9

1711.5

0.8
25348.1
5248.8
5175.1
7072.1
52.7
20065.3
9468.1

0.0
799.5
83.4
115.0
0.0

0.0
1072.4
455.2
133.7
123.9
0.0
0.0
0.0

8.9
1.6
0.0

0.0
3214.1
354.8
7570.3
338.6
13.0
1769.0
0.0

84245.7
85938.6
118452.8
30721.7
37936.4

20680.1
88590.5
19249.7
80840.4
17772.2
13987.9
3232.7
64.8

57527.8

61385.0

24931.0

21166.9
52140.5
73641.2
48071.9
83522.3
23349.9
124714.1
41882.7
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Tabla A3. Distribucibn de barreras por categoria de valor dentro de las

comunas.

Comuna Barrera Barrera Barrera Barrera Barrera Superficie
de valor de valor de valor devalor devalor total (ha)

muy bajo medio alto muy
bajo (ha) (ha) (ha) alto
(ha) (ha)

Alto Biobio 84783.5 59252.3 5094.1  705.5 136.1 149971.5
Angol 35020.4 7380.7 10153.4 26770.5 11468.8 90793.7
Antuco 33236.7 14690.2 5214.8 2848.8 84.2 56074.7
Arauco 3022.9 46445 4037.0 757.4 0.0 12461.9
Cabrero 89124 8705.1 6825.1 69749 26704.1 58121.6
Cafiete 3308.0 2441.3 818.9 0.0 0.0 6568.3
Carahue  17193.1 19261.8 23431.7 16720.0 3869.4 80475.9
Chiguayante 1084.6 2029.9 1283.0 5354 481.1 5414.0
Cholchol 6100.9 7389.6 1814 0.0 0.0 13672.0
Collipulli 38424.0 12343.6 18835.7 28240.7 15390.8 113234.8
Concepciéon  1979.6 1808.7 1409.4 1306.5 921.0 7425.3
Contulmo 6621.8 129454 22476.7 12753.5 1074.1 55871.4
Coronel 1501.7 2453.5 2168.4 3347.7 9010.4 18481.8

Cunco 34489.0 2562.8 0.0 0.0 0.0 37051.8
Curacautin  39942.7 25326.3 3590.7 695.0 32.4 69587.1
Curanilahue 19300.7 5932.4 4115 10.5 0.0 25655.1
Curarrehue 63015.6 2081.7 72.1 0.0 0.0 65169.4

Ercilla 1644.3 10032.7 9154.6 17289.5 11818.7 49939.7
Florida 2083.2 54311 6231.3 32716 169.3 18086.5
Freire 4255.7 6207.8 3261.1 391.2 0.0 14115.9
Galvarino 4979.1 10540.5 18984.0 793.0 0.0 35296.6
Gorbea 2839.1 7418.0 16855.3 19459.4 21874.1 68445.8

Hualqui 7979 3857.2 9872.3 24184.2 14989.9 53701.4
Laja 2609.0 2100.3 17.8 0.0 0.0 4727.2
Lautaro 341.0 0.0 0.0 0.0 0.0 341.0

Loncoche 3649.9 15407.8 35913.0 345724 6662.3 96205.3
Lonquimay 82010.9 61741.4 39749.9 215015 6276.7 211280.4
Los Alamos 38.9 0.0 0.0 0.0 0.0 38.9
Los Angeles 4144.0 7670.7 14488.5 13919.0 3155.0 43377.1
Los Sauces 5768.8 14998.8 28287.6 6580.4 625.3 56261.0

Lota 1117.0 1970.7 2897.4 4794.4 89.9 10869.4
Lumaco 12431.1 59513.1 24337.3 860.2 0.0 97141.7




Melipeuco 47760.0 14443.9 2030.7 246.2 109.4 64590.2
Mulchén 38909.2 23120.6 18983.2 6467.0 891.8 88371.8

Nacimiento 14303.0 14150.7 2851.2 0.8 0.0 31305.7
Negrete 12579  482.8 0.0 0.0 0.0 1740.7
Nueva 5167.0 12416.5 18515.0 14615.6 750.9 51465.0
Imperial

Perquenco 690.1 816.5 67.2 0.0 0.0 1573.8

Pitrufquen  7110.2 12067.4 12495.9 9490.0 3568.9 447323
Pucdn 44190.4 15566.6 8730.2 10364.8 7015 79553.3
Purén 6708.4 7584.0 48924 5978.6 3628.0 287915
Quilaco 59189.9 32854  383.9 68.0 0.0 62927.3

Quilleco 14815.7 2639.0 2424.3 1184.2 0.0 21063.2
Renaico 1893.8 3604.5 48155 12725.1 1098.4 24137.2

Saavedra 3943.1 5888.7 2784.0 59.1 0.0 12674.9
San Pedro 655.3 862.7 1009.3 8424 142.6 3512.2
de la Paz
San 2644.7 2100.3 383.9 0.0 0.0 5128.9
Rosendo
Santa 27877.8 1725 0.0 0.0 0.0 28050.3
Barbara

Santa Juana 2999.4 9853.7 26472.4 25708.6 9640.6 74674.7
Teodoro 4179.6 8171.3 10479.0 11745.0 2494.8 37069.7
Schmidt

TirGa 12445.7 11103.5 116.6 0.0 0.0 23665.8
Toltén 13142.3 21223.6 19337.9 5683.8 13.0 59400.5
Traiguén 4280.9 14772.8 31644.3 28922.7 4879.4 84500.0
Tucapel 15809.6 14541.1 7514.4 6626.6 1748.0 46239.7
Victoria 18708.6 16615.5 13872.9 21769.6 28200.2 99166.7
Vilcln 26598.8 132.0 0.0 0.0 0.0 26730.8
Villarrica 9784.0 30371.8 26892.8 42722.6 18246.1 128017.3
Yumbel 4745.0 11702.9 11958.0 22649.2 21496.6 72551.7




