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MAPEO DE AREAS APTAS PARA LA CONSERVACION Y RESTAURACION
DEL HABITAT DEL HUEMUL EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA
CORREDOR BIOLOGICO NEVADOS DE CHILLAN - LAGUNA DEL LAJA
Palabras clave: Hippocamelus bisulcus, avistamiento temporal, probabilidad de

presencia.

RESUMEN

El huemul (Hippocamelus bisulcus) es una especie endémica de Chile y
Argentina que habita la Cordillera de los Andes. La poblacién de huemules
situada mas al norte se encuentra en la Reserva de la Biosfera Corredor Biologico
Nevados de Chillan — Laguna del Laja. Esta poblacién esta en peligro critico de
extincion, siendo una de las principales causas de esto la fragmentacion y
degradacion de sus ecosistemas. Por ello, este estudio analizé las areas dentro
de la reserva que ofrecen las condiciones necesarias para la conservacion y
restauracion de habitat del huemul.

Con la intencién de asegurar la supervivencia de la especie a lo largo del tiempo,
se identificaron los componentes que estructuran su habitat. Esta informacion,
junto con los registros de avistamiento temporal y las variables ambientales y
antropogénicas, permitié elaborar un mapa que muestra las areas competentes
para la conservacion y restauracién del habitat, destacando las zonas con alta
probabilidad de presencia del huemul. Al categorizar estas areas, se determiné

qgue la mayoria de los terrenos son de propiedad privada, concluyendo que es



crucial identificar y priorizar las zonas con notable potencial para la preservacion
y recuperacion del huemul para revertir la situacion actual y permitir que la

poblacién de huemules aumente.



MAPPING OF AREAS SUITABLE FOR THE CONSERVATION AND
RESTORATION OF HUEMUL HABITAT IN THE BIOSPHERE RESERVE
NEVADOS DE CHILLAN - LAGUNA DEL LAJA BIOLOGICAL CORRIDOR
Palabras clave: Hippocamelus bisulcus, temporary sighting, probability of

presence.

ABSTRACT

The huemul (Hippocamelus bisulcus) is an endemic species of Chile and
Argentina that inhabits the Andes Mountains. The northernmost population of
huemuls is located in the Nevados de Chillan Biological Corridor — Laguna del
Laja Biosphere Reserve. This population is critically endangered, one of the main
causes of this being the fragmentation and degradation of its ecosystems.
Therefore, this study analyzed the areas within the reserve that offer the
necessary conditions for the conservation and restoration of huemul habitat.
With the intention of ensuring the survival of the species over time, the
components that structure its habitat were identified. This information, together
with the temporary sighting records and the environmental and anthropogenic
variables, made it possible to design a map that shows the areas competent for
the conservation and restoration of the habitat, highlighting the areas with a high
probability of the presence of the huemul. By categorizing these areas, it was
determined that most of the land is privately owned, concluding that it is crucial to

identify and prioritize the areas with the greatest potential for the preservation and



recovery of the huemul to reverse the current situation and allow the huemul

population to increase.



1. INTRODUCCION

La biodiversidad de Chile constituye un patrimonio natural Unico a nivel mundial
a causa de la singularidad de ecosistemas presentes en el territorio, los que
acogen especies que han logrado desarrollarse en forma aislada del resto del
continente a lo largo de los afios, consecuencia de las caracteristicas del territorio
chileno, como lo son las barreras fisicas y climaticas. Es debido a este
aislamiento geografico que Chile posee un alto porcentaje de especies
endémicas (MMA & PNUD, 2018).

La Reserva de la Biosfera Corredor Biolégico Nevados de Chillan — Laguna del
Laja, ubicada en Chile central es uno de los ecosistemas que presenta un alto
nivel de amenaza, puesto que se ve altamente afectado por consecuencia de la
elevada densidad de poblacién y la fragmentacion de terrenos, debido a las
intervenciones del paisaje con objetivos de agricultura, ganaderia y silvicultura
intensiva (MMA & CONAF, 2022).

El Ministerio de Medio Ambiente junto con la CONAF (2022) redact6 el “Protocolo
de seguimiento, monitoreo y sistematizacion de registros de huemul en la
Reserva de la Biosfera Corredor Biologico Nevados de Chillan - Laguna del Laja,
regiones de Nuble y Biobio”, donde establece que esta reserva alberga al Gltimo
y Unico remanente de la poblacion del huemul (Hippocamelus bisulcus) de Chile
central, distribuida entre el rio Perquilauquén en la Region de Nuble y el rio Laja
en la Region del Biobio. La poblacion que habita la reserva es la que presenta

mayor riesgo de extincidon a consecuencia de su baja densidad poblacional, la



fragmentacion presentada por su poblacion y el aislamiento geografico con la
poblacién mas cercana.

Con la finalidad de poder otorgar la proteccion a la especie se requiere proteger
los sitios de habitat primario y los corredores que vinculan el habitat del huemul
(Povilitis, 2002). Lo que conlleva a plantear la interrogante, ¢, cuales son las areas
aptas para la conservacion y restauracion del habitat del huemul en la Reserva
de la Bidsfera Corredor Biologico Nevados de Chillan — Laguna del Laja?
Responder a esta pregunta permitira elaborar estrategias efectivas que aseguren
la preservacion de su poblacion. Para esto, es necesario mapear las superficies
gue son adecuadas para la conservacion y restauracion del habitat del huemul
dentro de esta zona.

El objetivo principal de este estudio es analizar las areas dentro de la reserva que
proporcionen las condiciones necesarias para la conservacion y restauracion del
habitat del huemul. Para ello, mediante la utilizacion herramientas de Sistemas
de Informacién Geogréfica (SIG) y modelos de aptitud del habitat que permiten
integrar datos de la distribucion temporal del huemul; las caracteristicas del
habitat y los factores de presion antropogénica. La identificacion de estas areas
de conservacion no solo permite la facilitacion a la proteccion efectiva de esta
especie, sino que también promueve la restauracion el habitat del huemul

mediante un analisis exhaustivo de las variables ecoldgicas y ambientales.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General
e Analizar las areas dentro de la Reserva de la Biosfera Corredor
Biologico Nevados de Chillan — Laguna del Laja que proporcionan las
condiciones necesarias para la conservacion y restauracion del habitat

del huemul.

2.2. Objetivos Especificos
e |dentificar y caracterizar los componentes que estructuran el habitat del
huemul.
e Elaborar un mapa que represente la superficie competente para la
conservacion y restauracion del habitat de la especie.
e Categorizar los terrenos a partir de su estado de propiedad y su

posibilidad de convertirse en areas protegidas.



3. ANTECEDENTES GENERALES

3.1. Huemul

El huemul, conocido formalmente bajo el nombre de Hippocamelus bisulcus, es
un ciervo nativo y endémico de Ameérica del Sur, caracterizado por conformar
pequefios grupos de individuos distribuidos en ambientes cordilleranos de los

Andes de Chile y Argentina (LOpez et al, 2011).

Corti (2008) en su investigacion titulada “Organizacién social, dinamica
poblacional y conservacion del huemul (Hippocamelus bisulcus) en la Patagonia
chilena” describe al huemul como un ciervo de tamafio mediano y corpulento.
Con un largo del cuerpo que puede llegar a medir hasta aproximadamente 175
cm, una altura al hombro entre 78 a 100 cm y presenta un peso corporal entre 70
y 80 kg, sin exponer diferencias significativas entre machos y hembras;
distinguiendo que solo los machos poseen astas, las cuales se bifurcan en forma
de “Y” con una rama anterior mas corta y una posterior mas larga en adultos y en
los especimenes jovenes existe la presencia de solo una cornamenta. El pelaje
del huemul se caracteriza por ser denso y grueso de color café oscuro en verano,
y grisaceo o amarillento en época invernal. En los machos la cola es mas oscura;
asi como, también es mas blanco en la entrepierna. Ademas, se describe que los
ciervos de sexo masculino presentan una mancha en forma de “Y” entre el hocico

y la frente (Corti, 2008).



3.2. Estado de conservacioén

El huemul se encuentra protegido en Chile por la Ley N° 19.473 promulgada el
afo 1996, la que prohibe la caza, tenencia, posesion, captura, transporte y
comercializacién de este animal (CONAF et al., 2009). También, en junio de
2006, la especie fue declarada monumento natural por el Ministerio de Agricultura

(CONAF et al., 2009).

Adicionalmente, la especie presenta doble clasificacion a nivel nacional, por lo
gue a partir de las Regiones de Arica y Parinacota y hasta la Region de Biobio
se encuentra clasificada en Peligro Critico (CR), mientras que desde la Region
de la Araucania a la Region de Magallanes se encuentra catalogada como
especie En Peligro (EN), esto por medio del DS44/2021 por el Ministerio de Medio

Ambiente (MMA, 2021).

A nivel internacional, la Unién Mundial para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN) clasificé al huemul en 1976 como una especie en Peligro de Extincién en
la Lista Roja de Especies Amenazadas, estado que se ha mantenido sin
variaciones a la actualidad (Jiménez et al., 2008). Ademas, esta incluido en el
Apéndice 1 de la Convencion sobre Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de la Fauna y Flora Silvestres (CITES) y en el Apéndice 1 de la
Convencion sobre la Conservacion de Especies Migratorias de la Fauna

Silvestre, conocida también, como CMS (CONAF et al., 2009).
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3.3. Distribucion

En 2009, la CONAF en su “Plan Nacional de Conservaciéon del huemul
(Hippocamelus bisulcus, Molina 1782) en Chile 2008- 2012” indica que, en el
pais, la poblacibn de huemules originalmente se extendia por las zonas
cordilleranas, entre el rio Cachapoal en la Regidén de O’Higgins (34° lat. S.) y el
Estrecho de Magallanes (54° lat. S.). En la actualidad, posterior a la extincién en
territorios anteriores a los 37° Latitud Sur, la especie se encuentra desde la

Region de Nuble al sur, distribuida en tres zonas geograficas:

i. Zona Central: Ubicada en la Reserva de la Bidsfera Corredor Bioldgico
Nevados de Chillan — Laguna del Laja entre las regiones de Nuble y de la
Araucania, donde se encuentra la poblacién de huemules con mayor
amenaza en el pais.

ii. Zona Sur: Distribuida entre el limite norte de la Region de la Araucania
hasta la cuenca del rio Cisnes en la Region de Aysén, dividida en dos
subzonas, en las cuales en la mitad norte la especie parece estar extinta
a diferencia de la mitad sur donde existe conocimiento de poblaciones en
Lago Palena, Laguna Las Quemas y Rio Caceres. Ademas, cabe destacar
la presencia de huemules en la Reserva Nacional Futaleufu.

iii.  Zona Austral: Abarca desde la cuenca del rio Cisnes hasta el Estrecho
de Magallanes, en la Region del mismo nombre, zona donde se

encuentran las principales poblaciones de huemules del mundo, en la cual
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se han exhibido notables incrementos de poblaciones en periodos

establecidos.

La extincidn en territorios septentrionales de la poblacién de huemules en el pais
se encuentra asociada al periodo de la colonizacién europea y los cambios en
los usos de suelo, a causa de que estas zonas fueron colonizadas con antelacion,
a diferencia de los territorios australes, donde aln existen grandes extensiones
sin presencia humana. Asi es como el origen y factor mas relevante de amenaza
para casi todas las especies en peligro y la conservacion de la biota, es la pérdida
y transformacion de los habitats debido a la explotacion de los recursos naturales
por el ser humano. El huemul no ha sido la excepcién en este caso, por lo que
estas circunstancias han provocado su condicion de peligro actual (CONAF et al.,

2009).

3.4. Huemul en Chile Central

La dltima poblacion de huemules en Chile central habita dentro de la cordillera
perteneciente al area de la Reserva de la Bidsfera Corredor Bioldgico Nevados
de Chillan-Laguna del Laja. Este remanente de la especie se encuentra separado
por mas de 400 km de la poblacion de huemules de Patagonia norte mas
abundante y estable, distribuida en el sur de Argentina y Chile (Marin et al., 2013).
Es importante destacar la poblacién existente dentro de esta area, ya que es

esperable que la especie posea una alta vulnerabilidad a la extincion debido a
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gue sus agrupaciones son pequefias y es en esta area donde existe mayor grado

de aislamiento (Vila et al., 2006).
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4. METODOLOGIA

El presente proyecto de investigacion posee un disefio cuantitativo con alcance

descriptivo, que busca analizar las areas aptas para la conservacién y

restauracion del habitat del huemul dentro de la Reserva de la Biésfera Corredor

Biolégico Nevados de Chillan — Laguna del Laja.

La investigacion se desarroll6 en tres fases, detalladas a continuacion:

La primera fase considero la revision y discusién bibliografica, donde se
recopilaron datos de articulos cientificos, libros, tesis, planes de
conservacion y diversos estudios previos con informacion perteneciente al
area de estudio, al huemul y las caracteristicas del habitat de la especie
con el fin de generar los antecedentes. La seleccion de los datos se realizé
por medio de las bases de datos Scopus, Web of Science y EBSCO.

La segunda fase contemplé la recoleccion de informacién
georreferenciada, la que puede ser aplicada a la evaluacion de la
biodiversidad, disefio de reservas biolégicas, manejo y restauracion de
hébitat, planes de conservacion de especies y habitat. Estos en conjunto
con los datos recopilados en la fase 1 permitieron identificar los
componentes del habitat del huemul y a partir de ellos, se realizd un
analisis de los datos con los registros de la especie evaluando las areas
con mayor probabilidad de ser potencialmente habitadas por la especie,
distinguiendo las superficies a través de la elaboracion de un mapa de las

zonas en cuestion mediante el uso del programa ArcGIS.
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Finalmente, posterior al mapeo, se desarrollé6 una categorizacion a partir
de los estados de propiedad de los terrenos pertenecientes a la Reserva
de la Biosfera que constituyen las zonas aptas para la conservacion y
restauracion del habitat de la especie dentro de la reserva. Evaluando asi,
la posibilidad de que estos terrenos se conviertan en areas protegidas con
el fin de promover el desarrollo del huemul mediante la restauracion y

conservacion de su habitat.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Areade estudio

Una Reserva de la Bidsfera, es un territorio que, a solicitud de los gobiernos, goza
de un reconocimiento internacional. EI Corredor Bioldgico Nevados de Chillan —
Laguna del Laja obtuvo su reconocimiento el 29 de junio de 2011, otorgado por
la UNESCO y constituyendo un lugar excepcional para la investigacion, la
observacion a largo plazo, la capacitacion, la educacion y la sensibilizacién del
publico, permitiendo al mismo tiempo, que las comunidades locales participen
plenamente en la conservacion y el uso sostenible de recursos (Lopez et al.,

2011).

Varias instituciones, organizaciones y personas han apoyado la gestidn
gubernamental para la conservacion de los bosques y la proteccion del huemul
en la zona cordillerana de las regiones de Nuble y Biobio. Estas medidas
proporcionan una proteccibn mayor y un intento de recuperar la especie, sin
embargo, los esfuerzos no han resultado en un aumento de la poblacién general

y el riesgo de extincion en el area continta siendo alto (CONAF et al., 2009).

La CONAF (2009) manifestdé conocimiento de los remanentes de huemules que
habitan la zona, por lo que la poblacién se encuentra distribuida en dos grupos

separados fisicamente por el Volcan y el Nevado Chillan. Estos grupos son:

i. Poblacién del area norte: Zona en la que se encuentra la Reserva

Nacional y el Santuario de la Naturaleza Los huemules de Niblinto y las
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zonas colindantes, zona en la que se encuentra la poblacion mas
abundante y estable, con nacimientos anuales de crias de la especie.

ii. Poblacion del area sur: Equivalente a la superficie de la Reserva
Nacional Nuble y sus terrenos circundantes. Son la poblacion mas
vulnerable y de mayor riesgo al contar con menos individuos para su

reproduccion.

San Martin (2014) en su investigacion “Reserva de la Biésfera Corredor Bioldgico
Nevados de Chillan — Laguna del Laja: de la amenaza de la extincion al desarrollo
sustentable”, indicé que la RB posee una superficie total de 565.807 hectareas,

identificando 3 zonas dentro de esta (véase Figura 1), reconocidas como:

i.  Zonanucleo: Equivalente a un 17% del area de la RB, con una superficie
aproximada de 96.843 hectareas, las cuales corresponden a las tres Areas
Silvestres Protegidas por el Estado (la Reserva Nacional y Santuario de la
Naturaleza Los huemules de Niblinto, la Reserva Nacional Nuble y el
Parque Nacional Laguna del Laja).

ii. Zona de amortiguacion: Posee una superficie de 395.010 hectéreas
correspondientes al 70% del area de la RB. Estas extensiones de terreno
se encuentran compuesta por grandes predios privados enfocados en la
ganaderia y la industria forestal. Esta zona rodea a las zonas nucleo de la
RB y su principal funcién es contribuir a la proteccién de los recursos que

ellas albergan.
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iii. Zona de transicidon: Tiene una superficie de 73.954 hectareas, siendo el
13% de la RB. Esta area se encuentra rodeando la zona de amortiguacion,
comprendiendo sectores urbanos y los caminos que los conectan,
abarcando las comunas de San Fabian de Alico, Coihueco, Pinto, El

Carmen, Yungay, Pemuco, Tucapel y Antuco.

260000 280000 300000 320000 R .,
e L . L Simbologia
N o
g ! 7 Resene el Red Hidrica
S / R Biosfera Corredor ;
2 ! j ‘ s Laguna del Laja
2 — Biolégico Nevados
de Chillan - Laguna Cuerpos de Agua
del Laja Red Vial
8 Limite Internacional Zf)nas
q " |~ Divisién Regional Nucle(? y
Divisién Comunal Amoigusglon
Transicion
g Proyeccion UTM Huso 198
S - Datum WGS-84
” < & T
e ‘i ; »_lmRegién del Maule
: : r’mr \ o
g "\‘_ y —
= e Regién de Nuble
= =
g’ "; w -
2
8 o)
H i
g <l |
Redién del Bio-Bio
g i
2 0 200 40Km
_—_—

Figura 1. Zonificacion Reserva de la Biosfera Corredor Biologico Nevados de
Chillan — Laguna del Laja.
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5.2. Presenciadel huemul en la Reserva de |la Biosfera

La poblacion de huemules que habita en los Nevados de Chillan — Laguna del
Laja, ha sido objeto de monitoreos y seguimientos durante las dltimas cuatro
décadas por distintas instituciones, tanto publicas como privadas, destacando la
CONAF y CODEFF, en las Areas Silvestres Protegidas publicas y privadas de la
zona. También, las empresas forestales Arauco y CMPC, han monitoreado sus
Areas de Alto Valor de Conservacion (AAVC), con registros que hasta el afio
2000, lo que corresponde a registros indirectos de la especie. Luego, a partir del
afio 2010 se comenzo a obtener registros fotograficos y videos del huemul (MMA
& CONAF, 2022).

El avistamiento temporal de la especie dentro de la Reserva de la Biosfera es
sumamente relevante para la implementacién de planes de conservacion del
huemul y su habitat. CONAF, en su iniciativa “Conservacion de especies
amenazadas”, cred una grilla estandarizada con celdas de 4km? y un cédigo de
identificacion individual de letras y nameros para cada celda (MMA & CONAF,
2022). A partir de esta grilla se identificaron 119 celdas con presencia de la
especie dentro de la Reserva de la Biosfera entre los afios 1997 a 2024, lo que
significa un area de ocupacion para el huemul de 476 km?, equivalente a un
8,41% aproximado del area de la reserva. Se generd un mapa (véase Figura 2)
en funcién de una base de datos sistematizada por CONAF con aportes de

instituciones publicas, ONGs y personas naturales.
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Figura 2. Zonas de avistamiento de huemul.

5.3. Amenazas

Lopez (1998) en su estudio describe que las amenazas al huemul y a su habitat
dentro de la reserva son variadas y se distinguen en, a) Pérdida y fragmentacion
de habitat; b) Disminucion de la poblacién; c) Degradacion del habitat; d) Pérdida
de variabilidad genética; e) Comportamiento alterado; y f) Limitaciéon en el

desplazamiento. Dentro del origen de estas amenazas estan la caceria, la
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sustitucion del habitat por especies exoéticas (plantaciones forestales), los
proyectos de desarrollo (energéticos e inmobiliarios) y urbanisticos (complejos
turisticos y carreteras), la explotacion forestal y floreo, los incendios
intencionales, la ganaderia extensiva, las enfermedades y presencia de fauna
exotica (jabali, Sus scrofa; ciervo rojo, Cervus elaphus; gamo, Dama dama). De
igual forma, el comportamiento depredador de los pumas (Puma concolor) y el
zorro culpeo (Lycalopex culpaeus) similar al de los perros domésticos,
probablemente afecta a poblaciones pequefas y subdivididas, evitando asi que
la poblacion de huemules aumente (LOpez et al., 1998). El cambio climatico
también es un factor amenazante, con sus sequias prolongadas, aumento de
temperaturas, bajas precipitaciones y condiciones mas severas en los inviernos,
constituyendo desastres ambientales (MMA, 2021).

Por razones de interés en la zona sobre los recursos hidricos relativamente
abundantes, paisajes atractivos o el potencial geotérmico, el area es explorada
para el desarrollo de grandes proyectos de los cuales algunos se encuentran en
construccion, tramitacion o en disefio. Cada uno posee efectos transformadores
directos o indirectos, los que generan un efecto sinérgico considerable,
obteniendo una intensificacion en el uso del territorio interviniendo la continuidad
de las funciones ecosistémicos que se dan en la Reserva de la Bidsfera, algunos
de estos grandes proyectos son el Embalse Nueva la Punilla y la Central
Hidroeléctrica Nuble en la Comuna de San Fabian de Alico; la exploracion y

explotacion Geotérmica en la zona de Nevados de Chillan y la Central



21

Hidroeléctrica Aguas Calientes en la cuenca del rio Diguillin. Otros proyectos o
actividades que generan presion dentro del territorio son la urbanizacion; la
exploracion potencial de energia geotérmica y la activacion de pasos fronterizos

(San Martin, 2014).

5.3.1. Proyectos de desarrollo

San Martin (2014) relat6 el uso de los recursos mediante la explotacion masiva,
fragmentada y depredadora, o la creacibn de proyectos que requieren
inversiones e intervenciones territoriales, son desarrollos que se encuentran en
curso y de una manera u otra, presentan diversas amenazas a cumplimientos de
objetivos de conservacion y desarrollo sustentable dentro de la reserva.

La reserva de la Biésfera cuenta con un abundante recurso hidrico, con atractivos
ecosistemas y con un potencial geotérmico, por lo que en la zona existen analisis
para desarrollar grandes proyectos, los cuales tienen consecuencias
transformadoras que ocasionan diversas consecuencias y la sinergia de ellas son
dificiles de dimensionar o cuantificar (San Martin, 2014).

Uno de los proyectos mas significativo es el llamado “Embalse La Nueva Punilla”
de la Regién de Nuble, perteneciente a las comunas de San Fabian de Alico y
Coihueco, ubicado sobre el rio Nuble, abarcando cerca de 1.700 hectareas, a
unos 3 km aguas abajo de su confluencia con el rio Los Sauces, a 30 km al

oriente de la localidad de San Fabian. El proyecto posee su Resolucion de

Calificacibn Ambiental (RCA) Aprobada, y es desarrollado por el Ministerio de
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Obras Publicas (SEIA, 2004). Proyecto que se encuentra en estado de licitacion
y que su construccion conlleva la pérdida de aproximadamente 700 hectareas de
bosque nativo y fragmentacion de la reserva, implicando una pérdida de habitat

y calidad de paisaje (San Martin, 2014).

5.3.2. Riesgo Climatico

El cambio climético sugiere un cambio de clima resultado directo o indirecto de
actividades antropicas que alteran la composicion de la atmésfera mundial
sumado a la variabilidad natural del clima observable durante periodos de tiempo
semejantes y sus efectos traen consigo “consecuencias nocivas en la
composicién, la capacidad de recuperacion o la productividad de los
ecosistemas, en la salud y el bienestar humano, o en los sistemas
socioeconémicos” (MMA, 2022). Estos efectos podrian asociarse a la extincion
de especies.

El Atlas de Riesgos Climaticos para Chile, presenta una coleccién de mapas con
sus cadenas de impacto asociados a la pérdida de fauna en el pais (MMA, 2020).
Si bien no se encuentra el mapa especifico para la especie de huemul, existen
los mapas de riesgo para perdida de fauna por los efectos de cambios de
temperatura y precipitaciones. Estos mapas presentan informacion a nivel
comunal y describen los efectos adversos sobre la distribucion de la biodiversidad
de especies animalesproducto del cambio futuro de las condiciones de

temperatura y precipitacion en el pais (MMA, 2020).
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En los ultimos treinta afos la perdida de vegetacion natural que ha presentado el
territorio de la Reserva de la Biosfera varia entre un bajo y moderado indice de
perdida de superficie vegetal natural. Una mayor perdida de vegetacion aumenta
la sensibilidad de las especies frente a los cambios climaticos. En la cadena de
impacto de cambio climatico se encuentra la perdida de la diversidad de la fauna
por cambios de temperatura, presentando un indice de riesgo de entre 40% y
60%. La perdida de la diversidad de fauna por cambios de precipitacion,
presentan un indice de riesgo de entre 55% y 66% (MMA, 2020).

A partir de esta informacion, se deduce que el territorio correspondiente a la
Reserva de la Biosfera, presenta un riesgo alto se sufrir los efectos del cambio
climatico por lo es necesario realizar medidas que permitan la mitigacidén de estas
consecuencias, para promover la conservacion de huemules dentro de la

reserva.

5.4. Planes de Conservacion

Un plan de recuperacion, conservacion y gestion de especies constituye un
instrumento administrativo, que pretende reducir el riesgo de extinciéon de
especies endémicas, a través de la proteccion de la especie y sus habitats se
espera lograr la reduccién de los efectos negativos de las especies invasoras y
la fragmentacion de ecosistemas, esperando fortalecer el desarrollo de

capacidades institucionales y privadas, y la implementacion de instrumentos
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legales, financieros y gestion que contribuyan a la conservacion de especies
nativas (MMA, 2021).

Actualmente se encuentra oficializado el Plan de Recuperacién, Conservacion y
Gestion (RECOGE) del Huemul en la zona de Los Nevados de Chillan
promulgado el 29 de enero de 2021 y publicado en el diario oficial el 16 de febrero
de 2022, que busca aumentar en un 10% la poblacién de huemules conocidas
de la Reserva de la Bidsfera, en un plazo de 12 afios. El plan est4 conformado
por dos objetivos, los que buscan disminuir las amenazas que afectan a la
especie y aumentar la proteccion efectiva de la especie. Las medidas de accion
incluyen una combinacion de estrategias para promover la recuperacion de la
especie, las cuales se pueden resumir de la siguiente forma, con lo que respecta
a disminuir las amenazas que afectan a la especie es necesario identificar y
reducir los peligros, como lo son la caza furtiva, la competencia con el ganado, y
la presencia de especies invasoras. Donde se deben realizar acciones por parte
de organizaciones estatales, privadas y en conjunto con la comunidad local,
coordinando esfuerzos y recursos en la conservacion del huemul; y referente al
aumento de la proteccién efectiva de la especie, el plan busca aumentar habitats
de reproduccion de la especie, mediante planes de gestidon y monitoreo dentro
de la reserva, elaborando programas de educacién ambiental multiestamental.
Actualizando la poblacion de huemules por medio de monitoreos constantes de
la poblacién y promoviendo estudios e investigaciones del huemul para mejorar

las estrategias de conservacion (MMA, 2021).
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5.5. Componentes que estructuran el habitat del huemul

El huemul es considerado una especie de ecotono entre el bosque y espacios
abiertos, combinando habitats cotidianos de forrajeo, refugio y transito (Lépez et
al., 2005), en época de invierno se refugia en bosques mixtos a baja altitud,
siendo principalmente laderas rocosas expuestas al sol, en lo que respecta al
verano, prefiere lugares altos, priorizando praderas himedas con existencia de

hierbas para su alimentacion. (Lopez et al., 2011).

A partir de estudios previos, es posible determinar las caracteristicas de la
estructura del habitat del huemul en la Reserva de la Biosfera Corredor Bioldgico
Nevados de Chillan — Laguna del Laja. Componentes que se ven representadas

en la Tabla 1, cada uno con sus respectivas fuentes de informacion.

Tabla 1. Componentes que estructuran el habitat del huemul.

Componente Requerimiento Respaldo
P a bibliografico
. Figueroa et
| Invierno <1.500 m.s.n.m. al.. 2007
Altitud L6 tal
Opez et al.,
Verano 1.600 — 2.000 m.s.n.m. 2011
. CONAF
0f - o) !
Pendiente 15% - 100% 2014
Exposicién CONAF
Norte y Sur. ’
solar Y 2014
Estrato arboreo emergente dominado por coihue | _.
. . Figueroa et
Refugio (Nothofagus dombeyi), roble (Nothofagus
: o . al., 2007
obliqua) y mafio (Podocarpus nubigenus)
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Estrato arboreo medio formado por coihues y
roble.

Estrato arbustivo formado por zarzaparrilla
(Ribes spp.), quila (Chusquea spp.) y coihue.

Estrato herbaceo formado por Osmorhiza
chilensis, Alstroemeria sp., Acaena sp.,
plantulas de arrayan (Luma apiculata), radal
(Lomatia hirsuta) y coihue.

Durante el verano el alimento de mayor
consumo es la paramela (Adesmia emarginata),
seguido de notro (Embothrium coccineum).

En época de otofio, el alimento de mayor
consumo es la paramela seguido de notro, al
igual que en verano.

En periodo invernal, cuando disminuye la Figueroa et
paramela, existe aumento de ingesta de notro y al, 2007
Nothofagus, ademas de lefia dura (Maytenus
magellanica) y chilco (Fuchsia magellanica).

Alimentacion

En la estacion primaveral, existe ausencia de
paramela, con mayor consumo de notro,
afafucas (Rodophiala spp.) y coirén (Stipa
spp.)

De acuerdo con la informacién entregada en la Tabla 1, cada componente del
habitat de la especie en Chile central fue espacializado mediante el uso de

georreferenciacion.
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a) Altitud
Dentro de la Reserva de la Bidsfera, el componente de altura para el habitat del
huemul es clasificado en el transcurso de la época de invierno en un rango menor
a 1.500 m.s.n.m. y durante el verano la especie prefiere lugares que rondan entre
los 1.500 y 2.000 m.s.n.m. A partir de esta informacion, se identificaron las areas
con los rangos establecidos para las épocas de invierno y verano, obteniendo

una superficie de altitud apta de 493.345,8 hectéareas.
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Figura 3. Componente de altitud en la Reserva de la Bidsfera.
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b) Pendiente
El huemul habita zonas donde la pendiente supera el 15%, pudiendo llegar a
rondar territorios de hasta incluso 100% de inclinacion. Resultando asi, un area
apta de 408.464,8 hectareas que cumple con las caracteristicas de pendiente
para la especie, identificando una gran proporcion de superficie dentro de la

Reserva de la Biésfera, como se distingue en la Figura 4.
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Figura 4. Componente de pendiente dentro de la Reserva de la Biosfera.
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c) Exposicion Solar
Las investigaciones previas establecen que las preferencias de la especie son
los lugares donde predomina la exposicidn solar norte y sur como se especifica
en la Tabla 1. Dentro de la Reserva de la Bib6sfera, el area que se ve
representrada bajo estas condiciones es equivalente a 189.381,4 hectéareas, las

cuales se identifican en la Figura 5.
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Figura 5. Exposicion solar para habitat del huemul dentro de la reserva.



30

Pisos vegetacionales

La segunda edicion del escrito de Luebert y Pliscoff ofrece una valiosa
actualizacion en el campo de la botanica y ecologia. Esta nueva edicion
profundiza en los conceptos presentados en la primera edicion, brindando una
perspectiva mas completa y actualizada sobre la taxonomia de las especies
vegetales y los ecosistemas. Esta clasificacion identifica y describe 125 pisos
vegetacionales, con su respectivo analisis sobre vegetacion intra y extrazonal. La
composicién de especies y de formas de vida constituyen la base para una
definicion de unidades de vegetacion factibles de ser representadas
cartograficamente (Luebert & Pliscoff, 2018).

A partir de dicha cartografia de pisos vegetacionales actualizada por estos
autores, es que se logré determinar la cobertura correspondiente a los
componentes del habitat de refugio y alimentacién del huemul. Estas coberturas
permiten determinar con mayor exactitud la superficie del terreno donde habita el

huemul.

d) Refugio
Dentro del componente sobresalen diez pisos vegetacionales, en los que
predominan las especies aboreas y arbustivas mencionadas en la Tabla 1,
obteniendo una superficie apta de 272.320,8 hectareas observable en la Figura

6, siendo sus pisos vegetacionales:
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1) P47. Bosque caducifolio mediterraneo interior de Nothofagus obliqua -

Cryptocarya alba; piso vegetacional constituido por Nothofagus dombeyi,

N. obliqua, Podocarpus nubigenus, Chusquea spp., Alstroemeria sp.,

Luma apiculata y Lomatia hirsuta.
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Figura 6. Habitat de refugio de la especie dentro de la reserva.

2) P48. Bosque caducifolio mediterraneo andino de Nothofagus obliqua -

Austrocedrus chilensis; piso vegetacional con presencia de Nothofagus
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dombeyi, N. obliqua, Ribes spp., Chusquea spp, Osmorhiza chilensis y
Lomatia hirsuta.

P51. Bosque caducifolio mediterraneo andino de Nothofagus glauca - N.
obliqua; Piso vegetacional con existencia de Nothofagus dombeyi, N.
obliqua, Ribes spp., Chusquea spp., Luma apiculata y Lomatia hirsuta.
P53. Bosque caducifolio mediterraneo de Nothofagus obliqua - Persea
lingue; piso vegetacional que cuenta con Nothofagus obliqua, Ribes spp.,
Chusquea spp., Osmorhiza chilensis, Alstroemeria sp. y Luma apiculata.
P57. Bosque caducifolio mediterraneo-templado andino de Nothofagus
alpina - N. obliqua, piso vegetacional que cuenta con la presencia de
Nothofagus dombeyi, N. obliqua, Ribes spp., Chusquea spp., Osmorhiza
chilensis, Luma apiculata y Lomatia hirsuta.

P58. Bosque caducifolio templado andino de Nothofagus alpina - Dasyphyl
lum diacanthoides; piso vegetacional que cuenta con especies
mencionadas en el componente de refugio, las cuales son Nothofagus
dombeyi, N. obligua, Chusquea spp., Acaena sp., Luma apiculata y
Lomatia hirsuta.

P59. Bosque caducifolio templado andino de Nothofagus alpina - N.
dombeyi; piso vegetacional que cuenta con Nothofagus dombeyi, N.
obliqua y Alstroemeria sp.

P60. Bosque caducifolio mediterraneo-templado andino de Nothofagus

pumilio - N. obliqua; piso vegetacional que posee especies mencionadas
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para el componente, las cuales son Nothofagus dombeyi, N. obliqua y
Chusquea spp.

9) P75. Bosque resinoso templado andino de Araucaria araucana -
Nothofagus dombeyi; piso vegetacional que se conforma por Nothofagus
dombeyi, N. obliqua, Chusquea spp. y Osmorhiza chilensis.

10)P81. Bosque siempreverde templado andino de Nothofagus dombeyi /
Gaultheria phillyreifolia; piso vegetacional que cuenta con una presencia
de las especies dentro de la categoria refugio, las cuales son Nothofagus
dombeyi, Podocarpus nubigenus, Ribes spp., Chusquea spp., Osmorhiza

chilensis y Luma apiculata.

e) Alimentacién
El componente de alimentacion presenta una extension de 194.133,2 hectareas,
conformado por cuatro pisos vegetacionales (vease Figura 7), estos son:

1) P57. Bosque caducifolio mediterraneo-templado andino de Nothofagus
alpina - N. obliqua, piso vegetacional que cuenta con presencia de
Nothofagus y Fuchsia magellanica.

2) P59. Bosque caducifolio templado andino de Nothofagus alpina - N.
dombeyi; piso vegetacional que cuenta con cobertura de Nothofagus,

Maytenus magellanica y Fuchsia magellanica.
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3) P60. Bosque caducifolio mediterraneo-templado andino de Nothofagus

pumilio - N. obliqua; piso vegetacional que cuenta con presencia de

Adesmia emarginata, Nothofagus y Fuchsia magellanica.
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Figura 7. Habitat de alimentacién de la especie dentro de la reserva.

4) P75. Bosque resinoso templado andino de Araucaria araucana -

Nothofagus dombeyi; piso vegetacional que presenta especies de

Embothrium coccineum, Nothofagus y Maytenus magellanica.
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Sobre la base de los cinco mencionados componentes que estructuran el hibitat

del huemul (altitud, pendiente, exposicion solar, refugio y alimentacion), se realizo

una interseccion, la cual mantiene las zonas que se superponen en cada una de

las capas. Esto permiti6 obtener una superficie de 48.065,3 hectareas, donde

coexisten los cinco componentes. Es apreciable que la gran parte de estas zonas

se encuentran cercanas a alguna red hidrica.
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5.6. Areas de conservacion y restauracion del habitat del huemul
Para identificar las areas potenciales de conservacion y restauracion de habitat
de la especie, se analizaron las 119 celdas con avistamientos existentes desde
1997 a 2024. Posteriormente, se seleccionaron, de manera aleatorea, 119 celdas
sin presencia de huemul dentro de la reserva, las que suman en total 238 celdas

(vease Figura 9).
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Figura 9. Celdas de deteccién con ausencia y presencia de huemul.
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Sobre la base de las 238 celdas se calculd, para cada celda, la altura maxima,
pendiente maxima, porcentaje de éarea para los pisos vegetacionales en
componentes de refugio y alimentacion, porcentaje de superficie cubierta por
cuerpos de agua, porcentaje de territorio con uso de suelo agricola o forestal, un
promedio de distancia vial y una distancia hidrica minima (Anexo 1).

Tomando en consideracion los datos obtenidos, se realiz6 la prueba U de Mann
Whitney para las variables. Prueba basada en las diferencias de rango, la que
permite comparar variables independientes (presencia [1] y ausencia [0])
provenientes de una variable cuantitativa con libre distribucion (Rivas-Ruiz, R. et

al, 2013), cuyos resultados se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Valores-p para cada variable.

Variable 0-1
Pendiente maxima <0,0001
Altura maxima <0,0001
Refugio P48 0,515
Refugio o alimentacion P57 0,002

Refugio o alimentacién P60 <0,0001
Uso de suelo forestal o agricola <0,0001

Cuerpos de agua 0,166
Promedio distancia vial <0,0001
Distancia hidrica minima 0,509

El nivel de significancia para esta prueba es de 0,005 y cuando en valor-p es

menor a este numero, se expresa gque los datos no siguen una distribuciéon normal
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por lo que se rechaza la hipotesis nula, la que determina que no existe interaccion

sobre las variables (Rivas-Ruiz, R. et al, 2013).

A partir de la informacion obtenida en la Tabla 2, se concluye que para la mayoria

de las variables no existe interaccion entre ellas, permitiendo asi, ajustar un

modelo de regresion logistica con los datos del anexo 1, resultando un valor R?

(Nagelkerke) de 0,48 ajustado a la escala del estadistico para cubrir el rango

completo de 0 a 1 (Nagelkerke, 1991). El valor de intercepcion de la ecuacién es

de -11,5079 y los valores de coeficientes estandarizados y parametros del

modelo se observan en la Tabla 3.

Tabla 3. Coficientes estandarizados y pardmetros del modelo para cada variable.

Variable Coeficigntes Parametros
estandarizados del modelo
Pendiente maxima 0,443 0,0613
Altitud maxima 0,527 0,0025
Refugio P48 0,236 0,0194
Refugio o alimentacion P57 0,335 0,0206
Refugio o alimentacién P60 0,445 0,0298
Uso de suelo forestal o agricola -4,298 -0,5204
Cuerpos de agua 0,565 0,1364
Promedio distancia vial 0,339 0,0002
Distancia hidrica minima -0,128 -0,0007

Los coeficientes estandarizados, son directamente proporcionales a

la

probabilidad de presencia de la especie; es decir, si el coeficiente es positivo

significa que a mayor valor de la variable mayor probabilidad de presencia de
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huemules. En caso contrario, si el coeficiente es negativo significa que a menor
valor menor probabilidad de presencia de la especie.
Los parametros del modelo obtenidos en la regresion logistica, permitieron
generar la ecuacion 1 del modelo,
P(Pr=1)=1/(1+exp (—(—11,5079 + 0,0613 * Pend + 0,0026 = Alt
+0,1941 * P48 + 0,0206 * P57 + 0,0298 * P60 — 0,5204 [1]

* UFA + 0,1364 * CA + 0,0002 * DistV — 0,0007 * DistH))

Dénde,
P = Probabilidad
Pr = Presencia

Pend = Pendiente maxima
Alt = Altura méaxima

P48 = Refugio P48

P57 = Refugio o alimentacion P57
P60 = Refugio o alimentacion P60
UFA = Uso forestal o agricola

CA = Cuerpos de agua

DistV = Promedio de distancia vial

DistH = Distancia hidrica minima

Con el propdsito de determinar las areas aptas o idoneas para la conservacion y

restauracion del habitat del huemul, se aplico la ecuacion del modelo a cada una
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de las celdas con ausencia de la especie que componen la grilla. Esto permitio
identificar las celdas que presentan condiciones similares a las celdas donde si

existe presencia de la especie.
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Figura 10. Grilla de la reserva identificando la presencia de la especie.

De esta manera, se obtiene el mapa de modelo logistico de probabilidad de
presencia de huemul (véase Figura 11), donde se logra identificar las areas con

potenciales caracteristicas del habitat de la especie, asi como también las areas
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con menor probabilidad de presencia y la ubicacion de las zonas que pueden ser

sometidas a restauracion para favorecer aumento de la poblacion de huemules.
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Figura 11. Modelo logistico de probabilidad de presencia del huemul.

Al enfocarnos en la probabilidad de presencia superior al 60%, se puede

interpretar las zonas aptas para la conservacion y/o restauracion del habitat de

la especie. De implementarse medidas de conservacion o restauracion en las

areas con alta probabilidad de presencia de huemul, aumentaria notablemente la

conectividad del habitat favoreciendo, de esta manera, la variabilidad genética



42

del huemul en Chile central. Asimismo, en las areas con mayor probabilidad de
presencia, se podrian focalizar futuros monitoreos debido a la posibilidad de
encontrar ejemplares en estas zonas. Las areas con alta probabilidad de

presencia de la especie (> 60%) abarca una superficie de 188.761,9 hectareas

equivalentes a un 33,4% de la superficie de la reserva.
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5.7. Areas protegidas y estados de propiedad

El Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE),
creado mediante la Ley N° 18.362 de 1984, hace referencia al conjunto de areas
naturales, terrestres o acuaticas que el Estado protege y maneja para lograr su
conservacion (CONAF, 2017). EI SNASPE cumple un rol relevante en la
conservacion de la riqueza natural de Chile, albergando una abundante
biodiversidad y una diversa variedad de ecosistemas, este organismo ayuda a
garantizar la preservacion de estos sitios.

La Reserva de la Bidsfera posee una superficie aproximada de 565.807
hectareas, de las cuales solo el 15,7% son propiedad protegida del Estado,
distribuido en tres areas que son la Reserva Nacional Los huemules de Niblinto,
la Reserva Nacional Nuble y el Paque Nacional Laguna del Laja, estas zonas
proporcionan un refugio resguardado para el huemul y otras especies, siendo
fundamentales para la conservacion del ecosistema. ElI 84,3% restante del
territorio corresponde considerablemente a terrenos de propiedad privada, donde
existen diferentes usos de tierra como lo son el uso inmobiliario, agricola
ganadero, forestal, energético y turistico. (KBAP et al., 2024).

Ademas de las tres areas protegidas, existen dos sitios prioritarios dentro de la
Reserva de la Bidsfera (véase Figura 13), los cuales se definen como “Areas de
valor ecoldgico, terrestre o acuatica, marina o continental, identificado por su
aporte a la representatividad ecosistémica, su singularidad ecolégica o por

constituir habitat de especies amenazadas, priorizada para la conservacion de su
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biodiversidad por el Servicio” en la Ley 21.600 que crea el Servicio de

Biodiversidad y Areas Protegidas (SBAP) (FIMA, 2023). Estos sitios son:
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Figura 13. Areas protegidas en la Reserva de la Biosfera.

e Sitio Prioritario Priorizado Nevados de Chillan, ubicado en la Regién

de Nuble con una superficie de 157.372,1 hectéareas, de las cuales

aproximadamente 149.034,2 hectareas son pertenecientes a la Reserva

de la Biosfera. Las propiedades del sitio prioritario son en su mayor

proporcidn son pertenecientes a propietarios privados y el escaso
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porcentaje de terrenos fiscales son pertenecientes a la Municipalidad de
Chillan, Municipalidad de Pinto y a la Reserva Nacional Los Huemules de
Niblinto (CONAMA, 2002).

e Sitio Prioritario Rio Polcura, situado en la Regioén del Biobio, cuenta
con una superficie aproximada de 38.976,1 hectareas. Los predios
presentes en el &rea corresponden en un elevado porcentaje a propiedad
privada que incluye predios de Sociedades Agricolas y Forestales y
terrenos ocupados por ENDESA, actuamente bajo el nombre de ENEL
(CONAMA, 2002).

Con el objetivo de administrar eficazmente los esfuerzos de preservacion y
coordinar las acciones con las partes interesadas, es esencial comprender como
se distribuyen las tierras dentro de la Reserva de la Bi6sfera y quién las posee.
Es a causa de esto que para instaurar zonas como areas protegidas se necesita
establecer conversaciones con los duefios de los predios y promover asi
acuerdos y medidas de conservacion.

En base a la informacion entregada por el mapa del modelo de regresiéon
logistica, las é&reas protegidas, los sitios prioritarios y otras propiedades
existentes, se identifica que una gran parte de estas areas se encuentra dentro o
aledafio a terrenos protegidos, y los sitios que no se encuentran bajo esta
categoria debiesen ser resguardados. Ademas, se puede observar que estas

areas pueden conectarse entre si en su mayoria, implementado planes de
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conservacion y/o restauracion fomentando, de esta manera, la expansion y

conectividad del habitat de la especie.
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Figura 14. Terrenos protegidos y areas de posible presencia.

Existen predios de importancia con alto valor de biodiversidad dentro de la
reserva, los cuales se encuentran bajo planes de conservacién por parte de
sectores privados como lo son el area de AAVC Huemules de Nuble (14.729,3
hectareas), el Fundo Rucamanqui (5.947 hectareas), la Jungla Peumayén

(3.336,4 hectareas) pertencientes a la Region de Nuble y los Pellines (125,8
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hectareas) en la Region del Biobio. Estas areas promueven practicas
sustentables y sostenibles. Y asi de igual manera impulsan la restauracién en
terrenos degradados, existendo otras iniciativas de conservacion privadas

consolidadas.
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Figura 15. Habitat potencial de la especie y propiedades de interés dentro de la
Reserva de la Biosfera.

Existen iniciativas que buscan la proteccion de territorios, como lo es la propuesta

“Santuario de la Naturaleza Las Veguillas” en San Fabian de Alico, la que



48

poseeria un area aproximada de 6.558,9 hectareas si se concretara. Ademas, se
encuentra la propuesta del Gobierno Regional de Nuble quien, propusé la compra
del Fundo Bullileo en San Fabian con el objetivo de convertise en un area
protegida con una superficie total aproximada de 4.724,8 hectéareas, de las cuales
3.695,9 hectareas son pertenecientes a la Reserva de la Biosfera, superficie que
a partir del modelo de regresién logistica cuenta con una alta probabilidad de
presencia de huemules, por lo que su proteccion puede preservar los
ecosistemas en los que vive, obteniendo impactos positivos en la biodiversidad y
servicios ecosistémicos.

La gestidon de los terrenos privados requiere la colaboracion de los propietarios
para asi, promover la proteccién del territorio, para lo que se requiere un fuerte
compromiso e inversion financiera por parte del Estado como también de los
sectores privados.

La creacion de nuevos parques nacionales o grandes reservas para el huemul y
la biodiversidad en la zona de Los Nevados de Chillan, pueden traer beneficios
relacionados con turismo, educacion publica e investigaciones cientificas, que
proporcionarian recursos econdmicos necesarios para poder llevar a cabo un
exitoso programa de conservaciéon (Povilitis, 2002).

La probabilidad de transformacion de los terrenos privados a areas protegidas
dentro de la Reserva de la Biosfera dependera en gran medida de la

predisposiciéon de los propietarios privados. Tanto la colaboracién entre actores
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clave como la implementacion de incentivos adecuados podrian incrementar

significativamente las posibilidades de éxito en este proceso.
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6. CONCLUSIONES

Para su supervivencia, el huemul requiere de habitats especificos que le permitan
mantener una poblacion viable y en crecimiento dentro de la Reserva de la
Bidsfera. Por esta razdn, la proteccion y conservacion de su habitat es crucial, ya

gue le proporciona alimento, refugio y espacios para su reproduccion.

Las investigaciones indican que, a pesar de los esfuerzos de conservacion,
persisten factores que deterioran la calidad y extension del habitat de la especie.
Entre los factores que afectan negativamente la capacidad del habitat para
sostener a la poblacion de huemules se encuentran la fragmentacion de
ecosistemas, el cambio de uso de suelo, la invasion de especies exoéticas y la
presion de actividades antropogénicas. Ademas, el cambio climético representa
una grave amenaza para el huemul, ya que la reduccion de las precipitaciones y
el aumento de las temperaturas pueden disminuir significativamente su habitat.
Por ello, es esencial que los planes de conservacion consideren la mitigacion de

estos efectos.

La identificacion de areas prioritarias para la conservacién del huemul se basa en
la disponibilidad de recursos clave del habitat, como la altitud, la pendiente, la
exposicidn solar, el alimento, el refugio y la disponibilidad hidrica, ademas de la

presién ejercida por factores antropogénicos presentes en la reserva. Estas areas
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no solo incluyen los habitats con presencia comprobada de la especie, sino que
también zonas potenciales para su expansion, conservacion y restauracion,

fundamentales para aumentar la poblacion y mejorar la conectividad.

Entender el régimen de propiedad dentro de la Reserva de la Biésfera Corredor
Biologico Nevados de Chillan - Laguna del Laja es clave para desarrollar
estrategias de conservacion y restauracion que sean efectivas y sostenibles. La
colaboracion entre propietarios privados, organismos gubernamentales y
organizaciones no gubernamentales resulta esencial para asegurar la proteccion

y recuperacion del habitat del huemul.

En base a los resultados, se recomienda disefiar e implementar planes de manejo
gue consideren la proteccién de areas identificadas con alta probabilidad de
presencia del huemul. Ademas, se sugiere aumentar el monitoreo de la especie

en estas areas con el fin de actualizar los registros de su presencia.

El modelo generado en este proyecto de investigacion se presenta como una
herramienta valiosa para futuros estudios, ya sea para la misma especie u otras.
Asimismo, puede ser utilizado en proximas evaluaciones de impacto ambiental,

permitiendo predecir los efectos de futuros proyectos sobre la especie.
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8. ANEXOS
Anexo 1. Tabla con informacion derivada de las 238 celdas con presencia y ausencia de huemul en la Reserva de
la Biosfera Corredor Biologico Nevados de Chillan - Laguna del Laja, la cual se utilizé en la regresion logistica. Con
las variables de, pendiente maxima determinada en porcentaje; altura maxima medida en metros sobre el nivel del
mar; porcentaje de area con cobertura de P48 en el componente de refugio; porcentaje de area con cobertura de
P57 y P60 para el componente de refugio y alimentacion; porcentaje de superficie con uso de suelo forestal o
agricola; porcentaje de area con cuerpos de agua en cada celda; promedio de distancia vial que hace referencia a
la media de las distancias minimas y maximas que existen dentro de la celda hacia un camino. Distancia hidrica

minima, mide la menor distancia hacia un afluente.

Nombre . Pendiente  Altura  Refugio _Refugiq . _Refugiq . Uso suelo Cuerpos Promedio Dis,tancia
Presencia i P alimentaciéon alimentacion Forestal o . S Hidrica
Celda Maxima Maxima P48 P57 P60 Aari de agua distancia vial P
gricola Minima
41A 0 69,9 847 1,2 11,7 0 64,3 0 913,2 0
38B 0 65,3 1.021 6,3 13,9 0 53 0 382,4 0
46B 0 58,9 1.274 0 40,5 0 16,3 0 562,3 0
24C 0 56,3 910 0 1,6 0 98,2 0 3.285,0 0
31C 0 57,5 1.307 2 19,7 0 15,5 0 570,2 0
36C 0 67,5 1.266 49 36,7 2,4 0 0 2.273,3 67,1
41C 0 51,1 1.031 52,9 1,6 0 35,3 0 541,0 0
46C 0 48,8 1.250 2 73,4 0 6,9 0 659,0 483,7
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