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RESUMEN

La magnitud, extension y velocidad de las alteraciones antropogénicas sobre la
superficie de la tierra no tienen precedentes en la historia de la humanidad. Un
ejemplo concreto es: la sustitucion de los bosques nativos por plantaciones de
especies exodticas que pueden favorecer la introduccion de las especies
invasoras, aumento de la escorrentia y tasa de erosion del suelo que pueden
afectar negativamente los procesos hidrolégicos. Por otro lado, hay que tener en
cuenta el riesgo que pueden correr las areas de Alto Valor en Biodiversidad (AVB)
que estan siendo perturbadas por mdltiples factores de estrés. El objetivo del
presente estudio es evaluar el riesgo de la pérdida de habitat de las areas AVB
en la Regidn del Biobio, establecer las areas de alto, mediano y bajo riesgo,
analizar qué factores estresantes son mas riesgosos para las areas de alto valor
de biodiversidad e identificar parches de habitat prioritarios para la conservaciéon
mas expuestos al riesgo de los factores de estrés. Se aplico el enfoque de
planificacion sistematica para la conservaciéon donde se generaron métricas de
irremplazabilidad, representatividad y adecuacion, mas las coberturas de cuatro
factores estresantes (caminos, zona urbana, plantaciones forestales e incendios)
los cuales fueron inputs en el uso del modelo Evaluacion de Riesgo de Habitat
del software INVEST. Los resultaron revelaron tres zonas de riesgo (alto, medio
y bajo) de las cuales las plantaciones forestales fueron el factor de estrés mas

amenazante. Ademas se obtuvo que el 66% del quintil mas prioritario de areas



AVB prioritarias esta en riesgo de ser degradada. Es necesario crear estrategias
para que estas zonas de bajo riesgo estén en alguna figura de proteccion, se
generen areas de amortiguamiento, planes de restauracion para mejorar la
conectividad y que sean consideradas en instrumentos de planificacibn como

infraestructuras ecoldgicas comunales, provinciales o regionales.
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ABSTRACT

The magnitude, extent, and speed of anthropogenic alterations on the Earth's
surface are unprecedented in human history. A concrete example is the
replacement of native forests with plantations of exotic species that can facilitate
the introduction of invasive species, increase runoff, and soil erosion rates,
negatively affecting hydrological processes. On the other hand, it is essential to
consider the risk that High Biodiversity Value (HBV) areas may face due to
multiple stress factors. The objective of this study is to evaluate the risk of habitat
loss in HBV areas in the Biobio Region, establish areas of high, medium, and low
risk, analyze which stress factors are most risky for high biodiversity value areas,
and identify priority habitat patches for conservation most exposed to the risk of
stress factors. The systematic conservation planning approach was applied,
generating metrics of irreplaceability, representativeness, and adequacy, along
with the coverage of four stress factors (roads, urban areas, forest plantations,
and fires), which were inputs in the use of the Habitat Risk Assessment model of
the INVEST software. The results revealed three risk zones (high, medium, and
low), with forest plantations being the most threatening stress factor. Additionally,
it was found that 66% of the most priority quintile of priority HBV areas are at risk
of degradation. It is necessary to create strategies for low-risk areas to be under

some form of protection, establish buffer areas, restoration plans to improve
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connectivity, and to be considered in planning instruments such as communal,

provincial, or regional ecological infrastructure.
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INTRODUCCION

La magnitud, extension y velocidad de las alteraciones antropogénicas sobre la
superficie de la tierra no tienen precedentes en la historia de la humanidad
(Lambin, 1999). Como se ha presenciado en el ultimo siglo, se han reportado
cambios impactantes en los paisajes forestales del mundo (Wu, 2013). Aunque
el cambio es una caracteristica inherente de los paisajes naturales, el cambio de
paisaje inducido por actividades humanas ha aumentado de manera exponencial
en las Ultimas décadas (Steffen et al., 2011). ElI cambio de uso del suelo se ha
convertido en un importante forzante del cambio climatico regional y global
(Houghton et al., 1999); y afecta fuertemente, la capacidad de los sistemas
naturales para soportar y satisfacer las necesidades humanas (Vitousek et al.,
1997). Debido a esto, la pérdida de biodiversidad es el impacto mas evidente
generado por la transformacion de las principales coberturas naturales (Aguayo
et al., 2009). Estas transformaciones en todos los niveles jerarquicos de la
biodiversidad han tenido importantes impactos en la composicion de especies
vegetales, riqgueza de flora y fauna y una pérdida significativa la abundancia de
especies (Vergara & Simonetti, 2004). Un ejemplo concreto es que la sustitucion
de los bosques nativos por plantaciones de especies exéticas pueden favorecer
la introduccién de las especies invasoras (Langdon et al., 2010), aumento de la
escorrentia y tasa de erosion del suelo (Oyarzun & Pefia, 1995) y afectar

negativamente los procesos hidroldgicos (Little et al., 2009).



Hay que recordar, que los humanos han apartado areas para la preservacion de
los valores naturales, proteccion de los servicios ecosistémicos, en otras
ocasiones para la proteccion del valor recreativo y paisajistico (von Haaren et
al., 2019). El rol fundamental de apartar estas areas es separar elementos de la
biodiversidad de los procesos que amenazan su existencia en el estado natural
(Margules & Pressey, 2000). Pero dado el contexto actual, de constantes
presiones antropicas, el cambio climatico y fragmentacion de habitats, se hace
necesario identificar areas de conservacion siguiendo una metodologia clara y

eficiente (Moilanen et al., 2005).

En las dltimas décadas ha aumentado la importancia de identificar areas
prioritarias para la conservacion mediante la Planificacion Sistemética para la
Conservacion (PSC) (Margules & Pressey, 2000). La PSC se considera
ampliamente como el método mas influyente para identificar y proteger areas
prioritarias para la conservacion, centrandose en llevar a cabo acciones que
logren objetivos de conservacion, lo cual implica incluir un componente
sociopolitico (Kukkala & Moilanen, 2013). Esta metodologia permite la
combinacion de diferentes capas de informacién geogréafica para identificar
zonas en donde confluyen una gran cantidad de caracteristicas particulares e la
biodiversidad que se desea priorizar (Beier et al.,, 2015). La PSC es una
ciencia multidisciplinaria ya que, emplea metodologias de muchos otros

campos de la ciencia, como biologia, ecologia de paisajes, sistema de
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informacion geogréafica, matematicas, geologia, sociologia y economia
(Lindenmayer & Hunter, 2010). Esta priorizacién se logra con un conjunto de
criterios espaciales, como Representatividad, el cual corresponde a la idea de
que ecosistema contenga caracteristicas bioldgicas y fisicas que representen el
rango natural de variabilidad encontrada dentro del area de estudio (Margules &
Pressey, 2000). Otro criterio espacial es la Irremplazabilidad, corresponde
identificar areas completamente irremplazables, las cuales se consideran
esenciales para alcanzar los objetivos de conservacion (Kukkala & Moilanen,
2013). Algunas métricas para este criterio serian areas de distribucion de
especies de flora amenazada. Los impulsores de cambio también pueden
definirse dentro de criterios, como Amenaza. Segun Wilson et al. (2009), “El
proposito de identificar areas prioritarias para la conservacion de la biodiversidad
es mitigar algunos de los procesos que amenazan la biodiversidad. Por lo tanto,
es crucial incorporar informacion sobre los procesos amenazantes y la
vulnerabilidad relativa de las unidades y caracteristicas de planificacion a estos
procesos para una priorizacion efectiva de la conservacion”. Es importante
entender que el término amenaza se refiere a la presencia de un proceso que
puede causar pérdidas a la biodiversidad, en cambio, la vulnerabilidad se refiere
a la sensibilidad de las caracteristicas particulares de la biodiversidad ante una
amenaza especifica (Kukkala & Moilanen, 2013), también se puede definir como
el riesgo de que el area se transforme a través del dafo causado a los atributos

de la biodiversidad por procesos amenazantes (Kukkala & Moilanen, 2013).



Segun (Rowe, 1977), “el riesgo puede definirse de manera general como la
probabilidad de que ocurra algo indeseable, y la evaluacién del riesgo es la
cuantificacion de esta probabilidad”. El riesgo no ha sido un criterio muy utilizado
en la literatura de PSC, pero la necesidad de evaluar el riesgo de los hébitats
naturales ha permitido que el “Natural Capital Proyect” de Stanford University
haya creado el software “Valorizacion Integrada de Servicios Ecosistémicos y
Compensaciones” (INVEST). Este, es un conjunto de modelos que se utilizan
para mapear y valorar los bienes y servicios de la naturaleza que sustentan y
satisfacen la vida humana. Los modelos de INVEST son espacialmente
explicitos, usan mapas con informacién para crear nuevos mapas con resultados.
Esto les permite a los tomadores de decisiones identificar areas de suma
importancia para la conservacion y para el desarrollo humano. Por lo tanto,
comprender la ubicacién y la intensidad de los impactos humanos en los
ecosistemas es un componente esencial para una gestion ambiental informada y
exitosa. Unos de los modelos es la Evaluacién de Riesgo de Habitat, el cual
permite evaluar la amenaza de las actividades humanas hacia la salud de los

ecosistemas (Sharp et al., 2014).

El paisaje forestal del sur de Chile ha experimentado una antropizacion

progresiva en las ultimas décadas debido al cambio progresivo en el uso del suelo



y la intensificacion del uso del suelo, como la expansion de pastizales para la
ganaderia y plantaciones comerciales (Rodriguez-Echeverry et al., 2018).
Varios estudios han informado cambios en el bosque templado nativo de Chile,
del cual se han perdido grandes areas de vegetacion durante las ultimas
décadas (Aguayo et al., 2009). La biodiversidad encontrada en Chile es baja en
comparacion a otros paises, sin embargo, las especies que se encuentran en
este territorio poseen un alto grado de endemismo (Mufoz-Pedreros, 2020).
Ademas, las zonas centro sur y sur de Chile abarcan uno de los 25 sitios de

prioridad mundial para la conservacion (hotspots) (Myers et al., 2000).

Es importante que se tomen acciones para que las areas de alto valor en
biodiversidad de la Region del Biobio que se encuentren en posibles zonas de
riesgo se conserven, protejan y se tomen medidas para asi evitar que la
fragmentaciéon y el aumento de disturbios exdégenos como los incendios
forestales. De esta manera se podria evitar que desaparezca el legado biolégico
de esta Region, la cual ha sufrido la mayor tasa de sustitucion de bosque nativo
por plantaciones de especies exéticas entre 2001 y 2011 (Echeverria et al.,
2019). En base a esto una evaluacién de riesgo de habitat espacialmente
explicita mediante criterios vitales para la PSC (utilizando métricas e indicadores
gue nos permitiran caracterizar los hotspots de la Region), permitira identificar las
areas mas propensas a sufrir efectos indeseables producto de factores de

estrés.



El estudio pretende evaluar el riesgo de la pérdida de habitat de las &reas de alto
valor de biodiversidad en la Region del Biobio. En particular se busca (a)
establecer las areas de alto, mediano y bajo riesgo, (b) analizar qué factores
estresantes son mas riesgosos para las areas de alto valor de biodiversidad e (c)
identificar parches de habitat prioritarios para la conservacién mas expuestos al

riesgo de los factores de estrés.



METODOLOGIA

2.1 Area de estudio

El presente estudio se realizar4 en la Region del Biobio, ubicada en la zona
centro-sur de Chile (Figura 1). La Region del Biobio posee una superficie de
24.021 km? y posee una de las cuencas mas extensas del pais con 24.029 km2,
el rio Biobio, el principal sistema fluvial de la region y con una extension de 380
km. El &rea se caracteriza por ser una zona de transicion entre un clima
mediterraneo y subhimedo en la zona norte, mientras que hacia el sur se marca
un clima templado humedo y lluvioso, con precipitaciones que fluctian entre los
800 mm y los 1300 mm (Wolodarsky-Franke & Herrera, 2011). En esta area las
formaciones vegetacionales son matorral bajo templado andino, bosque
escleréfilo mediterraneo costero, bosque esclerdfilo psaméfilo mediterraneo
interior, bosque caducifolio mediterraneo interior, bosque caducifolio
mediterraneo-templado andino, bosque caducifolio mediterraneo costero, bosque
caducifolio mediterraneo, bosque mixto mediterraneo-templado costero, bosque
caducifolio templado costero, bosque caducifolio templado andino, bosque
laurifolio templado costero, bosque resinoso templado costero, bosque resinoso
templado costero andino, bosque resinoso mediterraneo-templado andino y
bosque siempreverde templado andino (Luebert & Pliscoff, 2017). Estas
condiciones ambientales tienen directa relacion con el aprovechamiento
productivo del territorio que actualmente se encuentra dominado por una amplia

superficie de plantaciones forestales basadas en especies exoticas de rapido
7



crecimiento (Aguayo et al., 2009). La Region posee dos Parques Nacionales:
Nonguén, Laguna del Laja y tres Reservas Nacionales: Ralco, Altos de Pemehue,

Isla Mocha.
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Figura 1. Area de estudio correspondiente a la Region del Biobio.



2.2 Priorizacion Sistematica para la Conservacion

Se realiz6 la priorizacion bajo una serie de etapas (Figura 2). En primer lugar, se

debio preparar la informacion, realizar un analisis computacional e interpretar los

datos obtenidos.

CONSERVATION DECISION-MAKING

Establecer objetivos

Preparacion del

modelo ecolégico

Pesor y apates de
conectnidad

Preproceso dela
Priorizacién espacial

Preparacion de la
informacion

Monitoreo

Mapa ranking prioridad Zonation

Andlisis
Computacional

1.004
Ranking de prioridad

075

: Post-Procesamiento 0.501

Prop. de distribucion restante

=
2
= - 0.254
= Verificacion
5 0.001
z 1 075 05 025 0
Beneficios, desventajas, 3 Vil
b) Proporcidn de paisaje
bajo conservacion

Recomendaciones

Verificacion de
calidad en terreno

Figura 2. Etapas para la aplicacion de una PSC (traducido de Lehtomaki et al.

2013).
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Los criterios e indicadores que se utilizaran seran los siguientes (Tabla 1):

Representatividad: Se ocupé la diversidad de ecosistemas naturales de area
mayor a 50 hectareas, considerado que estas tengan caracteristicas similares a
areas nucleo, donde se contabilizé el nUmero de pisos vegetacionales por parche

para evidenciar areas mas representativas en la Region.

Irremplazabilidad: Para este criterio se tom6 en cuenta la lista de especies
amenazadas de flora y fauna del area de estudio, revisada en los procesos de
clasificacion segun el Reglamento de Clasificacion de Especies (RCE) dictado
por el MMA. Ademas, se agreg6 un mapa los pisos vegetacionales amenazados
gue poseen ecosistemas naturales (mayor a 50 ha) considerando solamente el

estado de conservacion de estos y no otra métrica.

Adecuacion: Se definié areas de ecosistemas nativos potenciales para ser
considerados habitats idoneos de especies en estado de conservacion
amenazado considerando sus puntos de presencia y modelos de distribucion de

especies (MDE).
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Tabla 1. Criterios, indicadores y métricas para la priorizacion de sitios de

conservacion en la Regién del Biobio.

CRITERIOS INDICADOR METRICA
Diversidad de ecosistemas Parches mayor o igual a 50
naturales hectareas
Representatividad
Diversidad de pisos Cantidad de pisos

vegetacionales

Distribucidn de especies
amenazadas de flora 'y

fauna
Irremplazabilidad

Presencia de pisos

vegetacionales amenazados

Habitat idoneo de especies
Adecuacioén
amenazadas

vegetacionales por parche

Puntos de presencia de

especies amenazadas

Parches de ecosistemas
naturales con presencia de
pisos vegetacionales

amenazados

Idoneidad mediante modelo de
distribucion de especies y

preferencia de habitat
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2.2.1 Representatividad

Como fue definida anteriormente, la representatividad, se entiende como la
riqueza de especies o la diversidad de habitats suelen estar relacionadas con el
area de estudio (Kukkala & Moilanen, 2013). Los datos que fueron utilizados para
construir los mapas de representatividad fueron la capa de pisos vegetacionales
(Luebert & Pliscoff, 2017) y un mapa de uso y coberturas de suelo de la Region
del Biobio afio 2023, el cual sera otorgado por el Laboratorio de Ecologia del
Paisaje (LEP), esto permiti6 identificar parches de bosque nativo que posean una
alta representatividad de ecosistemas naturales mayor o igual a 50 hectareas.
Ademas, se consider6é como representativos los parches de hébitat que poseen
mayor cantidad de pisos vegetacionales en su superficie. Ambas métricas fueron
normalizadas con valor minimo 0 y valor maximo 100 para su posterior

procesamiento en Zonation.

2.2.2 Irremplazabilidad

La irremplazabilidad, refleja que tan importante es un area especifica, segun el
grado de importancia ecolégica o el grado de amenaza que posea. Es una
combinacion de caracteristicas que ayudan a definir los objetivos de

conservacion, areas con altas concentraciones de especies endémicas o
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especies con algun estado de conservacion amenazado suelen ser

irremplazables (Margules & Pressey, 2000).

Se identific6 las especies en estado de conservacibn amenazado
(VULNERABLE, EN PELIGRO O EN PELIGRO CRITICO), a través de la revision
de la clasificacion de especies del MMA al afio 2022. Se consideré especies
terrestres de flora y fauna. Posterior a esto, se buscé los puntos de presencia de
cada especie dentro del area de estudio a partir de Global Biodiversity Information
Facility (GBIF) y base de datos del Laboratorio de Ecologia de Paisaje, en donde
se contabilizé un total de 38 especies, 21 especies de fauna Y 17 especies de
flora, todas con alguin estado de conservacién amenazado y distribuidas en toda

el area de estudio (Tabla 2).

Tabla 2. Listado de especies utilizadas con su respectivo estado de conservacion

Estado de

Especie Flora- Fauna Conservacion

Alsodes barrioi Fauna EN PELIGRO

Araucaria araucana Flora VULNERABLE

Asplenium trilobum Flora VULNERABLE

Austrolycopodium paniculatum Flora VULNERABLE

Berberisdopsis corallina Flora EN PELIGRO

Berberis negeriana Flora EN PELIGRO

Bipinnula volkmannii Flora EN PELIGRO
Chiasognathus jousselini Fauna EN PELIGRO CRITICO
Chloraea cuneata Flora EN PELIGRO CRITICO
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Caudiverbera caudiverbera Fauna VULNERABLE

Corynabutilon hirsutum Flora EN PELIGRO
Erichius franzae Fauna VULNERABLE
Eucryphia glutinosa Flora VULNERABLE
Eupsophus contulmoensis Fauna EN PELIGRO
Eupsophus roseus Fauna VULNERABLE
Gaultheria renjifoana Flora EN PELIGRO CRITICO
Gomortega keule Flora EN PELIGRO
Hippocamelus bisulcus Fauna EN PELIGRO
Isoetes araucaniana Flora EN PELIGRO
Legrandia concinna Flora EN PELIGRO
Leopardus guigna Fauna VULNERABLE
Liolaemus hermannunezi Fauna EN PELIGRO CRITICO
Liolaemus schroederi Fauna VULNERABLE
Liolaemus scorialis Fauna EN PELIGRO
Liolaemus septentrionalis Fauna EN PELIGRO
Lycalopex fulvipes Fauna EN PELIGRO
Citronella mucronata Flora VULNERABLE
Phrixotrichus scrofa Fauna EN PELIGRO
Phrixotrichus vulpinus Fauna EN PELIGRO
Phymaturus vociferator Fauna EN PELIGRO CRITICO
Pitavia punctata Flora EN PELIGRO
Pristidactylus torquatus Fauna VULNERABLE
Prumnopitys andina Flora VULNERABLE
Pudu puda Fauna VULNERABLE
Rhinella arunco Fauna VULNERABLE
Rhinoderma darwinii Fauna EN PELIGRO
Ribes Integrifolium Flora VULNERABLE
Telmatobufo bullocki Fauna EN PELIGRO CRITICO

A todos los puntos de presencia de las 38 especies se les aplicé la herramienta
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“Densidad de Kernell” en ArcMap, que calcula la densidad de la ocurrencia en el
territorio y asi conseguir la concentracion estadistica del patrén de densidad por

hectarea de las especies (Jiménez & Diaz, 2017).

En segundo lugar, se reviso el informe final de la Aplicacion de los Criterios de la
Uniéon Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) para la
evaluacion de riesgo de los ecosistemas terrestres de Chile (Pliscoff, 2015), en
el cual se obtuvo un total de 20 pisos vegetacionales en estado de conservacion
amenazados en la Regién (Tabla 3), a estos, se les extrajo los parches de bosque
nativo mayor a 50 hectareas y se asignaron valores de 0 a 100 segun el estado
de conservacion del piso vegetacional, donde “EN PELIGRO CRITCO” se
normalizé con valor maximo 100, “EN PELIGRO” 66, “VULNERABLE” 33 y el
resto de territorio valor O, esto para poder priorizar los parches de bosque nativo

mas amenazados segun el estado de conservacion que poseen

Tabla 3. Pisos vegetacionales y su estado de conservacion

: , Estado de

Pisos Vegetacionales -
Conservacion
Matorral bajo templado_andlno d_e Dlscarla VULNERABLE

chacaye y Berberis empetrifolia
Bosque siempreverde templado andino de

Nothofagus dombeyi y Gaultheria phillyreifolia VULNERABLE
Bosque resinoso templado costero de Araucaria VULNERABLE

araucana
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Bosque resinoso templado andino de Araucaria
araucana y Nothofagus dombeyi

Bosque mixto templado costero de Nothofagus
dombeyi y N. obliqua
Bosque resinoso templado andino de Araucaria
araucana y Festuca scabriuscula

Bosque laurifolio templado costero de Aextoxicon
punctatum y Laurelia sempervirens

Bosque esclerofilo psamdfilo mediterraneo interior
de Quillaja saponaria y Fabiana imbricata
Bosque esclerofilo mediterraneo costero de Lithrea
caustica y Azara integrifolia

Bosque caducifolio templado de Nothofagus
obliqua y Persea lingue

Bosque caducifolio templado costero de
Nothofagus alpina y Persea lingue
Bosque caducifolio templado andino de
Nothofagus pumilio y Azara alpina

Bosque caducifolio templado andino de
Nothofagus pumilio y Araucaria araucana

Bosque caducifolio templado andino de
Nothofagus alpina y N. dombeyi

Bosque caducifolio templado andino de
Nothofagus alpina y Dasyphyllum diacanthoides

Bosque caducifolio mediterraneo interior de
Nothofagus obliqua y Cryptocarya alba

Bosque caducifolio mediterraneo andino de
Nothofagus obliqua y Austrocedrus chilensis

Bosque caducifolio mediterraneo-templado costero
de Nothofagus obliqua y Gomortega keule

Bosque caducifolio mediterraneo-templado andino
de Nothofagus pumilio y N. obliqua

Bosque caducifolio mediterraneo-templado andino
de Nothofagus alpina y N. obliqua

VULNERABLE

EN PELIGRO
CRITICO

VULNERABLE

EN PELIGRO

EN PELIGRO

EN PELIGRO
CRITICO

EN PELIGRO
CRITICO

EN PELIGRO
CRITICO

VULNERABLE

VULNERABLE

VULNERABLE

EN PELIGRO

EN PELIGRO
CRITICO

VULNERABLE

EN PELIGRO
CRITICO

VULNERABLE

VULNERABLE
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2.2.3 Adecuacion

La adecuacion es un criterio importante en el disefio de areas protegidas y la
conservacion de la naturaleza en la década de 1990 (Kukkala & Moilanen, 2013).
En estos ultimos afios el uso de este criterio ha permitido conservar especies con
amplio rango de distribucion (Thinley et al., 2021), lo cual es fundamental para
mantener o recuperar la viabilidad de poblaciones y metapoblaciones,
considerando el grado de fragmentacion de los ecosistemas nativos en los
altimos 50 afios (Rajaratnam et al., 2016). Para poder identificar habitats
adecuados (idéneos) para ciertas especies amenazadas es necesario utilizar
modelos de distribucién de especies (MDE) (Raxworthy et al., 2003), por lo que,
en el area de estudio se consideraran 15 especies en estado de conservacion
amenazado 7 especies de flora: Araucaria araucana, Berberis corallina,
Citronella mucronata, Eucryphia glutinosa, Gomortega keule, Pitavia punctata,
Prumnopitys andina y 8 de fauna: Calyptocephalella gayi, Eupsophus roseus,
Hippocamelus bisulcus, Leopardus guigna, Phymaturus vociferator,

Pristidactylus torquatus, Pudu puda, Rhinoderma darwinii.

Los MDE de las 15 especies fueron desarrollados por (Retamal, 2021) y
corresponden a zonas de habitat idoneo para cada especie basado en los
requerimientos de nicho ecoldgico potencial de estas (Soberon & Nakamura,

2009)2. Posterior a esto, los mapas de MDE se solap6 con un mapa ponderado
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de las coberturas y usos de suelos de la Region, segun la preferencia de habitat
de cada especie Hay que destacar que estas 2 métricas fueron reclasificadas y
ponderadas de 0 a 100 donde el valor maximo significa un habitat mas adecuado

e idéneo para cada una de las especies.

2.3 Priorizacion espacial de areas de alto valor de biodiversidad

Zonation GUI 4.0.0 es un software de cdédigo libre, el cual realiza priorizaciones
espaciales a través de un meta-algoritmo donde los sitios con valores cercanos
a 0 reciben calificaciones bajas en priorizacion, en cambio, los sitios con valores
cercanos a 100 seran areas mas valiosas para la conservacion (Lehtomaki &
Moilanen, 2013). El software pretende utilizarse para informar en la toma de

decisiones. Ademas, es util para ejecutar otros modelos.

Los inputs que se utilizé son los mapas de representatividad, irremplazabilidad y
adecuacion, un total de 20 mapas, delimitados por la mascara del area de
estudio, con un tamafo de pixel de 90x90 m. Estas métricas ya normalizadas en
valores de 0 a 100 para generar el mapa de areas de alto valor en biodiversidad

(AVB) en Zonation.

2.4 Evaluacion del Riesgo a la pérdida de habitat de las Areas de Alto Valor de
Biodiversidad
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El modelo posee un enfoque cuantitativo para evaluar la influencia acumulativa
de los factores de estrés (amenazas) (Arkema et al., 2014). El modelo incorpora
dos dimensiones de informacion para calcular el riesgo: exposicion vy
consecuencia. La exposicion es definida como el grado en que el hébitat
interactta con un factor de estrés y la consecuencia es la respuesta del habitat a

esta exposicion, aca se considera la resiliencia y la sensibilidad del habitat.

La ERH considera dos tipos de coberturas a) habitat y b) los factores de estrés.
Estos corresponden a las amenazas y se les otorgd criterios para cuantificar la
exposicidn y consecuencia. Por ejemplo, para un ecosistema boscoso se puede
considerar la tasa de reclutamiento de semillas, tasa de recuperacion post
disturbio, etc. En el caso de los factores de estrés es importante considerar, por
ejemplo, su frecuencia, la magnitud e intensidad. Estos criterios se les tiene que
determinar el grado de exposicion y consecuencia, los cuales seran entre una
escala de 1 y 3; donde 0 = sin puntuacion. Por ejemplo, para el tiempo de
recuperacion su escala seria la siguiente: 1= menos de 1 afio de recuperacion;
2= entre 1 y 10 afios; 3= mas de 10 afios. Hay que considerar que el valor 3
representa una mayor exposicion o consecuencia y dan lugar a puntuaciones de
riesgo mas altas (Sharp et al., 2014). Po lo tanto, posterior a esta ponderacién se
genero una tabla con los valores para cada uno de los criterios para el respectivo

habitat (AVB) (Tabla 4).
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La AVB, serd el input del habitat para la ERH en el cual se consideré el 20% mas
prioritario de la Region, ademas de los parches mayores a 50 ha de este 20%
por el hecho de considerar parches de un tamafio representativo. Los factores de
estrés, se extrajeron los usos y coberturas de suelo de origen antrépico como
zona urbana, plantaciones forestales, caminos y ecosistemas afectados por
incendios forestales (temporada 2023) (Figura 3), este ultimo es una cobertura
temporal ya que, es un disturbio que ocurre cada cierto periodo de tiempo y el
cual es considerado una amenaza por la severidad de estos mega incendios que

han ocurrido estos ultimos afios (De la Barrera et al., 2018)

Tabla 4. Tabla de Calificacion de Criterios, contiene informacion sobre los criterios
del habitat y de los factores de estrés, donde se pondera el RATING (el nivel de
impacto de los criterios sobre el habitat), DQ (calidad de los datos), WEIGHT
(ponderacién de criterios y atributos entre ellos) (Sharp et al., 2014). También se
especifica si el criterio es de exposicion o consecuencia de riesgo (E/C). A estos
criterios se los pondera de 0 a 3, siendo el valor 3 el valor mas alto.

" CRITERIA
HABITAT NAME HABITAT TYPE
HABITAT RESILIENCE
ATTRIBUTES RATING DQ WEIGHT E/C
recruitment rate 3 1 3 C
recovery time 3 1 2 C
changes in area 2 1 3 E
changes in structure 2 1 2 E
HABITAT STRESSOR OVERLAP
PROPERTIES
caminos RATING DQ WEIGHT
frequency of disturbance 3 1 3 C
magnitude of disturbance 1 1 1 E
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severity of disturbance
superposicion temporal
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Zona Urbana

Caminos ?
w —F

I ractor ce estrés I Factor ce estés

Incendios Forestales : Plantaciones Foretales

- Factor de estrés

- Faclor de estrés

Figura 3. Distribucién de los factores de estrés utilizados en la Evaluacion de Riesgo
de Habitat.

INPUTS

v

CRITERIOS DE FACTORES
DE ESTRES

CRITERIOS DE HABITATS

e —
INVEST: Evaluacion
de Riesgo de
Hébitat

Figura 4. Procedimiento para la generacién de inputs de entrada para el modelo
Evaluacion del Riesgo de Habitat de la Region del Biobio.
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El modelo incluye dos opciones para estimar el riesgo, un enfoque multiplicativo
o un enfoque euclidiano. Para este estudio se utilizé el enfoque euclidiano del
riesgo en que para cada pixel se calcula como la distancia euclidiana desde el
origen en el espacio de exposicidon-consecuencia, donde la exposicion promedio
esta en un eje y la puntuacién de consecuencia promedio esta en el otro (Sharp
et al., 2014). También, se establecio una funcién de decaimiento ponderado, el
cual modela el efecto de los factores de estrés segun un area de amortiguacion
de este mismo, lo que quiere decir espacialmente es que si el habitat estda mas
cerca de la amenaza mas riesgo tiene a comparacion si esta a mayor distancia.
Para esto se otorgaron distintas distancias de amortiguamiento para cada factor
de estrés, esto dependiendo de que tan influyente es el impacto que generan en
los ecosistemas naturales, esto fue realizado a través de una consulta a expertos.
Los valores designados fueron para caminos 90 metros, plantaciones forestales

300 metros, incendios forestales 400 metros y zona urbana 500 metros.
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RESULTADOS

3.1 Métricas de Representatividad

La métrica de parches mayor a 50 ha reveld la presencia de un parche de mayor
tamafio en la zona precordillerana al sur de la Region. Este parche posee una
superficie de 98.294,31 hay al igual que los parches de mayor tamafio, éstos se
concentran en la zona andina de la Regién. En la Cordillera de la Costa se
registraron pequefios parches fragmentados excepto en la zona sur donde se
determiné el parche de mayor tamafio con 37.375,47 h. Este parche es parte de

la Cordillera de Nahuelbuta (Figura 5)..

Adicionalmente, el parche localizado en la zona precordillerana represento la
mayor cantidad de pisos vegetacionales, con 9 de un total de 20. Segun la métrica
anterior (parches mayores a 50 ha), este parche es el segundo con mayor

superficie
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N N Numero de pisos vegetacionales
\\:4.@;5 Parches mayor a 50 ha "@*E por parche

Representatividad Representatividad
_—Alta:100 mem Alta - 100

-Bajaio -Baja:O

Figura 5. Indicadores de representatividad normalizada en valores de 0 a 100.
Los parches de color rojo poseen mayor representatividad de habitat en la
Region.

3.2 Métrica de Irremplazabilidad

Se obtuvo dos mapas relacionados a la métrica de irremplazabilidad (Figura 6).
La mayor concentracion de puntos de presencia de flora se presentd en la
Cordillera de la Costa, principalmente en la Provincia de Concepcion. La fauna
tuvo una concentracion parecida a la flora, pero se observé una concentraciéon
en la zona sur de la Cordillera de la Costa donde se encuentra la Cordillera de
Nahuelbuta. La zona de la Cordillera de los Andes tuvo un nivel medio de

concentracion de especies amenazadas.
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Figura 6. Indicadores de irremplazabilidad de Flora y Fauna, donde los valores
mMAs rojos representan mayor densidad de puntos de presencia de especies por

hectarea.

De los 20 pisos 11 de éstos poseen un estado de conservacion vulnerable, tres

en peligro y seis en peligro critico. Se puede evidenciar que los parches con pisos

vegetacionales estado En Peligro Critico y En Peligro se concentran en la

Cordillera de la Costa y la zona mas cercana a el Valle Central de la precordillera

de los Andes (Figura 7).
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Estado de conservacion de los pisos

W = E vegetacionales

Irremplazabilidad
_— Alta : 100

— Baja: 0

Figura 7. Estado de conservacion de los pisos vegetacionales en parches de
bosque nativo mayor a 50 ha, los valores rojos muestran pisos en estado de
conservacion “EN PELIGRO CRITICO” por lo tanto son parches irremplazables
que poseen ecosistemas en el mas alto grado de amenaza.

3.3 Métrica de Adecuacion
Para esta métrica se obtuvo 15 mapas de adecuacién, 7 para especies de floray
8 para fauna. Para las especies de flora se observa que las zonas de alta

adecuacion si coinciden con la distribucién geogréfica de estas (Figura 8 y Figura

9).
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Figura 8. Indicador para el criterio de adecuacion para a) A. araucana, b) B.
corallina, ¢) C. mucronata y d) E. glutinosa (abajo, derecha). Las zonas de color
rojo representan mayor adecuacion o idoneidad potencial para las especies.
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b)

Adecuacion

Adecuacién
— Ala 100

—_— Baja 0

Figura 9. Adecuaciéon para a) G. keule, b) P. punctata, c) P. andina. Las zonas
de color rojo representan mayor adecuacion o idoneidad potencial para la
especie.

Al observar los resultados de fauna las areas mas adecuadas se encuentran en
la cordillera de la Costa y de los Andes (Figura 10 y Figura 11). También hay
especies con una distribucion acotada dentro de la Region y que mantienen en
nivel de adecuacion en los mapas realizados, un ejemplo de esto es H. bisulcus,

C. gayi, E. roseus y P. vociferator.
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Figura 10. Adecuacion para a) C. gayi, b) E. roseus, c) H. bisulcus y d) L. guigna.
Las zonas de color rojo representan mayor adecuacion o idoneidad potencial

para la especie.
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Adecuacion

Figura 11. Adecuacion para a) P. vociferator, b) P torquatus, c) P. puda y d) R.
darwinii. Las zonas de color rojo representan mayor adecuacién e idoneidad
potencial para la especie.
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3.4 Priorizacion espacial de areas de alto valor en biodiversidad

Los 20 mapas asociados a indicadores y criterios fueron ponderados con el
mismo peso, lo que quiere decir que todo son igual de prioritarios, para generar
el mapa de priorizacion espacial (Figura 12). EI 10% superior contempla una
superficie de 215.319,87 ha, la cual esta dividida por las zonas precordilleranas
del sur de la Regién y la zona sur de la Cordillera de la Costa. En esta Ultima
zona se encuentra la Cordillera de Nahuelbuta y pequefios parches distribuidos

en toda la Cordillera de la Costa donde se reconoce el Parque Nacional Nonguén.
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Priorizacion
I o0.00-0.10
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Figura 12. Mapa de priorizacién de areas de alto valor de biodiversidad (AVB)
de la Region del Biobio. El color negro representa el 10 % de las &reas con mas
prioridad a conservar segun los criterios utilizados.

El habitat input que se consider6 en el modelo evaluacion de riesgo de habitat
abarcé el 20% superior de las areas AVB (Figura 13), lo cual aumenta en un total
de 454.563,91 ha, esto para abarcar mayor territorio en la zona norte de la
precordillera y tener areas nucleo mas grandes y menor efecto borde, esto a su

vez permite que se tenga mayor cantidad de superficie de bosque nativo ya que,
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las areas AVB también contemplan otras coberturas (matorrales, suelo desnudo,

plantaciones forestales), las cuales no son de interés para el presente estudio.

Priorizacion
I 00-010
Il o11-020
B 021-030
I 031-0.40
[Jo41-050
[ Jos1-060
[ os1-070
I 0.71-0.80
o5 -100

Figura 13. AVB donde el color negro representa un 20% de las areas con mayor
biodiversidad de la Region.

3.5 Mapa de Riesgo a la Perdida de Habitat

En el modelo de ERH identificé cuatro distintos niveles de riesgo en la Region:
nulo, bajo, medio y alto riesgo (Figura 14). Estos ecosistemas amenazados por
presiones antrépicas poseen distintas superficies dependiendo de la cercania de

uno o multiples factores de estrés. Los ecosistemas con nulo riesgo equivalen a
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una superficie de 186.219 ha lo que equivale a un 40,9% de las AVB, ecosistemas
con bajo riesgo 31380.21 ha el 6.9%, ecosistemas en mediano riesgo 124.279,92

ha el 27,4% y ecosistemas en alto riego 101.706,0 ha el 24,8%.

N Riesgo de pérdida de habitat

Figura 14. Mapa de Riesgo de pérdida de habitat en la Region del Biobio,
considerando el 20% de las areas de alto valor en biodiversidad.

La Cordillera de la Costa posee una superficie de habitat de 128.105,55 ha lo
cual es mucho menor ala C. de los Andes que contiene 319.950,81 ha de habitat
(Figura 15). La Cordillera de la Costa es la zona que mayor riesgo evidencia ya
que, es la que posee una mayor transformacion en el paisaje dominado por una

matriz forestal, afectada por multiples incendios forestales y bajo una constante
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urbanizacién (Echeverria et al., 2019). Esto se evidencia en el porcentaje de
superficie que esta en uno de los niveles de riesgo en cada cordillera. Las AVB
de la zona Andina posee un 46,4% de su superficie en algun nivel de riesgo (bajo,
medio, alto) siendo el nivel medio el de mayor porcentaje de los tres con un 27,7%
(88.598,61 ha). En cambio, la zona Costera posee un 88,6% de sus AVB en uno
de los niveles de riesgo siendo el nivel de riesgo alto el de mayor porcentaje con

un 57,3%.
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C. de la Costa C. de los Andes

Nivel de Riesgo C. de |a Costa Nivel de Riesgo C. de los Andes

Figura 15. Areas de AVB de cada cordillera con su respectivo gréafico en donde
se muestran los niveles de riesgo y las hectareas que abarca cada uno en ambas
cordilleras, donde el color rojo representa un alto riesgo, naranjo mediano riesgo,
amarillo bajo riesgo y verde un riesgo nulo.

Por otro lado, la distribucién de cada factor de estrés (ver Figura 3) afecta en

distintos porcentajes a las AVB. Los caminos poseen una superficie de 92.615,4
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ha de las cuales 527,91 ha son de alto riesgo para las AVB. En el caso de los
incendios temporada 2023, se observo que el tamafio de este disturbio no afectd
grandes extensiones de AVB, principalmente porque estos mega incendios
afectaron a plantaciones forestales (76 %). De, las 210.817,1 ha que fueron
guemadas por incendios solo el 3,12 % fueron superficies consideradas de alto
riesgo de ser degradadas o destruidas lo que equivale a 6.598,58 hectareas.
Estas, zonas fueron solapadas por el poligono de incendios que indica que estas
zonas fueron afectadas directamente por el incendio; en cambio, areas de AVB
que poseen un mediano y bajo riesgo al disturbio las cuales poseen una
superficie de 316,23 y 295,14 ha, principalmente son zonas cercanas a los
poligonos de los incendios que estan siendo amenazadas por las consecuencias
post-incendio como lo es el efecto borde y cambio en los microclimas de estos
parches de AVB. En este estudio se observé que de las 119.484,1 ha de
cobertura urbana 2306.05 ha son de alto riesgo, 4.636,01 ha de mediano riesgo
y 4.408,99 ha de bajo riesgo para las AVB. Por ultimo, las plantaciones forestales
son el factor de estrés que genera mayor riesgo, debido a la superficie que abarca
a nivel regional con un total 1.288.865,1 ha de las cuales 58,3 % de esta genera
riesgo a las AVB, 269.372,78 ha en riesgo alto, 394.650,62 en mediano riesgo,

87.256,19 en bajo riesgo (Tabla 5y Tabla 6).
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Tabla 5. Factores de estrés con sus superficie de riesgo obtenido del modelo
Evaluacion de Riesgo de Habitat.

Riesgo
Factor de Alto (ha) Bajo(ha) Total (ha)
estrés total (ha) (ha)
Caminos 92615.4 527.91 0 0 527.91

Zona urbana 119484.7 2306.05 4636.01 4408.99 11351.05
Incendios 210817.1  6598.58 316.23 295.14 7209.94

Plantaciones
Forestales 1288865.5 269501.8 394650.6 87256.19 751408.6

Tabla 6. Factores de estrés con sus porcentajes de riesgo obtenido del modelo
Evaluacion de Riesgo de Habitat.

Riesgo
Factor de . .
oSires Alto (%) Medio (%) Bajo (%)

Caminos 0.57 0 0
Zona urbana 1.93 3.88 3.69

Incendios 3.13 0.15 0.14
Plantaciones

Forestales 20.91 30.62 6.77

El 20% superior de las areas AVB cubren 454.563,9 ha, el riesgo que las
amenaza alcanza un 66,4 % de su superficie, lo que quiere decir que 301.830 ha

de areas prioritarias para la conservacion son vulnerables a ser degradas,

destruidas o eliminadas.
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Se analizo el efecto de los factores de estrés a una escala mas reducida dentro
de la Region. Se seleccion6 el Parque Nacional Nonguén el cual posee una
superficie de 4.745 ha, ubicado en la provincia de Concepcién. Corresponde a
un parque periurbano ya que, su ubicacion se encuentra rodeado de centro
urbanos como lo son las comunas de Concepcion, Chiguayante y Hualqui. Esto
provoca que sea un parque sumamente amenazado por las presiones antrépicas
como lo son las especies exoéticas, la tala indiscriminada de bosque, perros
asilvestrados, contaminacion, incendios forestales y la urbanizacion(Alvarez,
2023). El alto nivel de biodiversidad, considerando que se encuentra dentro del
10% mas priorizable dentro de la Regién, hace que sea de suma importancia
conservarlo. Se observa que todo el parque esta rodeado de monocultivo forestal
y cercano a centros urbanos, lo cual afecta su conectividad con otros parches y
pone en riesgo la salud del bosque nativo que se busca proteger. Tras el uso del
modelo ERH, se identific6 que el 96,41% del parque esta con algun nivel de
riesgo y de este 96,41% el 54% es un riesgo alto lo que quiere decir que 1.227,96

ha del parque estan en riesgo (Figura 16).
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a)

b)

Coberturas y uso de suelo P.N. Nonguén Evaluacion de Riesgo de Habitat P.N. Nonguén

D Parque Nacional Nonguén

- Caminos
- Bosque adulto

Balo
B oo .

Figura 16. Mapa del Parque Nacional Nonguén, a) se observan las coberturas de
uso de suelo dentro del parque y fuera de este donde destacan las plantaciones
forestales y también lo cercano que esta de centros urbanos. B) se ve el Parque
Nacional Nonguén bajo el modelo de evaluacion de riesgo de habitat.
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DISCUSION

4.1 Riesgo de las AVB de la Regién del Biobio

La Region del Biobio, ha sido un territorio el cual ha sufrido cambios drasticos en
la transformacion del uso de suelo, por causa de antropizacién el paisaje y a la
vez homogenizandolo por la gran extensibn de plantaciones forestales
(Echeverria et al., 2006), por lo que, se puede inferir que este factor de estrés es
el mas riesgoso para las AVB ya que, el 88,3% del riesgo que generan los

factores de estrés corresponden a las plantaciones forestales.

En el caso de los incendios, la riesgosidad que estos generaron el 2023 no afecto
considerables superficies de AVB, ya que estos afectaron en gran porcentaje a
la matriz forestal, por lo que los remanentes de bosque nativo que estaban
inmersos en las plantaciones fueron dafiados y por lo que estan en grave riesgo
de ser transformados en plantaciones si no se protegen y conservan estos
parches aislados. Esta transformacion ha ocurrido por varias décadas y ciertos
estudios reportan estos procesos. Por ejemplo, en 25 afios (periodo 1986 a 2011)
la Cordillera de la Costa estuvo sometida a cambios de cobertura, en donde el
bosque nativo tuvo una pérdida de mas de un millébn de ha, las cuales fueron
reemplazadas principalmente por plantaciones forestales (Echeverria et al.,

2019). A su vez, estos cambios de coberturas afectan la configuracion espacial
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del paisaje. Por ejemplo, en la cordillera de Nahuelbuta se observa una
disminucién en la densidad de parchesy de bordes de bosque nativo, incremento
de la distancia entre parches y un aumento de la matriz dominada por

plantaciones forestales (Otavo & Echeverria, 2017).

Los factores de estrés caminos y zonas urbanas no presentan un riesgo tan
elevado como los incendios y las plantaciones forestales. Sin embargo, las
carreteras u obras viales llevan consigo una serie de consecuencia a la
biodiversidad, el atropellamiento de fauna silvestre es el impacto méas fécil
reconocer (Ruiz Ramirez, 2020). Por ejemplo, en la ruta que une Los Molles con
Lo Orozco en la Region de Valparaiso, un estudio de un afio monitoreando el
atropello de fauna silvestre obtuvo un total de 382 animales de los cuales 326 era
fauna silvestre principalmente aves, mamiferos y reptiles (Cafioles et al., 2019).
Este constante riesgo a la fauna al valorizarse bajo (0,57% de su superficie
provoca algun tipo de riesgo) no quiere decir que sea de poca preocupacion, es
muy importante evitar que se ejecuten proyectos de viabilidad y de
urbanizacién, ademas de agregar sefialéticas que propendan disminuir los
atropellos en lugares cercanos a bosques de preservacion o en lugares de

mayor ocurrencia de atropellos a fauna.

El Pargue Nacional Nonguén, al ser un hotspot de biodiversidad para la provincia

de Concepciodn, estd bajo un riesgo inminente, mas aun si posee plantaciones
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forestales y otras especies invasoras dentro de su perimetro lo que provoca que
la interaccion entre estas especies (nativas e invasoras) afecte negativamente a
las especies nativas, o que genera un efecto cascada de consecuencias al
bosque nativo provocando que sea mas permeable a interacciones antropicas y

menos resistente y resiliente a disturbios endégenos como exdgenos.

4.2 Supuestos y limitaciones

El modelo de ERH, es una herramienta util para evaluar bajo un enfoque
cuantitativo la influencia de las actividades humanas a un ecosistema (Arkema et
al., 2014). Es necesario tener en cuenta varios factores a considerar que pueden

ser determinantes para generar el resultado esperado.

En primer lugar, el modelo permite abarcar una gran cantidad de criterio, habitats
y factores de estrés, pero se necesitan imagen de alta resolucién, si mejor es la
calidad de los archivos mejor resultados otorga el modelo. EI modelo no refleja
los efectos de disturbios exdgenos pasados, principalmente porque los
ecosistemas tienen la capacidad de recuperarse y se puede estar

sobreestimando las actividades humanas pasadas (Sharp et al., 2014).

Al evaluar el riesgo de los factores de estrés no se considera el impacto indirecto

gue tienen estos al habitat. Si bien, se utilizo un area buffer del factor de estrés
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para expresar la influencia de la amenaza del factor de estrés al habitat que, en
varias ocasiones, podian estar rodeado de alguno de estos. Por ejemplo, la
dispersion de plantulas en el caso de especies exoticas, en ese caso se le otorgd

un valor al area de amortiguamiento para poder expresar esta funcion ecoldgica.

No se consideran variables topograficas a la hora de generar el modelo. Esto
seria muy util para generar mayor exactitud a los resultados ya que, si se
considera estas variables se podrian definir nuevas zonas de riesgo si hablamos

de dispersion de especies exoticas, probabilidades de incendio, etc.

En este estudio se evalu6 el habitat para especies de flora y fauna dentro de un
mismo habitat (AVB) considerando tres criterios. Si bien, se logré establecer un
habitat general para el elevado numero de especies (20 para el criterio de
adecuacion y 38 para irremplazabilidad), se deberia generar un modelo de ERH
para el habitat de cada especie, o identificar habitats en donde las condiciones
abidticas y bidticas sean ideales para albergar un gremio de especies segun la

preferencia de habitat de estas.

Por otro lado, se han realizado pocos estudios en ecosistemas 100% terrestres,
la mayoria de los estudios revisados tuvieron como area de estudio un
ecosistema costero o marino ya que, el modelo se basa en el solapamiento

espacial lo que ocurre de forma mas explicita en estos habitats, por lo que, si una
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actividad humana se realiza sobre habitat marinos (corales) esta claro que ese
solapamiento dard una zona de riesgo. Sin embargo, un estudio realizado por
Duggan et al. (2015) emplea una metodologia en un ecosistema terrestres
similar al utilizada en este estudio con la diferencia de utilizar como habitat usos

de suelo determinados para tres especies.

4.3 Implicancias para la conservacion

El modelo otorga informacion relevante para poder analizar el efecto de las
actividades humanas sobre ecosistemas naturales e identificar como se ven
amenazadas areas de importancia ecoldgica las cuales deben ser protegidas y
conservadas. Ademas, los resultados pueden implementarse rdpidamente y es
repetible numerables veces dependiendo de las necesidades que se estan

abordando (Duggan et al., 2015).

La informacién obtenida cumple una funcién primordial de mapas bases de cémo
son afectadas las areas con alto nivel de biodiversidad, las cuales son de suma
importancia para la provision de servicios ecosistémicos los cuales estan siendo
afectados por la pérdida de biodiversidad vinculada la expansion agricola y
forestal (Rodriguez-Echeverry et al., 2018). Por lo que, identificar las areas que
estdn en riesgo de ser degradadas, destruidas o reemplazadas permitira
doblegar los esfuerzos de conservacion en lugares estratégicos y a diferentes

escalas.
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Para evitar que se sigan perdiendo atributos de la biodiversidad, los esfuerzos de
conservacion deben ser efectivos logrando a largo plazo un equilibrio entre las
necesidades humanas y la integridad ambiental (Wu, 2013). Una solucién
efectiva seria implementar una Infraestructura Ecologica (IE), cual propondria
una red interconectada de zonas que puedan mantener a la biodiversidad y sus
funcionesy a su vez la provision de servicios ecosistémicos con el fin de asegurar

la sustentabilidad del paisaje (Benedict & McMahon, 2002).

Para esto es necesario realizar una priorizacion espacial e identificar AVB, a nivel
regional, provincial o comunal. Ya con esto las &reas de mayor riesgo deben ser
las primeras en ser manejadas por su importancia en la diversidad biolégica y su
estrecha relacion con la provision de servicios ecosistémicos. Para mantener,
mejorar y restaurar estas areas fragmentadas. Por ejemplo, en la Provincia de
Concepcion al presentar una matriz dominada por plantaciones forestales en
donde los remanentes de bosque nativo estan distanciados, degradados y bajo
un fuerte efecto borde, una metodologia para mejorar la funcionalidad de los
ecosistemas y la del paisaje seria el modelo de corredor-parche-matriz
(Lindenmayer & Franklin, 2013; Rodriguez-Echeverry et al., 2018), el cual
permitira mejorar la calidad y cantidad de parches y mejorar la conectividad de

estos.

Considerando la metodologia anterior, unos de las practicas mas estudiadas para

lograr la integridad de los ecosistemas es la Restauracion Ecolégica, proceso que
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ayuda a la recuperacibn de un ecosistema degradado, basdndose en un
ecosistema de referencia y principios esenciales que permiten el éxito de la

restauracion (Gann et al., 2019).

Sin embargo, es importante considerar que si no hay un Plan Regional de
Ordenamiento Territorial que considere las AVB y su importancia y el riesgo que
estas pueden presentar si se configura mal un territorio y si no se buscan
soluciones basadas en la conservacion como las IEs es probable que las zonas
de riesgo por estas actividades humanas aumenten y dificulten la conservacion y

a su vez el bienestar humano.
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CONCLUSIONES

Se concluye que, las areas de riesgo de habitat en la Region del Biobio estan
siendo amenazadas principalmente por las plantaciones forestales, las cuales
estan sujetas a varios disturbios como los incendios forestales, centros urbanos
y cercania a caminos lo cual genera una sinergia entre factores estresantes.
Ademas, las areas de amortiguamiento son de primordial ayuda a la
conservacion de AVB, por lo que su implementacion deberia ser rigurosa y

efectivas.

El modelo de ERH, nos permite entender los riesgosos que pueden ser las
actividades antropicas en ecosistemas boscosos e identificar las zonas donde los
esfuerzos de conservacién deben ser mayores para no perder bosques de
preservacion o habitat idoneos para especies en estado de conservacion
amenazados. Asimismo, el modelo cumple con las necesidades propuestas en
este estudio y proximas investigaciones deberian ser mas acotadas refiriéndose
al habitat o a las especies involucradas, principalmente para obtener resultados
mas especificos de las distintas respuestas que tienen las especies a factores

estresantes, como también las diferencias en la resiliencia y resistencia a estos.

Es necesario que estos métodos sean utilicen para implementar y desarrollar
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politicas publicas competentes a las demandas ambientales que estan surgiendo
en el territorio nacional, para que finalmente se cumplan las metas que se han

propuestos en distintos acuerdos nacionales e internacionales.
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GLOSARIO

Areas de Alto Valor en Biodiversidad: Areas espacialmente explicitas que
cumplen con las condiciones propuestas en una PSC, en la cual se seleccionan

criterios que contengan caracteristicas ecoldgicas del area de estudio.

Distancia euclidiana: Distancia mas corta entre dos objetos.

Factores de estrés: amenazas antrépicas que afectan directa o indirectamente a

la vida silvestre.

Habitat: Lugar de condiciones apropiadas para que viva un organismo, especie o

comunidad animal o vegetal.

Planificacion Sistematica para la Conservacion (PSC): Permite identificar y
proteger areas prioritarias para la conservacion llevando a cabo acciones que

logren obijetivos.

Riesgo: Probabilidad de que ocurra algo indeseable.
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