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RESUMEN

Los bosques naturales del mundo han sufrido un proceso de deforestacion sin
precedentes en la ultima mitad del siglo XX. Ademas de la pérdida de superficie
forestal, los bosques remanentes han sido intensamente fragmentados. Ambos
procesos de degradacion de ecosistemas son fenbmenos que ocurren a escala
global y constituyen problemas ambientales graves por su impacto sobre la

biodiversidad.

En aras de la conservacion de la biodiversidad de estos ecosistemas
degradados, se han buscado soluciones de gestion que permitan realizar una
conectividad de zonas con alto valor de biodiversidad, asi como desarrollar una
mejor conservacion de estas zonas, gestionandolas como una superficie continua

de bosques. En este marco nace el concepto de corredor biolégico (CB).

La presente investigacion demuestra la aplicabilidad de un CB como
herramienta de gestion para la conservacibn de aves endémicas de los
ecosistemas de bosques templados del sur de Chile, los cuales son definidos

como “Hotspot” de biodiversidad mundial.

Se ha disefiado, a tal fin, un corredor biolégico en la cordillera de
Nahuelbuta para aves endémicas de los bosques templados de Chile, sobre la
base, principalmente, de su seleccion de habitat. El corredor disefiado cubre
10773,5 ha, las cuales son, en su mayoria, zonas de pendientes media-bajas,
expuestas a solana o semiumbria y con vegetacion dominada por especies de los

géneros Nothofagus y Nothofagus con Araucaria.

Delimitar claramente un corredor a través de variables aplicables a la
planificacion forestal nos permitid generar propuestas para una gestion de estos
bosques que apoye, tanto la conservacion de especies de fauna endémicas
fragiles caracteristicas de estos bosques, como el uso sustentable de los recursos

10



naturales de estos ecosistemas forestales, constituyentes, como se ha dicho, de
un “Hotspot” de biodiversidad mundial.

ABSTRACT

World's natural forests have suffered a deforestation process unprecedented in the
last half century XX. Furthermore, the reductions in forest area have contributed to
heavily fragmenting the remaining forests. Both processes of ecosystems’
degradation are phenomena that occur globally and constitute serious

environmental problems with major impacts on biodiversity.

With the purpose of conserving the biodiversity of these degraded
ecosystems, management solutions have been looked out that permit ensuring a
better conservation of these areas through establishing the connectivity of forest
areas of high biodiversity value. Therefore, the efforts made towards managing
fragmented areas as a continuous forest area resulted in the concept of biological
corridor (BC).

This research demonstrates the applicability of this management tool for the
conservation of endemic birds of temperate forest ecosystems in southern Chile,
which are defined as a "hotspot" for global biodiversity. Therefore, a biological
corridor, mainly based on habitat selection, has been designed for the endemic
birds of temperate forests in the mountains of Nahuelbuta. The corridor designed
covers 10773.5 ha, which are mainly located in areas of medium-low slope,
exposed to sunshine or half-shade and vegetation dominated by species of
Nothofagus and Nothofagus with Araucaria.

To clearly design a corridor through the use of variables applicable to forest
planning allowed us to generate proposals for forest management activities that
support the conservation of the fragile endemic fauna of these forests and the
sustainable use of natural resources in these forest ecosystems that represent a

"hotspot” of global biodiversity.

11



Capitulo 1

1. INTRODUCCION

La Diversidad Biologica o Biodiversidad, y su conservacion, son un interés comuan
de toda la humanidad y de una importancia critica para satisfacer las necesidades
basicas globales. La organizacion de naciones unidas (ONU) en 1992 sefiala que
la biodiversidad esta estrechamente ligada al desarrollo, la salud y el bienestar de
las personas y que constituye una de las bases del desarrollo social y economico.
De este modo, se puede afirmar que la biodiversidad es fundamental para la
existencia del ser humano en la Tierra y constituye un componente clave de la

sostenibilidad mundial.

El concepto de biodiversidad es relativamente reciente, puesto que su uso
se difundié, en gran medida, a partir de la década de los noventa del siglo pasado.
Asi, el Convenio sobre Diversidad Biolégica aprobado en Rio de Janeiro en 1992

define la biodiversidad como:

“La variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre
otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos y
los complejos ecologicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro
de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas”. Aparte de definir el
concepto, en dicho Convenio se hace patente que “la conservacion de la

diversidad biologica es de interés comun de toda la humanidad”.

Actualmente, nuestro planeta atraviesa por una grave crisis ambiental.
Cada dia las comunidades bioldgicas, que albergaban una riqueza de especies
invalorable y cuya evolucion tardé millones afios, desaparecen ante la mirada
atonita de la sociedad contemporanea (Primack et al.,, 2001). Entre estas
comunidades se encuentran las aves, las cuales son participe de muchas
funciones relevantes en los ecosistemas boscosos, y en algunos casos son

indicadoras de calidad de bosques.
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Este delicado y critico periodo por el que atravesamos demanda un cambio
de actitud cultural y que se ejecuten, con la mayor brevedad, acciones que
prevengan la extincién de ecosistemas completos, circunstancia que pondria en

peligro la existencia misma del ser humano (Garcia, 2002).

La importancia de conservar la biodiversidad radica en la necesidad de
preservar la base de la supervivencia de la vida en el planeta, incluyendo la
especie humana. Los sistemas naturales de la Tierra respaldan nuestra vida a
través de diversos mecanismos que implican purificar el aire y el agua, reciclar el
oxigeno, el carbono, el nitrégeno y el mismo agua; mantener el clima, conservar y
mantener la fertilidad del suelo, proporcionar alimentos, materiales para viviendas,
medicinas, materia prima para las industrias, etc. (WRI, UICN, PNUMA, 1992). El
deterioro de la biodiversidad puede alterar estas funciones en un ecosistema, y si
la magnitud del dafio supera su capacidad de resiliencia, puede provocar severos

problemas para la vida (Manzur, 2005).

A nivel mundial se han llevado a cabo diversos acuerdos intentando

comprometer, a escala global, la conservacion de la Biodiversidad.

En 1940 se desarrolld la Convencion de Washington, realizada por la
Organizacion de Estados Americanos (OEA); dicha reunion constituye el primer
intento, en el plano continental americano, por considerar el medioambiente como
un tema independiente y relacionado con el desarrollo. Esta Convencion
estableci6 como objetivo proteger a todas las especies y géneros de la flora y
fauna de América de la extincidn, asi como preservar areas de extraordinaria
belleza, con énfasis en formaciones geoldgicas o con valor estético, historico o
cientifico. En esta reunién se establece por vez primera una conceptualizacién en
torno a lo que es reserva, parque nacional, santuario y monumento nacional. En

Chile, la Convencion de Washington entré en vigor el 10 de octubre de 1967.

Junto con la Convencion de Washington, Chile ha suscrito diversos tratados

internacionales, tales como los que se indican a continuacion:
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1.1. Tratados Internacionales

1.1.1. La Declaracion de Estocolmo (1972):

Aprobada durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente Humano, por vez primera introdujo en la agenda politica internacional la
dimension ambiental como condicionante y limitadora del modelo tradicional de

crecimiento econdmico y del uso de los recursos naturales.

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano se celebré
en Estocolmo, en junio de 1972, con la participaciéon de 1.200 delegados que
representaban a 110 paises. Los debates de la Conferencia de Estocolmo fueron
precedidos por la publicacién de un informe oficioso elaborado por mas de un
centenar de cientificos de todo el mundo, denominado Una sola Tierra: El cuidado
y conservacion de un pequefio planeta, que se publicé en diez lenguas y fue
puesto a disposicion de todos los delegados por iniciativa de la secretaria general

de la Conferencia.

Segun lo sefialado por el acta de la Declaracion de Estocolmo (1972), las

deliberaciones de la Conferencia se desarrollaron en tres comités:

1) sobre las necesidades sociales y culturales de planificar la proteccion

ambiental,
2) sobre los recursos naturales;

3) sobre los medios a emplear internacionalmente para luchar contra la
contaminacion. La Conferencia aprob6 una declaracion final de 26 principios y 103
recomendaciones, con una proclamacion inicial de lo que podria llamarse una

vision ecologica del mundo, sintetizada en siete grandes principios.

El mayor logro de la Conferencia fue que todos los participantes aceptaran

una vision ecoldgica del mundo, en la que se reconocia, entre otras cosas, que "...
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el hombre es a la vez obra y artifice del medio que lo rodea..., con una accién
sobre el mismo que se ha acrecentado gracias a la rapida aceleracién de la
ciencia y de la tecnologia..., hasta el punto que los dos aspectos del medio
humano, el natural y el artificial, son esenciales para su bienestar". Fijandose de
manera mas concreta en las consecuencias sobre amplias zonas del mundo de

las actividades de los paises industrializados, se constata que "...vemos
multiplicarse las pruebas del dafio causado por el hombre en muchas regiones de
la Tierra: niveles peligrosos de contaminacion del agua, el aire, la tierra y los seres
vivos; grandes trastornos del equilibrio ecoldgico de la biosfera; destruccion y
agotamiento de recursos insustituibles y graves deficiencias, nocivas para la salud
fisica, mental y social del hombre, en el medio por él creado, especialmente en
aquel en que vive y trabaja”. Junto a esto, todos los participantes a la Conferencia
suscribieron que "...el crecimiento natural de la poblacion plantea continuadamente
problemas relativos a la preservacion del medio, y se deben adoptar normas y
medidas apropiadas, segun proceda, para hacer frente a esos problemas”. El
reconocimiento del caracter mundial de la problematica ecoldgica supuso que,
ademas de las acciones a nivel individual y nacional, se insistiera asimismo en la
necesidad "...de una amplia colaboracion entre las naciones y la adopcion de
medidas por las organizaciones internacionales, en interés de todos" (Declaracion
de Estocolmo, 1972).

Entre las recomendaciones acordadas, de caracter estrictamente ecoldgico,

cabe destacar las siguientes:

* Preservacion de muestras representativas de los ecosistemas

naturales en los denominados "bancos genéticos".
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» Proteccion de especies en peligro, especialmente los grandes
cetaceos oceanicos; mantenimiento y mejora de la capacidad de la

Tierra para producir recursos vitales renovables.

* Planificacion de los asentamientos humanos, aplicando principios

urbanisticos que respeten el entorno.

» Evitar la contaminacion a todos los niveles, estableciendo las listas
de los contaminantes mas peligrosos, asi como la de aquellos cuya

influencia puede ser mas irreversible a largo plazo.

e Creacion de un Programa Mundial sobre el Medio Ambiente,
patrocinado por las Naciones Unidas y destinado a asegurar, al nivel

internacional, la proteccién del entorno.

1.1.2. Convencion sobre el Comercio Internacional d e Especies Amenazadas
de Fauna y Flora Silvestres (CITES):

Publicada en el Diario Oficial en 1975, mediante Decreto Supremo N°141 del
Ministerio de Relaciones Exteriores de Chile. En ella los Estados firmantes de este
convenio sefalan y reconocen que la fauna y flora silvestres, en sus numerosas,
bellas y variadas formas, constituyen un elemento irremplazable de los sistemas
naturales de la Tierra, y tienen que ser protegidas para esta generacion y las

venideras.

Se es consciente del creciente valor de la fauna y flora silvestres desde los

puntos de vista estético, cientifico, cultural, recreativo y econémico.
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Se reconoce asimismo que los pueblos y Estados son y deben ser los mejores
protectores de su fauna y flora silvestres.

Se reconoce ademas que la cooperacion internacional es esencial para la
proteccion de ciertas especies de fauna y flora silvestres contra su explotacion

excesiva mediante el comercio internacional.

1.1.3. Convencion relativa a las zonas humedas de i  mportancia internacional,

especialmente como habitat de aves acuaticas (RAMSA  R):

Publicado en el Diario Oficial en 1981, mediante Decreto Supremo N°771

del Ministerio de Relaciones Exteriores de Chile.

Aunque esta convencion se realizé en 1971, sus acuerdos a nivel mundial
no entraron en vigor hasta 1975. Dentro de los compromisos mas importantes de
cada pais firmante estan (Convencion RAMSAR, 1971):

Designar humedales idoneos de su territorio para ser incluidos en la Lista
de Humedales de Importancia Internacional.

Designar, por lo menos, un humedal para ser incluido en la Lista y elaborar
y aplicar su planificacion de forma que favorezca la conservacion de los

humedales incluidos en dicha Lista.

Ademas, cada parte contratante tomard las medidas necesarias para
informarse lo antes posible acerca de las modificaciones de las condiciones
ecoldgicas de los humedales situados en su territorio e incluidos en la Lista y que
se hayan producido, se estén produciendo o puedan producirse como
consecuencia del desarrollo tecnolégico, de la contaminacion o de cualquier otra
intervencion del hombre. Las informaciones sobre dichas modificaciones se
transmitirdn sin demora a la organizacion o al gobierno responsable de las

funciones de la Oficina Permanente.
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1.1.4. Convencion sobre la proteccion del patrimoni o mundial, cultural y
natural (UNESCO):

Publicado en el Diario Oficial en 1980, mediante Decreto Supremo N259
del Ministerio de Relaciones Exteriores de Chile. Dispone establecer un sistema
eficaz de proteccion colectiva del patrimonio cultural y natural de valor

excepcional.

1.1.5. Convenio sobre la conservacion de especies m igratorias de la fauna

silvestre:

Publicado en el Diario Oficial en 1981, mediante Decreto Supremo N° 868
del Ministerio de Relaciones Exteriores, forma parte del marco normativo

medioambiental de Chile.

El Convenio sobre la conservacion de especies migratorias de la fauna

silvestre, se realiz6 en Bonn el 23 de julio de 1979.

Las partes contratantes (Convenio sobre la conservacién de especies

migratorias de la fauna silvestre, 1979):

“Reconocen que la fauna silvestre, en sus numerosas formas, constituye un
elemento irremplazable de los sistemas naturales de la tierra, que tiene que ser

conservado para el bien de la humanidad.

Son conscientes de que cada generacion humana administra los recursos
de la tierra para las generaciones futuras y tiene el deber de que dicho legado se

conserve, y de que, cuando esté sujeto a uso, este se haga con prudencia.
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Son conscientes del creciente valor que adquiere la fauna silvestre desde
los puntos de vista medio-ambiental, ecolégico, genético, cientifico, estético,

recreativo, cultural, educativo, social y econémico.

Estan preocupadas, en particular, por las especies de animales silvestres
gue en sus migraciones franquean los limites de jurisdicciones nacionales o cuyas

migraciones se desarrollan fuera de dichos limites.

Reconocen que los Estados son y deben ser los protectores de las especies
migratorias silvestres que viven dentro de los limites de su jurisdiccion nacional o

gue los franquean.

Estan convencidos de que la conservacion, asi como el eficaz cuidado y
aprovechamiento de las especies migratorias de animales silvestres, requieren
una accion concertada de todos los Estados dentro de cuyos limites de jurisdiccion
nacional pasan dichas especies alguna parte de su ciclo biologico...” (Convenio

sobre la conservacion de especies migratorias de la fauna silvestre, 1979).

1.1.6. Carta de la Naturaleza:

Esta Carta fue solemnemente adoptada y proclamada por la Asamblea

General de las Naciones Unidas, en su Resoluciéon 37/7, el 28 de octubre de 1982.

Dentro de sus principios generales destacan (Carta Mundial de la
Naturaleza, 1982):

Se respetara la Naturaleza y no se perturbaran sus procesos esenciales.

No se amenazara la viabilidad genética de la tierra; la poblacién de todas
las especies, silvestres y domesticadas, se mantendra a un nivel por lo menos
suficiente para garantizar su supervivencia; asimismo, se salvaguardaran los

hébitats necesarios para este fin.
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Estos principios de conservacion se aplicardn a todas las partes de la
superficie terrestre, tanto en la tierra como en el mar; se concedera proteccion
especial a aquellas de caracter singular, a los ejemplares representativos de todos

los diferentes tipos de ecosistemas y a los hébitats de las especies en peligro.

Los ecosistemas y los organismos, asi como los recursos terrestres,
marinos y atmosféricos que son utilizados por el hombre, se administraran de
manera tal de lograr y mantener su productividad 6ptima y continua sin por ello
poner en peligro la integridad de los otros ecosistemas y especies con los que

coexistan.

Se protegera a la Naturaleza de la destruccion que causan las guerras u
otros actos de hostilidad.

En los procesos de adopcion de decisiones se reconocerd que no es
posible satisfacer las necesidades de todos a menos que se asegure el
funcionamiento adecuado de los sistemas naturales y se respeten los principios

enunciados en la presente Carta.

En la planificacion y realizacion de las actividades de desarrollo social y
economico, se tendrd debidamente en cuenta el hecho de que la conservacion de

la Naturaleza es parte integrante de esas actividades.

Al formular planes a largo plazo para el desarrollo economico, el
crecimiento de la poblacion y el mejoramiento de los niveles de vida, se tendra
debidamente en cuenta la capacidad a largo plazo de los sistemas naturales para
asegurar el asentamiento y la supervivencia de las poblaciones consideradas,
reconociendo que esa capacidad se puede aumentar gracias a la ciencia y la

tecnologia.

Se planificara la asignacion de partes de la superficie terrestre a fines
determinados y se tendran debidamente en cuenta las caracteristicas fisicas, la
productividad, la diversidad biologica y la belleza natural de las zonas

correspondientes.
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No se desperdiciaran los recursos naturales; por el contrario, se utilizaran

con mesura, de conformidad con los principios enunciados en la presente Carta.

1.1.7. Convenio sobre la Diversidad Bioldgica:

Chile ratificé este Convenio el 9 de septiembre de 1994. Publicado en el
Diario Oficial en 1995, mediante Decreto Supremo N° 1963 del Ministerio de

Relaciones Exteriores de Chile.

El Convenio sobre la Diversidad Biologica (CDB) de la Organizacion de las
Naciones Unidas, tiene como objetivos la conservacion de la diversidad biologica,
la utilizacion sostenible de sus componentes y la participacion justa y equitativa de
sus beneficios (Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo,
1992).

Este Convenio constituye el primer acuerdo global sobre todos los niveles
de la diversidad bioldgica: recursos genéticos, especies y ecosistemas. Reconoce
explicitamente que la conservacion de la diversidad biolégica es una meta comun
de la humanidad y la base fundamental del proceso de desarrollo; analiza la
actividad humana y se establecen los objetivos, las actividades y las acciones que
deben realizar los paises que lo suscriben, para que el medio ambiente y el
desarrollo sean considerados al adoptar decisiones econdémicas y politicas,

logrando de este modo la integraciéon de ambos elementos.

Algunos de los compromisos de los contratantes de este Convenio son

(Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, 1992):

Identificar los componentes de la diversidad biologica que sean importantes
para su conservacion y utilizacion sostenible, teniendo en consideracion la lista

indicativa de categorias de conservacion.
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Proceder, mediante muestreo y otras técnicas, al seguimiento de los
componentes de la diversidad bioldgica identificados, prestando especial atenciéon
a los que requieran la adopcion de medidas urgentes de conservacion y a los que

ofrezcan el mayor potencial para la utilizacion sostenible.

Identificar los procesos y categorias de actividades que tengan, o sea
probable que tengan, efectos perjudiciales importantes sobre la conservaciéon y
utilizacion sostenible de la diversidad biologica, y proceder, mediante muestreo y

otras técnicas, al seguimiento de esos efectos.

Mantener y organizar, mediante cualquier mecanismo, los datos derivados
de las actividades de identificacion y seguimiento de conformidad con los puntos

antes mencionados.

Establecer y mantener programas de educacion y capacitacion cientifica y
técnica en medidas de identificacion, conservacion y utilizacion sostenible de la
diversidad biologica y sus componentes, y prestar apoyo para tal fin, centrado en
las necesidades especificas de los paises en desarrollo.

Fomentar la investigacion que contribuya a la conservacion y a la utilizaciéon

sostenible de la diversidad biolégica, particularmente en los paises en desarrollo.

Promover la utilizacion de los adelantos cientificos en materia de
investigaciones sobre diversidad biologica para la elaboracion de métodos de
conservacion y utilizacion sostenible de los recursos biologicos, y fomentar la

cooperacion a tal fin, entre otros.

Ademas de estos tratados, existen los compromisos adquiridos por el
Estado chileno en las tres convenciones mundiales sobre medio ambiente y
desarrollo (cumbres de Estocolmo 1972, Rio 1992 y Johannesburgo 2002): en la
de Estocolmo 1972, como se ha dicho, fue la primera vez que a escala mundial se
manifiesta la preocupacion por la problematica ambiental global en una

Conferencia Mundial, con el informe del Club de Roma "Los limites del
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crecimiento”. Fruto de la Conferencia de Estocolmo surge la Declaracion de
Estocolmo (Oltremari, 2008).

A continuacién se presentan las principales declaraciones y compromisos
asumidos por Chile en relacion a las mencionadas cumbres y otros protocolos

internacionales.

1.1.8. Cumbre de Rio de Janeiro 1992:

Sefialada por los principales especialistas en legislacion ambiental y en
desarrollo sostenible como uno de los puntos de inflexidn historicos en relacion a
la consideracion de las cuestiones ecoldgicas en el concierto internacional, la

Cumbre de Rio puso claramente en la agenda mundial el medio ambiente.

Las reuniones se desarrollaron en Rio de Janeiro, Brasil, del 3 al 14 de
junio de 1992. Participaron 172 gobiernos, incluyendo 108 presidentes o jefes de
Estado. Ademas, mas de 2400 integrantes de organizaciones no
gubernamentales (ONG) formaron parte, junto a 17.000 personas, del Foro de
ONG complementario, al que se le otorgd estatus consultivo (Cumbre de la Tierra,
1992), siendo el antecedente primario del papel vital que hoy en dia tienen las
ONG's.

Es entonces cuando nace la agenda ambiental a nivel mundial. Algunos de
los temas tratados, en los que posteriormente se profundizd, que adquirieron una
entidad mayor tanto en el area de las organizaciones no gubernamentales como
en el sector gubernamental, fueron los residuos contaminantes en las energias

convencionales y el desarrollo de fuentes alternativas de energia, entre otros.

Asi, se evaluaron los efectos negativos del uso de combustibles fosiles en
relacion al cambio climatico global. También se indicé que el transporte publico
podria ser importante en la disminucién de las emisiones contaminantes de los

vehiculos, ademas de atacar directamente las probleméaticas urbanas relacionadas
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con el transito y los inconvenientes de salud provocados por la polucion ambiental
(Gabaldén, 1992).

En la Cumbre tiene su origen un Convenio sobre la Diversidad Biolégica, al

cual, como ya sefialamos, Chile esta suscrito, al igual que Espania.

Otra cuestion tratada fue la creciente escasez de agua. Estas cuestiones
hoy forman parte de la agenda cotidiana de los medios de comunicacion, pero en
1992 no tenian la importancia y la consideracion que hoy suscitan. Asimismo,
gracias a la Cumbre de Rio se sentaron las bases de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (Gabaldon, 1992), que posteriormente

desembocaria en el Protocolo de Kioto.

1.1.9. Cumbre de Johannesburgo 2002:

La Cumbre de Rio tuvo su continuidad en Johannesburgo (Sudafrica), del
26 de agosto al 4 de septiembre de 2002. Sin embargo, no super6 en impacto a la
Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro, que quedo especialmente en la historia por
concretarse en un momento en el cual la tematica ambiental ain no estaba

instalada en la opinion publica como en la actualidad, como ya se ha sefialado.

Los principales objetivos asumidos por la comunidad internacional en la
Cumbre de Johannesburgo de septiembre de 2002 (World Summit on Sustainable

Development, 2002), fueron los siguientes:

* Reducir a la mitad el nUmero de personas sin acceso a agua potable

y a unas condiciones higiénicas basicas.

» Hacer mas accesibles los servicios energéticos modernos, la

eficiencia energética y el uso de fuentes de energia renovables.

* Invertir la tendencia actual a la degradacion de los recursos

naturales.

13



Capitulo 1

* Frenar la pérdida actual de biodiversidad.
* Reducir los efectos nocivos de las sustancias quimicas.
e Fomentar un consumo y produccion sostenibles.

* Apoyar la aplicacion de las estrategias nacionales de desarrollo

sostenible.

1.1.10. Plataforma intergubernamental cientifico-no  rmativa sobre diversidad

biolégica y servicios de ecosistemas (IPBES) abril 2012, Panama:

Segun lo sefialado en el documento publicado por IPBES, 2012, el objetivo
de la plataforma es afrontar directamente la creciente pérdida de diversidad
biolégica en el mundo y la degradacion de los servicios de los ecosistemas,
cerrando las brechas entre la ciencia, precisa, imparcial y actualizada, y los

formuladores de politicas.

Si bien numerosas organizaciones e iniciativas contribuyen a mejorar el
dialogo entre los formuladores de politicas y la comunidad cientifica en este
campo, la IPBES se establece como una nueva plataforma, reconocida por ambas
comunidades, para abordar las brechas existentes y para fortalecer la interfaz
cientifico-normativa sobre diversidad biologica y servicios de los ecosistemas.

Tras varios afios de negociacion, se acordo¢ el disefio operativo final de la
Plataforma Intergubernamental sobre Biodiversidad y Servicios de los
Ecosistemas (IPBES). La ciudad alemana de Bonn, sede de tratados como la
Convencion sobre Especies Migratorias del Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA), fue elegida para albergar la secretaria del
nuevo organismo independiente en una reunion celebrada en la Ciudad de

Panama.
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Los avances logrados en esta reunion comienzan con el hecho de que mas
de 90 paises han establecido con éxito la interfaz cientifico-normativa para todos
los paises. La diversidad biolégica y los servicios de los ecosistemas son
esenciales para el bienestar humano. Esta plataforma generara el conocimiento y

desarrollara las capacidades para protegerlos en esta y en futuras generaciones.

La IPBES pretende ser una herramienta de coordinacion mas eficiente entre
investigadores y el mundo politico-administrativo para estar a la altura de este
desafio. La UNESCO ha apoyado este proceso desde su creacion y hara lo
necesario para aportar su larga experiencia y movilizar sus redes cientificas al
servicio de la IPBES en los campos del agua, los océanos y la diversidad bioldgica
(IPBES, 2012).

Las funciones principales de la IPBES englobaran las siguientes areas:

» Identificar y priorizar informacion cientifica clave requerida por los
formuladores de politicas y catalizar los esfuerzos para generar nuevos

conocimientos.

* Realizar evaluaciones regulares y oportunas del conocimiento sobre
diversidad biolégica y los servicios de los ecosistemas y sus

interconexiones.

* Apoyar la formulacion y aplicacion de politicas, identificando herramientas

y metodologias relevantes para la elaboracion de politicas.

* Priorizar las necesidades clave de desarrollo de capacidades para mejorar
la interfaz ciencia-normativa y proporcionar y solicitar apoyo financiero y de
otro tipo para las necesidades de mayor prioridad relacionadas directamente

con sus actividades.
Otras visiones mas generales a las cuales pretende contribuir el IPBES, son:

* Colaborar con las iniciativas existentes sobre biodiversidad y servicios de
los ecosistemas, incluyendo acuerdos multilaterales sobre el medio

ambiente, organismos de las Naciones Unidas y redes de cientificos y
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poseedores de conocimiento, para cerrar brechas y apoyarse en su trabajo,

evitando duplicidades.

« Ser cientificamente independiente y asegurar la credibilidad, relevancia y
legitimidad por medio de la revision, por pares, de su trabajo, asi como la

transparencia en sus procesos de toma de decisiones.

* Recurrir a procesos claros, transparentes y cientificamente creibles para
intercambiar, compartir y utilizar informacion y tecnologias de todas las
fuentes relevantes, incluyendo literatura no revisada por pares, segun

proceda.

* Reconocer y respetar la contribucion del conocimiento indigena y local a la
conservacion y el uso sostenible de la diversidad biolégica y los

ecosistemas.

» Proporcionar informacién relevante para politicas, pero no asesoria
prescriptiva de politicas, teniendo en cuenta los mandatos respectivos de los

acuerdos multilaterales sobre medio ambiente.

* Integrar el desarrollo de capacidades en todos los aspectos relevantes de

su trabajo de acuerdo con las prioridades decididas por el plenario.

» Reconocer la diversidad biolégica Unica y el correspondiente conocimiento
cientifico dentro de y entre las regiones, y también reconocer la necesidad
de la participacion completa y efectiva de los paises en desarrollo, asi como
de la representacion y participacion regional equilibrada en su estructura y

trabajo.

* Asumir un enfoque interdisciplinario y multidisciplinar que incorpore todas

las areas relevantes, incluyendo las ciencias sociales y naturales.

* Reconocer la necesidad de la igualdad de género en todos los aspectos

relevantes de su trabajo.
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» Abordar la biodiversidad terrestre, marina y de aguas interiores, asi como

los servicios de los ecosistemas y sus interacciones.

» Asegurar el uso pleno de las evaluaciones y el conocimiento nacional,

subregional y regional, segun proceda.

La ultima reuniéon de interés mundial asociada a las teméaticas de estos

convenios ya sefialados, fue la realizada este afio (2012) en Brasil.

1.1.11. Cumbre de Rio+20:

La Cumbre de jefes de Estado y de Gobierno de la cumbre de Rio+20
concluyd con la adopcion de un documento en el que cerca de 190 paises
impulsan los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y la economia verde en el

contexto de la lucha contra la pobreza.

EL resultado de esta cumbre no fue visto por sus participantes tan

positivamente como el de las IPBES.

El documento resultante de la cumbre, titulado “El futuro que queremos”,
dejé insatisfechos a varios gobiernos y principalmente a las ONG que representan

a un amplio espectro de la sociedad.

A pesar de que el texto es producto de meses de negociacion, primero en
Nueva York y la dltima semana en Rio de Janeiro, lo que primd en la reunion fue
la falta de consenso sobre los objetivos. La razdn principal del desencanto esta en
gue para muchos se trata de un documento que no responde al desafio mundial
de incluir al mismo nivel el crecimiento econdémico, la preservacion del medio

ambiente y la inclusién social.

El documento final subraya las principales amenazas al planeta:

desertificacion, agotamiento de los recursos pesqueros, contaminacion,
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deforestacion, extincion de miles de especies y cambio climatico, catalogado como
uno de los principales desafios de nuestro tiempo.

El documento igualmente reafirma el valor intrinseco de la diversidad
biolégica, asi como los valores ecoldgicos, genéticos, sociales, econémicos,
cientificos, educativos, culturales, recreativos y estéticos de la diversidad biolégica
y el papel primordial que desempefia en el mantenimiento de ecosistemas que
prestan servicios esenciales, que son bases fundamentales para el desarrollo
sostenible y el bienestar humano. Se reconoce la gravedad de la pérdida mundial
de biodiversidad y la degradacion de los ecosistemas, y se pone de relieve que
dichos efectos socavan el desarrollo mundial, afectan a la seguridad alimentaria y
la nutricion, el abastecimiento y acceso al agua, la salud de los pobres del medio
rural y de los pueblos de todo el mundo, incluidas las generaciones presentes y
futuras (ONU, 2012). Ello lleva a resaltar la importancia de conservar la
biodiversidad, reforzar la conectividad del habitat y consolidar la resiliencia de los

ecosistemas.

Se reconoce, asimismo, que los conocimientos, innovaciones y practicas
tradicionales de los pueblos indigenas y las comunidades locales aportan una
contribucién importante a la conservacion y uso sostenible de la biodiversidad; su
aplicacion mas amplia puede apoyar el bienestar social y los medios de vida
sostenibles (ONU, 2012).

El acuerdo impulsa la transicion hacia una "economia verde"; aunque este
concepto economia verde es sefialado como importante para contribuir a la
erradicacion de la pobreza y el crecimiento economico sostenible, el texto deja en
el aire lo que ese concepto significa, ya que cada pais dispone de diferentes
enfoques, visiones, modelos e instrumentos, en funcién de sus circunstancias y

prioridades nacionales.

Sobre el disefio de actividades o programas para avanzar hacia el objetivo

de desarrollo sostenible (ODS), el otro pilar del proceso de la Rio+20, el

18



Capitulo 1

documento exhorta a todos los paises a que le den "prioridad” en la asignacion de

recursos.

De este modo, un comité intergubernamental integrado por 30 expertos de
todas las regiones del mundo se encargard de definir hasta 2014 los medios de
financiacion para "la consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible”, una

propuesta de Colombia inspirada en los objetivos de desarrollo del Milenio (ODM).

Los ODS hablan de metas para asuntos vitales como el agua, la
biodiversidad y la seguridad alimentaria, mientras que los ODM abordan el

hambre, la pobreza, la educacién y la salud.

El G77, formado por paises en desarrollo mas China, reclamé al inicio de la
conferencia un fondo de 30.000 millones de dolares anuales para poder cumplir
con las metas socioambientales, pero en un contexto de crisis econOmica, el
acuerdo final no define cifras.

De forma general, la cumbre obtuvo casi 700 compromisos voluntarios de
gobiernos, empresas y de la sociedad civil por 513.000 millones de ddlares en los

préximos 10 afios, sin precisar si estas financiaciones son nuevas.

En cuanto al Programa de Medio Ambiente de la ONU (PNUMA), que los
europeos querian transformar en organizacién mundial, se decidié6 que por ahora

solo sera fortalecido (ONU, 2012), como querian Brasil y Estados Unidos.

Todos estos convenios mundiales, todos los compromisos y tareas
propuestas y aceptadas por las diferentes naciones, muestran que las causas que
provocan la pérdida de biodiversidad no van a atenuarse o desaparecer en las
préximas décadas si no se adoptan medidas decididas y urgentes. Asi, la accion
en pro de la biodiversidad estd justificada tanto por razones éticas, como
econdmicas y sociales.

Todos estos acuerdos firmados por Chile comprometen al Estado a lograr,
por la via de la creacién de areas silvestres protegidas, estatales y privadas, la

conservacion, preservacion y mejora de los ecosistemas naturales del pais.
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En la actualidad, el Sistema Nacional de Areas Protegidas (existente desde
1984) carece de un estatuto organico que lo rija y, en consecuencia, legalmente
no existe como tal y sélo se dispone de algunas normas dispersas que se refieren
a él. El diagnostico de las areas protegidas en Chile deja de manifiesto la
necesidad de un reordenamiento profundo en diversos aspectos, donde la
institucionalidad y la formulacién de politicas y legislacion especificas juegan una
funcion prioritaria (Oltremari, 2008). En este ambito, el envio al Parlamento de un
proyecto de ley para la creacion del Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas
es la culminacion de una etapa y el inicio de otra. Ese proyecto de ley se sometid
el 26 de enero de 2011 a tramite legislativo. Si bien con esta ley se crearon tres
nuevas instituciones publicas, hasta la fecha éstas no estan operando
completamente, al no haberse dictado los reglamentos necesarios para la
aplicacion integral de la ley, y debido también a cuestiones de politicas partidistas

gue alargan el proceso de consenso. (Fundacion TERRAM, 2011).

Aun con la existencia y aplicacion, a distintos niveles, de estos tratados y
convenios internacionales, el riesgo de extincion de las especies es cada vez mas
critico: cerca de un cuarto de las especies vegetales del mundo esta en peligro de
extincion, la abundancia de especies de vertebrados de la Tierra se ha reducido
en promedio casi en un tercio en las Ultimas décadas, y sigue decreciendo
(Fundacion TERRAM, 2011). Los habitats naturales también siguen
deteriorandose en cuanto a su extension e integridad (Secretaria del Convenio

sobre la Diversidad Biologica, 2011).

1.2. Conservacion de la Biodiversidad de ecosistema s forestales:

A nivel mundial, regional y local se manifiesta constantemente una
preocupacion por la considerable reduccion de la biodiversidad, como

consecuencia de determinadas actividades humanas, programas de estabilizacion
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y reformas economicas aplicadas, todo ello unido a la falta de informacion y

conocimiento sobre la biodiversidad (Figueroa, 2005).

Para conservar, primero hay que saber qué se tiene, valorar y analizar su
fragilidad. En este sentido, la biodiversidad de una region puede medirse de varias
maneras, la mas comun consiste en cuantificar el nUmero de especies que habitan
un lugar, es decir, la riqueza de especies. Otro criterio es determinar el nivel de
endemismos; esto es, la cantidad de especies autéctonas, originarias y propias de
la zona. Teniendo en cuenta ambos elementos, si un lugar posee menos numero
de especies comparado con otro, pero estas especies son exclusivas del lugar, se
le asigna un mayor valor en términos de biodiversidad. Otro pardmetro que
también se utiliza es la relacion que existe entre diferentes especies. Asi, un lugar
con dos especies de aves y una especie de lagarto se considera mas rico y
diverso que un lugar habitado por tres especies de aves pero ninguna de lagartos
(WRI, UICN, PNUMA, 1992).

La diversidad de especies y la complejidad estructural de un ecosistema
proporcionan un ecosistema maduro y con mayor estabilidad medioambiental. Una
alta biodiversidad y complejidad permiten al ecosistema desarrollar numerosas
alternativas para responder a los cambios, ajustarse y continuar funcionando con
poca o ninguna alteracion detectable (Altieri, 1983). En cambio, aquellos que han
perdido biodiversidad son mas fragiles y susceptibles a influencias externas,
pudiéndose alterar su integridad y estabilidad con mayor facilidad.

Los bosques son biologicamente mas diversos que cualquier otro
ecosistema terrestre, cubriendo cerca del 31 por ciento de superficie de la Tierra,
alrededor de 4 mil millones de hectareas, que albergan a mas de dos tercios de
todos los animales terrestres, siendo base fundamental para una amplia gama de
servicios necesarios para la subsistencia de las poblaciones humanas, de flora y
de fauna.

Aunque la tasa de deforestacion ha disminuido levemente durante la ultima

década, cada afo, aproximadamente, 13 millones de hectareas de bosques del
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mundo se ha perdido o degradado. La deforestacion y la degradacion forestal en
los bosques tropicales primarios, que son de alto valor en diversidad bioldgica,
continda a un ritmo alarmante: unos 6 millones de hectareas por afio (Secretaria

del Convenio sobre la Diversidad Biolégica, 2011).

Otro aporte de los bosques es su significativa contribucion a la mitigaciéon
del cambio climatico mediante las funciones de sumidero y almacenamiento de
carbono. Estos desempeiian una funcion esencial en la reduccion de las
vulnerabilidades y en mejorar la adaptacion de las poblaciones y los ecosistemas
a los efectos negativos del cambio climatico y a la variabilidad climatica, que son

cada vez mas evidentes en muchas partes del mundo (FAO, 2011).

Se estima que hasta mil millones de hectareas, o aproximadamente una
cuarta parte de todas las tierras forestales, se encuentran en necesidad de
restauracion para mejorar tanto su productividad como la prestacion de servicios
de los ecosistemas. Se puede decir que la restauracion de los paisajes forestales

tiene altos beneficios para el desarrollo sostenible.

A escala mundial, mas de 460 millones de hectareas de bosques, el 12 por
ciento de la superficie forestal total, estd destinada a la conservacion de la
diversidad biol6gica como su funcién principal, con un aumento del 32 por ciento
desde 1990. ElI 36 por ciento de la superficie forestal total esta cubierto por
bosques primarios -es decir, que comprenden bosques de especies nativas, donde
los procesos ecoldgicos no han sido significativamente alterados por la actividad
humana-. Los bosques primarios se han reducido en mas de 40 millones de
hectareas desde 2000, principalmente debido a la sobreexplotacion forestal y la

expansion agricola (Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Biologica, 2011).

Todo ello explica que exista en la actualidad una masiva preocupacion por
evitar la pérdida de biodiversidad, consecuencia de la presion ejercida sobre
ecosistemas naturales, que genera tanto una fragmentacibn como un

decrecimiento de superficie y de calidad de zonas que son habitat de muchas
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especies de flora y fauna, llevando a poner en peligro de extincion a un buen

porcentaje de dichas especies.

Chile presenta una gran variedad de superficie de ecosistemas forestales,
gue cubren una superficie de 16,67 millones de hectéreas, de las cuales los
bosques nativos ocupan una superficie aproximada de 13,43 millones de
hectareas, lo que representa el 17,8% de la superficie de Chile (CONAF-
CONAMA-BIRF, 2011). Dentro de estos ecosistemas forestales destacan los
bosques templados del sur de Chile, que representan aproximadamente 9 millones
de hectareas, segun se puede deducir del catastro vegetacional del Bosque Nativo
de Chile de 2011. Dichos bosques tienen una alta biodiversidad, lo que se aplica,
por una parte, a la alta proporcién de grupos taxondmicos exclusivos del bosque
de Sudameérica, y, por otra, a que las especies del bosque templado se encuentran

en una amplia variedad de géneros (Armesto et al., 1992).

Los bosques templados de Chile estan siendo afectados por la degradacion
y fragmentacion, tal como sefalan Wilson et al. (2005) y Echeverria et al. (2006).
Estos procesos de degradacion alteran fuertemente los distintos habitats
integrados en los bosques, lo que se traduce en una pérdida de biodiversidad de
flora y fauna (Willson et al. 1994; Bustamante y Grez, 1995; Vergara y Simonetti,
2004; Vergara y Armesto, 2009).

Dicha degradacion de los bosques estd incidiendo en uno de los
componentes mas valiosos de estos ecosistemas como es la fauna silvestre, la
cual desde hace muchas décadas ha sido reconocida como un indicador mas de
la calidad de los bosques; asi, la fauna se considera un componente esencial de
los ecosistemas boscosos que debe ser considerado explicitamente en el manejo
de los mismos (Escribano, 1977; Armesto, 1996), con el fin de poder conservar la
biodiversidad de dichos bosques. Todo ello se realiza a favor del desarrollo
sostenible, defendiendo la diversidad que proporcionan los diferentes habitats que

se pueden encontrar para las distintas especies que habitan tales ecosistemas, lo
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gue enriquece la variedad de especies y procesos dentro de los mismos (UICN et
al., 1980).

Los bosques templados australes que estan distribuidos en Chile y en el
margen oeste de Argentina cuentan con la presencia de aves particularmente
vulnerables a la destruccién de su habitat, situacion que es aun mas preocupante
debido a que muchas de ellas estan restringidas a esta region. Estas aves
cumplen funciones ecoldgicas esenciales como, por ejemplo, polinizacion de flores
y dispersion de semillas de éarboles, enredaderas y arbustos del bosque, o el
control de plagas de insectos que pueden ser dafinas para arboles con valor

maderable.

La importancia de la biodiversidad, y en especial de las aves de los
bosques templados de Chile, ha motivado el desarrollo de este trabajo, que
pretende aportar una mayor toma de conciencia a favor de la investigacion, la

mejora de la gestion forestal y la conservacion y valorizaciéon de la biodiversidad.

1.3. Marco Conceptual:

Alguno de los conceptos ecoldgicos que se nhombraran con frecuencia en
este documento no son de comun conocimiento, 0 presentan muchas acepciones
a nivel mundial, dependiendo del contexto en que sean mencionados, por lo que a
continuaciéon se presentan los mas relevantes para el desarrollo del presente

trabajo, para hacer mas facil su comprension.

1.3.1. Hotspot de biodiversidad

En el marco de la creciente preocupacion por tematicas ambientales como

la biodiversidad y, en particular, la disminucién de la misma en muchos lugares del
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mundo debido a la fragilidad de ciertos ecosistemas y la presion de uso a la cual
estan sometidos, nace, a nivel global, una fuerte intencion de conservar estas
zonas de alta diversidad. Para lograr lo anterior se han desarrollado diferentes
intentos por identificar las areas mundiales de mayor riesgo o vulnerabilidad, para
asi lograr una mejor distribucion de los recursos técnicos y econdmicos destinados

a su conservacion.

El estudio de la distribucidon de las especies, que desde hace mucho tiempo
ha sido el foco central de la ecologia y la biogeografia (Reid, 1998), ha tomado
mas fuerza en respuesta a la problemética ambiental sefialada en el péarrafo

anterior.

Debido a que la ubicacion y las amenazas a la biodiversidad se distribuyen
de manera desigual (Sechrest et al., 2002), y a que algunas areas son mucho mas
ricas que otras en diversidad general y en endemismos (Mittermeier et al., 1998),
es esencial establecer prioridades para minimizar la pérdida de la biodiversidad
(Brooks et al., 2006).

No se trata de menospreciar la importancia de otros sectores menos
diversos, como tampoco que las zonas menos amenazadas deben ser denotadas
como de baja relevancia, sino de sefialar que la alta biodiversidad de ciertas areas
debe recibir prioridad de conservacion (Mittermeier et al., 1998), para, de esa
forma, maximizar los beneficios de inversidn en conservacion a través de la
concentracion de recursos en zonas de mayor necesidad y en donde las medidas
protectoras produzcan mayor rentabilidad. Asi es como los espacios relictos de
biodiversidad menos vulnerada (sitios mas pristinos) y las zonas donde estan
presentes especies endémicas han sido, en las Ultimas décadas, focos de interés

para su conservacion.

Thomas et al. (1979), sugieren que el rango restringido de distribucion de
especies endémicas hace especialmente vulnerables las zonas en que ellas
habitan. Esta preocupacion ha inducido una serie de esfuerzos por dar prioridad a

la conservacion, a escala mundial, mediante la identificacién de la biodiversidad en
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puntos geograficos que son de valor particular por su alta riqueza de especies y
endemismos (Myers, 1988; Mittermeier et al., 1998; Myers et al., 2000). En busca
de estos objetivos de priorizacion nace, también a escala mundial, el enfoque de
identificar puntos “calientes” o “criticos”, “Hotspot” de biodiversidad, término que se
hace eco de la premisa que indica que la biodiversidad terrestre se puede proteger
si se concentran los esfuerzos en una porcién muy pequefia de superficie de la
Tierra (Mittermeier et al., 1998).

El término "Hotspot de biodiversidad" fue acufiado por Norman Myers en el
siglo XX, a finales de la década de los ochenta, en dos articulos que identificaron
18 regiones geograficas como prioritarias de conservacion, ya que en ellas figuran
un gran numero de especies endémicas que se encuentran en relativamente

pequefias areas con amenazas significativas de pérdida de habitat (Reid, 1998).

Los “Hotspots” de biodiversidad son, de este modo, areas particularmente
ricas en especies, raras, amenazadas, 0 con alguna combinacion de estos
atributos (Harris et al., 2005). Este enfoque identifica las &reas que ofrecen
concentraciones excepcionalmente altas de especies endémicas y que

experimentan una pérdida considerable de habitat (Myers, 2000).

El analisis basico para la definicion de estos “Hotspot” de biodiversidad se
basa en dos  criterios: el endemismo de las especies y su
grado de amenaza. La principal fuente de datos para las plantas y los vertebrados
fue la experiencia de mas de 100 cientificos de paises afectados y alrededor de
800 referencias en la literatura profesional. Otro factor determinante de la
condicion “Hotspot”, es el grado de amenaza a través de la fragilidad y reduccion
de habitat. Para calificar una zona como “Hotspot”, dicha zona debe, entre otras
circunstancias, haber perdido el 70% o mas de su vegetacion primaria, siendo
ésta la forma de hébitat que por lo general contiene la mayoria de las especies,
especialmente las endémicas (Myers et al., 2000).

El analisis mencionado dio como resultado la seleccibn de 25 zonas

“Hotspot” (Figura 1), que representan ecosistemas prioritarios de conservacion por
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su riqueza y endemismo de especies de flora y fauna. En estas zonas se

concentra un minimo de 1.500 especies de plantas vasculares endémicas, asi

como una alta proporcién de vertebrados endémicos (Myers et al., 2000), en

donde el hébitat original ha sido fuertemente impactado por las acciones del

hombre.
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Figura 1: Ubicacién de los 25“ Hotspot” de biodiversidad mundial.
Fuente: Myers, 2000

Los 25 puntos son especificamente:
1. Laregion floristica del Cabo.
2. Los bosques costeros de Africa oriental.
3. Los bosques guineanos de Africa occidental.
4. Madagascar y las islas del Océano indico.

5. Karoo de suculentas (incluye partes de Sudafrica y Namibia).
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8.
9.
10.La zona suroccidental de Australia.

11.Parte del archipiélago indo-malayo.

Nueva Caledonia.
Nueva Zelanda.
Filipinas.

Polinesia y Micronesia.

12. Wallacea.

13. Caucaso.

14.La cuenca del Mediterraneo.

15.Indo Birmania.

16. Las montafas de suroeste de China.

17.Ghats occidentales y Sri Lanka.

18.Zonas de California.

19.Islas Caribe.

20. América central.

21.Mata atlantica.

22.El Cerrado de Brasil.

23.Los Bosques templados de Chile central.

24. El bosque tumbesino-chocoano-magdalénico.

25.Los Andes tropicales.

El conjunto completo de estos sitios prioritarios de conservacion de

biodiversidad “Hotspot”, como se ha indicado anteriormente, conservan mas de la

mitad de las especies amenazadas conocidas (Myers, 2003). De estos 25 puntos,
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15 contienen al menos 2.500 especies de plantas endémicas, y 10 de ellos por lo
menos 5.000. Los cuatro grupos de vertebrados: mamiferos, aves, reptiles y
anfibios, comprenden 27.298 especies, consistentes en 4.809 mamiferos, 9.881
aves, 7.828 reptiles y 4.780 anfibios (Myers, 2000).

La identificacion de la biodiversidad a nivel mundial en términos de riqueza
de especies, endemismo, rareza y amenaza es muy importante ya que puede

dirigir los esfuerzos de conservacion hacia las areas prioritarias (Kati et al., 2004).

Se considera que otra de las ventajas, 0 aportes para la conservacion de la
biodiversidad, de la clasificacion de sitios de interés de conservacion mundial
“Hotspot”, es el hecho de que tienden a estar ubicados preferentemente en zonas
de importancia ecologica de transicion (Araujo y Williams 2001; Gaston et al.,
2001, Araujo, 2002) por lo que el espectro de especies es mayor que en otras

Zonas.

Como se puede observar en la figura 1, parte de los bosques de Chile estan
dentro de estas zonas prioritarias de conservacion mundial, debido a la existencia
de un gran numero de habitats y especies de flora y fauna adaptadas a ellos
(Simonetti y Armesto, 1991). Chile presenta caracteristicas especiales, como alto
grado de endemismo y capacidad de ocupacién de estos ecosistemas diversos y
fragiles (Jaksic, 1997).

Myers (1990) indicaba que los bosques de Chile central presentaban un 33
por ciento de formaciones originales, ademas de contener mas de 2.900 plantas,
es decir, casi el 56 por ciento de la flora nacional, agrupada en un 6 por ciento del

territorio chileno. De estas especies el 50 % son endémicas.

Mittermeier et al. (2005) indican a los bosques templados lluviosos y
bosques valdivianos de Chile como uno de los “Hotspot” de biodiversidad mas

importantes en relacion a familias de flora y fauna endémicas.

El término “Hotspot” es cada vez mas utilizado para ayudar a establecer

prioridades de conservacion (Reid, 1998), pero aunque hay acuerdo generalizado
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sobre estas zonas prioritarias de conservacion a escalas mayores, también es
claro que los limites son muy gruesos como para definir metas de conservacion
practicas. Concretar la conservacion de sitios prioritarios significa la identificacion
de localidades especificas (parches de habitat individuales), de tamafio y escala
realistas como para ser protegidos por gestores y apoyados por politicos (Harris et
al., 2005).

La evidencia sugiere que, aunque en general los puntos “calientes” a
escalas geograficas de grandes superficies ofrecen informacion util para la
conservacion y la planificacion, a escalas de superficie mas pequefias su valor
practico en la conservacion puede ser mas limitado (Reid, 1998). Por otra parte,
cuanto mayor especificidad se asigne a las zonas prioritarias de conservacion,

mas factible seréa protegerlas.

Debido a que los sitios prioritarios han perdido la mayor parte de su habitat
original, las especies endémicas dependen en gran medida de que los fragmentos
de menor escala permanezcan (Harris, 1984; Harris et al., 2005). Es aqui donde
se justifican estudios como el presente, para definir las caracteristicas del territorio
a nivel local y de microhabitat, asi como determinar qué areas son importantes
para la conservacion, lo que requiere el conocimiento de los hébitat que utilizan las
distintas especies y su distribucion. Esta informacion es vital para una eficiente

planificacion de la conservacion de la biodiversidad (Harris et al., 2005).

1.3.2. Bosques Templados Hotspot de Biodiversidad:

Los bosques templados se encuentran en ambos hemisferios, entre el nivel
del mar y el limite arboreo en las montafias. Se clasifican como Bosques
Templados, debido a que se encuentran fuera de las regiones climéticas
tropicales, y estan sujetos a bajas temperaturas invernales, que muchas veces son

limitantes para el crecimiento arbdreo. Los bosques templados del mundo se
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encuentran ubicados en latitudes superiores a 30°e n ambos hemisferios (Armesto
et al., 1996).

El continente Sudamericano esta ocupado por el denominado Reino
floristico Neotropical. Una porcion dentro de Sudameérica esta cubierta por los
bosques templados de Chile y Argentina, que se sitian entre el Océano Pacifico,
el mar Antartico, el desierto de Atacama y la Pampa Argentina. (Donoso, 1994). Es
decir, los bosques templados se encuentran en los contrafuertes de la Cordillera
de Los Andes en Chile y Argentina.

En Chile los bosques templados se ubican de manera continua
aproximadamente a partir del rio Maule (35S) hasta Tierra del Fuego (55%)
(Armesto et al.,, 1996). Estos ecosistemas templados de Chile, que incluyen
bosques, estepas y sistemas fluviales y lacustres, albergan alrededor de 740
especies vegetales, de las cuales aproximadamente la mitad esta restringida a los
bosques de la vertiente Pacifica, la mas humeda de los Andes australes. Dichos
bosques presentan un alto porcentaje de endemismos, comparable al de muchos

ecosistemas insulares.

Recientemente se ha estimado que la flora de los bosques templados de
Sudamérica presenta una particularidad, que se traduce en que un 83% de los
géneros endémicos estan representados por una sola especie. Estos resultados
revelan una alta biodiversidad, debido, por una parte, a la alta proporcién de
grupos taxondmicos que son exclusivos del bosque de Sudamérica, y a que las
especies del bosque templado representan una amplia variedad de géneros,
genéticamente disimiles (Armesto et al., 1992).

El aislamiento biogeografico y la presencia de una biota Unica en fauna y
flora hacen de estos ecosistemas zonas de interés especial de conservacion
(Rodriguez et al., 2008).
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Por todo ello, los bosques templados australes de Chile son considerados
como una zona de alta prioridad o “Hotspot” para la conservacion de la

biodiversidad, segun sefiala Myers et al. (2000).

Esta importancia de los bosques templados de Chile es corroborada por
Fondo Mundial de Vida Sllvestre-WWF (Olson et al., 2001), sefialandolos como
uno de los 200 ecosistemas de mayor prioridad a nivel mundial, debido al alto
grado de diversidad y endemismo de especies, la baja representatividad de estos
paisajes en el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado, y el

alto nUmero de amenazas a su biodiversidad.

Junto con lo ya sefalado, los bosques templados australes de Chile son
considerados como é&reas de alto endemismo de aves a nivel global segun la
Birdlife International (Soazo et al., 2009), ademas de constituir parte de los
ecosistemas clasificados como “centros de diversidad de flora mundial”, de
acuerdo a la Unién Internacional por la Conservacién de los Recursos Naturales

(Langhammer et al., 2007).

Parte de estos ecosistemas valiosos a escala mundial esta en nuestra area
de estudio, especificamente los bosques de Nahuelbuta. En el estudio de Myers,
2000, se enunciaba la urgencia de la conservacion de la zona ubicada en la
Cordillera de la Costa chilena comprendida entre los rios Tolten y Maullin (39% 42°
lat. sur), lo que se reafirma a nivel nacional por CONAMA (Corporacion Nacional
del Medio Ambiente) en el 2003.

Las zonas de este area presentan un particular nivel alto de endemismos y
la presencia de una de las riquezas de especies de flora y fauna mas altas del
pais, como resultado del aislamiento biogeografico de la region y la persistencia
de antiguos linajes de varios grupos taxonémicos en el tiempo (Villagran y
Armesto, 2005). Esta riqueza es atribuible, ademés, al hecho de que Nahuelbuta
se caracteriza por contener un ecosistema ecotonal donde los bosques deciduos y
matorrales caracteristicos de la zona Mediterranea convergen con la vegetacion

siempreverde Valdiviana. Adicionalmente, Nahuelbuta presenta la caracteristica
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de albergar los rangos de distribucion limites de multiples especies; asi, especies
surefias llegan a su limite norte mientras especies del norte llegan a su limite sur
(Smith-Ramirez, 2004).

De esta superposicion de ecosistemas distintos emerge una de las riquezas
especificas més altas del mundo. En este mismo sentido, Luebert y Pliscoff (2005)
sefialan la zona como el limite norte del bosque valdiviano. Todo esto hace que la
conservacion de la Cordillera de Nahuelbuta sea clave para la conservacion de
especies frente a un futuro climético incierto y modificaciones paisajisticas

causadas por factores antropogénicos (Villagran y Armesto, 2005).

Tanto por su extension y las caracteristicas ya sefialadas anteriormente,
como por su alto grado de endemismo, diversidad biologica, estabilidad ecoldgica
y su gran potencial productivo, se le reconoce a los bosques templados una
funcion sobresaliente en términos econdmicos, ambientales y sociales. Algunos
estudios sefialan que los bosques templados podrian fijar una cantidad importante
de carbono (Moreno, 2012), cuya liberacién es considerada como la principal
causa del calentamiento global del planeta. Su superficie, el incremento
volumétrico anual, las tasas de respiracion fotosintética y las reservas de
hojarasca y suelos existentes en ellos, hacen de los bosques templados una de
las principales herramientas para afrontar el problema del calentamiento global
(Maini, 1993).

Durante las ultimas dos décadas, se ha producido un importante cambio en
cuanto a los beneficios que la sociedad demanda de los bosques templados y de
los bosques en general. De un concepto de “rendimiento sostenido” que se referia,
esencialmente, a la produccién de madera, se ha transitado hacia el concepto de
“manejo sostenible”, donde los aspectos ambientales, sociales y culturales cobran
tanta importancia como el aspecto econémico de la produccién de bienes, por lo
gue el destino de los bosques pasa a ser una preocupacion generalizada en toda
la sociedad, que se organiza en los niveles locales, nacionales e internacionales,

con el fin de influir en las politicas que afectan su manejo y conservacion.
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A lo anterior debe agregarse una preocupacion globalizada por el futuro de
los bosques, debido a su gran influencia en el mantenimiento de los equilibrios
globales del planeta. Esto genera importantes iniciativas destinadas a promover su
conservacion y manejo, asi como un debate internacional que pone al bosque a la

cabeza de los temas ambientales.

Algunos autores sefialan que, bajo la estrategia actual de gestion forestal, la
biodiversidad dentro de los bosques templados de América del Sur esta en peligro
(Rodriguez et al., 2008). En Chile la pérdida de biodiversidad aun no es
considerada como una situacién critica, debido principalmente al alto
desconocimiento tanto de sus caracteristicas Unicas ecoldgicas, como de la
pérdida paulatina de la misma. Si bien se han desarrollado investigaciones que
permiten evidenciar una disminucion y deterioro en sus componentes, no existe un
reconocimiento respecto al valor potencial de aquellos bienes y servicios que se
estan perdiendo a causa de esta disminucion de recursos naturales (Espinosa y
Arqueros, 2000).

En Chile, en particular, se sufre un proceso creciente de fragmentacion de
los bosques templados que esta afectando a la productividad, la biodiversidad y el

habitat de la fauna silvestre en esos ecosistemas naturales.

Uno de los grupos de especies mas sensibles a la fragmentacion (Willson et
al., 1994; Cornelius et al., 2000; Reid et al., 2002; Castellén y Sieving, 2007) y
tipicas de bosque nativos (Armesto et al., 1996) estda formado por la familia de
aves Rhinocryptidae. Esta familia es de gran importancia en los bosques chilenos
por ser uno de los grupos mas antiguos del orden de los Passeriformes (Fink et
al., 1995).
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1.3.3. Rinocriptidos:

En el contexto de conservacion de la biodiversidad de los bosques
templados de Sudamérica “Hotspot” de biodiversidad, hemos centrado nuestra
investigacion en la fauna silvestre, la cual ha sido reconocida como un indicador
mas de la calidad de los bosques, siendo un componente a considerar
explicitamente en el manejo de los mismos (Escribano, 1977; Armesto, 1996) con
el objetivo de conservar la biodiversidad de los ecosistemas a favor del desarrollo
sostenible, ya que esta diversidad proporciona diferentes habitats para las
distintas especies que los habitan, enriqueciendo las variedad de especies y

procesos dentro de un ecosistema determinado (UICN et al., 1980).

Rottmann y Loépez-Calleja (1992) sefialan que casi el 70% de la fauna
nativa chilena esta en alguna de las categorias de amenaza de conservacion, y
gue aungue la biota chilena no se caracteriza por su alta riqueza de especies, un
atributo destacado es su grado de endemismo (FAO, 1994), lo que le otorga un
gran valor ecologico. Sin embargo, toda la riqueza y singularidad de estas
especies esta siendo amenazada por procesos de destruccion de sus hébitats
naturales (Iriarte, 1993; FAO, 1994).

La fragmentacion de los bosques provoca cambios significativos en las
condiciones abiodticas y bidticas en los fragmentos remanentes, en comparacion
con las que existian en el bosque continuo original (Saunders et al., 1991), ya que,
en general, no todas las especies que actualmente sobreviven en los fragmentos
se estarian reproduciendo exitosamente y, ademas, los fragmentos podrian ser
invadidos por nuevas especies (Brothers y Spingarn, 1992). De esta forma, la
fragmentacion del bosque nativo, generada principalmente por la actividad
humana, provoca cambios en todos los componentes de la biodiversidad, esto es,
en su composicion, estructura y funcionamiento (Bustamante et al., 2005). Estas
alteraciones determinarian modificaciones a largo plazo en la composicion y

estructura de los fragmentos remanentes (Bustamante et al., op.cit.), lo que
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finalmente desembocara en un dafio a los correspondientes habitats y, por ende,
mas aun a los pequefios microhabitats especificos de especies poco generalistas,

incrementandose las probabilidades de extincién de especies de flora y fauna.

Uno de los grupos de aves directamente mas asociado a los bosques
templados de Chile, y que por el mismo motivo es altamente vulnerable a la
fragmentacion de dichos ecosistemas, es la familia Rhinocryptidae (Correa et al.,
1990; Sieving et al., 2000). Dicho grupo es uno de los mas antiguos del orden de
los Passeriformes, y esta representado por cuatro especies endémicas de los
bosques templados de Sudamérica Austral: el Hued-Hued (Pteroptochos tarnii), el
Chucao (Scelorchilus rubecula), el Churrin (Scytalopus magellanicus) y el Churrin

de la Mocha (Eugralla paradoxa) (Fink et al., 1995). (Figura 2). (Informacién

complementaria, Anexo 1).

Figura 2: Fotografia de aves, ordenada de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo.
Chucao (Scelorchilus rubecula) Hued-Hued (Pteroptochos tarnii), Churrin (Scytalopus
magellanicus) y Churrin de la Mocha (Eugralla paradoxa).
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Segun la clasificacion para aves endémicas (EBA) del Birdlife International
(2012), estas aves ocupan lugares donde se encuentran dos o mas especies de

rango restringido, es decir, con distribuciones mundiales de menos de 50000 km 2.

Rozzi et al. (1996) mencionan que esta ocupacion de los bosques
templados es de forma permanente, por lo cual, Armesto et al. (1996) y
Vuilleumier (1998) sefalan que los Rinocriptidos son una de las familias mas

caracteristicas de estos bosques.

Las aves de la familia Rhinocryptidae han sido sefialadas como
bioindicadoras de bosques en equilibrio y de alta biodiversidad (Rozzi et al., 1996)
por su especificidad al habitat. Ocupan bosques nativos, tanto adultos como
renovales, cerrados y semicerrados, con cercania a cursos de aguas. Son, por
ello, sensibles a la fragmentacion de los bosques nativos (Reid et al., 2002).

Con relacion a estas aves y los efectos que tienen la fragmentacion en
ellas, estudios tales como Willson et al. (1994), Sieving et al. (2000) y Sieving et al.
(2007) sefialan algunas caracteristicas necesarias de los fragmentos para ser
habitat seleccionado por estas aves. Dichos autores destacan que la superficie del
fragmento debe tener un minimo de 100 a 400 ha conectadas para mantener una
poblacion viable, y que dichas aves tienen dificultad para conectarse entre

fragmentos distanciados mas alla de 600 metros.

En relacion a estas aves, Bustamante y Grez (1995) indican que, en
particular, los chucaos (Scelorchilus rubecula) pueden, en ciertas oportunidades,
ocupar fragmentos de pequefias areas de bosque (4-6 hectareas), pero ello
depende en gran medida de la existencia de arroyos que los crucen. También
indican que el Hued-Hued del sur (Pteroptochus tarnii) ocupa grandes territorios,
por lo que comunmente no se registra en fragmentos pequefios de bosque, aun si

estos constituyen un habitat adecuado.

Pese a toda la dependencia de estas aves al bosque nativo de Chile, se

cuenta con poca informacion sobre variables o caracteristicas asociadas a su
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presencia que sean posibles de utilizar en la planificacion de gestiones forestales
sustentables; gran parte de la informacién de la que se dispone se debe al trabajo
de afios de un pequefio grupo de investigadores, gracias a los cuales se sabe de
alguna de las necesidades genéricas de estas aves, sobre todo del Chucao y el
Hued-Hued, tales como tamafio de fragmentos, distancia entre ellos, o necesidad
de cobertura de sotobosque, entre otras, aunque, como sefialamos, faltan mas
caracteristicas particulares de las especies en composiciébn y estructura que

permitan incluirlas en la gestion forestal.

Dicha carencia impide una mejor valoracion de los efectos de la (buena o
mala) gestion de los bosques nativos en su conservacion y, por ende, impide una
mejora en las actividades a desarrollar dentro de los planes de gestion forestal de

estos bosques.

Como se puede deducir de lo anterior, se hace relevante para la
conservacion de especies fragiles y aparentemente selectivas en sus habitats
como los Rinocriptidos, generar informacion y pautas de gestion practicas

aplicables a la conservacion de los recursos naturales de un ecosistema forestal.

1.3.4. Héabitat y Microhabitat:

En el apartado anterior, se sefiala que una de las bases de la conservacion
de la biodiversidad es la proteccién de habitat de mdultiples especies. A pesar de
esta gran relevancia a nivel mundial, existe gran ambigliedad en el uso del
concepto de habitat (Hall et al., 1997). Segun Odum (1988), habitat es
simplemente el lugar donde un determinado organismo vive; para Block y
Brennan (1993), habitat se refiere a un conjunto distintivo de factores ambientales

gue una especie utiliza para su supervivencia y la reproduccion.

38



Capitulo 1

Esta ultima definicion de habitat, que es méas especifica y enmarca la
relacion de componentes ambientales con la seleccion de habitat por parte de la

fauna, es la que se utilizara en la presente investigacion.

Dentro de un ecosistema podemos encontrar diferentes habitats para las
distintas especies que los habitan, enriqueciendo la variedad de especies y
procesos dentro de un ecosistema determinado, por lo que mientras mas
condiciones de habitat se conserven mayor diversidad del ecosistema. As (1999)
sefala, en este sentido, la existencia de tres tipos de diversidad: la diversidad alfa,
gue es la diversidad local dentro de su hébitat; la diversidad beta, la cual es una
funcion de la diferencia entre los habitats, y finalmente la diversidad gamma, que
es la diversidad asociada a un rango geografico mayor que incluye varios habitats

diferentes, por ejemplo, la diversidad regional.

El habitat local, a su vez, esta inmerso en un contexto o paisaje. En relacion
a lo anterior, Ferry y Frochot (1978), Rozzi et al. (1996) y Anderson y Rozzi (2000)
mencionan que para que un ave viva en el interior de un bosque, éste debe
ofrecer no solamente una alimentacion suficiente y apropiada, sino también

representar un habitat adecuado a sus diferentes necesidades.

Wiens et al. (1995) y Pérez (2004) sefialan que el tamafio o extension de
los habitat estd asociado a cdmo la fauna percibe el ambiente, y que dicha zona
es proporcional al tamafio de sus cuerpos, por lo cual la estructura del habitat
podria determinar la forma de la distribucion y el nimero de especies segun el
tamafio corporal del ave, pudiéndose por ende clasificar los habitat por clases de
tamarno.

En definitiva, tal como se sefiala en Moreno (2003), las caracteristicas del

habitat de una especie dependen de la escala del analisis.

Basado en esta teoria de diferentes habitats a diferentes escalas y en
estudios como los de Dueser y Shugart (1978), North y Reynolds (1996) y Estades

(1997), se puede inferir que el habitat, segun escala de paisaje tomando en cuenta

39



Capitulo 1

el rango de accion del animal, presenta 3 niveles. Asi, el nivel en el que se
desenvuelve "cotidianamente” un animal se denomina como el habitat local. El
hébitat local, a su vez, esta inmerso en un contexto o paisaje, aunque el animal
nunca se aventure mas alld del habitat local; el contexto en el que éste se
encuentra puede desempefiar una funcion muy importante en los atributos del
habitat de este animal. Dentro del habitat local existiran distintos microhabitats,

algunos de los cuales seran utilizados por el animal, mientras otros no (Fig. 3).

3

A B c

Figura 3: Diferentes escalas en el habitat de un animal. A. Contexto. B. Habitat local. C.
Microhébitat.

Asi es como Mezquida y Marone (2002), con aves en Argentina, Moreno
(2003) en Chile con especies de aves pertenecientes a la familia de los
Rinocriptidos, y el estudio de la Fundacién Biodiversidad (2012) en Espafia sobre
Urogallo (Tetrao urogallus pyrenaicus), han trabajado con la descripcion de
microhabitat segun la medicién de ciertos atributos "claves" que permitan definir

caracteristicas de seleccion potencial de habitat para especies de fauna.

Para Mac Faden y Capen (2002), algunos de estos atributos de hébitat
pueden ser la estructura y composicion de la vegetacion. Otros estudios realizados
bajo la misma perspectiva son los de Pulido y Diaz (1992); Donazar et al. (1993);
Bustamante (1996) y Bustamante et al. (1997).
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Aun cuando, como se puede ver en gran parte de las investigaciones
desarrolladas a través de los afios, es de gran importancia generar informacion y
desarrollar una gestion forestal que permita el uso apropiado de los recursos y la
conservacion de la biodiversidad, esta preocupacion por la conservacion de la
biodiversidad no debe llevar a un enfoque proteccionista, sino que debe ser
disefiada buscando beneficios econdmicos, sociales, y contribuir a la calidad de

vida de los habitantes de las regiones implicadas (Ulate, 2005).

El sector forestal puede y debe contribuir positivamente en esta tarea de
conservacion 'y mantenimiento de ciertos elementos de la biodiversidad,
particularmente de la fauna silvestre, integrando en las actividades de gestion de
los recursos naturales criterios de conservacion que sean consecuentes con el
nivel de fragilidad propio de cada area geografica y ecosistema a gestionar (Iriarte,
1993).

Debido a la estrecha relacion entre las caracteristicas de la vegetacion y las
del habitat de las aves de nuestro estudio, autores como De Graff et al. (1998) o
Wilson y Watts (1999), sefialan que la gestion de los bosques puede tener un

efecto significativo sobre las poblaciones de aves que habitan en ellos.

Como se ha sefalado, los ecosistemas naturales sucumben cada dia méas a
los efectos de la fragmentacion, la cual repercute fuertemente sobre la
biodiversidad. Estos claros efectos de la fragmentacion estan altamente
internalizados y son tema permanente y comun en investigaciones a nivel mundial.
En la busqueda de soluciones para los efectos de la fragmentacion se ha acufiado
otro concepto, los “Corredores Biologicos” (CB). Por su importancia, este concepto

se desarrollara a continuacion.

1.3.5. Fragmentacion de Hébitat y sus efectos en| a Biodiversidad:

De forma generalizada, las actividades antropogénicas han ido modificando,

destruyendo y simplificando la cobertura del planeta, dividiendo y disminuyendo el
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area de hébitat naturales y consecuentemente transformando el paisaje en un
mosaico compuesto por asentamientos humanos, terrenos agricolas, y fragmentos

aislados de bosques remanentes (Bennett, 1998).

En este sentido, FAO (2011) sefiala, en relacion a los bosques naturales del
mundo, que estos han sufrido un proceso de deforestacion sin precedentes en la
tltima mitad del siglo XX. A nivel mundial, el cambio neto de area de bosque en el

periodo 2000-2010 se estimd en 5,2 millones de hectareas por afo.

Se debe destacar que, ademas de la pérdida de superficie forestal, los

bosques remanentes han sido intensamente fragmentados.

Los procesos de sustitucion de bosque, incendios y otros factores tanto
antropicos como naturales que han fragmentado el bosque nativo estan afectando
el habitat de especies dependientes de estos ecosistemas como los Rinocriptidos,
su distribucion, su abundancia, y limitando los cruzamientos entre poblaciones.
Todo esto puede provocar un dafio en lo referente a su seleccion de habitat.
Willson et al. (1994) y Sieving et al. (2000), en estudios sobre la diversidad de
especies y la abundancia de avifauna especifica en bosques lluviosos templados
fragmentados, sefalaron los efectos negativos que trae la fragmentacion sobre

esta familia de aves.

A nivel regional y de paisaje, los procesos de destruccion, simplificacion y
fragmentacion generan la pérdida de habitat natural, la reduccion en su superficie
y el aislamiento progresivo de los remanentes (Hobbs, 1993; Bennett, 1998;
Garcia, 2002), generando un efecto negativo en la dinamica del ecosistema que
causa a su vez, un cambio en su estructura, composicion y funcionamiento,

afectando a las poblaciones silvestres que habitan en él (Garcia, 2002).

La fragmentacion de bosques se refiere a la disrupcion de un area continua
de bosque en fragmentos mas pequefios con distintos grados de aislamiento.

Tanto la deforestacion como la fragmentacion del bosque nativo son fenébmenos
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gue ocurren a escala global y constituyen problemas ambientales apremiantes por
su impacto sobre la biodiversidad (Bustamante y Grez, 1995, Wilson et al., 2005).

Los bosques templados del sur de América estan geograficamente aislados
de otras formaciones vegetales tropicales y subtropicales del continente (Armesto
et al.,, 1996), es decir, los bosques templados son ya un fragmento alejado de
otras comunidades similares como los bosques de Tasmania y Nueva Zelanda,
cuya separacion data del terciario. Desde la década de los 1970, la pérdida de
bosques nativos chilenos ha ido en aumento, en gran medida por la expansion de
las plantaciones comerciales exoticas, o debido al cambio de uso de los terrenos
ocupados histoéricamente con bosques para aprovechamiento de cultivos para
ganaderia y otros para agricultura. Esto ha implicado cambios sustanciales en la
configuracion espacial de estos bosques. En 2000, la mayoria de los fragmentos
de bosque nativo fueron rodeados por gran cantidad de plantaciones de especies
forestales exoticas (Echeverria et al., 2006), propiedad tanto de empresas
forestales como de pequefios propietarios, que ven una retribucion econémica de
la inversion mas eficiente en este tipo de bosques que en la conservacion, manejo

y reforestacion con especies nativas.

Las consecuencias ecologicas de la fragmentacibn pueden afectar
significativamente la estructura del paisaje y la rigueza de especies de los

ecosistemas a diferentes escalas (Steiner y Kdhler, 2003).

Cuando el area del habitat natural disminuye, consecuentemente se reduce
el tamafo poblacional y aumenta la tasa de extinciones locales (Bennett 1998), ya
gue generalmente areas pequefias de habitat soportan menos especies (Shaffer
1981, Primack et al., 2001). De igual forma, el aislamiento puede inhibir el
intercambio de individuos entre las poblaciones de los diferentes fragmentos
(Hobbs, 1993; Bennett, 1998) dificultando la dispersion y migracion de las
especies que requieren de bosques continuos a diferentes altitudes para poder
realizar los movimientos espaciales y continuar con la dinamica propia de su
poblacion (Primack et al.,, 2001). Finalmente, el aislamiento de las poblaciones
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puede llevar a la extincibn de las mismas, debido a que la baja densidad
poblacional provocada por este aislamiento fuerza el entrecruzamiento entre
individuos emparentados provocando la pérdida de la diversidad genética (Garcia,
2002).

En muchas regiones del mundo la fragmentacion de los bosques ha tenido
efectos draméaticos sobre las poblaciones de fauna, en particular en aves. Por
ejemplo, en gran parte de los territorios de Norteamérica y Europa, las aves que
habitan los fragmentos de bosques sufren una severa depredacién de huevos y
polluelos en sus nidos. Asimismo, en Norteameérica, los nidos son frecuentemente
parasitados por “mirlos” (Turdus sp.) o similares, que ponen sus huevos en nidos
de otras aves para que estas crien a sus polluelos. Ambos factores reducen
gravemente el éxito reproductivo de las aves de bosque. En algunos paisajes de
bosques fragmentados, la mortalidad en nidos puede ser tan alta que las
poblaciones de aves no pueden mantenerse a largo plazo (Robinson et al., 1995).

Estos efectos han sido muy bien documentados en una variedad de
paisajes fragmentados, por lo que es razonable pensar que podrian también
afectar a las aves de los bosques chilenos (Bustamante y Grez, 1995), sobretodo
considerando que las aves de los bosques templados del sur de Sudameérica,
distribuidos en Chile y el margen andino de Argentina, son particularmente
vulnerables a la pérdida de su habitat, debido a que una fraccién notable de ellas
son endémicas de esta region, es decir, no habitan en ningan otro lugar del
mundo.

Si el bosque nativo, espacio vital de estas especies endémicas, desaparece
0 se torna inhabitable, muchas de ellas desapareceran para siempre del planeta.
Por este motivo, es necesario considerar las consecuencias ecologicas de la
creciente fragmentacion de los bosques chilenos para la avifauna nativa y
preguntarse qué tipo de politicas y préacticas de manejo (Armesto y Smith-

Ramirez, 1994) podrian ayudar a mantener poblaciones viables de estas especies.
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Estos efectos son visibles en la densidad de las poblaciones de muchas
especies de aves nativas de los bosques chilenos, densidad que declina
notoriamente al decrecer el area de los fragmentos de bosque (Willson et al.,
1994). El efecto de la fragmentacion sobre las diferentes especies depende de sus

requerimientos de habitat (Willson y Armesto, 2003).

Por estos motivos, el mantenimiento de zonas como reservas de recursos
naturales o biodiversidad es un objetivo clave de gestion y un requisito para la
silvicultura sostenible, ya que es necesario comprender la dindmica y la
heterogeneidad de los bosques naturales para proporcionar directrices de gestion
(Spies y Turner, 1999; Lindenmayer et al., 2000).

Hay estudios que evidencian que los fragmentos seran incapaces de
mantener la estructura original de la vegetacion arborea (Tabarelli et al., 1999).

Willson et al. (2001) ahondan un poco mas en los efectos de la
fragmentacion sobre este grupo de avifauna, llegando a describir distinciones
entre corredores con vegetacion, que funcionan como espacios para vivir, y

corredores aptos Unicamente para movimientos de distancias cortas.

Willson y Armesto (2003) sefalan la importancia de las aves de los bosques
templados, indicando que constituyen un valioso patrimonio, propio de los bosques

australes, y su conservacion debiera ser un tema de interés regional y nacional.

Hasta ahora estos criterios, necesarios para la conservaciéon de la
biodiversidad, no estan incluidos explicita y convenientemente en la legislacion
chilena, por lo cual es menos esperable su aplicacion a los recursos naturales.
Esta situacion es poco entendible si tomamos en cuenta lo que se sefialo
anteriormente en este capitulo, en relaciéon a que Chile se ha acogido a varios
tratados que instan a la aplicacion de actividades que fomenten la conservacion de
la biodiversidad, tales como el Proceso de Montreal, o el Seminario de Expertos
en Desarrollo Sostenible de los Bosques Templados y Boreales, celebrado en

Montreal en septiembre-octubre de 1993, el cual menciona los Criterios e
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Indicadores para la Conservacion y la Ordenacion Sostenible de los Bosques
Templados y Boreales, y en el que Chile fue de los primeros paises firmantes. No
hay que olvidar el Convenio referido a la Conservacion de Areas Humedas
RAMSAR, o la protecciéon de flora, fauna y las bellezas escénicas naturales de

Ameérica, entre otros.

Los esquemas de conservacion in situ tradicionales, como las areas
naturales protegidas, han sido por mucho tiempo uno de los instrumentos a los
gue mas se recurre para conservar la riqueza ecoldgica, bioldgica y cultural de un
area 0 una region. Sin embargo, en ocasiones no resulta un instrumento
suficientemente eficaz, debido a la complejidad de los fendmenos naturales y
sociales existentes en las mismas, que han generado y contindan generando la

degradacién y fragmentacién de ecosistemas de alta biodiversidad.

En Chile, las areas silvestres vecinas raramente programan acciones
conjuntas para entregar mayor proteccion a mas de un area, y los grupos
regionales de dichas areas no planifican colectivamente a nivel del paisaje o para
actuar a bajos costos. Este es un problema importante para la conservacion de la
biodiversidad, ya que algunas areas protegidas son muy pequefias para asegurar

poblaciones viables de algunas especies en el largo plazo (PNUD, 2007).

La presion sobre los ecosistemas naturales, debido a factores
antropogénicos, genera cambios en la estructura y composicion vegetacional,
llevando con ello en muchos casos a la fragmentacion de dichos habitats y a la

consecuente pérdida de biodiversidad.

Con la finalidad de contribuir a la solucion, o al menos impedir grandes
pérdidas de biodiversidad, nace una alternativa de conservacion llamada

“Corredores Biologicos”, concepto propuesto por Wilson y Willis en 1975.

Desde entonces se va imponiendo, como una interesante opcion de
respuesta a este problema de degradacion y detrimento de la biodiversidad

mundial, la creacion de Corredores Bioldgicos, los cuales pretenden ser la base
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para cumplir multiples objetivos como la conservacion de la biodiversidad, o la
mejora del uso de ecosistemas y de todos sus servicios medioambientales, al

permitir una gestion integrada de los recursos naturales.

En este sentido, el Comision Centroamericana de Ambiente y Desarrollo,
junto al Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo y el Fondo Mundial para
el Medioambiente (CCAD-PNUD/ GEF, 2002b) sefalan que los corredores
biolégicos son una buena herramienta para detener este proceso de pérdida de

biodiversidad.

Sobre este interés por detener la pérdida de biodiversidad se ha
comenzado a aplicar esta herramienta para solucionar dicho problema; es asi
como en Costa Rica, México y varios paises centroamericanos mas, se esta
trabajando en proyectos de definicion de Corredores Bioldgicos para la
conservacion de la biodiversidad. Dentro de los proyectos mas avanzados esta el
Corredor Biologico Mesoamericano. Existen algunos otros intentos, no tan
focalizados ni avanzados como el Mesoamericano, ni con tanta informacion
generada, pero cada dia mas se extiende la intencién de aportar a la conservacion

de la biodiversidad la aplicacion de corredores biologicos.

1.3.6. Corredores Biologicos (CB):

Corredor bioloégico es un concepto relativamente moderno, que por lo
mismo presenta muchas definiciones, segun se contextualice sus objetivos, escala
y profesionales que lo desarrollen. Pese a esto hay puntos clave, como la
conservacion de la biodiversidad sobre la base de la conectividad, asi como el uso

de este concepto como herramienta de gestion de ecosistemas.

Los corredores, como concepto y herramienta de gestidn, surgen como
respuesta a la fragmentacion que se ha producido en los ecosistemas; esto, como
se ha dicho en esta investigacion anteriormente, ha llevado a que poblaciones de

la misma especie se mantengan aisladas, sin posibilidades de entrecruzamiento,
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circunstancia que, en conservacion, se considera un factor limitante crucial
(Garcia, 2002).

La literatura en lo referente a los corredores es contradictoria, generalmente
hay un uso ambiguo del término "corredor”, ya que se utiliza a menudo para
describir los componentes del paisaje, con funciones divergentes (Rosenberg et
al., 1997).

Como se ha sefalado, originalmente el concepto de corredor biolégico fue
propuesto por Wilson y Willis en 1975. Su concepcion se basaba en el supuesto
de que los fragmentos unidos o conectados por un corredor de habitat adecuado
disminuyen la tasa de extincion y tienen un mayor valor para la conservacion que
los hébitats aislados (Noss, 1992).

Dentro de la ya sefialada amplia variada de definiciones de este concepto
se incluye la que indica que los corredores bioldgicos son parches continuos y
estrechos de vegetacion facilitadores del movimiento entre los habitat

fragmentados, evitando asi el aislamiento de poblaciones (Merriam, 1984).

Complementando la anterior concepcion, otros autores como Beier y Noss
(1992), Bennett (1998), y Primack et al. (2001) sefialan que los corredores
permiten la dispersion y migracion de animales de un fragmento a otro y favorecen

el flujo genético entre poblaciones aisladas.

Como se puede ver, el concepto, en sus comienzos, presentaba muchas
facetas dependiendo desde el punto de vista en que se analizara, ya fuese

biolégico, paisajistico o ecologico, entre otros.

Ultimamente se ha ido homogenizando el concepto, sobre la base de su
aplicacion real en zonas de alto valor ecolégico. Aun asi, todavia existen pocas
definiciones claras de corredor biolégico (a pesar de que se dispone de
considerables trabajos que incluyen el concepto); en pocas ocasiones se define en

forma general, basandose mas bien su explicaciébn en cada caso particular de
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cada estudio. Dentro de las pocas definiciones generales encontradas, se

destacan tres que se estiman las mas precisas:

. Extension territorial de diferentes tamafios y formas, cuya funcién
principal es interconectar areas silvestres protegidas para posibilitar tanto la
migracion como la dispersion de especies de flora y fauna silvestres (Garcia,
2002).

. Espacio geografico delimitado que proporciona conectividad entre
paisajes, ecosistemas y habitats naturales o modificados, y asegura el
mantenimiento de la diversidad biolégica y los procesos ecoldgicos y
evolutivos (CCAD-PNUD/ GEF, 2002a), cuya presencia es fundamental en la

mitigacidn de efectos de la fragmentacion (Farifia, 2000).

. Es un area prioritaria (territorio), constituido por tierras de propiedad
privada (fincas) y tierras de propiedad publica (areas silvestres protegidas y
otras del Estado), donde se busca, a través de la conservacion y el uso
sostenible de la biodiversidad, mejorar la calidad de vida en general de las
comunidades dentro o en la periferia de los corredores biolégicos. Se busca
la armonia Hombre- Naturaleza en una relacion de beneficio mutuo,
promoviendo el ordenamiento territorial, las actividades productivas
ambientalmente amigables y la necesidad de consolidar una sociedad
bioalfabetizada (Ulate, 2003).

Una mezcla de estas 2 ultimas definiciones es la que se incorporaré en el
corredor biolégico objetivo de esta tesis doctoral, ya que se pretende conectar
paisajes, ecosistemas y, sobre todo, habitat naturales, los cuales tienen la

caracteristica de ser tanto de propiedades privadas como publicas (estatal).

Los corredores pretenden evitar que las poblaciones de las especies
vulnerables vivan confinadas en espacios insuficientes e inadecuados, a través de

una gestion de sistema integrado en el que se conserve y utilice la biodiversidad
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en el marco de las prioridades del desarrollo econémico, sostenible y social
(Garcia, 2002).

En 1992 la Estrategia Global de Biodiversidad proponia a los corredores
biol6égicos como parte de las acciones requeridas para garantizar la conservacion
de la biodiversidad (Corredor Biologico Mesoamericano, 2002; Garcia, 2002;

Sistema Nacional de Areas de Conservacion, 2008).

A partir del establecimiento mundial del concepto de corredor biolégico se

ha trabajado mas tanto en el concepto como en la aplicacion del mismo.

Para la creacion o aplicacion de esta herramienta de gestién y conservacion
de la biodiversidad, generalmente se ha comenzado interconectando areas
silvestres protegidas en algunos paises para salvaguardar la conservacion de
especies de alto valor ecologico, sobre todo especies endémicas o vulnerables,
frente a procesos de fragmentacion y degradacién de los bosques, como en el
caso de Brasil, Costa Rica, Espafa, Inglaterra, Canada, Estados Unidos y

Australia entre otros.

El valor de la conectividad depende en gran medida del comportamiento de
cada especie de fauna con relacion al uso de los distintos tipos de paisaje. Las
estrategias de conservacion basadas en los corredores consisten en optimizar la
magnitud y la variedad del habitat natural en los tipos de paisaje para que el
espectro mas amplio posible de especies nativas tenga la oportunidad de

desplazarse.

Estudios como los de Harris y Gallagher (1989) y Noss (1991), avalan la
teoria de que Unicamente las areas protegidas de gran tamafio, debidamente
interconectadas, podran mantener el intercambio genético y con ello conservar su

biodiversidad a largo plazo, de ahi la importancia vital de los corredores biolégicos.

Dentro del abanico de proyectos de corredores biolégicos realizados a nivel
mundial destaca el desarrollado en forma conjunta por Meéxico y paises

centroamericanos (Panama, Honduras, El Salvador y Costa Rica entre otros),
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denominado Corredor Biolégico Mesoamericano, que auna los esfuerzos de estos
paises por la conservacion y proteccion de la valiosa biodiversidad de sus

ecosistemas naturales.

Corredor Biologico Mesoamericano

El Corredor Biologico Mesoamericano propone la siguiente misioén para los
corredores bioldgicos: “Brindar un conjunto de bienes y servicios ambientales a la
sociedad mesoamericana y mundial, proporcionando espacios de concertacion y
participacion social para promover la inversion en la conservacion y uso de los
recursos naturales, con el fin de contribuir a mejorar la calidad de vida de los

habitantes de la region”. Ademas, plantea los siguientes objetivos:

1. Favorecer la conservacion de la biodiversidad, disminuyendo la

fragmentacion del paisaje y de los ecosistemas.
2. Mejorar la conectividad entre poblaciones, especies y comunidades.

3. Promover alternativas socio-productivas que sean mas amigables con

la naturaleza.

4. Contribuir a la consolidaciéon de los sistemas nacionales de areas

protegidas.

5. Promover la valoracion y pago por los servicios ambientales de los

ecosistemas.

6. Generar ingresos y fomentar fuentes de empleo, mejorando el nivel y

calidad de vida de las poblaciones locales involucradas.

Como puede verse son objetivos bastante amplios, que cruzan lo ecolégico,
social y econdémico, ademas son planteados a diferentes escalas, desde las

comunidades locales hasta el nivel nacional y transnacional.
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Este corredor mesoamericano no es en realidad una conexion continua de
ecosistemas, sino mas bien una serie de pequefios, medianos y grandes
corredores que se encuentran unidos por propositos de gestion y conservacion de

biodiversidad ya sefialados.
Entre estos diferentes corredores destacan:

* Refugio Nacional de Vida Silvestre Corredor Fronterizo (Costa Rica-

Nicaragua).
» Corredor Biologico Rincén Cacao (Costa Rica).
» Corredor Bioldgico “Altitudinal” Rincon Rainforest (Costa Rica).
» Corredor Biologico Zona Protectora Miravalles (Costa Rica).
» Parque Nacional Volcan Tenorio (Costa Rica).
» Corredor Bioldgico Las Morocochas (Costa Rica).
» Corredor Biologico Parque Nacional Rincén de la Vieja (Costa Rica).

» Zona Protectora Miravalles. Corredor Biolégico para Aves Guanacaste
(Costa Rica).

» Corredor Biologico Chichinautzin (México).

Con esta idea de lograr la conservacion de la biodiversidad a través de la
conectividad de ecosistemas, en Espafia se han propuesto algunas intenciones
de corredores, como el corredor bioldgico para el Lince ibérico (Lynx pardinus) y el

corredor verde del Guadiamar.

Corredor Biologico del Lince

El Corredor Bioldgico del Lince nace del hecho que el Lince ibérico (Lynx

pardinus), exclusivo de Espafia y con reciente reintroduccion en Portugal, es la
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especie de felino en mayor peligro de extincion del mundo (Nowell y Jackson,
1996; Rodriguez, 2012). Entre las principales amenazas que lo han conducido a
esta dramatica situacion, destacan la pérdida y transformacion de su hébitat y la
disminucion en dichos habitats de su presa principal, el conejo de campo europeo
(Oryctolagus cuniculus). La evolucién del area de distribucion del lince en los

ultimos treinta afios ha sido claramente regresiva (Rodriguez y Delibes, 1990).

A excepcion de la poblacion costera del Parque Nacional de Dofiana y su
entorno, los linces se encuentran en areas montanas entre 400 y 1300 m de altitud
con formaciones vegetales mediterraneas pseudonaturales no sometidas a usos
intensivos (Rodriguez y Delibes, 1990).

La dominancia local de los eucaliptales, la superficie ocupada por usos que
no ofrecen cobertura arbustiva (cultivos, pastos y dehesas), la densidad de focos
permanentes de actividad humana y la densidad de vias de acceso son variables
seleccionadas negativamente (Rodriguez, 1997).

El bajo numero de ejemplares de Lince remanentes, los hace
extremadamente vulnerables a la extincion por problemas de endogamia, que
traen consigo pérdida de fertilidad y enfermedades, entre otros. Junto a esto, la
construccion de nuevas carreteras, embalses, ferrocarriles de alta velocidad y
otros proyectos sin las adecuadas medidas correctoras dificultan ain mas su
conservacion (Delibes et al., 1998; Ferreras et al., 2001). Todas estos
condicionantes han hecho que se propongan planes especiales de accién a nivel
europeo para su conservacion (Delibes et al., 1998).

Como indican Calzada et al. (2007), en el caso de este corredor se necesita
conocer como restaurar las condiciones ecoldgicas que permitan el asentamiento
y reproduccion de los linces. Ademas se trata de mejorar y proteger
adecuadamente las conexiones entre las distintas areas que cuentan con
presencia de linces, en donde se prevé incrementar su poblacion mediante las

reintroducciones que ya se estan llevando a cabo.
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Es importante generar informacion acerca de las relaciones fauna-
medioambiente, que permitan caracterizar los habitats de las especies a proteger.
En el caso del lince se cuenta con algunos estudios como los de Palomares et al.
(1999) y Palma et al. (1999) quienes, en un analisis a escala regional
transnacional (Espafia-Portugal), correlacionaron positivamente la presencia de
lince con la cobertura del matorral y la abundancia de conejos, y negativamente
con las plantaciones forestales de pinos y eucaliptos. A esa misma escala
espacial, la probabilidad de presencia de linces en el Algarve occidental (Portugal)
también aumenta con la abundancia de conejos y con la cobertura del matorral
mediterraneo, y disminuye con la densidad de carreteras y la densidad de zonas
urbanizadas. Dichos autores también sefialan que la Unica variable que discrimina
entre territorios de lince y areas de tamafo similar distribuidas al azar en

Andalucia fue la superficie de matorral denso, con un efecto positivo.

Complementariamente, en un analisis mas especifico de microhébitat, con
variables medidas en un radio de 50 m alrededor de las localizaciones de lince
obtenidas a partir de radio-rastreo (Palomares, 2001), se determiné0 que los
individuos residentes utilizan sitios con menor cobertura arbdrea, mayor cobertura
de matorral noble, mayor cobertura total y mayor densidad de excrementos de
conejo. Dentro de las areas de campeo de los linces existe una proporcion de
plantaciones forestales <25%, y su uso es bajo (Palomares et al., 2001). Otro dato
acerca de las necesidades de esta especie es la que se sefiala en Revilla et al.
(2007) sobre que los corredores de 500 m de anchura serian suficientes para la

conectividad de habitat.

Esta informacion supone un notable avance en los conocimientos y
necesidades de la especie, lo cual permitiria mejorar el disefio y gestion de un

corredor bioldgico disefiado para el lince.
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Corredor verde del Guadiamar

Otro intento de conectividad en Espafia es el corredor verde del Guadiamar.
Este proyecto se inici6 como respuesta al vertido que provoco la rotura de una
presa de contencion de residuos mineros en Aznalcollar (Sevilla) el 30 abril de
1998, que tuvo una gran repercusion nacional e internacional por su impacto sobre
el Parque Nacional de Dofiana y su entorno (Montes, 2002).

Los objetivos de este corredor verde fueron remediar los problemas
provocados por la contaminacion, fundamentalmente por metales pesados, v,
asimismo, crear un corredor ecologico que permitiera recobrar la funcidn
hidroldgica de la cuenca, vertebrada por el rio Guadiamar, reestableciendo el flujo
de especies y procesos naturales entre ecosistemas de Sierra Morena y los
arenales en los tramos fluviales bajos (Arenas et al., 2003).

Freire (2004) indica que esta catastrofe significO la desaparicion casi
completa de la flora y fauna acuatica del cauce afectado, lo que hacia urgente

desarrollar un plan de restauracion de la zona.

Para el desarrollo del Proyecto del Corredor Verde del Guadiamar, una
comision cientifico-técnica multidisciplinar elaboré un Plan de Accion denominado
Estrategia del Corredor Verde del Guadiamar, donde se establecieron los
fundamentos tedricos, las lineas de trabajo y los procedimientos metodoldgicos a
llevar a cabo por las distintas Administraciones para gestionar el Patrimonio
Natural y Humano de la Cuenca del Guadiamar (Montes, 2002).

De las grandes lineas de trabajo que comprende este Plan de Accion
(Seguimiento, Control y Remediacion de la Contaminacion; Restauracion de los
Ecosistemas de Ribera y Marismas Degradados; Disefio del Corredor Ecoldgico;
Integracion entre Sistemas Naturales y Humanos) la de restauracion de los
ecosistemas de ribera y marismas degradados por el vertido minero es la mas
importante, con una superficie de actuacion de 4634 ha (Montes, 2002).
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En la actualidad, tras mas de 14 afios del vertido, se puede afirmar que se ha
recuperado la funcionalidad de la cuenca del Guadiamar, conectandose distintas

areas con gran diversidad de fauna, sobre todo aves acuaticas.

Feria (2004) sefiala, sobre este corredor verde, que el proyecto presenta
muchas dificultades y problemas tanto administrativos como técnicos, lo que no
avala la continuidad y consistencia del proyecto. EI mismo autor sefiala que el
proyecto carece de una planificacion y de una gestion integrada global para toda la
cuenca que posibilite la valorizacidbn de los recursos necesarios y sortee las
dificultades existentes para la constitucién de un auténtico y provechoso corredor
verde, ya que plantear que un tramo de rio, acotado y desvinculado de su restante
red hidrogréafica y sometida a una notable intensidad de uso publico, pueda actuar
como un corredor verde en sus diferentes funciones, resulta cuando menos poco

razonable.

Con respecto al aporte de este corredor al tema de la conservacion del
Lince ibérico, aunque la finalidad principal del corredor verde del Guadiamar fue la
restauracion del entorno de su cauce fluvial, como efecto secundario positivo se
podria incluir su funcibn como zona de expansion del lince ibérico desde las
marismas de Dofana hacia las estribaciones de Sierra Morena, aunque no estaba
entre sus metas y sus efectos como corredor para este felino no parecen

definitivos.

Proyectos de conectividad en América del Sur

Cracco (2004) sefal6 que, hasta ese afio, en América del Sur no existia un
documento o inventario que contuviera todas las iniciativas de corredores que se
encuentran en desarrollo. Por consiguiente, se desconocia el numero de
corredores existentes a escala regional, o las hectareas de la region que forman

parte de un corredor. Asimismo, no se conoce, de manera especifica, los
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profesionales e instituciones implicados. Por este motivo la UICN decidio realizar
un inventario de corredores existentes en América del Sur, con busquedas en
Internet y a través del contacto por correo electrénico de algunas personas clave
(Tabla 1).

Tabla 1: Numero de corredores por pais en Sudamérica y la informacion que se tiene de
cada uno.

Pais/region Con Sin Informacién Total
Informacion
Argentina 4 3 7
Bolivia 1 2 3
Brasil 8 6 14
Colombia 4 13 17
Chile 0 3 3
Ecuador 7 2 9
Paraguay 1 2 3
Peru 0 0 0
Uruguay 0 0 0
Venezuela 1 7 8
Total 26 38 64

Fuente: Cracco, 2004.

Con respecto a Chile, Andrade (2004) sefiala la intencion de definir

estrategias regionales para la conservacion de la biodiversidad, en cuyo contexto
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se establecerian corredores, lo cual hasta la fecha no existe, por lo menos como

politica institucionalizada, e informada a la poblacion.

En Chile se planed, hace poco mas de una década, un intento de desarrollar
un corredor biolégico para el Huemul o Ciervo andino (Hippocamelus bisulcus) en
los Nevados de Chillan, regién del Bio-Bio. El objetivo era conservar la diversidad
genética del huemul e iniciar su recuperacibn mediante acciones dirigidas a
minimizar el efecto de los factores limitantes, asi como favorecer su supervivencia
y eficacia reproductiva (CONAF/CODEFF, 2001).

Como se ha dicho, los corredores biolégicos son considerados una de las
principales estrategias de conservacion en ambientes fragmentados al facilitar el

flujo génico y la recolonizacion de fragmentos (Forman, 1995).

Rojas y Chavarria (2005) reafirman que los corredores contribuyen a que se
mantengan los flujos genéticos, la dispersion de las especies, las migraciones y la
conexion de ecosistemas, por lo que parten del establecimiento de conectividades

integradas por areas silvestres protegidas y propiedades privadas.

Barzev (2002) determiné seis principales bienes y servicios ambientales de
los corredores biolégicos: agua, madera sostenible, lefia, fijacion de carbono,
productos agricolas y belleza escénica (turismo), e identificO sus aportes por

sector en la economia (agricultura, industria forestal y servicios).

Chavarria (2005) concluye que los corredores biolégicos permiten la
sostenibilidad de la biodiversidad existente y propicia las condiciones biofisicas y
socioecondmicas Yy culturales de los territorios incorporados a estos espacios de

conservacion.

La visién de estos beneficios se ha resumido por Guerrero (2004), a través
de un enfoque ecosistémico, que indica que los corredores biologicos deben
buscar un balance entre la conservacion, el uso sostenible y las necesidades de la

gente que depende de un determinado sistema natural.
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Asi, se puede considerar que el corredor bioldgico es una estrategia para la
gestion integrada de los recursos de tierras, hidricos, flora y fauna, que promueve

la conservacion y la utilizacion sostenible en forma equitativa.

La dimension de los dafos sufridos por los ecosistemas, y de los cuales la
aplicacion de corredores biolégicos intenta ser una solucion, a traves de lograr la
disminucion de la destruccién, fragmentacién, aislamiento y simplificacién de los
habitat naturales, es el punto de partida que insta al establecimiento de un
corredor biolégico. A través de la mitigacion de estos factores, se trabaja con el
restablecimiento de la conectividad, para asi recuperar la funcionalidad de los

procesos ecoldgicos del paisaje (Guerrero, 2004).

Resumiendo todas las ventajas inferidas en los diferentes trabajos revisados
sobre aplicacién de corredores biolégicos, cabe resefiar que el disefio y gestién de
los corredores biologicos generan tanto beneficios ambientales, como sociales y
econdémicos para las comunidades que pudieran estar involucradas en su

aplicacion, tales como:

* Ampliacion de las zonas de conservacion de ecosistemas fragiles.

 Planificacion del uso del suelo mas adecuada a sus potencialidades, y mas
sostenible.

» Es una efectiva herramienta para desarrollar educacion ambiental en zonas
de conservacion de la biodiversidad, en donde la sociedad pueda recibir
conocimientos sobre sus recursos naturales, asi como de las oportunidades y

responsabilidades que ellos representan.

» Suponen condiciones medioambientales mas estables.
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 Posibilitan diversificar la productividad de los bosques a través del uso de
corredores biologicos como opciones de negocios ecoturisticos, como

senderos interpretativos y guias de avistamiento de fauna.

El estudio, aplicacion y mantenimiento de corredores bioldgicos supone,
pues, una multiplicidad de valiosos propésitos, entre los cuales se cuenta el
ahondar sobre el conocimiento de los ecosistemas en los que se aplica esta
herramienta de gestidén, especialmente en materia de asociaciones entre fauna y
vegetacion. Todo ello también permite conocer las caracteristicas
medioambientales relevantes para la conservacion de la biodiversidad,
posibilitandose la mejora en los criterios de decision dentro de un marco de uso

sustentable de los recursos naturales de los ecosistemas con alta biodiversidad.

Si los corredores se usaran suficientemente, se reducirian las amenazas de
depresién endogamica y la estocasticidad demografica. Para las especies que
requieren mas recursos que los disponibles en un solo refugio, una red de refugios
conectados por corredores asegurara la persistencia de estas (Simberloff y Cox,
1987).

El proceso de delimitacion y manejo de un corredor biolégico no es un tema
sencillo, ya que depende no solo de aspectos técnicos, economicos y ecoldgicos,
sino de armonizar diversos intereses en un espacio geogréfico concreto y lograr el

bien comun social de todos los actores del proyecto, asunto claramente complejo.

Pese a ello, se debe trabajar en todos los aspectos implicados, gestionar
recursos para su desarrollo y mantenimiento y, ain mas importante, incluirlos
dentro de la politica medioambiental forestal como un asunto primordial para el

buen uso de los bosques.
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Con la nueva Ley de bosque nativo N°20283 que se h a aprobado en Chile
en 2011, existe el riesgo de una mayor presion contra los ecosistemas forestales
autéctonos, aumentando las posibilidades de degradacion y fragmentacion de
habitat de fauna, ya que no se ha incluido nunca la variable de biodiversidad en el
manejo forestal y se suelen desconocer las necesidades y asociaciones habitat de
fauna/vegetacion, lo cual implica un gran riesgo para la conservacion de la

biodiversidad de los bosques.

Por ello se estima necesario el desarrollar investigaciones y buscar
herramientas de gestion sustentables para la biodiversidad de los bosques

naturales chilenos.

El presente trabajo pretende aportar conocimiento y contribuir al desarrollo
de esta técnica de conservacion, partiendo de la premisa de generar bases de
manejo y gestion de ecosistemas forestales que permita la conservacion y uso
sustentable de la diversidad biologica, asi como el mantenimiento de las funciones

y servicios de los ecosistemas.

Los objetivos de esta investigacion son:

» Generar informacion sobre seleccion de microhdbitat por parte de especies
asociadas directamente a los bosques nativos de Chile, altamente

susceptibles a la fragmentacion.

* Comprobar la bondad de la modelacién estadistica binomial para la
determinacion de &reas potenciales de microhabitat para cuatro aves

endémicas de los bosques templados.
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» Definir un corredor biologico para cuatro aves endémicas de los bosques
templados de Chile, sobre la base de un modelo de seleccion de microhabitat

potencial y de condicionantes ecoldgicas.

» Generar pautas gestion para la conservacién de la biodiversidad de los

bosques naturales chilenos.
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2. MATERIALES Y METODOS.

2.1. Area de estudio:

El area de estudio se encuentra emplazada en la cordillera de Nahuelbuta ,que
corresponde a la seccion de la Cordillera de la Costa de Chile ubicada al Sur del
rio Bio-Bio (37°11" S) y al norte del Rio Imperial (3845" S) (Fig. 4). Al igual que el
resto de la Cordillera de la Costa, su formacion data del Paleozoico, siendo mucho

mas antigua que la Cordillera de los Andes (Mardones, 2005).
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Figura 4: Mapa de Ubicacion del area de estudio
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Esta area esta compuesta por fincas privadas, propiedad de Bosques
ARAUCO, y por el Parque Nacional Nahuelbuta que, en conjunto, suman

156.732,24 ha, integrantes, como se ha sefialado, de la Cordillera de Nahuelbuta.

La Cordillera de Nahuelbuta ha sido reconocida tanto a nivel nacional e
internacionalmente como una de las areas prioritarias en Chile en cuanto a la
conservacion de su biodiversidad (Teneb, 2006). Es asi, como la cuenca superior
del Rio Caramavida, junto con los bosques nativos colindantes al Parque Nacional
Nahuelbuta, han sido propuestos como un sitio prioritario para la conservacion de
la biodiversidad nacional (CONAMA, 2003), debido a que confluyen diversas
comunidades forestales nativas y altos niveles de endemismo local. Como se ha
sefialado en apartados anteriores, la Cordillera de Nahuelbuta esté incluida dentro
de la ecorregion que ha sido identificada a nivel mundial como sitios prioritarios de

conservacion “Hotspot” (Myers et al., 2000).

Dicha cordillera presenta en el extremo norte su cota maxima altitudinal
alcanzando algo mas de 1500m (Mardones, 2005). En contraposicion, en el limite
sur la altitud no sobrepasa los 720m (Quintanilla, 1983). Debido a la ausencia de
volcanes, no ha recibido aportes de cenizas en forma periddica y cuantiosa, solo
ocasionalmente de algunas de las erupciones que han ocurrido en la cordillera de
los Andes (Quintanilla, 1983).

En lo referente a la precipitacion, las lluvias se concentran en un 80% en los
meses de otofio e invierno. Presentan dos gradientes, uno latitudinal que las
incrementa de norte a sur, y otro longitudinal, que las incrementa de este a oeste,
por lo que se genera una transicion entre un clima mediterraneo calido y
subhimedo a un clima templado humedo y lluvioso (Di Castri y Hajek, 1976). En la
zona de estudio correspondiente al Parque se han obtenido mediciones de 1491
mm de promedio anual, y un rango térmico de 5 a 26°C (Peraza, 2000), con una
temperatura promedio anual de 13,36°C (Bonilla et al., 2002).

Respecto a la vegetacibn en el area de Nahuelbuta, por su historia

biogeografica contiene un elevado nimero de endemismos (Smith-Ramirez, 2004;
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Cavieres et al., 2005; Villagran y Armesto, 2005). Especificamente Teneb (2006),
sefiala que en las zonas bajas se encuentran Nothofagus obliqua, N. dombeyi y
Podocarpus saligna. Entre los 500 y 600 metros de altitud los bosques alternan
con estepas de Festuca scabriuscula con presencia de arbustos tales como,
Gaultheria sp. y Embotrium coccineum. Entre los 700 y 1000 m de altitud se
encuentran Araucaria araucana junto a especies herbaceas como Adenocaulon
chilense y arbustos principalmente de Azara. Desde los 1000 m se indica la
dominancia presencial de Araucaria araucana junto a Nothofagus pumilio y N.

antarctica acompafiadas mayormente por Berberis darwinii.

A continuacidn se presenta una caracterizacion mas especifica de los
bosques presentes en la zona, dando a conocer el tipo de vegetacion existente en

el area de estudio.

2.2. Caracterizacion vegetacional (principales tipo s de bosques):

Si nos basamos en la denominacion dada por Gajardo (1994), y utilizada por
Teneb (2006) para las asociaciones boscosas, tenemos que en la parte norte de la
Cordillera de Nahuelbuta existe un dosel dominado por Aristotelia chilensis,
Laurelia sempervirens y Nothofagus obliqua formando bosquetes altos pero poco
densos, caracteristico del bosque esclerdéfilo de Concepcidon. Mas al sur, donde la
cordillera alcanza su maxima altitud, es el bosque montano de Nahuelbuta el que
predomina, con presencia de Nothofagus obliqua, N. dombeyi, P. saligna,
Pseudopanax laetevirens y Lomatia ferruginea; hacia el interior domina el bosque
caducifolio de la Frontera, cuya composicion floristica esta dominada por
Nothofagus obliqua, Cryptocarya alba y Peumus boldus. Finalmente, en el margen
meridional de la Cordillera de Nahuelbuta se desarrolla el Bosque caducifolio del
Sur, cuyas especies arboreas representativas son: Nothofagus obliqua, Laurelia

sempervirens, Aextoxicon punctatum, Podocarpus saligna, Eucryphia cordifolia,
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(ver Anexo 2) con presencia importante de epifitas como Lapageria rosea, Boquila
trifoliolata, Cissus striata, Sarmienta repens y Luzuriaga radicans.

En la zona existe otra clasificacion para los bosques, un poco més detallada,
gue permite una mayor separacion, es la denominada Pisos Vegetacionales
realizada por Luebert y Pliscoff (2005), quienes, a través de la cordillera de

Nahuelbuta, describen los siguientes tipos de vegetacion:

» Bosque esclerofilo mediterraneo costero de Lithraea caustica y Azara

integrifolia.

 Bosque caducifolio mediterraneo costero de Nothofagus obliqgua y
Gomortega keule.

» Bosque caducifolio templado de Nothofagus obliqua y Persea lingue.

 Bosque mixto templado de Nahuelbuta de Nothofagus dombeyi y
Nothofagus obliqua.

* Bosque caducifolio templado de Nahuelbuta de Nothofagus alpina y
Persea lingue.

* Bosque laurifolio templado costero de Aextoxicon punctatum y Laurelia

sempervirens.
» Bosque resinoso templado de Nahuelbuta de Araucaria araucana.

Estos tipos de bosques, concretamente se refieren a las siguientes

caracteristicas:

2.2.1. Bosque esclerofilo mediterraneo costero de Lithraea caustica y Azara

integrifolia:

Caracterizado por la presencia de Lithraea caustica, Cryptocarya alba y

Azara integrifolia, acompafiadas por Lomatia hirsuta, Rosa rubiginosa, Sophora
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macrocarpa y Myrceugenia obtusa y de las epifitas Bomarea salsilla, Lardizabala
biternata y Proustia pyrifolia. Esta4 presente marginalmente en la zona norte de la
Cordillera de Nahuelbuta, y se halla sometido a una alta presién por parte de las
plantaciones forestales de Pinus radiata y, en menor medida de Eucalyptus

globulus.

2.2.2. Bosque caducifolio mediterraneo costero de Nothofagus obliqua y

Gomortega keule:

El principal elemento es N. obliqua con algunos remanentes de G. keule en
sitios puntuales que actian como fragmentos de antiguos bosques continuos.
Otros elementos floristicos importantes son: Podocarpus saligna, Gevuina
avellana, Lomatia dentata, Caldcluvia paniculata, Lapageria rosea y Aextoxicon
punctatum. Este tipo de bosques se distribuye en la ladera occidental de
Nahuelbuta. También en la region del Bio-Bio, también se halla sometido a una

alta presion por parte de las plantaciones forestales.

2.2.3. Bosque caducifolio templado de  Nothofagus obliqua y Persea lingue:

La vegetacion dominante esta formada por las especies arboreas N. obliqua
y P. lingue; en el estrato arbustivo dominan Ribes trilobum y Rhamnus diffusus,
otras especies presentes con menor frecuencia son Myrceugenia exsucca y
Blepharocalyx cruckshanksii. En las areas intervenidas se encuentran cultivos de
Avena fatua, en areas de postcultivos Rumex acetosella y Echium vulgare,
mientras que en las riberas de los cursos de agua se establece la espeecie exdtica
Acacia dealbata. En sitios degradados se establecen Aristotelia chilensis y Rubus

ulmifolius.
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Este tipo se distribuye en las laderas orientales de la cordillera de la costa
aproximadamente entre los 37°y 39°Latitud Sur. La principal amenaza a este tipo

de bosques son los cultivos agricolas.

2.2.4. Bosque mixto templado de Nahuelbuta de Nothofagus dombeyi y
N.obliqua:

Corresponde a un mosaico de comunidades caducifolias y laurifolias que
alternan la dominancia entre N. obliqua, N. dombeyi y Eucryphia cordifolia,
acompafnados, en distintas proporciones, por Weinmannia trichospernma,
Laureliopsis philippiana, Aextoxicon punctatum, Podocarpus saligna, Caldcluvia
paniculada, Gevuina avellana, Luma apiculata y Persea lingue. En el estrato
arbustivo se encuentran Ugni molinae, y Pilea elegans, mientras que la principal
epifita es Lardizabala biternata. La principal amenaza corresponde a la extraccion
de lefia y la ganaderia, en sitios intervenidos se establece Aristotelia chilensis y
Rubus ulmifolius. Este tipo bioclimético se establece entre los 100 y 600 m de la

vertiente occidental de la cordillera de Nahuelbuta.

2.2.5. Bosque caducifolio templado de Nahuelbuta de Nothofagus alpina y

Persea lingue.

Esta compuesto por N. alpina, N. obliqua, N. dombeyi, Gevuina avellana,
Persea lingue y Dasyphyllum diacanthoides y el arbusto principal asociado es
Desfontainia spinosa. Su distribucion es hacia ambas vertientes de la Cordillera de
Nahuelbuta, entre los 600 y 1000 m.
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2.2.6. Bosque laurifolio templado costero de Aextoxicon punctatum vy

Laurelia sempervirens.

Su flora principal son: Aextoxicon punctatum, acompafiado por Laurelia
sempervirens, Eucryphia cordifolia, Laureliopsis philippiana, Caldcluvia paniculata
y Myrceugenia planipes. Su distribucion es principalmente en laderas de baja
altitud de la Cordillera de Nahuelbuta e isla Mocha. En las areas intervenidas se
establecen Aristotelia chilensis, Rubus ulmifolius, Chusquea quila y Genista
monspessulana. Sus principales amenazas son la actividad forestal intensiva y la

agricultura.

2.2.7. Bosque resinoso templado de Nahuelbuta de  Araucaria araucana.

Se ubica en las cumbres de la Cordillera de Nahuelbuta entre los 1000 y
1500 m, dominado por Araucaria araucana, Nothofagus dombeyi, N. pumilio y N.
antarctica. Algunas de las especies acompafiantes son Adenocaulon chilense,
Anemone antucensis, Baccharis magellanica, Berberis darwinii, entre otras. Las
principales amenazas son la explotacion forestal intensiva, la extraccion de lefia

incontrolada y los incendios forestales.

2.3 Instrumentos y Softwares:

2.3.1 Instrumentos de Terreno:

Para la toma de datos estructurales de la vegetacion se han utilizado:
= Brijula.

» HipsOmetro.
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= Forcipula.
= Cinta métrica de distancia.

= Dendrémetro.

Para la observacion de aves:

= Binoculares.

» Guia de campo para aves (Araya y Millie, 1986).

= Dispositivo de audio con cantos de aves nativas®.

2.3.2. Cartografia:

» Base cartografica proporcionada por

(Corporacion Nacional Forestal).

= Software Arcview 3.2

2.3.3. Analisis estadistico:

= Software SPSS v8.0

1 Egli (1985), "Voces del Bosque".

Bosques ARAUCO y CONAF
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2.4. METODOLOGIA

2.4.1. Datos Abidticos y Cartografia Base:

Los factores biofisicos seleccionados para este estudio fueron la pendiente,
la exposicion y la altitud; para la obtencion de estos parametros se utilizd un
modelo digital de elevaciones, de resolucién espacial de 90 m, generado por el
programa de la Nasa Shuttle Radar Topography Mission SRTM (2003, disponible
en: http://srtm.csi.cgiar.org/index.asp), que fue reproyectado al Datum PSAD56

UTM 18 sur, con una resolucion espacial de 30 x 30 m.

El procesamiento de las imagenes y coberturas cartogréaficas se realizé con
los software: Erdas Imagine 8.7 y Arc View 3.2. La cartografia base fue analizada
con informacion digital facilitada por la Corporacion Nacional Forestal (CONAF), I1X
Region, y La Empresa Forestal Bosques ARAUCO. Para el muestreo en terreno
se utiliz6 un equipo GPS Garmin y el software de transferencia de datos

MapSource version 3.02.

Para el analisis estadistico, estas variables abiéticas se categorizaron, como

luego se detallara.

2.4.2. Caracterizacion Vegetacional:

Como se sefialé anteriormente, la superficie de estudio esta administrada por
dos entidades diferentes, una empresa privada (Bosques ARAUCO) y una
gubernamental (CONAF).

Debido a que estas dos entidades trabajan objetivos diferentes de gestion
forestal, con personal de distintas capacidades, y con diferentes presupuestos,
existen diferencias en la informacién disponible de ambas zonas; asi, en el caso

particular de la vegetacion, la empresa bosques ARAUCO, a partir de 2002, inicio
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una sistematizacion de la informacion base de biodiversidad nativa para el
patrimonio de Forestal Arauco, en donde se recopilé informacion general
disponible y, posteriormente, se llevd a cabo un proceso de mejora de dicha
informacion referente a la vegetacion nativa mediante inventarios sistematicos

aleatorios en la zona.

El primer paso a desarrollar en la presente investigacion en relacion a la
vegetacion es excluir las zonas cubiertas por especies no nativas (plantaciones) y
zonas urbanas, para utilizar solo la informacion vegetacional especifica asociada a

las aves de estudio, segun lo recopilado en bibliografia.

El siguiente paso fue la estandarizacion de la informacion referente a los
tipos de vegetacion con que trabajaremos en la zona de estudio, ya que la
empresa bosques ARAUCO dispone de informacién mas detallada que CONAF.
Este proceso permitié generar una nueva capa de informacion referente al tipo de
vegetacion predominante, y asi se logré trabajar el area como una extension
continua de informacion congruente. Para esto se tomo0 en cuenta la informacién
bibliografica, que sefialaba la mayor relacion de las aves en estudio con el tipo de
estructura de bosque que con la composicién particular de especies vegetales

presentes en él.

Para la inclusion de estas variables en el proceso de andlisis estadistico se

procederd a categorizarlas.

2.4.3. Caracterizacion Faunistica:

La evaluacion de este atributo se realizo a través del método de estaciones
de escucha (EE) de Blondel et al. (1981). Se efectuaron 57 estaciones de escucha
de radio 20 metros, separadas sistematicamente cada 250 metros (Moreno,
2003).
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Tomando en cuenta la dificultad natural de accesibilidad de los bosques
nativos de Chile, se determin6 que la ubicacién de las estaciones de escucha se
realizara recorriendo los senderos principales y caminos secundarios que cruzan
la zona de estudio. Con el fin de evitar registrar el mismo individuo en dos EE
consecutivas se aplicd la metodologia de Bibby et al. (1992), separando las EE
por 250 metros. Desde cada punto del itinerario se avanzaba entre 25-30 metros
hacia el interior del bosque, donde finalmente se ubicaba la EE, tal como se

observa en la figura 5.
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Figura 5. Forma de establecimiento de la estaciones de escucha (EE). Escala 1:5000.

De forma posterior a la localizacién de cada EE, se registré la informacion
sobre presencia de las aves en estudio (Anexo 3), segun su escucha y/o
avistamientos, para lo cual se siguio la pauta sugerida por Donazar et al. (1993)y
Bustamante et al. (1997). En lo referente al nimero de repeticiones, se realizaron
cuatro de ellas por cada punto de muestreo, entre las 8 y 12 AM, con el fin de
coincidir con las horas de mayor actividad de las aves (Rozzi et al, 1996; Moreno
et al., 2011).
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Cada registro de informacion fue llevado a cabo de la siguiente manera: al
llegar a cada EE se esper6 5 minutos en silencio con el fin de evitar los efectos del
ruido que provoca la irrupcion en el bosque debida al transito inherente al censo;
posteriormente a este lapso, se procedid a registrar la informacién de escucha o
avistamiento de aves durante 5 minutos (Bibby et al., 1992). Para las especies
objetivo de este estudio; Pteroptochos tarnii (Hued-Hued), Scelorchilus rubecula
(Chucao), Scytalopus magellanicus (Churrin) y Eugralla paradoxa (Churrin de la

Mocha) se registraron los datos de ausencia o presencia individuales.

Tras obtener la presencia o ausencia (Anexo 2), con el objetivo final de
conocer y caracterizar las condiciones preferentes de seleccion potencial de las
aves estudiadas se procedio a condensar la informacion, generando una base de
datos que permitiera conocer el nimero de especies en estudio totales presentes
por punto. Este resultado se codifico, para su andlisis logit, en 2 categorias

(diversidad de especies alta y baja).

2.4.4. Método de andlisis estadistico de las variab les:

Para el andlisis estadistico de los datos, en lo referente a la formulacion del
modelo se utilizd la modelizacion logit Binomial, que busca una ecuacién cuyo
resultado se interpreta como probabilidad de pertenencia al grupo codificado como
1, en funcién de un rango de variables, tanto discretas como continuas, que se
consideran independientes. La probabilidad del grupo codificado como cero, 0, es

1-p, siendo p la probabilidad que el modelo otorga al grupo codificado como 1.

Este modelo permite, ademas de obtener estimaciones de la probabilidad de
un suceso, identificar los factores de riesgo que determinan dichas probabilidades,
asi como la influencia o peso relativo que estos tienen sobre las mismas (Llano y
Mosquera, 2006, Martin et al., 2008).

Las ventajas de este modelo son:
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* No necesita cumplir los supuestos de Normalidad e Igualdad de matrices de
varianzas-covarianzas, siendo mas robusto que otras técnicas cuando no se

cumplen estas condiciones (Hair et al., 1999).

» Permite incorporar efectos no lineales, ademéas de ser un modelo que no
impone restricciones al tipo ni al nimero de variables independientes
utilizadas, pudiendo ser de naturaleza métrica o no métricas (Lévy y Varela,
2003; Pando y San Martin, 2004).

» Se puede interpretar en términos probabilisticos, es decir, sirve para medir la
probabilidad de que ocurra el acontecimiento objeto de estudio (Hair et al.,
1999).

Aunque este modelo habia sido aplicado mayoritariamente a estudios sobre
la salud y a temas financieros de seleccion, en los ultimos 20 afios los
investigadores de temas de conservacion, ecologia y planificacion forestal han
reconocido sus ventajas y o han comenzado a aplicar en sus estudios, tales como
los de Manel et al. (1999); Luck (2002); Gibson et al. (2004), entre otros.

En esta tesis se utlizard, como se ha mencionado, el tipo de
presencia/diversidad de aves baja o alta, relacionandola con las categorias de las

variables analizadas,

La informacion procesada de esta forma permitira obtener como resultado un
modelo que indica la probabilidad de que las areas sean seleccionadas como

microhabitat por una diversidad alta de Rinocriptidos.
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2.4.5. Descripcién de microhabitat:

Una vez obtenido el modelo de prediccion de areas de microhébitat potencial
para alta diversidad de Rinocriptidos, se determinaron las zonas de mas alta
probabilidad de seleccion de microhabitat, y, de acuerdo a ellas, se desarroll6 una
descripcion del microhébitat preferente, agrupando las caracteristicas de los
atributos vegetacionales y topograficos evaluados en los sitios donde se
encuentran presentes las especies de aves estudiadas, especificamente
analizando las condiciones que se asocian a las categorias de alta probabilidad de
diversidad de aves (= 60% de probabilidad de presencia). Las zonas que cumplan
con esta condicién seran denominadas microhabitat potencial preferente de

Rinocriptidos.

A través de la descripcion de las caracteristicas mas comunes asociadas a
estas zonas de microhabitat potencial, se elaboré una ficha descriptiva resumida

de las caracteristicas de microhabitat preferente de las aves estudiadas.

2.4.6. Delimitacion del Corredor Biologico:

Una vez definidas las caracteristicas que describen el microhabitat potencial
de las aves en estudio, y con ellas las zonas de alta diversidad, se delimitara el
Corredor Biolégico incluyendo las zonas potenciales de microhabitat y las

condiciones especificas de conectividad de habitat establecidas por la bibliografia.
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La figura 6 resume este proceso metodoldgico.

Variables abioticas y Diversidad de especies de
de vegetacion aves estudiadas

Base de datos codificada para el
proceso de Andlisis estadistic

Analisis estadistico Modelacién
Logit Binomial

Modelo Predictivo de Microhabitat

Descripcion del Condiciones Técnicas de
Microhabitat Bibliografia

Determinacion del
Corredor Bioldgico

Figura 6: Diagrama-resumen que esquematizan los difereataEspnetodoldgicos desarrollados.
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2.4.7. Zonificacion y pautas de gestion del Corredo  r Biologico:

Una vez establecidos los limites del Corredor Bioldgico para los Rinocriptidos
en estudio, se procedera a la zonificacion estructural de dicho corredor, para lo
cual se subdividen las zonas segun las caracteristicas y objetivos para cada una,

de la siguiente forma.

Areas nucleo:

Son areas naturales protegidas cuyo propdsito es que los ecosistemas
continlen manteniendo la biodiversidad y la provision de bienes y servicios de los
ecosistemas para la sociedad. Representan las condiciones mas favorables de
habitat que esperariamos encontrar dentro de un corredor biolégico, siendo
posible indicarlas como zonas de poblaciones fuente (Miller et al., 2001; Bennett y
Mulongoy 2006).

Zonas de amortiguamiento:

Son zonas de transicion entre las areas nudcleo y la matriz del corredor
biolégico. Su funcion es que a través del manejo sostenible de los recursos
naturales se reduzca y controle los impactos a las areas nucleo, provenientes de
la matriz (Miller et al., 2001; Bennett y Mulongoy 2006).
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Habitats sumideros:

Son fragmentos del ecosistema original. Por sus caracteristicas en cuanto a
tamafno y salud del ecosistema en si, no son capaces de mantener poblaciones
viables de especies, por lo que necesitan de la inmigracion de individuos
provenientes de las zonas nucleo. Sin embargo, estas son areas fundamentales

para restablecer la conectividad en el paisaje (Bennett y Mulongoy, 2006).

Rutas de conectividad:

Son propuestas de enlace entre dos 0 mas zonas, que surgen del paso entre
los diferentes usos del suelo y que proveen una menor resistencia al movimiento
de especies, asi como la adaptacion a los cambios y presiones del ambiente y del
clima (Sistema Nacional de Areas de Conservacién, 2007; Miller et al., 2001;

Bennett y Mulongoy 2006).

Matriz del corredor biolégico:

Area dedicada a usos mudltiples (actividades agropecuarias, asentamientos
humanos, aprovechamiento forestal, ecoturismo, otros). A pesar de que,
generalmente, la matriz esta dominada por habitats abiertos, la presencia de
pequefios parches de bosque que sirven como refugios temporales facilitan el
movimiento de las especies a traves del corredor biologico (Miller et al., 2001;
Kattan, 2002; Bennett y Mulongoy, 2006).

Para la gestion forestal se tendran en cuenta las restricciones legales para
actividades de manejo forestales en Chile, en concreto para los tipos de bosques y

ubicacién de los mismos, como son algunos criterios y normas, como la Ley de
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Bosque Nativo del 2011, otras leyes asociadas a la gestion forestal y otras
complementarias, propuestas por el autor de este trabajo. Con esto en cuenta se
definird el método de ordenacion de las areas del corredor, para lo cual se utilizara

el sistema de ordenacion basado en Cuarteles.

Aunque comunmente el uso de cuarteles enmarca el uso de una subdivision
lamada Cantones, en este caso, en que los objetivos no son mayormente
productivos sino que buscan una mezcla de actividades incluyendo la
conservacion de la biodiversidad, se decidié solo gestionar a través de Cuarteles

de ordenacion forestal.

Cuarteles:

Los cuarteles son unidades de ordenacidn con objetivos y tratamientos
similares, y cuyas caracteristicas fisicas, vegetacionales y de desarrollo son

parecidas.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Variables abiéticas:

Una vez determinados los valores de las variables abioticas, se procedié a su
categorizacion para un mejor uso en los analisis a realizar. El resultado de la

categorizacion es el siguiente (tabla 2):

Tabla 2: Categorizacién de variables topograficas ambientales.

Categoria | Altitud (msnm) Pendiente (%) Exposicion
1 615-895 <15 Umbria
2 895-1175 15-30 Semiumbria
3 >1175 30-45 Solana
4 45-60 -
5 >60

* Para mas datos sobre categorizacion de exposicion ver anexo 3

Las categorias se han establecido para permitir una mejor gestion posterior
de la zona de estudio, ofreciendo la posibilidad de rodalizacién por altitud, tipo de
exposicion, asi como manejar informacion de tipos de pendiente relevante para

algunas restricciones legales y técnicas de actividades forestales.

3.2. Caracterizacion vegetacional:

Como se sefald en la metodologia, para esta variable de andlisis se
desarrollé, como proceso base, la identificacion y definicion de cada uno de los
tipos vegetacionales, quedando dicha variable estructurada como se observa en la
tabla 3.
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Tabla 3: Clasificacion de los tipos de vegetacion.

TIPO DE VEGETACION

DEFINICION

ARAUCARIA

Bosques de 1 a 2 estratos verticales, ambos dominados
por Araucaria.

ARAUCARIA CON

Bosques principalmente de 1 a 2 estratos, donde el

NOTHOFAGUS : . : ~
superior es dominado por Araucaria acompafiado por
Nothofagus, y en el inferior Nothofagus domina con
Araucaria como especie acompafiante.
ARAUCARIA CON Bosques de 2 a 3 estratos, dominados por Araucaria
TOLERANTES D ,
salvo el estrato inferior, con la presencia en los estratos
medios e inferior de especies tolerantes a la sombra.
NOTHOFAGUS Bosques multiestratificados (3 o mas estratos verticales)

donde todos los estratos son dominados principalmente

por alguna especie del género Nothofagus.

NOTHOFAGUS CON
TOLERANTES

Bosques multiestratificados, donde los estratos
superiores son dominados por especies del género

Nothofagus, y los inferiores por especies tolerantes.

FORMACIONES

Son bosques con especies poco frecuentes en la zona, y

SINGULARES -
que ocupan poca superficie.

MATORRAL Zona dominada por formaciones  arbustivas,
principalmente Chusquea quila (Quila), Chusquea
culeou (Colihue) en las zonas de altitud media baja, v,
en las medias altas, Festuca spp. (Coirén).

PRADERA Superficie cubierta mayoritariamente de especies

herbaceas, sin presencia de formaciones arbustivas ni

arboreas.

*Fotograﬁas, alturas y tipos de estratos en Anexos 3y 4.

82



Capitulo 3

Este proceso de clasificacion, aplicado a la zona de estudio, dio como
resultado una superficie boscosa, de matorral y una pequefa parte con pradera,
cuya suma es de 25257,4 ha. La representacion de estas categorias

vegetacionales, en lo referente a su superficie, es la siguiente (tabla 4):

Tabla 4: Superficie por tipo de vegetacion.

Tipo de Vegetacion Superficie (ha)
Araucaria 40,19
Araucaria con Nothofagus 12360,25
Araucaria con tolerantes 58,53
Nothofagus 8389,96
Nothofagus con tolerantes 2991,48
Formaciones singulares 22,00
Matorral 1248,2
Pradera 146,83
Total 25257,44

Tomando en cuenta que las especies de avifauna en estudio estan solo
asociadas directamente a los bosques, decidimos unir las formaciones vegetales
de matorral y pradera y excluirlas del desarrollo del modelo, con lo cual la
informacion base de analisis de vegetacion a utilizar queddé como se muestra en la
tabla 5.
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Tabla 5: Categorizacién de los tipos de vegetacion.

Categoria Tipo de Vegetacion
0 Matorral y Pradera
1 Araucaria
2 Araucaria con Nothofagus
3 Nothofagus
4 Nothofagus con tolerantes, Formaciones singulares

3.3. Variable Fauna:

Como se sefialé en la metodologia, se establecié una categorizacion de la
diversidad de especies de Rinocriptidos segun la bibliografia consultada y la
distribucion encontrada para dichas especies. Como resultado se obtuvo la

siguiente estandarizacion (Tabla 6).

Tabla 6: Categorizacion de la diversidad de Rinocriptidos.

Categoria | Numero de especies presentes  Tipo de Diversidad

0 0-1 Baja

1 2-4 Alta

3.4. Analisis estadistico:

Una vez categorizadas todas las variables, se les asign6 un posible rango de
valores para el andlisis estadistico que definiera el modelo predictivo de
microhabitat (Tabla 7).
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Tabla 7: Ejemplo de datos analizados estadisticamente.

Valor variable dependiente | Valores de variables independientes

Tipo de diversidad en el | Pendiente | Exposicion | Altitud | Asociacién

punto Vegetacional

Con esta informacion se procedid a generar el modelo predictivo de
potencialidad de microhabitat utilizando la modelizacion logit binomial para
encontrar una funcion que permitiera describir y zonificar las areas de microhabitat
potencial de las especies en estudio.

Como inicio del proceso estadistico se determiné la bondad del ajuste de un
modelo de regresion logistica, para lo cual se usO la prueba de Hosmer-
Lemeshov, que es un estadistico de bondad de ajuste muy robusto, sobretodo
para estudios con tamafios de muestra pequefios (Martin et al., 2008). La idea es
gue, si el ajuste es bueno, un valor alto de la p predicha se asociara (con una
frecuencia parecida a la p) con el resultado 1 de la variable binomial. Asi, se trata
de calcular, para cada observacion del conjunto de datos, las probabilidades de la
variable dependiente que predice el modelo (grado en que la probabilidad predicha
coincide con la observada). Los resultados de esta prueba son los siguientes
(Tabla 8):

Tabla 8: Prueba de Bondad de ajuste de las variables del modelo.

Prueba de Hosmer y Lemeshow

Paso Chi cuadrado gl Sig.

1 2,698 7 0,911
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Este alto valor de p indica un buen ajuste del modelo, es decir, no se puede
rechazar la hipotesis nula, por lo que se acepta el hecho de que no hay diferencia

significativa entre los valores observados y los que predice el modelo.

El resultado mas relevante obtenido del analisis estadistico es la probabilidad
de pronosticacion del modelo, que se refiere a los datos bien clasificados. El valor
de pronosticacion de nuestro modelo es del 76%, un valor alto tomando en cuenta

el ambito de analisis.

Dos indicadores complementarios de la bondad de ajuste del modelo son el
coeficiente R? de Cox y Snell y el R* de Nagelkerke. El primero puede ser
calculado dividiendo el valor de reduccion de verosimilitud (valor que corresponde
al estadistico Chi-Cuadrado) entre la suma de éste y el tamafio de la muestra. El
mas usado de estos valores es el R? de Nagelkerke, ya que es un valor ajustado
mejorado del R? de Cox y Snell, que expresa, de forma aproximada, cémo la
introduccion de variables independientes reduce la proporcion de varianza no

explicada. Nuestro modelo presenta el siguiente valor de Nagelkerke (tabla 9).

Tabla 9: Resumen de pruebas de correlacion del modelo.

-2 log de la R cuadrado de
Paso verosimilitud Nagelkerke
1 40,585% 0,42

El valor de R? de Nagelkerke que se obtuvo fue de 0,42, que significa que el
modleo representa el 42 % de la varianza de la seleccion de héabitat, este valor es
un valor aceptable, y alto si lo comparamos con Graff et al. ( 2009), que obtuvo en
sus modelos R? = 0,16. R? = 0,27.

Diferentes autores (Aldrich y Nelson, 1984; Menard, 1995), recalcan que el
R? no debe ser interpretado de igual forma que los coeficientes de determinacién

de la regresion lineal, por lo que se le denomina Pseudo-R. El principal problema
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gue se le atribuye es que, por muy perfecto que sea un modelo, éste nunca llega
al valor “1”. Es por ello que se ha propuesto una correccion al alza; asi, el R2 de
Nagelkerke refleja de forma mas fiel las bondades del modelo (Rial y Varela,
2008). Hay que tener en cuenta que trabajar con una variable dependiente de
caracter cualitativo hace que su interpretacion no sea la misma que en el caso de
la regresion lineal, por lo que los valores de R2 tienen tan sélo un caracter
orientativo. Tal como sefalan Pardo y Ruiz (2002), los R2 suelen adoptar valores
moderados o incluso bajos aun cuando el modelo estimado pueda ser apropiado y
atil.

3.5. Definicién del modelo predictivo de potenciali dad de microhabitat:

El uso conjunto de variables abioticas y vegetacionales nos permitié una buena
determinacion de potencialidad de microhabitat, ademas de generar informacion

relevante posible de usar en la planificacion de una gestién forestal sostenible.

El modelo est4 formado finalmente por las siguientes variables y coeficientes
(tabla 10):
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Tabla 10: Coeficientes del modelo.

Variables

B Exp(B)
Exposicién
Exposicion(1) 20,826 1,108E9
Exposicion (2) 20,710 9,870E8
Exposicion (3) ,187 1,205
CodPdte ,099 1,104
Altitud -,265 , 767
Vegetacion
Vegetacion (1) 43,066 5,050E18
Vegetacion (2) 374 1,453
Vegetacion (3) ,847 2,332
Constante -21,254 ,000

Quedando expresado como:

Y ()= 1/(1+ Exp (-(-21,254 + 43,066*Vegetacion(1)+ 43,066*Vegetacion(l) +
0,374*Vegetacion(2) + 0,847*Vegetacion(3)+ 0,099*Pendiente - 20,826*Exposicion(l) +
20,71*Exposicion(2) + 0,187*Exposicion(3)- 0,265*Altitud))).

El poder llegar a desarrollar este modelo predictivo de microhabitat es un
avance importante en la entrega de informaciéon practica y utilizable para el
proceso de gestion forestal. Los resultados demuestran que es posible integrar la
conservacion de fauna asociada a los bosques de gran valor ecolégico y

altamente susceptible a la degradacion y/o fragmentacion de ellos,
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complementando lo ya obtenido en reciente estudios que han generado
importantes contribuciones en la determinacién de habitat, como Gibson et al.
(2004), Castellon y Sieving (2006), Amico et al. (2008) y Moreno et al. (2011). Los
resultados apoyan la perspectiva de que es posible aplicarlos de mejor forma para

obtener una gestién forestal que permita la conservacion de la biodiversidad.

3.6. Descripcion de microhabitat:

A través de la aplicacion del modelo sefialado en el apartado anterior, se
obtuvo un mapa probabilistico de Microhabitat potencial de Rinocriptidos para el

area de estudio (Fig.7).

Mapa Predictivo de Microhabitat Potencial de Rinocriptidos
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Figura 7: Mapa predictivo de Microhabitat potencial de Rinocriptidos.
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Los resultados obtenidos en la zona de estudio, netamente dominada por
bosque nativo templado, ratifican que las especies de aves estudiadas son tipicas
de los bosques templados del sur de Chile, tal como lo han sefalado autores
como Rozzi et al. (1996), Armesto et al. (1996), Sieving et al. (2000) y Reid et al.
(2004), aunque sin llegar dichos autores a modelizar de forma predictiva tal
asociacion aves/bosques templados.

Los resultados particulares de la distribucion de superficie segun probabilidad
de microhabitat potencial de la figura 7 se resumen de la siguiente forma (Tabla
11):

Tabla 11: Superficie por rango de Potencialidad de microhabitat.

Categoria Probabilidad (%) S$Superficie (ha) Superfic ie (%)

Muy baja 0-20 6751,07 26,73
Baja 20-40 1189,33 4,71
Media 40-60 2698,45 10,68
Alta 60-80 88,42 0,35
Muy Alta 80-100 14530,17 57,53
Total 25257,44 100

Se puede visualizar en la tabla 10 que mas de la mitad de la superficie
analizada tiene una potencialidad de microhabitat muy alta en lo relacionado a los
Rinocriptidos.

El microhabitat potencial referido a las zonas de mayor probabilidad de
seleccion, Alta y Muy Alta, supone una superficie de 14618,59 ha (tabla 10).

Como se sefialé anteriormente, este modelo y el mapa de distribucién
derivado del modelo, estan desarrollados sobre informacion acerca de Pendiente,

Exposicion, Altitud y Asociacion Vegetacional. Evaluando la informacion referente
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a estas variables en las zonas de mayor potencialidad de Microhabitat (= 60% de
probabilidad de seleccion) se puede describir el microhabitat potencial para este

grupo de especies.

Un analisis particular, variable a variable, permite discriminar la incidencia de
cada una de ellas, en sus distintas categorias, a través de como se relacionan
dichas categorias de cada variable con la diversidad de Rinocriptidos,
cuantificando la superficie en que aparece cada categoria asociada a las distintas
potencialidades de habitat; asi, por ejemplo, la tabla 12 recoge la distribucién
superficial de las distintas categorias de la variable Pendiente, para el microhabitat
definido como preferente.

Tabla 12: Superficie de potencialidad de microhabitat por categoria de pendiente.

Microhabitat Categorias de Pendiente

Preferente
1 2 3 4 5 Total

Superficie 6855,86 | 3633,27 |[3020,40 |889,31 |219,75 |14618,59
(ha)

Porcentaje | 46,90 | 24,85 20,66 6,08 1,50 100,00
(%)

De la tabla 12 se desprende que, con respecto a la pendiente, la mayor
potencialidad de microhabitat se encuentra en las categorias con los valores mas
bajos; de esta forma, aproximadamente el 70 por ciento del microhabitat
preferente se concentra en las superficies con pendientes inferiores al 30%
(categorias 1y 2), situacion similar a la encontrada en el estudio de Moreno et al.

(2011) realizado para 2 de las aves incluidas en esta investigacion.
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Tabla 13: Superficie de potencialidad de microhabitat por categoria de altitud.

Microhabitat Categorias de Altitud

Preferente
1 2 3 Total

Superficie (ha) | 4064,71 | 7486,60 |3067,28 | 13409,03

Porcentaje 27,81 51,21 20,98 100,00
(%)

En referencia a la altitud (tabla 13), las zonas con mayor potencialidad de
microhabitat estdn asociadas a las altitudes medias (categoria 2), teniendo en
cuenta que, al formar parte la zona de estudio de una cordillera, el mayor
porcentaje de superficie corresponde a zonas altas, por lo que la principal altitud

potencial de microhabitat preferente esta entre los 895-1175m.

Tabla 14: Superficie de potencialidad de microhabitat por categoria de exposicion.

Microhabitat Categorias de Exposicion
Preferente

Semiumbria | Solana Umbria Total
Superficie (ha) | 4887,72 7493,75 | 2237,12 14618,59
Porcentaje 33,43 51,26 15,30 100,00
(%)

La tabla 14 muestra que la mayor parte de la superficie seleccionada como
microhabitat preferente por los Rinocriptidos en estudio esta ubicada en
exposiciones de solana, situacion que podria entenderse como contradictoria con
lo sefialado por diversos investigadores (Sieving et al., 2000; Castellon y Sieving,
2006) que sefialan a estas especies como buscadoras de zonas con alta cobertura

y, por ende, propias de umbria. No obstante, esa caracteristica sefialada por
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dichos autores no se enmarca en el contexto de tipo de exposicion como variable,
sino en el hecho de que son especies de bosques templados humedos con

sotobosques densos.

En segundo lugar conviene puntualizar que estas exposiciones se refieren al
grupo de aves y no a estudios individuales de las especies, como los de Amico et
al., 2008, y Moreno et al., 2011. Ademas, la seleccion de zonas con exposicion de
solana y semiumbria detectada en este estudio corresponde a bosques
estructurados, con multiespecificidad, tal como se recoge en la tabla 15, que hace

referencia al tipo de vegetacion.

Tabla 15: Superficie de potencialidad de microhabitat por categoria de vegetacion.

Microhabitat Categorias de Vegetacion
Preferente

Araucaria Araucaria Nothofagus Nothofagus Total

con con
Nothofagus tolerantes

Superficie 35,58 6088,37 7153,89 1340,76 14618,59
(ha)
Porcentaje 0,24 41,65 48,94 9,17 100,00
(%)

Con respecto al tipo de vegetacion mas seleccionada por las aves en estudio
como microhabitat (tabla 15), de las cuatro coberturas dominantes en la zona las
mas utilizadas como habitat por las aves en estudio son Araucaria con Nothofagus
y bosques de Nothofagus; dichos bosques son multiestratificados y, sobretodo los
bosques dominados por el género Nothofagus, son multiespecificos, dominan los
estratos superiores arbéreos, acompafnados por matorrales, arbustos de sombra y

por regeneracion de especies tolerantes.

Esta preferencia por bosques muy estructurados confirma los trabajos de
Willson et al. (1994), Moreno (2003); Diaz et al. (2005); Amico et al. (2008).
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A la vista de los resultados del modelo, podemos sefialar que las especies
estudiadas prefieren zonas de exposicion de solana y semiumbria con bosques
estructurados; esto, unido a la seleccion de areas de altitud media, denota una
preferencia de areas mas humedas pero no extremas, es decir, condiciones de
temperatura y humedad equilibradas, o que no ocurre ni en las zonas altas ni en
las exposiciones soleadas, donde el calor de la tarde y el frio matinal y nocturno

sSon extremos.

En el estudio se aprecia una mayor seleccién de zonas con un cierto limite en
el grado de la cobertura vegetal, ya que las aves estudiadas no han mostrado una
alta presencia en zonas de Nothofagus con Tolerantes, que son areas con
elevadas coberturas tanto de dosel como de sotobosque. La mayor seleccion de
las zonas con presencia de Nothofagus sobre las zonas de Araucaria indica
preferencia por bosques multiestratificados y con cobertura de sotobosque,
evaluacion similar a las que se realizan en investigaciones de Amico et al., 2008;
Sieving et al., 2000; Moreno, 2003; Castellon y Sieving, 2006, 2007, y Moreno et
al., 2011. En particular, De Santo et al., 2002 y Reid et al., 2004 sefialan el uso,
por parte de estas aves, de hébitat boscosos con estructuras de vegetacion que

proporcionen refugio contra los predadores y lugares seguros para la anidacion.

Asimismo, en relacion a la estructura vegetacional, la no seleccion de zonas
monoestratificadas o bosques muy abiertos, ratifica la fragilidad de estas aves al
deterioro, degradacién y fragmentacion de los bosques, como indican las
investigaciones de Willson et al., 1994; Cornelius et al., 2000; Reid et al., 2002;
Castellon y Sieving, 2007 y Amico et al., 2008.

Respecto a las pendientes, se ha comentado que existe una mayor
potencialidad de microhabitat preferente en las superficies con pendiente media a
baja, esto puede explicarse por las condiciones necesarias para la movilidad de
estas aves, ya que son principalmente ocupantes del piso del bosque (Fink et al.,
1995 y Rozzi et al., 1996). Esta asociatividad a pendientes bajas y medias

también es sefialada por Moreno et al. (2011).
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Sintetizando todas estas caracteristicas, se puede elaborar una ficha
descriptiva de microhabitat potencial favorable a la diversidad de Rinocriptidos
(tabla 16).

Tabla 16: Resumen de condiciones generales de Microhabitat de Rinocriptidos.

Variables Caracteristicas

Pendiente < 45% , sobre todo entre 0-15%
Exposicion Solana y Semiumbria

Altitud 895-1175msnm

Asociacion vegetacional Nothofagus y Nothofagus con Araucaria

Se debe recordar que esta es una aproximacion del microhabitat de las
cuatro especies analizadas en la zona de estudio, es decir, en el tipo de
vegetacion y condicionantes de tipo biotico presentes en la Cordillera de

Nahuelbuta.

3.7. Delimitacion y Zonificacion de Corredor Biol6  gico:

La base de las condiciones para la delimitacion del corredor biolégico fueron
principalmente tomadas de lo sefialado en Sieving et al. (2000) junto con los
estudios de Castellon y Sieving, (2006; 2007), estudios en los cuales se indica la

necesidad de cumplir las siguientes condiciones:

» Tamafio minimo de fragmento de bosque = 10 ha.

» Distancias entre fragmentos < 600 metros.
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» Determinamos seleccionar como corredor solo las zonas donde la

probabilidad de alta diversidad fuese = 60%.
* Ancho de franjas de conectividad no mayor a 50 m.

Aplicando las condiciones antes sefialadas a las zonas potenciales de
microhébitat de Rinocriptidos en estudios, nos da como resultado el siguiente

mapa en donde se delimita nuestro corredor biologico.
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Figura 8: Delimitacién del Corredor Biolégico de Rinocriptidos.

Las zonas pintadas en verde de la figura 7 son las que cumplen con los
requisitos ya sefialados, lo que nos muestra que es aplicable en nuestra zona de
estudio la delimitacion de un corredor biologico bajo esas condiciones. Esto es un
gran aporte a nivel nacional, ya que Chile alin no posee corredores que permitan

unir areas protegidas cercanas publicas y/o privadas (PNUD, 2007).
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El corredor esta principalmente ubicado en la zona Este del area de estudio,
especificamente el sector que une las fincas de la empresa forestal privada
bosques ARAUCO, con parte de la zona del Parque Nacional Nahuelbuta.

La superficie del Corredor es de 10773,5 ha. Lo que representa cerca del
42% de la superficie efectiva de estudio (25257,44 ha.), esta superficie es
pequefia si la comparamos con los megaproyectos de corredores, como el
Corredor Biologico Mesoamericano el cual une millones de hectareas de areas
silvestres protegidas publicas y privadas, de ecosistemas fragiles y zonas de alto

valor ecologico nacionales y mundiales de varios paises centroamericanos.

Sin embargo hay que tomar en cuenta que esté proyecto de corredor
Mesoamericano esta formado por pequeiflas o0 medianas superficies
interconectadas, es asi como a modo de resumen podemos sefalar la siguiente

informacion tomada de Rojas y Chavarria, 2005 (Tabla 17).

Tabla 17: Superficie de algunos corredores biolégicos mesoamericanos.

Nombre del Corredor Bioldgico LJbicacién Superficie (ha)
Refugio Nacional de Vida Silvestre | Costa Rica - 59867
Corredor Fronterizo Nicaragua.

Corredor Bioldgico Rincon — Cacao Costa Rica 2000
Corredor Bioldgico “Altitudinal” Rincon | Costa Rica 4500
Rainforest.

Corredor Biolégico Zona  Protectora | Costa Rica 1304

Miravalles, Parque Nacional Volcan

Tenorio.
Corredor Bioldgico Las Morocochas Costa Rica 168200
Corredor Bioldgico Parque Nacional Rincon | Costa Rica 240

de la Vieja, Zona Protectora Miravalles.
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Corredor Bioldgico para Aves Guanacaste. | Costa Rica 4875

Corredor Bioldgico Chichinautzin México 37302

Si comparamos la superficie que abarca el delimitado Corredor Bioldgico de
Rinocriptidos con los referidos en la tabla 10, se puede sefalar, primero, que el
Corredor de Rinocriptidos es de una superficie de nivel medio en relacion a la
mayoria. En segundo lugar, se visualiza que la mayoria de los corredores
presentan netamente conectividad de mdltiples paisajes de alta biodiversidad,
buscando la conectividad de ellos y la conservacion del complejo flora-fauna que
contienen y no de una especie 0 grupo particular de fauna, como es el caso de
este estudio.

De los corredores indicados en la tabla 10 el que mas se aproxima en
objetivo al de este estudio es el Corredor Bioldgico para aves de Guanacaste, que
tiene casi 5000 hectareas, aunque esta superficie esta destinada a la proteccion y
conservacion de una amplia diversidad de aves de los ecosistemas alli presentes;
ademas, no define las caracteristicas particulares que debe presentar la zona para
la conservacion de esa diversidad, solo se enfoca en zonificar un area de alta
importancia de biodiversidad, que debe ser conservada a través de un Corredor
Biologico.

Existe en la actualidad un proyecto encabezado por Panthera y la Wildlife
Conservation Society que estan concentrando su interés en modelizar y verificar
corredores para el Jaguar (Panthera onca) en Centroamérica y en algunos otros
sitios de Latinoamérica. Con dicho proyecto se pretende lograr un mapa con los
corredores potenciales y actuales de la especie, asi como asegurar la
permanencia de dichos corredores a través de compromisos a nivel local y
nacional. La identificacion y establecimiento de los corredores biolégicos para
jaguares pueden generar un paisaje con acciones de conservacion que facilitaria

la permanencia de muchas especies a largo plazo (Salom-Pérez et al., 2010).

98



Capitulo 3

La conexion entre areas que sirven para el traslado de especies animales o
vegetales lograda con el disefio y establecimiento de los corredores biologicos
constituye una salvaguarda de la vida silvestre, siendo herramientas
imprescindibles para la supervivencia de algunas especies animales, asi como de

la flora que esas especies son capaces de transportar (zoocoria).

Definir especies de alto valor ecolégico, como especies vulnerables,
endémicas, de habitat especificos, o bioindicadoras, entre otras cualidades, es la
base para delimitar un area de corredor biolégico, que, mediante un efecto

multiplicador, tendra la funcién de conservar muchas otras especies.

En este sentido, los corredores biologicos, su disefio y valoracion, son
herramientas muy utiles de manejo sostenible del territorio para la conservacion de
la biodiversidad y para conciliar el cuidado de la naturaleza con el desarrollo

econodmico de sus pobladores (Garcia, 2002).

Todo esto hace innegable el valor positivo de la existencia de los corredores
biolégicos, la necesidad de ahondar en el conocimiento sobre el uso de esta
herramienta, su aplicabilidad en diferentes ecosistemas, y el estudio de
metodologias para su disefio, como la propuesta en este trabajo, la cual se basa
en la relacion entre fauna silvestre y variables medioambientales integrables en las

pautas de decision para la gestion de ecosistemas boscosos.

3.7.1. Zonificacion y Gestion del Corredor Biolégic  o:

Para que un corredor biolégico tenga éxito es necesario identificar aquellas
areas prioritarias, de manera tal de concentrar esfuerzos técnicos y econémicos

gue permitan lograr un mayor beneficio.

En base a las definiciones asociadas a esta estructura de corredores biolégicos

sefialadas en nuestra metodologia tenemos siguiente zonificacion (figura 9).
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Figura 9: Zonificacidn del Corredor Biolégico.

La seleccion de cada una de las zonas se determin6é por las condiciones
particulares que presentaban cada una de ellas, tanto en el ambito administrativo,

técnico y ambiental. Es asi, como podemos sefialar que:

Area Nucleo:

Se determiné la presencia de 2 grandes zonas nucleo en el disefio del
corredor, la cuales representan una superficie aproximada de 6059,1 ha. La
primera ubicada hacia el sureste del corredor, estas areas son parte del Parque
Nacional Nahuelbuta, que por su estado administrativo de area silvestre protegida
en la cual no se puede realizar ninguna actividad extractiva cae indiscutiblemente
como zona nucleo. La segunda esta en la parte noroeste del corredor, conformada

por fincas de bosques ARAUCO.
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Ambos sectores presentan vegetacion singular en la zona; el area incluida en
el Parque Nacional presenta principalmente bosques adultos dominados por una
especie, en unos casos Roble, en otros Coigle, en inicio de una etapa de
desmoronamiento, posterior a la etapa climax, con arboles adultos de grandes
tamafos, y con una regeneracién incipiente. En la zona noroeste existen también
bosques adultos dominados por Coiglie y remanentes de bosques de Rauli con
Nothofagus degradados, estos se encuentran con una regeneracion adulta y con

remanentes de algunos arboles grandes de Rauli.

Estas condiciones han hecho determinar que estos sectores se clasifiquen

como zonas nucleo.

Zona de Amortiguamiento:

Esta zona se extiende por 4090,7 ha. Es el area que pretende mantener la
conectividad entre las areas nucleo en base a actividades forestales. Los sectores
pertenecientes a esta zona son principalmente dominados por bosques
clasificados como Roble con Nothofagus, bosques renovales mayormente,
degradados, con remanentes de arboles viejos de la especie Roble. La otra
asociacion relevante en esta zona es Araucaria con Nothofagus y en pequefia

superficie Rauli con tolerantes.

La zona es totalmente formada por fincas de bosques ARAUCO. Este hecho
junto con el tipo de vegetacion presente permite generar propuestas de gestion
para la conservacion y mejora de la conectividad del corredor biolégico.
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Rutas de conectividad:

Estas zonas que enlazan a dos 0 mas areas representan una superficie de
22, 6 ha, que surgen del paso entre los diferentes usos del suelo y que proveen

conectividad fisica de los fragmentos.

Zona de habitat sumidero:

Las superficie de estas zonas suman aproximadamente 617 ha. Fueron
seleccionadas por su mayor desconexion del resto de las fincas incluidas en el
corredor, por su menor tamafo y por ser una zona limite que esta al borde de las
areas boscosas de la matriz del corredor biologico. La vegetacion presente son
Coigue con tolerantes, Rauli con Nothofagus y Araucaria con Nothofagus, una

combinacion bastante amplia de especies y tipos de estructuras vegetacionales.

Estas caracteristicas sefialadas en el parrafo anterior sustentan el valor de
recuperar y conservar los sectores denominados como héabitat sumideros, para lo
cual es necesario realizar de labores de gestion que permitan su aumento de

superficie y conectividad.

3.8. Propuesta de Gestion Forestal:

Como ya se ha dicho, los bosques mantienen una proporcion significativa
de la biodiversidad del mundo. La pérdida de estos habitats constituye una causa
gue conduce a la pérdida de especies de fauna y flora (Salusso, 2008). Las
grandes areas de bosque continuo protegido son necesarias ya que muchas
especies de fauna so6lo pueden mantener poblaciones viables para su

subsistencia en dichas areas.
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Para lograr la conservacion y recuperacion de esta biodiversidad es muy util
generar informacion que permita internalizar las necesidades de la fauna silvestre
(sobre todo la considerada fragil), asociada directamente a los bosques, en la
gestion de los mismos. Este enfoque de planificacion forestal aportara un sélido

cimiento a la sustentabilidad de los bosques templados de Sudamérica.

3.8.1. Restricciones técnicas para la gestion fores  tal:

Contar con informacion técnica relevante asociada a la gestion forestal de un
area utilizable como corredor, es una gran base para el desarrollo de programas
de conservacion amplios y eficaces, en particular en situaciones como la
encontrada en la superficie de estudio, la cual une fincas privadas con un area

silvestre protegida por el Estado.

Como base de la propuesta de gestion forestal, y tal como se sefalé en el
apartado de metodologias, se excluyen ciertas actividades segun leyes que rigen

la gestion forestal; estas son, especificamente:

Prohibicion de corta, eliminacion, destruccion o descepado de individuos de
las especies vegetales nativas clasificadas, de conformidad con el articulo 37 de la
Ley N° 19.300, en las categorias de “en peligro de extincion”, “vulnerables”,
“raras”, “insuficientemente conocidas” que formen parte de un bosque nativo,

estando asimismo prohibida la alteracion de su habitat.

Prohibicion de intervencion de arboles y arbustos nativos en los terrenos
aledafios a manantiales, cuerpos y cursos naturales de agua, en las distancias

que se sefialan a continuacion, medidas en proyeccion horizontal en el plano:

» Cauces permanentes en cualquier zona del pais de caudal medio anual

mayor a 0,14 metros cubicos por segundo: 25 metros.
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» Cuando el bosque se encontrare en terrenos con una pendiente mayor de
45% no se podran usar los métodos de tala rasa (corta a hecho) o de
arbol semillero (arboles padre).

Se propone en las zona donde la pendiente esta entre el 30% y el 45%,
usar el método de la tala rasa o del arbol semillero, los sectores a cortar no podran
exceder de una superficie de 20 hectareas, debiendo dejarse entre sectores una
faja boscosa de, al menos, 100 metros.

En pendientes de mas de 45% y hasta 60%, s6lo se permiten los métodos
de proteccién (cortas de aclareos sucesivos) y selectivo (método de entresaca), y
de mas de 60% solo este ultimo.

3.8.2. Método de ordenacion, selvicultura y actividades

complementarias:

Con lo anterior, la primera etapa de la gestion forestal para el corredor
biolégico se inicia con una propuesta de actividades en cada una de las zonas

definidas en él:

Area nucleo:

Como indicaba su definicion, estas son areas naturales protegidas cuyo
propédsito es que los ecosistemas continlen manteniendo la biodiversidad y la
provision de bienes y servicios para la sociedad, por lo que aqui se propone
realizar solamente labores de seguimiento del estado de las comunidades de flora
y fauna a través de inventario, y otras investigaciones asociadas a la conservacion
de la biodiversidad.
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Como se ve en la figura 10, se definio un solo cuartel, en atencion a lo

sefialado en el parrafo anterior.
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Figura 10: Area nucleo.

Esta area presenta la mayor cantidad de tipos de vegetacién del corredor
biolégico, caracteristicas que lo hacen ser una excelente area nucleo.

Topograficamente, presenta, en su mayoria, pendientes <45% (Anexo 4).

Zona de Amortiguamiento:

En esta area se pretende lograr la recuperaciéon de areas degradadas y de
su conectividad, junto con mejorar la calidad del bosque y su densidad en ciertas

zonas muy degradadas.
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Con la finalidad de mantener, recuperar e incrementar la superficie que
presenta las condiciones de composicion y estructura necesarias para la presencia
del grupo de aves estudiadas, como indica este estudio, junto con el de Moreno,
2003, quien sefala para algunas de estas especies una especificidad de seleccion
a bosques de 2 a 3 estratos, y la presencia clave de algunas especies
vegetacionales. Se propone una selvicultura que permita mantener y/o lograr
recuperar la multiestratificaciéon y multiespecificidad de los bosques, que son las
condiciones de vegetacion que participan en la selecciéon de microhabitat de los

Rinocriptidos.

Asi, la zona se ha dividido en 2 cuarteles (Figura 11), debido a las
restricciones de actividades selvicolas posibles de realizar en las areas en que
esta presente la especie araucaria. Los cuarteles definidos presentan las

siguientes caracteristicas.
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Figura 11: Identificacién de cuarteles dentro de la zona de amortiguamiento.
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CUARTEL 1:

Contiene una superficie total de 1922,2 ha. La asociacion dominante es
Araucaria con Nothofagus (Ver anexo 4); como se ha dicho, la presencia de

Araucaria limita las actividades selvicolas a realizar aqui.

En este cuartel se recomienda, en los sectores con presencia de Araucaria,

las siguientes actividades:

» Reforestacion con especies nativas, en particular Nothofagus dombeyi y
Nothofagus alpina, que se encuentran en menos densidad en zonas

medias-altas, recuperando la composicion natural de la zona.

» Enriquecimiento de especies, plantando arboles y arbustos nativos de estos
ecosistemas que en la actualidad estén desaparecidos en ciertas zonas,
bien por la degradacion de ellas o por problemas de germinacion de su
semilla. Ejemplo son Luma apiculata (Arrayan) y Berberis darwini (Michay)
gue se sefialan como altamente frecuentes en los microhabitat
seleccionados por algunos de los Rinocriptidos (Moreno, 2003). Todo esto
también posibilitara aumentar la diversidad de especies y aumentar la
estratificacion vertical, lo que ayudard a mejorar la potencialidad del

microhabitat de los Rinocriptidos.

* En las zonas de este cuartel donde no se encuentre Araucaria araucana se
realizaran cortas sanitarias para mejorar la calidad del bosque, a través de
la extraccion de los arboles deformados o con condiciones insatisfactorias,
ademas de aprovechar econémicamente maderas muertas o arboles de

baja calidad, para su uso como lefia o postes.
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CUARTEL 2:

Contiene una superficie total de 2168,5 ha. La asociacion dominante es

Roble con Nothofagus y Rauli con Nothofagus (ver anexo 4), asociaciones que

permiten mayor espectro de actividades selvicolas, beneficiandose las labores de

recolectividad, conservacion y recuperacion de la biodiversidad del corredor.

En este cuartel se propone realizar las siguientes actividades selvicolas:

Reforestacion con especies nativas, en particular Nothofagus dombeyi, que
se encuentra en baja densidad y que presenta baja viabilidad de semilla, lo
que impide una buena regeneracion natural. Aparte de esta especie, se
propone también incluir en el programa de reforestacion especies tolerantes
como Podocarpus saligna, Caldcluvia paniculata y Persea lingue, que se

encuentran en menor densidad.

Enriquecimiento de especies, al igual que en el cuartel 1, plantando arboles y
arbustos nativos tipicos de estos ecosistemas, pero en la actualidad
desaparecidos en ciertas zonas, por la degradacion de dichas zonas o por
problemas de germinacion de sus semillas. En este caso, al tratarse de
zonas mas bajas, se propone priorizar la reintroduccion de Eucryphia
cordifolia y Weinmannia trichospernma, que son especies valoradas como
aportantes de biodiversidad en los bosques templados; en el caso de E.

cordifolia, tiene, ademas, un uso maderero y melifero.

Ambas especies también ayudaran a incrementar la estratificacion vertical
futura, lo que permitira potenciar la selectividad del microhébitat por los

Rinocriptidos.
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Se llevaran a cabo también cortas intermedias, en particular rareos, con dos
objetivos principales: primero, fomentar el desarrollo de individuos de mejor
calidad en el bosque; segundo, mantener la composicion y estructura
deseada de los bosques para conservar las condiciones asociadas al habitat
de la fauna en estudio. En definitiva, mantener la multiestratificacion vertical y

la multiespecificidad de los bosques, asegurando un minimo de cobertura.

Se propone, ademas, el aprovechamiento a turno completo principalmente de

especies como Nothofagus (N. obliqua, N. alpina, N. dombeyi), debido a la

demanda por la calidad de su madera.

Como la primera intencion de las zonas de amortiguamiento es la

recuperacion de areas degradadas y de su conectividad, es importante asegurar

gue los aprovechamientos forestales se ejecuten a través de métodos que

permitan el cumplimiento de estos objetivos.

Para ello se propone discriminar segun la pendiente (Anexo 4):

Zonas con pendiente inferior o igual al 45%

En zonas méas degradadas y en masas forestales ubicadas en condiciones
restrictivas de pendiente, se propone realizar actividades para mejorar el
nivel de calidad y estructura de los bosques, es decir, cortas de mejoramiento

y saneamiento de la masa forestal.

En las zonas sefialadas en el parrafo anterior se aconseja ocupar método de
cosecha de éarbol semillero, el cual se refiere particularmente al volteo de
todos los arboles del rodal en una temporada, exceptuando los arboles
semilleros dejados para repoblar el area, los que seran de la especie que se

desea regenerar. en zonas con restricciones de pendiente.
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» Cortas en fajas para fomentar la regeneracion en las zonas que presentan
mayor dificultad en la recuperacion del bosque. Estas fajas se realizaran en
superficies <lha (generalmente de 40 por 180m), generando hoyos de luz
que ayuden a fomentar la posterior instalacién natural de especies nativas,
considerando las condiciones de luz, calor, sequia, heladas en el area de

menor o sin abrigo.

Zonas de pendiente superior al 45%

» Para las areas con esta caracteristica, se propone la corta de seleccion, la
cual consiste en la extraccion individual de arboles o de pequefios grupos en
una superficie no superior a 0,3 ha (método de entresaca en la ordenacion
forestal clasica europea). Se propone solamente extraer hasta el 35% del
area basal del rodal; una nueva intervencion solo se admitiria después de un

minimo 5 afos.

Zona de habitat sumidero:

Esta area, que comprende 616,96 ha, esta compuesta por ecosistemas
originales de Araucaria con Nothofagus, Coigue con Nothofagus, Rauli con
Nothofagus y Roble con Tolerantes, Mayoritariamente en pendientes menores al
45%.

Al ser una zona cuyo objetivo es la conservacion y restauracion de las
condiciones naturales de composicion vegetal que pudiesen estar degradadas,

agui solo se establece un cuartel.
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Figura 12: Zona de Habitat sumidero

Como se observa en la figura 12, se trata de una superficie de pequefio
tamafo y forma angosta e irregular, constituyendo protecciones de quebradas, por
lo que pocas actividades pueden desarrollarse en ellas. El objetivo basico sera
preservarla, esperando la regeneracion y expansion natural de la densidad de su
vegetacion, posiblemente podria favorecerse estos fines con labores de
reforestacion en los bordes mas alejados de la orilla de las quebradas, para

evitar la erosion.

En lo referente a los tipos de ecosistemas presentes, toda el area
representa una superficie pequefia y aislada del nucleo del CB (Anexo 4): Dichas
areas estan segmentadas por pequefios rodales que difieren de la especie en
dominancia de densidad y altura, lo cual es posiblemente explicable por la
antigiedad de los rodales, que se encuentran con un gran numero de arboles
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viejos, con altos problemas de establecimiento de regeneracion y poca diversidad
de especies.

Por todo lo indicado, se propone efectuar actividades de recuperacion que
permitan el aumento de superficie continua de estos ecosistemas, junto con el
incremento de la diversidad y rejuvenecimiento de los bosques, lo cual permita
una mayor estratificacion y multiespecificidad de los bosques, ayudando a
aumentar las areas nucleos y la potencialidad de zonas de mayor diversidad. Para
ello se aconsejan las siguientes actividades.

» Reforestacion con especies nativas, principalmente las de mayor problema
de regeneracidn o establecimiento en la zona, como por ejemplo N. dombeyi

y E. cordifolia.

» Restringir el uso y las visitas a esta zona, dejandola como de uso exclusivo
para labores de conservacion, recuperacion e investigacion, con objeto de
minimizar el impacto antrépico y mantener la diversidad existente en el

sector.

 Realizar investigaciones que incluyan:
1.Identificar cambios temporales en el uso de suelo.

2.Determinar especies de flora y fauna mas afectadas por el aislamiento
del habitat.

3.ldentificar los ecosistemas mas susceptibles y degradados en el lugar.

4.Determinar las especies mas viables para apoyar la reconectividad con
los ecosistemas aledafios.
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Rutas de conectividad:

Las rutas de conectividad (figura 13) presentan, segun los estudios
consultados (Willson et al., 1994; Sieving et al., 2000; Castellon y Sieving, 2007),
una extension < 600 metros para los Rinocriptidos, y de ancho variable,

dependiendo de la amplitud de los veértices conectados.

Estas areas deben facilitar el movimiento de especies, junto con permitir una

mejor adaptacion a los cambios y presiones del ambiente.
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Figura 13: Rutas de conectividad del corredor biol6gico.
Las actividades propuestas para estas zonas se basan en la reforestacion

con especies nativas, especificamente las mas comunes de las zonas conectadas.

Matriz del corredor biolégico:
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Esta area, dedicada a usos mdltiples, se encuentra rodeando el corredor
biolégico, y es importante tanto para no aumentar la fragmentacién del corredor

como para disminuir la presién de uso de la misma.
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Figura 14: Matriz del corredor hiolégico.

Se propone realizar una gestion forestal segun las restricciones de
asociaciones vegetacionales y pendiente (Anexo 5) al igual que dentro del

corredor, especialmente en las zonas aledafas a las areas nucleos.

Aunque la gestion particular en la matriz del corredor dependera de los
objetivos particulares de los propietarios, se propone que los meétodos de
ordenacién y aplicacion de actividades de selvicultura, en lo referente a
actividades de cortas intermedias o cosecha que se realicen para dichos fines
particulares traten de ajustarse a las realizadas en las zonas aledafas a la matriz,
gue estan dentro del corredor bioldgico para mantener la conectividad
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También generar proyectos de ecoturismo que estén basados en transmitir a
la comunidad el conocimiento de la zona de alta diversidad que los rodea, y sacar
el mayor provecho posible al establecimiento del corredor bioldgico, algunas

actividades posibles de desarrollar en este marco, pueden ser:
» Senderos de avistamiento de aves.

* Talleres de educacion ambiental realizados dentro de los bosques, para

adultos y nifos.
* Rutas de senderismo guiadas por personal capacitado.

Es en estas especies de fauna analizadas, donde es importante una buena
gestion forestal, ya que su dependencia de un ecosistema boscoso indica que
alguna o algunas de las variables que se suelen manejar en la planificacion

forestal son relevantes para su presencia en dichos habitat.

Con la informacién generada por estudios como el presentado, ayudariamos
al gestor de bosques a integrar en el manejo de los ecosistemas boscosos la
variable conservacion de fauna, con lo que se haria un gran aporte a la

conservacion de la alta biodiversidad de los bosques.

3.9 Aportes Generales de los Corredores Bioldgicos:

En particular, una gestion forestal que discierna las pautas de seleccion de
habitat, especialmente en especies de alto valor ecoldgico y altamente asociadas
a algun ecosistema en particular, como es el caso de los Rinocriptidos, que son
especies tipicas de bosque, altamente fragiles a los cambios que se producen v,
por ende, bioindicadoras de calidad de habitat (Vuillimier et al., 1985; Reid et al.,
2002; Amico et al.,, 2008), sera mas adecuada para la conservacion de la

biodiversidad que un enfoque productivista o proteccionista sin mas.
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Con todo lo visto hasta ahora, se puede afirmar que los corredores biolégicos

deben considerase, mas que soluciones a problemas de conservacién, como una

gran oportunidad de ejecutar una gestion forestal adecuada, que tienda a

conseguir una mejora en el uso de los recursos naturales.

Para alcanzar la mayor parte de los beneficios que pueden generar los

corredores bioldgicos es importante desarrollar el disefio del corredor partiendo de

una base de condiciones abidticas y bioticas, lo mas especificas posible, que

permitan una mejor delimitacién de dicho corredor.

Con una correcta eleccion de las variables para determinar la seleccion de

habitat de especies de fauna silvestre, se pueden desarrollar las siguientes

potencialidades:

Generar informacion sobre asociaciones fauna-vegetacion relevante tanto

para la conservacion de especies como para la gestion forestal.

No solo en la gestiéon forestal sera posible utilizar esta informacion, sino
también para el andlisis de cualquier proyecto susceptible de generar
efectos medioambientales, lo que se conoce, en general, como evaluacion

de impacto ambiental de obras o proyectos.

Con la necesidad de generar esta informacion se abre una puerta a
nuevas investigaciones y, con ello, a posibilidades de desarrollo de

proyectos que aseguren los equilibrios ecologicos.

Un mayor conocimiento de de la seleccion de habitat, que permita conocer
la ubicacion de las zonas con mas potencialidad de diversidad de fauna

silvestre, puede inducir el desarrollo de proyectos de ecoturismo, tales
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como senderos de uso publico, creacién de guias interpretativas, o la

instalacion de puntos clave para avistamiento de aves, entre otros.

En definitiva, conocer las caracteristicas medioambientales relevantes para la
conservacion de la biodiversidad permitira mejorar los criterios de planificacion y
evaluacion de la gestion forestal en el marco de un uso sustentable de los
recursos naturales de los ecosistemas, en especial de los ecosistemas con alta
biodiversidad tales como los “Hotspot” de biodiversidad mundial.

3.9.1. Actividades generales asociadas al corredor bioldgico:

Educacion

Como complemento a las practicas selvicolas sefaladas para el corredor
biol6gico, es también importante difundir a la sociedad, las ventajas que esta
herramienta de gestién da, en la conservacion de la biodiversidad. En especial a
las comunidades, entidades publicas y privadas, y cualquier otro grupo vinculado
directamente a zonas de alta biodiversidad, como es el caso de la Cordillera de
Nahuelbuta

Este proceso puede desarrollarse a través de los programas de educacion
formal e informal, aportando conocimientos referidos a los atributos ecoldgicos que
hacen de estos ecosistemas especialmente valiosos y sensibles, a la diversidad
de flora y fauna que concentran, y a los peligros a los cuales estdn sometidos por
la presion de uso y otros factores ambientales, que podrian significar la

erradicacion y degradacion de los habitat que sustentan.

De este modo, se deberan exponer los problemas derivados de la corta de

bosques y usos del paisaje que no consideren sus consecuencias negativas para
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las aves y otras especies de fauna silvestre, especialmente las de menor rango de

hébitat, y que por ello sean mas sensibles a la degradacion de sus ecosistemas.

Investigacion

Es necesario realizar estudios para precisar los efectos de la fragmentacion
de los bosques para otras especies de fauna, ya que no se dispone de suficiente
informacion descriptiva de sus necesidades ambientales, estructurales vy de

composicion, entre otras.

Si no contamos con suficiente informacion técnica aplicable a la gestion de
los ecosistemas nativos, sera muy dificil lograr un real uso sustentable y sostenible

de los recursos naturales.

Es también importante que se genere informacion aplicable a la gestion
forestal, y no concentrar los recursos en estudiar solo la biologia o estructura fisica
de las especies, ya que, al enfrentar el objetivo de una conservacion efectiva de
los ecosistemas, tan importante o mas que la mera coleccion de datos bioldgicos,
es la obtencion de datos integrables en procesos de gestion y decision forestal, de
tal manera que la biodiversidad sea un criterio claramente identificable e influyente
en dicha gestion.

Otro punto de investigacion importante, es en el ambito de los servicios
medioambientales de los bosques. Una correcta evaluacion en ese aspecto de los
corredores biologicos, permitira identificar claramente todos los beneficios
ambientales que los bosques entregan, y la importancia critica del establecimiento
de prioridades regionales, sectoriales y nacionales para la conservacion de la
biodiversidad (CBM, 2002).

Los corredores biologicos son un método moderno de gestion para la

conservacion de la biodiversidad que ya se esta aplicando en varios paises, y
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cuya aplicabilidad podria trasladarse a Chile para la proteccion y/o restauracion de

sus ecosistemas degradados, en particular de su diversidad ambiental.

La posibilidad, sefialada en los puntos anteriores, de concretar la
conectividad entre ecosistemas a traves de un corredor biolégico, asi como la
gestion del mismo, solo sera posible con una union de intereses de los sectores
implicados; en nuestro caso, esto pasa por un intercambio de aportaciones
técnico-administrativas entre bosques ARAUCO S. A. (empresa privada
propietaria de plantaciones y bosque nativo ) y CONAF (entidad publica
administradora del Parque Nacional Nahuelbuta), ambos responsables del total de

la superficie que enmarca el corredor biolégico determinado en este estudio.
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4. CONCLUSIONES

Se cumplen en términos generales los objetivos propuestos.

Los resultados obtenidos en esta investigacion, la cual aporta una
informacion concreta y relevante sobre el uso de una metodologia de modelizacion
estadistica particular para la determinacion y analisis de potencialidad de habitat.
En este caso, dicho andlisis se ha realizado sobre la base de caracteristicas
vegetacionales y topograficas Utiles para determinar la seleccion de microhabitat
de cuatro especies de aves endémicas de los bosques templados de Sudamérica,

las cuales son bioindicadoras de bosques con alta biodiversidad.

Dichos resultados complementan la informacion reciente en este campo
aportada por otros trabajos, y confirman la bondad de las técnicas de prediccion
de habitat. Ademas, demuestran que es posible integrar la conservacion de la
fauna silvestre con la de bosques de gran valor ecoldgico y altamente susceptible

a su degradacion y/o fragmentacion.

La presente investigacion demuestra que la informacion generada sobre
potencialidad de hébitat es utilizable para el disefio de corredores bioldgicos,

herramienta que permite una mejor gestion de habitats altamente fragiles.
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4.1. Objetivo 1 : Generar informacion sobre seleccion de microhabitat por parte de
especies asociadas directamente a los bosques nativos de Chile, altamente

susceptibles a la fragmentacion.

Esta investigacion ratifica la importancia de conocer factores tanto abioticos
como bidticos que participan en la seleccion de habitat de especies de fauna,
especialmente en el marco de la sustentabilidad de los ecosistemas naturales de
alto valor ecoldgico, como es el caso de los bosques templados de Sudamérica.
Tal importancia se acrecienta cuando se trata de la conservacion de especies de
fauna silvestre altamente fragiles a la degradacién y fragmentaciéon de tales

ecosistemas, como las aves del grupo de los Rinocriptidos.

Respecto a la descripcion del microhabitat de los Rinocriptidos en estudio, se

puede concluir que:

» Existe asociacion entre factores abidticos y bibticos con la presencia y
seleccion potencial de microhabitat de los Rinocriptidos en los bosques

templados del sur de Chile.

» El grupo de aves de la familia Rhinocryptidae estudiadas demostro tener un
grado de selectividad por zonas con exposiciones de solana y semiumbria,
ademas de preferir las altitudes medias de la Cordillera de Nahuelbuta y las
pendientes bajas, ademas de asociarse principalmente a vegetacion con alta
presencia de especies del género Nothofagus, donde los bosques son mas

estratificados y pluriespecificos en relacién a su composicion botanica.

121



Capitulo 4

« Contar con una descripcion del microhabitat potencial para fauna de alto
valor ecolégico y fragil a los cambios del medioambiente, permite la
delimitacion de corredores bioldgicos, y ademas generar pautas de gestidon

que permitan la conservacion de la biodiversidad.

4.2. Objetivo 2: Utilizar modelacion estadistica binomial para la determinacion de
areas potenciales de microhabitat para cuatro aves endémicas de los bosques

templados.

Los resultados especificos de la presente investigacion nos permiten concluir
que:

 El modelo Logit es una adecuada opcion de método estadistico para el

andlisis y modelizacién de microhabitat de especies de fauna silvestre.

4.3. Objetivo 3 : Definir un corredor biolégico para cuatro aves endémicas de los
bosques templados de Chile, sobre la base a un modelo de seleccion de
microhabitat potencial y de condicionantes ecoldgicas.

Con respecto a este objetivo podemos concluir que:

* La amplia matriz de bosques remanentes encontrada en el sector estudiado
de la cordillera de Nahuelbuta, permite delimitar un corredor biolégico para
aves endémicas de bosque nativo, fragiles a la fragmentacion y degradacién

de los bosques asociados a su presencia.
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» Es posible disefiar un corredor biolégico para aves de la familia
Rhynocriptidae a partir de informacion concerniente a la potencialidad de

seleccién de microhabitat.

4.4. Objetivo 4: Generar pautas gestion para la conservacion de la biodiversidad

de los bosques naturales chilenos.

En lo referente a la generacidon de propuesta para una gestion forestal
sustentable, que permita la conservacion de la biodiversidad de los bosques

naturales de Chile, podemos sefialara:

» La determinacién de un corredor bioldgico, su zonificacion y la priorizacion de
las areas que lo forman, permiten generar pautas de gestion forestal que
aseguren a la conservacion de la biodiversidad, el aprovechamiento
productivo de los bosques, el uso de productos forestales no maderables, y la
realizacion de proyectos que fomenten los servicios medioambientales del
bosque. Es decir, la gestidn de un corredor biolégico es una de las mejores
herramientas disponibles al servicio de una gestion integral de ecosistemas

con alta biodiversidad.
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Conclusions

Achieved in general terms the objectives established

The results obtained in this study provide specific and relevant information on
the use of a particular statistical modeling methodology for the identification and
analysis of potential habitat. Microhabitat level was analyzed in this case, based on
vegetation and topographic features useful to determine such microhabitat
selection of four bird species endemic to the temperate forests of South America,

which are bioindicators of forest with high biodiversity.

These results complement the recent information provided by other studies
conducted in this field, and confirm the correctness of the habitat prediction
techniques. They also show that it is possible to integrate the conservation of
wildlife with the conservation of forests of high ecological value and highly

susceptible to degradation and / or fragmentation.

This research shows that the information generated about potential habitat is
usable for the design of biological corridors, which are a good tool for better
managing highly fragile habitats.

4.1. Objective 1: Generate information about microhdbitat selection of species
associated directly to the natural forests of Chile, extremely susceptible to
fragmentation.

This research confirms the importance of knowing the abiotic and biotic
factors involved in the selection of species of wildlife habitat, especially in the
context of sustainability of natural ecosystems of high ecological value, as in the

case of temperate forests in South America. Such importance is increased when it
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comes to the conservation of highly vulnerable wildlife to the degradation and

fragmentation of ecosystems, such as birds of Rhinocryptidae family.

Regarding the description of the Rhinocryptidae microhabitat study, we can

conclude that:

» There is a relationship between abiotic and biotic factors with the presence
and the selection of potential microhabitat of the Rhinocryptidae in temperate

forests of southern Chile.

 The group of birds studied, the Rhinocryptidae family, demonstrated a
degree of selectivity for areas with sunny exposures and half shadow. They
also prefer the middle altitudes of the Cordillera de Nahuelbuta and low
slopes, apart from being mostly associated with high vegetation presence of
Nothofagus forests, characterized by having more strata and multi-species

in relation to their botanical composition.

» Having a description of potential microhabitats for fauna of ecological value
and fragile to changes in the environment, allows the definition of biological
corridors and generates patterns that allow managing the biodiversity

conservation.
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4.2. Objective 2: Use binomial statistics modeling for the determination of areas

potential of microhabitat for four endemics birds in temperate forests of Chile.

The specific results of this study allow us to conclude that:

» The Logit model is an adequate tool as a statistical method for the analysis

and modeling of wildlife species microhabitat.

4.3. Objective 3: Define a biological corridor for four endemics birds of the
temperate forest of Chile, through of a model of potential selection microhabitat

and ecological determining.

The specific results of this study allow us to conclude that:

» The wide array of remnant forests studied in the area of the Cordillera de
Nahuelbuta, permits to implement a biological corridor for endemic birds on
native forests, fragile to fragmentation and forest degradation associated with

their presence.

* It is possible to design a biological corridor for birds of the Rhynocriptidae
family on the basis of information concerning those birds” microhabitat

selections.
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4.4. Objective 4: Generate guidelines of forest Management for the conservation

of biodiversity in the Chilean natural forests.

Regarding the generation of guidelines of sustainable forest management,

allowing the conservation of biodiversity in natural forests of Chile, we can indicate:

» The determination of a biological corridor, its zoning and the prioritizing of
areas that constitute the corridor, allow generating forest management
guidelines for ensuring the conservation of biodiversity, the wood production
of forests, the use of non-timber forest products, and the development of
projects that promote forest environmental services. That is to say, the
management of a biological corridor is one of the best tools when the target is

the integrated management of ecosystems of high biodiversity value.
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ANEXO 1

Fichas de Aves
( Basadas en Araya, 1985, Altamirano et al., 2012)
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Nombre comuUn: Huet Huet del Sur

Nombre cientifico:  Pteroptochus

tarnii.

Caracteristicas generales

Longitud (L). 22,5-25 cm. La mas
grande de la familia y el passeriforme mas grande que habita el bosque
templado sudamericano. Es endémico. Posee alas cortas y despliega vuelos
cortos. Se alimenta de una gran variedad de invertebrados, semillas y frutos
caidos que encuentra en el suelo. Usa grandes galerias en el suelo donde
nidifica y duerme, protegido por un denso sotobosque. Emite una intensa
vocalizacién, su canto territorial es caracterizado por una serie de notas
descendentes. También es posible escuchar la vocalizacion de alarma que le

da origen a su nombre: wed wed wed wed. Es una especie muy territorial.

Habitat de nidificacion

Busca o escarba cavidades profundas y muy ocultas en el suelo y entre las
raices, también utiliza cavidades en troncos de arboles. Fragmentos de
bosques pequefios no son aptos para la reproduccion de esta especie. Puede

reutilizar el nido de la temporada anterior.

Tipo y composicion del nido

Nido en cavidad, en troncos, entrada es alargada (cicatrices vy
desprendimientos). Utiliza hierbas secas principalmente, a veces forrandolo

internamente con pastos verdes.
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Altura del nido

Nidifica a mayor altura que las demas especies de la familia, alcanzando

excepcionalmente los 15 m desde el suelo.

Huevos y crias

Ancho (A) A/L 28,4/38,1mm. 1 a 3 huevos blancos. Nidicola. Las crias
permanecen en el nido durante 21 dias, ambos padres las cuidan.

Tiempo de incubacion

22 dias. Ambos padres incuban.

Periodo reproductivo

Octubre a enero.
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Nombre comin: Chucao

Nombre cientifico: Scerlochilus

rubecula

Caracteristicas generales

L. 18-19 cm. Endémico del bosque » W ~ e s S _
templado sudamericano. Recorre solitario 0 en parejas el sotobosque. Se
alimenta de invertebrados o frutos caidos que encuentra escarbando el suelo,
pero siempre bajo un denso sotobosque que lo proteja de los depredadores.
Los machos son muy territoriales y pueden permanecer en el mismo sitio
durante 6 afios o0 mas, defendiéndolo fieramente de otros machos. Su canto
caracteriza a los bosques templados que habita, y pareciera ser la especie méas
abundante de la familia en los bosques templados andinos. En época
reproductiva ocupa un territorio de aproximadamente 0,3 ha. La depredacion es
el principal factor que afecta su éxito reproductivo, predacién que aumenta en

bosques con mayor perturbacion.
Habitat de nidificacion

Anida en cavidades de arboles, troncos caidos, galerias naturales en la tierra,
cuevas abandonadas de algun roedor, o escarbadas por ellos mismos, muchas
veces de gran longitud. Con menor frecuencia, puede hacer sus nidos fuera de

cavidades. Algunas veces, reutilizan el mismo nido en la siguiente temporada.
Tipo y composicion del nido

Nido en cavidad. Utiliza ramitas, raices, hierbas, liquenes y hojas de quilas. A

veces forra el nido internamente con pastos.
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Altura del nido

Entre el nivel del suelo y los 2 m de altura.

Huevos y crias

A/L 23/28,5 mm. 1 a 3 huevos blancos, generalmente son 2. Las crias
permanecen en el nido por 21 dias. Sin embargo, después del primer vuelo,

dependen de la alimentacién de los padres por lo menos durante 21 dias mas.

Tiempo de incubacion

23 dias.

Periodo reproductivo

Octubre a enero, muchas veces con dos nidadas en la misma temporada.
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Nombre comudn: Churrin del Sur

Nombre cientifico: Scytalopus

magellanicus

Caracteristicas generales

Vi 1- L : ;_ .;- '_F‘ -
L. 10-12 cm. El mas pequefio de la familia. Habita, solitario o en pareja, desde
los densos sotobosques hasta zonas de matorrales menos densos aledafios al
bosque templado sudamericano, donde es endémico. Con sus cortas alas, solo

realiza vuelos cortos entre ramas bajas.

Utiliza sus proporcionalmente largas patas y grandes pies para escarbar el
suelo y encontrar su principal alimento, invertebrados que extrae de la
hojarasca. Su fuerte canto, churrin, churrin, churrin, por el cual recibe su
nombre, es posible escucharlo a gran distancia resonando en el bosque.

Hébitat de nidificacion

Utiliza cavidades de troncos bajos o huecos entre las raices. También
aprovecha troncos caidos en el suelo para nidificar y espacios entre la corteza
el tronco. Busca cavidades profundas, con entradas mas pequefias que el resto
de la familia, y ocultas en la vegetacion. Puede reutilizar el nido.

Tipo y composicion del nido

Nido en cavidad. Utiliza fibras, raices, ramas, liguenes y musgos que entrelaza
en forma de taza en el interior de la cavidad. Es el mas habil de la familia en el

arte de construir nidos.
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Altura del nido

A nivel del suelo o alturas cercanas (0,7 m en promedio).

Huevos y crias

A/L 17/22 mm. 1 a 3 huevos blancos (generalmente 3). Nidicola. Las crias

permanecen en el nido durante 11 dias y ambos padres las cuidan.

Tiempo de incubacion

19 dias.

Periodo reproductivo

Octubre a enero
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Nombre comuUn: Churrin de la

Mocha

Nombre cientifico: Eugralla
paradoxa

Caracteristicas generales

L. 15-16 cm. Endémico del bosque templado sudamericano. Por encima, el
plumaje es gris oscuro apizarrado, pecho de un gris mas claro, pico negro y
patas corneas.

Se encuentra en las espesura de los grandes bosques en donde camina a ras
de suelo, rascando en busca de alimento. Su grito mas comun es similar a
“chek chek chek”.

Habitat de nidificacion

De hébitos més arboreos que los otros miembros de la familia, construye un
gran nido, del tamafio de una cabeza humana, colocado entre cavidades de
troncos bajos o huecos, o entre las raices. También aprovecha troncos caidos
en el suelo para nidificar y espacios entre la corteza el tronco. Busca cavidades
profundas, con entradas mas pequefias que el resto de la familia, y ocultas en

la vegetacion. Puede reutilizar el nido.

Tipo y composicion del nido

Nidifica en arbustos o arboles. Construye sus nidos con palitos y pasto seco.
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Altura del nido

A nivel del suelo o alturas cercanas (1-2 m).

Huevos y crias

A/L 19/24 mm. 2 a 3 huevos blancos y brillosos.

Tiempo de incubacion

Sin Informacion disponible.

Periodo reproductivo

Septiembre a Noviembre. Normalmente 2 puestas al afio.
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ANEXO 2

Anexo listado de especies arbodreas
mas comunes presentes en la zona
de estudio
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Listado de especies arbdéreas mas frecuentes endade estudio

Nombre cientifico

Nombre comun

Araucaria araucana Araucaria
Aextoxicon punctatum Olivillo
Blepharocalyx cruckshanksii Temu
Cryptocarya alba Peumo
Dasyphyllum diacanthoides Trevo
Eucryphia cordifolia Ulmo
Gevuina avellana Avellano
Gomortega keule Queule
Laurelia sempervirens Laurel
Laureliopsis philippiana Tepa
Lithraea caustica Litre
Lomatia dentata Avellanillo
Lomatia ferruginea Romerillo
Lomatia hirsuta Radal
Luma apiculata Arrayan
Myrceugenia exsucca Pitra
Nothofagus antarctica Nirre
Nothofagus dombeyi Coigle
Nothofagus obliqua Roble
Nothofagus pumilio Rauli
Persea lingue Lingte
Peumus boldus Boldo

Podocarpus saligha

Maiiio de hoja larga

Weinmannia trichospernma

Tineo
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ANEXO 3
Anexo fotografico de Tipos de Vegetacion

(Fuente fotografica: Autor)
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Tipos de vegetacion
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Bosque de Araucaria

Fotografia 3

Bosque de Araucaria con Nothofagus

Fotografia 4
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Fotografia 5: Bosque de Nothofagus con tolerantes.
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ANEXO 4
Formulario de datos de terreno
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Formulario de Presencia de aves:

Coordenadas Presencia aves

Pto Norte Este Chucao Churrin del Sur  Churrin de la Mocha | Hued-Hued

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22
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Clasificacion de Exposiciones

Exposicién Tipo de Exposicion
N-NO-O-Sin exposicion Soleado

NE-SO Semiumbria
S-E-SE Umbria

Clasificacion de Alturas y Estratos para especies arbéreas y arbustivas

N°Estratos  Altura (m) Hstrato
>25 Dominante
20-25 Co-Dominante
15-20 Intermedio
10-15 Bajo
<10 Suprimido
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ANEXO 5

Mapas complementarios de zonificacion del
corredor bioldgico
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Mapas del Area Nucleo

Mapa de categorias de vegetacion.
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Mapas de la zona de Amortiguamiento

Mapa de Categorias de vegetacion presentes en el Cuartel 1
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Mapa de Categorias de vegetacion presentes en el Cuartel 2
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Mapas de la zona de habitat sumidero

Mapa de categorias de vegetacion.
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Mapas de la matriz del corredor bioldgico.
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