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Capitulo 1. Contexto

1. CONTEXTO

Chile es una de las cinco areas del mundo que presentan un ecosistema mediterraneo, junto con Australia,
California, Sudafrica y la cuenca del Mediterraneo. Este ecosistema es reconocido por sus altos niveles de rique-
za 'y endemismo de flora y fauna. Mundialmente comprende sélo el 2% de la superficie terrestre, pero posee el
20% de la diversidad de flora del planeta (Cox & Underwood, 2011). Estas areas albergan grandes concentracio-
nes de poblaciones humanas, presentan una alta conversién de la vegetacion natural y un intensivo uso agro-
pecuario, lo cual redunda en fuertes amenazas y presiones significativas para la biodiversidad. La ecorregion
mediterranea de Chile se clasifica como la “Ecorregién N° 122 Matorral Chileno” dentro de la Iniciativa Global
200 de la WWF (WWF International & Terralingua, 2002), y ha sido catalogada en estado de conservacién “En
Peligro” segun Dinerstein et al. (1995). Por otra parte, se ha reconocido que el matorral mediterraneo de Chile
presenta la mayor superficie natural o semi-natural con potencial de conservacion entre las cinco ecorregiones
mediterrdneas del mundo (Cox & Underwood, 2011).

Las amenazas y factores de degradacién ambiental en la ecorregidon mediterranea de Chile, estan dados
principalmente por actividades humanas que juegan un rol importante en los avances de deterioro de las fun-
ciones ecosistémicas y de los habitats que, consecuentemente, repercuten sobre la capacidad de resiliencia
de los bosques y la biodiversidad. Los principales factores son la pérdida, fragmentacién y degradacion del
habitat provocado por la expansion agricola y urbana; los incendios; el aumento de especies invasoras y de
mascotas abandonadas asilvestradas que diezman las especies nativas; la deforestacion del bosque; la extrac-
cion de tierra de hoja; el sobrepastoreo; y la escasa proteccion legal de los ecosistemas.

Considerando este panorama, se hace necesario conocer la condicion de la biodiversidad, sus factores de
amenaza y las iniciativas para su conservacién. Al respecto, la ultima Evaluacién de Desempefio Ambiental de
Chile del 2016 senala que en la ultima década se ha avanzado en la generacion de conocimiento sobre diversi-
dad biolégicay las presiones de las que ésta es objeto, se han evaluado los ecosistemas terrestres y registrado
humedales y areas protegidas, entre otros logros. Sin embargo, siguen existiendo vacios de informacién sobre
el estado de conservacién de muchas especies y ecosistemas y del valor de los ecosistemas y de la diversidad
biologica (CEPAL y OCDE, 2016). La evaluacion enfatiza en la necesidad de elaborar una linea de base precisa
de la biodiversidad que sefale tendencias, proporcione informacién para la toma de decisiones e identifique
acciones prioritarias, con fin de avanzar hacia la conservacién de la diversidad bioldgica y su aprovechamiento
sostenible (CEPAL y OCDE, 2016).

En este sentido, una red de monitoreo de la biodiversidad debiera posibilitar el conocer periédicamente
su condicion y tendencias, ademas de permitir una toma de decisiones oportuna, transparente y basada en
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informacién de calidad. El pais cuenta con un conjunto de instituciones publicas y privadas robustas, por lo
que es factible generar una red integral de monitoreo de su biodiversidad y los servicios que ésta otorga, la
cual debiera responder a una logica sistematica y estandarizada de monitoreo y no a requerimientos puntuales
como ha ocurrido hasta ahora (MMA et al., 2016). Ademas, una red de monitoreo de la biodiversidad aportaria
a la ejecucion de diferentes mandatos del Ministerio del Medio Ambiente (MMA) sefialados en el Articulo 70°
de la Ley 19.300'.

Asi mismo, Chile como pais signatario del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB), podria avanzar
hacia el cumplimiento de la Meta de Aichi N°19 que sehala: “Para 2020, se habrd avanzado en los conocimien-
tos, la base cientifica y las tecnologias referidas a la diversidad bioldgica, sus valores y funcionamiento, su estado y
tendencias y las consecuencias de su pérdida, y tales conocimientos y tecnologias serdn ampliamente compartidos,
transferidos y aplicados”.

1.1. PROYECTO GEF CORREDORES BIOLOGICOS DE MONTANA EN LA REGION METROPOLITANA DE
SANTIAGO.

Se estima que el ecosistema mediterraneo es el que experimentara el mayor cambio proporcional en bio-
diversidad para el afno 2100 debido a su alta sensibilidad a los cambios de uso de la tierra y vulnerabilidad a
los impactos del cambio climatico (Lavorel, 1998; Sala et al., 2000; PNUMA, 2007). La densidad poblacional y el
crecimiento de las zonas urbanas, la conversidn de dreas naturales a la agricultura y ganaderia, y la conversion
de dreas naturales para el desarrollo de proyectos relacionados con el turismo y proyectos inmobiliarios, son
algunas de las principales amenazas para estos ambientes (Underwood et al. 2009). En el caso de nuestro pais
se suman las amenazas asociadas a la explotacion de recursos naturales como lo son la mineria y generacion
hidroeléctrica.

Siendo asi, se hace urgente minimizar los impactos de las actividades productivas desarrolladas den-
tro del ecosistema mediterrdneo y fortalecer la toma de decisiones de los gobiernos locales, incorporando
herramientas de gestién y planificacién ambiental territorial, instrumentos de regulacién y normativa

1. Los literales del Articulo 70° de la Ley 19.300 relacionados a monitoreo de la biodiversidad son (MMA et al., 2016):
j) Elaborar y ejecutar estudios y programas de investigacion, proteccién y conservacién de la biodiversidad, asi como administrar y actualizar una base
de datos sobre biodiversidad.
k) Elaborar los estudios necesarios y recopilar toda la informacién disponible para determinar la linea de base ambiental del pais, elaborar las cuentas
ambientales, incluidos los activos y pasivos ambientales, y la capacidad de carga de las distintas cuencas ambientales del pais.
) Elaborar cada cuatro afos informes sobre el estado del medio ambiente a nivel nacional, regional y local. Sin embargo, una vez al afio debera emitir
un reporte consolidado sobre la situacion del medio ambiente a nivel nacional y regional. Estos informes incluirdn datos sobre la calidad del medio
ambiente, asi como un resumen ejecutivo que sea comprensible para el publico en general.
u) Administrar la informacion de los programas de monitoreo de calidad del aire, agua y suelo, proporcionada por los organismos competentes, cuando
corresponda
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ambiental, mecanismos de financiamiento para la implementaciéon de accio-
nes en buenas practicas productivas, y una fuerte componente en educaciény

sensibilizacién de los actores clave. Fl ObJEtiVO del Proyecto GEF

En este marco surge la necesidad de potenciar y maximizar los esfuer- Montana es desarrollar un modelo
zos instalados en materias de gestién ambiental local llevados a cabo por el de intervencion territorial sustentable
Mlnlsterlg del Medio Amblgntg (MMA) y otras |nst|tu.aones competentes del en los cordones montafiosos del
area ambiental. Este es el principal contexto que da vida al Proyecto GEF 5135 i L,
“Protegiendo la Biodiversidad y Multiples Servicios Ecosistémicos en Corredo- ecosistema mediterraneo de la
res Bioldgicos de Montaria, en el Ecosistema Mediterraneo de Chile”, conocido zona central de Chile, el cual integra

como “Proyecto GEF Montafa”. Este responde a un marco politico e institucio-
nal de un Chile preocupado por el medio ambiente, por la sustentabilidad en

iniciativas pubico-privadas vinculadas

el proceso de desarrollo y por la conservacién de la biodiversidad, alinedndose al fortalecimiento de la gestion
con las obligaciones asumidas por el pais como parte signataria del Convenio municipal, ala promoci()n de buenas
de Diversidad Bioldgica (CDB), la Convencién de Naciones Unidas para la Lucha ‘i ducti laincornora-
contra la Desertificacion (UNCCD) y con la Convencién de Cambio Climatico pr,ac ICas produc |yas,ya d Incorpora
(CMNUCOQ). cion de informacién y monitoreo de

la biodiversidad y sus servicio

El Proyecto GEF Montafa tiene una duracion de 6 anos, partiendo en junio
2016 22022y cuenta con un presupuesto estimado de USS$5,7 millones (17,4%)
por parte del GEF y US$27 millones (82,6%) como cofinanciamiento de distin-
tos actores nacionales involucrados. Se desarrolla en las regiones Metropolita-
na de Santiago y parte de Valparaiso y su objetivo es desarrollar un modelo de intervencion territorial sustentable
en los cordones montanosos del ecosistema mediterrdneo de la zona central de Chile, el cual integra iniciativas
pubico-privadas vinculadas al fortalecimiento de la gestién municipal, a la promocién de buenas prdcticas produc-
tivas, y a la incorporacion de informacion y monitoreo de la biodiversidad y sus servicio ecosistémicos en la toma
de decision. Se espera como resultado final INTEGRAR EL PAISAJE NATURAL Y PRODUCTIVO en la gestién am-
biental local en conservacion DE LA BIODIVERSIDAD, incrementando con ello la resiliencia de los ecosistemas
amenazados de montafa (sus bosques y la biodiversidad en general), ante las presiones por la competencia de
uso del suelo en las dreas naturales de alto valor en biodiversidad y también presiones de cambio derivados de
los efectos del cambio climatico.

ecosistémicos en la toma de decision.

En la Region Metropolitana de Santiago (Figura 1), el area del Proyecto GEF Montana comprende zonas de
alto valor en biodiversidad, relevadas en la Estrategia Regional para la Conservacion de la Biodiversidad de la
RMS, tales como areas de alta montana, piedemonte andino, quebradas y algunas areas bajas del valle central
y los bordes de rio.
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Son 30 las comunas que conforman el area del proyecto en la Regién Metropolitana de Santiago
(Cuadro 1), las que en su mayoria acogen a comunidades rurales dedicadas a las actividades agropecuarias y
en menor medida silvicolas. Estas comunas dependen de los servicios ecosistémicos que brindan las montafas
y sus bosques para satisfacer los requerimientos ambientales que sustentan el desarrollo de sus actividades
productivas, por lo que se vuelve imprescindible que trabajen en su conservacion. Ante los inminentes desa-
fios que impone el cambio climatico y colapso ecosistémico, surge la necesidad de adaptarse por parte de los
distintos municipios. Dado que los problemas medioambientales no reconocen fronteras geopoliticas, la ne-
cesidad de asociarse entre distintos municipios para enfrentar los desafios medio ambientales ha aumentado
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Figura 1. Area del Proyecto GEF Montaiia en la Regién Metropolitana de Santiago.




Cuadro 1. Comunas que componen el drea del Proyecto GEF Montafia, su certificacion ambiental y asociacién municipal.

As. Muni- Ordenanza de
Maipo biodiversidad
Chacabuco Colina Gobernanza Ambiental - Climdtica | Integrante | Integrante No No
Comunal/Implementacién
Chacabuco Lampa Nivel Intermedio Integrante No No
Chacabuco Til Til En proceso de Basica Integrante No No
Cordillera Pirque En proceso de Basica Integrante En evaluacién No Proyectada
Cordillera Puente Alto Nivel Excelencia No No
Cordillera San José de Nivel Basico Integrante | Integrante En evaluacién Proyectada Proyectada
Maipo Maipo
Maipo Buin Integrante No No
Maipo Calera de Tango Gobernanza Ambiental - Integrante Si No Proyectada
Climatica Comunal/Apresto No
Maipo Paine Nivel Excelencia Integrante No
Melipilla San Bernardo Nivel Excelencia Si No
Melipilla Alhué Integrante Si No
Melipilla Curacavi Nivel Basico Integrante No No
Melipilla Maria Pinto Nivel Basico Integrante No No Proyectada
Melipilla Melipilla Nivel Basico Integrante Integrante No No
Santiago San Pedro Nivel Excelencia Integrante No No
Santiago Huechuraba Intermedia No No
Santiago La Florida Nivel Excelencia Integrante No No
Santiago La Reina Gobernanza Ambiental - Integrante Si En proceso Proyectada
Climatica Comunal/Apresto No
Santiago Las Condes Integrante No
Santiago Lo Barnechea Nivel Excelencia Integrante No No Si
Santiago Maipu Nivel Excelencia No No Si
Santiago Penalolén Gobernanza Ambiental - Integrante Si En proceso Proyectada
Climatica Comunal/Apresto No
Santiago Pudahuel Nivel Basico No
Santiago Quilicura Nivel Excelencia No No Si
Talagante Vitacura Nivel Excelencia No No Proyectada
Talagante El Monte Nivel Basico Integrante Integrante | Enevaluacién Proyectada Proyectada
Talagante Isla de Maipo En proceso de Basica Integrante Integrante Si No Proyectada
Talagante | Padre Hurtado Integrante No No
Talagante Penaflor Nivel Basico Integrante En evaluacién Proyectada Proyectada
Talagante Talagante En proceso de Basica Integrante En evaluacién No

Fuente: Elaboracion propia
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en los ultimos anos. Es la capacidad de colaborar en la busqueda de soluciones conjuntas entre municipios
gue aumentara su adaptabilidad ante el escenario de cambios ambientales que se viven en la actualidad. Es
relevante contar con un diagndstico del grado de asociatividad de los municipios en la RMS, en el contexto de
la informacién que entregard este reporte (Cuadro 1).

En consideracion a las caracteristicas de este territorio, el Proyecto GEF Montana realiza acciones para
contribuir a la gestién ambiental local, sistemas de monitoreo regional de componentes ambientales, ademas
de programas que fortalecen y promueven el manejo sustentable de tierras y bosques. Asi, las lineas de accién
del proyecto son:

Gobernanza ambiental local y gestidon en conservacion de biodiversidad y uso sustentable del territorio.

Buenas practicas productivas para el manejo sustentable de la biodiversidad y servicios ecosistémicos.

Levantamiento de informaciéon y monitoreo de la biodiversidad y determinacion de servicios ecosisté-
micos.

El PRODOC (siglas en inglés de Project Document) del Proyecto GEF Montaha define como uno de sus
productos la generacién de un “Sistema de monitoreo regional para determinar el estado, presién y respuesta
de atributos claves de bosques, biodiversidad - servicios ecosistémicos generados a través del manejo sustentable
de bosques y degradacion de tierras (Output 2.1.)”. Esto surge a raiz de la necesidad de conocer el estado de los
componentes de biodiversidad y servicios ecosistémicos en el area del proyecto, que a su vez permitan hacer
difusion y sensibilizacion sobre la necesidad de conservar los bosques, suelos, y servicios ecosistémicos. En
este sentido, el SIMBIO Regién Metropolitana de Santiago tiene el objetivo de proveer informacién a los orga-
nismos publicos y privados, especialmente a los municipios, con fin de que les permitan conocer su biodiversi-
dad, poder orientar su manejo y apoyar la toma de decisiones basada en informacion de calidad.

1.2. SISTEMAS DE MONITOREO INTERNACIONALES Y NACIONALES

El monitoreo de biodiversidad proporciona informacion bioldgica basica para tomar decisiones de manejo
con margenes razonables de certeza y sustentabilidad. Debiera asi considerarse indispensable el contar con
esta informacion y conocer cuales son los factores que influyen en la biodiversidad, al momento de disefiar y
desarrollar politicas publicas modernas, biolégicamente sustentables y socialmente viables. La relevancia de
esto radica en que la diversidad bioldgica garantiza la permanencia y resiliencia, el bienestar y equilibrio de la
vida, incluida la del ser humano, por tanto cuanto mas biodiverso es un ambiente, mas oportunidades tiene de
adaptarse y recuperarse ante una catastrofe. Ademas, en relacién directa a la diversidad bioldgica, ésta incre-
menta la disponibilidad de recursos naturales, los que en muchos casos aprovechamos hoy en dia sin perder
de vista los usos potenciales que podrian existir en el futuro (Chediack, 2009).



Conscientes de esta necesidad existen ejemplos internacionales de mo-
nitoreo de biodiversidad. En México existe el Sistema Nacional de Monitoreo
de la Biodiversidad? que busca determinar el estado de su diversidad biol6-
gica y sus tendencias de cambio de manera extensiva a lo largo y ancho de
su territorio nacional.

En 2015 inicié su funcionamiento operacional, gracias a la cooperacion
de la Comision Nacional Forestal, quien contribuye con los datos del inven-
tario nacional forestal y de suelo, la Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas que contribuye con el levantamiento de datos en Areas Naturales
Protegidas, y con el apoyo de la comunidad local y organizaciones sociales
que trabajan en conservacion de la biodiversidad. Los datos levantados son
entregados a la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodi-
versidad, quien se encarga de que sean almacenados, sistematizados y pro-
cesados junto con investigadores y expertos nacionales e internacionales
(Biodiversidad Mexicana, 2017).

Por medio de este esfuerzo se han podido generar estadisticas anuales
necesarias para la gestién sustentable, en términos de recursos biolégicos y
provisién de servicios ecosistémicos de México, ademas de preparar repor-
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La diversidad bioldgica garantiza la
permanencia, bienestar y equilibrio
de la vida, incluida la del ser humano,
por tanto debiera considerarse
indispensable el contar con esta
informacién al momento de disefar
y desarrollar politicas publicas
modernas, bioldgicamente
sustentables y socialmente viables.

tes anuales nacionales que dan a conocer a la ciudadania el estado y los cambios de la riqueza natural de dicho
pais. Cabe sefalar que este sistema cuenta con 8.476 sitios permanentes de monitoreo, elegidos como los mas
representativos de su territorio nacional, y en donde el monitoreo integra el uso de trampas camara y graba-
doras para el monitoreo bioacustico, ademas de levantamiento de datos de vegetacién, impactos ambientales,
plagas, especies invasoras, entre otros, produciendo informacion estandarizada, replicable y escalable, para
evaluar tendencias locales, regionales y nacionales de la biodiversidad. Esto ha permitido generar un mapa
de la integridad ecosistémica de México. La informacién de este sistema junto con la de monitoreo REDD+ se
encuentra disponible en su sitio web? (Biodiversidad Mexicana, 2017).

Ahora bien, en América del Sur también existe el Sistema de Informacidn sobre Biodiversidad de Colom-
bia*, en donde el Instituto Humboldt se ha encargado de coordinar a diferentes instituciones que produ-
cen y publican informacién en una alianza para la recopilacién de datos de biodiversidad. En este sistema la

2, http://www.biodiversidad.gob.mx/sistema_monitoreo/
3. http://monitoreo.conabio.gob.mx/
4. https://www.sibcolombia.net/
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informacion se rige por el estandar internacional Darwin Core, por lo que puede integrarse a la de otras inicia-
tivas globales y queda disponible a una gran diversidad de usuarios (SIB Colombia, s.a.).

Por otro lado, Colombia también cuenta con el Sistema de Monitoreo de Bosques y Carbono’, a cargo
del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de dicho pais, el cual vela por la evaluacién,
monitoreo, seguimiento y modelamiento de los fendmenos naturales y las actividades humanas que afectan
los ecosistemas forestales. Gracias a este sistema, desde 2009 han podido generar informacién sobre dénde,
cuando y por qué estan sucediendo cambios en la superficie y en los contenidos de carbono de los bosques.
Puntualmente, desarrollan un reporte periédico de la superficie de bosque natural, cuantifican anualmente la
deforestacion a nivel nacional, generan trimestralmente alertas tempranas por deforestacion, modelan y simu-
lan las causas y agentes de deforestacidn y degradacién y mantienen un monitoreo del carbono almacenado
en los bosques (SIAC, s.a.).

En Chile se elabord en 2016 el documento “Diserio de una Red de Monitoreo de Biodiversidad y Cambio Cli-
mdtico™, que busca integrar una red colaborativa entre distintas instituciones publicas, académicas, privadas
y no gubernamentales que generan o podrian generar informacion sobre biodiversidad en el pais. Para ello se
identificé una serie de indicadores a nivel nacional a los que se les podria realizar seguimiento y abordé aspec-
tos de gobernanza, intercambio de informacién, gestién de datos y procedimientos a seguir.

Ademas en los ultimos afos se han desarrollado iniciativas de monitoreo de diversidad bioldgica:

Campanas de monitoreo anuales que se realizan en humedales costeros y andinos desde 2011, a cargo
del Ministerio del Medio Ambiente.

Sistema Integrado de Monitoreo de Ecosistemas Forestales Nativos, a cargo del Proyecto GEF SIMEF,
iniciativa nacional inter-institucional, promovida por el Ministerio de Agricultura y el Ministerio del Me-
dio Ambiente y ejecutada por el Instituto Forestal (INFOR), la Corporacion Nacional Forestal (CONAF) y
el Centro de Informacién de Recursos Naturales (CIREN),, y que incorpora el levantamiento de datos de
especies nativas no arbdreas y de fauna en muchos puntos del pais (https://simef.minagri.gob.cl/).
Sistema de Monitoreo Nacional de Biomasa y Carbono Forestal, desarrollado por la Corporacion Nacio-
nal Forestal (CONAF) de determinacién de la captura de carbono realizada por la vegetacion arbérea en
la zona centro-sur del pais 2001 — 2013, y que se esta actualizando para la zona sur del pais.

Todas estas iniciativas contribuyen a generar informacion robusta respecto del estado y tendencia de la
diversidad bioldgica y los servicios ecosistémicos que nos provee a escala nacional.

5. http://smbyc.ideam.gov.co/
6. https://www.ctc-n.org/system/files/dossier/3b/red_monitoreo_chile_altar_39mb_1.pdf
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1.3. INSTRUMENTOS RELACIONADOS A BIODIVERSIDAD Y MONITOREQ A LOS CUALES CONTRIBUYE
EL SIMBIO RMS

Chile cuenta con diversos instrumentos de la institucionalidad publica, tanto vigentes como propuestos,
que estan estrechamente relacionados al monitoreo del estado y tendencia de la diversidad biologica y la sa-
lud de los ecosistemas. En este contexto, contar con un sistema de monitoreo a escala regional, que ademas
permita acercarse a la realidad local, representa un aporte en el cumplimiento de los objetivos de estos instru-
mentos. A continuacion, se presentan algunos de estos instrumentos, indicAndose también su vinculaciéon con
la generacion y desarrollo del SIMBIO RMS:

Proyecto de Ley que Crea el Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas (SBAP) y el Sistema Nacional
de Areas Protegidas (SNAP)”: En marzo de 2011 se ingresé el primer proyecto de ley para crear el Servicio de
Biodiversidad y Areas Protegidas (SBPA, boletin N°7.487-12), el cual no prosperé. Luego, este proyecto de ley
fue reingresado al Congreso en junio del 2014 con el fin de completar la institucionalidad ambiental y cubrir
los vacios de gestion y conservacién de la biodiversidad de Chile. Durante 2014 se incluyeron varias indicacio-
nes sugeridas por la Comision Asesora Parlamentaria, y durante 2016 se desarrollé a nivel pais una consulta
indigena que genero nuevas indicaciones. En octubre de 2017 la Comision de Medio Ambiente del Senado
aprueba en forma undnime este proyecto. Durante 2018 el proyecto fue revisado por la Comisién de Hacienda
del Senado. A fines de enero del 2019 fue aprobado por esa comision. El 24 de julio del 2019 el proyecto fue
aprobado por el Senado en sala. En enero del 2020 fue aprobada la idea de legislar por la Comisién de Medio
Ambiente de la Cadmara de Diputados.

Entre las funcionesy atribuciones del SBAP se encontrard el implementar redes de monitoreo para conocer
el estado de conservacién de la biodiversidad del pais y sus componentes, de manera sistematica y gradual.
En este sentido, el SIMBIO RMS contribuye mediante la implementacion de un piloto regional y escalable;
estableciendo un monitoreo permanente de la condicién y tendencia de la biodiversidad y sus servicios eco-
sistémicos, poniendo datos y resultados a disposicidn de las instituciones publicas y privadas, entre ellos los
gobiernos municipales y regionales, para una toma de decision informada, asi como también a la ciudadania,
a través de las plataformas existentes del Ministerio del Medio Ambiente.

Politica Nacional para la Gestion Sustentable de las Montaias en Chile y Plan de Accion: El borrador de
esta politica fue elaborado por el Comité Nacional para las Montanas, creado por el Ministerio de Relaciones
Exteriores (Decreto Supremo N°108/2014) y constituido por 15 érganos del Estado. El borrador se presenté

7. http://portal. nma.gob.cl/biodiversidad/servicio-de-biodiversidad-y-areas-protegidas/
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a consulta ciudadana entre diciembre de 2016 y febrero de 2017, recibiendo mas de 600 observaciones?. La
versidon consolidada de esta politica se generd en octubre de 2018. Actualmente se encuentra a la espera de
tramitacion en el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad.

La version borrador de esta politica presenta como objetivo general “Reconocer y valorar las montafas
como parte de la identidad nacional, propendiendo a su uso sustentable y propiciando el bienestar ambiental,
social y econdmico de la poblacion”. Su objetivo especifico N°1 es “Fortalecer el estudio y conocimiento de las
montanas en Chile”y el primer lineamiento de éste es “Fomentar el estudio de los ecosistemas de las montanas”.

Algunas de las acciones comprometidas por el Ministerio del Medio Ambientea la implementacion de
esta politica son “Fomento de la investigacién e informacién relativa a biodiversidad en montana”y “Monitoreo,
seguimiento, evaluacion y reporte del estado de la biodiversidad de las montarias, en todos sus niveles”. El SIMBIO
RMS, al acotarse al area del Proyecto GEF Montana, levantara informacion principalmente de los corredores
montafnosos, por lo que contribuird al desarrollo de estas dos acciones a escala regional.

Plan de Adaptaciéon al Cambio Climatico en Biodiversidad®: Este instrumento fue elaborado por el Ministe-
rio del Medio Ambiente en el marco del Plan de Accion Nacional de Cambio Climatico y de la actualizacion de
la Estrategia Nacional de Biodiversidad, siendo aprobado por el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad y
el Cambio Climatico el 21 de julio de 2014.

Su objetivo especifico N°1 se refiere a “Investigacién en biodiversidad y creacion de capacidades en gestion,
informacidn y conciencia ambiental, a nivel nacional, regional y local”, y su linea estratégica N°1 es el “Disefio y
desarrollo de una red de monitoreo de la biodiversidad terrestre y acudtica tanto continental (incluyendo hume-
dales altoandinos y costeros) como marina, dotada de un sistema de alerta temprana”, siendo el objetivo de esta
medida el “Desarrollar una red nacional de monitoreo de biodiversidad y un sistema de alerta temprana sobre las
condiciones de los ecosistemas y especies, incluyendo los posibles cambios climdticos futuros. Esta red debe incluir
las dreas protegidas y otras dreas de gestion de la biodiversidad”.

En consideracién a ello, el SIMBIO RMS aporta al cumplimiento de este lineamiento, puesto que sirve como
piloto regional que puede luego dar paso al desarrollo de la red a nivel nacional y al sistema de alerta tempra-
na. Puntualmente, en el marco de este plan, también aporta con la inclusién de Chile a la Red GLORIA-Andes
de monitoreo a largo plazo de vegetacién altoandina ante el cambio climatico.

8. http://consultasciudadanas.mma.gob.cl/mma-epac/app/home_ciudadano?execution=e3s2
9. http://portal. mma.gob.cl/wp-content/uploads/2015/02/Plan_Adaptacion_CC_Biodiversidad_2.pdf
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Una de las actividades contempladas es la “Gestion adaptativa de re- El SIMBIO RMS aporta al cumplimiento
cursos vegetacionales al cambio climdtico, desertificacion, degradacién de .z
las tierras y sequia”, y entre las medidas de accion se encuentra el “GA. 1. C,le la.MeJ[a 22 del Plan de ACCIOH,
Programa de adaptacién para la gestién de los recursos vegetacionales en el mar- Ambito Actividades Transversales de
co del cambio climdtico, desertificacion, degradacion de las tierras y sequia”. En la ENBD. la cual sefala que “412030
7 7

este aspecto, el SIMBIO RMS utilizard insumos relacionados a captura de car- ) i _
bono y degradacion de bosques derivados de la ENCCRV. A su vez, el SIMBIO e/pals contard con una red de monitoreo

RMS contribuye con la instalacidon de un sitio GLORIA para el monitoreo per- de /G biodiversidadp/enamente
manente de los efectos del cambio climatico en la vegetacion altoandina, que

puede servir de insumo para modelar los potenciales desplazamientos de las funcional, con Capacidadderepoﬂey
comunidades vegetales. generacion de informacion para la

Estrategia Nacional de Biodiversidad 2017-2030 (ENBD)"": Este instrumen- foma de dECiSiOHES, /0 96’517(5"}//0

to fue elaborado por el Ministerio del Medio Ambiente y aprobado el 05 enero comunicacion hd(iﬂ /0 SOCiEdCId avil”.
de 2018 por el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad, actualizando la es-

trategia ya existente desde el 2003 e incorporando un Plan de Accién Nacional.

Estrategia Nacional de Cambio Climatico y Recursos Vegetacionales
(ENCCRV)'®: Fue elaborada por la Corporaciéon Nacional Forestal y aprobada
por el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad el 14 de noviembre de 2016.

La mision de la estrategia es “Impulsar la conservacion de la biodiversidad del pais, en todos sus niveles, en un
marco de buena gobernanza territorial, que garantice el acceso justo y equitativo a los bienes y servicios ecosistémi-
cos para las generaciones actuales y futuras, y fomente las capacidades del pais para resguardar, restaurar y usar
sustentablemente este patrimonio y legado natural”. Son varios los aspectos en que el SIMBIO RMS se vincula a la
estrategia, por lo que éstos se indican detalladamente en el Cuadro 2, pero mas alla de ello se destaca el aporte
al cumplimiento de la Meta 2.2. del Plan de Accion, Ambito Actividades Transversales de la ENBD, la cual sefala
que “Al 2030, el pais contard con una red de monitoreo de la biodiversidad plenamente funcional, con capacidad de
reportey generacion de informacién para la toma de decisiones, la gestion y lacomunicacién hacia la sociedad civil”.

Estrategia Regional para la Conservacion de la Biodiversidad en la Region Metropolitana de Santiago
2015-2025 (ERBD RMS)'2%: Este instrumento fue elaborado por la Secretaria Regional Ministerial de Medio

10. http://www.enccrv-chile.cl/

11. http://portal.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2018/03/Estrategia_Nac_Biodiv_2017_30.pdf
http://biodiversidad.mma.gob.cl/

12. https://www.gobiernosantiago.cl/wp-content/uploads/2014/doc/estrategia/Estrategia_Regional
_para_la_Conservacion_de_la_Biodiversidad_RMS_2015-2024,_2014.pdf
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Ambiente de la Regiéon Metropolitana de Santiago (SEREMI MA RMS), y aprobado por unanimidad en el
Consejo Regional Metropolitano de Santiago en 2014.

El objetivo general de esta estrategia es “Contribuir a la conservacion de la biodiversidad en la Regidon
Metropolitana de Santiago, promoviendo la gestion sustentable de sus caracteristicas, servicios y potencialidades,
de manera de resquardar su capacidad vital y de garantizar el acceso a sus beneficios para el bienestar de las gene-
raciones actuales y futuras”. Son varios los aspectos en que el SIMBIO RMS se vincula a la ERBD RMS, por lo que
éstos se indican detalladamente en el Cuadro 3. Ademas, en la medida que se avance en la toma de datos y
levantamiento de informacién del SIMBIO RMS, se podra aportar al calculo de algunos indicadores planteados
en la ERBD RMS como son el “Porcentaje de dreas de alto valor mantienen o mejoran el estado de la biodiversidad
que contienen”y el “Porcentaje de ecosistemas mds afectados que cuentan con sistemas de seqguimiento y medidas
de conservacion”.

Disefio de una Red de Monitoreo de Biodiversidad y Cambio Climatico': Este documento fue elaborado
en 2016 por el Ministerio del Medio Ambiente con la asistencia técnica del Centro y Red de Tecnologia del
Clima (CTCN por sus siglas en inglés), el Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensenanza (CATIE),
y el Centro Mundial de Agroforesteria (ICRAF por sus siglas en inglés). Esta orientado a la primera fase en la
creacion de una red de monitoreo de biodiversidad y cambio climatico, abordando su marco conceptual, indi-
cadores, protocolos de datos, estandares de calidad y requerimientos de software y hardware.

De acuerdo con dicho documento, el objetivo de una red de monitoreo de biodiversidad debe ser “Me-
dir cambios en la capacidad de mantenimiento y recuperacion de los ecosistemas, las especies y los servicios eco-
sistémicos que brindan a la sociedad para adaptarse al cambio climdtico”. Para lograr ello sehala que la clave
es “Proporcionar informacion sobre los procesos de los diferentes niveles de la biodiversidad, de sus interacciones
troficas, cambio bidtico de importantes componentes ambientales, de la eficacia de los esfuerzos de conservacion y
las mediciones del impacto y respuesta por parte de la sociedad”.

En este sentido, este documento se considera un marco orientador para el SIMBIO RMS, a la vez que éste
le sirve como implementacion de un piloto regional de un sistema de monitoreo, por lo que deben trabajar
alineados. Ademas, en la medida que se avance en la toma de datos y levantamiento de informacién del SIM-
BIO RMS, se podria aportar antecedentes para el calculo del indicador “1.1.2. Cambio en el estado de conserva-
cién de los ecosistemas” de dicho documento, y el indicador “1. indice de integridad ecosistémica” planteado
en su documento “Diagndstico del monitoreo de la biodiversidad de Chile en el contexto del Cambio Climadtico:
Sistemas Terrestres”.

13. https://www.ctc-n.org/system/files/dossier/3b/red_monitoreo_chile_altar_39mb_1.pdf



Cuadro 2. Vinculacion de la Estrategia Nacional de Biodiversidad (ENBD) con el SIMBIO RMS .

ESTRATEGIA NACIONAL DE BIODIVERSIDAD (ENBD)

Actividad

Capitulo 1. Contexto

ACTIVIDADES DEL SIMBIO RMS

Objetivo estratégico

Il. Desarrollar la conciencia, la
participacion, la informacion y el
conocimiento sobre la biodiversi-
dad, como base del bienestar de
la poblacién

Il. Desarrollar la conciencia, la
participacion, la informacion y el
conocimiento sobre la biodiversi-
dad, como base del bienestar de
la poblacién

Il. Desarrollar la conciencia, la
participacion, la informacion y el
conocimiento sobre la biodiversi-
dad, como base del bienestar de
la poblacién

I1l. Desarrollar una institucionali-
dad robusta, buena gobernanzay
distribucion justa y equitativa de
los beneficios de la biodiversidad

I1l. Desarrollar una institucionali-
dad robusta, buena gobernanzay
distribucion justa y equitativa de
los beneficios de la biodiversidad

Lineamiento estratégico del objetivo

2, Fomento de la investigacion e
informacion relativa a biodiversidad,
abordando especialmente los vacios de
conocimiento y las necesidades institu-
cionales para la toma de decisiones.

3. Difusion y transferencia de conoci-
mientos e informacion a la ciudadania,
relativa a la biodiversidad y sus facto-
res de amenaza, a través de distintas
plataformas y mecanismos de difusion y
acceso publico.

5. Monitoreo, seguimiento, evaluacion
y reporte de la salud de la biodiversidad
en todos sus niveles, de los factores que
la amenazan, y de la efectividad de las
medidas de proteccion y restauracion,
incorporando mecanismos participati-
vos en estos ambitos.

6. Fortalecimiento de capacidades y
coordinacion inter-institucional, inclu-
yendo mejoras tecnolégicas, de gestién
y otras, relativas a la proteccion de la
biodiversidad, para funcionarios/as
publicos y tomadores de decisiones.

7. Institucionalizacion y fortalecimiento
de capacidades de los municipios para
promover la proteccién de la biodiversi-
dad en sus territorios.

Levanta-
miento de
informacion

Difusion
de datos e
informacion

Instalacion
del SIMBIO
RMS

Creacién de
un modelo
de gober-
nanza del
SIMBIO RMS

Ciencia
ciudadana

Aporte de la actividad

Dentro de la informacion que levanta el SIMBIO RMS
(informacion nucleo) se encuentra una cartografia
de degradacion de vegetacién nativa y de bosque,
de los servicios de provisién de agua, purificacion

de aire y captura de carbono. A escala local cuenta
con dos sitios de monitoreo de parcelas en gradiente
altitudinal, los que son El Roble y Cantillana. También
estd instalando el sitio GLORIA de monitoreo de ve-
getacién altoandina. Ademas, cuenta con alrededor
de 60 trampas camaras que se han ido instalando en
alrededor de 12 sitios dentro del area del Proyecto
GEF Montana. Por otro lado, se ha trabajado en algu-
nos insumos para el SIMBIO RMS. Se cuenta con un
inventario de flora y vegetacién, con 9.050 registros
de flora y 503 puntos de vegetacion. También se

esta elaborando una cartografia de biotopos a escala
1:25.000.

Disposicion de informacion sobre biodiversidad en
las plataformas que disponga el Ministerio del Medio
Ambiente para ello, ademds de GBIF y el sitio web del
Proyecto GEF Montana ',

Se instala el Sistema de Informacion y Monitoreo de
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos, Region Me-
tropolitana de Santiago, el cual levanta informacién a
escala de paisaje y de sitio de manera permanente.

El SIMBIO RMS esta pensado como una red con-
formada por instituciones publicas y privadas, que
generan informacion sobre biodiversidad de manera
permanente, no permanente, validada y no validada.
Dado ello se esta disefiando un modelo de gobernan-
za a ser conformado por las instituciones publicas
con informacion sobre biodiversidad, con fin de que
sus miembros puedan interrelacionarse y dirigir el
SIMBIO RMS.

Se desarrollaran actividades con municipios y talleres
de capacitacion, con fin de que la comunidad levante
informacion local sobre la biodiversidad y asi contri-

buya al de monitoreo de escala local del SIMBIO RMS.

14. www.gefmontafa.c|
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Cuadro 3. Vinculacién de la Estrategia Regional para la Conservacion de la Biodiversidad en la Region Metropolitana de Santiago
(ERBD RMS) con el SIMBIO RMS. (Continda en p.23).

ESTRATEGIA REGIONAL PARA LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD EN LA
REGION METROPOLITANA DE SANTIAGO (ERBD RM)

Eje estratégico

1. Cultura parala
conservacién de la
biodiversidad

Lineamiento de
accion del eje

1.1. Valoracién de
laimportancia de
la conservacion de
la biodiversidad
por parte de las
personas

1.2. Difusién de
la Estrategia para
actores a nivel
regional y local

Accion prioritaria del lineamiento

1.1.3. Desarrollo y transferencia de ele-
mentos conceptuales y concretos que
vinculen la identidad regional con los
atributos naturales de singularidad de
ecosistemas, los servicios que prestan

y endemismo de especies de la Regidn,
para contribuir a la valoracion de dichos
atributos por parte de la comunidad
regional, particularmente en escuelasy
organizaciones comunitarias.

1.2.2. Empoderamiento de la comuni-
dad de las acciones contenidas en esta
Estrategia, mediante la presentacion de
iniciativas orientadas a la conservacion de
la biodiversidad.

ACTIVIDADES DEL SIMBIO RMS

Actividad

Ciencia
ciudadana

Aporte de la actividad

Se desarrollarén actividades con
municipios y talleres de capacitacion,
con fin de que la comunidad levante
informacion local sobre biodiversidad
y asi contribuya al monitoreo de escala
local del SIMBIO RMS.

2. Valorizacion
de los servicios
ecosistémicos

2.1. |dentificacion,
seguimientoy
valoracién de los
servicios ecosisté-
micos

2.1.1. Identificacion, zonificacion, segui-
miento y valoraciéon econémica de los
servicios ecosistémicos a escala regio-

nal y local cuando sea pertinente, para
incorporarlos en la Estrategia Regional

de Desarrollo RMS 2015-2025 y otros
instrumentos de planificacion y desarrollo
territorial.

Monitoreo de
servicios
ecosistémicos

Se monitorean los servicios ecosistémi-
cos de captura de carbono, purificacion
de aire por el bosque y mas adelante
de provisién de agua, en toda el area
del Proyecto GEF Montana.

5. Conservacion de
la biodiversidad
en la adaptacion al
cambio climatico

5.1. Desarrollo de
un sistema de se-
guimiento de efec-
tos generados por
el cambio climatico
en los ecosistemas
regionales

5.1.1. Disefo e implementacién de un
programa de seguimiento de efectos
generados por el cambio climatico en los
ecosistemas y especies sensibles de la
Region, en concordancia con el Plan de
Accién Nacional de Cambio Climético, a
partir de la construccién de indicadores
basados en su distribucién, abundancia y
composicion.

Sitio GLORIA

Se estd instalando un sitio GLORIA en la
Reserva Nacional Rio Clarillo. Los sitios
GLORIA corresponden a una red inter-
nacional con metodologia validada que
realiza monitoreo del comportamiento
de las especies altoandinas a causa del
cambio climatico. Esta metodologia re-
conoce a los ecosistemas de montafna
como ecosistemas altamente sensibles
a los efectos del cambio climatico.
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6. Gestion de
informacion
para la conser-
vaciéon de
biodiversidad

6.1. Investigacion y
estandares mini-
mos para generar
informacion sobre
la biodiversidad
regional

6.2. Creacién de un
sistema regional de
acceso a informa-
cién sobre biodi-
versidad

6.1.3. Generacion de infor-
macién sobre
biodiversidad y servicios
ecosistémicos

a una escala adecuada para
la gestidn

ambiental a escala local.

6.1.4. Generacién de un
sistema de monitoreo de

la biodiversidad regional y
local, a nivel de ecosistemas,
especies y servicios ecosis-
témicos.

6.2.1. Generacién de acuer-
dos formales de colabora-
cién entre los agentes que
producen informacion y la
entidad administradora.

6.2.2. Implementacién de un
mecanismo de recopilacion,
sistematizacion y difusion de
informacion generada.

Levantamiento
de informacién

Instalacion del
SIMBIO RMS

Creacién de

un modelo de
gobernanza del
SIMBIO RMS

Difusion de
datos e
informacion

Dentro de la informacion que levanta el SIMBIO RMS
(informacion nucleo) se encuentra la degradacion de
vegetacion y de bosque y los servicios de purificacion
de aire, captura de carbono y mas adelante provisién
de agua. A escala local cuenta con dos sitios de mo-
nitoreo de parcelas en gradiente altitudinal, los que
son El Roble y Cantillana. También estd instalando

el sitio GLORIA de monitoreo de vegetacién altoan-
dina. Ademas, cuenta con alrededor de 60 trampas
camaras que se han ido instalando en alrededor de
12 sitios dentro del drea del Proyecto GEF Montafa.
Por otro lado, se ha trabajado en algunos insumos
para el SIMBIO RMS. Se cuenta con un inventario de
flora'y vegetacion, con 9.050 registros de flora y 506
puntos de vegetacion. También se esta elaborando
una cartografia de biotopos a escala 1:25.000.

Se instala el Sistema de Informacion y Monitoreo de
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos, Regién Me-
tropolitana de Santiago, el cual levanta informacion a
escala de paisaje y de sitio de manera permanente.

El SIMBIO RMS esta pensado como una red con-
formada por instituciones publicas y privadas, que
generan informacion sobre biodiversidad de manera
permanente, no permanente, validada y no validada.
Dado ello se esta disefiando un modelo de gobernan-
za a ser conformado por las instituciones publicas
con informacién sobre biodiversidad, con fin de que
sus miembros puedan interrelacionarse y dirigir el
SIMBIO RMS.

Disposicion de la informacién sobre biodiversidad en
las plataformas que disponga el Ministerio del Medio
Ambiente para ello, ademds de GBIF y ell sitio web
del Proyecto GEF Montana'®.

7.Desarrolloy
fortalecimiento
de capacidades
para la conser-
vacion

7.3. Fortalecimiento
de las capacidades
del sector publico a
nivel regional y
comunal para ges-
tionar la biodiversi-
dad regional

7.3.1. Generacién de un
programa de capacitacion
acerca de biodiversidad
regional y servicios ecosis-
témicos para funcionarios
municipales y sectoriales.

Capacitacion
de traspaso del
SIMBIO RMS

Con fin de asegurar el funcionamiento futuro del SIM-
BIO RMS, se irdn transmitiendo las experiencias a los
funcionarios del MMA Nivel Central y a la SEREMI MA
RMS. Ademés, hacia el término del Proyecto GEF Mon-
tafa se realizard una capacitacion especial para hacer
el traspaso del SIMBIO RMS, donde se incluira a funcio-
narios del SBAP de estar creada esta institucion.

15. www.gefmontafa.cl
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1.4. MONTANAS Y BIODIVERSIDAD

Un 63,8% del territorio chileno corresponde a montanas (FAO, 2012). Al 2012, alrededor de 3,6 millones de
personas vivian en montanas, catastrandose que 188 de 343 comunas son consideradas montanosas por pre-

Se consideran como montafas

a todas aquellas elevaciones de
terreno sobre 300 m.s.n.m.y con
mas de 30% de pendiente (Comité
Nacional para las Montanas, 2018,
borrador de la Politica Nacional para
una Gestion Sustentable de las
Montanas de Chile).

Las montanas en Chile, son el
principal lugar donde se absorbe y
acumula agua dulce, y son refugio
de la mayoria de nuestras especies

nativas, incluyendo especies de
valor medicinal. Son ecosistemas
fragiles y muy vulnerables

al cambio climatico.

sentar una superficie de montafia mayor al 30%. En el caso de la Region Metro-
politana de Santiago se estima que, al 2012, 2,4 millones de chilenos vivian en
montana, existiendo varias comunas definidas como de montafia de acuerdo
con la Clasificacién PNUD-WCMC (http://www.fao.org/3/CA0124ES/ca0124es.
pdf), entre ellas Vitacura, Lo Barnechea, Las Condes, La Reina y Pefalolén (FAO,
2012).

Las montanas albergan el nacimiento del agua dulce y son refugio de plan-
tas y animales nativos. Representan lo indémito de un ecosistema, aunque fra-
gil. Adicionalmente, la gran variedad de paisajes geograficos y los numerosos
recursos naturales distribuidos a lo largo del territorio nacional hacen posible la
existencia de diversas actividades econdmicas en zonas de montafas, puesto
que son fuente de energia, de riquezas minerales, turismo y otras actividades.
No debe olvidarse que la economia de valles depende en gran medida de las
montanas, en particular por el suministro de agua para el consumo humanoy
para las actividades silvoagropecuarias.

Los ecosistemas de montafia son considerados espacios de alta fragilidad
a los efectos del cambio climatico global y a las intervenciones humanas, por
lo que son objeto de especial preocupacién internacional. El CDB tiene un pro-
grama especial para los ecosistemas de montana, asi como también la Organi-
zacioén de Naciones Unidas (ONU) que ha promovido la Alianza para las Monta-
nas. Nuestro pais es parte de la Iniciativa Andina de la Alianza de las Montanas,
la cual estd conformada por los siete paises que tienen parte en la Cordillera
de los Andes (Venezuela, Colombia, Chile, Ecuador, Perd, Bolivia y Argentina).
Actualmente, nuestro pais se encuentra en proceso de elaboracién de su “Poli-
tica Nacional para la Gestion Sustentable de la Montana en Chile y Plan de Ac-
cién”, la cual ha estado en manos del Comité Nacional para las Montafas (mas
informacion en 1.3. Instrumentos relacionados a biodiversidad y monitoreo a los
cuales contribuye el SIMBIO RMS). La vision de esta politica es “Al 2030 las monta-
Aas son reconocidas como un elemento de la identidad nacional, integradas a las
aspiraciones de bienestar ambiental, social y econémico de la poblacién”.
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2. DESCRIPCION DEL SIMBIO RMS Y SU DISENO

Un requisito fundamental para implementar acciones ligadas a sustentabilidad y gestion ambiental es co-
nocer el territorio sobre el cual éstas desean desarrollarse. En este sentido, el SIMBIO RMS pretende servir como
instrumento orientador, entregando indicadores que den cuenta de la situacién de la biodiversidad y sus ser-
vicios ecosistémicos, y disponiendo informacion primaria a través de las plataformas oficiales del Ministerio de
Medio Ambiente, entre ellas la plataforma Global Biodiversiti Information Facility.

Considerar este aspecto en las acciones territoriales es fundamental, mas auin en la regiéon mediterranea de
Chile central, la zona mas densamente poblada del pais, donde la economia y el bienestar humano dependen
directamente de esta biodiversidad y los ecosistemas que sustenta, los cuales estan altamente degradados
(MMA 2014; MMA, 2019). En este contexto, hoy se hace prioritario evitar la pérdida de la integridad ecoldgica
del ecosistema mediterraneo, entendiéndose ésta como la condicién donde las relaciones funcionales entre
componentes de la biodiversidad, asi como los beneficios ecosistémicos que resultan de éstas, estan siendo
sustentadas por la flora y fauna autoctona (Vélez y Gomez 2008).

2.1. OBJETIVO GENERAL DEL SIMBIO RMS

Disponer de informacién sistematizada, actualizada, continua y permanente, sobre la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos que ésta provee, relacionada a los componentes de estructura, composicién y funcion,
en diferentes escalas de analisis, asociados a los ecosistemas mediterraneos de la Regién Metropolitana de
Santiago.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL SIMBIO RMS

1. Levantar datos e informacién de biodiversidad y sus servicios ecosistémicos a escala de paisaje y de
sitio, instalando equipo y tecnologia, tomando datos y procesando informacién con esfuerzos propios.
2. Recopilar y sistematizar datos e informacién sobre biodiversidad y servicios ecosistémicos que sean
generados por instituciones publicas y privadas, municipalidades, universidades, centros de investiga-
cion, ONG'S, u otras, propiciando la interaccion entre estos organismos y promoviendo la participacion
ciudadana en la generacion de datos'®.

3. Desarrollarindicadores de biodiversidad y servicios ecosistémicos, de manera sistematica, periddicay

16. Este punto estd en proceso de disefo aun, por lo que sera abordado en el siguiente reporte.
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comprensible, y bajo el modelo P-E-R (Presién-Estado-Respuesta), que orienten la toma de decisiones y
sensibilicen respecto de la conservacién de la biodiversidad y las necesidades de su manejo sustentable
a escala regional y local.

4, Generar reportes periddicos sobre la condicion de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos a
partir de la informacién levantada, recopilada y sistematizada y de los indicadores.

5. Difundir y garantizar el acceso a los datos e informacién producida sobre biodiversidad y sus servicios
ecosistémicos, de manera continua y permanente en el tiempo y bajo los estandares definidos por la
institucién responsable.

2.3. PRINCIPIOS Y CONSIDERACIONES

La creacién e implementacion del SIMBIO RMS actia como experiencia piloto del sistema de informaciény
monitoreo planteado en el Proyecto de Ley que crea el SBAP, en la Estrategia Nacional de Biodiversidad 2017-
2030, en la Estrategia Regional para la Conservacién de la Biodiversidad en la Regién Metropolitana de Santiago
2015-2025,y en la Red de Monitoreo de Biodiversidad y Cambio Climatico (mds informacion en titulo

), siendo totalmente cohe-
rente con las necesidades del MMA. A su vez, podra aportar informacién a escala regional para la generacion de
las cuentas ambientales o cuentas ecosistémicas y para los proximos Informes del Estado del Medio Ambiente
(IEMA), Reportes del Estado del Medio Ambiente (REMA) e Informes Nacionales de Biodiversidad de Chile.

Atendiendo a su fuerte vinculacién con la institucionalidad publica, el disefio e implementacion del SIM-
BIO RMS estim6 que para el cumplimiento de sus objetivos debe tenerse presente lo siguiente:

1. Expresion regional del SIMBIO: Amparado en el Proyecto de Ley que crea el SBAP, que considera
la implementacion de un sistema de informacién y monitoreo de la biodiversidad, que genere infor-
macion a escala nacional, regional y local, es que se disefa e implementa esta experiencia piloto de la
expresion en la RMS del SIMBIO.

2, Sistema apoyado en red de instituciones: El SIMBIO RMS, tal como su sigla lo indica, es un sistema
de informacién y monitoreo de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos, que tiene soporte en una
red de instituciones publicas y privadas que le proveen informacion (en este caso, para la RMS) ademas
de la propia que genera.

3. Administracion: La administracién del SIMBIO RMS serd definida y estara a cargo de las insti-

tuciones publicas que integrardn el modelo de gobernanza, en cuanto esté disefado, formaliza-
do y operativo. En el intertanto, y en un periodo de acompafamiento, lo administrara el equipo del

SIMBIO - RMS | PROYECTO GEF MONTANA




T

REPORTE 2020

Proyecto GEF Montana hasta que finalice dicho proyecto (en junio 2022), momento en que se hara el
traspaso de las responsabilidades correspondientes.

4. Responsabilidad de la informacion propia: El levantamiento de informacién nidcleo (mas informa-
cion en titulo ) sera de responsabi-
lidad del equipo del Proyecto GEF Montana hasta el 2022, afio en que finaliza dicho proyecto. Posterior
a ello, quedara la responsabilidad de su continuidad en el MMA y/o SEREMI MA RMS en tanto no se haya
creado el SBAP.

5. Abordable toma de datos y procesamiento: La toma de datos propios del SIMBIO RMS debe ser
facil, de bajo costo y accesible, con fin de facilitar su replicabilidad y mantencién una vez finalizado el
Proyecto GEF Montana. El procesamiento de los datos también debe propender a ello, utilizando meca-
nismos como por ejemplo la programaciéon o automatizacion.

6. Implementacion gradual: Atendiendo a la envergadura que se deduce del disefo, es que la imple-
mentacion del SIMBIO RMS debe ser gradual, propiciando asi que sea abordable y pueda consolidarse.
En ese sentido, el Proyecto GEF Montana ha enfocando inicialmente sus esfuerzos, al levantamiento de
informacién nucleo, que le permite obtener indicadores para un monitoreo; y al trabajo colaborativo
con instituciones publicas (mas informacién en titulo

). Por otra parte, la creacidn de un repositorio de informacién esta siendo desarrollada principalmen-
te por profesionales de la Division de Recursos Naturales del MMA, con apoyo de equipo GEF Montana.

7. Continuidad y adaptabilidad del disefio: Considerando que el SIMBIO RMS procura ser de caracter
permanente, su disefio y metodologias deberan implementarse con cierta continuidad con tal de pro-
pender a la robustez de sus resultados. No obstante, y atendiendo especialmente a que corresponde a
una experiencia piloto para futuros SIMBIO de escala regional y nacional, también debera ser adaptable
y tender asi a su mejoramiento continuo.

8. Indicadores comprensibles y pertinentes: Los indicadores que construya el SIMBIO RMS deben ser
faciles de comprender y utiles para la gestion y el desarrollo de acciones. Ademas, las preguntas que
los indicadores aborden deben ser relevantes para la conservacion de la biodiversidad en la ecorregion
mediterranea.

9. Disposicion de los datos e informacion: De existir una plataforma exclusiva para el SIMBIO, se dis-
pondran alli los datos e informacion del SIMBIO RMS. De no crearse ésta, los datos, informacion y resul-
tados del SIMBIO RMS se alojaran en las plataformas que disponga y promueva el MMA para ello.
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Cabe destacar que la construccién del disefio del SIMBIO RMS se sustenta en antecedentes obtenidos a
partir de 43 reuniones sostenidas con 65 profesionales y académicos del drea de conservacion de la biodiversi-
dad. A partir de ello el equipo del Proyecto GEF Montafa, con validacion de profesionales de MMA, SEREMI MA
RMS y otras instituciones publicas con competencia en biodiversidad, crean el disefo del SIMBIO RMS, proceso
que sigue en curso bajo una légica de mejoramiento continuo.

2.4. ESCALAS DE TRABAJO

En su disefo, el SIMBIO RMS considera el levantamiento de informacion directamente a cargo del Proyecto
GEF Montana, lo que se asocia al desarrollo del objetivo especifico 1 del SIMBIO RMS. Para ello utiliza dos esca-
las de trabajo:

Escala de paisaje: Levanta informacion para toda el area del Proyecto GEF Montafia comprendida
en la RMS (ver Figura 1), de modo permanente y simultanea, basandose principalmente en sistemas
de informacién geografica (SIG) y tecnologia de percepcién remota. Gracias a esta tecnologia se puede
monitorear el territorio en forma extensa y simultadnea, y ademas obtener informacion de afos anterio-
res dependiendo de la disponibilidad de imagenes satelitales. A partir de esta informacién se pueden
abordar los componentes de estructura y funcién de la biodiversidad.

Escala de sitio: La mirada extensa de paisaje se complementa en esta segunda estrategia, a través de
estudios de caso o “zoom in” enfocados a caracterizar la composicién local de especies. En este contex-
to se levanta informacion en terreno, en forma permanente y periédica, para el caso de flora mediante
parcelas floristicas, en el caso de fauna mediante transectas y puntos de observacién. Estos estudios de
caso actuan como sitios testigo o de referencia de la condicion de la diversidad bioldgica y sus tenden-
cias a escala local, abordando principalmente la composicién de la flora y fauna nativa.

Para mas informacién respecto del disefo especifico de los estudios de ambas escalas de trabajo, referirse
a lainformacion general presentada en el titulo
, 0 a lainformacién especifica presentada en el Apéndice 1.

2.5. ORGANIZACION DE LA RED DE INSTITUCIONES DEL SIMBIO RMS

Monitorear la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos es un gran desafio, especialmente si se de-
sea abordar sus tres componentes (estructura, funcién y composicién; Noss, 1990) y dos escalas de trabajo
(paisaje y sitio). Se sabe que existen grandes vacios de informacién sobre el estado de conservacién de
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especiesyecosistemas (CEPALy OCDE, 2016), pero debe considerarse también que se cuenta con un conjuntode
instituciones publicas y privadas robustas que generan informacion sobre biodiversidad y que pueden aportar
a sumonitoreo (MMA et al., 2016).

Atendiendo a esto, el disefio del SIMBIO RMS no solo considera al Proyecto GEF Montafa, al MMA y su
SEREMI MA RMS como las instituciones que lo conforman, sino también a multiples instituciones y sectores
atingentes y competentes en las areas de biodiversidad y servicios ecosistémicos. Con ello, no solo se genera
informacién especialmente para proveer al SIMBIO RMS (objetivo especifico 1), sino que también se aprove-
cha la informacién existente o que puede ser generada por parte de otras instituciones (objetivo especifico 2),
maximizando el uso de lainformacién y trabajando en una red colaborativa. En este sentido, estas instituciones

tendran por objetivo contribuir a la recopilacion, sistematizacion, integracion
y disposicion de la informacién de biodiversidad y servicios ecosistémicos,
componentes ambientales, y degradacion de tierras y bosques, que actual-

Durante 2020-2021 se est3 mente se encuentra dispersa y que proviene de distintos actores.

disefando el modelo de gobernanza

La red de instituciones representara tanto al sector publico como al pri-

Padla el SIMBIO RMSJuntO conel vado. Las instituciones publicas integrantes del modelo de gobernanza del
desarrollo del SIMBIO Nacional, SIMBIO RMS seran quienes implementaran los protocolos de cooperacién e
. intercambio de informacién. Estas instituciones se han clasificado en anillos

en forma colaborativa con los concéntricos (Figura 2), atendiendo a la continuidad temporal y grado de va-
pr()fesiona|e5 del Ministerio del lidacion de la informacion que proveeran, ademas de su participacion en el

Medio Ambiente, y de modelo de gobernanza del SIMBIO RMS:
la SEREMI MA RMS. Primer anillo: En el anillo central llamado “informacién nucleo”, se encon-
trara toda la informacién generada por el Proyecto GEF Montaha, con meto-
dologias validadas y que seria de caracter permanente y de acceso al publico.
Por defecto, el Proyecto GEF Montana levanta informacion solo en su corres-
pondiente drea de proyecto en la RMS. Se pretende que el SBAP de conti-
nuidad al levantamiento de esta informacién una vez finalizado el proyecto, o de no estar creado, continue
el MMA y/o la SEREMI MA RMS. Por otro lado, en este anillo también se encontrara la informacion entregada
directamente por el MMA, SEREMI MA RMS y el SBAP.

Este anillo lo encabezan las instituciones que integran el modelo de gobernanza, y podra estar conforma-

do por integrantes de distintas divisiones o secciones del MMA, SEREMI MA RMS y del SBAP de estar creado.

Segundo anillo: Informacién de obtencién periédica proveniente de instituciones del sector publico con
competencia en biodiversidad y servicios ecosistémicos (SAG, CONAF, INFOR, DGA, entre otros). Estos datos
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en su mayoria responden a compromisos adquiridos por el pais mediante ratificaciones y convenios interna-
cionales, por lo que en muchos casos utilizan metodologias validadas internacionalmente, son de naturaleza
permanente y algunos de ellos estan accesibles para publico general.

Las instituciones representadas por este anillo también son integrantes del modelo de gobernanza del
SIMBIO RMS. Liderados por el primer anillo, las instituciones aqui representadas deben coordinarse para dar
cumplimiento a los objetivos que definan en su modelo de gobernanza, por lo que se requiere del compromi-
so de cada institucidn y de trabajo sistematico. En conjunto, generany seleccionan datos, formulany calculan
indicadores, y analizan la condicién de la biodiversidad.

Tercer anillo: Representa la informacién proveniente de la academia, universidades y centros de investi-
gacion, que claramente se considera validada pues deriva de la mano de especialistas. Considerando que en
Chile se realizan escasos estudios a largo plazo, generalmente la informacion de este anillo no logra ser per-
manente en el tiempo.

Los organismos de este anillo solo aportarian datos o informacién de las instituciones que integran el mo-
delo de gobernanza. Pueden levantar datos por encargo de éstos, o asesorarlo, pero no lo conforman.

Cuarto anillo: Corresponde al aporte de datos que la comunidad puede proveer a través de la ciencia ciu-
dadana, coordinada por ONG's y redes sociales. Esta informacién muchas veces no esta validada por expertos.
Ademas, la continuidad de esta informacién depende de la constancia y compromiso de la ciudadania y sus
organizaciones representantes, generando como gran beneficio la sensibilizacion frente a los temas de con-
servacion de la biodiversidad. En primera instancia, este anillo integraria al SIMBIO RMS los datos dispuestos
en plataformas con mecanismos de validacién, tales como E-Bird, iNaturalist y similares. Por otro lado, este
anillo también incluye informacién proveniente de municipios y actores privados, puesto que se asume de
caracter no permanente y con necesidad de validacion.

Quienes participen de este anillo, solo suministran informacién al SIMBIO RMS de acuerdo con las necesi-
dades que éste presente. Seran las instituciones integrantes del modelo de gobernanza quienes seleccionaran
los datos e indicadores que este anillo entregara al SIMBIO RMS.

La integracion de los cuatro anillos permitira generar bases de datos mas completas, especialmente para
los sectores rurales de la RMS donde se alberga la mayor riqueza de especies nativas y que corresponde al area
del Proyecto GEF Montana. Con ello se espera abordar los diferentes aspectos de su biodiversidad y avanzar
hacia la generacién en el futuro de un repositorio de dicha informacién que permita generar indicadores soli-
dos para la toma de decisiones.

SIMBIO - RMS | PROYECTO GEF MONTANA
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Figura 2.

Esquema referencial de la
organizacion de las institucio-
nes que colaboran al SIMBIO
RMS*.

*Este esquema es solo referencial,

por lo que no debe considerarse como
exhaustivo en la representacion de

las instituciones que colaboran

al SIMBIO RMS.

Figura 3.

Representacion referencial de

la informacién levantada a la
fecha por el equipo GEF Montafia,
y proyectada a futuro a partir de la
colaboracién de instituciones

al SIMBIO RMS*.

*Este esquema es solo referencial,

por lo que no debe considerarse

como exhaustivo en la informacién
que dispondrd el SIMBIO RMS ni en

las instituciones que le proveerdn
dicha informacion, y por tanto no se
puede presentar con mayor detalle la
organizacién y modo en que se integre
la informacion aportada, hasta

que estos aportes no ocurran.

o @ Centros de
& 3 investigacion
C¥F

& %
< MMA/ %
GEF
Montana
\y X
o &
(7
@% Universidades

1¢r anillo: Informacién permanente - MMA

20 anillo: Informacién permanente — Instituciones
publicas colaboradoras

3¢ anillo: Informacién no permanente validada —
Instituciones privadas y academia colaboradoras

40 anillo: Informacién no permanente sujeta a validacion
- Ciencia ciudadana u otras iniciativas no formales de
toma de datos

Institucion publica integrante del modelo
de gobernanza

Entidades que pueden proveer de informacion al modelo
de gobernanza

Protegiendo la Biodiversidad y Multiples
Servicios Ecosistémicos en Corredores
Bioldgicos de Montana en el Ecosistema
Mediterraneo de Chile

Representacion referencial de informacion
levantada por el equipo GEF Montaia, y
proyectada a futuro a partir de colaboraciéon
de instituciones miembro del SIMBIO RMS

Simbologia de iconos
g Monitoreo norma agua

g Monitoreo aves

Trampas camara
Monitoreo flora

Sitio GLORIA

Parcelas gradiente altitudinal
y Simbologia de colores

g "ormacion levantada, aportada por
el Proyecto GEF Montafia

Informacién proyectada, aportada
I porinstituciones piblicas y privadas
colaboradoras
D Area del Proyecto GEF Montafia

:] Limite comunal

PROYECTO GEF CORREDORES BIOLOGICOS DE MONTANA

ZN




CIENCIA CIUDADANA PARA LA BIODIVERSIDAD

El potencial del monitoreo ciudadano es alto, siendo ejemplar la experiencia del Breeding Bird Survey,
el cual lleva aproximadamente 52 aflos monitoreando poblaciones de aves en toda Norte América. Esta inicia-
tiva se crea el ano 1966 motivada por la publicacién de Rachel Carson “Primavera Silenciosa”, donde denuncia
como diferentes poblaciones de aves estarian siendo amenazadas por el dicloro difenil tricloroetano (DDT),
pesticida ampliamente usado en agricultura en aquellos anos. Ante la necesidad de responder a esta pregunta,
se disefia un ambicioso monitoreo de poblaciones de aves a escala geografica con el apoyo de la ciudadania
(Www.pwrc.usgs.gov).

En Chile existen diferentes organizaciones que realizan ciencia ciudadana, tales como:

Red de Varamientos de Aves Marinas (https://es-la.facebook.com/redvaramientosavesmarinas/)
Micra (http://www.micra.cl/)

Moscas Floricolas de Chile (https://moscasfloricolasdechile.wordpress.com/)

Red de Observadores de Aves y Vida Silvestre de Chile (http://www.redobservadores.cl)

Se destaca la labor de la Red de Observadores de Aves y Vida Silvestre de Chile
(ROC), la que estd encargada de administrar la plataforma eBird. Esta es una
plataforma desarrollada por el Laboratorio de Ornitologia de
la Universidad de Cornell, que permite a todos los
observadores de aves compartir sus registros,
captando en una Unica base de datos informa-
cion valiosa sobre su distribucién y abundancia.

Con mas de 400 millones de registros de aves en

el mundo, eBird es el mayor repositorio de ob-
servaciones de aves y la mayor iniciativa de cien-

cia ciudadana sobre biodiversidad. Desde 2008,
ano en que eBird comienza a funcionar en nuestro
pais, mas de mil observadores han subido sus avis-
tamientos, superando en 2017 el millén de registros
de aves ingresados. Esto hace de eBird la mayor base
de datos ornitologica de Chile, creciendo exponencial-
mente ano a ano.

Figura 4.
Monitoreo ciudadano realizado
por la Red de Observadores de Aves
y Vida Silvestre de Chile.
Fotografia: Ivo Tejeda
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2.6. LEVANTAMIENTO DE INFORMACION NUCLEQ Y RESUMEN DE SU METODOLOGIA

Como se ha mencionado anteriormente, el equipo del Proyecto GEF Montafha propone realizar un le-
vantamiento de informacion directamente a su cargo, llamada “informacién nucleo”, ligada al desarrollo del
objetivo especifico 1 del SIMBIO RMS. La generacidn de datos se realiza en dos escalas de trabajo de paisaje y
de sitio, de las cuales se presenta una breve descripcidon, mencionando los estudios que las componen ademas
de los métodos utilizados para la obtencidn de los indicadores de biodiversidad y servicios ecosistémicos. El
detalle metodoldgico puede revisarse en el Apéndice 1.

2.6.1. Escala de paisaje

La percepcion remota es una de las herramientas mas utilizadas mundialmente en la actualidad para tener
monitoreos constantes de los distintos componentes de los sistemas terrestres y marinos. A través del analisis
de la informacion entregada periddicamente por imagenes de satélite, radares y otros, se pueden obtener
diferentes tipos de datos sobre los ecosistemas, a distintas escalas temporales y espaciales.

Para el SIMBIO RMS se ha considerado un pilar fundamental el estudio de la biodiversidad y sus servicios
ecosistémicos a través de la percepcion remota, con el fin de contar con informacién base para toda la regién,
periédicamente disponible y a bajo costo, para ser analizada de forma constante y permanente en el tiempo.
Por una parte, a través de la teledeteccion se aborda el monitoreo de la componente estructural de la biodi-
versidad, entendiendo esta como la organizacion fisica de un sistema o sus patrones espaciales. Es decir, desde
la complejidad del habitat dada por su parchosidad, meta-poblaciones u otros elementos a escala de paisaje,
pasando por los diferentes sustratos de suelo y su porosidad, aperturas de dosel y estructura de la vegetacion,
hasta la variabilidad genética de una poblacién. Todos estos aspectos hacen referencia a la estructura del sis-
tema a la escala que se esté estudiando, ya sea paisaje, comunidad o poblacion (Noss 1990). Por otra parte, el
SIMBIO RMS se enfoca en la medicion de servicios ecosistémicos que tienen directa relacion con los beneficios
ambientales entregados por las areas silvestres y siendo prioridad regional su determinacién y proteccién.
Estos se relacionan principalmente con la componente funcional de un sistema, entendiendo esta como los
procesos desde ciclos de perturbacion, frecuencia, intervalos, intensidad, estacionalidad, pasando por ciclos
de nutrientes, productividad, patrones de colonizacion y extincion local hasta procesos de deriva génica, mu-
tacion y seleccion natural (Noss 1990). La medicion de las funciones de la biodiversidad son monitoreadas a
través de la medicion de tres servicios ecosistémicos, captura de carbono equivalente, provision de agua y
purificacion de aire a través de depositacion, que tienen directa relacion con los beneficios ambientales entre-
gados por las areas silvestres de la RMS, siendo de valor estratégico la determinacién y conservacién de cada
uno de estos servicios ecosistémicos.
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Por una parte el secuestro de carbono por la vegetacion nativa, esta entre las metas pais cuyo fin es promo-
ver acciones que aumenten la absorcion de carbono y reduzcan su liberacion a la atmosfera. Por otra parte, la
provisidn de agua por las areas silvestres de montana, es definida como un elemento vital dentro del area del
proyecto, considerando que es una region semi-arida. Y finalmente la purificacion de aire a través de la vege-
tacion nativa, es de relevancia para la poblacion de la Region Metropolitana de Santiago, considerando que al
encontrarse aqui grandes urbes con una alta densidad poblacional, el drea de estudio es una zona saturada de
contaminantes atmosféricos. Para el presente reporte, se han elaborado los indicadores relativos a los servicios
ecosistémicos de captura de carbono y purificacién de aire. En cuanto al indicador provisién de agua, este se
encuentra en proceso de desarrollo.

P-1. Purificacion de aire

Los bosques proveen variados servicios ecosistémicos, que mantienen o mejoran el bienestar humano, y
dentro de éstos se encuentra el servicio de purificacion de aire (Ninan & Inoue, 2013). Ellos pueden reducir la
contaminacion ambiental a través de la depositacion seca (Hirabayashi et al. 2014, Nowak et al. 2013), dado
que las superficies foliares son capaces de actuar como filtradores bioldgicos y por ende limpiar el aire (Nowak
et al., 2006). Para el estudio de este servicio se han desarrollado distintos modelos dentro de los cuales el I-Tree
Eco es el mas utilizado (Nowak and Crane, 2000), el cual también se utiliza para ambientes peri-urbanos (Baum-
gardner et al., 2012). El modelo de depositacién del I-Tree Eco (anteriormente UFORE) fue desarrollado por el
Servicio Forestal de Estados Unidos y utiliza datos meteoroldgicos, datos de concentracién de contaminantes
y de area foliar, para estimar la purificacién del aire por remocién de contaminantes. Para este tipo de estudios
es de suma relevancia el incluir la variabilidad en indice de area foliar de distintos tipos de bosques o de espe-
cies arbdreas (Bottalico et al., 2017). Las mediciones de area foliar se pueden realizar por métodos directos que
incluyen muestreos destructivos y métodos indirectos, tales como el uso de instrumentos que son capaces de
capturar la cantidad de luz que pasa a través de las copas de los arboles, permitiendo obtener la variabilidad
de area foliar por especie y a nivel de paisaje, al ligarlo con variables detectadas mediante la teledeteccion. Esto
permitiria estimar la remocién de material particulado para areas no medidas y entender como esta varia en el
espacio y tiempo.

Dentro del area del Proyecto GEF Montana, se encuentran aun grandes superficies de bosque escleréfilo
aledanos al casco urbano de la gran capital de Santiago, cuyo valor no se ha estimado en relacion al servicio
de purificacién de aire que éstos prestan. Las ciudades son centros de produccién de gases contaminantes
que pueden causar variados problemas de salud a la poblacion humana (Oakes et al., 2014). Las emisiones
de material particulado se encuentran asociadas a enfermedades cardiovasculares y respiratorias con signi-
ficativos efectos en la salud de la poblacién. Las pérdidas econdmicas en que incurre la sociedad chilena por
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concentraciones sobre la norma se ha estimado en US$6.39 mil millones anuales, principalmente por concepto
de mortalidad prematura y bronquitis crénica (Bazan et al., 2014). Es por esto que se ha considerado incluir este
servicio ecosistémico entre los servicios a monitorear por el SIMBIO RMS.

Mayor detalle de la metodologia en Apéndice 1.

P-2. Captura de carbono

CONAF, con apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo, Universidad Mayor, Ernst Basler+Partner y Car-
bon Decisions International, desarrollé una metodologia para cuantificar las emisiones de carbono por degra-
dacion forestal, y la captura por incremento de las reservas forestales en los bosques nativos de la zona medi-
terranea. Especificamente en las regiones de Valparaiso, Metropolitana y O 'Higgins, CONAF realiza un catastro
de emisiones y absorciones con una metodologia que estima la cantidad de carbono equivalente existente en
el bosque esclerofilo a través de imagenes de satélite y los compara. Dado que este castastro solo tendra con-
tinuidad desde la regién del Maule hacia el sur, el Proyecto GEF Montafa contrata una consultoria a partir de
la cual se determina la captura de carbono de la vegetacion nativa de las comunas de la RMS correspondientes
al area del proyecto para los anos 2001 y 2013, tomando como punto de partida la metodologia desarrollada
por CONAF y realizando modificaciones con el objetivo de lograr una estimacion de la captura de carbono tan-
to del bosque escleréfilo, como del matorral. En el préximo reporte se espera poder ampliar el monitoreo de
captura de carbono a un segundo periodo de analisis 2013 - 2018.

Mayor detalle de la metodologia en Apéndice 1.

P-3. Degradacion de bosque escleréfilo

El drea en estudio donde se emplaza el Proyecto GEF Montafa ha sufrido afos de explotacién de sus bos-
ques esclerofilos, debido principalmente al uso que se les ha dado para lefa y alimentacién de ganado, o bien,
por el reemplazo por dreas agricolas o urbanas, ademas del impacto provocado por incendios, entre otros. Esto
ha generado una severa degradacién de los bosques escleroéfilos, con la consecuente pérdida de biodiversidad
en la zona mediterranea y la disminucién en la absorcidn y el almacenamiento de carbono. En el marco del
SIMBIO RMS se determina el grado de degradacion del bosque escleréfilo en base a la disminucion de exis-
tencias de carbono en la ultima década, utilizando los resultados de la consultoria contratada por el Proyecto
senalada en el punto anterior. La linea base para el monitoreo de degradacion de bosque fue realizada para los
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anos 2001y 2013. En el proximo reporte esperamos poder ampliar el monitoreo de degradacion de bosque a
un segundo periodo de analisis 2013 - 2018.

Mayor detalle de la metodologia en Apéndice 1

P-4. Degradacion de la vegetacion nativa

El estado y las variaciones espaciales y temporales de la vegetacion en los ecosistemas del drea del proyec-
to, pueden ser estimados mediante el uso de indicadores. Para conocer el estado de la vegetacion en el drea
de estudio se determin¢ utilizar el indicador de degradacion de la vegetacion. En la literatura, existen diversas
definiciones y metodologias para calcular degradacion en los ecosistemas. En este reporte se hara referencia a
degradacion de la vegetacion como la disminucién de la productividad vegetal de cada ecosistema, resultante
de procesos naturales o antropicos. Esto, ya que la productividad primaria ha sido un parametro util para estu-
diar la vegetacion y sus dinamicas en diversos ecosistemas y es comunmente obtenida a través de percepcion
remota, utilizando el indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) (Pettorelli et al., 2013). El NDVI
estd fuertemente relacionado a la radiacion fotosintética absorbida por la vegetacién y se obtiene a partir de
la reflectividad de dos bandas del espectro; la banda del infrarrojo cercano (NIR) y el rojo (RED). Este indice se
calcula usando la siguiente relacion: NDVI = [(NIR —RED)/(NIR + RED)] (Pettorelli et al., 2013), siendo su variacion
reflejo de cambios en la tasa de productividad de la vegetacién.

Dado estos antecedentes se procedié a estudiar la degradacién de los ecosistemas terrestres de la RMS
(Luebert y Pliscoff, 2017), de acuerdo a las tendencias obtenidas del NDVI del sensor MODIS para el periodo
correspondiente a invierno 2016 hasta primavera 2018. Este monitoreo se continuara realizando con una tem-
poralidad estacional durante todo el periodo de duracion del Proyecto GEF Montana.

Mayor detalle de la metodologia en Apéndice 1.

P-5. Fragmentacion antropogénica

El Proyecto GEF Montafa se desarrolla en una de las regiones del pais que tienen el mayor grado de
urbanizacién. La presién inmobiliaria y la necesidad de generar buena conectividad entre los centros urba-
nos y rurales, presenta una fuerte presion sobre los ecosistemas mediterrdneos. Es por ello que en el marco
del SIBMIO se calculé un indice de fragmentacion, especificamente el de “fragmentacién antropogénica de
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Steenmans & Pinborg (2000)", para los ecosistemas terrestres en el area del proyecto. Para ello se les asigno
las categorias de sensibilidad segun la tabla de referencia de Steenmans & Pinborg a los subusos del Catastro
Nacional de Bosque Nativo. Se consideraron como sensibles a ser fragmentadas las coberturas correspon-
dientes a dreas naturales y seminaturales, y, no sensibles a las areas que contienen actividades humanas ya
antropizadas, donde se concentran impactos y existen fuentes de presién sobre el medio natural. Dentro de la
categoria no sensible también se incluyeron las superficies de agua que, si bien tienen un caracter neutral, no
pueden ser consideradas como espacios sensibles, puesto que albergan comunidades vegetales y animales no
vinculadas al medio terrestre y por ello no se ven afectadas por la continuidad/discontinuidad geografica de
dichos ecosistemas. A partir de estas coberturas rasterizadas se hizo analisis de vecindad evaluando el grado
de conectividad entre dos o mas celdas sensibles.

Mayor detalle de la metodologia en Apéndice 1.

2.6.2. Escala de sitio

En forma complementaria a la aproximaciéon de percepcion remota, el levantamiento de “informacién
nucleo” desarrolla estudios de caso o “zoom in” al paisaje, que permiten monitorear como estan respondiendo
las comunidades de animales y vegetales a los cambios observados a escala de paisaje. Mientras a escala de
paisaje se pueden estudiar las componentes de estructura y funcidn, a escala de sitio se puede monitorear
principalmente la componente composicion de la biodiversidad, y la componente funcional. Dado que para
caracterizar los cambios relativos a la abundancia y presencia de especies especificas se requiere tomar datos
en terreno, no es factible por su costo realizar este estudio en forma sistematica para toda el drea del Proyecto
GEF Montana. Por tanto, se han seleccionado tres estrategias para estudiar esta la composicion de la biodiver-
sidad en la RMS: un monitoreo especifico para caracterizar el ensamble de carnivoros nativos en los corredores
naturales de montana; un monitoreo de la flora altoandina y sus respuestas a variables de cambio climatico; y
la caracterizacion a lo largo de un gradiente altitudinal de las comunidades vegetales y animales en dos sitios
testigo de la Cordillera de la Costa (mas detalle metodolégico se puede revisar en Apéndice 1).



SERVICIO ECOSISTEMICO DE POLINIZACION REALIZADO POR INSECTOS NATIVOS

El Proyecto GEF Montafha desarroll6 una consultoria en un predio piloto ubicado en Caleu, comuna de
Tiltil, con manejo agricola del tipo convencional, sin arriendo de cajones de Apis mellifera, y cuyo cultivo pre-
dominante era el guindo acido (Prunus cerasus) el cual se encuentra rodeado de vegetacién nativa. El estudio
fue encargado al equipo del Dr. Victor Monzén Godoy, de la Universidad Catélica del Maule, y de la Dra. Luisa
Ruz Escudero, de la Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso.

En cuanto a la presencia de polinizadores, se obtuvo un total de 18.342 registros de individuos polini-
zadores de la Clase Insecta, siendo los érdenes mas predominantes Himendptera, Diptera, Coledptera y
Lepiddptera. Se registraron 34 taxones, identificandose 29 a nivel de especie de los cuales 21 fueron nativos
(61,7%). En cuanto a abejas (Superfamilia Apoidea), se registraron 15 taxones, identificandose 13 a nivel de es-
pecie de los cuales 11 fueron nativos (73,3%). Apis mellifera fue la especie mas numerosa, llegando a contabili-
zarse 15.873 individuos (86,5% del total de registros), los que pudieron provenir de poblaciones silvestres o de
colmenares de parcelas vecinas. Las principales especies de abejas nativas que visitaron el sitio piloto fueron
Corynura cristata, Colletes seminitidus, Caupolicana gayiy Corynura chloris.

Se estudiaron las cargas polinicas de los polinizadores. Para ello se extrajo el polen que
transportaban las dos especies de abejas mas registradas, que correspondieron a
la abeja nativa Corynura cristata y a la abeja de miel Apis mellifera. Los
resultados sefalaron que ambas transportan porcentajes
similares de polen de guindo acido, ademas de
otros tipos de polenes.

Analizando el comportamiento recolector,
se observo que las abejas nativas en compara-
cion con A. mellifera, estdan mas tiempo en cada
flor, por lo que visitan menos flores por minuto
pero cuando las visitan lo hacen mayoritariamen-
te por polen. Esto favorece la polinizacién tanto de
la flora acompanante como del cultivo, pues al estar
mas tiempo en la flor hay mayores probabilidades de
que su visita sea realmente efectiva para la poliniza-
cién, con la consecuente formacién de frutas y semillas.

Figura 5.

Corynura cristata en flores de Prunus cerasus
(quindo 4cido), en Caleu, Tiltil.
Fotografia: Victor Monzén
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La flora acompanante del cultivo sirvié para atraer a los artropodos, representando un recurso alimenticio
cuando el pick de floracién del cultivo haya terminado, permitiendo que los artropodos puedan terminar su
periodo de reproduccion, estableciendo sus poblaciones para el aho siguiente en el mismo lugar y asegurando
visitantes florales para una préxima temporada.

Entre las conclusiones, puede decirse que Apis mellifera, especie exdtica, jugé un rol fundamental en la
polinizacidn del huerto, principalmente por la abundante poblacién presente, pero también por ser un poli-
nizador efectivo de este cultivo, transportando un porcentaje alto de polen de guindo acido (81%). Los frutos
polinizados por esta especie, medidos mediante el estudio de eficacia polinizadora, fueron los que mayor
posibilidad tuvieron de llegar a término. Por otra parte, existen antecedentes que indican que las especies
de polinizadores nativos, en cultivos y huertos de especies exéticas, complementan el trabajo de A. mellifera,
aumentado las flores polinizadas. Las abejas nativas también fueron importantes en la polinizacién del cultivo
estudiado en el marco de la consultoria. De hecho, las especies mas frecuentes del taxa Hymenoptera, después
de A. mellifera, correspondieron a abejas nativas. Por otro lado, los artrépodos distintos de A. mellifera repre-
sentaron aproximadamente un 13,5% de los individuos que visitaron las flores del huerto. Asi, el rol de otros
visitantes florales queda enmascarado por la gran cantidad de individuos que conforman las colmenas silves-

tres de A. mellifera, o bien se ven afectados por su presencia al competir por el recurso.

Se recomienda a los ecosistemas agricolas, mantener la flora acompanante de
cultivos, formada por vegetacion nativa, principalmente arbolesy ar-
bustos atractivos para los artropodos nativos. En cuanto
al suelo, es muy relevante el conservarlo sin re-
mocion, ya que podra servir de zona de nidifi-
cacioén para los artrépodos que construyen sus
nidos en este tipo de sustrato, como por ejem-
plo algunas abejas nativas. Del mismo modo se
debe bajar la carga de agroquimicos para evitar
la disminucion de polinizadores, pues es una de
las mayores causas asociada a su declive.

Figura 6.
Huerto de Prunus cerasus (guindo acido), en Caleu, Tiltil.
Se aprecia demarcacion de hileras y encapsulamiento de
botones de flores para estudio de eficacia polinizadora.
Fotografia: Sofia Flores



SERVICIO ECOSISTEMICO DE CONTROL DE PLAGAS POR PARTE DE MURCIELAGOS

El Proyecto GEF Montaha desarrollé6 una consultoria en seis sitios pilotos, que correspondieron a
vifedos organicos ubicados en las comunas de Paine, Buin y Melipilla, y que se encontraban rodeados de
vegetacién nativa. Estos vifledos fueron Vifa Antiyal, La Montafa, Huelquén, Santa Rita, Teillery y Fundo Los
Morros de vifiedos Emiliana. El estudio fue encargado a la consultora Bioecos, encabezada por PhD. Annia
Rodriguez y MSc. Juan Luis Allendes. También colaboraron César Palma, del Laboratorio de Entomologia del
SAG RM; PhD. Elie Poulin, PhD. David Véliz, PhD. Caren Vega, Noemi Rojas y Tania Lucero, de los Laboratorios
de Ecologia Molecular y de Ecologia y Genética de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Chile; PhD.
Andrea Silva, del Laboratorio Austral-omics de la Facultad de Ciencias de la Universidad Austral de Chile; y PhD.
Ménica Saldarriaga, asesora en Biologia Molecular y Bioinformatica en los Laboratorios de Parasitologia y Ento-
mologia del Instituto de Salud Publica.

En cuanto a la presencia de murciélagos, se registré un total de 3.854 pases de ecolocaciéon durante 24
nochesy 240 horas de grabacién. El analisis de los registros acusticos permitio la identificacion de cinco de las
seis especies de murciélagos descritas para el area de estudio y que fueron Tadarida brasiliensis (murciélago

de cola libre), Histiotus montanus (murciélago orejon
menor), Lasiurus cinereus (murciélago ceniciento), La-
siurus varius (murciélago colorado) y Myotis chiloensis
(murciélago oreja de raton del sur). Histiotus macrotus . .
fue la Unica especie no registrada, lo que probablemen-
te se deba a que es una especie solitaria y poco comun.

T. brasiliensis fue la especie dominante en los sitios
piloto, variando sus niveles de actividad en los distin-
tos vinedos. En Chile, esta especie suele ser de las mas
frecuentemente registradas en ambientes modifica-
dos, siendo ademas de habitos generalistas. La segun-
da especie mejor representada en los sitios pilotos fue .
M. chiloensis.

Figura 7.

Murciélagos registrados en los sitios piloto.

A: Tadarida brasiliensis (murciélago de cola libre), B: Histiotus montanus (murciélago orejon chico),
C: Myotis chiloensis (murciélago oreja de raton del sur), D: Lasiurus cinereus (murciélago ceniciento),
E: Lasiurus varius (murciélago colorado). Fotografias: Annia Rodriguez-San Pedro y Juan Luis Allendes
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A nivel de vinedo, la actividad total de murciélagos difirié entre los bordes y el interior de los vifiedos,
siendo significativamente mayor en los bordes, aunque los patrones variaron entre especies. Esto da cuenta
de que los bordes de vegetacion aledafa a los vifiedos u otros elementos lineales del paisaje agricola, parecen
ser mas atractivos para los murciélagos durante su actividad de alimentacion.

Del total de pases de ecolocacion registrados, el 45% (1.726 pases) presentaron una fase final de captura
(buzz), en su mayoria (98%) correspondiente a la especie T. brasiliensis, lo que nos indica el uso efectivo de los
vinedos y los bordes aledanos como habitats de forrajeo por esta especie.

En cuanto a la dieta de los murciélagos, analizada a través de sus heces, se registré un total de 71.659
secuencias de ADN. Para M. chiloensis se registraron 5.530 secuencias de ADN de artrépodos, siendo los 6rde-
nes mas abundantes Araneae (36,8%), Lepidoptera (31,8%) y Coleoptera (30,4%). Para T. brasiliensis se registra-
ron 927 secuencias de ADN de artropodos, siendo los 6rdenes mas abundantes Coleoptera (55%) y Lepidop-
tera (44%).

Aun cuando en el andlisis de las heces solo se pudo registrar el consumo de una especie plaga de vinedos y
dos plagas para otros cultivos agricolas, los resultados indican que los murciélagos proporcionan suficien-
te presion de depredacion sobre las plagas de estos cultivos, lo cual se ve reflejado a través
de una reduccion en las tasas de herbivoria, una reduccion del dafio en el racimo
y por ende un impacto significativo sobre la cosecha. Por otro lado,
debe tenerse en cuenta que los murciélagos tendrian
un comportamiento generalista, por tanto el
analisis de sus heces di6é cuenta de lo que en
esa oportunidad capturaron para alimentarse y
no necesariamente el amplio espectro de insec-
tos que consumen.

Ahora bien, considerando un rendimiento
promedio de uva vinifera de 8.500 kg/ha en los
sitios piloto, y un precio de mercado entre $190-

$250/kg, se estima que el aporte de los murciélagos

para los vitivinicultores organicos de los sitios piloto
seria de entre $113.050-148.750/ha o un 7% del valor
de la cosecha.

Figura 8.
Ejemplar de Myotis chiloensis (murciélago oreja de raton del sur).
Fotografia: Sofia Flores



Capitulo 2. Descripcion del SIMBIO RMS y su Disefio

S-1. Estudio de corredores biologicos naturales de montana

Este monitoreo estd orientado a caracterizar la presencia y uso que le dan los carnivoros nativos a los
cordones montanosos de las cordilleras de los Andes y de la Costa, y entre ellos los cordones transversales de
Chacabuco por el norte y de Angostura de Paine por el sur de la RMS. Los carnivoros al tener dmbitos de ho-
gar extensos, utilizan estos corredores montanosos naturales, por lo que su monitoreo mediante unidades de
trampas camara, permite hacer seguimiento del uso que le dan al paisaje y eventualmente evaluar la conecti-
vidad del mismo. Utilizar trampas camara permite estudiar especies que son dificiles de observar, ya que son
escurridizas o tienen horarios nocturnos. En un futuro préximo se espera establecer un protocolo para monito-
rear la funcionalidad de los corredores y con ello del paisaje, estudiando las variaciones horarias y estacionales
en la composicion del ensamble de fauna carnivora/omnivora a través de trampas camara.

En el drea del proyecto pueden encontrarse ocho especies de carnivoros nativos, los que pueden
agruparse del siguiente modo:

Felinos: considerados carnivoros estrictos. En este grupo se encuentra Leopardus colocolo (gato
colocolo) que se encuentra en categoria de conservacion “Casi Amenazado”; Leopardus guigna (guina)
en categoria “Vulnerable”; Leopardus jacobita (gato andino) en categoria “En Peligro”; y Puma concolor
(puma) en categoria “Casi Amenazado”.

Mustélidos: también catalogados como carnivoros estrictos. A este grupo pertenece Galictis cuja
(quique), que se encuentra en categoria de conservacion “Preocupacion Menor”.

Canidos: considerados como carnivoros omnivoros. Aqui pertenecen Lycalopex culpaeus (zorro culpeo)
y Lycalopex griseus (zorro chilla), ambos en categoria de conservacion “Preocupacion Menor”.
Mefiticos: también catalogados como carnivoros omnivoros. A este grupo pertenece Conepatus chinga
(chingue), que se encuentra en categoria de conservacion “Preocupacion Menor”.

Muchas de estas especies son depredadores tope y tienen un rol importante en el equilibrio de los
ecosistemas. Esto pues en un ecosistema, la productividad primaria determina el largo de una cadena tréfica,
siendo los depredadores tope (particularmente los mas especializados) altamente susceptibles a la escasez
de recursos e interrupciones en el flujo de nutrientes y energia (Farias, 2017). En este sentido, la abundancia
y la diversidad de carnivoros en un drea constituyen indicadores importantes de la salud general de un eco-
sistema, ya que integran la informacion proveniente de perturbaciones experimentadas por niveles troficos
inferiores, incluyendo la ocurrencia de disturbios antrépicos (polucion, fragmentacién de habitat, caza, incen-
dios y otros). Esto hace que este gremio sea particularmente interesante de estudiar en el marco de un sistema
de monitoreo del estado, presion y respuesta de biodiversidad.

Mayor detalle de la metodologia en Apéndice 1.
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S-2. Sitios de monitoreo en gradiente altitudinal

Este monitoreo esta orientado a la evaluacidn del estado y tendencia de la flora y fauna en diferentes
comunidades vegetales a lo largo de un gradiente altitudinal.

Para ello se identificaron sitios testigo para toma de datos, que pasan a llamarse sitios de monitoreo. Den-
tro de ellas se definen estaciones de muestreo, las que son fijas y se deben entender como areas de monitoreo
permanente en donde se aplica en forma sistematica un set de metodologias que permiten caracterizar va-
riaciones en la abundancia y composicion de diferentes especies (Figura 9). Las metodologias contempladas
abarcan las clases Reptilia, Aves, Mammalia y el reino Plantae.

Los sitios de monitoreo definidos son dos, El Roble (Santuario de la Naturaleza EL Roble) y Cantillana (Re-
serva Natural Altos de Cantillana), correspondiendo ambos sitios a Iniciativas de Conservacion Privada. Estos
sitios fueron elegidos por ser los dos lugares que alcanzan mayor altitud en la Cordillera de la Costa, y que por
tanto permiten hacer un estudio en gradiente altitudinal. Ademas, estas dreas protegidas cuentan con una ad-
ministracién establecida que se ha encargado de preservar estos lugares, lo que propicia a que sus ecosistemas
se encuentren mejor conservados y mas cercanos a un estado natural de la diversidad bioldgica de la region.

Mayor detalle de la metodologia en Apéndice 1.

CD Simbologia
Parcela composicion floristica
C) Grillas trampas Sherman
Figura 9. “ ' .
Representacion de una i Transectareptiles
estacion de muestreo C)
en donde se encuentran CI) Transecta aves
anidados los distintos
métodos a utilizar.




Capitulo 2. Descripcion del SIMBIO RMS y su Disefio

S-3. Sitio GLORIA (vegetacion altoandina)

Enlas dltimas décadas ha sido evidente el aumento de la temperatura global, el aumento en los eventos extre-
mos de precipitacion y la disminucién promedio de la precipitacién en algunas regiones (IPCC, 2014), impactando
de diversas formas a los ecosistemas en la Tierra. Entre éstos encontramos los ecosistemas de montana, los que
han sido considerados entre las dreas mas vulnerables a los cambios climaticos (Beniston, 2003; Diaz et al., 2003).

Existen aun muchas dudas sobre como la vegetacién de alta montana se vera impactada por el cambio
climatico a nivel mundial, esto dado por las formas de vida que presentan y que estan adaptadas a condiciones
climaticas extremas de frio y humedad (Kérner, 2013). Por ello, se estan realizando diferentes estudios a nivel
mundial para analizar la respuesta de la vegetacion a los cambios del clima, los cuales por ejemplo en el caso
de los Andes Tropicales son diversos, pero con una clara tendencia a la migracion hacia las zonas mas altas
(Tovar et al., 2013).

En este marco es que en el ano 2000 nace GLORIA", acronimo de “Global Observation Research Initiative in
Alpine Environments”, es decir, “Iniciativa para la Investigacion y el Seguimiento Global de Ambientes Alpinos”
(Pauli et al., 2015). Corresponde a un proyecto internacional que tiene por objetivo establecer una red para la
observacion a largo plazoy el estudio comparativo de los impactos del cambio climatico sobre la biodiversidad
de la alta montana del planeta. Los sitios GLORIA tienen una metodologia propia y estandar, respondiendo a
sus propias preguntas de investigacion, las cuales se relacionan a los cambios en las especies y la distribucién
de la vegetacién de alta montafa, ademas de cambios en el ambiente abidtico, todos ellos asociados al cambio
climatico.

En el 2009, y como respuesta al interés de los paises andinos en esta materia, se crea la Red GLORIA-Andes,
siendo coordinada a nivel regional por CONDESAN' (Consorcio para el Desarrollo Sostenible de la Ecorregion
Andina). En la actualidad, la Red GLORIA-Andes cuenta con aproximadamente 15 sitios de monitoreo ubicados
en seis de los siete paises andinos, siendo Chile el Unico pais andino faltante. En estos sitios, mas de 800 espe-
cies de plantas vasculares y no vasculares son monitoreadas, y se ha logrado generar una serie climatica con
registros de temperatura que supera los cinco anos de datos continuos a escala horaria.

Considerando estos antecedentes es que el equipo del Proyecto GEF Montafa instal6 en la Cordillera de
los Andes RMS, el primer Sitio GLORIA de Chile, que se unird a la Red GLORIA-Andes.

Mayor detalle de la metodologia en Apéndice 1.

17. http://www.gloria.ac.at./
18. https://redgloria.condesan.org/
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Capitulo 3. Indicadores de biodiversidad y servicios ecosistémicos

3. INDICADORES DE BIODIVERSIDAD Y SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Los resultados y analisis obtenidos por el SIMBIO RMS son puestos a disposicidon en el presente reporte,
con el propdsito de dar a conocer indicadores de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos dentro del drea
del Proyecto GEF Montafa en la RMS. El presente reporte abarca una ventana temporal de analisis entre el
2013y 2018, especificandose en cada ficha el alcance temporal de dicho indicador especifico.

Se espera que este reporte asegure la transferencia de conocimiento y capacidades de interpretacion
respecto de indicadores de biodiversidad y servicios ecosistémicos, a un publico amplio, desde expertos, alcal-
des y tomadores de decisiones, asi como la comunidad interesada en estos temas.

Debe aclararse que, en su primera etapa de implementacion, el SIMBIO RMS reporta solo indicadores de
estado, dejando para los proximos reportes la inclusion de indicadores de presidon y respuesta. Ademas, las
futuras versiones incluiran un andlisis de las tendencias de los indicadores PER, y entregaran un analisis siste-
matizado del aporte de informacién obtenida por las instituciones que formaran parte del modelo de gober-
nanza del SIMBIO RMS.

Por otro lado, debe mencionarse que el disefio de las fichas metodoldgicas de los indicadores esta basado
en las propuestas de fichas para indicadores de la CEPAL (Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe)
en el “Curso Taller Metodologia para Construir y Sostener Indicadores de Biodiversidad y ODS: Descripcion
de los campos de la Hoja Metodoldgica”® del cual participé el MMA, y las fichas de indicadores presentes en
el “Diseio de una Red de Monitoreo de Biodiversidad y Cambio Climatico”?. En este sentido se considerd las
categorias y descriptores de ambas fuentes y se gener6 fichas metodolégicas que den cuenta de estos en for-
ma sistematizada y clara.

19. http://conferencias.cepal.org/indicadores_biodiversidad/Martes%202/Pdf/3.5.%20Rayen%20Quiroga.pdf
20. https://www.ctc-n.org/system/files/dossier/3b/red_monitoreo_chile_altar_39mb_1.pdf
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3.1. ESCALA DE PAISAJE

P-1.1. PURIFICACION DEL PM1o DEL AIRE POR EL BOSQUE

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Cuantificar la remocién de material particulado contaminante del aire, mediante la depositacién
de PM1q por parte del bosque dentro del area del Proyecto GEF Montafa. Especificamente, corres-
Objetivo ponde a la cuantificacion de la depositacion de PM1g, para cada especie en estudio (Acacia caven,
Cryptocarya alba, Lithraea caustica, Peumus boldus y Quillaja saponaria) y parcelas de bosque es-
tudiadas.

Pregunta de investigacion ala

que responde (Cuadl es la remocién de material particulado realizado por el bosque de la RMS por afio?

Representa la cuantificacion de la depositacién de PM1o que realiza el bosque. Como esa depo-
sitacion libera particulas contaminantes al aire que respira la poblacién de la zona, constituye un
Alcance y/o limitaciones servicio ecosistémico relevante. También es una funcién beneficiosa para la fauna nativa y do-

del indicador méstica del area estudiada. Este indicador solo representa depositacion, no integra la absorcién
de contaminantes. El dato tiene utilidad para las gestiones asociadas a las compensaciones con
vegetacion por emisiones de contaminantes al aire en la RMS.

Estrategia Regional para la Conservacion de la Biodiversidad en la Regiéon Metropolitana de San-
Indicadores estrechamente tiago 2015 - 2025:

vinculados
Contribuye a “Porcentaje de servicios ecosistémicos priorizados en la Estrategia”.

Fase de monitoreo

(Presién - Estado - Respuesta) Estado

Composicion/ Estructura/ Funcion Funcion

Ambito o sistema

(terrestre, acuatico) Terrestre

Nivel jerarquico (genes, especies,

. o Paisaje, Especie
ecosistemas, paisajes)

Grupo taxonémico que estudia Plantas vasculares

Se estimé el area foliar de especies dominantes seleccionadas (Acacia caven, Cryptocarya alba,
Lithraea caustica, Peumus boldus y Quillaja saponaria) en 111 parcelas de bosque.

El célculo de la depositacion de material particulado PM1g se realizé en base a los resultados obte-
nidos del drea foliar, la temperatura y la concentracién de contaminantes los cuales se ingresaron
al modelo I-Tree Eco. La depositacidn seca para PM1g se calculé de acuerdo a las relaciones entre
el flujo de material particulado que se obtiene en funcién de la concentracion de contaminante y
el calculo de la velocidad de depositacion (que incluye el indice de area foliar de la especie o tipo
forestal).

Ver metodologia en detalle en Apéndice 1.

Obtencion de datos/ variables
que lo componen




DESCRIPCION METODOLOGICA

Formula

Capitulo 3. Indicadores de biodiversidad y servicios ecosistémicos

La depositacion seca para PM1g se calcula de acuerdo a las siguientes relaciones:

F=VdxCx3600
Fmin = Vd,min x C x 3600
Fmax =Vd max x Cx 3600

Donde:

F = Flujo de PM1g gr/m2/h
Vd = Velocidad de depositacion (m/s)
C = Concentracion del contaminante.

Para espacializar el potencial de remocién de PM1o del bosque, se calculé la capacidad de depo-
sitacion de PM1o para cada parcela y especie en estudio(kg/ano) y luego se extrapolo por ha de
bosque (kg/ha/afo).

Unidad y rango de valores del in-
dicador (interpretacion y valores
deseables)

El indicador se expresa en kg/ha/afio, a mayor valor, mayor contribucidn por depositacion de
PM10 y mayor purificacion del aire. Se entrega un valor promedio para el area de estudiada, indi-
cando que 40 hectdreas de bosque capturan una tonelada de PM1g al afio (para mayor informa-
Cién vea seccion de “Analisis de resultados” de esta ficha).

Responsable del calculo (fuente del
indicador)

Este indicador se levanté por medio de la consultoria “Determinacién del SSEE de purificacién de
aire en el area del Proyecto GEF Montafia”. Desarrollado por: Dr. Marcelo Miranda, Dr. Cynnamon
Dobbs, Magdalena Olave y Pilar Olave.

Disponibilidad de resultados

Disponibles en: https://gefmontana.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2021/02/INFORME-AIRE-
GEF-Montana.pdf

Escala temporal

El primer periodo de andlisis de acuerdo a la disponibilidad de registros validados para este con-
taminante es del 15 de mayo del 2016 al 15 de mayo del 2017. Sera actualizado periddicamente.

Escala espacial

Resolucion espacial de 28 metros

Coordinacion inter-intrainstitucional

La logistica de toma de datos en terreno requirié de la coordinacion entre el equipo consultor,
GEF Montana, profesionales municipales y los propietarios

Propiedad de los datos (Entidad
propietaria de los datos; Contacto;
Correo electronico)

RESULTADOS

Proyecto GEF Montafa del Ministerio del Medio Ambiente

En el 4rea de estudio se identificé que 40 hectdreas de bosque capturan una tonelada de PM1o
al ano. Con respecto a los valores por especie, las mayores por individuo ocurren para el boldo y
quillay, y las mayores por individuo son para el boldo y peumo.
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Analisis de resultados
La depositacion anual en cada lugar de estudio se muestra en la Figura 10,y en promedio para el area total
estudiada alcanza los 25,17 kg/ha. Se observa a partir de los resultados que, 40 hectareas capturan aproxima-
damente una tonelada de material particulado PMo. En la Figura 11 se puede ver la representacion espacial
de este potencial de depositacién de los bosques, representada como un area circundante de 20 km para cada
parcela de muestreo. Se eligié esta representacion espacial dada la movilidad del material particulado. Sus
resultados muestran que los valores mas altos de la depositacién se encuentran en el area de la Cordillera de
los Andes y la Cordillera de la Costa, en cambio las areas ubicadas hacia los valles presentan menor nivel de
depositacion.
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Protegiendo la Biodiversidad y Mdltiples
Servicios Ecosistémicos en Corredores
Biolégicos de Montafa en el Ecosistema
Mediterraneo de Chile

Depositacion PM1g en bosque segun
cobertura, encontrado a menos de 20km
de las parcelas de muestreo

Depositacion de PM1q (kg/aio/ha)

I 0,00000 - 0,00065
0,00066 - 0,00120
0,00121-0,00262
0,00263 - 0,00445
0,00446 - 0,00708

[ 0,00709-0,01004

|:| Limite comunal

UTM 19S Datum WGS84

A — UN®

G ic environment
§ “Adontana gef chiommes

Figura 11. Depositacion de PM1o en la vegetacion en el drea de estudio para coberturas del Catastro de Vegetacion de Bosque Nativo
CIREN CONAF 2013 encontradas a menos de 20 km de las parcelas de muestreo.

Al analizar este beneficio en funcién de la cobertura de bosque se identifica que las coberturas de bosque
denso pueden llegar a capturar mas del doble que las coberturas de bosque abiertas o muy abiertas (Figura
12). Es asi como, las dos comunas que presentan mayor potencial de depositaciéon de PM10 (Pirque y Alhué)
son también aquellas donde las parcelas se ubicaron predominantemente en sectores de bosques densos o
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semidensos. Laterceracomunaconmayor potencial dedepositaciéncorrespondealampa,comunaenlacualse
muestrearon parcelas en las cuatro categorias de cobertura de bosque, y donde ademas de se encuentra la par-
cela con mayor potencial de depositacion registrada en todo el estudio (100 kg/afio/ha). En este caso se da que
no solo esta parcela corresponde a coberturade bosque denso, sino que ademas lacomunade Lampa es cercana
al casco urbano, y por tanto de las fuentes contaminantes de PM10. Esto resalta la importancia de recuperar los
sectores  circun-
dantes a la gran
urbe con bosques
de cobertura se-
midensa y densa,
reforestando con
especies  nativas.

Figura 12.

Depositacion anual promedio
de PM1o Kg / Ha, segun el tipo
de cobertura de bosque.
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En cuanto a la depositacion por especie (Figura 13), las mayores tasas de depositacion por individuo ocu-
rren para el boldo y el quillay, lo que puede ser reflejo de los mayores tamanos y superficie foliar que alcanzan
estos arboles. Por otro lado, las especies de ambientes mas xerdéfitos presentan depositaciones menores que
las especies de ambientes higrofilos, es asi como el peumo (Cryptocarya alba) y el boldo (Peumus boldus) son
los que presentan mayores tasas de depositacion por metro cuadrado.

S Boldo

Q0 )

% o EEsplno

E ° EUtre

N EPeumo
° $Quillay

$ | Figura 13.
0-

Diagrama de caja representando

‘ ' . . . la depositacion anual promedio y
Boldo Espino Litre Peumo Quillay dispersion de datos de PM1o Kg/arbol
para cada una de las cinco especies
estudiadas.

SIMBIO - RMS | PROYECTO GEF MONTANA



T

‘ P-2.1. CAPTURA DE CARBONO

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Objetivo

Estimacién de la captura de carbono (tCOzeq) que realiza la vegetacion nativa en la Regidén
Metropolitana de Santiago, en el periodo 2001-2013.

Pregunta de investigacion ala
que responde

;Cuanto carbono capturd la vegetacion nativa (bosque y matorral escleréfilo) de la RMS durante
el periodo 2001-2013?

Alcance y/o limitaciones
del indicador

Se sefalan los valores de captura de carbono (tCO2eq) que realiza la vegetacién nativa por comu-
na en el periodo 2001 - 2013.

Indicadores estrechamente
vinculados

Relacionado a la Estrategia Nacional de Cambio Climatico y Recursos Vegetacionales (ENCCRV)

Fase de monitoreo

(terrestre, acuatico)

(Presién - Estado - Respuesta) Estado
Composicion/ Estructura/ Funcion Funcién
Ambito o sistema
Terrestre

Nivel jerarquico (genes, especies,
ecosistemas, paisajes)

Paisaje, Ecosistema

Grupo taxonémico que estudia

Obtencion de datos/ variables
que lo componen

Reino Plantae

Consultoria contratada a Javier Cano Marin, quien desarrollo un modelo de cuantificacién de exis-
tencias de carbono, que se basa en la relacion entre el CO,eq que se encuentra en la biomasa aérea
de bosque, y la reflectividad que entregan imagenes satelitales Landsat 5 y 8 (Cano et al, 2016).

Este modelo de regresion linear de CO,e en bosques mediterraneos corresponde a COze LAND-
SAT 8 =29,879 [(bNIR — bSWIRT1) / (bNIR + bSWIR1)] + 9,0093 (Cano et al, 2016).

Este modelo fue utilizado tanto para bosques como matorrales en esta consultoria, calculando las
existencias de carbono en el 2001 y 2013, para los poligonos de bosque y matorral de la cober-
tura de biotopos elaborada por el equipo GEF Montana. Posteriormente se hace la resta entre las
existencias de carbono entre el 2013 y 2001, con lo cual se obtienen todos aquellos poligonos que
han aumentado sus existencias, obteniendo la captura de carbono del bosque y matorral para la
RMS.

Para mayor detalle revisar Apéndice 1.
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DESCRIPCION METODOLOGICA

La captura de carbono en el periodo 2001 - 2013 se calcula como la resta de existencias de car-
Formula bono entre el 2013 - 2001 para cada uno de los poligonos correspondientes a matorral y bosque
de la cartografia de biotopos.

La unidad es toneladas de carbono equivalente y sus valores positivos corresponden a captura
de carbono. El indicador mide la absorcion de carbono durante un periodo de tiempo, permite
inferir la salud del bosque y matorral, considerando que a mayores valores de captura el bosque
se encuentra produciendo mas biomasa que su pérdida.

Unidad y rango de valores del in-
dicador (interpretacion y valores
deseables)

Este indicador se levant6 por medio de la consultoria “Estimacion de las emisiones y capturas de

Responsable del calculo (fuente del . o S .
P ( carbono de los ecosistemas mediterraneos de la zona central de Chile”. Desarrollado por: Javier

indicador) Cano Marin (Cano, 2020).
Disponibilidad de resultados Prontamente en pagina web http://gefmontana.mma.gob.cl
Escala temporal Periodo 2001 a 2013
Escala espacial Resolucién espacial de 28 metros

Coordinacion inter-intrainstitucional | -

Propiedad de los datos (Entidad
propietaria de los datos; Contacto; Proyecto GEF Montana del Ministerio del Medio Ambiente
Correo electronico)

Los resultados obtenidos respecto al servicio ecosistémico de captura de carbono en el drea de
la RMS perteneciente al Proyecto GEF Montafa, muestran que los bosques capturaron un total
de 441.433 tCO2eq y los matorrales capturaron 838.624 tCO2eq en el periodo 2001 a 2013. No
obstante, es importante destacar que para el total de la superficie de vegetacion nativa (bosque
y matorral) en el drea se observa en este periodo una disminucién de las existencias de carbono
en 6.345.414 tCOzeq, es decir entre el periodo 2001 y 2013 se emitié mas de lo que se capturé.

RESULTADOS
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Analisis de resultados

La superficie de vegetacion nativa (bosques y matorrales) en las comunas de la RMS dentro del area
del proyecto, que presentan captura de carbono durante el periodo 2001 a 2013 corresponde a 166.276
ha, con existencias totales de 15.020.432 tC para el 2001 y 16.300.448 tC para el 2013. En la Figura 14, se
puede ver en los poligonos de colores verdosos la cobertura de bosque que ha incrementado su stock de

Protegiendo la Biodiversidad y Multiples
Servicios Ecosistémicos en Corredores
Bioldgicos de Montana en el Ecosistema
Mediterraneo de Chile

Areas con captura de carbono por bosque
en comunas de RMS pertenecientes
al Proyecto GEF Montafa durante
el periodo 2001-2013

Intensidad de emisiones
periodo 2001-2013 (tCOzeq/ha)
B > 20
-20/-5
-5/5
B s/20
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Figura 14. Areas con captura de carbono en bosque (tC02e) en comunas pertenecientes al Proyecto GEF Montafia durante el periodo
2001 — 2013. Resultados negativos muestran cuando las emisiones han aumentado entre un periodo y otro, mientras
que los positivos muestran cuando ha existido una reduccion de emisiones.
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carbono entre el 2001 y 2013 mediante captura, mientras que los colores naranjos y rojizos indican disminu-
cion del stock, resultando en emisiones de carbono; en la Figura 15 se ve el mismo resultado para los matorra-
les. Asimismo, se puede observar en ambas imagenes, que la superficie en la cual se ha producido captura de
carbono para bosque y matorral, es minima respecto de la superficie donde se observa emisiones de carbono.

Protegiendo la Biodiversidad y Multiples
Servicios Ecosistémicos en Corredores
Biol6gicos de Montana en el Ecosistema
Mediterraneo de Chile

Areas con captura de carbono por matorral
en comunas de la RMS pertenecientes
al Proyecto GEF Montafa durante
el periodo 2001-2013

Intensidad de emisiones
periodo 2001-2013 (tCO2eq/ha)
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Figura 15. Areas con captura de carbono en matorral (tC02e) en comunas pertenecientes al Proyecto GEF Montana durante el periodo 2001 - 2013.
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Tal como se observa en la Figura 16 hay una gran variabilidad a nivel comunal, donde las comunas que
presentan una mayor captura de carbono en bosque en el drea de estudio son San José de Maipo, presentando
una captura de mas de 120.000 tCO2eq durante el periodo 2001 a 2013, seguido por Alhué y Pirque, con 79.000
y 57.500 tCO2eq respectivamente. Por el contrario, Talagante, Huechuraba y Maipu son las comunas que pre-
sentan los menores valores de captura de carbono. De la misma forma, para el matorral, se observa en la Figura
16 que las comunas con mayor captura de carbono son San José de Maipo, presentando una captura de casi
190.000 tCO2eq durante el periodo 2001 a 2013, seguido por Alhué y Pirque, con 124.000 y 120.000 tCO2eq
respectivamente. Por el contrario, Talagante, Puente Alto y Maipu son las comunas que presentan los menores
valores de captura de carbono.
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Figura 16.

(Captura de carbono en bosque y matorral
escleréfilo (tCO2eq) por comuna, en el
area del Proyecto GEF Montaia durante
el periodo 2001 - 2013.
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P-3.1. DEGRADACION DE BOSQUE ESCLEROFILO

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Representar la superficie de bosque escleréfilo que se encuentra en proceso de degradacién en
la RMS durante el periodo 2001-2013, estimandola a través de calculos derivados del carbono

Objetivo emitido en este periodo por la parte aérea de sus especies arbdreas (no se consideran cambios de
cobertura durante el periodo analizado).
Pregunta de investigacion ala {Cudl es la superficie de bosque escleroéfilo que esta en proceso de degradacién en la RMS durante
que responde el periodo 2001 - 20137

El indicador mide la superficie de bosque escleréfilo en proceso de degradacion durante un perio-
do determinado. Para efectos de este indicador se considera como proceso de degradacion toda
aquella reduccion del almacenamiento de carbono de un bosque, provocada por el hombre, con
una intensidad que recomienda el cese de cualquier actividad silvicola, pero que no provoca un
cambio de uso de suelo. Se calcula a escala de paisaje, no de especies lefiosas.

Alcance y/o limitaciones
del indicador

Disefio de una Red de Monitoreo de Biodiversidad y Cambio Climatico:

Indicadores estrechamente Indicador “1.1.3. Cambio en la superficie bosque nativo” que responde a “Objetivo 1. Mantener o
vinculados mejorar la representacion del ecosistema” Vinculado a Estrategia Nacional de Cambio Climatico

y Recursos Vegetacionales (ENCCRV) de CONAF

Fase de monitoreo

(Presion - Estado - Respuesta) Estado

Composicion/ Estructura/ Funcion Funcion / estructura

Ambito o sistema

o Terrestre
(terrestre, acuatico)
Nivel jerarquico (genes, especies, Paisaie
ecosistemas, paisajes) J
Grupo taxonémico que estudia Plantas vasculares
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DESCRIPCION METODOLOGICA

Consultoria contratada a Javier Cano Marin, quien desarrollo un modelo de cuantificacién de
existencias de carbono que se basa en la relacién entre el CO,e que se encuentra en la biomasa
aérea de bosque, y la reflectividad que entregan imagenes satelitales Landsat 5y 8 (Cano et al,
2016). Este modelo de regresion linear de CO,e en bosques mediterraneos corresponde a COze
LANDSAT 8 =29,879 [(bNIR - bSWIR1) / (bNIR + bSWIR1)] + 9,0093 (Cano et al, 2016), con el cual
se calculan las existencias de carbono para los poligonos de bosque de la cobertura de biotopos
elaborada por el equipo GEF Montaha para el afno 2001 y 2013. Posteriormente se hace la resta
entre las existencias de carbono del afio 2001 al 2013, con lo cual se obtienen las emisiones para
dicho periodo. Para efectos de este indicador se entendiende como superficie en degradacion, la
gue ha reducido sus reservas de carbono forestal en el periodo de estudio.

Para mayor detalle revisar Apéndice 1.

Obtencion de datos/ variables
que lo componen

Formula El indicador se expresa como el total de hectareas en proceso de degradacién, por comuna.
Unidad y rango de valores del in- El indicador se expresa en hectareas y su rango va desde cero hasta el total de hectareas de bos-
dicador (interpretacion y valores que en el area del proyecto (240.091 hectareas). En este sentido es favorable que exista la mayor
deseables) cantidad de superficie intacta y menor superficie en proceso de degradacion.

Este indicador se levant6 por medio de la consultoria “Estimacion de las emisiones y capturas de

Responsable del calculo (fuente del . o o .
P ( carbono de los ecosistemas mediterraneos de la zona central de Chile”. Desarrollado por: Javier

indicador) Cano Marin (Cano, 2020).
Disponibilidad de resultados Prontamente en pagina web http://gefmontana.mma.gob.cl
Escala temporal Periodo 2001 a 2013
Escala espacial Resolucion espacial de 28 metros

Coordinacion inter-intrainstitucional | -

Propiedad de los datos (Entidad
propietaria de los datos; Contacto; Proyecto GEF Montana del Ministerio del Medio Ambiente
Correo electronico)

Para la RMS el valor total de superficie de bosque en proceso de degradacién es de 69.560,5 ha
con un promedio por comuna de 2.318 hectareas, pero con una alta variabilidad intercomunal. El
total de emisiones de carbono por la degradacion del bosque escleréfilo en el periodo de estudio
fue de -1.028.428 tCOzeq.

RESULTADOS
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Analisis de resultados

Los resultados obtenidos nos muestran que el area total de la RMS perteneciente al Proyecto GEF
Montana, presenta una superficie de 69.560,5 ha de bosque nativo bajo procesos de degradacion para el
periodo de estudio 2001 - 2013 (Figura 17).

Protegiendo la Biodiversidad y Multiples
Servicios Ecosistémicos en Corredores
Biolégicos de Montafa en el Ecosistema
Mediterrdneo de Chile

Bosque en proceso de degradacion en las
comunas de la RMS pertenecientes al Proyecto
GEF Montafia en el periodo 2001-2013
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Figura 17. Areas de bosque en proceso de degradacién en las 30 comunas de la RMS pertenecientes al Proyecto GEF Montania, durante el
periodo 2001 — 2013.
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Al realizar este analisis de degradacion de bosque por comunas, se observa un promedio general de
superficie en degradacién por comuna de 2.318 ha, sin embargo esta presenta una alta variabilidad entre ellas,
con hasta dos 6rdenes de magnitud de diferencia. Esto se puede observar en Figura 18, donde la comuna de
San José de Maipo es la que presenta la mayor superficie de bosque en proceso de degradacién (10.8271 ha),
seguida por Lo Barnechea, Alhue y Curacavi. Por el contrario, la comuna de Quilicura presenta la menor super-
ficie en proceso de degradacién de bosque (108 ha), sequida por La Reina, Tiltil, Pefaflor, siendo esto mas bien
un reflejo de la poca superficie de bosque que queda en estas comunas.
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Figura 18.

Superficie de bosque en proceso de de-
gradacion para las comunas de la RMS,
en el drea del Proyecto GEF Montana,
entre el ano 2001y 2013.
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Con respecto a las emisiones de carbono por degradacion de bosque en el periodo 2001 a 2013 en la RMS
en el area del Proyecto GEF Montafa, éstas fueron de un total de 1.028.428 tCOeq, con un promedio comunal
de 34.281 tCOzeq. Sin embargo, también se distingue claramente una alta variabilidad de emisiones a nivel
comunal (Figura 19), con extremos como Curacavi que presenta la maxima cantidad de emisiones (sobre
200.000 tCOzeq) y Tiltil donde el bosque emitid 602 tCO,eq.
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‘ P-4.1. DEGRADACION DE LA VEGETACION NATIVA

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Determinar las tendencias de degradacién de la vegetacion nativa en los ecosistemas terrestres
presentes dentro del 4rea del Proyecto GEF Montafa en la RMS; definidos estos como los pisos
Objetivo vegetacionales de Luebert y Pliscoff (2017) segun la Estrategia Nacional de Biodiversidad (2017). La
degradacién serd representada como una disminucién de la productividad de la vegetacion en el
periodo en estudio.

Pregunta de investigacion a la iCudl es la proporcidn de ecosistemas terrestres, presentes en el area del Proyecto GEF Montana
que responde en la RMS, con tendencia negativa en su productividad entre el 2016 y el 2018?

Este indicador mide el porcentaje de ecosistemas dentro del area del proyecto que presentan
Alcance y/o limitaciones tendencia negativa en su productividad primaria, comparando mismas estaciones a lo largo de

del indicador diferentes afos. Dada la escala de los datos, solo permite evaluar tendencias a escala de paisaje,
y no a escala local de comunidades o especies lenosas.

“Variacion temporal en la produccion de biomasa vegetal” relativo al Estado de los biomas, Estra-
tegia Regional para la Conservacion de la Biodiversidad en la Region Metropolitana de Santiago
2015 - 2025.

Indicadores estrechamente
vinculados

Fase de monitoreo

(Presion - Estado - Respuesta) Estado

Composicion/ Estructura/ Funcion Funcion

Ambito o sistema

(terrestre, acuatico) Terrestre

Nivel jerarquico (genes, especies,

. c Paisaje, Ecosistema
ecosistemas, paisajes)

Grupo taxonémico que estudia Plantas vasculares
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DESCRIPCION METODOLOGICA

Obtencion de datos/ variables
que lo componen

Se obtiene del célculo de productividad primaria a partir del NDVI = [(NIR —RED)/(NIR + RED)],
utilizando imagenes satelitales MODIS Terra, MOD13QT1 version 6. El NDVI presenta un rango de
valores entre -1y 1. Para su interpretacion los valores menores o cercanos a 0 representan areas
sin vegetacion, y valores mayores a 0,1 representarian areas vegetadas (Chuvieco, 2008).

Para mayor detalle revisar Apéndice 1.

Formula

En el drea del Proyecto GEF Montafa dentro de la RMS se identificaron 13 ecosistemas, por lo
que el indicador se expresa como:

Numero de ecosistemas con degradacion * 100
13

Unidad y rango de valores del in-
dicador (interpretacion y valores
deseables)

El indicador se expresa en %, y su rango va entre 0y 100. A medida que aumenta el valor,
aumenta el nimero de ecosistemas en procesos de degradacion, los valores deseables estan
por debajo del 25%. En la medida que aumente el nUmero de afios (la serie de tiempo) para los
cuales se obtuvo este indicador, se podra describir con mayor robustez la tendencia temporal
del mismo.

Responsable del calculo (fuente del
indicador)

Elaborado por equipo del Proyecto GEF Montafa

Disponibilidad de resultados

Prontamente en pagina web http://gefmontana.mma.gob.cl

Escala temporal

Los datos del sensor MODIS estan disponibles para periodos de 16 dias. Se calcula el promedio
estacional para cada ecosistema, y se actualizard anualmente. Es asi que permitird hacer un se-
guimiento anual de la tendencia en productividad de cada ecosistema, para cada estacion del

ano. El periodo de tiempo abarcado es a partir de invierno 2016 a la primavera 2018.

Escala espacial

Resolucién espacial de 250 metros

Coordinacion inter-intrainstitucional

Propiedad de los datos (Entidad
propietaria de los datos; Contacto;
Correo electronico)

RESULTADOS

Proyecto GEF Montafa, del Ministerio del Medio Ambiente

EI 85% (11 de 13) de los ecosistemas terrestres de la RMS muestra una tendencia negativa en su
productividad entre el 2016 y el 2018.

SIMBIO - RMS | PROYECTO GEF MONTANA




4
¢

REPORTE 2020

Analisis de resultados

Los pisos vegetacionales presentes en el area del Proyecto GEF Montana en la RMS y sus superficies se pre-
sentan en el Cuadro 4. El Bosque escleréfilo mediterraneo andino de Quillaja saponaria - Lithraea caustica (P41)
seguido por el Bosque escleréfilo mediterraneo costero de Cryptocarya alba - Peumus boldus (P40) son los que
presentan una mayor superficie en el drea, ambos con mas de 150.000 ha. En contraste, el Matorral espinoso
mediterraneo interior de Trevoa quinquinervia - Colliguaja odorifera es el ecosistema que presenta una menor
superficie con menos de 3.000 ha en el drea (Cuadro 4).

En la Figura 20 se puede observar el promedio de NDVI estacional para cada piso vegetacional durante la
temporada 2016 a 2018. Los pisos con mayores valores de productividad promedio son los bosques medite-
rraneos costeros Bosque escleréfilo mediterrdneo costero de Cryptocarya alba - Peumus boldus (P39), Bosque
esclerofilo mediterrdneo costero de Lithraea caustica - Cryptocarya alba (P40), y el Bosque espinoso mediterra-
neo costero de Acacia caven - Maytenus boaria (P34) con valores de NDVI mayores a 0,6, lo que indica un buen
estado de la vegetacion. El menor valor promedio de productividad corresponde al Herbazal mediterraneo
andino (P118), el cual durante el invierno presenta un valor negativo, que describe una ausencia de vegetacion
en el piso. En la Figura 20 también se pueden observar, en puntos en escala de color verde, las variaciones in-
teranuales de NDVI para cada piso vegetacional, en el periodo 2016 a 2018 para cada estacion.

De modo general, si se utiliza sélo una tendencia simple y lineal para observar la evolucion del NDVI en
cada piso en las tres temporadas, se puede observar que 11 pisos presentarian una tendencia negativa, o sea
como su productividad esta decreciendo, su degradacion estd aumentando. En cambio, el Bosque escleréfilo
mediterraneo andino de Kageneckia angustifolia / Guindilia trinervi y Matorral bajo mediterraneo costero de
Chuquiraga oppositifolia - Mulinum spinosum parecen estar manteniendo su productividad, ya que presentan
una baja pendiente positiva. Sin embargo, es importante recalcar que esto es solo una aproximacién gene-
ral ya que actualmente solo se cuenta con los primeros datos para observar el estado de los ecosistemas.
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Cuadro 4. Pisos vegetacionales y su superficie en las comunas de la Region Metropolitana de Santiago pertenecientes al Proyecto GEF Montana.

Superficie total
ECOSISTEMAS TERRESTRES (PISOS VEGETACIONALES) Cadigo del piso en area

de estudio (ha)
Matorral bajo mediterrdneo costero de Chuquiraga oppositifolia - Mulinum spinosum P110 4.705,6
Matorral bajo mediterraneo andino de Chuquiraga oppositifolia - Nardophyllum lanatum P111 98.582,6
Matorral bajo mediterraneo andino de Laretia acaulis - Berberis empetrifolia P112 62.864,6
Herbazal mediterraneo andino de Nastanthus spathulatus - Menonvillea spathulata P118 67.326,7
Matorral espinoso mediterraneo interior de Trevoa quinquinervia - Colliguaja odorifera P27 2.797,2
Bosque espinoso mediterraneo interior de Acacia caven - Prosopis chilensis P32 141.136,0
Bosque espinoso mediterraneo andino de Acacia caven /Baccharis paniculata P33 93.302,8
Bosque espinoso mediterraneo costero de Acacia caven - Maytenus boaria P34 71.922,7
Bosque esclerofilo mediterraneo andino de Kageneckia angustifolia / Guindilia trinervis P38 129.072,0
Bosque escleréfilo mediterrdneo costero de Cryptocarya alba - Peumus boldus P39 173.242,0
Bosque escleréfilo mediterrdneo costero de Lithraea caustica - Cryptocarya alba P40 138.963,0
Bosque escleréfilo mediterrdneo andino de Quillaja saponaria - Lithraea caustica P41 193.351,0
Bosque caducifolio mediterraneo costero de Nothofagus macrocarpa / Ribes punctatum P46 56.580,6
Sin vegetacion SV 270.677,0
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Figura 20.

Variacion estacional e interanual del valor NDVI por
cada piso vegetacional (circulos en escala de verdes),
con el respectivo promedio de los tres afos
monitoreados (circulo rojo).
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P-5.1. FRAGMENTACION ANTROPOGENICA

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Expresar la conectividad de areas potencialmente interesantes para su conservacién, sobre todo,
de aquellas que se encuentran muy presionadas por las actividades humanas (urbanizacién, in-
dustria o agricultura) o por la presencia de grandes ejes de comunicacion terrestre. Es relativo
Objetivo a los usos del suelo, discriminando los que por sus caracteristicas naturales son susceptibles de
ser considerados sensibles a procesos de fragmentacion, de aquellos otros usos que generan
una presién sobre los anteriores o no participan en posibles impactos a causa de una supuesta

neutralidad.
Pregunta de investigacidon ala {Cudl es el grado de conectividad en los corredores naturales de montafa y los paisajes natura-
que responde les remanentes en la RMS al 20177

Grado de conectividad entre celdillas (250 x 250 m) sensibles, nimero de complejos de celdillas
sensibles conectadas. Las areas naturales y seminaturales corresponden a celdillas sensibles, y
las celdillas no sensibles corresponden a zonas con actividad e intervenciéon humana. Nos indica
Alcance y/o limitaciones la condicion de conectividad de nuestros ecosistemas naturales. A mayor conectividad mas flui-
del indicador damente ocurren los procesos ecosistémicos naturales.

No mide conectividad entre parches de bosques segun su formacién o estructura; es decir solo
considera conectividad del paisaje predominantemente natural, sin discriminar dentro de ese
paisaje distintas formaciones.

De la Estrategia Regional para la Conservacién de la Biodiversidad en la Regién Metropolita-
na de Santiago 2015 - 2025, se vincula a: “Variaciéon temporal en el nimero de fragmentos de
Indicadores estrechamente vegetacion nativa”; “Variacion temporal en la distribucion de frecuencia de la superficie de los

vinculados fragmentos de vegetacion nativa”; “Variacion temporal en el dmbito geografico del territorio
cubierto por los fragmentos de vegetacion nativa”; “Variacion temporal en el patrén espacial de
distribucion de fragmentos de vegetacion nativa”.

Fase de monitoreo

(Presion - Estado - Respuesta) Estado

Composicion/ Estructura/ Funcion Estructura

Ambito o sistema
o Terrestre
(terrestre, acuatico)
Nivel jerarquico (genes, especies, Paisai
. . aisaje
ecosistemas, paisajes)
Grupo taxondmico que estudia No aplica
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DESCRIPCION METODOLOGICA

Obtencion de datos/ variables
que lo componen

El indicador se calcula utilizando como base el Catastro de Recursos Vegatacionales de CONAF
2013. Ver metodologia en detalle en Apéndice 1.

Formula

IF=psc/(ps/cs*16)*(ps/16)
Donde psc = celdillas sensibles conectadas, ps= celdillas sensibles, cs=complejos sensibles

Unidad y rango de valores del in-
dicador (interpretacion y valores
deseables)

indice de Fragmentacién Normalizado IFn con valores entre 0 y 100.

Un valor de 0,01 representa fragmentacién minima, entre 0,01 y 0,1 poca fragmentacion, entre
0,1y 1 fragmentacion moderada, entre 1y 10 fragmentacién fuerte y entre 10 y 100 fragmenta-
ciéon extrema.

Responsable del calculo (fuente del
indicador)

Elaborado por Francisca Sdnchez y Gerardo Sepulveda, para el Proyecto GEF Montana, en el mar-
co de su tesis de Grado de Ingenieria Civil en Geografia, USACH.

Disponibilidad de resultados

Prontamente en pdgina web http://gefmontana.mma.gob.cl

Escala temporal

Verano 2015 a invierno 2017

Escala espacial

Resolucién espacial de 250 metros

Coordinacion inter-intrainstitucional

Propiedad de los datos (Entidad
propietaria de los datos; Contacto;
Correo electronico)

RESULTADOS

Proyecto GEF Montana, del Ministerio del Medio Ambiente y Universidad de Santiago de Chile,
Facultad de Ingenieria, Departamento de Ingenieria Geografica.

El indice de fragmentacion antropogénica de Steenmans & Pinborg (2000) mostré para el 2017
que el promedio del indice alcanza una fragmentacion media de 6,29, quedando caracterizada el
area del Proyecto GEF Montafha por una fragmentacion fuerte. Para las zonas montafosas mos-
traron una fragmentacién minima. No obstante, en ciertas zonas del area del proyecto, el indice
tuvo un resultado diferente al esperado, principalmente en las zonas intermedias entre las ciu-
dades de la RMS, en donde debiese existir una mayor cobertura vegetal, y no la fragmentacion
fuerte o extrema que se presenta en los resultados. Esto se debe principalmente a la presencia de
cultivos y explotaciones de las areas naturales, las que dentro del indicador se consideran como
“no sensibles” dado el grado de antropizaciéon de estas celdas.

De las 231 celdas de calculo que conforman el drea del Proyecto GEF Montania, el indice de
fragmentacion antropogénica resulté ser:

« Minimo = 52 celdas, 23% celdas, 101.925 ha del area

« Poco =12 celdas, 5% celdas, 518.837,5 ha del area

- Moderado =61 celdas, 26% celdas, 421.237,5 ha del drea
 Fuerte = 73 celdas, 32% celdas, 588.481,25 ha del drea

« Extremo = 32 celdas, 14% celdas, 165.806,25 ha del area
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Analisis de resultados

Previa rasterizacion y simplificacion del area del Proyecto GEF Montafia en dos categorias de cobertura de
suelo, natural (sensible) y antrdpica (no sensible), se visualiza en la Figura 21 la distribucion de las ciudades y de
las zonas intervenidas por el ser humano. Se obtuvo un total de 231 celdas, distribuyéndose el mayor nimero
de celdas No Sensibles, en la zona centro hacia el sur, norte y oeste del 4rea del Proyecto GEF Montana, y el
mayor numero de celdas Sensibles al este de la Region Metropolitana de Santiago.

La Figura 22 muestra el resultado del indice de fragmentacién antrépica propuesto por Steenmans &
Pinborg, con su respectiva valorizacién (minima, poca, moderada, fuerte o extrema fragmentacién).

De las 231 celdas de calculo que conforman el area del Proyecto GEF Montana, el indice de fragmentacién
antropogénica resulto ser:

Minimo = 52 celdas, 23% celdas, 101.925 ha del area
Poco = 12 celdas, 5% celdas, 518.837,5 ha del area
Moderado = 61 celdas, 26% celdas, 421.237,5 ha del area
Fuerte = 73 celdas, 32% celdas, 588.481,25 ha del area
Extremo = 32 celdas, 14% celdas, 165.806,25 ha del area

En las regiones, el promedio del indice alcanza una fragmentacion media de 6,29, quedando caracterizada
el area del Proyecto GEF Montaha por una fragmentacion fuerte.

Respecto de las celdas no aplicables, especificamente la celda de calculo nimero 127 y 145 (Figura 22), el
indice no genera resultados ya que estan completamente antropizadas, y corresponden al centro de urbano
de la Regidn Metropolitana. Lo anterior implica que no posee celdillas sensibles que pueden indicar presencia
de fragmentacion.

Se observa mayor fragmentacién en la zona centro de la Regién Metropolitana, coincidiendo con la pre-
sidn antropica presente en esta drea. La seccidn montafosa de oriente del drea es donde se percibe menor
fragmentacion. Por ultimo, en las celdas del contorno se observan resultados aleatorios, debido a la falta de
informacion en cada una de ellas.
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Figura 21.

Cobertura de suelo segtin

categoria Sensible y No Sensible.
Fuente: Sanchez y Sepulveda (2017)

Figura 22.

indice de fragmentacion
antropogénica de Steenmans

& Pinborg en el area del

Proyecto GEF Montana.

Fuente: Sanchez y Sepulveda (2017)
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3.2. ESCALA DE SITIO

S-1.1. COMPOSICION DEL ENSAMBLE DE CARNiVOROS NATIVOS TERRESTRES

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Objetivo

Caracterizar el ensamble de carnivoros nativos terrestres presentes en los cordones montafosos
predominantemente naturales de la RMS. Especificamente se busca identificar la proporcién de
carnivoros presentes en las distintas localidades de montana, respecto de las ocho especies na-
tivas descritas en la bibliografia para la RMS.

Pregunta de investigacidon ala
que responde

(Cudl es la proporcion de carnivoros nativos presentes en la RMS, con respecto a lo descrito en
la literatura?

Alcance y/o limitaciones
del indicador

Este indicador estima la riqueza de especies de carnivoros nativos presentes en los cordones
montanosos de la RMS, como proporcién de la riqueza descrita para el area de estudio. El analisis
de datos realizado permite solo hacer inferencias respecto de la presencia/ausencia de especies,
ya que la metodologia no hace seguimiento de especimenes; por tanto no es posible hacer in-
ferencias respecto del estado poblacional de las especies observadas. A su vez se cuenta con un
numero limitado de trampas camara, de las cuales un 10% aproximadamente ha sido robada.
Por tanto, el monitoreo no representa la totalidad de ecosistemas disponibles a los carnivoros
nativos, mas bien corresponde a una seleccién dirigida dentro de un gradiente altitudinal en las
Cordilleras de Los Andes y de La Costa. Esta seleccidn responde al objetivo de abarcar la mayor
heterogeneidad posible de localidades, que puedan actuar como “areas testigo” para el monito-
reo de la funcionalidad de los corredores biolégicos montanosos.

Indicadores estrechamente
vinculados

“2.1.4. Riqueza de especies, relativo al ambito marino”, puede evaluar su inclusién al dmbito
terrestre, y “3.1.1. Variacion de la distribucion de especies seleccionadas”, Diseno de una Red de
Monitoreo de Biodiversidad y Cambio Climatico.

“Variacion temporal del nimero de especimenes, por grupo funcional, por unidad de superficie”,
relacionado a estado de poblaciones. Estrategia Regional para la Conservacion de la Biodiversi-
dad en la Regién Metropolitana:

Fase de monitoreo

ecosistemas, paisajes)

(Presion - Estado - Respuesta) Estado
Composicion/ Estructura/ Funcion Composicion
Ambito o sistema
o Terrestre
(terrestre, acuatico)
Nivel jerarquico (genes, especies, Comunidad

Grupo taxonomico que estudia

Orden Carnivora
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DESCRIPCION METODOLOGICA ‘

Los datos son obtenidos a través de registros fotograficos de especimenes, tomados por
medio de trampas camara instaladas en diferentes localidades y altitudes.
Para mayor detalle revisar Apéndice 1“.

Obtencion de datos/Variables
que lo componen

N° de especies de carnivoros nativos presentes
Formula 8 x100
Donde 8 representa el N° de carnivoros nativos terrestres descritos para la RMS

Entre 0 y 100%, donde el 100% refleja la presencia del total de especies de carnivoros
nativos terrestres descritos para la RMS, y los valores deseables estan por sobre el 75 % (6
especies).

Considerando la presencia de depredadores tope como indicadores de la salud de un eco-
sistema (Farias, 2017), se podria desprender que valores por debajo del 25% indican un
estado debilitado de los ecosistemas y corredores bioldgicos para carnivoros, es decir en
su capacidad de mantener una trama tréfica integra, con sus depredadores tope en con-
dicion saludable.

Unidades y rango de valores
del indicador (interpretaciony
valores deseables)

Fuente primaria en base a datos de terreno tomados por el equipo del Proyecto GEF Mon-
tana con apoyo de especialistas. Los datos fueron analizados en el marco del estudio “Res-
Responsable del calculo puesta del ensamble de carnivoros a efectos antropicos y medidas de gestion en la Region

(fuente del indicador) Metropolitana de Chile”, tesis para optar al Grado de Licenciado en Biologia de la Univer-
sidad Andrés Bello, por parte del estudiante Alejandro Javiel Vergara, y con la direccion de
la Encargada SIMBIO RMS, Petra Wallem Stein, en 2018.

Disponibilidad de resultados Prontamente disponibles en http://gefmontana.mma.gob.cl

Los registros fotograficos son tomados en forma continua y permanente a lo largo de todo
el ano. Las unidades son revisadas periédicamente cada tres o seis meses, para descargar
Escala temporal las fotografias, reponer pilas y atractor olfativo. Los resultados del presente reporte corres-
ponden al analisis de alrededor de 10 meses (marzo a diciembre 2018) 42 trampas camara
ubicadas en 11 localidades.

Este indicador estd abordado a una escala local, de sitio, donde por localidad se describe
Escala espacial la riqueza de especies registradas. Se esta trabajando en un indicador a escala de paisaje a
partir de estos datos para un préximo reporte.

Coordinacion inter e intra-institucional -

Propiedad de los datos (Entidad propietaria

de los datos; Contacto; Correo electrénico) Proyecto GEF Montafa del Ministerio del Medio Ambiente

A escala regional el indice presenté un 87,5% (7 especies) de los carnivoros nativos des-
critos para los cordones montanosos. La Unica especie que no fue registrada es la glifa
(Leopardus guigna), lo cual puede deberse a un sesgo en el disefio del muestreo hacia alti-
tudes mayores a los 2.000 m.s.n.m, siendo que la distribucién de dicha especie estd asocia-
da a alturas inferiores a ésta, en quebradas con bosques nativos densos (Napolitano et al.,
2015). A nivel de sitio, el indice presenta un rango entre el 13% y el 50%.

RESULTADOS




Analisis de resultados

A 4
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La Figura 23 da cuenta de la riqueza del ensamble de carnivoros que se puede encontrar en las 10 locali-
dades para las cuales ya se cuenta con las primeras imagenes analizadas. Como se aprecia, las localidades se
mueven en un rango del 13% al 50% (4 especies) de presencia de especies de carnivoros nativos, siendo la pro-
porcidon mas frecuente el 25% (2 especies). Solo tres sitios presentaron 50% correspondientes a las localidades

de Chacabuco, El Roble y El Garfio.

En cuanto a las especies registradas, la mas frecuente fue el zorro culpeo (Lycalopex culpaeus), apareciendo
en el 100% de los sitios y el 86% de las cdmaras trampa revisadas. El resto de las especies se registro entre el

N° de Trampas Camaras con registro

124

114

104

Altos de Cantillana

Cascadas de las Animas

Cerro Poqui

Chacabuco
(Codelco Andina)

Cruz de Piedra

El Garfio

El Roble

Loncha
(Codelco Teniente)

Los Nogales

Yerba Loca

Conepatus chinga
Galictis cuja
. Leopardus colocolo
. Leopardus jacobita
Lycalopex culpaeus
Lycalopex griseus

Puma concolor

9%y 45% de los sitios y entre
el 2% y 24% de las trampas
camara, a excepcion de la
gliina que no fue registrada.

Figura 23.
Nimero de carnivoros nativos
presentes en cada localidad.
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Al analizar la distribucién altitudinal que tienen las distintas especies de carnivoros nativos entre los
sitios monitoreados (Figura 24), se identifica al zorro culpeo (Lycalopex culpaeus) asociado al rango mas amplio,
desde los 400 m.s.n.m. hasta los 3.000 m.s.n.m. Entre los felinos el puma (Puma concolor) se encuentra asocia-
do a rangos altitudinales amplios (1.000 m.s.n.m hasta los 3.000 m.s.n.m.). El quique (Galictis cuja) y el gato
colocolo (Leopardus colocolo) se observaron principalmente en las altitudes intermedias (entre los 1.000 y los
600 -
o Conepatus chinga
é 400 - Galictis cuja
G . Leopardus colocolo
8_ . Leopardus jacobita
§ Lycalopex culpaeus
% Lycalopex griseus
ch) Puma concolor
z . Sin Registro
200 -
0 — O I.
Figura 24. T = = & = ® = =T & &= =
Distribucidn altitudinal del < N A N S o e = S N Q N
numero de registros obtenidos Altitud

por especie de carnivoro nativo.
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1.999 m.s.n.m.), en tanto que el chingue (Conepatus chinga) se observé en altitudes bajas (400 m.s.n.m.
hasta los 1.000 m.s.n.m). A futuro se proyecta hacer un estudio mas detallado de los ecosistemas a los cuales se
asocia la presencia y numero de registros de cada especie, ajustando el diseno muestreal para dicho objetivo.
Como se puede observar en la Figura 25 de momento hay un sesgo hacia altura intermedias entre los 1.000 y
2.000 m.s.n.m. en el niUmero de trampas camara instaladas.

40
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©
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o o o o o o o o
- % & g E & & B & § & K Figura 25.
Altitud Distribucion altitudinal del nimero

de trampas camara instaladas.
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S-1.2. PRESENCIA DE CARNiVOROS EXOTICOS TERRESTRES

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Determinar la presencia de carnivoros exoéticos terrestres en los cordones montanosos predomi-

Objetivo nantemente naturales de la RMS.

Pregunta de investigaciéon ala ;Cudl es la proporcion de sitios de monitoreo, en los que se registran las dos especies de carni-

que responde voros exoticos terrestres conocidas para la RMS?
Senala la proporcion de trampas camara con registros de carnivoros exoticos terrestres, respecto
del total de trampas cdmara revisadas. Las dos especies que se identificaron son el perro domés-
tico y el gato doméstico. El andlisis de datos realizado solo permite determinar la presencia/au-
Alcance y/o limitaciones sencia de estas dos especies. Ya que la metodologia no hace seguimiento de especimenes, no es
del indicador posible hacer inferencias respecto del estado poblacional de las mismas. A su vez, se cuenta con
un numero limitado de trampas camara, de las cuales un 10% aproximadamente ha sido robado.
Por tanto, el monitoreo no representa un monitoreo exhaustivo de la presencia de carnivoros

exoticos en la RMS.

“2.1.4. Riqueza de especies, relativo al ambito marino”, puede evaluar su inclusién al ambito
terrestre, y “3.1.1. Variacion de la distribucion de especies seleccionadas”, Diseno de una Red de

Indicadores estrechamente Monitoreo de Biodiversidad y Cambio Climatico.

vinculados

“Variacion temporal de la proporcién de especies exéticas en la Region”, Estrategia Regional
para la Conservacion de la Biodiversidad en la Region Metropolitana:

Fase de monitoreo

(Presién - Estado - Respuesta) Presion

Composicion/ Estructura/ Funcion Composicion

Ambito o sistema

(terrestre, acuatico) Terrestre
Nivel jerarquico (gengs, especies, Comunidad
ecosistemas, paisajes)
Grupo taxonémico que estudia Animalia, Orden Carnivora
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DESCRIPCION METODOLOGICA

Los datos son obtenidos a través de registros fotograficos de especimenes, tomados
por medio de trampas cdmara instaladas en diferentes alturas y localidades.
Para mayor detalle revisar Apéndice 1.

Obtencion de datos/ variables
que lo componen

N°de trampas cdmara con reqistros de especies de carnivoros exoticos
N°de trampas cdmara revisadas) x 100

Formula

donde: N°de trampas cdmara revisadas a la fecha= 42 unidades

Entre 0 y 100%, siendo deseables valores cercanos al 0%. Mientras mas bajo sea el
valor del indicador, menor es la presion de carnivoros exéticos, que transmiten enfer-
medades y compiten con las especies nativas.

Unidad y rango de valores del indicador
(interpretacion y valores deseables)

Fuente primaria en base a datos de terreno tomados por el equipo del Proyecto GEF
Montafa con apoyo de especialistas. Los datos fueron analizados en el marco del es-
Responsable del calculo tudio “Respuesta del ensamble de carnivoros a efectos antrépicos y medidas de ges-
(fuente del indicador) tién en la Region Metropolitana de Chile”, tesis para optar al Grado de Licenciado en
Biologia de la Universidad Andrés Bello, por parte del estudiante Alejandro Javiel Ver-
gara, y con la direccion de la Jefe Tematico de Proyecto Petra Wallem Stein, en 2018.

Disponibilidad de resultados Prontamente disponibel en web http://gefmontana.mma.gob.cl

Los registros fotograficos son tomados en forma continua y permanente a lo largo de
todo el afno. Las unidades son revisadas peridédicamente cada tres o seis meses, para
Escala temporal descargar las fotografias, reponer pilas y atractor olfativo. Los resultados del presente
reporte corresponden al analisis de alrededor de 10 meses (marzo a diciembre 2018)
42 trampas camara ubicadas en 11 localidades.

Este indicador esta abordado a una escala local, de sitio, donde por localidad se des-
Escala espacial cribe lariqueza de especies registradas. Se esta trabajando en un indicador a escala de
paisaje a partir de estos datos para un préximo reporte.

Coordinacion inter-intrainstitucional -

Propiedad de los datos (Entidad propietaria
de los datos; Contacto; Correo electronico)

Proyecto GEF Montafa del Ministerio del Medio Ambiente

En un 60% de las localidades donde se instalaron trampas camara hubo registro de
RESULTADOS carnivoros exoticos, siendo bastante mayor la presencia de perro doméstico que de
gato doméstico.
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Analisis de resultados

En el Cuadro 5 se observa que en un 64% de los sitios (7 sitios) hay perro doméstico, en tanto que sélo en

el 18% de ellos (2 sitios) se registré gato doméstico. Por otra parte, al analizar el nUmero de trampas camara
en donde fueron registradas estas especies exéticas, solo el 19% presenta perros domésticos y el 5% gatos do-
mésticos. A la fecha no se puede corroborar el estado de asilvestramiento de los individuos registrados, ya que

N° de Trampas Camara con registro

Altos de Cantillana

Cascadas de las Animas

Cerro Poqui

Chacabuco (Codelco Andina)

El Garfio

Los Nogales

Yerba Loca

Canis lupus familiaris

Felis silvestris catus

se encuentran cerca de
asentamientos humanos
o estan asociados al paso
de arrieros.

Como se puede apre-
ciar en la Figura 26, las
trampas camara ubicadas
en Los Nogales y Altos de
Cantillana, las Unicas don-
de se registraron tanto pe-
rros como gatos, se encon-
traban cercanas a casas/
condominios;  mientras
que el resto de las tram-
pas, donde solo se encon-
tré perros, se encontraban
relativamente alejadas de
asentamientos humanos,
no obstante, cercanas a
pasos y senderos de arrie-
ro o infraestructuras de
faenas mineras.

Figura 26.

Nimero de trampas camara con
registro de carnivoros exéticos
por localidad.
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En relacién con potenciales interacciones entre los carnivoros exoticos y nativos, de las ocho especies
nativas descritas para el area, cuatro aparecen en trampas camara con registros de perros o gatos (Cuadro 5).
El zorro culpeo seria la especie con mayor potencial de interaccidon con carnivoros exéticos, sequido del gato
colocolo.

Cuadro 5. Presencia de carnivoros nativos y exdticos en trampas camara en los sitios muestreados.

Cascada
Altos de Los Cerro El Yerba o
Cantillana Nogales Ade_ las | Chacabuco Poqui Garfio Loca N % No %
nimas trampas trampas Siti Siti
camara camara fiios | Sivos
Especie T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Canis lupus
familiaris (perro X X X X X X X X 8 19% 7 64%
doméstico)
Felis
silvestris catus X X 2 5% 2 18%
(gato doméstico)
Galictis cuja o o
(quique) X 1 2% 1 9%
Leopardus colocolo o o
(gato colo colo) X X X X 4 10% 4 36%
Lycalopex culpaeus
(zorro culpeo) X X X X X X X X X 9 21% 7 64%
Puma concolor X 1 20 1 99
(puma) o b
N° Especies
ARG 1 1 2 1 1 1 1 1 1
Vz&;‘:ﬁ:‘:s 50% | 50% | 100% 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50%
N° Especies
EThEG 1 1 2 1 4 1 2 2 1
o .
Yo nE:t‘i"f;'ses 13% | 13% | 25% 13% | 50% | 13% | 25% | 25% | 13%
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S-2.1. FRECUENCIA ESPECIES VEGETALES

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Determinar la frecuencia de las especies vegetales dentro de las parcelas de muestreo, esta-

Objetivo blecidas en los sitios de monitoreo en gradiente altitudinal Cantillana y El Roble.
Pregunta de investigacion ala {Cudles son las especies mas frecuentes, y cudles las menos frecuentes, en los distintos gra-
que responde dientes altitudinales de los sitios de monitoreo?

Permite monitorear la frecuencia relativa de las especies vegetales a través del estudio de la
presencia/ausencia de estas en las distintas parcelas, y se asocia con la similitud/disimilitud
de especies entre las distintas comunidades vegetales. Es un indicador relativo a la abun-
dancia de las especies identificadas a escala de sitio, y por tanto no permite hacer inferen-
cias a escala de ecosistemas o paisaje.

Alcance y/o limitaciones
del indicador

“2.1.2.Cambio en la abundancia especies vegetales” y “2.2.9. Cambio en la abundancia espe-
cies dominantes”, que por el momento solo corresponden al dmbito marino y puede consi-
derarse ampliarlos al ambito terrestre, “Disefio de una Red de Monitoreo de Biodiversidad y

Indicadores estrechamente Cambio Climatico”

vinculados

“7. Indicador de especies representativas”, en “Diagnéstico del monitoreo de la biodiversi-
dad de Chile en el contexto del Cambio Climatico: Sistemas Terrestres”

Fase de monitoreo

(Presion - Estado - Respuesta) Estado

Composicion/ Estructura/ Funcion Composicion

Ambito o sistema

(terrestre, acuatico) Terrestre

Nivel jerarquico (genes, especies,

. .. Especie, comunidad
ecosistemas, paisajes)

Grupo taxonomico que estudia Plantas vasculares
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DESCRIPCION METODOLOGICA

Obtencion de datos/ variables
que lo componen

Los datos son tomados en terreno dentro los cuadrantes o parcelas de monitoreo, en
los sitios de monitoreo Cantillana y El Roble. Para mayor detalle ver Apéndice 1.

Formula

Frecuencia de una especie = N° de parcelas en que estd presente la especie x 100
N°de parcelas totales

Unidad y rango de valores del indica-
dor (interpretacion y valores desea-
bles)

La frecuencia estd representada entre 0% y el 100% para cada especie, donde valores
cercanos al 100% indican que la especie es frecuente y representativa del sitio o cota
altitudinal. Debido a que las parcelas fueron ubicadas a lo largo de un gradiente altitu-
dinal, es posible que las especies predominantes varien de una parcela a otra. Es espe-
rable que un nimero bajo de especies presente un porcentaje alto de frecuencia, en
tanto que un numero alto de especies presente frecuencias bajas. En los casos donde
hay pocas especies y estas presentan una alta frecuencia, las comunidades vegetacio-
nales estarian sufriendo la homogenizacién de su composicion.

Responsable del calculo
(fuente del indicador)

Elaborado por equipo del Proyecto GEF Montana.

Disponibilidad de resultados

https://doi.org/10.15468/kumcg8y en
https://gefmontana.mma.gob.cl/categoria/estudios/page/2/

Escala temporal

El monitoreo se realiza en forma periddica y permanente. En el sitio de monitoreo Can-
tillana se realizan las campanas cada dos afios, mientras que para el sitio de monitoreo
El Roble se realizan todos los afos. En ambos casos las campanas se realizan durante la
primavera cuando ocurre la principal floracién de las especies.

Escala espacial

Escala de sitio, parcelas de 15x15 metros

Coordinacion inter-intrainstitucional

Propiedad de los datos (Entidad pro-
pietaria de los datos; Contacto; Correo
electronico)

RESULTADOS

Proyecto GEF Montana, del Ministerio del Medio Ambiente

En el sitio de monitoreo Cantillana, la especie con mayor frecuencia correspondioé a
Chusquea cumingii (quila) con un 56% (presente en 5 de 9 parcelas).

Para el sitio de monitoreo El Roble, la especie con mayor frecuencia correspondié a
Alstroemeria sp, con una frecuencia maxima de 55% (6 de 10 parcelas).
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Analisis de los resultados

La Figura 27 muestra que, para el sitio de monitoreo Cantillana y El Roble, la frecuencia de las especies se
presenta en categorias desde 9% (presente en 1 de 10 parcelas) a 66% (presente en 6 de 9 parcelas). Como es
esperable, la gran mayoria de las especies presenta una frecuencia baja, del 11%. Solo el 20% de las especies
presenta una frecuencia mayor al 30%.

Para el sitio Cantillana las especies con frecuencia del 44% fueron Acaena splendens (cadillo), Adiantum sul-
phureum (helecho), Baccharis neaei (romerillo del monte), Colliguaja odorifera (colliguay), Eupatorium glecho-
nophyllum (barba de viejo), Galium suffruticosum (lengua de gato), Gnaphalium sp., y Lithraea caustica (litre),
mientras que la especie con frecuencia del 56% fue Chusquea cumingii (quila). Considerando que la quila es

una especie de sucesién temprana y abun-
dante post-incendios, su frecuencia domi-
704 nante entre las estaciones de muestreo debe
tenerse presente con fin de monitorear las
perturbaciones que estaria sufriendo el sitio.

60 -
Para el sitio de monitoreo El Roble en
cambio la mayoria de las especies presenta
07 una frecuencia del 9%, y solo el 13% de las
. especies presenta una frecuencia mayor al
. 40 ] robie 30%. Las especies con mayor frecuencia son
§ Azara petiolaris (corcolén), Ephedra chilensis
2 (pingo-pingo), Gochnatia foliolosa (mira-mi-
& 301 ra), Nassella chilensis (coironcillo), Nothofa-

gus macrocarpa (roble) y Schinus montanus
(litrecillo), todas las anteriores con un 45%
de presencia entre las parcelas; mientras que
la especie con mayor frecuencia fue Alstroe-
meria sp, con un 55% de presencia entre las
parcelas.

20

10

3/10 (27%)
3/9 (33%)
4/10 (36%) |

Figura 27.
Frecuencia de especies en parcelas de muestreo
en los sitios de monitoreo de Cantillana y El Roble.

1/10 (9%)
1/9 (11%)
2/10 (18%) |
2/9 (22%) "
4/9 (44%)
5/10 (45%)
5/9 (56%) 7
6/10 (55%) |
6/9 (66%)




$-2.2. COBERTURA DE ESPECIES VEGETALES

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Objetivo

Determinar porcentualmente la superficie cubierta por cada una de las espe-
cies vegetales dentro de las parcelas de muestreo establecidas en los sitios de
monitoreo Cantillana y El Roble.

Pregunta de investigacion a la
que responde

(Cudles son las coberturas de las especies presentes en los sitios de monito-
reo en gradiente altitudinal?

Alcance y/o limitaciones
del indicador

El indicador mide la superficie cubierta por las especies vegetales identifica-
das dentro de cada parcela de muestreo, dando una idea del grado de domi-
nancia de cada especia a escala local. El muestreo corresponde a un disefio
representativo - estratificado, por lo que solo representa una muestra de las
especies que podrian estar presentes en las comunidades vegetales de los
sitios de monitoreo Cantillana y El Roble.

Indicadores estrechamente
vinculados

“2.1.2. Cambio en la abundancia especies vegetales” y “2.2.9. Cambio en la
abundancia especies dominantes”, que por el momento solo corresponde al
ambito marino pero se puede evaluar su inclusién al ambito terrestre, en “Di-
seno de una Red de Monitoreo de Biodiversidad y Cambio Climatico”.

“5. Indice de abundancia relativa (media geométrica)”, en “Diagnéstico del
monitoreo de la biodiversidad de Chile en el contexto del Cambio Climatico:
Sistemas Terrestres”.

Fase de monitoreo
(Presion - Estado - Respuesta)

Estado

Composicion/ Estructura/ Funcion

Composicion

Ambito o sistema
(terrestre, acuatico)

Terrestre

Nivel jerarquico (genes, especies,
ecosistemas, paisajes)

Especie, comunidad

Grupo taxonémico que estudia

Plantas vasculares
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Obtencion de datos/Variables
que lo componen

DESCRIPCION METODOLOGICA ‘

Los datos son tomados en terreno dentro los cuadrantes o parce-
las de monitoreo, en los sitios de monitoreo Cantillana y El Roble.
Para mayor detalle ver Apéndice 1.

Formula

Cobertura = Escala Braun - Blanquet

Unidades y rango de valores del indicador
(interpretacion y valores deseables)

Senala el porcentaje de cobertura (entre 0% y 100%) para cada
especie, de acuerdo a la escala Braun-Blanquet, dando una idea
de la abundancia y dominancia de las especies presentes dentro
de cada parcela permanente muestreadas. En funcién de las ca-
racteristicas de las especies dominantes o escazas, el indicador
da cuenta del tipo de comunidad vegetal que se encuentra en
la parcela, ya sea de sucesion primaria o ruderal, o de sucesion
secundaria.

Responsable del calculo (fuente del indicador)

Elaborado por equipo del Proyecto GEF Montafa.

Disponibilidad de resultados

https://doi.org/10.15468/kumcg8y en
https://gefmontana.mma.gob.cl/categoria/estudios/page/2/

Escala temporal

El monitoreo se realiza en forma periddica y permanente. En el
sitio de monitoreo Cantillana se realizan las campanas cada dos
anos, mientras que para el sitio de monitoreo El Roble se realizan
todos los afos. En ambos casos las campanas se realizan durante
la primavera cuando ocurre la principal floracion de las especies.

Escala espacial

Escala de sitio, parcelas de 15x15 metros.

Coordinacion inter e intra-institucional

Propiedad de los datos (Entidad propietaria
de los datos; Contacto; Correo electronico)

RESULTADOS

Proyecto GEF Montanfa, del Ministerio del
Medio Ambiente

Para el sitio de monitoreo Cantillana, la maxima cobertura obser-
vada fue para Nothofagus macrocarpa (roble), correspondiendo al
rango 51-75%. Para el sitio de monitoreo El Roble, la maxima co-
bertura observada fue para las especies Luma chequen (chequén)
y Nothofagus macrocarpa (roble), que estuvieron en el rango 76 a
100%.
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Analisis de los resultados

Como se aprecia en el Cuadro 6, las parcelas a lo largo de todos los niveles altitudinales del sitio de moni-
toreo Cantillana presentan un alto porcentaje de especies con coberturas menores al 5% (es decir categorias
Braun-Blanquet “r”, “+”,”1" y “2m”). La parcela de Bosque caducifolio de Roble presenta el menor porcentaje
de especies con baja cobertura (63,2%), y la mayor proporcién de especies con mayor cobertura (36,9%) vy,
ademas, es la parcela que presento la especie con maxima cobertura (51-75%, correspondiendo a Nothofagus
macrocarpa). El Matorral de media altura presenta mayor cantidad de especies con baja cobertura (89,7%).

En el Cuadro 7 se puede ver para el sitio de monitoreo El Roble, que también la parcela de bosque caduci-
folio de roble, que se ubica en el gradiente medio, presenta la menor proporcion (50%) de especies con cober-
turas menores al 5%, y la mayor proporcién (50%) de coberturas mayores al 5%. El ecotono “Bosque caducifolio
de roble - Matorral de altura de neneo” es la parcela donde se presenta mayor proporcion de especies con baja
cobertura (93,1%). La maxima cobertura registrada fue mayor al 76%, y se observé en tres parcelas, correspon-
diendo a las especies Luma chequen (chequén) y Nothofagus macrocarpa (roble).

Cuadro 6. Cobertura de las especies en las parcelas de muestreo en el sitio de monitoreo Cantillana.

Porcentaje de especies por cobertura Bran-Blanquet

Campana Gradiente Parcelade muestreo

r + 1 2m 2a 2b 3 4 5
2017 Baja Bosque esclersfilo | 43,8% | 63% | 63% | 12,5% | 125% | 63%  125% @ 0,0% | 0,0%
2017 Baja Matorral espinoso 45% | 27,3% | 31,8% | 91% | 182% | 9,1% 0,0% 0,0% 0,0%
2017 Media Matorral espinoso 23,5% | 11,8% | 294% | 0,0% | 29,4% | 0,0% 5,9% 0,0% 0,0%
2017 Media Bosque escleréfilo 12,5% | 40,6% | 250% | 63% @ 63% | 3,1% @ 63% | 00% | 0,0%
2017 Media Matorg'tjgmecj'a 345% | 17,2% | 345% | 3,4% @ 103% 0,0% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
2018 Alta Mat%gflg{g;‘ge" 32% | 161% | 355% | 258%  129%  65% | 00% | 00% | 0,0%
2018 Alta Bosque ;%db‘fg'fo"o de ' 105% | 211% | 158% @ 15.8%  263% @ 53% | 00% | 53% & 00%
2017 Alta Matorral subandino | 16,7% | 33,3% | 20,8% | 0,0% @ 12,5% @ 0,0% | 16,7% | 00% | 0,0%
2017 Alta Matorral andino 11,8% | 47,1% | 17,6% | 0,0% 0,0% 0,0% | 23,5% | 0,0% 0,0%
2017 Alta Matorral andino 11,8%  47,1% @ 17,6% @ 00% & 00% | 0,0% @ 235% 0,0% | 0,0%
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Cuadro 7. Cobertura de las especies en las parcelas de muestreo en el sitio de monitoreo El Roble.

Porcentaje de especies por cobertura Bran-Blanquet
Campaina Gradiente Parcela de muestreo
g r + 1 2m 2a 2b 3 4 5
2017 Baja Egiﬂfj 'Cah“ergﬁgﬁ 250% | 0,0% | 375% 00% | 125% | 00% & 00% | 12,5% | 125%
2017 Baja Bos(‘gllj‘ﬁl:;_cﬂirrzﬁ'o 31,3% | 125% | 125% @ 6,3% | 12,5%  250% 00% | 00% | 0,0%
2017 Baja Mgteoéfggzg'lﬂl‘zfo 24,0% | 16,0% | 24,0% = 0,0% | 280%  00% & 80% & 00% | 0,0%
2017 Baja Matdogrs(')fnsg:ﬁ[gﬁ'o 8,0% | 280% | 480% @ 0,0% | 00% | 4,0% & 80% | 40% | 0,0%
2018 Media Matorral espinoso 42% | 16,7% | 41,7% | 16,7%  16,7% | 0,0% | 0,0% | 42% & 0,0%
de Chagualillo
2018 Media Mg?gf;g;‘:'lﬂl‘fo 11,5% | 192% | 30,8%  192% | 154% @ 00% | 00% @ 3,8% | 0,0%
2018 Media Bosq‘é‘; Ef)db‘f;'fo"o 16,7% = 83% | 250% @ 0,0% | 167% 83% @ 00% | 16,7% @ 83%
2017 Alta B°Sq‘é‘z ;f)db‘fg'fo"o 250%  16,7% | 41,7% @ 00% | 83% & 0,0% | 00% A 00%  823%
2018 Alta Matd°;rs(')fnsgﬁlr8ﬁ'° 154%  30,8% @ 7,7% | 30,8% | 0,0% @ 00% @ 154% 0,0% | 0,0%
Ecotono Bosque
2018 Alta Ca,agfc'ffrgf ddeej& '?Le T 103% | 41,4% | 27,6%  13,8% | 3,4% | 34% | 00% @ 0,0% | 0,0%
de Neneo
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S-2.3. DIVERSIDAD DE ESPECIES VEGETALES

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Objetivo

Determinar la diversidad de especies vegetales presentes en las parcelas de
muestreo establecidas en los sitios de monitoreo en gradiente altitudinal Can-
tillanay El Roble.

Pregunta de investigacion a la
que responde

{Cudl es la diversidad de especies en los sitios de monitoreo, y como varia en-
tre las parcelas vegetacionales, a lo largo del gradiente altitudinal?

Alcance y/o limitaciones
del indicador

Caracteriza la diversidad de especies vegetales de las parcelas monitoreadas,
calculando la probabilidad de que dos especimenes, dentro de un habitat, per-
tenezcan a la misma especie. Permite conocer la riqueza y abundancia relativa
en las parcelas de muestreo de los sitios de monitoreo Cantillanay El Roble. Es
un indice de diversidad q, es decir a escala de comunidades vegetacionales, y
no permite hacer inferencias a escala de ecosistema o paisaje.

Fase de monitoreo
(Presion - Estado - Respuesta)

Estado

Composicion/ Estructura/Funcion

Composicion

Ambito o sistema
(terrestre, acuatico)

Terrestre

Nivel jerarquico (genes, especies
ecosistemas, paisajes)

Especie, comunidad

Grupo taxonémico que estudia

Obtencion de datos/Variables
que lo componen

DESCRIPCION METODOLOGICA ‘

Plantas vasculares

Los datos son tomados en terreno dentro los cuadrantes o parcelas de moni-
toreo, en los sitios de monitoreo Cantillana y El Roble, a partir de los cuales se
calcula la Riqueza y el indice de Simpson. Para mayor detalle ver Apéndice 1.

Formula

indice de Simpson (\) = 3 p?, Riqueza = S especies

SIMBIO - RMS | PROYECTO GEF MONTANA
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DESCRIPCION METODOLOGICA ‘

indice de Simpson (\) = presenta valores entre 0 y 1, siendo deseable
valores cercanos a 0, ya que dan cuenta de una menor dominancia y

mayor heterogeneidad en la distribucién de especies. indice comple-
mentario -> Riqueza, cuyos valores van entre 0 a oo

Unidades y rango de valores
del indicador (interpretacion
y valores deseables)

Responsable del calculo

(fuente del indicador) Elaborado por el Equipo del Proyecto GEF Montana.

https://doi.org/10.15468/kumcg8y en

Disponibilidad de resultados https://gefmontana.mma.gob.cl/categoria/estudios/page/2/

El monitoreo se realiza en forma periddica y permanente. En el sitio de
monitoreo Cantillana se realizan las campanas cada dos anos, mientras
Escala temporal que para el sitio de monitoreo El Roble se realizan todos los arfios. En am-
bos casos las campanas se realizan durante la primavera cuando ocurre
la principal floracién de las especies vegetales.

Escala espacial Escala de sitio, parcelas de 15x15 metros

Coordinacion inter e intra-institucional -

Propiedad de los datos
(Entidad propietaria de los datos; Proyecto GEF Montafa, del Ministerio del Medio Ambiente
Contacto; Correo electrénico)

Para el sitio de monitoreo Cantillana, la diversidad medida por el indice
de Simpson promedia 0,06, siendo el valor minimo observado de 0,036
y el valor maximo de 0,094. Los valores senalan que las estaciones de
muestreo son mas bien heterogéneas.

RESULTADOS

Para el sitio de monitoreo El Roble, la diversidad medida por el indice
de Simpson promedia 0,08, siendo el valor minimo presentado de 0,041
y el valor maximo de 0,183. Los valores sefialan que las estaciones de
muestreo son mas bien heterogéneas.
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Analisis de los resultados

La Figura 28 muestra los valores del indice de Simpson (A) obtenidos para cada parcela de muestreo para
los sitios de monitoreo Cantillana y El Roble. Para el sitio de monitoreo Cantillana se observa que los valores
varian entre los 0,036 (Matorral frangel-corcolén) y los 0,094 (Bosque escleréfilo de gradiente bajo). Todos los
valores del indice resultaron inferiores a 0,1 lo que da cuenta de la baja dominancia entre las especies registra-
das en las parcelas, es decir, da cuenta de una alta heterogeneidad floristica.

Para el sitio de monito- Cantillana Roble
reo El Roble se observa que
los valores varian entre 0,041
para la parcela de Matorral
subandino y los 0,183 para la
parcela de Bosque laurifolio
Canelo-Chequén. Los valores
inferiores a 0,5 sugieren que
no existen especies domina-
tes, y por tanto las parcelas
serian heterogéneas.

0.154

Seccién del gradiente
¢ Alta

¢ Baja

En el Cuadro 8 y Cuadro 0.10 Media
9 se puede ademas ver la ri-
queza de especies registradas
para cada parcela, en los sitios
de monitoreo Cantillana y El .

Roble, respectivamente. La .
riqueza total para el sitio de 0.051
monitoreo Cantillana alcanza
a la fecha 127 especies y para i
el sitio de monitoreo El Roble

112 especies.

Indice de Simpson A

Bosque esclerdfilo
Matorral andino
Matorral espinoso
Matorral subandino
Bosque esclerdfilo
Matorral andino
Matorral espinoso

) Figura 28.
Indices de Simpson obtenidos en
las parcelas de muestreo del sitio
de monitoreo Cantillana y El Roble.

Bosque caducifolio de Roble
Matorral Frangel-Corcolén
Bosque caducifolio de Roble
Matorral de media altura
Matorral Frangel-Corcolén
Matorral subandino

Matorral de media altura
Bosque laurifolio Canelo-Chequén

Bosque escleréfilo Quillay-Litre
Bosque laurifolio Canelo-Chequén
Matorral escleréfilo de Romerillo
Matorral espinoso de Chagualillo

Bosque escleréfilo Quillay-Litre
Matorral escleréfilo de Romerillo
Matorral espinoso de Chagualillo
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2017
2017
2017
2017
2017
2018
2018
2017
2017

Baja
Baja
Media
Media
Media
Alta
Alta
Alta
Alta

Cuadro 8. indices de Simpson obtenidos en las parcelas del sitio de monitoreo Cantillana.

Bosque esclerofilo

Matorral espinoso

Matorral espinoso

Bosque esclerofilo

Matorral de media altura
Matorral Frangel-Corcolén
Bosque caducifolio de Roble

Matorral subandino

Matorral andino

0,094
0,053
0,076
0,041
0,044
0,036
0,065
0,058
0,085

16
23
18
33
31
31
19
24
17

2017
2017
2017
2017
2018
2018
2018
2017
2018
2018

Baja
Baja
Baja
Baja
Media
Media
Media
Alta
Alta
Alta

Cuadro 9. indices de Simpson obtenidos en las parcelas del sitio de monitoreo El Roble.

Bosque laurifolio Canelo-Chequén

Bosque esclerdfilo Quillay-Litre
Matorral espinoso de Chagualillo
Matorral escleréfilo de Romerillo
Matorral espinoso de Chagualillo
Matorral espinoso de Chagualillo

Bosque caducifolio de Roble
Bosque caducifolio de Roble
Matorral escleréfilo de Romerillo
Ecotono Bosque caducifolio de Roble -

Matorral de altura de Neneo

0,183
0,086
0,053
0,053
0,049
0,047
0,112
0,125
0,102
0,041

16
25
25
24
26
12
12
13
29




S-2.4. PORCENTAJE DE ESPECIES VEGETALES NATIVAS Y ENDEMICAS

DESCRIPCION DEL INDICADOR

Objetivo

Determinar la proporcién de especies, exéticas, nativas y dentro de éstas, las endémicas de la zona
mediterranea, en relacién a todas las especies vegetales presentes en las parcelas de muestreo esta-
blecidas en los sitios de monitoreo Cantillanay El Roble.

Pregunta de investigacion
ala queresponde

{Cudl es el porcentaje de especies exéticas, nativas y endémicas la zona mediterranea de Chile pre-
sentes en los sitios de monitoreo en gradiente altitudinal?

Alcance y/o limitaciones
del indicador

Mide la proporcion de especies vegetales registradas en las parcelas de muestreo, diferenciandolas
por su origen (exotica, nativa y endémica). Al considerar las especies vegetales encontradas en las
parcelas de muestreo, solo representa una muestra de las especies que podrian estar presentes en
las comunidades vegetacionales de los sitios de monitoreo El Roble y Cantillana, y por tanto no per-
mite hacer inferencias respecto de patrones a escala de ecosistemas o paisaje.

Indicadores estrechamente vin-
culados

“2.1.6.Variacion de especies endémicas”y“3.1.1.Cambio en el estado de la vegetacion por especiesin-
vasoraso plagasforestales”en “Diseno de unaRed de Monitoreo deBiodiversidady Cambio Climatico”.

Fase de monitoreo
(Presion - Estado - Respuesta)

Estado

Composicion/ Estructura
/ Funcion

Composicion

Ambito o sistema
(terrestre, acuatico)

Terrestre

Nivel jerarquico (genes,
especies, ecosistemas, paisajes)

DESCRIPCION METODOLOGICA

Obtencion de datos/Variables
que lo componen

Especie, comunidad.

Los datos son tomados en terreno dentro los cuadrantes o parcelas de monitoreo, en los sitios de moni-
toreo Cantillana y El Roble. Para mayor detalle ver Apéndice 1.

Formula

% especies seguin origen = N° de especies segun origen x 100
N°total de especies

Unidades y rango de valores del
indicador (interpretacion y valo-
res deseables)

El indicador representa una proporcién de 0% a 100%. Permite caracterizar el grado de endemismo
y natividad chilena, de las especies registradas en las parcelas permanentes, lo que se asocia a las
condiciones en que se encuentran las comunidades vegetacionales y a su grado de intervencion
antrépica. Son deseables valores por sobre el 50% y cercanos al 100%, ya que una alta proporcion
de especies nativas da cuenta de condiciones de mayor naturalidad. Ademas, una alta proporcion
del subconjunto de especies nativas - endémicas, da cuenta de una alta singularidad del habitat, y es
expresiéon de una biodiversidad de alto valor.
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Responsable del calculo
(fuente del indicador)

Elaborado por equipo del Proyecto GEF Montana

Disponibilidad de resultados

https://doi.org/10.15468/kumcg8y en https://gefmontana.mma.gob.cl/categoria/estudios/page/2/

Escala temporal

El monitoreo se realiza en forma periédica y permanente. En el sitio de monitoreo Cantillana se rea-
lizan las campanas cada dos afios, mientras que para el sitio de monitoreo El Roble se realizan todos
los aflos. En ambos casos las campanas se realizan durante la primavera cuando ocurre la principal
floracion de las especies vegetales.

Escala espacial

Escala de sitio, parcelas de 15x15 metros

Coordinacion inter e
intra-institucional

Propiedad de los datos (Entidad
propietaria de los datos;
Contacto; Correo electronico)

RESULTADOS

Proyecto GEF Montafa, del Ministerio del Medio Ambiente

Para el sitio de monitoreo Cantillana, un 40% de las especies son endémicas y 45% son nativas, por
tanto el indicador alcanzaria el 85%. Solo un 5% de las especies son introducidas, en tanto que no
se pudo identificar el origen de un 13% debido a que se identificé solo hasta nivel de género. Para
el sitio de monitoreo El Roble, un 37% de las especies son endémicas y 50% son nativas, por tanto el
indicador alcanzaria el 87%. No se han identificado especies introducidas, en tanto que no se pudo
identificar el origen de un 13% debido a que se identificd taxondmicamente solo hasta nivel de
género.

Analisis de los resultados

Los resultados del Cuadro 10 muestran que el total de las especies nativas (nativas endémicas y nativas
no endémicas) del sitio de monitoreo Cantillana conformaron la mayor proporcién de las especies presentes
en las parcelas de muestreo, correspondiendo el valor minimo observado al 75, en la parcela alta de Matorral
subandino. La mayor proporcién de especies endémicas fue registrada en el Bosque escleroéfilo bajo (68%). Por
otro lado, siete de las nueve parcelas de muestreo presentaron especies introducidas (1), siendo el Matorral de
media altura el que presenté mayor porcentaje (12,9%).

El Cuadro 11 muestra que el total de especies nativas (nativas endémicas y nativas no endémicas) regis-
tradas en las parcelas del sitio de monitoreo El Roble, conformaron la mayoria, siendo el minimo observado de
66,7% en la parcela de Bosque caducifolio de roble. Destaca de este sitio de monitoreo, la total ausencia, de
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especies introducidas (en base a los datos analizados para el presente reporte). No obstante, hay un porcentaje
de especies para las cuales solo se pudo hacer la identificacién taxonémica a nivel de género, y por tanto no
se pudo asignar su condicion de nativa o introducida, por lo que este resultado puede modificarse en futuras
versiones de este reporte.

Cuadro 10. Origen de las especies vegetales presentes en las parcelas del sitio de monitoreo Cantillana.

Campana Gradiente Estacion de muestreo Endémica Natllva.no Introduci- *S.D.
Endémicas da
2017 Baja Bosque esclerofilo 68,8% 31,3% 0,0% 0,0%
2017 Baja Matorral espinoso 43,5% 39,1% 8,7% 8,7%
2017 Media Matorral espinoso 44,4% 44,4% 5,6% 5,6%
2017 Media Bosque esclerofilo 39,4% 42,4% 6,1% 9,1%
2017 Media Matorral de media altura 51,6% 32,3% 12,9% 3,2%
2018 Alta Matorral frangel-corcolén 35,5% 54,8% 3,2% 6,5%
2018 Alta Bosque caducifolio de roble 36,8% 52,6% 5,3% 5,3%
2017 Alta Matorral subandino 25,0% 50,0% 4,2% 20,8%
2017 Alta Matorral andino 17,6% 64,7% 0,0% 17,6%
Cuadro 11. Origen de las especies vegetales presentes en las parcelas del sitio de monitoreo El Roble.

Campaia Gradiente Estacion de muestreo Endémica Nativa Introducida *S.D.
2017 Baja Bosque laurifolio canelo-chequén 50,0% 50,0% 0,0% 0,0%
2017 Baja Bosque esclerdfilo quillay-litre 56,3% 43,8% 0,0% 0,0%
2017 Baja Matorral espinoso de chagualillo 44,0% 40,0% 0,0% 16,0%
2017 Baja Matorral escleréfilo de romerillo 32,0% 52,0% 0,0% 16,0%
2018 Media Matorral espinoso de chagualillo 37,5% 45,8% 0,0% 16,7%
2018 Media Matorral espinoso de chagualillo 38,5% 57,7% 0,0% 3,8%
2018 Media Bosque caducifolio de roble 50,0% 16,7% 0,0% 33,3%
2017 Alta Bosque caducifolio de roble 50,0% 50,0% 0,0% 0,0%
2018 Alta Matorral esclerofilo de romerillo 30,8% 53,8% 0,0% 15,4%
2018 Alta Ecotono Bosque caducifolio de 20,7% 62,1% 0,0% 17,2%

roble - Matorral de altura de neneo
*S.D.= Sin dato. Identificada solo a nivel de género.
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$-2.5. PORCENTAJE DE ESPECIES VEGETALES AMENAZADAS

DESCRIPCION DEL INDICADOR ‘

Objetivo

Determinar la proporcidn de especies vegetales clasificadas, segun el Reglamento de Clasificacion
de Especies (RCE) del MMA, en las categorias de conservacién CR=En Peligro Critico, EN=En Peligro,
VU=Vulnerable, en los sitios de monitoreo Cantillana y El Roble. Estas tres categorias fueron consi-
deradas representativas del grado de amenaza de una especie, segun lo propuesto en la Estrategia
Nacional de Biodiversidad 2017-2030.

Pregunta de investigacion
ala que responde

(Cudl es la proporcion de especies vegetales en categorias de amenaza en los sitios de monitoreo
de gradiente altitudinal?

Alcance y/o limitaciones
del indicador

Permite conocer la cantidad de especies vegetales en categoria de amenaza registradas en las par-
celas permanentes muestreadas, dando una idea de la relevancia de estas comunidades vegetacio-
nales como refugio de estas especies. Se debe considerar que las especies vegetales encontradas
en las parcelas de muestreo, solo representan una muestra de las especies que podrian estar pre-
sentes en las comunidades vegetacionales de los sitios de monitoreo. Por otro lado, debe tenerse
en cuenta que existen especies presentes, que probablemente nunca han sido clasificadas.

Indicadores estrechamente
vinculados

“2.2.6. Variacion de la abundancia de especies vulnerables”, que por el momento solo corresponde
al dmbito, pero se puede evaluar su inclusién al dmbito terrestre, en “Disefio de una Red de Moni-
toreo de Biodiversidad y Cambio Climatico:”

“Variacion temporal de la proporcion de especies amenazadas en la Region”, en “Estrategia Regio-
nal para la Conservacion de la Biodiversidad en la Regidon Metropolitana”:

Fase de monitoreo
(Presion - Estado - Respuesta)

Estado

Composicion/ Estructura
/Funcion

Composicion

Ambito o sistema
(terrestre, acuatico)

Terrestre

Nivel jerarquico (genes, espe-
cies ecosistemas, paisajes)

Especie, comunidad

Grupo taxonémico que estudia

Plantas vasculares
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DESCRIPCION METODOLOGICA

Obtencion de datos/Variables
que lo componen

Datos obtenidos desde la nédmina del RCE hasta el proceso N°14, a partir de especies vegetales re-
gistradas en terreno en parcelas de muestreo en los sitios de monitoreo Cantillana y El Roble. Para
mayor detalle ver Apéndice 1.

Formula

% especies vegetales en categoria de amenaza = 3 del N° de especies en categoria de amenaza x 100
N° de especies totales

Unidades y rango de valores
del indicador (interpretacion
y valores deseables)

El indicador caracteriza el porcentaje (de 0% a 100%) del total de especies en alguna categoria
de amenaza, segun lo indicado en la Estrategia Nacional de Biodiversidad 2017-2030, respecto al
total de las especies contabilizadas en cada parcela de muestreo. Da una idea de la potencial im-
portancia del habitat como refugio para estas especies, mientras mas especies clasificadas dentro
de las categorias de amenaza sefnaladas, mas importante es la proteccién del sitio y su comunidad
acompanante.

Responsable del calculo
(fuente del indicador)

Elaborado por equipo del Proyecto GEF Montana

Disponibilidad de resultados

https://doi.org/10.15468/kumcg8

Escala temporal

El monitoreo se realiza en forma periddica y permanente. En el sitio de monitoreo Cantillana se rea-
lizan las campanas cada dos afnos, mientras que para el sitio de monitoreo El Roble se realizan todos
los anos. En ambos casos las campanas se realizan durante la primavera cuando ocurre la principal
floracion de las especies vegetales.

Escala espacial

Escala de sitio, parcelas de 15x15 metros

Coordinacion inter e intra-insti-
tucional

Propiedad de los datos (Entidad
propietaria de los datos; Con-
tacto; Correo electrénico)

RESULTADOS

Proyecto GEF Montana, del Ministerio del Medio Ambiente

Ambos sitios de monitoreo de gradiente altitudinal albergan especies en categorias de amenaza, lo
cual da cuenta de su valor como refugio para estas especies. Los ambientes que mayor relevancia
muestran en este sentido, son el matorral andino y subandino, para el sitio de monitoreo Cantilla-
na; y el bosque laurifolio luma-chequen y bosque caducifolio de roble, para el sitio de monitoreo
El Roble.
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Analisis de los resultados

De acuerdo al Cuadro 12, cuatro parcelas de muestreo del sitio de monitoreo Cantillana poseen
especies que han sido clasificadas en alguna categoria de amenaza. Las categorias registradas corresponden a
“Vulnerable”, en el Bosque esclerofilo en parcelas de altitud baja y en Matorral frangel-corcolén en parcelas de
altitud alta; y “En Peligro”, en Matorral subandino y andino en parcelas de altitud alta.

Para el caso del sitio de monitoreo El Roble, el Cuadro 13 muestra que dos de las 10 parcelas de muestreo
poseen especies que han sido clasificadas en alguna categoria de amenaza. Las categorias registradas corres-
ponden a “Vulnerable”, en el Bosque caducifolio de roble de altitud alta; y “En Peligro”, en el Bosque laurifolio
canelo-chequen de altitud baja y en Bosque caducifolio de roble de altitud alta.

Cuadro 12. Porcentaje de especies vegetales amenazadas presentes en las parcelas de muestreo del sitio de monitoreo Cantillana

Campana Gradiente Parcelas de muestreo EN \AV)
2017 Baja Bosque esclerofilo 0,0% 6,3%
2017 Baja Matorral espinoso 0,0% 0,0%
2017 Media Matorral espinoso 0,0% 0,0%
2017 Media Bosque esclerofilo 0,0% 0,0%
2017 Media Matorral de media altura 0,0% 0,0%
2018 Alta Matorral frangel-corcolén 0,0% 3,2%
2018 Alta Bosque caducifolio de roble 0,0% 0,0%
2017 Alta Matorral subandino 4,2% 0,0%
2017 Alta Matorral andino 5,9% 0,0%

EN=En Peligro, VU=Vulnerable.
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Cuadro 13. Porcentaje de especies vegetales amenazadas presentes en las parcelas de muestreo del sitio de monitoreo El Roble.

de neneo

Campana Gradiente Estacion de muestreo EN \"4V)
2017 Baja Bosque laurifolio canelo-chequén 12,5% 0,0%
2017 Baja Bosque escleréfilo quillay-litre 0,0% 0,0%
2017 Baja Matorral espinoso de chagualillo 0,0% 0,0%
2017 Baja Matorral escleréfilo de romerillo 0,0% 0,0%
2018 Media Matorral espinoso de chagualillo 0,0% 0,0%
2018 Media Matorral espinoso de chagualillo 0,0% 0,0%
2018 Media Bosque caducifolio de roble 0,0% 0,0%
2017 Alta Bosque caducifolio de roble 8,3% 8,3%
2018 Alta Matorral escleréfilo de romerillo 0,0% 0,0%
2018 Alta Ecotono Bosque caducifolio de roble - Matorral de altura 0,0% 0,0%

EN=En Peligro, VU=Vulnerable.
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Capitulo 4. Conclusiones y reflexiones generales

4. CONCLUSIONES Y REFLEXIONES GENERALES

Este primer reporte del SIMBIO RMS corresponde principalmente al establecimiento de la linea base de
los indicadores que se estan desarrollando en el marco del Proyecto GEF Montafa, a escala de paisaje y de
sitio. Esta linea de base, cuya temporalidad abarca entre primavera 2017 y primavera 2018, representa un
paso fundamental para el monitoreo posterior, siendo una premisa principal el levantar indicadores faciles de
implementar y de hacer seguimiento, que se puedan escalar y replicar y por tanto, que no impliquen tecnolo-
gia compleja y metodologias costosas.

4.1. AREA DEL PROYECTO GEF MONTANA (ESCALA DE PAISAJE)

Un aspecto relevante que se puede desprender de los primeros analisis sobre los patrones de captura de
carbono por parte de los bosques nativos y a su vez los patrones de su degradacion, es una cierta tendencia a
que aquellas comunas que presentan las mayores tasas de captura de carbono a su vez cuentan también con
las mayores superficies de degradacién de bosque.

Al respecto es importante destacar en términos generales, que para la Regidn Metropolitana de Santia-
go la superficie de bosque en degradacion es mayor (69.560 ha) que la que esta recuperando (48.707 ha). En
consecuencia, los bosques han emitido mas toneladas de carbono (1.028.428 tCOeq) que las que capturaron
(441.433 tCOeq) en el periodo 2001-2013, lo que indica que esta ocurriendo un importante proceso de degra-
dacién de los bosques escleréfilos durante este periodo.

Ambos resultados de los andlisis de degradacion de vegetacién son indicadores de la fuerte presion que
estd teniendo la vegetacién de la RMS, con la consecuente pérdida del servicio ecosistémico de captura de
carbono. Considerando que la RMS cuenta con altas tasas de emision de CO,, es preocupante este resultado,
y creemos necesario fortalecer iniciativas de gobernanza y gestién ambiental que promuevan la recuperacion
de este servicio ecosistémico, a través de la restauracidn de los bosques y matorrales escleréfilos. Esto también
gueda evidenciado por el andlisis de conectividad, donde llamé la atencién el grado de fragmentacién obser-
vado en las zonas intermedias entre ciudades en el sector occidental de la RMS. Esto se debe principalmente a
la presencia de zonas de cultivos y explotacidn de dreas naturales, afectando la conectividad de estas en estos
sectores rurales.
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La presencia de los bosques nativos saludables no solo se asocia a la capacidad de captura de carbono,
sino también a su potencial de purificacién de aire mediante la depositacion de material particulado PMy. Este
mecanismo permite a los arboles nativos actuar como purificadores del aire, servicio que de acuerdo a este re-
porte se estima en una tonelada capturada por 40 hectareas de bosque. Se observa que bosques densos incre-
mentan significativamente este potencial de depositacion de material particulado. Ademas, se identifica que
el boldo es la especie que presenta los mayores valores de depositacion por individuo, seguido por el quillay;
y que los bosques mas higréfilos de peumo-boldo presentan el mayor potencial de depositacién por metro
cuadrado. Para poder cuantificar el rol de los bosques nativos en la purificacién del aire de la RMS en un futuro
préximo, se hace necesario realizar monitoreos, quizas con unidades moviles, de la concentracidon de material
particulado en sectores hoy no cubiertos por la red MACAM.

4.2. CORREDORES BIOLOGICOS NATURALES

De acuerdo a los resultados, se ha evidenciado la presencia de un 87,5% (siete especies) de los carnivoros
nativos descritos para los cordones montafnosos de la RMS, valores que en las 11 localidades estudiadas fluc-
tdan entre 13% y 50%. La especie mas frecuente fue el zorro culpeo, en tanto que la gtiifia no fue registrada,
creemos por un sesgo en el diseno de muestreo, estando mas representadas altitudes por sobre los 2.500
m.s.n.m.

Ahora bien, en cuanto a la presencia de carnivoros exéticos terrestres, éstos se observaron en un 64% de
los sitios, registrandose hasta en un 19% de las trampas cdmara. La presencia de perro doméstico fue mayor a
la de gato doméstico. El zorro culpeo es la especie que aparece con mayor frecuencia compartiendo espacio
con los perros, seguido del gato colocolo. Consecuentemente estas dos especies presentan mayor riesgo de
transmision de enfermedades (competencia aparente) y competencia directa por presas con los carnivoros
exoticos. Afortunadamente la presencia de carnivoros exéticos se encuentra en menos del 25% de las trampas
camara. Por el momento no podemos corroborar el estado de asilvestramiento de estos registros, ya que se
encuentran cerca de asentamientos humanos o estan asociados al paso de arrieros, por tanto, no puede des-
cartarse que estos perros y gatos tengan duenos responsables de ellos. Este tipo de observaciones refuerza la
necesidad de una regulacién por parte del Estado de la tenencia responsable de mascotas.

4.3. COMPOSICION FLORISTICA: SITIO DE MONITOREQO CANTILLANA

Se generd el primer levantamiento floristico de las estaciones de muestreo, lo que genera una idea de la
diversidad de especies de cada parcela permanente. Basado solo en este muestreo y los datos de cobertura
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tomados en terreno, puede observarse que existe baja dominancia de especies y por ende mayor heterogenei-
dad, lo que senalan los valores inferiores a 0,1 del indice de Simpson (A). En primera instancia estos resultados
sugieren que el sitio de monitoreo Cantillana cuenta con ecosistemas diversos, con una baja intensidad de
perturbacion. Hard falta realizar monitoreos en el tiempo para poder estudiar de mejor manera el comporta-
miento de la diversidad de cada estacién de muestreo y realizar mejores analisis.

Evaluando las caracteristicas de las especies registradas en las estaciones de muestreo, se observé una alta
predominancia de especies nativas y endémicas (sobre 75%), y presencia, aunque en bajo porcentaje, de es-
pecies amenazadas, que sumaron un total de tres especies. Este resultado es relevante ya que da cuenta de la
singularidad que estos ecosistemas de la Cordillera de la Costa tienen, lo cual se podrd ir verificando en el futu-
ro, en la medida que se vayan complementando antecedentes con las parcelas permanentes, ubicadas en una
matriz con mayor perturbacion antrépica, en las cuales se aplicaran las mismas metodologias de monitoreo.

En cuanto a la abundancia de las especies (indicador de frecuencia), el 20% de las especies registradas para
Cantillana (25 especies) se presentd en mas de un 30% de las estaciones de muestreo. Por otro lado, las par-
celas presentaron desde un 63,2% de especies con cobertura igual o menor al 5%, existiendo una especie que
presentd coberturas entre 51-75% (Nothofagus macrocarpa) y 13 especies que presentaron coberturas entre
un 26-50%, dando cuenta de la heterogeneidad en la cobertura vegetacional de las estaciones de muestreo.
Cabe destacar que Chusquea cumingii (quila) se presenté con una frecuencia del 56% (en cinco de las nueve
estaciones de muestreo), presentando en dos de ellas una cobertura de 26-50% y en tres de ellas con una co-
bertura de 5-15%. Se debera tener presente la frecuencia y cobertura de esta especie con fin de monitorear las
perturbaciones que estarian sufriendo estos sitios y que podrian explicar la dominancia de esta especie.

4.4. COMPOSICION FLORISTICA: SITIO DE MONITOREO EL ROBLE

Se generé el primer levantamiento floristico de las estaciones de muestreo, lo que genera una idea de la
diversidad de especies de cada parcela permanente. Basado solo en este muestreo y los datos de cobertura
tomados en terreno, puede observarse que existe baja dominancia de especies y por ende mayor heteroge-
neidad, lo que senalan los valores inferiores a 0,2 del indice de Simpson (A). Estos resultados sugieren que el
sitio de monitoreo El Roble cuenta con ecosistemas diversos, expuestos a una baja intensidad de perturbacion.
Hara falta realizar monitoreos en el tiempo para poder estudiar de mejor manera el comportamiento de la di-
versidad de cada estacién de muestreo y realizar mejores analisis.

Evaluando las caracteristicas de las especies registradas en las estaciones de muestreo, se observé una
alta predominancia de especies nativas y endémicas (sobre 65%), y presencia, aunque en bajo porcentaje, de
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especies amenazadas, que sumaron un total de tres especies. Este resultado es relevante ya que da cuenta de
la singularidad que estos ecosistemas de la Cordillera de la Costa tienen, lo cual se podra ir verificando en el fu-
turo, en la medida que se vayan complementando antecedentes con datos de otros anillos que se incorporen
al SIMBIO RMS.

En cuanto a la abundancia de las especies (indicador de frecuencia), el 13% de las especies registradas para
El Roble (13 especies) se presenté en mas de un 30% de las parcelas muestreadas. Por otro lado, las parcelas
presentaron desde un 50% de especies con cobertura igual o menor al 5%, existiendo tres especies con cober-
turas superiores al 76%, que correspondieron a las especies arboreas Luma chequen (chequén), y Nothofagus
macrocarpa (roble), 5 especies que presentaron coberturas entre un 51-75%, dando cuenta de la dominancia
de algunas especies por sobre otras en cuanto a superficie cubierta.

En el préximo reporte se espera completar el muestreo de biodiversidad en los sitios de monitoreo de
Cantillana y El Roble, abordando otros aspectos de la biodiversidad y su funcionamiento, como la estructura
vegetal que presentan las comunidades vegetacionales en las estaciones de muestreo, y la presencia de fauna
en distintos niveles de la cadena tréfica. Esto permitira tener una mirada mas completa de la situacién de estas
“areas testigo”, y con ello comprender mejor los procesos que estan ocurriendo en sus ecosistemas.
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