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CONTEXTO DE LA GUIA

Los esfuerzos por conservar la biodiversidad requieren de un marco de planificacion territorial integral capaz
de traspasar los limites de las areas protegidas, poniendo en el centro de la gestidn, las complejas relaciones
que establecen en dreas de alto valor las personas, las actividades productivas y la biodiversidad y sus servicios
ecosistémicos.

Este marco de planificacién permite llenar vacios importantes en ecosistemas que dificilmente podran ser
representados por el actual Sistema Nacional de Areas Protegidas del Estado, pero lo que es mas importante;
vincula a los actores del territorio en un proceso de desarrollo que integra la proteccién de la biodiversidad
con las necesidades individuales y colectivas actuales y futuras, dando consistencia y sostenibilidad a todo
esfuerzo de proteccién en el tiempo.

Desde un punto de vista de la biota, el territorio fuera de las areas protegidas se presenta como un mosaico de
condiciones naturales, seminaturales y artificiales, transformado histdricamente por actividades humanas, lo
que determina ciertos tipos de amenazas y la disponibilidad real de hdbitat para las especies (tanto en
cantidad, calidad como en su distribucion). En este escenario, sera fundamental identificar y delimitar espacios

del territorio con caracteristicas naturales y seminaturales, que por su tamafio y estado de conservacion,

ofrezca hdbitat suficiente para mantener poblaciones viables de especies, e implementar en dicho espacio, un

modelo de gestion territorial compartido, basado en las necesidades e intereses del conjunto de actores que
habita el territorio y en la proteccion de la biodiversidad.

El Proyecto GEF Sistema Regional de Areas Protegidas (SIRAP) del Ministerio del Medio Ambiente, con el
objetivo de mejorar la representatividad y descentralizar la gestion de las areas protegidas, propone una
categoria de darea protegida denominada Paisaje de Conservacidn, utilizando como referencia la categoria V
“Paisaje terrestre/marino protegido” propuesta por la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN), la cual tiene por objetivo “Proteger y mantener paisajes terrestres/marinos importantes y la
conservacion de la naturaleza asociada a ellos, asi como otros valores creados por las interacciones con los
seres humanos mediante prdcticas de manejo tradicionales”.

Esta categoria de drea protegida UICN, ha demostrado ser aplicable y apropiada en distintos paises de Europa,
América del Norte y América Latina’, debido principalmente a que integra en su planificacion y gestion, la
conservacion de la biodiversidad y las necesidades de las personas, y ha sido desarrollada en diversos
regimenes de propiedad de la tierra.

La definicion objetivo de Paisaje de Conservacion (PC) que propone el proyecto SIRAP se fundamenta en la
categoria V UICN y utiliza como referencia, la experiencia del equipo del proyecto y la de un conjunto diverso
de actores, en la implementacién del Paisaje de Conservacion Valle Rio San Pedro, ubicado en las Comunas de
Los Lagos y Mafil, de la Region de los Rios.

! Brown, Jessica, Mitchell, Nora and Beresford, Michael (Eds.) (2004). The Protected Landscape Approach: Linking Nature,
Culture and Community
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Definicion objetivo del Paisaje de Conservacion:

Territorio que posee un patrimonio natural y valores culturales y paisajisticos asociados de especial interés
regional o nacional para su conservacion, delimitado geograficamente incorporando propiedad publica o
privada, y gestionado a través de un acuerdo de adhesidn voluntaria entre los actores locales, en el cual se
establecen objetivos explicitos para implementar una estrategia consensuada y efectiva de conservacion y
desarrollo, por medio de actividades que se fundamentan en la proteccion y puesta en valor del patrimonio, en
la vulnerabilidad de este y en el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién.

Los objetivos mas importantes de un Paisaje de Conservacion, elaborado en base a UICN (1994) y aportes del
proyecto SIRAP, son:
e Promover la recuperacion y proteccidon de los ecosistemas, la biodiversidad y el patrimonio cultural
asociado.
e Asegurar la conservacion de poblaciones viables de especies focales amenazadas por procesos de
degradacién y fragmentacion.
e  Favorecer la asociatividad y las relaciones de colaboracién entre los habitantes, autoridades locales y
grupos de interés presentes en el territorio.
e Aportar beneficios a las comunidades locales y contribuir a su calidad de vida.
e Adecuar y/o regular aquellas précticas productivas de caracter y/o magnitud inadecuados con los las
estructuras del paisaje o valores de interés del territorio.
e Promover aquellas practicas que integren la biodiversidad en los sistemas productivos y aquellas
actividades que no perjudican los valores de interés del territorio.

Objetivo de la Guia

Proporcionar criterios, un método y herramientas SIG, que permitan delimitar ecolégicamente el espacio
geografico para implementar un Paisaje de Conservacion (acciones de conservacion y un modelo de gestidn
territorial, en funcion de las caracteristicas socioculturales, productivas y politico administrativas).

Sin lugar a dudas la integracion de nuevos criterios y herramientas para la delimitaciéon territorial (o sus
ajustes), seran un aporte significativo en esta area pionera de la conservacion y el desarrollo en areas de alto
valor, tanto para el consenso como para la busqueda de aliados que promuevan nuevos paisajes de
conservacién en el pais.



PRESENTACION

Esta guia pretende apoyar procesos de planificacion que permitan identificar dénde necesitamos implementar
acciones para mejorar el estado de conservacion de la vida silvestre en un Paisaje de Conservacion. Se
presenta un flujo secuencial de procedimientos y un set de herramientas practicas que permitirdn dar un
enfoque espacial a las acciones de conservacién. El procedimiento requerira reunir informacién base del area,
de los requisitos y ecologia de las especies, caracterizar donde y cédmo se ubican los elementos de los
ecosistemas en el espacio, lo que finalmente, permitira identificar areas claves en donde implementar
actividades de conservacion.

El proceso sujeto a esta guia podra ser desarrollado por un organismo publico nacional o local, y/o una
organizacion privada, familiarizada con procesos de planificacion para la conservacion de biodiversidad. Para
una adecuada comprension de los procedimientos y de las herramientas practicas es necesario que el lector
posea conocimiento previo sobre sistemas de informacién geografica (SIG), y un manejo avanzado de algin un
software de geoprocesamiento como ArcGis, GRASS o Quantum GIS, experiencia que puede ser adquirida en
cursos de formacidn universitaria o profesional. A su vez conocimiento sobre ecologia del paisaje, serda muy util
para comprender la base tedrica que sustenta la metodologia presentada en la guia. Si fuera necesario una
familiarizacion con el enfoque y terminologia recomendamos complementar la revision de la guia con textos
introductorios a la disciplina (Turner et al 2001, Gergel & Turner 2002, Gutzwiller 2002, Fahrig 2003, Grez et al
2006)°. Al final de la gufa, incluimos un Glosario donde se entrega una definicién de los conceptos mas
utilizados en el texto.

Previo a iniciar el proceso de analisis presentado en esta guia, es fundamental se cuente con una estrategia de
conservacién en donde se definan claramente propdsitos, objetivos y metas. La elaboracién de dicha
estrategia debe basarse en una acabada comprension de las causas y consecuencias de los problemas de
conservacion, asi como una referencia lo mas cercana al estado de los ecosistemas previo a la intervencion
humana. De este proceso debe emerger la necesidad de enfoque a escala de paisaje para abordar las metas de
conservacion.

De esta forma, el analisis a escala de paisaje se inserta como una etapa dentro de un ciclo continuo vy
adaptativo, en conjunto con la implementacion de las actividades de conservacion y el monitoreo del progreso
de las metas (Figura 1.1). Este esquema de trabajo es una visidn resumida, para una informacién completa y
detallada sobre la elaboracion de planes de conservacion puede consultar Atkinson et al (2004) y IUCN/SSC
(2008)°.

2 Grez, AA, JA Simonetti, and RO Bustamante. (2006) "Biodiversidad en ambientes fragmentados de Chile: patrones y procesos a
diferentes escalas. Editorial Universitaria." Santiago.

ZGergeI, S.E., & Turner, M. G. (Eds.). (2002). Learning landscape ecology: a practical guide to concepts and techniques. Springer.

2Fahrig L. (2003) Effects of habitat fragmentation on biodiversity. Annual Review of Ecology, Evolution and Systematics 34: 487-515.
2Turner, M. G., Gardner, R. H., & O'neill, R. V. (2001). Landscape ecology in theory and practice: pattern and process. Springer.
Gutzwiller, K. J. (Ed.). (2002). Applying landscape ecology in biological conservation. Springer.

3 Atkinson, A. J., P. C. Trenham, R. N. Fisher, S. A. Hathaway, B. S. Johnson, S. G. Torres, and Y. C. Moore. 2004. Designing monitoring
programs in an adaptive management context for regional multiple species conservation plans. U.S. Geological Survey Technical
Report. USGS Western Ecological Research Center, Sacramento, CA. 69 pages.

3IUCN/SSC. 2008. Strategic Planning for Species Conservation: A Handbook. Version 1.0. Gland, Switzerland: IUCN Species Survival

Commission. 104 pp



Estrategia de Conservacion
Objetivos y Metas

Monitoreo avance en metas y Delimitacion y Evaluacion
objetivos del paisaje

Implementacién de acciones
de conservacion en el paisaje

Figura 1.1 Esquema general de un programa de conservacién a escala de paisaje. Comprende al menos
cuatro etapas insertas en un ciclo adaptativo: Estrategia de conservacién (definicion de objetivos y
metas), Delimitacién y evaluacién del paisaje, Implementacion de acciones de conservacion, y
Monitoreo.

Esta guia se centra en el desarrollo de la etapa de Delimitacién territorial y evaluacidon del paisaje,
comprendiendo un flujo de trabajo de siete pasos secuenciales (Figura 1.2). El adecuado desarrollo de esta
etapa, nos proveera bases para fundamentar y disefiar la implementacion de un paisaje de conservacion.

1.Sitios prioritarios de conservacion ‘

!

2. Seleccion especies focales

A
3. Recopilacion informacion ambiental territorial

r
4. Definicién limites del paisaje

r
5. Evaluacion composicion y estado del paisaje

A
6. Evaluacion del paisaje basado en especies focales

A
7. Identificacion y priorizacion areas de gestién y manejo

Figura 1.2 Flujo de trabajo de la guia para la delimitacién ecoldgica y evaluacién de un paisaje de
conservacion. Comprende siete pasos secuenciales: 1) Localizacién de dreas prioritarias de
conservacion. 2) Seleccion de especies focales. 3) Compilacién de informaciéon ambiental territorial.
4) Delimitacion del paisaje de conservacion. 5) Evaluacion de la composicion y el estado del paisaje.



6) Evaluacién en funcién de los requisitos de habitat y restricciones de desplazamiento de especies
focales. 7) Identificacion y priorizacion de areas de gestion y manejo para la conservacion.

PASO 1 Localizacién de sitios prioritarios de conservacidn a escala regional

La ubicacién del lugar donde se pretende implementar un paisaje de conservacidn, probablemente ya esté
predefinido. Este paso se vincula directamente con la elaboracidon de la estrategia de conservacidon. Al
proponer una nueva area de conservacidon en una region se debe considerar estudios y ejercicios existentes
sobre priorizacion y seleccién de sitios de conservacion a escala regional y global. Se debe considerar
particularmente la distribucién de especies amenazadas, la ubicacidén y degradacién de las ecorregiones,
hotspots y/o sitios criticos que cruzaran potencialmente el drea de interés. También se deben considerar los
esfuerzos existentes para mitigar o potenciar la conservacion en el area, de modo tal de identificar los vacios
de conservacién en la regidn y priorizar aquellos ecosistemas y ambientes silvestres con insuficiente
representacion en el actual sistema de areas protegidas. En los casos en que no se tenga una predefinicion de
la ubicacién de una nueva area protegida, considere entonces sélo aspectos regionales o globales **°.

En la perspectiva de planificacion para la conservacion, la definicién de la ubicacidon de una nueva area de
conservacion en una region, involucra las siguientes etapas’:

Identificar objetos de conservacion

Recoger informacidn e identificar vacios de informacion

Establecer metas de conservacion

Evaluar persistencia de los objetos de conservacion

Evaluar dreas de conservacion existentes, andlisis de vacios de conservacién
Utilizar métodos y algoritmos de seleccidn de sitios

No o s wNRe

Identificar las areas de conservacién prioritarias

PASO 2 Seleccion de especies focales

La aproximacion metodoldgica de esta guia se basa en la utilizacién de especies focales como sustitutos de
conservacién. Dado que la biodiversidad como tal, resulta de suma complejidad definir y medir precisamente
(en sus niveles taxondmico, estructural y funcional), un sustituto de conservacion es una especie u otro objeto
que se utiliza para representar a otras especies o aspectos de los ecosistemas que son de interés para la
conservacién. Utilizaremos este enfoque para evaluar desde una perspectiva funcional si la configuracion
espacial de un paisaje de conservacion satisface los requerimientos de especies focales.

Si consideramos al bosque nativo y su biodiversidad asociada como nuestro objeto de conservaciéon, como
sustitutos seleccionaremos especies focales sensibles a la degradacion de este ambiente, especies que serian

4 Tognelli, Marcelo F. "Assessing the utility of indicator groups for the conservation of South American terrestrial mammals." Biological
Conservation 121.3 (2005): 409-417.

> Squeo, Francisco A, Gina Arancio, and Julio R Gutiérrez. Libro rojo de la flora nativa y de los sitios prioritarios para su conservacion:
Region de Atacama. La Serena: Ediciones Universidad de La Serena, 2008.

62013, El hotspot chileno, prioridad mundial para la conservaciéon

http://www.academia.edu/2689621/El hotspot chileno prioridad mundial para la conservacion.

’ Groves, C. R., Jensen, D. B., Valutis, L. L., Redford, K. H., Shaffer, M. L., Scott, J. M., ... & Anderson, M. G. (2002). Planning for
biodiversity conservation: putting conservation science into practice. BioScience, 52(6), 499-512.




seriamente afectadas por el aumento de la fragmentacién y pérdida del bosque nativo. Ademas, las especies
focales que seleccionemos seran ademas especies “paragua”. Esta denominacion hace alusién a que las
potenciales iniciativas de proteccidon para esta especie tendrian un efecto sobre otras especies de manera
andloga a la proteccidn que ofrece un paragua para todos los objetos que se ubican por debajo de él. Asi, las
iniciativas focalizadas hacia especies paragua permiten la conservacion de otras especies y del ecosistema que
éstas habitan.

Las especies focales deberdn cumplir los siguientes requisitos:
a. Su habitat esta restringido al bosque nativo (u otro ecosistema silvestre objetivo)
b. Requieren un area grande para satisfacer sus necesidades ecolégicas
c. Tienen limitada capacidad de dispersion en el paisaje
d. Estan amenazados por practicas humanas de uso de recursos

e. Se posee suficiente conocimiento cientifico sobre su ecologia, requisitos de habitat y capacidad de
movimiento en el paisaje

Cazecidas de dispersidn
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Figura 2.1 Esquema de clasificacion de especies focales en funcidén de su capacidad de dispersion y
sus requisitos en superficie de habitat. Se ejemplifica el esquema en funcién de las especies
focales utilizadas en esta guia, g) gato guifia, t) Chucao y Hued-Hued tapaculos, y m) Monito del
monte. La capacidad de dispersion se basé en los umbrales maximos de dispersién en ambientes
abiertos y praderas.

Dado que es dificil que una sola especie cumpla con todos los requisitos, podemos considerar un conjunto
complementario de especies focales. Idealmente nuestro conjunto de especies focales debiera depender de la
heterogeneidad de los ambientes silvestres presentes en nuestra drea de interés, de modo que su
conservacion implique la proteccidon de mayor parte de los tipos de ambientes de nuestra area de interés.

Para los bosques templados del sur de Chile, las aves chucao y hued-hued tapaculos, el carnivoro gato guifia y
el micromamifero monito del monte son buenas especies focales para planes de conservacion a escala de
paisaje, puesto que cumplen con los requisitos ecoldgicos anteriormente descritos, y a que existe un nivel de
conocimiento acumulado sobre ellas que permite establecer lineamientos y un marco practico para
evaluaciones a escala de paisaje.



El conocimiento sobre las especies en particular se refiere a estimaciones avaladas por la comunidad cientifica
acerca de su habitat, desplazamientos y tamafnos de rangos de hogar, tanto en paisajes naturales como
antropogenizados. Lamentablemente a la fecha desconocemos con suficiente detalle estos aspectos para una
mayoria de especies chilenas, lo que restringe la disponibilidad de especies focales que se podria seleccionar.

Foto: Rodrigo Diaz C.

Chucao y Hued Hued Tapaculos Scelorchilus
rubecula y Pteroptochos tarnii

Los tapaculos chucao y hued hued son aves diurnas que
habitan los bosques templados del sur de Chile hasta los
1500 m de altitud. Su habitat esta restringido al bosque
nativo, especializandose en el sotobosque. Se desplazan
mayoritariamente a nivel del suelo o bien a baja altura,
capturando invertebrados entre la hojarasca y el follaje.
Estas aves tienen una gran aversion a dejar la cobertura
del bosque y atravesar campos abiertos. En plantaciones
forestales su capacidad de desplazamiento es un poco mayor, aunque depende de la disponibilidad de un
sotobosque denso y abundante. Son aves muy territoriales, por lo que el movimiento en el paisaje es critico,
pues requieren suficiente conectividad para que los juveniles puedan abandonar los territorios de sus
padres. Son consideradas las especies de aves mas sensibles a la fragmentacién de los bosques en la
ecorregidén del Bosque Lluvioso Templado. Dada la mayor limitaciéon de movimiento del chucao, y los
mayores requerimientos de superficie del hued hued, los requisitos conjuntos de ambas especies los
convierten en buenas especies focales para planes de conservacién a escala de paisaje. La principal amenaza
a su conservacion, es la destruccién y fragmentacién de su habitat boscoso, causado por el reemplazo del
bosque nativo por otros usos como plantaciones forestales, urbanizacion y praderas agricolas.

Referencias:

Castelldn, T. D., and K. E. Sieving. 2006. An Experimental Test of Matrix Permeability and Corridor Use by an Endemic Understory Bird. Conservation
Biology 20:135-145.

Castellon, T., and K. E. Sieving. 2007. Patch Network Criteria for Dispersal-limited Endemic Birds of South American Temperate Rain Forest. Ecological
Applications 17:2152-2163.

Castellon, T., and K. E. Sieving. 2012. Can Focal Species Planning for Landscape Connectivity Meet the Needs of South American Temperate Rainforest
Endemics? Natural Areas Journal 32:316-324.

Correa, A., and J. A. Figueroa. 2001. Observaciones sobre la reproduccién de tres rhinocriptidos del bosque templado de Chiloé, Chile. Boletin Chileno
de Ornitologia 8:18-21.

De Santo, T. L., M. F. Willson, K. E. Sieving, and J. J. Armesto. 2002. Nesting Biology of Tapaculos (Rhinocryptidae) in Fragmented South-Temperate
rainforests of Chile. The Condor 104:482-495.

Sieving, K. E., M. F. Willson, and T. L. De Santo. 1996. Habitat Barriers to Movement of Understory Birds in Fragmented South-Temperate Rainforest.
The Auk 113:944-949.

Sieving, K. E., M. F. Willson, and T. L. De Santo. 2000. Defining Corridor Functions for Endemic Birds in Fragmented South-Temperate Rainforest.
Conservation Biology 14:1120-1132.

Tomasevic, J. a., and C. F. Estades. 2008. Effects of the structure of pine plantations on their “softness” as barriers for ground-dwelling forest birds in
south-central Chile. Forest Ecology and Management 255:810-816.

Vergara, P. M., and J. a. Simonetti. 2006. Abundance and Movement of Understory Birds in a Maulino Forest Fragmented by Pine Plantations.
Biodiversity and Conservation 15:3937-3947.

Willson, M. F. 2006. Chucaos in Chiloé. Boletin Chileno de Ornitologia 12:40-44.

Willson, M. F., J. L. Morrison, K. E. Sieving, T. L. D. E. Santo, L. Santisteban, and I. Diaz. 2001. Patterns of Predation Risk and Survival of Bird Nests in a
Chilean Agricultural Landscape 15:447-456.

Willson, M. F., and G. W. Pendleton. 2008. Survival of Chucaos (Scelorchilus rubecula ) in Rainforest Fragments on Isla Chiloé, Chile. Boletin Chileno




de Ornitologia 14:2-7.

Foto: Eduardo Silva

Gato guiia Leopardus guigna

El gato guifia es un carnivoro solitario, territorial, de
habitos nocturnos. Se asocia al bosque templado en los
andes y en la costa, particularmente en el bosque
valdiviano hasta los 2500 m de altitud. El gato guifia tiene
una marcada preferencia de habitat por ambientes de
bosque y matorral nativo, a diferencia de otros carnivoros
como los zorros, el puma y el quique, que también tienen
la capacidad de ocupar plantaciones forestales. El gato
guifia es reticente a atravesar ambientes abiertos como
praderas y cultivos agricolas, requiriendo corredores de
vegetacidn nativa para desplazarse entre parches muy distantes. Es capaz de trasladarse por plantaciones
forestales cuando existe abundante sotobosque. La principal amenaza a su conservacion es la destruccién y
fragmentacioén de su habitat. En zonas rurales, es ademas perseguido y se da muerte a individuos que cazan
aves domésticas.

Referencias:

Acosta-jamett, G., & Simonetti, J. A. (2004). Habitat use by Oncifelis guigna and Pseudalopex culpaeus in a fragmented forest landscape in central
Chile. Biodiversity and Conservation, 13, 1135-1151.

Acosta-jamett, G., Simonetti, J. A., Bustamante, R. O., & Dunstone, N. (2003). Metapopulation approach to assess survival of oncifelis guigna in
fragmented forests of central Chile: A theoretical model. Mastozoologia Neotropical, 10(2), 217-229.

Dunstone, N., Durbin, L., Wyllie, ., Freer, R., Jamett, G. A., Mazzolli, M., & Rose, S. (2002). Spatial organization, ranging behaviour and habitat use of
the kodkod (Oncifelis guigna) in southern Chile. Journal of Zoology, 257(1), 1-11.

Freer, R. A. (2004). The Spatial Ecology of the Giiifia ( Oncifelis guigna ) in Southern Chile. University of Durham, UK.

Galvez, N., Herndndez, F., Laker, J., Gilabert, H., Petitpas, R., Bonacic, C., ... Macdonald, D. W. (2013). Forest cover outside protected areas plays an
important role in the conservation of the Vulnerable guifia Leopardus guigna. Oryx, 47(02), 251-258.

Guerrero, C., Espinoza, L., Niemeyer, H. M., & Simonetti, J. A. (2006). Using fecal profiles of bile acids to assess habitat use by threatened carnivores
in the Maulino forest of central Chile. Revista Chilena de Historia Natural, 79, 89-95.

Herndndez, F. (2010). Antecedentes de Historia Natural, ocupacion y percepcion social deLeopardus guigna en un ambiente fragmentado. Pontificia
Universidad Catdlica de Chile.

Sanderson, J., Sunquist, M., & lIriarte, A. (2002). Natural History and Landscape-use of Guignas (Oncifelis guigna) on Isla Grande de Chiloé, Chile.
Journal of Mamalogy, 83(2), 608—613.

Foto: Andrés Charrier

Monito del monte Dromiciops gliroides

El monito del monte es un marsupial de habitos
arboricolas y nocturnos. Su dieta es omnivora, cumpliendo
un importante servicio ecosistémico de dispersidon de
semillas de varias especies de plantas nativas. Esta
asociado a los bosques templados hasta los 1800 m de
altitud. Dentro de su distribucién, el monito del monte
puede ocupar una amplia variedad de bosques, tanto
maduros como secundarios. Sin embargo, ha mostrado
una fuerte dependencia a la existencia de un sotobosque
denso y abundante con baja alteracién. Es incapaz de




desplazarse por praderas y areas desprovistas de vegetacion. Podria atravesar plantaciones forestales en
cortos tramos, siempre y cuando contengan abundante sotobosque. En ambientes fragmentados utiliza
corredores de vegetacidn nativa para trasladarse entre parches de bosque. La principal amenaza a su
conservacion es la destruccién y fragmentacion de su habitat.

Referencias:

Celis-Diez, J. L., J. Hetz, P. A. Marin-Vial, G. Fuster, P. Necochea, R. A. Vasquez, F. M. Jaksic, and J. J. Armesto. 2012. Population abundance, natural
history, and habitat use by the arboreal marsupial Dromiciops gliroides in rural Chiloé Island, Chile. Journal of Mammalogy 93:134-148.

Fonturbel, F. E., M. Franco, M. a Rodriguez-Cabal, M. D. Rivarola, and G. C. Amico. 2012. Ecological consistency across space: a synthesis of the
ecological aspects of Dromiciops gliroides in Argentina and Chile. Die Naturwissenschaften 99:873-81.

Fonturbel, F. E., and J. E. Jiménez. 2011. Environmental and ecological architects : Guidelines for the Chilean temperate rainforest management
derived from the monito del monte ( Dromiciops gliroides ) conser vation. Revista chilena de historia natural 84:203-211.

Fonturbel, F. E., E. a. Silva-Rodriguez, N. H. Cardenas, and J. E. Jiménez. 2010. Spatial ecology of monito del monte (Dromiciops gliroides) in a
fragmented landscape of southern Chile. Mammalian Biology - Zeitschrift fir Sdugetierkunde 75:1-9.

PASO 3 Recopilacion de informacidon ambiental territorial

Es fundamental reunir insumos base sobre nuestra area de interés. Debemos obtener y generar coberturas
cartograficas sobre el uso de suelo y la ubicacion de los ecosistemas silvestres asociados a las especies focales
definidas en el Paso 2.

Como un conjunto basico de informacion, debemos disponer de las siguientes coberturas cartograficas
digitales:
® Cobertura de uso del suelo
Red hidrografica
Modelo Digital de Elevacién o Isolineas de altitud
Red de caminos
Centros poblados

Uno de los insumos mas relevantes consistird en la cobertura de uso de suelo. Es necesario que esta cobertura
posea un grado de detalle suficiente para visualizar todos los elementos o estructuras del paisaje que sean de
interés para los objetos de planificacién (especies focales). Se recomienda utilizar una cobertura de uso de
suelo proveniente de una clasificacion de imagenes con tamafio de pixel no mayor a 10 m, con una escala
cartografica entre 1:5.000 a 1:15.000. En el caso se disponga de coberturas de uso de menor resolucion, es
muy probable que la cartografia no incluya elementos del paisaje de menor superficie como hileras de arboles
o parches de habitat de pequefia superficie (i.e. de 1 hectarea o menos). En estos casos se puede proceder a
mejorar la cartografia digitalizando aquellos elementos del paisaje manualmente, basandose en imagenes
satelitales de alta resolucién (ver tutorial digitalizacién SIRAP®).

En lo posible nuestras coberturas deben abarcar dentro y mas alla del drea inicial de interés. Para efecto de los
analisis subsiguientes sera necesario sintetizar y unificar la cobertura de uso de suelo, reduciendo las clases de
uso a un subconjunto minimo. El flujo de procedimientos de esta guia funcionara adecuadamente con
coberturas que contengan como maximo las siguientes clases:

1. Bosquesy renovales

2. Praderasy sin cobertura vegetal

8 https://www.dropbox.com/sh/qigrfatwhxk4Inh/NFfjTdfBYv



3. Plantaciones forestales
4. Cuerpos de agua

Se generalizardn las clases de coberturas desde la perspectiva de uso por nuestras especies focales
seleccionadas. Basicamente en el paisaje distinguiremos tres tipos de clases de cobertura: Habitat, Matriz y
Barreras.

- Bosque y Renovales corresponden a clases de uso como habitat para nuestras especies.

- Praderas y Plantaciones Forestales corresponden a dos tipos de matrices con distinto grado de
permeabilidad.

- Mientras que los cuerpos de agua corresponden a barreras, clases por las cuales nuestras especies no
pueden desplazarse o bien tienen una movilidad muy limitada.

Esta reclasificacion de las clases de uso de suelo puede ser distinta a la propuesta en esta guia, dependiendo
de las especies focales seleccionadas, de su ecologia, tipo de habitat utilizado y capacidad de desplazamiento
en el paisaje.

Dos consideraciones importantes respecto al procesamiento de los insumos mencionados:

(a) Debido a la alta frecuencia de cambios que presentan los territorios sometidos a presiones
antrépicas, se recomienda verificar y actualizar las coberturas digitales de trabajo, basandose en
imagenes de alta resolucion del area (como las disponibles de forma abierta en Google Maps, Bing
entre otros) y su conocimiento del area.

(b) El listado basico de insumos cartografico indicado arriba se debe complementar con otro tipo de
coberturas pertinentes, dependiendo de las caracteristicas del area de interés y de las especies focales
seleccionadas. Toda informacién espacial sobre la distribucién de habitats y recursos para las especies
sera util, asi como mapas que representen la utilizacion humana del territorio. Puede obtener la
ubicacidn de determinada caracteristica de habitat, o bien la ubicacién de actividades productivas
puntuales, areas de extraccion de lefia, zonas de caza, u otra informacién espacial que pueda influir
sobre la biodiversidad dentro de nuestra area de interés.

Los siguientes pasos metodolégicos se desarrollaran considerando como paisaje ejemplo, parte del territorio
abarcado por el “Paisaje de Conservacién Valle Rio San Pedro®, puesto en marcha desde el afio 2008 por el
proyecto GEF-SIRAP (Figura 3.1). Un paquete de herramientas, asi como coberturas cartograficas digitales del
paisaje de ejemplo, es el material de apoyo de esta guia, el que se puede descargar en la siguiente ubicacion:

Descarga herramientas: https://www.dropbox.com/sh/qigrfatwhxk4inh/NFfjTdfBYv

® http://www.valleriosanpedro.cl/
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Figura 3.1. Ubicacién del area de ejemplo. XIV Regidn de los Rios, Chile.

PASO 4 Delimitar el paisaje de conservacién

El siguiente paso es determinar la extension y los limites de nuestro paisaje de trabajo en nuestra area de
interés. Dependiendo de los objetivos de la estrategia de conservacion, la delimitacion de un paisaje puede
abordarse desde distintas aproximaciones. Uno de los enfoques mas utilizados es el uso de los limites de
cuencas hidrograficas, considerando cada cuenca como una unidad de paisaje ' (Figura 4.1). Otra opcién es
considerar los limites de ecosistemas o habitats, lo que generalmente se basa en la extension de unidades
topograficas o de formaciones vegetacionales (Figura 4.1). También podemos delimitar nuestro paisaje de
trabajo en funcién de nuestra capacidad de gestion y manejo. Por ejemplo, es posible que sdélo tengamos la
capacidad de gestionar, en términos de fondos o posibilidades de gestion real, los terrenos circunscritos a una
provincia o una comuna, o incluso sélo al interior de un predio™.

Sin embargo, las aproximaciones anteriores pueden resultar cuestionables, pues muchas veces no existe forma
sencilla de definir los limites de un ecosistema. Por otro lado, si bien las cuencas hidrograficas son unidades
fisicas asociadas a importantes procesos ecosistémicos, no necesariamente reflejan los limites de percepcion
del paisaje por las especies'®. Por otro lado, la utilizacién de limites administrativos dificilmente podra conciliar
aspectos cientificos relevantes para la historia natural y social de los objetos de conservacién dentro de
nuestra area de interés.

Una opcién alternativa es delimitar nuestro paisaje tomando una perspectiva poblacional para nuestras
especies focales. En este enfoque, las mayores barreras al desplazamiento de los individuos seran la base para
definir los limites del paisaje. Para una mayoria de organismos terrestres los grandes cuerpos de agua, como

O kraft, S. E. & Penberthy, J. (2000) Conservation policy for the future: what lessons have we learned from watershed planning and
research? Journal of Soil and Water Conservation, 55, pp. 327-333. Randhir, T. O., O’Connor, R., Penner, P. R. & Goodwin, D. W. (2001)
A watershed-based land prioritization model for water supply protection, Forest Ecology and Management, 143, pp. 47-56.
1 Wilson, Kerrie A, Emma C Underwood, Scott A Morrison, et al. 2007. Conserving biodiversity efficiently: what to do, where, and
when. PLoS Biology 5, no. 9: e223.
2 wcs 2001. Living Landscapes. Bulletin 1.
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lagos y rios, y eventualmente carreteras y caminos, son barreras que impiden el libre desplazamiento de
individuos (y por tanto de su material genético), particularmente en animales pequefios y medianos (Figura
4.3). Dependiendo de las caracteristicas ecoldgicas de nuestras especies focales, las barreras pueden ser de
distinta naturaleza.

Para el desarrollo de las siguientes etapas de de la guia se escogerd como paisaje de ejemplo el area que queda
delimitada por el rio San Pedro y Lago Rifihue en el norte, y en el sur por el Rio Quinchilca, lo que corresponde
al area 1 (rojizo) en la Figura 4.1.

Cuencas hidrograficas Ambientes

Divisoria de Cuencas .~  Red hidrogréfica - Riparia - Walle -.ﬂndulﬂ.dn . F’remmlanu Mrntanc

Limites administrativos Barreras naturales

- Caminos

[ [T S

Figura 4.1 Cuatro aproximaciones para delimitar unidades de paisaje en un area de interés. Arriba izquierda:
Divisidn basada en la divisoria de cuencas hidrograficas. Arriba derecha: Division basada en tipos de
ambientes de relieve. Abajo derecha: Divisién basada en limites administrativos, en este caso limites
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prediales. Abajo izquierda: Division basada en las barreras al desplazamiento. En funcion de las especies
focales seleccionadas se pueden considerar como unidades de paisaje las areas delimitadas por los
cuerpos de agua y la red vial, o sélo por los cuerpos de agua.

PASO 5 Evaluacién de la composicidn y estado del paisaje

La composicion y configuracion espacial de los usos de suelo es un aspecto clave en el analisis del paisaje de
trabajo, ya que definira el estado y la forma en que los ambientes silvestres fueron reemplazados y
fragmentados.

En el caso de nuestro paisaje de ejemplo del rio San Pedro, la composicion de usos revela que el bosque
remanente ocupa un 39.9%, comprendiendo 16,660 ha (33% ocupado por Renovales y un 6.9% por Bosque
Primario). El resto de la superficie estda ocupada en un 49% por praderas y cultivos, y en un 11.1% por

Plantaciones forestales (Figura 5.1).

Praderas

Plantacicn Forestal

Renowval

Bos que primarioc

T T T 1
L] 5000 12000 18000 24000

N Superficie {ha)

i 25 5 |
) klometros L

Figura 5.1. Superficie de cada uso de suelo en el paisaje de ejemplo. La cobertura de interés de
conservacion corresponde al Bosque primario y Renovales (en verde). La matriz estd compuesta por
praderas (amarillo) y plantaciones forestales (rosa).

Luego de un proceso de pérdida y reemplazo, la superficie de bosque nativo se distribuye en un conjunto de
parches de distinta superficie y aislados entre si por una matriz. La matriz corresponde al drea que fue
reemplazada y que ahora estda dedicada a multiples usos humanos como actividades agropecuarias,
plantaciones forestales, asentamientos humanos, caminos, entre otros. La matriz no necesariamente estara
compuesta por usos de origen antrépico, pues todas las coberturas que no constituyan habitat para nuestras
especies focales se consideraran como matriz, esto puede ser el caso de cuerpos de agua, nieves permanentes,
suelo desnudo, roca, entre otras coberturas.

Al considerar la distribucion del bosque nativo en los tipos de ambientes de relieve, se observa una
distribucidn heterogénea (Figura 5.2); si bien la superficie de bosque remanente es mayor en el Valle, esta se
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encuentra mas fragmentada, es decir se encuentra distribuida en un mayor nimero de parches de tamafio
promedio pequefio. Por el contrario, en la zona de relieve Montano, el bosque remanente se concentra en

muy pocos parches de gran tamafio.
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Figura 5.2. Distribucién del bosque remanente en funcidn del tipo de ambiente de relieve. Derecha:
Barras corresponde a la superficie total de bosque por cada tipo de relieve, y la linea indica el
numero de parches de bosque.

Las métricas (o medidas) de paisaje son indicadores que nos permiten cuantificar las caracteristicas espaciales
del mosaico de parches o fragmentos que conforman un paisaje. Utilizaremos las métricas para diagnosticar
las caracteristicas espaciales de la superficie de bosque remanente en nuestro paisaje de ejemplo. Si bien en
los textos y programas se puede hallar un gran nimero de métricas de paisaje, se recomienda seleccionar un
subconjunto reducido, con la finalidad de facilitar su interpretacién.

Evaluaremos el paisaje a escala de parche, utilizando una métrica de tamafio, una de forma y una de
aislamiento. En la figura 5.3 se observa la distribucidén de los parches en funcién del tamafio. A pesar que el
paisaje esta compuesto de una mayor parte de parches con una superficie inferior a 30 hectareas, se observa
los pocos fragmentos mayores a 700 has concentran una gran parte de la superficie remanente de bosque en
el paisaje’®. Los parches mayores a 1 ha representan sélo el 10% del total de fragmentos, sin embargo
concentran el 95% de la superficie total de bosque en el paisaje.

13 i o . e N
Para este analisis asi como todos los procedimientos subsecuentes se unificd la cobertura de Bosque primario con la de Renovales.
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Figura 5.3. Distribucién del tamafio de los parches en el paisaje del Rio San Pedro. Derecha: Barras
corresponde a la superficie acumulada de bosque por cada clase de tamafo de parche, y la linea
indica el nimero de parches de bosque por cada clase.

CAJA PRACTICA 1. Cémo calcular las Métricas de Tamafio y Perimetro

El tamanfio y perimetro de los parches son métricas fundamentales, debido a que la mayoria de otras
métricas las incorporan o se ven afectados directamente por estos atributos. El tamafio corresponde
al area ocupada por el parche y su unidad puede expresarse en hectareas (ha) o en metros cuadrados
(m?). El perimetro cuantifica la cantidad de borde lineal de los parches y su unidad es el metro (m).

Para realizar el calculo de estas métricas, primero debes crear un shapefile que contenga sdlo la
cobertura con uso bosque nativo (Renovales y Bosque primario en una misma clase). Esta cobertura
de bosque debe tener atributado un identificador “ID” independiente para cada uno de los parches
de bosque en una estructura de poligonos individuales (Single-part). Esto se verifica seleccionando
uno a uno los parches con la herramienta (Select Features), con la cual debes verificar que sélo se
destaque el parche sobre el cual se hace clic. En la tabla de atributos, se seleccionara sélo el atributo
(parche) sobre el cual haces clic, de modo que cada parche de bosque tendra un ID Unico, de este
modo nos permitird ir calculando caracteristicas de cada parche.

Luego de verificar el ID de los poligonos de bosque, debes agregar un nuevo campo en la tabla de
atributos.

PASO 1 Agregar un nuevo campo en la tabla de atributos:

1. Hacer clic con el botdn derecho en la cobertura que se estd trabajando dentro de la tabla de

15
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contenido y escoger Abrir tabla de atributos (Open attribute table).

Hacer clic en el botén Opciones de tabla (Table options)

Hacer clic en Agregar campo (Add Field)

Escribir el nombre del campo segln corresponda (area o perimetro).

Hacer clic en la flecha Tipo (Type) y seleccione Flotante (Float) para permitir valores

P> W

fraccionales
6. Hacer clic en Aceptar (Ok)

Recuerda que para agregar o quitar campos no debes estar editando los datos y ningln otro usuario
ni aplicacion deben estar accediendo a ellos, incluidas otras sesiones de ArcMap o ArcCatalog.
Realizar este proceso 2 veces para crear campos de Area y Perimetro. Lo siguiente es realizar el
calculo para los campos de métricas recién creados.

PASO 2 Calcular el area y perimetro:

1. Hacer clic con el botdn derecho en la capa de la tabla de contenido (table Of Contents) y
escoger Abrir tabla de atributos (Open attribute table).

2. Hacer clic con el botén derecho en el encabezado del campo en el que desea realizar el
calculo y hacer clic en Calcular geometria (Calculate Geometry), tras esto aparecera un
mensaje que advierte que no es posible deshacer un célculo de campo realizado fuera de una
sesion de edicidn. Si no le preocupa esta advertencia puede activar la casilla “Don't warn me
again”.

3. Hacer clic en la propiedad geométrica que desea calcular Area o Perimetro segun
corresponda.

4. Sisu cobertura tiene asignado algun sistema de coordenadas deje la opcion que el programa
otorga por defecto, de lo contrario asigne la que corresponda.

5. Hacer clic en las unidades de los calculos de resultados.

6. Opcionalmente, si ha seleccionado registros en la tabla, decida si desea aplicar los calculos a
todos los registros o simplemente a los seleccionados.

7. Hacer clic en Aceptar (Ok).

Las métricas de forma se refieren a la geometria de los parches (simples y compactos o irregulares y
convolutos). Es una caracteristica que se relaciona con el grado de influencia que puede tener la matriz al
interior de los parches. Los parches con una forma mas irregular y o alargados tenderan a ser mas susceptibles
a los impactos que provengan de la matriz, ya que tienen una mayor proporcion de superficie cercana al borde.
En la Figura 5.4 se observa la distribucidén de la métrica Dimensidn fractal en el paisaje de ejemplo del Rio San
Pedro. Parches con valores cercanos a 1 tienden a una forma simple (circulo o cuadrado), mientras que
parches con valores cercanos a 2 tienen una forma altamente compleja. En el paisaje de ejemplo se aprecia
una irregularidad media de los parches de bosque, ya que mayor parte de los fragmentos tienen formas dentro
de valores medios.
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Figura 5.4. Distribucion de la métrica de forma de los parches, dimensidn fractal, en el paisaje del Rio San
Pedro. Derecha: Barras corresponde a la superficie acumulada de bosque por cada clase de tamafio de
parche, y la linea indica el nimero de parches de bosque por cada clase.

CAJA PRACTICA 2. Cémo calcular Métricas de Forma: indice de Forma y Dimensién Fractal

El indice de Forma (/F) y la Dimensién Fractal (DF) son dos métricas de forma de parches. Estas
métricas miden la complejidad de la forma de un parche comparada con una forma estandar del
mismo tamafio.

Para calcular estas métricas a los parches de bosque de tu paisaje de trabajo, en ArcMap, al shapefile
de parches de bosque debes agregar un nuevo campo en la tabla de atributos con el nombre de Ia
métrica que corresponde (/F o DF), siguiendo el mismo procedimiento que se indica en el Paso 1 de la
caja practica 1.

Para calcular las métricas para el campo de atributo recién creado:

1. Hacer clic con el botén derecho en la capa de la Tabla de contenido (Table Of Contents) y elija
Abrir tabla de atributos (Open attribute table).

2. Hacer clic con el botdn derecho en el encabezado del campo en el que desea realizar el calculo y
haga clic en Calculadora de campo (Field Calculator).

3. Utilice Fields y Functions para construir una expresién de cdlculo. También puede editar la
expresion en el drea de texto.
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Para el indice de forma escribir la siguiente expresion:

[Perimetro] / (2*(Sqr( 3.1415*[Area])))

Para la Dimensidn Fractal escribir la siguiente expresion:
2*(2.302585093*Log([Perimetro])) / (2.302585093 *Log([Areal]))

donde:

Sqr() = corresponde a la funcién raiz cuadrada incorporada en la Calculadora de campo.
[Perimetro] = corresponde a la columna en donde anteriormente se calculd el perimetro

[Area] = corresponde a la columna en donde anteriormente se calculd el drea

4. Una vez escrita la expresion haga clic en Aceptar (Ok).

Finalmente, se recomienda calcular métricas sobre otra caracteristica clave de los parches, el
aislamiento/conectividad. Estas son medidas sobre el grado de dispersién o proximidad entre los parches de
bosque. Esta caracteristica es clave para organismos con baja capacidad de desplazamiento en la matriz del
paisaje. En la Figura 5.5 se presenta la distribucion de la métrica Distancia al parche vecino mds cercano en el
paisaje de ejemplo. Se observa existe un bajo grado de aislamiento, ya que una mayor parte de superficie y
gran parte de los parches se encuentran a distancias menores a 30 m de otro parche.

En sintesis, en el paisaje de ejemplo del rio San Pedro existié una pérdida del 60.1% de la cobertura de bosque
original, superficie que en la actualidad es ocupada mayoritariamente por praderas. Mayor parte de la
superficie de bosque remanente del paisaje se concentra en pocos parches de gran tamafio (> 1000 ha),
aunque ubicados principalmente en los ambientes Montano y Premontano. Por el contrario, en el Valle el
bosque nativo se distribuye en un gran nimero de parches de pequefia superficie (mas de 3000 parches).

La mayor parte de la superficie de bosque esta contenida en parches que tienden a una forma de mediana
regularidad. El aislamiento promedio en el paisaje es bajo, ya que la mayor parte de los parches de bosque se
encuentra a menos de 30 m de otro parche.
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Figura 5.5. Distribucidn del grado de aislamiento de los parches en el paisaje de ejemplo en funcion de la
distancia euclidiana al vecino mas cercano en el paisaje ejemplo del Rio San Pedro. Derecha: Barras
corresponde a la superficie acumulada de bosque por cada clase de grado de aislamiento de parche, y
la linea indica el nimero de parches de bosque por cada clase.

CAJA PRACTICA 3. Calculo de la Distancia al vecino méas cercano

En ArcMap, la herramienta Cercano (Near) determina la distancia de cada entidad de entrada a
la entidad mas cercana.

Para calcular la distancia al vecino mas cercano en el shapefile de los parches de bosque:

Hacer clic en ArcToolbox > Analysis Tools > Proximity > Near

Ingresar la cobertura de bosque en Input Features y en Near Features
Dejar por defecto las opciones Search Radius, Location y Angle
Haga clic en Aceptar (Ok).

= WP

Se agregaran a la tabla de atributos los dos siguientes campos de la cobertura de entrada:

NEAR_FID: almacena el Id. de la entidad mds cercana

NEAR_DIST: almacena la distancia calculada al vecino mas cercano. El valor de este campo se
encuentra en la unidad lineal del sistema de coordenadas de entrada.

Notas: Las mediciones de distancia seran mas precisas cuando los datos de entrada estén en un
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sistema de coordenadas proyectadas en equidistancia. Aunque los calculos de distancia se
pueden efectuar siempre, sea cual sea el sistema de coordenadas, los resultados pueden ser
imprecisos o carecer de significado cuando los datos estan en un sistema de coordenadas
geograficas o en un sistema de coordenadas proyectadas mal seleccionado.

Dado que un poligono es un area encerrada por una coleccién ordenada de segmentos de linea,
calcular la distancia de un poligono a otro conlleva identificar cada uno de los segmentos de linea
mas cercano. Por lo tanto, el tiempo en que se demore el programa en realizar el calculo para
toda una cobertura, dependera tanto de la extension geografica que representa, como del
detalle de los segmentos que conforman las entidades poligonales de dicha cobertura.

PASO 6 Evaluacion del paisaje considerando especies focales

Si consideramos las especies focales, el diagndstico de nuestro paisaje de trabajo puede diferir de los
resultados obtenidos en el paso anterior. 1) En funcién de la superficie, no todos los parches de bosque nativo
sirven como habitat para las especies; Fragmentos con una superficie inferior a la necesaria para sostener el
rango de hogar de un individuo no se pueden considerar parte de la cobertura de habitat disponible para una
especie focal. 2) En funcién del aislamiento, y dependiendo de la capacidad de dispersion de las especies en la
matriz, algunos fragmentos pueden estar aislados y por tanto desconectados con el resto del paisaje. Si estos
parches aislados poseen una superficie insuficiente para sostener una poblacion viable, su aislamiento esta
ligado a una baja probabilidad que estos sean habitados de forma permanente por las especies focales.

La capacidad de desplazamiento de una especie en la matriz es variable, dado que cada especie presentara
distinto grado de resistencia a trasladarse por cada tipo de cobertura. Por lo tanto, el grado de aislamiento de
los parches de bosque dependerd de la composicidn de uso de suelo circundante a cada parche.

Para identificar el conjunto de parches de habitat funcionales para nuestras especies focales en el paisaje de
trabajo, debemos determinar el conjunto de fragmentos que cumplen con los requisitos de superficie y
aislamiento para cada especie. Para esto, utilizaremos un conjunto de criterios paras evaluar y seleccionar los
parches de bosque:
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Tabla 6.1. Sintesis criterios de redes de parche para tres especies focales del bosque templado lluvioso chileno.

Criterio Tapaculos Gato Guifia Monito del monte
Area Minima de Parche 10 ha 40 has* S5ha

Distancia Maxima Parche-Parche 600 m 7500 m 200 m

Distancia Maxima Pradera-Abierto 60 m 100 m 20m

Distancia Maxima Plantacién Forestal 300 m 7500 m 200 m

Distancia Maxima Corredores 500 m 7500 m 500 m

Area minima poblacién viable 400 has 50000 has 200 has

*Nota: Un individuo requiere 500 has en un parche uUnico o bien distribuida en fragmentos mayores a 40 has.

Un criterio clave sefialado en la Tabla 6.1 es la superficie necesaria para sostener una poblacidn viable. Para
que un area de conservacién cumpla a largo plazo su objetivo, es necesario conserve una superficie de habitat
suficiente para asegurar la persistencia en el largo plazo de poblaciones de vida silvestre. En funcién de este
criterio debemos evaluar si poseemos un conjunto de parches de habitat en red para cada especie focal, que
acumulen una superficie suficiente para sostener a lo menos una poblacion viable dentro de nuestro paisaje de
trabajo.

Aplicando los criterios podremos entonces reclasificar el paisaje de trabajo para cada especie focal, lo que
genera como resultado redes de parches de habitat, es decir, aquellos parches con superficie suficiente y
conectada entre si para cada especie focal (Figura 6.1).

Como producto de este analisis distinguiremos cuatro categorias de elementos en el paisaje:

Parches nitcleo: Los parches de habitat que tengan por si solos una superficie suficiente para sostener una
poblacidn viable de una especie focal.

Parches satélite: Son parches que tienen una superficie inferior a la necesaria para sostener una poblacion
viable, pero superior a la minima necesaria para sostener un individuo. Estos parches dependen de la
conectividad con el resto del paisaje, de la migracion de individuos. En paisajes fragmentados estos parches
pueden ser el Unico tipo de habitat remanente.

Rutas de conectividad: Son propuestas de enlace entre dos parches nucleo o satélite. Son calculados al
determinar el trayecto de menor resistencia para el movimiento de la especie focal entre un parche y otro, en
funcién de los umbrales de dispersion de cada especie por cada tipo de cobertura del paisaje.

Parches aislados: Al igual que los parches satélite estos fragmentos poseen la superficie necesaria para
sostener un individuo o mas, pero insuficiente para albergar una poblacion viable. Sin embargo, estos parches
se encuentran desconectados, debido a que no se encontraron rutas que conecten el parche con alguna red de
parches en el paisaje.
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Monito del monte

- Parches Mucleo
- Parches satélite

=— Rutas de conectividad
- Parches aislados

Area minima parche : 2 has

Distancia maxima Parche-Parche 200m
M Distancia maxima Praderas 20m
A Distanica maxima Plantacion Forestal . 200m

Distancia maxima corredores | 200m

Ares minima poblaciin viable; 200 has

Ares minima parche 10 has
Distancia maxima Parche-Parche GO0 m
Distancia maxima Praderas B0 m
Distanica maxima Plantacion Forestal . 300 m
Distancia maxima corredores ; S00m
Area minima poblacion viable; 400 has

Area minima parche 40 has?
Distancia maxima Parche-Parche 7a00m
Distancia maxima Praderas | 100 m
Distanica maxima Plantacion Forestal . 7500 m
Distancia maxima corredores Ta00m
Ares minima poblacion viable: 50000 has

Figura 6.1. Distribucion de parches de habitat para cada especie focal en funcién de los criterios de redes de
parche.
Al evaluar los criterios para nuestro paisaje de ejemplo el primer resultado que obtenemos es que la superficie

de parches de habitat conectados es suficiente para sostener poblaciones viables de Tapaculos (14480 ha de
bosque nativo conectado) y de Monito del monte (13640 ha de bosque conectado), existiendo mds de un
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parche nucleo para ambas especies™. En el caso del gato guifia, en contraste, no existen parches nucleo y mas
aun la superficie total conectada (13850 ha) es insuficiente para sostener una poblacion viable en el paisaje.

En los casos nuestro paisaje de trabajo no satisfaga la superficie minima necesaria para sostener poblaciones
viables de nuestras especies focales, podemos:

1. Ampliar la extensién de nuestro paisaje de trabajo, de modo abarcar mayor superficie de bosque nativo,
volviendo al paso 4 de la secuencia de trabajo de la guia.

2. Establecer como meta en nuestra estrategia de conservacion, recuperar la superficie de bosque nativo que
falta para alcanzar la cantidad necesaria para sostener una poblacion viable.

3. Evaluar la conectividad regional de nuestro paisaje con otras areas protegidas cercanas.
PASO 7 Seleccion de unidades y enfoques de intervencion de un Paisaje de Conservacion

En los procedimientos anteriores hemos generado un soporte de informacion que nos ayudara a identificar
qué dreas y bajo qué enfoques podemos orientar la gestién para la conservacion en el paisaje. A pesar que
existen algunos lineamientos transversales, no es posible indicar criterios de conservacion aplicables a todo
tipo de paisajes, ya que la seleccidn de areas prioritarias a intervenir va a variar dependiendo de los objetivos y
metas establecidos en nuestra estrategia de conservacién, de las especies focales seleccionadas, de los
problemas de conservacién particulares del area, de la composicién de la matriz del paisaje seleccionado, del
tipo de actores y de sus intereses y necesidades, asi como del enfoque particular de los planificadores.

Considerando los resultados obtenidos en nuestro paisaje de ejemplo del valle Rio San Pedro, presentamos
cuatro enfoques posibles de gestién y manejo para la conservacion:

1) Podemos adoptar una estrategia de conservacién de los parches de mayor tamafo, seleccionando los
parches nucleo comunes para todas las especies focales. Conservando estos parches podriamos asegurar la
persistencia a largo plazo de poblaciones de nuestras especies, ademas estos parches pueden funcionar como
fuente poblacional para el resto del paisaje (Figura 7.1).

2) Otra estrategia podria focalizarse en proteger las rutas de conectividad, con el fin de facilitar el movimiento
de individuos en el paisaje de conservacion. Involucraria la implementacion de acciones de manejo en la matriz
en las rutas de conectividad entre parches, de modo tal mantener o aumentar la permeabilidad de
desplazamiento de los individuos en estas areas.

3) Una tercera opcion podria focalizarse en los parches aislados. Estos parches constituyen una oportunidad de
mejorar el estado de conservacion en el paisaje de trabajo. Si se implementan medidas de restauracion para
integrar estos parches a la red (pej. creando corredores o nuevos parches de bosque), se ampliaria la superficie
de habitat conectado lo que influiria en el tamafio y en la estabilidad de las poblaciones de nuestras especies
focales (Figura 7.1).

14 Considerar sélo la cantidad de superficie abarcada en el paisaje, no es suficiente para asegurar la conservacién de una especie. Un
adecuado plan de conservacion de las especies focales debe considerar la calidad del hébitat y las amenazas de conservacidn. En
futuras etapas de gestion y manejo del territorio, se debera considerar estos aspectos (por ejemplo, determinando como actividad la
mantencién y o recuperacion de la cobertura de sotobosque).
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4) Otra opcion es adoptar una estrategia mixta, en la cual complementamos los enfoques anteriores
designando dareas de manejo. En la Figura 7.1, se ejemplifica esta estrategia utilizando tres categorias de
zonificacién: 1) Areas nucleo, correspondiendo a los parches nucleo de gran superficie, donde se aplicarian
actividades de conservacion. En este caso se definieron cuatro dreas nucleo, tres en relieve montano y una en
el valle. 2) Zonas de amortiguacion, correspondiendo a dreas de transicion entre las areas nucleo y el resto del
paisaje. Se considerd una zona de amortiguacion de 1 km de radio en torno a las dreas nucleo. En esta zona se
debieran realizar actividades que reduzcan y controlen impactos provenientes de la matriz. También planificar
restauracion en torno a los parches para aumentar su tamafio y mejorar su forma. 3) Zonas de conectividad:
areas donde se implementarian actividades para facilitar el desplazamiento de individuos entre las areas
nucleo y el resto del paisaje. Aln cuando se determinen areas en donde se concentren las actividades de
conservacién, seria adecuado establecer recomendaciones generales de manejo para toda la extensidén de
nuestro paisaje de conservacion.

Los parches pequefios (con una superficie inferior a la necesaria como habitat permanente a un individuo)
también tienen un importante valor de conservacién, ya que pueden cumplir una funcién permitiendo el flujo
de individuos entre los fragmentos, actuando como corredores o stepping stones (puntos de paso) dentro de
las rutas de conectividad. Esto plantea la importancia de toda la configuraciéon del mosaico en paisajes
agropecuarios, ya que tanto los parches de gran tamano como los mas pequefios cumplen funciones claves
para la mantencién de la biodiversidad a largo plazo.
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Estrategia 1 Estrategia 2
"Conservar parches grandes" "Conservar rutas de conectividad del paisaje"

Estrategia 3 Estrategia 4
"Restaurar conectividad de parches aislados" "Zonificacion mixta"

Figura 7.1. Cuatro estrategias de ejemplo. Estrategia 1. Un disefio focalizado en la conservacidn de los parches
de bosque de mayor superficie, en este caso se selecciond el parche mas grande por cada tipo de
ambiente de relieve del paisaje. Estrategia 2. Un disefio focalizado en las rutas de conectividad del paisaje.
Estrategia 3. Enfoque en los parches aislados del paisaje. Estrategia 4. Disefio de zonificacidén de areas de
manejo, en contorno negro dreas nucleo, dreas de conectividad en contorno azul, y &reas de
amortiguacion areas achuradas (ver texto).

Es posible que sea necesario evaluar distintas estrategias de intervencion en un paisaje de conservacion,
ajustando y adaptando en funcién de la realidad local y la factibilidad de su implementacién; respecto a la
disposicion de los propietarios de los terrenos seleccionados y de los recursos disponibles para la
implementacién y el monitoreo de las actividades de conservacion.
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CAJA PRACTICA 4. Anlisis de redes de parches para especies focales

La evaluacidn de las especies focales requiere la implementacidn de una serie de procedimientos que
incorporan zonas de influencias, selecciéon por atributos y geoprocesamientos. Para facilitar esta
etapa se ha generado un flujo de trabajo automatizado en Model Builder en ArcGis.

Dentro del material de apoyo de la guia se encuentra un archivo llamado “FLUJO_ESPECIES
FOCALES.rar”. Se debe descomprimir este archivo en el directorio C:\

Este archivo contiene una caja de herramientas (Toolbox) de ArcGis y una carpeta con los archivos
necesarios para su funcionamiento. Esta caja de herramientas sélo opera en versiones de ArcGis 10 o
superiores.

LinkageMapperl.0.2
&P FLUJO ESPECIES OBJETIVO

Pasos para agregar la herramienta a ArcMap:

1. En la ventana de ArcToolbox, haga clic con el botén derecho del ratén en la caja de herramientas
o en uno de sus conjuntos de herramientas y, luego, haga clic en Add Toolbox. Luego debe
buscar y abrir el archivo “FLUJO ESPECIES OBJETIVO.tbx”.

2. Haga clic en Aceptar y se agregara la siguiente herramienta :

- &P FLUJO_ESP_FOCALES_Arc10

zb-ﬂ Pasol

37 Paso2

opa Paso3
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La caja de herramientas esta compuesta
por tres pasos que nos permitirdn
obtener las redes de parches en funcion
de los requisitos de nuestras especies
focales:

En primer lugar se debe ingresar la
cobertura de uso del suelo (A en Figura)
para que en el Paso 1 se seleccionen los
parches que cumplen con los
requerimientos de habitat de la especie
focal y se genere la matriz permeable (B
en Figura).

Luego en el Paso 2 se generan las rutas de
conectividad que conectan los fragmentos
de habitat a través de la matriz permeable
(C en Figura).

Finalmente en el Paso 3 se identifican los
parches nucleo, satélite y aislados. Se
debe repetir este flujo de procedimientos
para cada una de nuestras especies
focales.

LAY
G

LX)

I Fragmentos habitat
- Fragmentos corredor

B Fientacion

Pradera

- Matriz permeable

s Corredor
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PASO 1. Matriz permeable y parches de especie focal

Se deben ingresar los siguientes datos en el Toolbox Paso 1:

e V
Torasor T ——_—— e

@ Parches de bosque

@ Filtro por &rea minima

2
@ Filtro por distancia parche a parche
3
@ Distancia méxima corredor
@ Linear unit
4 _
(Meters v
) Field
¢ Paisaje

@ Seleccionar praderas

@ Distancia maxima pradera
@ Linear unit

(Meters v

) Field

@ Selecionar plantacién

¢ Distancia méxima plantacién
@ Linear unit

[Meters N/ }

Field

@ Directorio de salida para los Parches objetivo

@ Directorio de salida para la Matriz raster

¢ Ingrese el tamario de celda de la Matriz

OK } I Cancel ] [Emironments...] [ Show Help >> ]

Parametros de entrada Tool Paso 1:

1. Ingrese la cobertura de parches de bosque. Esta cobertura debe contener los atributos de las
métricas Area y Distancia al vecino mads cercano con el fin de generar los filtros de requerimientos
de habitat de la especie objetivo (Ver Caja Practica 1y 3). Ejemplo:
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Table
- - E

Pokygon 1237 24040707102

Boi 1373 apasg gmmng |

2337
ITET

Parches_objetivo_g =
FID | Shape® | OBJECTID | Perimeter | Superficie_ha [ Distancia_pp _metros | -
© | Potygon 4| zesarasess 95.790509 52384
1 1 |Porygen | 22 | 225080.340036 | E | 19,822
T 2 [Potvgen | 51| 35408174503 | 75622
: 3 |Pokygon | B41| O4B3E 152508 | 23177
4|Potygen | 82T |  2840B.47H1 | 129705214 | WA |5
| = Povgon 1019 | 23890796532 | 131547832 20,635
£

2. Los filtros se hacen mediante expresiones de consulta SQL. En este punto debemos ingresar el
filtro de area minima de parche de bosque que puede sostener a un individuo de la especie foco. La
expresion debe ser acorde a las unidades de medida del campo consultado y el nombre que se le
asignd al campo. Por ejemplo, para el Monito del Monte se calculd la superficie en hectareas, por lo
tanto la expresion seria: Superficie_ha >= 5. “Superficie_ha” corresponde al nombre del campo
donde se encuentra el valor de superficie de cada parche.

3. Ingrese el filtro de distancia maxima que puede avanzar la especie foco entre un parche de bosque
y otro. Nuevamente la expresion debe ser acorde a las unidades de medida del campo consultado.
Por ejemplo para el Monito del Monte la distancia es 200 metros y la expresion seria:
Distancia_pp_metros <= 200.

4. Ingrese la mitad de la distancia maxima que una especie focal se puede desplazar por un corredor.
Por ejemplo, para el Monito del Monte la distancia mdxima de desplazamiento por un corredor es
500 m, por lo tanto se debe ingresar 250 m. En este caso debe indicar en la ventana desplegable la
unidad de medida de la distancia ingresada.

5. Ingrese la cobertura vectorial de Uso de suelo del paisaje que va evaluar. Esta cobertura debe
contener como atributo el uso del suelo ya que en los pasos siguientes se haran consultas para
extraer de este paisaje las zonas de praderas y plantaciones que serviran como matriz permeable
para la especie objetivo.

6. Ingrese el filtro para seleccionar el uso pradera de su cobertura de paisaje. Por ejemplo
"Uso_suelo = Praderas”. Esto variard en funcion del nombre de los campos y categorias de su propia
cobertura de uso de suelo.

7. Ingrese la mitad de la distancia maxima que la especie foco puede avanzar en el uso pradera. Por
ejemplo, para el Monito del Monte la distancia en pradera es 20 m, por lo tanto se debe ingresar 10
m. Recuerde indicar en la ventana desplegable la unidad de medida de la distancia ingresada.

8. Ingrese el filtro para seleccionar el uso plantacién de su cobertura de paisaje. Por ejemplo
"Uso_suelo = Plantaciones”. Esto variard en funcién del nombre de los campos y categorias de su
propia cobertura de uso de suelo.

9. Ingrese la mitad de la distancia maxima que la especie foco puede avanzar en el uso plantacion.
Por ejemplo, para el Monito del Monte la distancia en plantacion es 200 m, por lo tanto se debe
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ingresar 100 m. Recuerde indicar en la ventana desplegable la unidad de medida de la distancia
ingresada.

Parametros de salida

A. Seleccione el directorio para guardar los parches de bosque que cumplen con los requerimientos
de habitat.

B. Seleccione el directorio para guardar el raster de matriz permeable.

C. Indique el tamafio de pixel del raster de matriz permeable. Un valor bajo permite que el raster se
ajuste a los limites reales de la cobertura de paisaje ingresada. En cambio, un valor alto puede
generar unidn incorrecta entre parches. Esto es fundamental, ya que afectara la red de corredores
que se genera en el Toolbox Paso 2. Ejemplo:

Pixel 1 metro Pixel 5 metros

PASO 2. Red de matriz permeable

En este paso se calcularan las rutas de conectividad mds cortas que conectan parches que cumplen
los requerimientos de habitat de la especie focal.

El PASO 2 se realiza a través de la herramienta "Build Network and Map Linkages" del programa
"Linkage Mapper V1" (McRae y Kavanagh, 2013).

ilMPORTANTE!:

Es requisito que antes de utilizar esta herramienta modifiques la “Configuracion regional y de
idioma” de tu computador. Esto es debido a que el programa viene configurado para los
simbolos en Inglés de estados Unidos y la configuracion en espafiol nos dara problemas. Para
solucionarlo debes ir al Panel de control de tu equipo, seleccionar en ver por Categorias y
presionar Reloj, Idioma o region, luego Cambiar formato de fecha, hora o nimero, finalmente
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en la pestana Formatos debe estar la configuracion en Espafiol (Chile), hacer clic en
Configuracion adicional. Finalmente en Simbolo decimal poner un punto y en Simbolo de
separacion de miles poner una coma.

iNo te preocupes, esto no causara ningun dafo en tu computador y puedes restaurar los
simbolos en espaiol luego de ocupar la herramienta PASO 2!

Utilizaremos dos coberturas generadas como resultado del Paso anterior. Estos insumos son
cargados automaticamente a la vista actual de ArcMap luego de finalizar el procesamiento del PASO

1.

k] Biplk] BiklR]E]

s

3" Paso2

Model Inputs

o Project Directory
» Core Area Feature Class

» Core Area Field Name

o Resistance Raster

Process Steps
[] Step 1 - identify Adjacent Core Areas

[V] Step 2 - Construct a Network of Core Areas

Network Adjacency Method
Cost-Weighted
Core Area Distances Text File, Leave blank to generate (ArcInfo license only)

[¥] Step 3 - Calculate Cost-Weighted Distances and Least Cost Paths
[V] Drop Comidors that Intersect Core Areas

Step 4 - Prune Network Using Options Below {optional)
Option A - Number of Connected Nearest Neighbors

Option B - Nearest Neighbor Measurement Unit

Step 5 - Calculate, Nomalize and Mosaic Comidors

Additional Options
Bounding Cirdes Buffer Distance (optional)

Maximum Cost-Weighted Corridor Distance (optional)

Maximum Eudidean Corridor Distance (optional)

| [ cancel | [Environments... | [ showHelp >> |
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Parametros de entrada Tool Paso 2:

1. Elegir el directorio de salida.

2. Ingresar los fragmentos de bosque entregados por el Paso 1.

3. Elegir el atributo identificador (ID_Paso2) que individualiza a cada uno de los fragmentos de
bosque.

. Ingresar el raster de la matriz permeable entregado en el Paso 1.

. Marcar la casilla Step 1.

. Marcar la casilla Step 2.

. En Network Adjacency Method elegir la opcidén Cost-Weighted.

. Marcar la casilla Step 3.

. Marcar la casilla Drop Corridor that intersect Core Areas.

O 00NV b

*En Additional Options > Maximum Euclidean Corridor Distance agregar la distancia maxima que
permite generar un corredor para la especie foco. por ejemplo en el caso del Monito del Monte, la
distancia seria 500 m.

PASO 3. Fragmentos y Componentes que sostienen una poblacion

El PASO 3 identifica y clasifica el paisaje para cada especie focal en tres categorias de parches:
Parches nucleo, satélite y aislados (Figura 6.1)

}H Paso3 = |8 pXS
III p» Rutas de Conectividad
-
=
» Parches objetivo
-
=
Area minima para sostener una poblacién
IE F_AREA >= LQL ‘
p Directorio de salida para Parches hacleo -
-
] 5
» Directorio de salida para Parches Satélite -
=
E =
p Directorio de salida para Parches Aislados -
6] &
OK Cancel | [Envirorments... Show Help >> J

Parametros de entrada Tool Paso 2:

1. Ingrese la red vectorial “IcpLines_s3” que se encuentra en la carpeta “datapass” del directorio de
salida escogido en el PASO 2:
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datapass

autput

run_history

scratch
Parches_objetivo_g.shp_dists

2. Ingrese los fragmentos de bosque “parches objetivo” entregados por el PASO 1.

3. Ingrese luego de la sentencia F_AREA>= el drea minima en hectareas que permite sostener a una
poblacion de la especie objetivo. Por ejemplo, para el Monito del Monte la expresion seria: F_AREA
>= 200

4. Seleccione el directorio de salida e ingrese el nombre para el archivo de parches ntcleo.

5. Seleccione el directorio de salida e ingrese el nombre para el archivo de parches satélite.

6. Seleccione el directorio de salida e ingrese el nombre para el archivo de parches aislados.
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GLOSARIO

Conectividad: el grado en que un paisaje facilita o impide el movimiento entre parches de recursos. La
fragmentacion a menudo impide el desplazamiento de individuos, lo que puede involucrar desde el
movimiento a corta distancia a desplazamientos migratorios. La conectividad es una relacion
funcional entre los parches de habitat debido a su contagio espacial y la respuesta de movimiento de
los organismos a la estructura del paisaje.

Corredor: Un parche del paisaje linear o en forma de franja que conecta fisicamente dos o mds parches de
habitat que estaban conectados histéricamente.

Fragmentacion del habitat: un proceso y estado de disrupcién de la continuidad a nivel de paisaje, en el que
un habitat particular es subdividido en fragmentos mas pequefios y aislados por una matriz de no-
habitat. Este proceso casi siempre esta ligado a una destruccion o pérdida de habitat, sin embargo
ambos conceptos son distintos (Ver figura al final). La pérdida de habitat involucra una disminucion
de la superficie de habitat total en el paisaje, mientras la fragmentacion de habitat se refiere a
cambios en la configuracion espacial del habitat, generando una subdivisién de bloques de habitat en
fragmentos, en el cual se genera: 1) un incremento del nimero de parches de habitat, 2) una
disminucién del tamafio medio de los parches y 3) un incremento del aislamiento de los parches. La
pérdida de habitat también puede generar los dos ultimos efectos (Ver Figura).

Habitat: constituye la suma de todos los espacios y recursos que son explotados por una especie. el habitat es
especifico para cada especie, podria ser sélo un tipo vegetacional particular, no obstante a menudo
para las especies es el resultado de la explotacidn de recursos en mds de un tipo de ambiente o
formacion vegetacional.

Matriz: En un paisaje es la inversa del habitat, correspondiendo a los espacios que casi no son usados por una
especie. Al igual que el habitat, la matriz es especie especifico.

Paisaje: aunque es un concepto de amplia definicidn, mayor parte de ecdlogos de paisaje coinciden un paisaje
es una superficie de tierra heterogénea y estructurada. Su unidad basica es el parche. El tamaio y
delimitacién de un paisaje depende de los objetivos de manejo y/o investigacion y variard en funcién
de la percepcién de los organismos.

Parche: una superficie de tierra con una cobertura o uso relativamente homogéneo, constituyendo la unidad
basica del paisaje.
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Paisaje Habitat Original

Habitat Remanente
MNumero de Parches

Tamafio X parches

Aislamiento X

- _ . Fragmentacion
Perdida Pérdida Fragmentacion = -L_ Het
4 y Perdida

Figura. llustracidon de procesos de Pérdida y Fragmentacion del habitat. En los dos primeros casos el paisaje
original sufre modificaciones en su configuraciéon por Pérdida, por Fragmentacién en el tercero y un

efecto conjunto en el ultimo.
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