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RESUMEN

La Ecorregion del Bosque Templado Lluvioso Valdiviano es considerada como una
ecorregion relevante a nivel mundial debido a su importancia bioldgica. Sin embargo, los
bosques nativos de esta ecorregion han sido historicamente sometidos a disturbios
antropogénicos, los que han provocado su degradacion progresiva, afectando su
funcionalidad, composicién y estructura, llevandolo a ser altamente prioritario de recuperar.
Debido a lo anterior, es necesario determinar qué zonas son prioritarias para la recuperacion
de bosque nativo degradado del Bosque Templado Lluvioso Valdiviano para orientar a los
organismos encargados del manejo y proteccion de los bosques nativos, por lo que en esta
memoria se determinaron zonas prioritarias para la recuperacion de bosque nativo
degradado en la Region de Los Rios, Chile. En primera instancia, se realizd una exhaustiva
revision de criterios ecologicos comunmente discutidos en la literatura, los cuales fueron
seleccionados de acuerdo a su aplicabilidad al area de estudio y a la disponibilidad de
coberturas para su espacializacion. Posteriormente, tales criterios se valoraron 'y
jerarquizaron mediante la aplicacion de cuestionarios a diferentes expertos en ecologia y
conservacion de bosques nativos de la Regién de los Rios. Luego, esta informacion fue
integrada a un modelo de evaluacion multicriterio a partir de Sistemas de Informacion
Geografica, permitiendo generar un mapa semaforo de sitios prioritarios para la
recuperacion de bosque nativo adulto en la Region de Los Rios. De acuerdo a los juicios de
expertos, los principales criterios ecol6gicos fueron: riqueza de especies en categoria de
conservacion, tamafio de la unidad de analisis y riqueza de especies claves. Con los pesos
relativos de cada criterio en la EMC se identificaron 31 sitios prioritarios, abarcando una
superficie total de 6.582 hectéreas, presentandose la mayor cantidad de unidades de analisis
en la comuna de Panguipulli. Finalmente, los sitios identificados proporcionan una primera
aproximacion para dirigir y evaluar futuras acciones de recuperacion. Sin embargo. para
que estas acciones sean realmente efectivas, se recomienda incorporar otras dimensiones,
tales como la social, econdmica e institucional, buscando soluciones locales para cada area
prioritaria, considerando una estrategia de financiamiento y la dindmica natural del bosque
a recuperar.

Palabras clave: Datos geograficos, Regeneracion natural, Areas protegidas.
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ABSTRACT

The Valdivian rainy temperate rainforest ecoregion it is considered as one of the most
relevant ecoregion in the world due to its biological importance. However, the native
forests of this ecoregion have been historically subjected to anthropogenic disturbances,
which has led to its progressive degradation, affecting its functionality, composition and
structure and making it a high priority to recover. Because of this, it is necessary to
determine which are the priority zones for the recovery of the degraded forest in the
Valdivian Rainforest to guide the organizations responsible for the management and
protection of native forests. This report identified the priority areas for the recovery of
degraded native forest in the Region of Los Rios, Chile. In a first instance, an exhaustive
review of ecological criteria commonly discussed in the literature was carry out, which
were selected according to their applicability to the study field and the availability of
coverages for its spatialization. Subsequently, those criteria was rated and hierarchized by
the application of questionnaires to different experts in ecology and forest conservation of
the Region of Los Rios. This information was integrated into a multicriteria evaluation
model from SIG, to generate a semaphore map of priority sites. The main ecological
criteria are the species richness in conservation category, the size of the unit of analysis and
the richness of key species. With the relative weights of each criterion in the multi-criteria
evaluation 31 priority sites were identified, covering a total area of 6.582 hectares, with the
highest number of analysis units in the commune of Panguipull. The identified sites
provide a first approximation to guide and evaluate future recovery actions. However. for
these actions to be really effective it is recommended to incorporate other dimensions, such
as social, economic and institutional, seeking local solutions for each priority area,
considering a financing strategy and the natural dynamics of the forest to recover.

Key words: Geographic data, Natural regeneration, Protected areas.
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INTRODUCCION

La degradacion forestal es un proceso antropico que genera la pérdida de productividad,
biodiversidad y estructura de los bosques (Ghazoul et al., 2015). Para transformar y mejorar
paulatinamente la estructura y funciones ecosistémicas de bosques degradados, la
recuperacion ecoldgica aparece como practica orientadora de actividades de manejo
(OIMT, 2002). Sin embargo, el alto costo asociado a la recuperacion de bosques
degradados hace que sea necesario priorizar donde es urgente ejercer medidas de proteccion
en el contexto territorial en que se insertan los bosques bajo estudio (Fernandez et al.,
2010). Dentro de este aspecto, los bosques degradados con alto valor de conservacidén son
considerados como prioridades para las actividades que apunten a Su recuperacion
(Bannister et al., 2013).

Chile posee una alta variedad de habitats y formaciones vegetales (CONAMA, 2008;
WWEF, 2004), las que conforman doce ecorregiones distribuidas a lo largo del territorio
nacional (MMA, 2011). Dos de estas ecorregiones son consideradas relevantes a escala
global por su importancia bioldgica: la Ecorregion de Matorral de Chile Central y la
Ecorregion del Bosque Templado Lluvioso Valdiviano (MMA, 2011; Myers et al., 2000).
Esta Gltima representa una de las cinco ecorregiones de bosques templados lluviosos en el
mundo (WWF, 2004) y la Gnica en América del Sur (WWF, 2004; Olson y Dinerstein,
2002). Los bosques nativos de la ecorregion del Bosque Templado Lluvioso Valdiviano
(BTLV) proveen maltiples servicios ecosistémicos, tales como provisidn de agua, captura y
el almacenamiento de carbono, conservacion de los suelos y la mantencion de la
biodiversidad (Lara et al., 2003; Armesto et al, 1996). Los bosques del BTLV ofrecen
oportunidades para el desarrollo de diversas actividades humanas (Lara et al., 2003;
Armesto et al., 1996), resultando trascendental para el bienestar social y el desarrollo
econdmico (Oyarzin et al., 2005). Sin embargo, los bosques han sido histéricamente
sometido a extraccion maderera, a deforestacion producida por el avance de la frontera
agricola, ganadera y forestal, y a la habilitacion de vias de transporte (Camus, 2008; Lara et
al., 1999; Armesto et al., 2010), a lo que se agrega la introduccion de especies exoticas, que
compiten directamente con especies nativas y modifican procesos ecologicos (Quiroz et al.,
2009; INFOR, 2012). Tales procesos de degradacion conllevan a que su estado actual de
conservacion sea wulnerable con méxima prioridad (Echeverria et al., 2007; MMA, 2011;
Vergara y Gayoso, 2004).

La Regibn de Los Rios es una de las regiones administrativas de Chile con mayor
superficie de BTLV, presentando un 49,5% de la cobertura de bosque nativo de esta
Ecorregion (CONAF, 2014). Por lo tanto, considerando la superficie de bosque nativo
primario remanente y sus caracteristicas ecoldgicas, es necesario generar mecanismos de
deteccion y accion temprana para detener la degradacion de sus bosques nativos. Es por
ello que la Regidbn de Los Rios representa una oportunidad para establecer areas de
recuperacion de bosque nativo degradado.
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Considerando los antecedentes expuestos anteriormente, el proposito de la presente
memoria es orientar a los diferentes organismos encargados de proteger el patrimonio
natural de la region, sobre la ubicacién espacial de los bosques nativos adultos degradados
que debiesen ser prioridad para su recuperacion en la Region de Los Rios.

Objetivo General

Determinar zonas prioritarias para la recuperacién de bosque nativo degradado en la Region
de Los Rios, Chile.

Objetivos Especificos

1. Definir criterios para distinguir el valor ecologico del bosque nativo degradado de la
Region de Los Rios.

2. ldentificar criterios ecoldgicos prioritarios para la recuperacion de bosque nativo
degradado de la Regién de Los Rios.

3. Determinar un indice de priorizacién ecolégica del bosque nativo degradado de la
Region de Los Rios.
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MARCO TEORICO

Degradacion forestal en el Bosque Templado Lluvioso Valdiviano

La degradacion forestal del BTLV comenzd con perturbaciones antropicas desde épocas
coloniales (Camus, 2008), en las cuales se habilitaron suelos para la extension de la frontera
agricola-forestal mediante talas rasas o quemas de las especies forestales nativas (Camus,
2008). Posteriormente, la demanda internacional por productos forestales provocod una
fuerte presién sobre los bosques nativos remanentes (Donoso et al., 1999). Esto condujo a
que parte del bosque nativo del BTLV fuera reemplazado por monocultivos forestales de
especies introducidas de réapido crecimiento como Pinus radiata y Eucalyptus spp.
(Oyarzin et al., 2005), causando el reemplazo de rodales de bosgue nativo e impactando
directamente en la estructura, composicion y extensidn geografica de los ecosistemas
forestales nativos (Lara et al., 1997). Por su parte, el pastoreo producido por la actividad
ganadera en los bosques nativos del BTLV ha provocado efectos negativos en la
regeneracion de algunas especies (Zamorano-Elgueta et al., 2014), y a su vez, ha inducido
cambios en la composicion de los bosques (Zamorano-Elgueta et al., 2012), causando
impactos en la riqueza de las plantulas, la diversidad de especies arboreas y la
funcionalidad de las comunidades boscosas (Baraloto et al, 2012). De acuerdo a lo
anterior, el bosque nativo del BTLV ha sido sometido a disturbios de diferentes
intensidades generando bosques en distintas fases de degradacion (Echeverria et al., 2006).
Sin embargo, las causas de dicha degradacién y las respuestas ecoldgicas varian segin la
ubicacion y el tipo de bosque estudiado (Altamirano y Lara, 2010; Veblen et al., 2004). Por
ejemplo, para el Tipo Forestal Siempreverde, Donoso (1989) expone que las respuestas a
las actividades silvicolas son diferentes para bosques ubicados en la Cordillera de la Costa
que en la Cordillera de Los Andes principalmente debido a las diferencias en el sustrato y
composicién del suelo.

Recuperacion forestal

Conceptos generales sobre recuperacion forestal

La recuperacion forestal forma parte de las técnicas de recuperacion ecologica, cuya
finalidad es fortalecer la resiliencia de los paisajes forestales (Muller-Using et al., 2015),
considerando como ecosistemas resilientes a aquellos sistemas naturales que tienen la
capacidad de recuperarse tras alguna perturbacion (Thompson, 2012), manteniendo sus
funciones y estructura original (Filotas et al, 2014). Para el caso de la resiliencia forestal,
esta se define como una propiedad ecosistémica emergente que deriva en un aumento de la
biodiversidad en multiples escalas (Thompson., 2012).
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La recuperacion forestal es una practica que busca rehabilitar o restaurar alguna unidad
espacial definida previamente (Thompson., 2012). En particular, la rehabilitacion forestal
se utiliza cuando los bosques degradados se insertan adyacentes a ecosistemas que aun
mantienen su composicién y funcion (Muller-Using et al., 2015). Por otra parte, cuando los
bosques son fuertemente modificados y no es posible recolonizar naturalmente con especies
originales de bosques adyacentes, se tiende a utilizar técnicas de restauracion cuyo objetivo
principal es devolver un bosque degradado a un estado original, reestableciendo Ila
estructura, productividad, funciones ecosistémicas y diversidad de especies (Muller-Using
et al., 2015).

La restauracion de los ecosistemas forestales puede ser de tipo pasiva o activa (Van Andel
y Aronson, 2006). La restauracion pasiva se centra en eliminar aquellos agentes de
degradacion que dificultan el proceso de regeneracion natural del bosque, facilitando la
sucesion ecologica (Van Andel y Aronson, 2006). En cambio, la restauracion activa
involucra acciones especificas y de mayor envergadura, debido a que el estado del bosque
presenta considerables dificultades para iniciar el proceso de sucesion al exhibir un
importante nivel de degradacion. Dichas acciones normalmente se orientan a eliminar los
causantes de la degradacion, asi como también a mejorar el estado del suelo mediante el
control de la erosion, la fertilizacion, el enriquecimiento del sustrato, control del ganado, la
relocalizacion y reintroduccion de fauna (Hobbs y Norton, 1996). Ademés, se establecen
medidas de proteccion ante actividades antropicas que puedan degradar el bosque, vy
medidas para acelerar la recuperacion natural (Gilmour y Lamb, 2003).

Por otra parte, el tiempo que demoren las acciones de recuperacion dependerd de la
disponibilidad de propagulos desde rodales de bosque adyacentes, asi como de otros
agentes de disturbio, de la resiliencia del ecosistema y del potencial de regeneracion natural
de éste (Lobos, 2013; Clewell y Aronson, 2007). De acuerdo a lo anterior, conocer el
estado y tendencia sucesional de los bosques ayudaria a definir la estrategia de
recuperacion ecoldgica de comunidades y ecosistemas (Fernandez et al, 2010). Por
ejemplo, para el BTLV las etapas iniciales e intermedias de la sucesion vegetal toman
cursos diferentes de acuerdo al tipo de intervencion o alteracion natural que ocurra, es
decir, tales alteraciones determinaran las condiciones iniciales de regeneracion y dindmica
de bosques, y, por consiguiente, las especies dominantes de dichos estados sucesionales
(Donoso, 1989; Ruger et al., 2007; Gutiérrez y Huth, 2012).

Experiencias de recuperacion de bosques degradados

Bannister et al. (2013) sugieren que, tanto la restauracion como la habilitacion, son
alternativas validas para ser implementadas en los bosques nativos chilenos, ya que ambas
practicas tienen como objetivo recuperar la estructura, productividad y funciones del
ecosistema boscoso. Bajo este contexto, Chile es uno de los paises que ha liderado el
proceso de recuperacion de bosque nativo mediante la restauracion ecoldgica dentro de
Am¥érica Latina, encontrandose aproximadamente 60 iniciativas en el pais por parte de

Pagina | 6



organismos no gubernamentales (ONG), sector privado y academia (Smith-Ramirez et al.,
2015). Dentro de estas iniciativas, se destacan las realizadas dentro del Sistema Nacional de
Avreas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE), ya que abarcan una amplia extension
espacial y temporal, combinando diferentes teécnicas y procedimientos de recuperacion de
bosque nativo (Smith-Ramirez et al., 2015).

Bannister et al. (2013) indicaron que existen diversas experiencias en recuperacion de
bosque nativo, especificamente en coniferas con problemas de conservacion, asi como
también en propiedades privadas o consorcios publico-privadas con presencia de bosque
nativo degradado, las cuales buscan ejercer medidas concretas para contrarrestar los
procesos de degradacion, ya sea en el largo plazo o mediante acciones urgentes. Por
ejemplo, existen experiencias de recuperacion en bosques de araucaria (Araucaria
araucana), donde se han realizado labores de rehabilitacion utilizando técnicas de siembra
de semillas y plantacion de especies nativas. Sin embargo, estos experimentos, que datan de
la década de 1960, no tuvieron exito porque no se disminuyeron ni se limitaron las causas
de degradacion del bosque (Bannister et al, 2013). En segunda instancia, se realizaron
acciones de restauracién ecoldgica en bosques relictos de araucaria en la Cordillera de la
Costa, especificamente en la localidad de Villa Araucaria, mediante un completo programa
de restauracion, que incluy6d la participacién de la comunidad y de las empresas forestales
cercanas (Bannister etal., 2013).

La recopilacion de estas experiencias concluye que se debe detener de forma urgente los
procesos de degradacion del bosque nativo, promoviendo la restauracién ecoldgica y
asegurando el bienestar social a través de la provision de los servicios ecosistémicos
(Bannister et al., 2013). En este mismo contexto, las principales falencias identificadas por
Smith-Ramirez et al. (2015) en las experiencias de restauracion ecoldgica en Chile, esta el
escaso liderazgo ejercido por las comunidades locales en los proyectos, el desconocimiento
de la inversion y el tamafio de las superficies a restaurar. Por lo tanto, los desafios apuntan
a generar planes nacionales y regionales de restauracién ecoldgica incluyendo
financiamiento e involucramiento social (Smith-Ramirez et al., 2015)
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area de estudio corresponde al Bosque Templado Lluvioso Valdiviano de la Regién de
Los Rios, cuya distribucion se determind mediante la reclasificacion de las coberturas de
bosque nativo identificadas por el Catastro y Evaluacion de los Recursos Vegetacionales
Nativos de la Regién de Los Rios (CONAF, 2014).

De acuerdo a Di Castri y Hajek (1976), la region se encuentra circunscrita en una zona de
transicion climatica, ya que presenta clima templado célido lluvioso con influencia
mediterranea en sector de altitud baja y media de la region, y un clima templado frio
lluvioso con influencia mediterranea en el sector precordillerano. A lo anterior se agrega
que el territorio regional sufre de cambios topograficos en su extension, permitiendo el
desarrollo de diversos hébitats (Lara etal., 2014; CONAMA, 2010).

En cuanto a los suelos de la Regién de Los Rios, éstos presentan diferentes grados de
evolucion y genesis, encontrandose algunos de origen fluvioglaciares y volcanicos (Urbina,
1965). En estos ultimos, se destacan los “trumaos” que corresponden a suelos profundos
formados por ceniza volcénica, los que se distribuyen entre la pre-cordillera andina y la
depresion intermedia (Urbina, 1965). Estos suelos son altamente productivos ya que
contienen una alta cantidad de materia organica, poseen una actividad biologica intensa, y
ademas tienen una alta capacidad de retencién de agua, producto de la porosidad y la baja
densidad aparente (Armesto etal., 1996; Gerding, 2010).

En la Region de Los Rios habitan al menos 1.023 especies de plantas vasculares nativas
pertenecientes al Bosque Templado Lluvioso Valdiviano (CONAMA, 2010). Ademas, se
encuentran representados ocho tipos forestales: Alerce, Ciprés de las Guaitecas, Araucaria,
Ciprés de la Cordillera, Roble-Rauli-Coigue, Coigue-Rauli-Tepa, Lenga y Siempreverde
(CONAF, 2014; Donoso, 1981). En particular, el 28% de especies de plantas vasculares y
el 29,3% de plantas no vasculares de la ecorregion son endémicas de Chile y Argentina,
agregandose a esto un elevado nimero de géneros monotipicos (Arroyo et al., 1996, Aizen
y Ezcurra, 1998).

Finalmente, el Bosque Templado Lluvioso Valdiviano en la Regién de Los Rios ha sido
sometido a diferentes disturbios naturales y antrépicos. Dentro de este aspecto, los primeros
corresponden a eventos naturales discretos en el tiempo, cuya accion puede dafar parcial o
totalmente un ecosistema forestal (Baldini y Pancel, 2000; Pickett y White, 1985). Los
disturbios naturales que ocurren a escalas espaciales mayores, son cominmente el
wulcanismo y los movimientos sismicos, los cuales originan deslizamientos de tierra,
inundaciones y coladas de lava. Ambos tipos de disturbios afectan la estructura,
composicién, distribucion y variabilidad de los bosques nativos (Baldini y Pancel, 2000;
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Tacdn, 2004; Armesto et al, 1996). En tanto, los disturbios antropicos en la region, tales
como la actividad agro-ganadera y forestal, han provocado una fuerte transformacion del
BTLV, llevandolos a presentar distintos niveles de degradacion (Armesto et al, 1994;
Vergara y Gayoso, 2004).

Fuentes de informacion para la construccion de criterios ecoldgicos

Datos de estructura de bosques: Insumo disponible en Global Index of Vegetation plot
Databases (SA-CL-002, 2016), el cual otorgd informacion geografica relacionada con la
estructura y composicion de bosques primarios en la Region de Los Rios. Estos datos se
usaron para crear y espacializar los siguientes criterios: riqueza de especies nativas, riqueza
de especies claves y riqueza de especies en categoria de conservacion.

Inventario forestal del Instituto Forestal (INFOR): Se utilizd la informacion proveniente
de la capa del inventario continuo de bosques nativos (INFOR, 2010), para identificar la
presencia de especies arbdreas en las unidades de analisis, la cual proporciond informacion
para la construccion de los siguientes criterios: riqueza de especies nativas, riqueza de
especies claves y riqueza de especies en categoria de conservacion. Por otra parte, este
insumo también sirvid para la construccion de las unidades de analisis mediante la
espacializacion del estado de degradacion del bosque nativo primario.

Informacion geoespacial: Para la construccion de los mapas tematicos de los criterios se
utilizaron las coberturas bases disponibles en el sitio web de Infraestructura de Datos
Geoespaciales (IDE) del Ministerio de Bienes Nacionales del Gobierno de Chile,
descargadas el 03 de octubre del 2016, las cuales se detallan a continuacion:

1. Cobertura de divisiones administrativas para Chile y la Region de Los Rios
provenientes de la Direccidn General de Aguas (DGA)

2. Catastro de Bosque Nativo para la Regién de Los Rios (CONAF, 2014), de donde
se obtuvo la cobertura del bosque nativo en la region.

3. Cobertura del Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas, donde se pueden

ubicar los parques, reservas y monumentos naturales otorgado por el Ministerio de

Bienes Nacionales.

Cobertura de areas protegidas de propiedad privada.

5. Cobertura de los santuarios de la naturaleza para la Region de Los Rios.

&

Informacion espacial de especies amenazadas: Se solicitd informacion geografica de las
especies amenazadas para la Region de Los Rios a través de una solicitud de Acceso a la
Informacién Publica de la Oficina de Informaciones, Reclamos y Sugerencias (OIRS) del
Ministerio del Medio Ambiente. Para el cual se adjuntaron registros georreferenciados
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disponibles en las bases de datos del Ministerio del Medio Ambiente. Tales registros se
presentaron contenidos en dos archivos de formato Excel, uno de ellos con datos obtenidos
en el marco de un proyecto de digitalizacion de colecciones efectuado el afio 2012, y otro
con registros provenientes de la recopilacion de la informacion obtenida en el Inventario
Nacional de Especies. Dicha informacion fue utilizada en la elaboracién del criterio riqueza
de especies en categoria de conservacion.

Finalmente, se utilizd un software de Sistema de Informacidn Geografica (SIG) para
realizar todo el procesamiento cartografico y para el disefio de las cartografias tematicas.

Definicion de unidades de andlisis

En este estudio, las Unidades de Andlisis (UA) corresponden a rodales de bosque nativo
adulto degradado ubicados en la Region de Los Rios. Para la construccion de las UA, se
utilizaron dos fuentes de informacion geografica: el Catastro de Bosque Nativo (CONAF,
2014) y el Inventario Forestal (INFOR, 2010), las cuales se describen a continuacion:

1. Rodales de bosque nativo adulto en la Regidon de Los Rios: Unidad geografica minima
definida en el Catastro de Bosque Nativo (CONAF, 2014), en el cual se describe como
bosque nativo a un bosgue cuyo estrato arbOreo esta constituido por especies arbdreas
nativas que presentan una altura mayor a dos metros y una cobertura de copas mayor al
25%. Considerando los rodales descritos anteriormente, se seleccionaron las estructuras
Unicas de bosque nativo adulto y se homogeneizaron sus niveles de densidad (abierto,
denso o semi-denso), resultando tres clasificaciones definidas como:

1.1. Bosque adulto: Corresponde a un bosque adulto, en general heterogéneo en cuanto
a estructura vertical, tamafio de copas, distribucién de diametros y edades. Puede
poseer ademas un estrato arbustivo de densidad variable y la eventual presencia de
un estrato de regeneracion.

1.2. Bosque adulto / renoval: Formacidn muy heterogénea compuesta por la mezcla de
rodales de bosque adulto y renoval, los cuales no se pueden representar
cartograficamente en forma independiente debido a la escala de trabajo empleada
en CONAF (2014).

1.3. Bosque achaparrado: Estos bosques tienen una altura entre 2 y 8 metros, y se
caracterizan por el limitado crecimiento en altura o el crecimiento reptante por
efectos ambientales del sitio.

2. Estado de degradacion de bosque nativo adulto de la Region de Los Rios: Corresponden
a rodales de bosqgue nativo adulto, en los cuales se ha evaluado in situ el grado de
intervencion antropica segun el protocolo de muestreo del Inventario Forestal continuo
del Instituto Forestal (INFOR, 2010). Segun este inventario, el grado de intervencion
antrépica para cada muestra se refiere a efectos visibles de la intervencion del hombre
sobre el recurso forestal, tales como: manejo, incendios, pastoreo, produccion de
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carbon, etc. Se asumio que esta variable tenia relacion con el estado de degradacion de
los bosques, de manera que si el rodal presentaba algin grado de intervencion también
existia degradacion. Bajo este contexto, los bosques degradados tuvieron valor 1 en su
grado de intervencién antropica, y, por otro lado, los bosques no degradados
presentaron valor 0 en el mismo item.

Finalmente, se clasificaron los mapas de rodales de bosque nativo y el mapa del estado de
degradacion para facilitar el establecimiento de las unidades de analisis resultando como
unidad minima pixeles de 590 m?.

Revision bibliografica y selecciénde criterios ecoldgicos

Un criterio ecoldgico es cualquier variable, atributo o componente de un bosque y su
entorno, que puede ser utilizado para inferir el estado actual de degradacion de un bosque
(Navarro et al, 2008), y que permite la priorizacion ecologica de las unidades espaciales
del paisaje. Considerando la definicion anterior, se establecieron criterios ecoldgicos
mediante la revision de literatura cientifico-técnica sobre criterios ecologicos que han sido
comunmente utilizados para establecer areas prioritarias para la conservacion, preservacion
ylo recuperacion de bosque nativo, ademas de zonificaciones o Vvalorizaciones ecoldgicas.
Para esto, se realizd una blsqueda exhaustiva utilizando palabras claves, ya sea aisladas o
en conjunto, tales como: recuperacion, bosque nativo, conservacion, priorizacion,
degradacion de bosque nativo, zonificacion ecoldgica, zonificacion ambiental, entre otras,
en publicaciones cientificas, publicaciones técnicas de instituciones gubernamentales y no
gubernamentales, asi como en tesis de pregrado, magister o doctorado de carreras
profesionales afines. La busqueda se realiz6 tanto por internet, como por revision de
catalogos fisicos de las principales bibliotecas técnicas forestales y de recursos naturales.
Se enfatizaron documentos que tuvieron relacion con la determinacién de zonas para
recuperacion o restauracion de componentes ambientales, especificamente para vegetacion
y flora nativa, revisandose 13 documentos en total (Anexo 1). De acuerdo a lo anterior, los
criterios ecologicos seleccionados que tuvieron directa relacion con la riqueza de especies
presentes en la unidad de analisis fueron dirigidos a las especies de flora y vegetacion.

Todos los criterios seleccionados se definieron mediante una variable espacial
representativa para cada uno de ellos, la cual permitio definir los insumos cartograficos y
las metodologias asociadas para su construccién espacial. Posteriormente, cada uno fue
precisado conceptual y espacialmente en los resultados considerando las fuentes
bibliograficas expuestas anteriormente (Anexo 1), detallando: a) La definicion y
descripcion del criterio en la Region de Los Rios, (b) el argumento técnico de la seleccion
de cada uno de los criterios de priorizacion ecoldgica y (c) como estos influyen en la
determinacion de zonas prioritarias para la recuperacion de bosque nativo.
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Informacion cualitativa para la valorizacion de criterios ecologicos

Posterior a la seleccion de criterios ecoldgicos, se identificaron aquellos criterios que serian
prioritarios para la Evaluacion Multicriterio mediante la aplicacion de un cuestionario a
diferentes expertos.

Tipo de muestreo

De acuerdo a Hernandez et al. (2010), el muestreo de juicio 0 a propoésito, es un tipo de
muestreo no  probabilistico empleado frecuentemente en estudios cualitativos 'y
exploratorios, que comunmente se subdivide en una muestra de expertos vinculados con el
objetivo principal de la investigacién. De esta forma, a causa de que es un muestreo del tipo
no probabilistico, la seleccion y el ndmero de los participantes no depende de la
probabilidad, sino de las caracteristicas de la investigacion.

Segun lo anterior, la unidad de analisis de muestreo fueron expertos relacionados con las
ciencias ambientales y ecoldgicas con énfasis en bosque nativo de la Region de Los Rios.
Los expertos fueron profesionales, investigadores y/o académicos con al menos cinco afios
de experiencia en instituciones publicas, privadas, centro de investigacion, organizaciones
no gubernamentales (ONG) o académicas, con reconocido prestigio en las areas
relacionadas con esta investigacion. Las &reas de “expertise” seleccionadas fueron ciencias
forestales, conservacion de los recursos naturales, ecologia y medio ambiente, y con
conocimiento del bosque nativo de la Region de Los Rios.

El nimero de participantes finales fue de doce expertos (Apéndice 1), lo que corresponde al
80% de la poblacion de expertos identificada en Chile, por lo tanto, se considerd un tamafio
muestral suficiente (Hernandez et al., 2010), que supera el nimero minimo recomendado
para estudios de Evaluacion Multicriterio (Vicent et al., 2002). La muestra de expertos
incorpord diversos tipos de instituciones, es decir, academia, servicio publico, centros de
investigacion, asociacion privada y una organizacion no gubernamental (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Listado de las instituciones a las que pertenecen los expertos participantes en este
estudio.

Tipo de institucion Nombre de la institucion
Servicio publico CONAF Los Rios
SEREMI MMA Los Rios
Academia Universidad de La Frontera (UFRO)

Universidad Awustral de Chile
(UACH — campus Isla Teja)

Academia-Centro de investigacion INFOR-UACH
Centro de investigacion INFOR Los Rios
Academia-Centro de investigacion IEB-UACH
Asociacion privada Al22probosque AG
Organizacion no gubernamental (ONG) WWE-Chile

The Nature Conservancy

Recoleccion de datos

El cuestionario se define como un conjunto de preguntas ordenadas de una 0 mas variables
a medir (Brace, 2008), en el cual pueden coexistir dos tipos de preguntas, las que se
clasifican como abiertas o cerradas. La primera de ellas tiene como objetivo recolectar
informacion global y sirve cuando se pueden generar respuestas variables debido a la
carencia de informacion o cuando la informacion es insuficiente (Hernandez et al., 2010).
Por el contrario, las preguntas cerradas contienen categorias delimitadas previamente e
incluyen varias opciones de respuesta.

Para la presente investigacion, se aplicé el cuestionario como método de recoleccion de
datos (Apéndice 2), el que contuvo tres preguntas: las primeras de ellas fueron de indole
abierta y la Oltima cerrada. Tanto las variables utilizadas en esta metodologia, como los
tipos de preguntas Y justificacion de ellas se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Variables y tipos de preguntas utilizadas para la recoleccion de datos.
Variable Tipo de pregunta Justificacion

Criterios ecoldgicos Variabilidad potencial de las

. Abierta
considerados por el experto. respuestas
Especies claves del Bosque e
Templado Lluvioso Abierta .Infor_rrpcmn disponible
- insuficiente
Valdiviano.
Crrterl_os ecologicos Agregacion de juicios por
seleccionados por la revision Cerrada
A expertos para la MCP.
bibliografica.
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Por otra parte, el contexto de la recoleccion de datos fue del tipo presencial o por envio a
traves de correo electronico. La diferencia en la aplicacion de cada uno de ellos se
determiné de acuerdo a la disponibilidad de los expertos para ser encuestados en las fechas
establecidas, que fueron el 29 y 30 de noviembre del 2016 en la ciudad de Valdivia.
Ademas, se dejo expuesta la posibilidad de realizar la encuesta individual en la ciudad de
Santiago durante el mes de noviembre. Para aquellos expertos que respondieron el
cuestionario por correo electronico, se les envid una carta con las instrucciones, el
cuestionario y el proyecto de memoria.

Codificacion y andlisis de los datos

A continuacion, se presentan las preguntas abiertas que fueron expuestas en el cuestionario
y el objetivo de cada una de ellas con la investigacion:

Pregunta 1: Describa brevemente qué criterios ecoldgicos consideraria usted relevante para
priorizar la recuperacion de bosque nativo siempreverde degradado. El objetivo de esta
pregunta es reconocer criterios ecoldgicos que no fueron sefialados en la revision
bibliografica y que son atingentes al territorio.

Pregunta 2: ;/Qué especies forestales del Bosque Templado Lluvioso Valdiviano usted
consideraria claves ecoldgicamente?: El propdsito de esta pregunta fue generar un mapa
regional con las especies forestales claves del BTLV mediante el listado de ellas.

Luego de obtenidas las respuestas, se listaron y se calculd la frecuencia de cada una de
ellas, para luego elegir aquellas que tuvieron mayor frecuencia con el propdsito de obtener
un patrén general de respuestas.

Por otra parte, la Unica pregunta cerrada denominada ‘Ponderacion de criterios”
corresponde a la Agregacion de Juicios Individuales mediante la valorizacion de los
criterios ecologicos por experto. El objetivo de esta pregunta recae en que cada experto
valorizara y jerarquizara cada criterio ecoldgico seleccionado en la revision bibliografica,
mediante su andlisis en Matriz de Comparacién por Pares perteneciente al método de
Evaluacion Multicriterio para la jerarquizacion y priorizacion de los criterios ecologicos,
segun la metodologia que se detalla a continuacion.

Evaluacion Multicriterio para la jerarquizacion y priorizacion de los criterios
ecoldgicos

El método de Evaluacion Multicriterio se llevd a cabo aplicando el Proceso de Analisis
Jerarquico (Saaty, 2008), que consiste en determinar la preferencia de criterios a través de
la asignacion de valor para cada uno de ellos, mediante la comparacion de éstos con
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, - 1 ’
respecto a los demés, en donde se asignan valores que van desde 5 @ 9 segun su

importancia con el objetivo general (Giordano y Riedel, 2008; Saaty, 2008). Esta
metodologia integra un conjunto de técnicas que se orientan a asistir el proceso de la toma
de decision (Gémez y Barredo, 2005), las que son detalladas a continuacion:

Analisis de influencia

Se establecid una escala numérica para cada variable con relacion a la contribucién que éste
tuvo sobre la priorizacion ecologica de bosque nativo degradado, mediante rangos
claramente definidos cualificados como alto, medio o bajo para cada uno de los criterios.

Construccion de la matriz de comparacion por pares (MCP)

Se analiz6 el grado de importancia de cada criterio con respecto a los deméas a partir de la
cuantificacion de importancia relativa entre ellos, segin la escala de importancia detallada
en el Cuadro 3, basada en Gomez y Barredo (2005). Esta escala de importancia de los
criterios, fue utilizada como insumo para la agregacion de juicios individuales durante el
cuestionario a los expertos.

Cuadro 3. Escala de importancia de los criterios para la MCP.
Escala  Descripcion de escala

9 El criterio “x” es extremadamente mas importante que el criterio “y”

7 El criterio “x” es fuertemente mas importante que el criterio “y”

5 El criterio “x” es notablemente mas importante que el criterio “y”

3 El criterio “x” es levemente mas importante que el criterio “y”

1 El criterio “x” es igualmente importante que el criterio “y”

1/3 El criterio “x” es levemente menos importante que el criterio “y”

1/5 El criterio “x” es notablemente menos importante que el criterio “y”
1/7 El criterio “x” es fuertemente menos importante que el criterio “y”

1/9 El criterio “X” es extremadamente menos importante que el criterio ‘y”

Debido a que se presentaron multiples valorizaciones de los criterios, se condensd la
informacion mediante la metodologia de la Agregacién de Juicios Individuales (Forman vy
Peniwati, 1998), que consiste en agregar las opiniones individuales de cada experto a un
conjunto de comparaciones por pares de los criterios seleccionados mediante la Matriz de
Comparacion por Pares (MCP), produciendo una jerarquia agregada (pesos relativos)
(Forman y Peniwati, 1998). Esta metodologia se realizd utilizando la mediana como medida
de centralizacion, ya que la escala de importancia de los criterios fue del tipo ordinal.
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Normalizacion de MCP y determinacion del vector de prioridad

Se gener0 la matriz suma, que corresponde a la suma de cada columna de la MCP. Ella
permitio conocer el valor de consistencia de los juicios y sirvib como insumo para la
construccion de un vector de prioridad. Posteriormente, para construir la matriz
normalizada, se dividié cada columna de la MCP por el valor de la suma de cada columna
perteneciente a la matriz suma. Después, se determind el vector de prioridad para cada
criterio (0 peso relativo w) a través de la division entre la suma ponderada de cada fila de la
matriz y el nimero de criterios comparados, que en este caso corresponden a siete.

Andlisis de consistencia

Finalmente, se realizd el andlisis de consistencia que permiti6 conocer si la agregacion de
los juicios emitidos por los expertos fue consistente, asi como también si los valores del
vector prioridad fueron coherentes. Para conocerlo, el valor del Cociente de Consistencia
(RC) debe ser menor o igual a 0,1 (Ver Ecuacion 1).

_ indice de consistencia (CI)

indice aleatorio

SiRC >0,1: Inconsistencia en los juicios,
RC <0,1: Consistencia razonable en los juicios
Ecuacion 1. Calculo del cociente de consistencia (RC) (Saaty, 2008).

En la Ecuacion 1, el indice aleatorio corresponde a un indice de consistencia generado
aleatoriamente dependiendo del ndmero de criterios que son comparados en la MCP. El
cual fue calculado mediante la siguiente formula (Saaty, 2008):

. ) 1,98(n-2)
Indice aleatorio= Y

Dénde: n, es el nimero de criterios
Ecuacion 2. Calculo del indice aleatorio.

Asi mismo, el célculo del indice de consistencia (CI) depende del nimero de criterios y del
valor del vector suma:
Cl= ocméx' n
n-1"~
Donde: n, es el nimero de criterios
Xmax, €S el vector suma
Ecuacion 3. Célculo del indice de consistencia (Saaty, 2008)

De la misma forma, el vector suma (o<, ) Se calculd de acuerdo al producto entre el vector

del valor de cada par (x) y el vector de prioridad (0 peso relativo, w), los que fueron
establecidos en la MCP.
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Ddénde: X, es el valor de cada par por columna
w, es peso relativo
Ecuacion 4. Calculo del vector suma (Saaty, 2008)

Algebra de mapas para la determinacion de sitios prioritarios

Luego de realizar el analisis de influencia, se generaron las variables geograficas del
estudio utilizando como base las unidades de andlisis pertenecientes a la Region de Los
Rios. Cada variable se estandariz con valores discretos que oscilaron entre 1 y 3, siendo el
1 las contribuciones més altas para la priorizacion de criterios, 2 los valores medios y 3 las
contribuciones mas bajas (Eastman, 2006).

Se construy6 el indice ecoldgico para la priorizacion de bosque nativo degradado usando un
Sistema de Informacion Geografica (SIG), ingresando como insumos las coberturas
reclasificadas (X) y sus pesos relativos (w), segun la siguiente ecuacion:

IEBN: i (wW;x,)

i=1
Ecuacion 5. Ecuacion para la elaboracion del indice de ecologico para la priorizacion de
bosque nativo degradado.

Los valores de priorizacion se determinaron a partir de la re-clasificacion de los valores del
indice mediante rangos cualificados como alto, medio o bajo. Los valores minimos y
méximos de cada rango se establecieron segun los cuantiles de los valores del indice. El
establecimiento de rangos a partir de terciles de distribucion se realizd luego de aplicar el
test de Shapiro-Wilk y de definir que los valores del indice poseian una distribucion normal
(Taucher, 1999).

Finalmente, con los valores de prioridad se gener6 un mapa semaforo con zonas prioritarias

para la recuperacion de bosgue nativo degradado en la Region de Los Rios, cuya escala fue
de 1:50.000.
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RESULTADOS

Unidades de analisis

Se distinguieron 85 unidades de andlisis pertenecientes al BTLV, es decir, rodales con
estructura de bosque nativo adulto degradado, las cuales se distribuyeron principalmente en
la Pre-Cordillera Andina de la region, seguido por la Cordillera de la Costa y una menor
superficie en la Depresion Intermedia. A nivel local, la comuna con mayor superficie con
bosque nativo adulto degradado fue Panguipulli (44,96), luego Futrono (27,18%) y Lago
Ranco (5,86%) (Cuadro 4).

Cuadro 4. Superficie de bosque nativo adulto degradado por comuna segun datos INFOR
(2010).

Comuna Superficie Porcentaje de superficie regional
ha %

Corral 99,68 0,18
Futrono 14791,23 27,18
La Unién 2781,50 511
Lago Ranco 3187,75 5,86
Lanco 251,33 0,46
Loncoche 3,41 0,01
Los Lagos 2515,12 4,62
Mariquina 942,74 1,73
Paillaco 771,45 1,42
Panguipulli 24468,36 44,96
Puyehue 5,50 0,01
Rio Bueno 3094,68 5,69
Valdivia 1514,13 2,78
Total 54426,93 100

Las UA cubrieron una superficie de 54.484 hectareas, por lo tanto, el 82,5% del total del
bosque nativo adulto de la Regién de Los Rios presentd degradacion (Figura 1). Cabe
destacar, que el bosque nativo adulto no degradado no fue considerado dentro de las
unidades de analisis, y que éste representd el 17,5% del bosque nativo adulto de la region.
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Figura 1. Distribucion espacial de las unidades de analisis en la Region de Los Rios y el
bosque nativo adulto no degradado.

Criterios ecol6gicos

Los criterios ecoldgicos que han sido cominmente utilizados para establecer areas
prioritarias para la conservacion, preservacion y/o recuperacién de bosque nativo, ademas
de zonificaciones o valorizaciones ecoldgicas y la respectiva variable cartografica de cada
uno de ellos, se presentan en el Cuadro 5.
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Cuadro 5. Criterios ecoldgicos seleccionados de acuerdo a la revision bibliografica.

Criterios ecoldgicos

Variable

Estudios de referencia (Anexo 1)

Cercania de la unidad de
analisis con el area
protegida mas cercana

Riqueza de especies en
categoria de
conservacion en la
unidad de analisis

Cercania de la unidad de
analisis con otros
bosques nativos

Tamafio de la unidad de
analisis

Estructura de la unidad
de andlisis

Riqueza de especies
nativas en la unidad de
analisis

Riqueza de especies
claves en la unidad de
analisis

Distancia entre la unidad
de analisis al area
protegida mas cercana.

NUmero de especies de
vegetacion vy flora nativa
en categoria de
conservacion en la unidad
de andlisis.
Distancia entre la unidad
de analisis y el bosque
nativo mas cercano.

Superficie cubierta por la
unidad de analisis

Perfil vertical del dosel de
acuerdo a CONAF (2014)

Numero de especies de

vegetacion vy flora nativa

presentes en la unidad de
analisis

Numero de especies
forestales claves presentes
en la unidad de andlisis

Diaz, 2006; Orsi et al., 2011;
Orsi y Geneletti, 2010.

Branquart et al., 2008; Diaz,
2006; Lachat y Butler, 2009;
Moreira-Mufoz, 1996; Orsi et
al., 2011.

Diaz, 2006; Orsi et al., 2011;
Orsi & Geneletti, 2010; Uribe et
al., 2014.

Branquart et al., 2008; Diaz,
2006; Franco, 2011; Orsi et al.,
2011.

Bannister et al., 2013; Branquart
et al., 2008; Collado et al., 2008;
FSC-Chile, 2014; Orsi et al.,
2011; Rojas, 2011.

Bannister et al., 2013; Franco,
2011; Moreira-Mufioz, 1996;
Orsi etal., 2011; Orsi &
Geneletti, 2010; Phua y Minowa,
2005.

Branquart et al., 2008; Diaz,
2006; Orsi et al., 2011.

Los argumentos técnicos y la influencia del criterio ecologico en la determinacion de zonas
prioritarias para la recuperacion de bosque nativo son detallados a continuacion:

Cercania de la unidad de andlisis al &rea protegida mas cercana

Las areas protegidas son porciones de territorio, delimitadas geograficamente y establecidas
mediante un acto administrativo de autoridad competente, colocadas bajo proteccion oficial
con la finalidad de asegurar la diversidad bioldgica, tutelar la preservacion de la naturaleza
o0 conservar el patrimonio ambiental (MINSEGPRES, 2001). En la Region de Los Rios
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existen 4 unidades protegidas por el Estado: una Reserva Nacional y tres Parques
Nacionales (segun definiciones de la Ley 19.300), las cuales se listan en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Areas Silvestres Protegidas del Estado localizadas en la Region de Los Rios.

Nombre Categoria Superficie en la region
ha
Villarrica Parque Nacional 15.362
Puyehue Parque Nacional 50.543
Mocho-Choshuenco Reserva Nacional 7.655
Alerce costero Parque Nacional 25.000

Adicionalmente en la Region de Los Rios solo existe un &rea categorizada como Santuario
de la Naturaleza (de acuerdo a definicion de MINEDUC, 1970), que corresponde a Rio
Cruces y Chorocomayo, ubicado en la Provincia de Valdivia. Este Santuario, cuenta con
4.880 ha en la region (CONAMA, 2010).

Por otra parte, existen las areas protegidas privadas que corresponden a sitios con
administracion privada que tienen como objetivo la proteccion de la biodiversidad. En la
Region de Los Rios existen 79 unidades catalogadas como areas protegidas privadas, para
los cuales el objeto de conservacion es el bosque nativo, sumando una superficie total de
136.420 ha aproximadamente.

Las areas protegidas se orientan a conservar y proteger una muestra adecuada de los
elementos representativos de la diversidad natural del territorio nacional. De acuerdo a los
estudios de referencia para este criterio (Cuadro 5), las acciones de recuperacion cercanas a
areas protegidas provocarian un efecto sinérgico que potencia la conservacion de
ecosistemas cercanos a dichas areas protegidas. En consecuencia, la carencia de proteccion
oficial genera un impacto negativo sobre la conservacion de la biodiversidad, es por ello
que las unidades de andlisis que se encuentren mas lejanas a un area protegida tendran
mayor prioridad recuperacion que una unidad mas cercana.

Riqueza de especies encategoria de conservacion en la unidad de analisis

Otra estrategia comunmente usada para proteger la diversidad bioldgica es entender el
grado de amenaza a la extincion que presentan las poblaciones de una especie a nivel
nacional y/o regional producto de las presiones ejercidas, ya sea directa o indirectamente,
por las actividades humanas. De acuerdo a Altamirano et al. (2007), la deforestacion y
fragmentacion pueden producir cambios significativos sobre el habitat de las especies
amenazadas.

En particular, las especies que se encuentran en categoria de conservacion (también

conocidas como “especies amenazadas™) se caracterizan por estar en riesgo de extincion en
el mediano plazo, esto quiere decir que tienen al menos 10% de probabilidad de extincion
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en 100 afios (MMA, 2011). Esta caracteristica hace a estas especies wvulnerables frente a
disturbios, por lo que su proteccion y recuperacion es prioritaria. Es por ello que las
especies en categoria de conservacion presentes en las unidades de analisis permiten
enfocar y/o dirigir las acciones de recuperacion en tales parches de bosque nativos
degradados (ver citas indicadas en Cuadro 5).

Para la presente investigacion, se consideraron aquellas especies catalogadas en el
duodécimo proceso de clasificacion de especies segun el Decreto Supremo 29 del
Ministerio del Medio Ambiente, como: En peligro critico (CR), En peligro (EN), Rara (R),
Preocupacion Menor (LC), Casi Amenazada (NT) y Vulnerable (VU), ya que estas seis
enfrentan un riesgo muy alto de extincién en estado silvestre. El cuadro 7 detalla las
especies de plantas clasificadas en alguna de las categorias mencionadas anteriormente para
la Regién de Los Rios.

Cuadro 7. Listado de especies de flora y vegetacion en categoria de conservacion de
acuerdo al Reglamento de Clasificacion de Especies (Ministerio del Medio Ambiente,
noviembre del 2016).

Nombre cientifico Categoria vigente
Adiantum scabrum LC
Araucaria araucana VU
Blechnum corralense VU
Chloraea cuneata CR
Corynabutilon ochsenii NT
Elaphoglossum fonki VU
Fitzroya cupressoides EN
Grammitis patagonica NT
Hymenophyllum ferrugineum LC
Hymenophyllum secundum LC
Hymenophyllum umbratile VU
Lepidothamnus fonkii LC
Lobelia bridgesii VU
Pellaea ternifolia LC
Pilularia americana LC
Rhodophiala pratensis VU
Schizaea fistulosa LC
Scutellaria valdiviana EN
Serpyllopsis caespitosa var. caespitosa EN
Sticherus litoralis NT

Valdivia gayana VU-R

De las especies presentadas en el Cuadro 7, 15 se pudieron cartografiar con los materiales
utilizados y seis no, debido a la carencia de informacion geografica. Estas ultimas son:
Adiantum scabrum, Chloraea cuneata, Grammitis patagonica, Lepidothamnus fonkii,
Scutellaria valdiviana y Valdivia gayana.
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Cercania de la unidad de analisis con otros bosques nativos

La proximidad entre areas de bosque nativo permite una mayor conectividad entre estos,
facilitando para la dispersion de semillas de especies de bosque nativo, lo que promueve la
regeneracion (Rovere y Premoli, 2005; Sanguineti y Kitzberger, 2009). De esta forma, los
fragmentos no conectados con bosque nativo primario tendrian una menor abundancia de
especies dispersoras de semillas, especificamente de animales mutualistas, repercutiendo en
el éxito reproductivo de las especies mediante una disminucién en la produccién de frutos y
un aumento en la depredacion de semillas (Aizen et al., 2002). Por lo tanto, considerando
que la lluvia de semillas es dependiente de la distancia a la fuente de semillas (Utsugi et al.,
2006) y la dispersion de semillas se ve afectada por la distancia del sotobosque con otros
bosques nativos (Garcia et al.,, 2016), se decidid que los parches de bosque nativo que se
encuentren mas lejanos a otro parche de bosque seran mas prioritarios de recuperar que
aquellos que no presenten dicha condicion, debido a que las unidades de analisis que se
encuentran mas aisladas tienen mayores dificultades de regenerarse y mantener la
biodiversidad (Rovere y Premoli, 2005; Sanguineti y Kitzberger, 2009; Ghazoul, 2005).

Tamarno de la unidad de analisis

El tamafio del parche de bosque nativo se relaciona con la extension de habitat que tienen
las especies (ver estudios de referencia para el criterio en el Cuadro 5). Por ejemplo, en
extensas superficies de bosque nativo se disminuyen las restricciones a la dispersion de
semillas y el establecimiento de nuevas especies, reduciendo la probabilidad de extincion
local (Aizen et al., 2002). Por el contrario, en poblaciones pequefias y aisladas existe mayor
endogamia en comparaciébn a poblaciones grandes y conectadas, lo que repercute
negativamente en la diversidad genética del ecosistema (Ghazoul, 2005). Por consiguiente,
las unidades de analisis de menor tamafio tendran una mayor prioridad ecoldgica de
recuperacién en comparacion con areas mayores, debido al aislamiento que presentan sus
habitats y sus consecuencias sobre la biodiversidad.

Estructura de la unidad de analisis

La estructura de los bosques esta definida por el perfil vertical del dosel, la distribucion de
las copas de las especies arboreas, sus distribuciones, area basal por unidad de superficie y
la densidad en nimero de arboles (Donoso et al., 1984). En esta investigacion, se optd por
analizar los bosques adultos, ya que son los que presumiblemente incorporan a los bosques
primarios, es decir, bosques que han seguido el curso natural de la sucesidn primaria
(Gutiérrez etal., 2009).

Los bosques adultos albergan una mayor diversidad en comparacion con los bosques
jovenes, ademas de representar un reservorio importante de carbono a través de su biomasa
forestal y de proveer mdltiples servicios ecosistémicos (Armesto et al., 2009; Gutiérrez,
2011). A su vez, la pérdida y sustitucion de los bosques primarios puede afectar la
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permanencia de diversas especies de flora y vegetacion, asi como de la fauna que alberga
(Aizen et al, 2002). Por lo tanto, debido a su importancia biologica estos bosques
presentarian una alta prioridad ecoldgica para su conservacion (Gutiérrez et al., 2009).

Riqueza de especies nativas en la unidad de analisis.

Las unidades de analisis caracterizadas por un mayor numero de especies son el objetivo
principal de un proceso de recuperacion dirigido a la conservacion de la biodiversidad (ver
estudios de referencia para el criterio en el Cuadro 5). Por ello, las unidades de analisis que
presentaron mayor riqueza de especies, se les asigno mayor prioridad para su recuperacion.

Rigueza de especies claves enla unidad de analisis.

La degradacion forestal también afecta la biodiversidad del BTLV debido a la ruptura de
las relaciones mutualistas entre especies. Especificamente, la tala de los bosques primarios
y su reemplazo por vegetacion del tipo arbustiva ha provocado una carencia o disminucion
de especies claves en la Ecorregion del BTLV (Aizen et al., 2002).

Una especie clave es aquella que su perdida o continua disminucion puede impactar
directamente sobre otras especies en determinados habitats (Mills et al., 1993; Mufioz et al.,
2013). De acuerdo a los estudios de referencia para el criterio presentados en el Cuadro 5,
tales caracteristicas provocan que los ecosistemas que presentan especies claves sean
altamente prioritarios de recuperar, ya que la afectacibn a estas especies hace a los
ecosistemas vulnerables. Debido a lo anterior, las unidades de andlisis que presentaron
mayor riqueza de especies claves fueron mas prioritarios que las unidades de analisis con
menor cantidad de especies claves.

Valorizacion de criterios ecoldgicos

La informacion cualitativa para la priorizacion de criterios ecoldgicos recopilada a traves de
las preguntas abiertas, es presentada a continuacion:

Primera pregunta: Describa brevemente que criterios ecoldgicos consideraria usted
relevante para priorizar la recuperacién de bosque nativo siempreverde degradado.

En esta pregunta se sefialaron 30 criterios diferentes, de los cuales 9 tuvieron una
frecuencia de respuesta mayor a dos, es decir, que a lo menos dos expertos sostuvieron que
este criterio es relevante al momento de priorizar un sitio para la recuperacion del bosque
nativo degradado (Figura 2).
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Tamafio de la unidad de analisis
Funcionalidad de la unidad de analisis
Presencia de fuentes hidricas
Conectividad de la unidad de analisis
Capacidad de regeneracion natural
Presencia de especies amenazadas
Composicion de la unidad de analisis
Estructura de la unidad de analisis
Biodiversidad
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Figura 2. Frecuencia de criterios ecoldgicos sefialados por expertos de acuerdo a la
informacion cualitativa generada para la priorizacion de criterios ecologicos.

En relacion con la Figura 2, existen ciertos criterios que son integrados en la Evaluacion
Multicriterio debido a que fueron documentados en la literatura y que son validados por los
expertos participantes, estos criterios fueron: estructura de la unidad de analisis, presencia
de especies amenazadas, conectividad de la unidad de analisis y tamafio de la unidad de
analisis. Los criterios ecoldgicos seleccionados para la EMC y que son andlogos a los
criterios indicados por los expertos se presentan en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Analogia de los criterios ecologicos propuestos para la EMC vy los indicados por
los expertos.
Criterio ecoldgico sefialado por experto Criterio ecoldgico seleccionado para la EMC

Estructura de la unidad de analisis Estructura de la unidad de analisis

Riqueza de especies en categoria de
conservacion en la unidad de analisis.
Cercania de la unidad de analisis con otros
bosques nativos.

Cercania de la unidad de analisis con el area
protegida mas cercana.

Tamafio de la unidad de analisis Tamanio de la unidad de analisis

Presencia de especies amenazadas

Conectividad de la unidad de analisis

Aquellos criterios que se indicaron en el cuestionario por los expertos pero que no se
seleccionaron para la EMC tuvieron relacion con la capacidad de cartografiarse de acuerdo
a la informacién publica disponible, tales criterios son: la funcionalidad de la unidad de
analisis, capacidad de regeneracion natural, biodiversidad y composicion de la unidad de
analisis.

Por otra parte, se evidencid por los expertos participantes que la presencia de fuentes
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hidricas, tales como cursos o cuerpos de agua, es relevante al momento de priorizar un
bosque nativo, sin embargo, en la literatura utilizada no se sefialaba como un criterio
ecoldgico.

Segunda pregunta: ¢Qué especies forestales del Bosque Templado Lluvioso Valdiviano
usted consideraria claves ecologicamente?

Las especies claves mencionadas en los cuestionarios suman un total de 14, sin embargo,
sOlo seis de ellas fueron seleccionadas para la construccion del criterio “Riqueza de
especies en la unidad de andlisis”, debido a que se presentaban con mayor frecuencia en las
respuestas (Figura 3). Las especies claves identificadas por los expertos fueron: Laurel
(Laurelia  sempervirens), Tineo (Weinmannia trichosperma), Tepa (Laureliopsis
philippiana), Lingue (Persea lingue), Olivillo (Aextoxicon punctatum) y Ulmo (Eucryphia
cordifolia).

Laurel I
o Tineo I
[<b]
>
S Tepa I
8
¢ Lingue I
o
G o
Olivillo I
Ulmo |
0 1 2 3 4 5 6 7
Frecuencia

Figura 3. Frecuencia de especies claves sefialadas por los expertos de acuerdo a la
informacion cualitativa generada para la priorizacion de criterios ecoldgicos.

De acuerdo a la Figura 3, la especie clave que obtuvo una mayor frecuencia fue el Ulmo
(Eucryphia cordifolia). Su eleccion se justifico a que la especie cumple un importante rol
en los bosques templados como sostenedor de la biodiversidad para especies nativas
(Gonzélez et al., 1997; Diaz et al., 2010a; Diaz et al., 2010b; Smith-Ramirez et al., 2014;
Godoy et al, 1981). Ademas, es reconocida por su rapida capacidad de regenerarse
vegetativamente a partir de tocones (Harmon et al, 1986; Donoso, 1989), por lo que esta
especie se perfila como promisoria para el manejo silvicultural del bosque (Donoso, 1989),
permitiendo dirigir las acciones de recuperacion del bosque en el que esta presente
(Armesto y Smith-Ramirez, 1994).

Otras de las especies claves sefialadas son el Laurel (Laurelia sempervirens) y el Olivillo
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(Aextoxicon punctatum), para las cuales también se menciona un rol ecologico importante
(Gonzalez et al., 1997), debido a que conforman el bosque de especies tolerantes o de
tolerancia media-baja a la sombra en las etapas iniciales de la sucesion forestal (Donoso,
1989), y la rica asociacion con especies epifitas que tienen sus bosques (Sempe, 1981; Diaz
et al, 2010b). Para el caso del Olivillo, la condicion de sostenedor de biodiversidad epifita
lo posiciona como una especie ecologicamente relevante en los Bosques Templados
Valdivianos (Diaz et al., 2010b), ya que en estas comunidades se refugia una importante
biodiversidad de fauna vertebrada e invertebrada (Diaz et al., 2005), ademas que la especie
establece interacciones mutualistas con fauna nativa (Salvande et al., 2011; Smith-Ramirez
et al, 2005). Diaz et al. (2010b) sefiala que la presencia de Olivillo en los bosques nativos
no s6lo contribuye a la productividad de estos ecosistemas, sino que también provee de
importantes servicios ecosistémicos.

En el caso de Lingue (Persea lingue) se ha descrito que la reduccion de su distribucion
geogréfica se debe particularmente por la habilitacion de tierras agricolas y ganaderas (San
Martin et al., 1991). Desde el punto de vista ecoldgico, la importancia del Lingue se releva
a las interacciones mutualistas que mantiene con especies de fauna nativa, como por
ejemplo con el zorzal patagénico (Turdus falcklandii) y el ratoncito lanudo (Abrothrix
olivaceus) (Gho-lllanes et al., 2015).

Finalmente, la especie Tineo se destaca por su importante capacidad de regeneracion

vegetativa (Harmon et al.,1986; Donoso, 1989), por lo que la presencia de la especie en
unidades de analisis facilita la recuperacion del bosque (Armesto y Smith-Ramirez, 1994).

Jerarquizacion y priorizacion de criterios ecoldgicos

Andlisis de influencia

En el Cuadro 9 se pueden apreciar los rangos de valores de cada criterio y su contribucion
para la priorizacion ecolégica. La contribucion alta fue representada numéricamente con
valor uno, la media con un dos y la baja con valor tres. La representacion espacial para cada
criterio se detalla en el Apéndice 3.

Pagina | 27



Cuadro 9. Rangos de contribucion a la priorizacion ecoldgica de bosque nativo degradado

para cada criterio ecoldgico.
Contribucion a la priorizacion ecologica

Criterio Alta Media Bajo
Cercania de la unidad de analisis
con el area protegida mas cercana 7.619 -

(metros) 22 588 2.581-7.618 0-2.580

Riqueza de especies en categoria de
conservacion en la unidad de

andlisis. 4 especies 1 especies 0 especies
Tamafio de la unidad de andlisis
(hectareas) 0-79 80 - 436 437 —-4.234
Cercania de la unidad de analisis 2991 —
con otros bosques nativos (metros) 12 735 1-2.920 0
Estructura de la unidad de analisis Bosque Bosque nativo Bosque nativo
nativo adulto achaparrado adulto-renoval
Riqueza de especies nativas en la 11 - 29
unidad de andlisis . 10 — 8 especies 7 — 1 especie(s)
especies
Riqueza de especies claves enla ¢ g especies 4 especies 3 — 0 especie(s)

unidad de analisis

Priorizacion de criterios ecoldgicos

Posterior a la integracion de los juicios individuales de cada experto (Apéndice 4), se
calcularon los valores del vector prioridad dando como resultado el peso relativo para cada
criterio y el valor del cociente de consistencia (RC), los cuales son presentados a

continuacion:
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Cuadro 10. Peso relativo de cada criterio ecologico de acuerdo a la integracion de los
juicios individuales.

N° Criterio Criterio Peso relativo (%)
c1 Cercania de la unidad d,e analisis con el area protegida 12
mas cercana
C2 Rigueza de especies en categoria de conservacion en o5
la unidad de analisis.
c3 Cercania de la unidad de _anélisis con otros bosques 9
nativos
C4 Tamafio de la unidad de analisis 20
C5 Estructura de la unidad de analisis 11
C6 Riqueza de especies nativas en la unidad de analisis 9
C7 Rigueza de especies claves en la unidad de analisis. 14

Segun lo anterior, los criterios con mayor peso fueron las especies en categoria de
conservacion presentes en la unidad de analisis, le sigue el tamafio de la unidad de analisis
y la riqueza de especies claves en la unidad de andlisis. Por el contrario, los criterios con
menor contribucion fueron la cercania de la unidad de analisis con otros bosques nativos y
la riqueza de especies nativas en la unidad de analisis.

Se obtuvo un valor de consistencia de 0,1 indicando una consistencia razonable de los

juicios, por lo que se validaron los pesos relativos de cada criterio ecoldgico.

indice de priorizacion y propuesta de sitios prioritarios para la recuperacion de
bosque nativo degradado

Indice ecoldgico de bosque nativo degradado de la Region de Los Rios

De acuerdo al peso relativo de cada criterio ecoldgico se pudo establecer el siguiente indice
de priorizacion:

IEBN: C1*0.12 + C2*0.25 + C3%0.9 + C4*0.2 + C5*0.11 + C6*0.9 + C7*0.14
Ecuacion 6. Indice ecologico para la priorizacion de bosque nativo degradado de la Region
de Los Rios.

Los valores del IEBN permitieron estimar que la muestra tuvo una distribucion normal

(Shapiro-Wilk, p = 0.4767, Figura 4). Tales valores al ser re-clasificados de acuerdo a tres
cuantiles, proporcionaron los valores de priorizacion que se presentan en el Cuadro 11.
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Figura 4. Distribucion normal de frecuencias de los valores del IEBN. En donde el eje “x”
representa los valores del IEBN, y el eje “y” “Densidad” representa la densidad de
frecuencias de los valores del IEBN.

Cuadro 11. Valores de prioridad de las unidades de analisis para la realizacion del mapa
semaforo de sitios prioritarios

Rango de valor de la unidad de analisis Valor de reclasificacion
Entre 1,5y 2,08 1 (Prioridad alta)
Entre 2,1y 2,27 2 (Prioridad media)
Entre 2,28y 2,69 3 (Prioridad baja)

Propuesta de sitios prioritarios para la recuperacién de bosque nativo degradado

A partir de los resultados de los valores de prioridad estimados por el IEBN la Region de
Los Rios se pudo establecer que, de las 85 unidades de andlisis: 31 tienen una alta prioridad
a ser recuperadas, 25 prioridad media y 29 con prioridad baja, cuyas superficies son de
6.582, 20.150 y 27.750 hectareas respectivamente. La superficie con méxima prioridad
corresponde al 12% de la superficie total de las unidades de analisis, la cual se distribuye
principalmente en las comunas de Panguipulli, La Union y Mariquina (Figura 5).
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Figura 5. Ubicacion espacial de los sitios prioritarios para la recuperacién de bosque nativo
degradado de la Region de Los Rios

En relacion con la proteccion legal que tienen los sitios prioritarios, 29 de ellos se ubicaron
dentro de un &rea protegida, siendo el 34% de las unidades de andlisis. De estas 29 unidades
de analisis, ocho tienen méaxima prioridad de recuperar, abarcando una extensién de 664,6
hectéareas, lo que significa que el 10% de la superficie con méxima prioridad se emplaza
bajo una figura de proteccion legal.
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DISCUSION

La priorizacion de sitios para recuperacidn de bosque nativo degradado utilizando
Evaluacion Multicriterio permite  una aproximacidn objetiva de sitios potenciales a
priorizar, ya que las propuestas se basan en alternativas que pueden ser medidas de acuerdo
al valor de consistencia (Phua y Minowa, 2005).

En la presente investigacion se determind a través de la EMC que los criterios con mayor
prioridad fueron la riqueza de especies en categoria de conservacién y el tamafio de la
unidad de analisis. EI primer obtuvo la mayor prioridad de acuerdo a la agregacion de los
juicios por expertos (peso relativo del 25%), debido a que este tipo de especies son
altamente wulnerables a los procesos de degradacion forestal (Altamirano et al., 2007), por
lo tanto, a medida que las unidades de analisis presentaban una mayor riqueza de especies
amenazadas, las unidades tendrian mayor prioridad. En este contexto, la presencia de
especies claves en la unidad a recuperar se exhibe como opcion complementaria para dirigir
las acciones de proteccién debido a la importancia de estas especies para los ecosistemas
(Mufioz et al, 2013). Sin embargo, es relevante destacar que las especies amenazadas no
forman parte de las especies claves listadas por los expertos, por lo tanto, las acciones de
recuperacion debiesen integrar ambos criterios. Para el segundo criterio: tamafio de la
unidad de analisis (peso relativo del 20%), Sutherland et al. (2006) sefiala que a medida que
los parches de bosque son mas grandes, habria una mayor conectividad en comparacién con
parches mas pequefios, por lo que las unidades de anlisis con superficies reducidas
tendrian una mayor prioridad de recuperacion debido a su aislamiento. Ademas, los
impactos de los agentes de degradacion serian mayores en superficies de bosques nativos
menos extensas (Zamorano-Elgueta, 2014), lo que se veria reflejado en que la regeneracion
de especies nativas disminuyera rapidamente en superficies de menor tamafio (Zamorano-
Elgueta, 2014).

La metodologia de EMC también fue utilizada por Zamorano-Elgueta (2014) quien
identifica areas prioritarias a restaurar en la Cordillera de la Costa de la Region de Los Rios
utilizando datos espaciales, incluyendo variables de suelo y provision de agua en el
contexto de areas prioritarias. Por lo tanto, las principales diferencias con este estudio son
la inclusion de variables socioecondmicas, ademés de la definicion de la viabilidad de
actividades de restauracion de mediano a largo plazo, tanto para areas deforestadas como en
bosques degradados de la zona costera de la Region de Los Rios.

Otro estudio en la region es el presentado por Goémez (2010), quien integrd los criterios de
riqueza de especies amenazadas y riqueza de especies claves para establecer sitios
prioritarios para la conservacion en la Region de Los Rios, mediante la elaboracion de
mapas de distribucion de especies luego de identificar objetos de conservacién a nivel de
microcuenca. Las areas prioritarias ubicadas en la comuna de Panguipulli concuerdan con
los resultados presentados en esta investigacion, ademéas del porcentaje de sitios prioritarios
legalmente protegidos (menor al 20%).
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En relacion con el criterio cercania de la unidad de analisis con el area protegida mas
cercana, Orsi y Geneletti (2010) indicaron que las areas protegidas funcionan como zonas
de proteccion frente a disturbios externos y que, ademas, son una fuente de biodiversidad,
por lo que la distancia a dichas areas es considerada como una variable clave al momento
de proponer sitios ecologicamente prioritarios. Segun los resultados, el 10% de los sitios
con mayor prioridad se encuentran cercanas a un area protegida, por lo que el resto de las
unidades de andlisis con alta prioridad requieren medidas urgentes para Su recuperacion y
asi evitar una mayor degradacion forestal.

En cuanto a los resultados de los cuestionarios, la cercania a la fuente hidrica se menciona
como un criterio relevante al momento de priorizar un bosque por parte de los expertos,
pero éste no se considerd en la EMC ya que no se presentd como un criterio ecologico en
las referencias bibliograficas consultadas. Sin embargo, las unidades de analisis con
presencia de fuentes hidricas debiesen ser prioritarias, ya que los bosques riberefios
aumentan la conectividad entre los paisajes, son un refugio de fauna y regulan la
temperatura y productividad del agua (Romero et al., 2014), por lo que se recomienda que
estudios posteriores integren este criterio dentro de la EMC.

Las areas con méxima prioridad conforman el 12% de los bosques nativos adultos
degradados, las que se encuentran ubicadas principalmente en las comunas de Panguipulli,
La Union y Mariquina. En Panguipulli se pudo identificar que existe una matriz en el
extremo noreste de la comuna que engloba las tres prioridades (alta, media y baja). Estos
patrones de distribucion se pueden explicar por la calidad y la cantidad de las fuentes de
informacidn geograficas del criterio riqueza de especies en categoria de conservacion. En
este sentido, la escasa informacion publica sobre las localidades donde ocurren especies en
categoria de conservacion sugiere que podrian presentarse areas prioritarias sub-valoradas.
Por lo tanto, se reconoce la necesidad de realizar un monitoreo in situ para expandir y
validar los resultados obtenidos de riqueza de especies presentes en las unidades de andlisis.

Considerando el alto porcentaje de bosque nativo adulto intervenido encontrado en esta
investigacion (82,5% del total de bosque nativo adulto), es indispensable evitar el avance
del proceso de degradacion hacia bosques maduros altamente prioritarios de preservar
(12% de la superficie prioritaria), asi como también proteger aquellos bosques que no han
sido declarados en degradacion (17,5% del total de bosque nativo adulto), ya que presentan
una importancia ecologica que debe ser resguardada. Ademéas, se debe establecer
claramente los actuales causantes de degradacién de bosque nativo adulto, y en base a esto,
determinar si se puede modelar y espacializar estas causas para integrarlos como limitantes
en los modelos de Evaluacién Multicriterio. Debido a lo anterior, al momento de decidir el
tipo de tecnica de recuperacion a utilizar, se recomienda buscar alternativas apropiadas al
contexto territorial en que se inserta cada unidad de analisis de bosque nativo degradado,
particularmente buscando soluciones locales para cada area prioritaria y considerando una
clara estrategia de financiamiento, poniendo énfasis en aquellas comunas que presentan
mayor superficie prioritaria (Panquipulli y La Unién) y que no presentan alguna figura de
proteccion legal. Ademas, de acuerdo a Sabogal (2008), se sugiere que cualquier
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planificacion para las &reas a recuperar sea bajo un paradigma adaptativo Yy
multidimensional, es decir, integrando aquellos actores que son claves para el territorio y
considerando el dinamismo del ecosistema forestal. De esta forma, la presente
investigacion proporciona un “input” para evaluar Yy dirigir futuras acciones de
recuperacion hacia aquellos sitios ecologicamente prioritarios.

Finalmente, se destaca que las fuentes de informacion utilizadas en esta investigacion son
de caracter publico, por lo que los datos geograficos pueden ser integrados por distintos
organismos publicos para establecer planes, programas y politicas relacionadas con la
conservacion y proteccion de la biodiversidad. De esta forma, la metodologia presentada
representa una alternativa para la determinacion rapida y de bajo costo de areas prioritarias
para la recuperacion del bosque nativo degradado en otras regiones del pais.
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CONCLUSIONES

En la presente memoria de titulo se determind que en las comunas de Panguipulli y La
Unién existe una mayor superficie de zonas prioritarias para la recuperacién del bosque
nativo adulto degradado, debido a que se presentan criterios con alto peso relativo dentro de
EMC, tales como: la riqueza de especies en categoria de conservacion y el tamafio de las
unidades de andlisis. Estos criterios al ser integrados mediante el indice ecoldgico sugieren
zonas con diferentes prioridades de recuperacion, las cuales se caracterizan por su
importancia ecoldgica en base a opinibn experta. Esta informacion, permite orientar
espacialmente a los diferentes organismos encargados de proteger el patrimonio natural
sobre los sitios que requieren recuperar sus bosques nativos con mayor urgencia. Sin
embargo, es necesario considerar que el territorio es multidimensional, por lo que la
integracion equilibrada de los midltiples usos, espacios publicos, residenciales, actividades
productivas, areas protegidas, entre otros, permitiria que las acciones de recuperacion sean
realmente efectivas. Es por ello que se propone mantener y extender la participacion de los
actores atingentes al territorio, asi como también integrar aquellos criterios geograficos de
otras dimensiones en la EMC, por ejemplo, criterios sociales, econémicos e institucionales,
para que asi las técnicas de recuperacion de bosque nativo degradado tengan concordancia
con la realidad local.
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APENDICES

Apéndice 1: Listado de expertos participantes

Cuadro 12. Listado de expertos participantes en la valorizacion de criterios ecoldgicos y la
institucion en que se desempefia.

Experto Nombre de la Institucion
Cecilia Smith IEB-UACH
Gerardo Vergara Aprobosque AG
Christian Little INFOR-UACH
Juana Palma INFOR Los Rios
Jorge Velasco CONAF Los Rios
Mauro Gonzalez UACH
Trevor Walter WWE-Chile
Adison Altamirano UFRO
Carlos Zamorano UACH
Alfredo Almonacid The Nature Conservancy
Pablo Donoso UACH
Leonardo Alarcon SEREMI MMA Los Rios

Apéndice 2: Estructura de cuestionario aplicado a expertos

Cuestionario para memoria de titulo: “Propuesta de zonas prioritarias para la
recuperacion de bosque nativo degradado en la Region de Los Rios, Chile”
Fecha: - -16
Hora Aprox:
Informacién del experto
Nombre:
Profesion:
Correo Electronico:
Teléfono de contacto:
Institucion:

Favor, enviar CV corto actualizado, donde se dé cuenta de su formacion de pre y post-
grado, como también su experiencia profesional mas relevante. Esta informacion no se
divulgard, sino que se usara como antecedentes para el analisis en la memoria de titulo
(enviar al mail: carolinalizanal@gmail.com)
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Induccién a la investigacion

El presente cuestionario, tiene como objetivo orientar la priorizacion de criterios ecologicos
para la recuperacion de bosque nativo degradado de la Region de Los Rios, entendiendose
como criterio ecologico a cualquier variable, atributo o componente de un bosque y su
entorno, que pueda ser utilizado para inferir su estado actual de degradacion (Navarro
et al., 2008). Considerando esta definicion se pide contestar las siguientes preguntas.

Pregunta 1: Describa brevemente qué criterios ecologicos consideraria usted relevante
para priorizar la recuperacion de bosgue nativo siempreverde degradado.

| Respuesta:

Pregunta 2: ;Qué especies forestales del Bosque Templado Lluvioso Valdiviano usted
consideraria claves ecoldgicamente?:

Respuesta:

Pregunta 3: Valorizacion de criterios ecoldgicos

Instrucciones

A continuacidén, se presentan los criterios seleccionados de acuerdo a una exhaustiva
revision de fuentes bibliograficas.

Cercania de la unidad de analisis con el area protegida mas cercana
Riqueza de especies en categoria de conservacion en la unidad de andlisis
Cercania de la unidad de analisis con otros bosques nativos

Tamafio de la unidad de anlisis

Estructura de la unidad de andlisis

Rigueza de especies nativas en la unidad de analisis

Riqueza de especies claves en la unidad de analisis

En la hoja 1 de Excel adjunta al correo, para cada pareja de criterios usted debera indicar el
grado de importancia que le concede al criterio ubicado a la izquierda respecto al criterio de
la derecha. Para hacerlo, debera situar el cursor sobre la casilla en blanco ubicado en medio
de cada pareja, y seleccionar el atributo que usted considera mas adecuado en la
comparacion. Debe tener siempre presente que los criterios estdn relacionados con la
priorizacion de sitios para la recuperacion de bosque nativo. Si existen dudas sobre los
criterios, en este documento se adjunta una tabla que resume la definicion de cada criterio y
su contribucion con la priorizacion de &reas para la recuperacion de bosque nativo
degradado, ademas se adjunta el proyecto de memoria para resolver dudas generales.
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Apéndice 3. Analisis de influencia de cada criterio ecoldgico

Cercania de la unidad de analisis con el &rea protegida mas cercana
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Figura 6. Contribucién a la priorizacion ecoldgica de bosque nativo degradado en la Regidn
de Los Rios del criterio Cercania de la unidad de analisis con el &rea protegida mas cercana.
En rojo se muestran las areas con maxima prioridad, en amarillo las areas con prioridad
media, y en verde con prioridad baja.
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Riqueza de especies encategoria de conservacion en la unidad de analisis
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Figura 7. Contribucion a la priorizacién ecologica de bosque nativo degradado en la Region
de Los Rios del criterio Riqueza de especies en categoria de conservacion en la unidad de
analisis. En rojo se muestran las areas con maxima prioridad, en amarillo las areas con
prioridad media, y en verde con prioridad baja.
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Tamano de la unidad de analisis
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Figura 8. Contribucion a la priorizacion ecologica de bosque nativo degradado en la Region
de Los Rios del criterio Tamafio de la unidad de analisis. En rojo se muestran las areas con
maxima prioridad, en amarillo las areas con prioridad media, y en verde con prioridad baja.

Pagina | 49



Cercania de la unidad de analisis con otros bosques nativos
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Figura 9. Contribucién a la priorizacion ecologica de bosque nativo degradado en la Region
de Los Rios del criterio Cercania de la unidad de analisis con otros bosques nativos. En rojo
se muestran las areas con maxima prioridad, en amarillo las areas con prioridad media, y en
verde con prioridad baja.
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Estructura de la unidad de analisis
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Figura 10. Contribucion a la priorizacién ecoldgica de bosque nativo degradado en la
Region de Los Rios del criterio Estructura de la unidad de analisis. En rojo se muestran las
areas con maxima prioridad, en amarillo las areas con prioridad media, y en verde con
prioridad baja.
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Riqueza de especies nativas en la unidad de analisis
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Figura 11. Contribucion a la priorizacion ecoldgica de bosque nativo degradado en la
Regién de Los Rios del criterio Riqueza de especies nativas en la unidad de analisis. En
rojo se muestran las areas con maxima prioridad, en amarillo las areas con prioridad media,

y en verde con prioridad baja.
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Riqueza de especies claves enla unidad de analisis
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Figura 12. Contribucion a la priorizacion ecologica de bosque nativo degradado en la
Regién de Los Rios del criterio Riqueza de especies claves en la unidad de andlisis. En rojo
se muestran las areas con maxima prioridad, en amarillo las areas con prioridad media, y en

verde con prioridad baja.
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Apéndice 4: Resultados de la valorizacion de criterios ecoldgicos por experto

Los nombres de los criterios y sus respectivas siglas se presentan a continuacion:

Sigla

DAP
SCP
TAM
RIQ
EST
DDC
PRE

Criterio correspondiente

Cercania de la unidad de analisis con el area protegida mas cercana
Rigueza de especies en categoria de conservacion en la unidad de analisis
Tamafio de la unidad de analisis

Riqueza de especies nativas en la unidad de analisis

Estructura de la unidad de anélisis

Cercania de la unidad de analisis con otros bosques nativos

Riqueza de especies claves en la unidad de analisis
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Cuadro 13. Resultados de la valorizacion de los criterios ecoldgicos de los doce expertos participantes. En la primera columna se
lista cada comparacion por par de los criterios ecol6gicos.

Sigla Expl Exp?2 Exp3 Exp4 Exp5 Exp6 Exp7 Exp8 Exp9 Expl0 Expll Expl2
DAP-SCP 1/7 1 1/5 9 1/7 1 5 3 9 1 1/5 1/3
DAP-DDC 3 5 3 5 1 3 3 1 9 5 1/5 1/3
DAP-TAM 3 5 1 7 1/3 3 1/5 1 5 17 17 1
DAP-RIQ 1/5 1/3 1/5 9 1/3 1/3 3 1 5 1/5 1/3 3
DAP-EST 1/3 1/9 1/7 3 3 1/5 1 5 1 1/5 3 1/3
DAP-PRE 1/7 1/9 1 3 1 1/5 3 1/3 9 1/5 1/3 1/3
SPS-DDC 9 5 7 9 3 5 1/5 1 1/9 5 7 3
SPS-TAM 7 5 7 7 1 1 1/3 3 1/9 1/3 3 1
SPS-RIQ 5 5 5 7 5 3 1/3 3 1/9 1/5 9 3
SPS-EST 7 1 3 3 5 5 1/3 9 1/9 1/5 5 1
SPS-PRE 3 1 1 1/3 3 1 1 3 1/9 1/5 1/3 3
DDC-TAM 1/3 7 1/3 5 1/3 3 1 1 3 1/9 1/5 1/3
DDC-RIQ 1/7 1/3 1/7 7 1 3 3 1/3 9 1/7 1 1/3
DDC-EST 1/5 1/7 1/7 5 5 3 1 5 1 1/5 3 3
DDC-PRE 1/7 1/7 1 5 1/3 5 3 1/3 9 1/5 1/3 5
TAM-RIQ 1/5 177 177 9 7 3 5 1/3 5 9 7 1/3
TAM-EST 1/3 1/9 1/5 5 5 1 3 5 1 9 1 5
TAM-PRE 1/9 1/9 1 5 3 1 5 1 9 9 3 3
RIQ-EST 3 1 1 9 5 3 1/3 1/5 1/5 1 5 1
RIQ-PRE 1/3 1 1 7 1 1 1 3 9 1 3 1/3
EST-PRE 1/3 1 7 7 1/3 1 3 1/7 9 1 1/3 1/3
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