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Resumen.

La conservacion de los fragmentos de vegetacion nativa que han quedado aislados dentro de las ciudades por el desarrollo
urbano puede generar diversos servicios ambientales para la ciudad y sus habitantes. La ciudad de Santiago incluye en su
plan regulador la presencia de remanentes de vegetacion nativa, denominados como “Cerros Islas”, que podrian jugar un rol
clave en la solucion de los problemas de dreas verdes y contaminacion existentes en la ciudad. Sin embargo la viabilidad de
estos fragmentos de vegetacion estd sujeta a la presencia del componente fauna, de manera que se asegure que las inter-
acciones ecolégicas planta-animal sean capaces de mantener el equilibrio ecoldgico del sistema. El objetivo de este trabajo
es evaluar el potencial de los Cerros Islas para mantener poblaciones de fauna, que permitan hacer viable a estos fragmen-
tos de vegetacion en el tiempo, y por tanto a los servicios ambientales que podrian brindar. Los factores analizados son:
drea del fragmento, cobertura arbdrea y potenciales corredores bioldgicos. Los resultados indican que los Cerros Islas tienen
grandes potenciales para mantener poblaciones de fauna, sin embargo la falta de una planificacion urbana ecoldgica ha
hecho que actualmente los Cerros Islas carezcan de las condiciones para mantener poblaciones de organismos que susten-
ten su equilibrio ecoldgico, y por tanto vean amenazados los potenciales servicios ambientales que podrian generar para la
ciudad.

Palabras clave: remanentes vegetacionales urbanos, planificacion urbana, ecologia urbana, interacciones planta-animal.

Abstract.

Conservation of native vegetation’s fragments within the cities that have been isolated by urban development can generate
diverse environmental services for the city and its inhabitants. The city of Santiago includes in its regulating plan the pres-
ence of remnants of native vegetation, denominated “Island Hills”, which could play a key role in the solution of green areas
and contamination problems that exist in the city. However the viability of these vegetation’s fragments is linked to the
presence of fauna, allowing that plant-animal ecological interactions maintain the ecological balance of the system. The
objective of this work is to evaluate the potential of Island Hills to maintain fauna populations, which make viable these
vegetation fragments in time, and therefore their environmental services. Analyzed factors were: fragment’s area, arboreal
cover and potential biological corridors. Results indicate that these systems have great potentials to maintain fauna popula-
tions, however the lack of an ecological urban planning cause that actually Island Hills lacks conditions to maintain faunal
populations needed to sustain their ecological balance, and therefore, threatening the potential environmental services that
Island Hills could generate for the city.

Key words: vegetation urban remnants, urban planning, urban ecology, plant-animal interactions.

INTRODUCCION de servicios ambientales producto de la degradacidn de los

sistemas naturales circundantes. En Chile, la zona mas po-
Los procesos de urbanizacién constituyen uno de los la mas blada y afectada por el cambio de uso de suelo para desa-
drasticos e irreversibles agentes transformadores de los rrollos urbanos corresponde a la “ecorregién del matorral”,
habitats naturales, generando pérdida y fragmentacion de ubicada en la zona mediterrdnea entre los 30 y 362 S (Diaz
habitats, extincién de especies, y una consecuente pérdida et al., 2002). Dentro de la ecorregion del matorral se en-
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cuentra la regién administrativa mas densamente poblada
de Chile (Regién Metropolitana), con una poblacién que
supera los 6 millones de habitantes, que se espera alcance
los 8 millones de habitantes para el 2030 y con una deman-
da por territorio estimada en 1200 hectareas por afio (GO-
RE-RM, 2005). Esta fuerte demanda por nuevos territorios
ha generado importantes impactos sobre valles y quebradas
de alto valor ecolégico. Asi es como en los Ultimos 20 afios,
las cuencas del Arrayan, Macul-San Ramdn y Chicureo, han
perdido mas de un 20% de sus habitats naturales (Romeroy
Vasquez, 2005). Ademas producto de la compleja topografia
de la ciudad de Santiago y sus alrededores, los procesos de
urbanizacién han sido desarrollados primariamente en
valles y cuencas de pendientes suaves, relegando a aquellos
terrenos de mayores pendientes vy dificil acceso. Como re-
sultado, ha medida que la ciudad se ha expandido, varios
parches de vegetacion natural han sido fragmentados vy
quedado aislados por una matriz de infraestructura urbana,
que los ha ido degradado progresivamente. Dichos parches
de vegetacién actualmente son denominados como “Cerros
Islas”.

Los Cerros Islas pueden proveer diversos servicios am-
bientales para las ciudades, tales como: proteccién de acui-
feros, control de escurrimiento, regulacién térmica, genera-
cién de aire limpio y reciclaje de aire contaminado (Romero
et al., 2001), ademas de servir como habitats para la con-
servacién de una gran diversidad de especies de flora y
fauna nativa.

Los Cerros Islas han estado ultimamente en el foco de
las autoridades, ya que la reforestacién de estos cerros
podria ayudar a mitigar la falta de areas verdes existente en
la ciudad, y al mismo tiempo ayudar con los problemas de
contaminacién que aquejan a la capital durante los meses
de invierno (CONAMA—-GORE-RM, 2003).

Si bien los esfuerzos tendientes a reforestar dichos ce-
rros apuntan en la direccidn correcta, un punto que se ha
pasado por alto es que la sola reforestacion de los cerros no
asegura que la vegetacion ahi presente pueda sostenerse
por si misma, ya que los sistemas ecoldgicos son complejos
y necesitan de una serie de interacciones entre los compo-
nentes flora-fauna para transformarse en sistemas autosos-
tenibles y viables en el tiempo. Dichas interacciones, entre
otras incluyen, la polinizacion de especies vegetales por
aves e insectos (dispersidon de gametos), frugivoria por aves
y mamiferos (dispersién de embriones), depredacion inter-
especifica (control poblacional) y almacenamiento de semi-
llas por roedores (siembra accidental), (Zamora et al, 2004;
Jaksic & Marone, 2007).

Por tanto, analizar la capacidad potencial del sistema de
Cerros Islas de Santiago para mantener poblaciones de
fauna, es una tarea fundamental para evaluar si existen las
condiciones que permitan generar las interacciones necesa-
rias a la hora de implementar los planes de reforestacion.
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Dentro de los principales factores implicados en la pre-
sencia de fauna en los Cerros Islas se encuentran: (1) el area
del cerro (parches de mayor tamafio seran capaces de man-
tener un mayor numero y diversidad de individuos), (2)
cobertura vegetacional (una mayor cobertura de la vegeta-
cién guarda relacidon con mayor disponibilidad de refugios y
recursos), y (3) existencia de corredores ecoldgicos (los
corredores permiten el movimiento de organismos entre
parches, y entre los parches y los habitats naturales que
rodean la ciudad, disminuyendo la endogamia y aumentan-
do la variabilidad genética).

Asi, el objetivo de este estudio es evaluar la capacidad
de los Cerros Islas incluidos en el Plan Regulador Metropoli-
tano de Santiago para mantener poblaciones de fauna nati-
va que hagan viables a estos parches de vegetacién en el
tiempo, diferenciando entre aquellos cerros declarados
como Areas de Rehabilitacién Ecoldgica y aquellos declara-
dos como Parques Intercomunales. Los factores que se
evaltan son: Area del parche, porcentaje de cobertura ar-
bdrea, distancia a posibles corredores biolégicos y distancia
al parche o area natural mas cercana.

Los Cerros Islas en el Plan Regulador Metropolitano de
Santiago (PRMS)

Los Cerros Islas fueron incluidos por primera vez en el Plan
Regulador Metropolitano de Santiago del afio 94, e incorpo-
rados al Sistema Metropolitano de Areas Verdes y Recrea-
cién de la ciudad. En términos generales los Cerros lIsla
podrian definirse como “remanentes de habitats naturales,
restringidos a un cerro, y que se encuentran rodeados en su
totalidad por una matriz antrépica”, sin embargo y debido a
que la designacion de los Cerros Islas se fundamenta en
criterios urbanisticos mds que ecoldgicos, algunos de los
cerros incluidos en el PRMS no representan habitats natura-
les (eg. Cerro Santa Lucia, Cerro Navia) y otros ni siquiera
podrian considerarse como aislados (e.g. parte del Cerro
Manquehue ladera sur, parte del Cerro Punta Mocha), ya
que forman parte de continuos de habitats naturales que
rodean la ciudad.

La normativa que rige a estos cerros (articulos 5.2.3.2 y
8.3.1.3 del PRMS) diferencia entre dos tipos de Cerros Islas:

(1) Las de rehabilitacidn ecolégica (ARE); Corresponde al
territorio emplazado fuera de las dreas urbanizadas y urba-
nizables, que comprende las dreas de interés natural o pai-
sajistico y/o que presentan vegetacion y fauna silvestre, que
constituyen un patrimonio natural o cultural que debe ser
protegido o preservado. En ellos se podrd desarrollar planes
de reforestacidn tendientes a su recuperacion, asimismo en
estas areas se permitirdn ademas, los siguientes tipos de
equipamiento: deportes y recreacién; culto y cultura; espar-
cimiento y turismo destinados a zonas de pic-nic, piscinas,
restaurantes.
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(2) Parques intercomunales (Pl); son areas verdes de
uso publico o privado que pueden acoger actividades re-
creacionales, deportivas, de culto, culturales, cientificas, de
esparcimiento y turismo al aire libre; su alcance trasciende
de los limites comunales de dos o mds comunas. Los usos
antes mencionados deberan ser complementarios y compa-
tibles y no podran alterar su caracter de area verde, su valor
paisajistico y/o su equilibrio ecolégico.

METODOLOGIA

Utilizando como base el Plan Regulador Metropolitano de
Santiago y los planes reguladores de las diferentes comunas
del Gran Santiago, se realizé un catastro de todas las areas
declaradas como “Cerros Islas” existentes en la ciudad. Con
esta informacién se procedié a seleccionar todos aquellos
Cerros Islas que cumplieran con el criterio de encontrarse
rodeados por habitats alterados antrépicamente, y que no
se encontraran directamente conectados con areas natura-
les. Utilizando imagenes satelitales y herramientas SIG se
procedid a calcular el adrea, la distancia a potenciales corre-
dores y la distancia al Cerro Isla o habitat natural mas cer-
cano. Los potenciales corredores utilizados fueron: cauces
fluviales, parques asociados a cauces fluviales, parques
asociados a quebradas y dreas de interés silvo-
agropecuario, todas ellas incluidas en el PRMS.

La cobertura vegetacional fue calculada mediante la in-
terpretacion de imagenes satelitales, y posteriormente
validada con estudios de cobertura en terreno.

RESULTADOS

En Santiago existen aproximadamente 30 areas catalogadas
como Cerros Islas por los planes reguladores, sin embargo
s6lo 22 de éstos cumplen con el criterio de encontrarse
completamente aislados por una matriz antrépica. De éstos,
5 cerros se encuentran catalogados como Area de Rehabili-
tacion Ecolégica (ARE), y los 17 restantes estan clasificados
como Parques Intercomunales (Pl), (Cuadro 1). Los cerros
ARE estdn conformados por uno o un conjunto de cerros
que forman una unidad fisica independiente, y el gran por-
centaje de sus superficies corresponde a remanentes de
habitats naturales. Por su parte, sélo 10 de los 17 cerros PI
son unidades independientes, ya que los 7 cerros restantes
forman parte de una unidad fisica mayor, que se encuentra
urbanizada y/o que estd contemplada para uso urbano.
Respecto de la vegetacion dominante en los cerros Pl, 12
corresponden a remanentes de vegetacion nativa, y 5 ce-
rros han sido parcial o totalmente reforestados con espe-
cies exoticas, y por tanto han perdido su condicién de habi-
tat natural (Cuadro 1).
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Cuadro 1: Caracteristicas de los Cerros Isla evaluados. ID: nUmero
de identificacidn en figura 4, y OVP: Origen vegetacion predominan-
te (Nativa/Exdtica). *Area en hectareas.

ID Cerro Isla Tipologia OVP *Area
1 Cerro Chena ARE N 1280
2 Cerros de Renca ARE N 850
3 Cerro Negro ARE N 94
4 Cerro Lo Herrera ARE N 80
5 Cerro Los Morros ARE N 31

Total area cerros ARE 2335
6 parte del Cerro Alvarado PI N 112
7 parte del Cerro del Medio PI N 81,5
8 Cerro La Ballena PI N 54
9 parte del Cerro Dieciocho PI N 48,5

10 parte del Cerro Calan PI N 42
11 Cerro Chequén PI N/E 36
12 Cerro Las Cabras PI N 25
13 parte del Cerro Apoquindo PI N 245
14 Cerro Blanco PI N 18,5
15 Cerro Adasme PI N 17
16 Cerro Hasbun PI E 8
17 parte del Cerro Los Piques PI N 7
18 Cerro Santa Lucia PI E 6,5
19 Cerro Rinconada PI N 5,5
20 Cerro Jardin Alto PI N 5
21 parte del Cerro San Luis PI N/E 4
22 Cerro Navia PI E 2

Total area Cerros PI 497
Total area Cerros Islas 2832
Area

El drea de los Cerros Islas de Santiago es heterogénea, va-
riando desde sélo 2 hectdreas para el cerro Navia hasta
1280 hectéareas para el Cerro Chena, y totalizando 2832
hectareas de habitats protegidos (Cuadro 1). En promedio
los cerros ARE son de mayor tamafio que los cerros Pl (test
de Z, p <0.001). Prueba de ello es que pese a que los cerros
ARE representan sélo el 22.7% de los Cerros Islas existentes
en la ciudad, el 4drea de éstos da cuenta del 82.5% de la
superficie actualmente declarada como Cerros Islas.

La superficie de los 5 cerros ARE varia desde 31 hecta-
reas para el Cerro Los Morros, hasta 1280 hectareas para el
Cerro Chena, sumando en total 2335 hectareas de rema-
nentes de habitats naturales que por normativa deben ser
protegidas o preservadas. La superficie de los cerros Pl varia
desde sélo 2 hectareas para el Cerro Navia, hasta 112 hec-
tareas para el Cerro Alvarado. Sélo 6 de los 17 cerros Pl
poseen una superficie mayor que el cerro ARE de menor
tamafio (31 hectareas), y 7 cerros no alcanzan a tener mas
de 8 hectdreas de superficie (Cuadro 1). En total los cerros
Pl suman 497 hectareas, que pese a representar solo el
17.5% de la superficie total de Cerros Islas, aportan una
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superficie importante de dreas verdes y posibles refugios de
fauna dentro de la ciudad.

Cobertura arborea

La cobertura arbdrea (arboles y arbustos) varia sustancial-
mente entre los Cerros Islas de la ciudad, existiendo cerros
con coberturas que van en el rango de 0-19%, hasta cerros
con coberturas en el rango de 80-100% (Figura 1). Los ce-
rros ARE presentan baja cobertura arbdrea, con cuatro
cerros en el rango mas bajo de cobertura (0-19%), y el res-
tante sélo alcanzando el rango 20-39%, lo que es indicador
del fuerte impacto que han sufrido estas areas producto de
las acciones humanas. Por su parte los cerros Pl presentan
una cobertura arbdrea mas diversa, existiendo representan-
tes para cada uno de los rangos de cobertura establecidos.
A diferencia de los cerros ARE, donde 4 de los 5 cerros pre-
sentan cobertura bajo el 20%, los cerros Pl se caracterizan
por presentar mayor cobertura arbdrea. De hecho en los
cerros Pl sdélo 3 cerros presentan coberturas menores al
20%, siendo los rangos de cobertura mas representados
aquellos que van entre 20 y 59%. Ademas 4 cerros presen-
tan cobertura mayor a 60%, y de éstos, dos cerros presen-
tan coberturas cercanas al 100% (Figura 1).

[ACerros ARE
BCerrs P

cantidad de cemos

19 20-3 40-59 B-79 80-100
% coberura arbdres

Figura 1: Cobertura arborea en los Cerros Isla de Santiago. Las barras
indican la cantidad de cerros incluidos en cada rango de cobertura

Distancia a potenciales corredores bioldgicos

La distancia existente entre los Cerros Islas y un potencial
corredor bioldgico es un factor de suma importancia para
evaluar las posibilidades que tienen los organismos de al-
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canzar dichos corredores. La distancia que separa a los
Cerros Islas de los potenciales corredores, en general es
baja. De los 22 Cerros Islas estudiados, 16 se encuentran a
menos de 100 metros de un potencial corredor bioldgico
(Figura 2). La totalidad de los cerros declarados como ARE,
se hallan contiguos (< 100 metros) a un posible corredor
bioldgico, mientras que de los 17 cerros Pl, 11 estdn a me-
nos de 100 metros de un posible corredor, 4 se encuentran
a menos de 500 metros y sélo dos cerros se encuentran
separados por mas de 500 metros de un posible corredor
(Figura 2).

O Cerras ARE
& Carras Pl

cantidad de cemos

=100 100-299 300-49 S00-693 =70

DCA

Figura 2: Distancia al corredor bioldgico més cercano (D.C.B.). Las
barras indican la cantidad de cerros incluidos en cada rango de distan-
cias. Distancias en metros.

Distancia efectiva al parche o ambiente natural mds cerca-
no

La distancia que debe recorrer un individuo para desplazar-
se desde un parche a otro, utilizando los corredores biolégi-
cos, que denominaremos “distancia efectiva” (DE), puede
ser un factor clave en la determinacion de las especies ca-
paces de utilizar los corredores, ya que producto del efecto
borde, algunas especies pueden ser incapaces de realizar
grandes desplazamientos Asi, de los 22 Cerros Islas de San-
tiago, 9 Cerros Pl y dos cerros ARE se encuentran a una
distancia efectiva de menos de 1000 metros, lo que repre-
senta al 50% de todos los cerros islas. De los 11 cerros res-
tantes, cuatro se encuentran a una DE de menos de 2000
metros, y los 7 restantes, un ARE y 6 PI, se encuentran a
mas de 2000 metros del parche o ambiente natural mas
cercano (Figura 3).
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Figura 3: Distancia efectiva al parche o ambiente natural mas cercano
(D.E.). Las barras indican la cantidad de cerros incluidos en cada rango
de distancias. Distancias en metros.

DISCUSION

Pese al fuerte impacto antrépico que han sufrido los Cerros
Islas, en la mayoria de ellos ain predomina la vegetacién
nativa, lo que podria dar pie a planes de recuperaciéon que
permitieran utilizar estas areas como potenciales refugios
para la fauna nativa, y al mismo tiempo brindar diversos
servicios ambientales para la ciudad y sus habitantes.

El tamafio de los Cerros Islas es una caracteristica clave a
la hora de evaluar las especies que podrian beneficiarse de
la recuperacidn de estos habitats naturales, ya que el drea
del parche estd directamente relacionada con la abundancia
y riqueza de especies presentes (Soulé et al., 1992; Bolger,
1997; Connor et al., 2000). En este sentido los cerros ARE, al
ser de mayor tamafio, podrian albergar una mayor diversi-
dad de especies que gran parte de los cerros P, sin embar-
go esto no implica que un ndmero importante de cerros PI,
principalmente aquellos de mayor tamafio, deban ser des-
cartados como potenciales refugios de fauna, ya que un
nimero significativo de micromamiferos, pequefios verte-
brados, invertebrados y aves pueden verse beneficiados por
la recuperacion de estos cerros.

Gran parte de los Cerros Islas, y en especial los ARE, se
han visto severamente afectados por el hombre, lo que ha
repercutido en una merma considerable de su cobertura
vegetacional. En vista de ello, actualmente se estan des-
arrollando planes de rehabilitacion ecoldgica en cerros ARE
mediante la reforestacién con especies nativas, cuyo objeti-
vo es reestablecer los servicios ambientales perdidos y
preservar el componente flora y fauna (CONAF, 2006). Sin
embargo, los planes que sélo se enfocan en recuperar el
componente vegetacional no aseguran la presencia de las
especies de fauna necesarias para la mantencién del equili-
brio ecoldgico, lo que pondria en riesgo la efectividad de
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estos esfuerzos. De hecho los Unicos estudios realizados en
los Cerros Islas de Santiago demuestran que la buena cali-
dad vegetacional de los parches no implica la conservacion
de la fauna asociada.

Fernandez (2008) en estudios realizados en los tres Ce-
rros Islas de la comuna de Lo Barnechea presentes en este
estudio, demostraron que pese a que estos cerros presen-
tan una cobertura y riqueza vegetacional similar a la de
parches en zonas naturales, no son capaces de mantener
poblaciones de roedores nativos. En otro estudio realizado
en aves, Mella y Loutit (2007) dan cuenta que la diversidad
de especies de aves nativas esta positivamente relacionada
con aquellos Cerros Islas con predominio de vegetacion
nativa, sin embargo sus resultados revelan la ausencia de
aves de habitos terrestres producto del aislamiento de los
cerros.

Si tomamos en cuenta que en conjunto estos estudios
incluyen a los 5 cerros Pl de mayor tamafo, pareciera ser
que independiente del estado de la vegetacién y del area de
los cerros, el hecho de que los cerros se encuentren aisla-
dos y rodeados por una matriz impenetrable para la gran
mayoria de las especies terrestres, ha provocado extincio-
nes locales, modificando la composicidn de especies, alte-
rando interacciones ecoldgicas y causando un grave dete-
rioro de la calidad ambiental de estos parches. En este sen-
tido la presencia de corredores bioldgicos puede ser fun-
damental para la recolonizacién de estos cerros por espe-
cies de fauna, lo que a su vez permitiria recuperar el equili-
brio ecoldgico de estos parches.

El PRMS no incluye en su planificacion la existencia de
corredores bioldgicos, sin embargo la presencia de parques
asociados a cursos fluviales, parques quebradas y otras
zonas de restricciéon (no urbanizables), podrian ser de gran
utilidad como una potencial red de corredores bioldgicos
dentro de la ciudad (Figura 4).

Si tomamos en cuenta que todos los cerros ARE y 11 de
los cerros Pl se encuentran cercanos a estos potenciales
corredores, y que ademas muchos de estos corredores
conectan a los cerros entre si y con los ambientes naturales
que rodean la ciudad, la elaboracién de planes de manejo
que incluyan a la vegetacién nativa en el paisajismo de las
areas verdes que conectan estos parches, podria generar
una red de habitats naturales interconectados, autosufi-
cientes, y que podrian ser refugio de fauna para un gran
nimero de especies que actualmente no se encuentran
presentes en los Cerros Islas.

CONCLUSIONES

Los Cerros Islas forman un patrimonio natural de gran po-
tencial ambiental para la ciudad de Santiago. No obstante,
la inexistencia de planes de manejo adecuados, sumado al
avanzado grado de deterioro en el que se encuentran,
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hacen que actualmente estos cerros carezcan de las condi-
ciones para mantener poblaciones de organismos que sus-
tenten su equilibrio ecoldgico, y por tanto vean disminuidos
los servicios ambientales que potencialmente podrian brin-
dar. En este sentido, la presencia de potenciales corredores
de fauna, brinda una oportunidad Unica para crear planes
de manejo, que no sélo se enfoquen en la reforestacién de
los cerros como unidades independientes, sino mas bien,
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que busquen la restauracién de estos sistemas como un
todo, a través de una planificacion que incluya a los diferen-
tes componentes necesarios para la mantencidn del equili-
brio ecolégico de estos sistemas.

Lamentablemente la falta de estudios relativos a la res-
puesta de la fauna nativa frente a la fragmentacién por
desarrollos urbanos, hace que actualmente los anteceden-
tes para la elaboracién de planes de manejo en remanentes

- 33°41°

Cerros |slas
Potenciales corredares
Fona urbanizada
Rutas principales

all |0

Figura 4: Mapa de ubicacion de los Cerros Isla y potenciales corredores biolégicos de Santiago. Los
potenciales corredores bioldgicos utilizados corresponden a parques asociados a cursos fluviales y
parques quebradas (ambos incluidos en el PRMS de Santiago, 2004). El nimero correspondiente a

cada Cerro Isla se encuentra asociado al ID del cuadro 1.
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urbanos sean insuficientes. Por tanto el desarrollo de inves-
tigaciones que evallden los factores implicados en la res-
puesta de los diferentes taxa frente a la fragmentacién por
urbanizacidn, se transforma en una pieza clave para la ela-
boracidon de planes de manejo que permitan la conserva-
cién de la flora, fauna y de los servicios ambientales de
estos remanentes.
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