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RESUMEN

Las áreas protegidas permiten resguardar la biodiversidad, principalmente riqueza y endemismo. Sin 
embargo, no consideran la contribución evolutiva. La Diversidad Filogenética (DF) incorpora la historia 
evolutiva acumulada de las especies, permitiendo priorizar zonas que aporten una gama de atributos 
provenientes de esta historia. El hotspot de Chile central destaca por su alta DF y riqueza. La Región 
Metropolitana de Santiago (RM), al centro de esta zona, cuenta con varias áreas protegidas, principalmente 
en la cordillera de los Andes. Al límite oeste de la RM, en la cordillera de la Costa, se encuentra “Altos de 
Chicauma”, parte de uno de los 23 Sitios Prioritarios para la Conservación, de importancia biogeogáfica 
y bioclimática. Este estudio cuantificó el aporte de Altos de Chicauma a la protección de la DF de la flora 
vascular de la RM en la cordillera de la Costa. Se recopiló información florística del sitio y se comparó con 
la flora completa de la RM, desde la que se construyó una filogenia base. Adicionalmente, se identificó el 
estado de conservación y procedencia de las especies del área de estudio. Altos de Chicauma, con 506 
especies de plantas vasculares y una superficie del 0,52% de la RM, conserva el 46,8% de la DF, un 55,0% 
de la DF de las especies endémicas y un 43,5% de la DF de las especies con problemas de conservación. 
Se concluye que Altos de Chicauma es un área de alto potencial para proteger la DF y riqueza de especies 
de la RM. 
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ABSTRACT

Protected areas play a key role in safeguarding biodiversity, particularly species richness and endemism. 
However, they often overlook evolutionary contributions. Phylogenetic Diversity (PD) incorporates the 
accumulated evolutionary history of species, allowing the identification of areas that preserve a broader 
range of evolutionary attributes. The Chilean Mediterranean hotspot stands out for its high PD and species 
richness. Within this hotspot, the Metropolitan Region of Santiago (RM) contains several protected areas, 
mainly in the Andes. On the western edge of the RM, in the Coastal Range, lies “Altos de Chicauma,” 
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INTRODUCCIÓN

La biodiversidad es un concepto clave para la conservación, 
la cual es consecuencia de la conjunción de la adaptación de 
procesos evolutivos, históricos y geológicos únicos (Heydari 
et  al. 2020; Núñez et  al. 2003). La evolución de los seres 
humanos ha estado altamente ligada con la transformación 
de la biodiversidad (Núñez et  al. 2003), en gran parte 
directamente relacionada con las amenazas, que son o 
fueron en el pasado, provocadas por actividades antrópicas 
directas o indirectas. Un ejemplo es la agricultura, labor 
que genera altos costos ecológicos debido a la utilización 
de agua dulce y expansión de territorios de cultivo hacia 
ecosistemas no intervenidos (Díaz et al. 2006; Williams et al. 
2020). A lo anterior se suma la sobreexplotación de especies, 
destrucción y pérdida de hábitat, homogenización de la biota y 
contaminación por uso de combustibles fósiles (Tellería 2013). 
Por otra parte, las condiciones ambientales desfavorables 
como el calentamiento global y el adelgazamiento de la capa 
de ozono son fuentes de amenazas para diversos servicios 
ecosistémicos, los cuales dependen de la biodiversidad (Díaz 
et  al. 2006; Kilinc et  al. 2013). Las constantes amenazas 
hacen imprescindible que los países encuentren formas de 
maximizar la protección de su biodiversidad.

Hasta ahora, la protección de la biodiversidad en diferentes 
lugares, incluido Chile, se ha basado principalmente en 
resguardar porciones de ecosistemas que preserven la mayor 
riqueza de especies de flora y fauna (Castaño-Villa 2005). 
Las áreas de protección aspiran principalmente a separar la 
biodiversidad de los procesos que representan una amenaza 
para éstas y mostrar la biodiversidad representativa de un 
lugar (Zamora-Abrego et  al. 2013). En Chile, la Ley 26.600 
(Ministerio del Medio Ambiente 2023), la cual tiene por 
objeto la conservación de la biodiversidad y la protección 
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del patrimonio natural del país, define el concepto de 
“Área Protegida”, que considera porciones de territorio, 
delimitadas geográficamente, para preservar la naturaleza 
y conservar el patrimonio ambiental. Éstas son diseñadas 
como herramientas de gestión para la protección del 
patrimonio natural, preservar ecosistemas naturales, actuar 
como refugios para especies y conservar procesos ecológicos 
(Ministerio del Medio Ambiente 2023; Simonetti-Grez et al. 
2015). Adicionalmente, a través de la ley 19.300, se reconoce 
los llamados “Sitios Prioritarios de Conservación” (Ministerio 
del Medio Ambiente s.f.b.). 

Tradicionalmente, la riqueza ha sido considerada como 
la métrica para designar áreas protegidas (Amézquita et  al. 
1999). Sin embargo, esta forma de selección le asigna un 
valor idéntico a cada especie, omitiendo las contribuciones 
diferenciales de cada una de estas a la variabilidad de 
caracteres o atributos contenidos en un conjunto de taxones 
(Hernández-Ruedas et al. 2019). Actualmente, existen nuevas 
herramientas que dan cuenta de esta limitación, siendo una 
de ellas la Diversidad Filogenética (DF), la cual representa la 
historia evolutiva contenida en un grupo de especies. Analizar 
la historia evolutiva de las especies determina el grado en que 
éstas se encuentran emparentadas y evalúa la rareza y riqueza 
filogenética al ser un índice de potencial evolutivo. El uso de 
la DF permite priorizar las zonas filogenéticamente distintas 
(Faith 1992, Hernández-Ruedas et al. 2019; Scherson 2018), 
por lo que resguardar la DF brinda no sólo protección a los 
atributos existentes, sino que también futuros, pues incorpora 
procesos subyacentes a los de la biodiversidad actual 
(Mardones & Scherson 2023; Scherson et  al. 2017). El uso 
de la DF en la selección de áreas protegidas permite proteger 
la resiliencia de los ecosistemas y muy importantemente, el 
valor de opción, que tiene que ver con la manera en la cual 
la biodiversidad entrega bienes y servicios a generaciones 
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futuras (Gumbs et al. 2023). Por otro lado, un sistema de áreas 
protegidas que considere diversidad evolutiva está pensado 
para proteger no sólo especies, sino que linajes completos 
del árbol de la vida con todos los atributos acumulados en 
millones de años de evolución (Kling et al. 2018). 

En Chile central se emplaza el Chilean Winter Rainfall-
Valdivian Forest hotspot (Myers et  al. 2000, Arroyo et  al. 
2004), el cual está conformado por bosques siempreverdes, 
bosques deciduos con alta presencia de especies del género 
Nothofagus, bosques esclerófilos, matorrales de clima 
mediterráneo y flora altoandina presente sobre el límite 
arbóreo. Se caracteriza por una alta riqueza de especies, 
muchas de ellas endémicas (Arroyo et al. 1995, Arroyo et al. 
2006, Bellard et al. 2014). A una escala espacial mayor, se ha 
mostrado que esta zona del país se caracteriza por una alta 
diversidad filogenética en comparación con el norte y sur del 
país (Scherson et al. 2017). En el centro del hotspot se ubica 
la Región Metropolitana de Santiago (RM), la cual cuenta con 
una superficie de 1.540.320 ha. Se caracteriza por ser una 
de las áreas más pobladas del país, con mayor intervención 
antrópica y susceptible al cambio climático (Arroyo et  al. 
2000; Fuentes-Castillo et  al. 2019; Biblioteca del Congreso 
Nacional - BCN s.f.a.). Presenta un régimen semiárido 
influenciado por un marcado efecto oceánico, la cordillera 
de los Andes, y el Anticiclón del Pacifico Sur Oriental (APSO). 
Actualmente, la Región Metropolitana de Santiago (RMS) 
cuenta con una superficie protegida equivalente al 17% del 
territorio regional, distribuida en cuatro Áreas Protegidas del 
Estado (SNASPE) (dos Parques Nacionales, un Monumento 
Nacional y una Reserva Nacional) y trece Áreas Protegidas 
Privadas (en la categoría de Santuario de la Naturaleza) 
(https://biodiversidadrm.mma.gob.cl/ecosistemas-terrestre/
areas-protegidas/). Sin embargo, en ambas categorías de 
conservación (SNASPE y Santuarios), las áreas protegidas se 
concentran fuertemente en la cordillera de Los Andes (94 y 
95%, respectivamente), evidenciando un evidente déficit en 
la protección de la biodiversidad de la cordillera de la Costa.

En adición a las unidades de SNASPE y Santuarios de 
la Naturaleza privados, dentro de la RM se han reconocido 
23 áreas como Sitios Prioritarios para la Conservación 
(https://simbio.mma.gob.cl/cbasp) que buscan resguardar la 
biodiversidad, conservar el patrimonio ambiental y custodiar 
la preservación de la naturaleza. En el límite oeste entre la 
RM y la Región de Valparaíso se encuentra la cordillera de 
la Costa, la cual es un cordón montañoso con cumbres 
superiores a 2.000 m.s.n.m. con gran importancia bioclimática 
y biogeográfica. Se caracteriza por dificultar el ingreso de las 
influencias oceánicas hacia el interior del territorio, marcando 
grandes diferencias entre el lado occidental y oriental (Di 
Castri & Hajek 1976), lo cual se ve reflejado en la vegetación. 

Existen antecedentes que señalan la importancia de este 
cordón montañoso en la mantención de la diversidad tanto de 
especies como genética, además de comunidades de bosques 
templados, ante diversas catástrofes climáticas ocurridas en 
el sur de América del Sur (Villagrán & Armesto 2005).

En dicho cordón cordillerano, se encuentra el sitio 
prioritario “El Roble” de la Estrategia para la Conservación 
de la Biodiversidad en la Región Metropolitana (CONAMA 
2004; Ministerio de Medio Ambiente s.f.b). Dentro del sitio 
mencionado se encuentra Altos de Chicauma, el cual fue 
propuesto como “Sitio Prioritario para la Conservación”, zona 
caracterizada por la existencia de poblaciones de Nothofagus 
macrocarpa (A. DC.) F.M. Vázquez & R.A. Rodr. (Espinoza 
1935; Gajardo 2001; Muñoz et al. 1996), especie dominante 
de los bosques de altura, en categoría de amenaza. Esta 
localidad presenta tres unidades vegetacionales: “bosque 
esclerófilo precordillerano, bosque caducifolio montano y 
estepa altoandina mediterránea” (García 2006). La presencia 
de tres tipos de vegetación en un área relativamente pequeña 
(Fig. 1) sugiere que su protección formal por el Estado 
significaría una contribución importante a la protección 
tanto de la biodiversidad como de la DF de la RM. Los Sitios 
Prioritarios para la Conservación, hasta que se traspasan a otra 
categoría de conservación no están legalmente protegidos 
por el Servicio Nacional de Áreas Silvestres Protegidas 
del Estado (SNASPE), por lo que pueden ser sujetos a 
actividades productivas. La nueva ley que crea el Servicio de 
Biodiversidad y Áreas Protegidas (SBAP) establece que, por 
dos años posteriores a la publicación de la Ley, estos sitios 
conservarán su estatus, sin embargo, luego de ese período, el 
Ministerio del Medio Ambiente deberá reevaluar su condición 
de protección (Arts. 28a y 29, Manzour 2024). Debido a la ley 
actual, resulta conveniente analizar el valor de conservación 
de áreas que forman parte de Sitio Prioritarios para evaluarlas 
como insumos para su eventual protección permanente por 
el Estado.

El presente estudio tiene por objetivo evaluar el aporte 
de Altos de Chicauma a la protección de la biodiversidad 
de la Región Metropolitana de Santiago, Chile. Para ello se 
propone medir la contribución relativa de Altos de Chicauma 
a la diversidad filogenética y riqueza total de la flora vascular 
de la Región Metropolitana, así como también evaluar 
el endemismo de las especies que aquí se albergan, y la 
protección de especies con amenazas a su conservación. 

Aunque la diversidad filogenética (DF) suele estar 
positivamente relacionada con la riqueza de especies, se ha 
observado un desacople entre ambos índices (e.g., Forest 
et  al. 2007; Daru et  al. 2014), ya que la DF responde a 
patrones históricos y evolutivos. En este sentido, se espera 
que áreas que albergan taxones de carácter más ancestral 
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—frecuentemente ubicados en ramas más largas dentro de 
la filogenia— presenten una DF superior a la esperada en 
función de su riqueza específica. Dada la relevancia de la 
cordillera de la Costa por su alta riqueza y endemismo de 
especies, así como por su rol como refugio glacial de flora con 
características relictas (García 2010; Lavandero et  al. 2020, 
2021; Romero-Garate & Teillier 2014), se espera que esta 
zona aporte de manera destacada a la diversidad filogenética 
regional. En particular, se propone que Altos de Chicauma 
exhibiría un porcentaje de DF mayor que el porcentaje de 
riqueza de especies que representa dentro del contexto de la 
Región Metropolitana.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio

Las áreas de estudio están situadas en Chile central. La Región 
Metropolitana posee una superficie de 1.540.320 ha y está 
ubicada entre los 32°55’-34°19’  S y los 69°47’- 71°43’  W. 
Se compone administrativamente por seis provincias: 
Cordillera, Maipo, Santiago, Chacabuco, Melipilla y Talagante 
(Ubilla-Bravo & Villegas 2017, Fig. 1). Altos de Chicauma se 
encuentra en la provincia de Chacabuco entre los 33°09’-
33°17’  S y 70°53’-71°00’  W (Fig. 1) abarcando altitudes 
desde 520 hasta más de 2000 m. Corresponde a parte del 
macizo montañoso de la cordillera de la Costa, la cual se 
extiende desde el río Aconcagua hasta el río Maipo (García 
2006). Posee una superficie de 8.000 ha, la cual corresponde 
al 9,0% del Sitio Prioritario “El Roble” y 0,52% de la superficie 
de la RM (Región Metropolitana de Santiago, 33° S). El área 
estudiada comprende dos predios principales: el fundo 
Chicauma (Reserva Cora Nº 2) y el fundo Las Mercedes de 
Chicauma. El terreno es de propiedad privada. 

Recopilación de información florística

Tellier et al. (2022) publicaron la flora completa de la Región 
Metropolitana de Santiago, la que se usó como la lista base de 
este estudio. Con el fin de complementar esta lista, y verificar 
sinónimos, se consultó el Catálogo de Plantas Vasculares de 
Chile (Rodríguez et  al. 2018, y sus actualizaciones en línea 
disponibles en http://catalogoplantas.udec.cl/). De esta 
manera se pudo obtener una lista única de especies vasculares 
nativas con su nomenclatura actualizada. Para evitar duplicar 
la información genética en la filogenia, sólo se consideraron 
los taxones a nivel de especie, eliminando subespecies, 
variedades y afinidades, como lo propone Jin & Qian (2022). 
No se consideraron las especies exóticas debido a que éstas 
no guardan relación con la historia biogeográfica y evolutiva 
de la zona. Si bien, teóricamente dichas especies podrían 

aumentar la diversidad filogenética al introducir linajes 
evolutivos de otras partes del mundo, lo ideal es eliminar 
las especies exóticas de áreas protegidas en lo posible. La 
lista completa de las especies para la Región Metropolitana 
consideradas en este estudio se encuentra en el Anexo 1, y 
disponible en https://doi.org/10.5281/zenodo.15627851. El 
listado de especies presentes en Altos de Chicauma (Anexo 
1 y https://doi.org/10.5281/zenodo.15627851) se basó 
en García (2010). Se revisó la procedencia de las especies 
para trabajar únicamente con aquellas especies endémicas 
y nativas. Posteriormente se depuró para trabajar a nivel de 
especie, excluyendo subespecies y variedades. 

Categoría de protección de especies

Para obtener la categoría de conservación vigente en Chile 
de las especies trabajadas en el presente estudio, se consultó 
el Inventario Nacional de Especies de Chile (Ministerio de 
Medio Ambiente s.f.a.) (Anexo 1). Los datos corresponden a 
las especies clasificadas hasta la fecha 24 de septiembre de 
2023. 

Reconstrucción filogenética

Se generó una reconstrucción filogenética (Anexo 2, también 
disponible en https://doi.org/10.5281/zenodo.15627929) a 
partir del listado de especies de la RM mediante el paquete 
V.PhyloMaker (Jin & Qian, 2019) en el software R v4.5.0 (R 
Core Team, 2024). Inicialmente, siete taxones del listado 
de especies no fueron reconocidos dentro del megatree de 
V.Phylomaker. Gardoquia gilliesii, Latace andina y Oxybasis 
macrosperma fueron reemplazadas por sus sinónimos 
Satureja gilliesii, Nothoscordum andinum y Chenopodium 
macrospermum, respectivamente. Las especies Solaria 
miersioides, Speea humilis y Gethyum atropurpureum fueron 
ubicadas manualmente dentro de la familia Amaryllidaceae 
en la filogenia, en base a que las tres especies mencionadas 
pertenecen a subfamilias de dicho clado (Fay & Hall 2007; 
Escobar et al. 2012). Lepuropetalum spathulatum fue ubicado 
de manera manual en una politomía con Maytenus.

Análisis de diversidad filogenética (DF) 
Para calcular la DF se utilizó el software Biodiverse 4.2 
(Laffan et al. 2010). Dicho análisis se realizó utilizando el árbol 
filogenético de la flora de la RM (ver sección anterior).

Se realizaron tres cálculos de DF. El primero determinó la 
proporción de DF que resguarda Altos de Chicauma de la flora 
total de la RM. Posteriormente se calculó la DF que Altos de 
Chicauma resguarda de las especies endémicas de la RM. Por 
último, se calculó la DF que resguarda Altos de Chicauma de 
las especies que presentan problemas de conservación de la 
RM. 
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Figura 1. Ubicación Altos de Chicauma en la Región Metropolitana de Santiago (RM) en Chile central. Panel izquierdo. Ubicación con 
relación a los pisos de vegetación de Chile central. Pisos de vegetación de Luebert & Pliscoff (2018). Panel derecho: Ubicación dentro 
del sitio prioritario de El Roble y con relación a las grandes urbes de Santiago y Valparaíso (Elaboración propia). (Polígono de Altos de 
Chicauma: García (2010); polígono de Sitio Prioritario El Roble: https://simbio.mma.gob.cl/CbaSP/Details/1411). / Location of Altos de 
Chicauma in the Metropolitan Region of Santiago (RM) in central Chile. Left panel: Location in relation to the main vegetation types in 
central Chile. Vegetation types from Luebert & Pliscoff (2018). Right panel: Location within the El Robles Priority Site for Conservation 
and in relation to the major urban centers of Santiago and Valparaíso (Own elaboration).

RESULTADOS

Procedencia fitogeográfica de las especies

Se obtuvo un total de 1595 especies para la Región 
Metropolitana, las cuales pertenecen a 497 géneros y 126 
familias (Anexo 1), donde 935 especies son de procedencia 
nativa (58,6%), 627 endémicas de Chile (39,3%) y 33 
estrictamente endémicas de la RM (2,1%; Fig. 2). Por otra parte, 
para Altos de Chicauma, se encontró un total de 506 especies 
pertenecientes a 246 géneros y 87 familias (Anexo 1), donde 
263 especies son de origen nativo (52,0%), 240 endémicas 
de Chile (47,4%) y tres estrictamente endémicas de la RM 
(0,6%; Fig. 2). La frecuencia de las especies nativas versus el 
total de endémicas no presenta una diferencia significativa 
(χ2 = 6,92; p = 0,08524), sin embargo, este último origen 
fitogeográfico presenta mayor representatividad dentro de 

Altos de Chicauma en comparación al total de las especies 
de la RM (48.0% vs 41,4% respectivamente). Considerando el 
tamaño y procedencia de su flora, Altos de Chicauma protege 
un 31,7% de la flora total de la RM, un 38,3% de las especies 
endémicas de Chile que habitan esta Región, y un 9,1% de las 
especies que son endémicas estrictas de la RM. 
 
Categoría de conservación

Para la Región Metropolitana, se obtuvo información de 
categoría de conservación sólo para 73 especies (4,6%). Otras 
778 especies (48,8%) se encuentran dentro del Inventario 
Nacional de Especies (MMA) sin la información respectiva 
(Datos Deficientes). Las 744 especies restantes (46,6%) no 
se encontraron en el listado oficial. Veintisiete especies con 
información de categoría de conservación se encuentran 
representadas en Altos de Chicauma (5,3% de la flora total). 



161

Diversidad filogenética flora de Altos de Chicauma, RM: Torres Roquer F., et al.

Para las especies catalogadas como “Datos Deficientes”, 317 
se encuentran en Altos de Chicauma (62,6% de la flora total) 
mientras 162 especies (32,0%) del área de estudio pertenecen 
a la categoría de especies que no aparecieron en los listados 
(Fig. 3).

Al realizar un desglose respecto a las 73 especies que 
cuentan con información sobre su estado de conservación 
en la Región Metropolitana, se obtuvo para la Región 
Metropolitana que el 20,5% se encuentra Casi Amenazada 
(15 especies), 22,0% En Peligro (16 especies), 5,5% En 
Peligro Crítico (cuatro especies), 30,1% está catalogado 
como Preocupación Menor (22 especies) y el 21,9% está en 
la categoría Vulnerable (16 especies). Mientras que de las 27 
especies clasificadas a nivel de región que se encuentran en 
Altos de Chicauma, el 22,2% se encuentra en la categoría 
de Casi Amenazada (seis especies), 18,5% En Peligro (cinco 
especies), 7,4% En Peligro Crítico (dos especies), 29,6% 
está catalogado como Preocupación Menor (ocho especies) 
y 22,2% está en la categoría Vulnerable (seis especies) 
(Fig. 4). Con respecto a su potencial valor como territorio de 
conservación, Chicauma contiene 37,0% de las especies de 
la RM clasificadas en alguna categoría de conservación. Para 

las categorías En Peligro y En Peligro Crítico combinadas, el 
porcentaje corresponde a un 35,0%.

Reconstrucción filogenética

El árbol filogenético (Anexo 2) muestra las relaciones 
filogenéticas presentes entre las 1595 especies endémicas y 
nativas de la RM, verificado según APG IV (The Catalogue of 
Life Partnership 2017). 

Análisis de diversidad filogenética

Tras realizar el análisis de diversidad filogenética, se obtuvo 
que Altos de Chicauma contiene el 46,8% de la DF contenido 
en la flora de la RM (Tabla 1). Esto significa que, de la suma 
del largo de ramas de la filogenia de todas las especies de la 
flora vascular de la RM, la suma del largo de ramas de la flora 
que se encuentra en Altos de Chicauma representa un 46,8%. 
Si consideramos que la riqueza de especies protegida en este 
Sitio Prioritario es un 32% de la riqueza de la flora vascular de 
la RM, entonces se verifica nuestra hipótesis inicial, que esta 
zona protegida alberga una mayor DF que la esperada por su 
riqueza de especies. 

Figura 2. Porcentaje de especies según su origen fitogeográfico en la Región Metropolitana de Santiago y Altos de Chicauma. / 
Percentage of species according to their phytogeographic origin in the Metropolitan Region of Santiago and Altos de Chicauma. 
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Figura 4. Categoría de Conservación de especies de la Región Metropolitana de Santiago y Altos de Chicauma basada en su clasificación 
a nivel de la Región Metropolitana. Los porcentajes se refieren a especies que han sido clasificadas en alguna categoría de conservación. 
/ Conservation category of species in the Metropolitan Region of Santiago and Altos de Chicauma based on their classification at the 
regional level. The percentages refer to the species that have been classified regarding their conservation category. 

Figura 3. Porcentaje de especies vasculares en la Región Metropolitana de Santiago (N = 1595) y Altos de Chicauma (N = 506) según 
información disponible de su estado de conservación en la Región Metropolitana. “Datos deficientes” se refiere a especies mencionadas, 
pero sin datos suficientes como para asignarlas a alguna categoría de conservación. “ No encontrado” indica especies no encontradas 
en el Inventario Nacional de Especies de Chile. / Number of species in the Metropolitan Region of Santiago and Altos de Chicauma 
according to the information available on their conservation status in the Metropolitan Region. “Data Deficient” refers to species that 
are mentioned but do not have enough data to assign a conservation status. “ Not found” indicates species that are not found in the 
National Inventory of Species in Chile.
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Junto con lo anterior, se calculó la proporción de DF de 
las especies con problemas de conservación de Altos de 
Chicauma con relación a la DF de la RM completa, y la DF 
de las especies endémicas contenidas en Altos de Chicauma 
respecto a la RM (Tabla 1). Altos de Chicauma conserva un 

55,0% de la DF de las especies endémicas y un 43,5% de 
la DF de las especies con problemas de conservación. De 
nuevo, estos resultados confirman que Altos de Chicauma es 
destacable en cuanto a la conservación de la DF de la RM.

Tabla 1. Proporción de diversidad filogenética (DF) de especies con problemas de conservación y especies endémicas de Altos de 
Chicauma (AC) respeto a la DF de las especies con problemas de conservación y especies endémicas de la Región Metropolitana (RM) 
respectivamente. / Proportion of phylogenetic diversity (PD) of species with conservation concerns and endemic species from Altos 
de Chicauma (AC) relative to the PD of species with conservation concerns and endemic species in the Metropolitan Region (MR), 
respectively. 

Proporción de DF en especies con categoría de conservación de Altos de Chicauma respecto a las especies 
en categoría de RM
Valor DF especies con problemas de conservación 
Altos de Chicauma

0,0750

Valor DF especies con problemas de conservación de 
RM

0,1723

Total 0,4353 (45,53%)

Proporción de DF en especies endémicas de Altos de Chicauma respecto a especies endémicas de RM
Valor DF especies endémicas de Altos de Chicauma 0,2655

Valor DF especies endémicas de RM 0,4826

Total 0,5501 (55,01%)

*DF: Diversidad filogenética; RM: Región Metropolitana.

DISCUSIÓN

Elegir bien las áreas de conservación en la RM de Chile, 
donde hay un gran número de especies endémicas y gran 
parte del territorio es de uso intenso con presiones que van 
en aumento cada día, resulta fundamental. En las últimas 
décadas ha crecido el reconocimiento de la importancia 
de incorporar procesos evolutivos en la evaluación de 
taxones y ecosistemas (Forest et  al. 2015; Robuchon 
et  al. 2023). Esta perspectiva más amplia reconoce que la 
biodiversidad no está determinada únicamente por la riqueza 
y composición de especies, sino también por las relaciones 
evolutivas subyacentes entre los taxones. Para capturar 
este componente de la biodiversidad, se han desarrollado 
métricas conocidas como filodiversidad, que al ser aplicadas 
a capas espaciales dentro del paisaje se enmarcan dentro 
del campo de la filogenética espacial (Mishler 2023). La 

diversidad filogenética (DF), el índice de filodiversidad más 
utilizado, ha sido propuesto por el Panel Intergubernamental 
de Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos IPBES como 
un indicador eficaz para preservar el valor de opción de 
la biodiversidad (IPBES 2019), fue adoptado en 2023 por 
el Convenio sobre la Diversidad Biológica como indicador 
complementario para las Metas A y B (ver Robuchon et  al. 
2023), y ha sido sugerido como una herramienta útil para la 
evaluación del límite planetario de biodiversidad (Mace et al. 
2014). El argumento para el uso de este enfoque se basa en 
el principio de que las especies filogenéticamente cercanas 
comparten más atributos que aquellas más distantes, por 
lo que conservar taxones dispersos en la filogenia permite 
resguardar una mayor diversidad de características, incluidas 
aquellas de valor potencial para la humanidad (Faith 2018; 
Augeraud-Véron et  al. 2019; Molina-Venegas 2021). El uso 
de esta herramienta en conservación permite estimar tanto 
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las consecuencias ecológicas, como la cantidad de historia 
evolutiva que se perdería si un área no es protegida (Daru 
et al. 2014; Véron et al. 2019; Kougioumoutzis et al. 2021). 
Eguiarte et  al. (1999) y Roig-Juñent & Deband (2004), 
proponen la DF como una métrica útil para determinar 
áreas de conservación con especies e inclusive con taxones 
supraespecíficos que requieran mayores esfuerzos para su 
conservación. Mardones & Scherson (2023), al analizar la 
DF y otros parámetros filogenéticos en la cordillera de la 
Costa, observaron tres puntos evolutivos críticos al interior 
del Hotspot de Chile Central. Con la disponibilidad de este 
tipo de información se pueden enfocar los esfuerzos para 
conservar un mayor porcentaje de biodiversidad en un 
área determinada. Considerar áreas con altos niveles de DF 
además de otros criterios de diversidad, permite optimizar 
el número de áreas protegidas, ayudando a la eficiencia de 
los sistemas de protección (Alzate et al. 2018), permitiendo 
destinar de manera efectiva los recursos. Al sólo considerar 
el parámetro de riqueza de especies, la cual se usa de forma 
cotidiana para conservar diferentes lugares (Castaño-Villa 
2005), se pierde una dimensión fundamental de la diversidad, 
relevante al momento de tomar decisiones de resguardo. 
En este contexto, el objetivo de este estudio fue analizar el 
aporte de Altos de Chicauma, parte del Sitio Prioritario de 
Conservación “El Roble”, ubicado en la cordillera de la Costa de 
la RM en la protección de la Diversidad Filogenética contenida 
en la flora vascular de esta Región. Lamentablemente no 
existen a la fecha más estudios de diversidad filogenética 
que comparen áreas protegidas dentro de esta Región. 
Fuentes-Castillo et  al. (2019) estudiaron la DF de áreas de 
la región Mediterránea de Chile, pero lo realizaron a nivel 
de OTUs (grupos monofiléticos equivalentes a género) y con 
modelos de distribución de especies. Si bien el estudio no es 
comparable, sí releva la importancia de las áreas protegidas 
de esta zona en resguardar la DF tanto actualmente como 
considerando escenarios de cambio climático. En el estudio 
de Mardones & Scherson (2023) también se evidencia la 
importancia de determinadas áreas para resguardo de la DF, 
aunque este último estudio es más amplio y no está enfocado 
en una comparación entre áreas protegidas. 

Se han designado 330 Sitos Prioritarios de Conservación 
en el país, 23 de los cuales se encuentran en la Región 
Metropolitana que en conjunto representan el 70% de la 
superficie total regional (https://biodiversidadrm.mma.gob.
cl/ecosistemas-terrestre/sitios-prioritarios/). Sin embargo, 
estudios detallados sobre el valor relativo de conservación de 
estos sitios, que tomen en cuenta su aporte a la protección 
de la historia evolutiva contenida en las especies, no se 
han realizado. Si bien, el sitio prioritario El Roble había sido 
incluido en un estudio amplio de la DF en la zona mediterránea 

de Chile (Vera 2020), dicho estudio fue realizado al nivel de 
género y no de especies como en el presente trabajo. Por otra 
parte, Vera (2020) no evaluó el aporte de las actuales áreas 
protegidas y sitios prioritarios en proteger la biodiversidad 
endémica y con problemas de conservación. 

Se mostró que Altos de Chicauma, con 506 especies 
de plantas, alberga poblaciones de 31,7% de las especies 
vasculares encontradas en la RM. Sin embargo, se constató 
que el área contiene proporcionalmente más DF (46,8%) 
de la flora de la RM. Es decir, la contribución evolutiva de 
Altos de Chicauma es mayor que lo esperado en base de 
su aporte en riqueza de especies. Las especies endémicas y 
las con problemas de conservación son consideradas como 
focos de conservación (Jorquera-Jaramillo et al. 2012) ya que 
dan cuenta de las especies únicas en un área y susceptibles 
a extinción. Se mostró también que Altos de Chicauma se 
destaca por su aporte en conservar las especies endémicas, 
puesto que su aporte a la conservación de la DF tanto de las 
especies endémicas como del total de las especies presentes 
en RM supera el 50%. Por último, se constató que Altos de 
Chicauma alberga el 16% de las especies con problemas de 
conservación respecto al total de las especies presentes en 
la RM, y su aporte a la protección a la DF de estas especies 
asciende a más del 40%. Lo anterior demuestra que Altos 
de Chicauma presenta múltiples valores en cuanto a la 
conservación de la biodiversidad de la RM. 

La zona mediterránea de Chile, y en particular la Región 
Metropolitana han estado históricamente sometidas a 
presiones antrópicas (Benavidez-Silva et  al. 2021), dentro 
de las cuales destaca el cambio de uso de suelo para 
urbanización, agricultura y plantaciones forestales (Locher-
Krause et al. 2017). También han impactado actividades como 
la extracción de leña, cobre, áridos y tierra de hojas, así como 
visitas no reguladas por parte de turistas los cuales realizan 
actividades de riesgo como fogatas en zonas inapropiadas, 
además de contaminar con basura el lugar (Valdovinos 2009, 
Miranda 2010). Los incendios forestales también han ido 
en aumento tanto en intensidad como en frecuencia (Seidl 
et al. 2017, Azócar de la Cruz et al. 2022), sin embargo, es el 
cambio de uso de suelo el factor que más ha impactado a la 
biodiversidad en la zona (Braun et al. 2017). Las redes de áreas 
protegidas (AP) constituyen la principal estrategia global para 
la conservación de la biodiversidad y representan la primera 
línea de acción frente a la degradación y pérdida de hábitat 
para las especies (Jenkins & Joppa 2009). De hecho, una de 
las principales preocupaciones en conservación biológica es 
aumentar la eficiencia de las redes de AP, especialmente ante 
la incertidumbre generada por el cambio climático (Ludovicy 
et al. 2022). A nivel mundial, el Convenio sobre la Diversidad 
Biológica de las Naciones Unidas incluyó entre las Metas de 
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Aichi la protección del 17% de las áreas terrestres para el año 
2020 (Butchart et al. 2016). No obstante, la Meta 3 del nuevo 
Marco Mundial de Biodiversidad de Kunming–Montreal 
—adoptado este año y del cual Chile es país signatario— 
establece aumentar esa proporción al 30% al año 2030. El 
Sistema Nacional de Áreas Silvestres Protegidas del Estado 
(SNASPE) en Chile, establecido en la década de 1980, fue 
diseñado principalmente para alcanzar representatividad 
ambiental (Ormazábal 1993). Desde entonces, el SNASPE se 
ha expandido proporcionalmente para abarcar una diversidad 
de unidades de vegetación, protegiendo actualmente el 22% 
del territorio terrestre nacional. Sin embargo, esta protección 
presenta un marcado desequilibrio espacial, ya que la mayoría 
de las áreas protegidas se concentran en la Patagonia chilena 
(Luebert & Becerra 1998; Pliscoff & Fuentes-Castillo 2011). 
En consecuencia, otras zonas del país presentan niveles 
insuficientes de protección y enfrentan dificultades de 
conectividad entre las AP, siendo la zona centro de Chile la 
macrozona menos protegida (Pliscoff & Fuentes-Castillo 
2011). Además, Chile ha sido señalado entre los diez países 
con mayor déficit de financiamiento para el desarrollo de áreas 
protegidas (Vilela et al. 2022). Dado el reciente compromiso 
asumido por el país, el carácter desequilibrado de la red de 
protección y la falta de financiamiento para el desarrollo de 
nuevas AP, resulta imperativo diseñar una estrategia eficiente 
para incorporar el 30% comprometido, a su vez, dando 
prioridad a dichas Regiones que están subrepresentadas en 
el sistema actual. Entre éstas, el presente trabajo sugiere que 
Altos de Chicauma debe tener prioridad dentro la RM. Desde 
luego, si bien este trabajo muestra el innegable valor de Altos 
de Chicauma para la conservación de la DF de la RM, esta 
área por sí sola no es suficiente para representar la gama de 
variación genética contenida en las especies de la Región; 
para esto se requiere que esta área sea parte de una red 
de áreas protegidas que cubran la diversidad de situaciones 
geográficas en la RM, considerando tanto la cordillera de la 
Costa, como la cordillera de los Andes y la depresión central. 

Para avanzar, sería útil repetir los análisis llevados a cabo 
en este trabajo por lo menos para las áreas protegidas de 
la RM del SNASPE y los Santuarios de la Naturaleza, con la 
finalidad de evaluar la efectividad de la presente red de áreas 
protegidas para la protección de las especies y DF de la Región. 
Esto debe incluir una extensión del Parque Glaciares de Chile 
impulsada por CONAF a través de la creación del Área de 
Conservación de Múltiples Usos Olivares-Colorado (CONAF 
s.f.), iniciativa que fue aprobada por el Consejo de Ministros 
para la Sustentabilidad y Cambio Climático el viernes 23 
de mayo 2025, pero aún no decretada. Lamentablemente, 
a la fecha existen listados florísticos completos, insumos 
fundamentales para el análisis de riqueza, endemismo y DF, 

sólo para dos de las cinco unidades del SNASPE (Monumento 
El Morado: Teillier et  al. 1994, 2005; Parque Nacional Río 
Clarillo: Teillier 2003) y para un número limitado de los 13 
Santuarios de la Naturaleza (e.g., Yerba Loca: Arroyo et  al. 
2002; Altos de Cantillana: Romero-Gárate & Teillier 2014). 
Dado que el uso de indicadores como el presentado en este 
estudio, basado en relaciones evolutivas, representa una 
alternativa confiable y reproducible para optimizar una red 
de áreas protegidas, es recomendable impulsar los estudios 
básicos de las floras de las unidades del SNASPE, Santuarios 
de la Naturaleza y Sitios Prioritarios para la Conservación 
donde este tipo de información aún está faltando. 

En síntesis, el 46,8% de la DF de la flora de la RM, 55,0% 
de la DF de las especies endémicas, y 43,5% de la DF de 
las especies con problemas de conservación, se encuentra 
el Altos de Chicauma en un área que corresponde a 0,52% 
del área total de la RM. Este resultado señala que áreas 
relativamente pequeñas pueden ser potencialmente muy 
relevantes para la conservación de la flora de la RM. Dicha 
área también tiene relevancia para la conservación de la fauna 
(Valdovinos 2009), al ser uno de los sitios que aun preserva 
lugares sin intervención antrópica, sobre todo que dicho sitio 
aún conserva zonas que presentan vegetación no intervenida 
(Miranda 2010), los cuales cada vez son menos frecuentes en 
la RM. 
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