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RESUMEN

RESUMEN

La urbanizacién y el cambio climéatico han causado una significativa pérdida de biodiversidad y
fragmentacion de habitats en Chile, afectando especialmente a la flora nativa y a los polinizadores
gue dependen de ella para alimentarse y refugiarse. En este contexto, la mayoria de las plazas
urbanas en Chile carecen de un enfoque ecolégico, predominando especies ornamentales
introducidas que no cumplen funciones ecolégicas relevantes. El presente documento plantea
como objetivo general proponer un jardin nativo piloto para la conservacion de la flora nativa y
especies polinizadoras en la plaza Montecarlo ubicada en Villa Alemana.

Los objetivos especificos incluyeron describir las caracteristicas bibticas, abibticas y sociales de
la plaza Montecarlo, seleccionar especies de flora nativa utilizables en el jardin nativo piloto de la
plaza, disefiar el jardin nativo piloto que favorezca la presencia de polinizadores en la plaza y
estimar los costos econdmicos asociados a los materiales para la implementacién del jardin nativo
piloto. La metodologia abarcdé una caracterizacion ambiental y social de la zona de estudio,
describiendo clima, suelo, flora, fauna, exposicion solar y percepciones comunitarias mediante
salidas a terreno, encuestas, andlisis de laboratorio y herramientas digitales. Las especies
vegetacionales se seleccionaron en base a criterios de bajo requerimiento hidrico, adaptabilidad
al clima mediterrdneo y suelo local y capacidad para atraer polinizadores, utilizando una tabla
para la evaluacion de criterios, siendo seleccionadas las especies con mayor puntaje. El disefio,
se elaboré en AutoCAD y se organizaron las especies segun las caracteristicas del sitio ademas
de incorporar elementos funcionales para maximizar su impacto ecoldgico. Finalmente se
estimaron los costos asociados a la implementacién de la propuesta mediante cotizaciones en el
mercado publico y mercado tradicional.

Los resultados indicaron que la zona de ubicacién de la plaza Montecarlo, presenta un clima
mediterraneo, suelo arenoso con pH neutro, exposicion solar al norte y flora mayoritariamente
introducida, con baja presencia de especies nativas, destacando la palma chilena (Jubaea
chilensis) y el molle (Schinus latifolius). En cuanto a la fauna, se identificaron aves e insectos,
predominantemente nativos, como el Chinche rojinegra (Lygaeus alboornatus), Tenca (Mimus
thenca), Tordo (Turdus falcklandii), Picaflor chico (Sephanoides sephaniodes) y polinizadores de
la familia Syrphinae.

Para el disefio se seleccionaron 17 especies nativas con diferentes habitos de crecimiento, entre
ellas Quillaja saponaria (arbol), Sophora macrocarpa (arbusto), Tropaeolum tricolor (trepadora),
Echinopsis chiloensis (cactacea), Puya chilensis (bromelia) y Alstroemeria pelegrina (herbacea),
priorizando una floracién escalonada para garantizar recursos constantes a lo largo del afio a las
especies polinizadoras. Ademas, se identificaron 19 polinizadores asociados a las especies
seleccionadas. El disefio incluyé elementos como hoteles para insectos, abrevaderos y sefalética
educativa, promoviendo beneficios ecoldgicos, recreativos y educativos para la comunidad.

Finalmente, se realizé una estimacién econémica de los costos materiales que incluy6 el valor de
las especies de flora seleccionadas, cercos, estacas, hoteles para insectos y sefaléticas
educativas, con un total de $1.951.093 pesos chilenos. Este proyecto busca servir como modelo
replicable en otros espacios urbanos, contribuyendo a la conservacion de la biodiversidad,
relaciones ecoldgicas y a la sensibilizacion de la comunidad.
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1. INTRODUCCION.

1.1 Areas verdes, parques y plazas urbanas

Las areas verdes urbanas desempefian un papel fundamental en la calidad de vida de las
ciudades, proporcionando beneficios sociales, ambientales y ecoldgicos. Entre ellas se
encuentran plazas y parques, que cumplen diversas funciones. Estas areas se definen como
superficies delimitadas que buscan desarrollar vegetacion seleccionada bajo ciertos criterios,
contribuyendo al entorno urbano de manera controlada (Ochoa, 2023).

Las plazas y parques se consideran areas verdes multifuncionales, ya que ofrecen espacios para
el ocio, la recreacion y la contemplacion de la naturaleza, ademas de cumplir funciones
ambientales y ecoldgicas a diferentes escalas. La principal diferencia entre una plaza y un parque
urbano radica en su tamafio: se clasifican como plazas aquellas superficies menores de 20,000
m2y mayores de 450 m2, mientras que los parques abarcan areas superiores a 20,000 m2 (INE,
2020).

1.2 Situacion de las areas verdes en Chile

El informe del Instituto Nacional de Estadisticas (INE) de 2020, titulado 'Catastro de calidad de
areas verdes,' evalu6 la calidad de 532 parques urbanos en Chile. Para esta evaluacion, se
consideraron cinco categorias principales: mantencién general, vegetacion, accesibilidad
universal, seguridad, y diversidad de equipamientos. Cada categoria se compone de diversos
subcomponentes, ponderados especificamente para plazas y parques, reflejando la importancia
de cada aspecto en la evaluacion de la calidad total (ver tabla 1.1).

Tabla 1.1:Componentes de calidad y ponderacion para plazas y parques (INE, 2020).

Componentes de Calidad Plaza % | Parque%
1.- Mantencién general 25 20
e Estado de los equipamientos 15 15
e Estado de limpieza 40 40
e Estado de la vegetacion 45 45
2.- Vegetacion 25 25
e Variedad de los estratos de vegetacion 100 100
3.- Accesibilidad universal 25 22,5
e Existencia de ruta accesible 50 50
e Conectividad de ruta accesible a paraderos y/o estacionamientos 0 10
e Existencia de zona de descanso accesible 20 10
e Dotacion de juegos accesibles 30 20
¢ Dotacion de bafios universales 0 10
4.- Seguridad 5 10
e Estado de luminarias 50 30
e Presencia de grupos/actividades negativas 50 20
e Presencia de guardias 0 50
5.- Diversidad de equipamientos 20 22,5
¢ Existencia de equipamientos basicos 80 60
e Diversidad de equipamientos complementarios 20 40
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Los resultados muestran que los parques, en los 88 centros urbanos estudiados alcanzaron un
puntaje promedio de calidad de 69,31 sobre 100, mientras que las plazas obtuvieron un puntaje
ligeramente inferior de 68,85 (Ver tabla 1.2). Estos promedios se derivan de la suma ponderada
de los puntajes de cada componente de calidad. Por ejemplo, la mantencion general y la
vegetacion tienen una alta ponderacion en ambas categorias, lo que indica su relevancia en la
percepcion general de calidad de estos espacios. Por otro lado, en términos de seguridad y
accesibilidad universal, las plazas obtuvieron puntajes significativamente mas altos que los
parques, sugiriendo diferencias en como estos espacios son gestionados y utilizados.

Tabla 1.2: Promedios de componentes de calidad en parques y plazas de Chile (INE, 2020).

Componente de calidad Promedios de componentes | Promedios de componentes
de calidad en parques de Chile | de calidad en plazas de Chile
Puntaje Ponderacién Puntaje Ponderacién
Mantenciéon General 90,92 0,25 84,93 0,20
Vegetacién 83,71 0,25 71,73 0,25
Diversidad de equipamientos 61,08 0,20 64,39 0,225
Seguridad 54,56 0,05 87,74 0,10
Accesibilidad universal 48,89 0,25 49,70 0,225
Puntaje ponderado 69,31 (calidad intermedia) 68,85 (calidad intermedia)

Ademas, el informe establece rangos de calidad basados en los puntajes obtenidos,
categorizando los espacios en rangos superior, intermedio e inferior (ver tabla 1.3). En el caso de
las plazas, solo el 44,7% de la superficie evaluada se encuentra en el rango superior de calidad,
mientras que un 21,3% se ubica en el rango inferior, lo que sugiere qgue muchas plazas necesitan
mejoras significativas. En contraste, el 66,4% de la superficie de los parques esta en el rango
superior, y solo un 12,6% en el rango inferior. Esto indica que, en términos generales, los parques
urbanos presentan una mejor calidad que las plazas, pero estos datos son a nivel nacional, por
lo que, si bien pueden indicar directrices de mejora, esto se debe evaluar a nivel de comuna para
efectos de la naturaleza del proyecto.

Tabla 1.3: Rangos de calidad para parques y plazas de Chile (INE, 2020).

Espacio Rango de calidad | Intervalo de | N° de | Superficie m? | % De
publico puntajes plazas/parques superficie
evaluados

Plazas Rango superior 100 - 73,80 5.898 13.942.354,44 | 44,7%
Rango intermedio | 78,79 — 58,71 6.030 10.585.801,53 | 34,0%
Rango inferior 58,70 — 0,00 4.216 6.631.380,36 | 21,3%

Parques Rango superior 100 - 67,13 455 19.413.795,34 | 66,4%
Rango intermedio | 67,12 — 51,50 458 6.616.177,89 21,1%
Rango inferior 51,59 - 0,00 381 3.681.193,50 | 12,6%
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1.2.1 Situaciéon de Villa Alemana

En la comuna de Villa Alemana, el informe revela que el 47,3% de la superficie total de plazas
evaluadas se encuentra en el rango superior de calidad, mientras que el 32,4% esta en el rango
intermedio y un 20,3% en el rango inferior. Estos datos evidencian que hay oportunidades de
mejora en la calidad y funcionalidad de las plazas de esta comuna para satisfacer mejor las
necesidades comunitarias.

En cuanto a los parques de Villa Alemana, se evaluaron solo tres en total. Ninguno de ellos
alcanz6 el rango superior de calidad; dos parques se encuentran en el rango intermedio,
representando el 47,5% de la superficie evaluada, y uno en el rango inferior, cubriendo el 52,5%
de la superficie total. La limitada cantidad de registros dificulta extraer conclusiones definitivas
sobre la situacion general de los parques en la comuna, resaltando la necesidad de realizar
evaluaciones mas exhaustivas. Estas estadisticas se visualizan en la tabla 1.4, donde se observa
el contraste en calidad entre plazas y parques en Villa Alemana

Tabla 1.4:Rangos de calidad de parques y plazas de Villa Alemana (INE, 2020).

Centro Rangos de Plazas Parques
Urbano calidad N° de Superficie | % m?2 N° de Superficie | % m?
registros m? registros m?
Villa Rango superior 37 95.313,7 47,3 0 - 0
Alemana | Rango intermedio | 55 65.331,8 32,4 2 21.291,1 47,5
Rango inferior 32 40.881,4 20,3 1 23.533,7 52,5

La figura 1.1 del Parque Roque Esteban Scarpay la Figura 1.2 de la Plaza Las Américas, ilustran
ejemplos de los rangos de calidad inferior y superior, respectivamente. Estas imagenes permiten
visualizar las diferencias en calidad y condiciones de las areas verdes en la comuna.

Figura 1.1: Parque Roque Esteban Scarpa, catalogada como rango inferior (INE,2019).
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e
Figura 1.2: Plaza Las Américas, catalogada como rango superior (INE,2019).

Se observa que aspectos como la diversidad de vegetacion y la accesibilidad son fundamentales
para evaluar la calidad de estos espacios. Sin embargo, en muchos casos, la vegetacion es
limitada en diversidad y no siempre cumple con funciones ecoldgicas importantes, como la
promocién de la biodiversidad y el apoyo a los polinizadores.

1.3 Servicios ecosistémicos generados por las areas verdes

Segun la Ley 21.600 (2023) gque establece el servicio de biodiversidad y areas protegidas, del
Ministerio del Medio Ambiente, los servicios ecosistémicos son las contribuciones del ecosistema
gue otorgan bienestar a los seres humanos, de manera directa o indirecta. Estos servicios se
agrupan en cuatro categorias: de provision, regulacion, culturales y de soporte:

e De provision: Relacionado con produccion de frutos, semillas, suelo, materiales vegetales,
fibras, entre otros.

e De Regulacién: Regulacion climatica, captura de contaminantes, regulacion de
escorrentias, infiltracion de aguas lluvias, habitat de fauna silvestre.

e Culturales: recreacion, inspiracion estética y espiritual, salud mental y fisica de las
personas

e De soporte: Relacionado con productividad primaria, formacién del suelo, entre otras.

En el contexto urbano, las areas verdes parques, plazas y otras zonas vegetales proporcionan
servicios ecosistémicos esenciales que mejoran la calidad ambiental de las ciudades. Entre estos
beneficios se incluyen la captura de contaminantes atmosféricos, el almacenamiento de carbono,
la retencidn de agua y la regulacion del microclima. Ademas, estos espacios urbanos ayudan a
preservar el habitat de fauna nativa, promoviendo la biodiversidad y ofreciendo alimento y refugio
para la fauna, asi como conectividad con ecosistemas circundantes y conservacion de especies
amenazadas (MINVU, 2021).

A continuacién, se describen los principales servicios ecosistémicos que pueden ofrecer las
plazas y pargues al interior de centros urbanizados.
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1.3.1 Captacion de dioxido de carbono

Los espacios verdes urbanos, como parques y jardines, juegan un papel crucial en la captura de
diéxido de carbono (COg), contribuyendo a la mitigacion del cambio climético. Los arboles y
plantas absorben CO, durante la fotosintesis, almacenando carbono en su biomasay en el suelo
(MMA, 2020), segun Ochoa (2023), la captura de CO. y carbono depende tanto de la diversidad
de especies como de la ubicacién de las areas verdes, siendo mayor en avenidas y plazas con
alta circulacién vehicular en comparacién con parques.

1.3.2 Regulacién de la temperatura

La vegetacion reduce las temperaturas urbanas a través del proceso de evapotranspiracion y
proporcionando sombra. Segun estudios se sefiala que los arboles pueden reducir las
temperaturas del aire en las ciudades entre 2 y 8 grados Celsius, dependiendo del tamafio y la
densidad del espacio verde (MMA, 2020).

1.3.3 Filtracién y drenaje del agua

Los espacios verdes urbanos mejoran la calidad del agua al filtrar contaminantes y facilitar el
drenaje. Los suelos y la vegetacién actian como filtros naturales, eliminando contaminantes y
sedimentos del agua de lluvia antes de que esta llegue a los cuerpos de agua subterrdneos.
Ademds, estos espacios pueden reducir el riesgo de inundaciones en periodos de intensas
precipitaciones al aumentar la infiltracion del agua en el suelo (MMA, 2020).

1.3.4 Produccioén de alimentos

Los espacios verdes que tengan especies vegetales que produzcan frutos, tienen la capacidad
de proveer alimentos para la fauna local, proporcionando zonas de alimento para especies como
insectos y aves.

1.3.5 Beneficios socio culturales

Los espacios verdes urbanos ofrecen numerosos beneficios socio-culturales, como la promocion
del bienestar mental y fisico, la cohesién social y el fomento de actividades recreativas y
educativas. La presencia de parques y jardines urbanos facilita la interaccion social y comunitaria,
mejora la calidad de vida y proporciona lugares para el esparcimiento y el ejercicio fisico.

1.3.6 Polinizacidon

Los espacios verdes urbanos proporcionan habitats cruciales para los polinizadores como abejas,
mariposas y otros insectos, que son esenciales para la polinizacion de muchas plantas, incluidas
las cultivadas para alimentos. La biodiversidad dentro de estos espacios verdes contribuye a la
salud de los ecosistemas urbanos y al mantenimiento de la produccion agricola local. Segun un
informe de la Iniciativa Internacional de Polinizadores (IPI), la polinizacion en entornos urbanos
puede ser significativa para mantener la diversidad de plantas y la produccién de alimentos en
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areas urbanas.

1.4 Fragmentacién del paisaje

La fragmentacion del paisaje es uno de los principales problemas asociados a la expansion
urbana. Este fendbmeno se refiere a la divisibn de un ecosistema continuo en parches mas
pequefios, aislados entre si, debido a la presencia de infraestructuras como carreteras, edificios
y otras estructuras humanas. La fragmentacién reduce la conectividad entre los habitats,
dificultando el desplazamiento de especies, interrumpiendo procesos ecolégicos y limitando el
flujo genético (Navarro Rodriguez et al., 2015).

En el contexto urbano, las areas verdes bien disefladas pueden funcionar como "puentes" que
reconectan estos parches de habitat. La implementacion de jardines nativos, como la presente
propuesta para la Plaza Montecarlo, es un ejemplo practico de cédmo los espacios urbanos
pueden transformarse en refugios para la biodiversidad y puntos de conexién entre ecosistemas
fragmentados.

1.4.1 Importancia del desarrollo de espacios verdes con enfoque ecoldgico

Considerando los servicios ecosistémicos ofrecidos por las areas verdes, resulta vital la correcta
administracion y disefio de estas areas para maximizar el beneficio tanto social como ecoldgico
para la comunidad y la naturaleza, por ello, el decreto 17 del Ministerio de viviendas y urbanismo,
establece que, “En el panorama de cambio climatico que enfrenta Chile y el mundo, los parques
urbanos requieren ser parte de politicas publicas que busquen revertir y mitigar sus efectos. Los
parques urbanos pueden incorporar criterios de sustentabilidad y un adecuado manejo del
recurso hidrico. Aportan en la promocion, recuperacion y/o restauracion de la biodiversidad
urbana y sus servicios ecosistémicos”.

Un criterio de sustentabilidad puede ser el disefio de espacios con un enfoque para la
conservacion de especies nativas en las plazas urbanas de las ciudades y generar espacios
sustentables que aporten beneficios tanto a la comunidad como a los ecosistemas urbanos.

1.4.2 Areas verdes como corredores biolégicos en zonas urbanas

La ley 21.600 que crea el servicio de biodiversidad y areas protegidas y el sistema nacional de
areas protegidas, define corredor biolégico como: “Un espacio que conecta paisajes, ecosistemas
y habitats, facilitando el desplazamiento de las poblaciones y el flujo genético de las mismas, que
permite asegurar el mantenimiento de la biodiversidad y procesos ecoldgicos y evolutivos y evitar
la fragmentacion de habitats”.

Es por ello, que el disefio consciente de espacios verdes en las zonas urbanas de las ciudades
puede llegar a ser de suma importancia para la generacion de corredores bioldgicos que de a
poco mitiguen los impactos generados por la fragmentacién de los ecosistemas producto de la
expansiéon urbana, generando redes de conexion entre las areas verdes de los espacios
urbanizados y las é&reas no intervenidas. Aportando en la promocién, recuperacion y/o
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restauracion de la biodiversidad urbana y sus servicios ecosistémicos.

El Plan Nacional de Restauracion de Paisajes 2021-2030 (Ministerio de Agricultura et al., 2021),
identifica la fragmentacién como un desafio clave en la recuperacion de ecosistemas. Este plan
establece estrategias para conectar areas verdes mediante corredores biol6gicos, fomentando la
biodiversidad y mitigando los efectos del cambio climético. Estas acciones buscan no solo
restaurar paisajes degradados, sino también integrar soluciones basadas en la naturaleza que
beneficien tanto a los ecosistemas como a las comunidades humanas.

Diseflar espacios verdes con enfoque ecolégico en zonas urbanas puede contribuir
significativamente a reducir la fragmentacion, creando redes funcionales que promuevan la
conectividad entre habitats naturales y areas urbanas. En la tabla 1.5 se mencionan politicas
nacionales que fomentan la implementacion de lo mencionado anteriormente.

Tabla 1.5: Politicas Nacionales vinculadas a la restauracion de paisajes (Ministerio de Agricultura et al., 2021).

Politicas Nacionales
Estrategia Nacional de Biodiversidad 2017-2030 y su Plan de Accion
Estrategia Nacional de Cambio Climatico y Recursos Vegetacionales
Politica Forestal 2015-2035
Politica Nacional de Parques Urbanos
Programa de Accion Nacional de Lucha Contra la Desertificacion, la Degradacion de Tierras y la Sequia PANCD-
Chile 2016-2030
Politica Nacional de Ordenamiento Territorial (PNOT)
Politica Nacional de Desarrollo Rural
Politica Nacional de para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2019-2030
Actualizacion Estrategia Climatica de Largo Plazo (ECLP)

1.5 Flora nativa

La flora nativa o autéctona corresponde a las especies vegetales que crecen y se desarrollan en
un area determinada de manera natural y en un periodo de tiempo especifico. Estas con el paso
del tiempo han evolucionado de manera tal que desarrollan caracteristicas que les permite vivir
en el espacio que se encuentran, el desarrollar caracteristicas especificas para sobrevivir en el
ambiente, las plantas nativas estdn adaptadas a vivir en las condiciones del clima local, el tipo de
suelo y con la fauna que alli se encuentra (Scarone, 2014).

1.5.1 Endemismo en Chile

El concepto de especies endémicas aplica para aquellas especies que viven de forma natural
s6lo dentro de un determinado territorio. Esto quiere decir, que las especies endémicas son seres
Vivos que se encuentran distribuidos de forma natural (sin intervencién humana de por medio),
en una zona geogréfica especifica, esta puede ser en una provincia, region, isla, pais o
continente. La aparicion de estas especies se debe a las barreras naturales como las grandes
montafias, desiertos, rios, lagos u océanos que impiden que se propaguen en otros lugares. Estas
barreras limitan el intercambio genético a un territorio determinado, generando esta condicién de
endemismo. En Chile, debido a las barreras naturales como el desierto en la zona norte, la
cordillera de Los Andes y el océano Pacifico recorre a toda la costa del pais, tiene un alto grado
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de endemismo en su flora y fauna, de hecho, en la zona centro y sur de Chile se concentra una
cantidad inusualmente alta de especies endémicas, lo que ha llevado a que esta area sea
reconocida como uno de los 35 hotspots o puntos criticos de biodiversidad a nivel mundial (MMA,
2020).

1.5.2 Flora nativa presente en el area de estudio

La zona centro del pais se caracteriza por un clima mediterraneo, el cual se caracteriza por
presentar altas precipitaciones en el periodo de invierno y una prolongada sequia en el periodo
de verano, siendo este muy seco y templado. Sin embardo, en la zona centro de Chile, al estar
cerca del océano, las temperaturas son moderadas y hay mas humedad en el aire. En el territorio
aparece la vegetacion esclerdfila (del griego skleros, “duro” y phyllon, “hoja”), este tipo de
vegetacion se caracteriza por estar adaptada a largos periodos de sequia y calor. Desde el sur
de Coquimbo hasta el norte de Valparaiso, el paisaje es de matorral esclerdfilo, transformandose
en boscosa avanzando por el sector costero y hasta el sur de la precordillera andina (Luebert &
Pliscoff, 2006).

La flora nativa de esta regién incluye una variedad de especies que han evolucionado para
prosperar en estas condiciones mediterraneas, y muchas de ellas son esenciales para atraer
polinizadores. Algunas de las especies nativas clave incluyen:

e Quillay (Quillaja saponaria): Arbol perenne conocido por sus flores blancas, que son muy
atractivas para abejas y otros insectos polinizadores. El quillay también es valorado por
sus usos medicinales y en la industria de los cosméticos (Riveros, 1991).

e Litre (Lithraea caustica): Arbusto o arbol pequefio cuyas flores amarillas y verdosas son
una fuente importante de néctar para abejas. Su presencia es comdn en matorrales y
bosques esclerdfilos (Donoso, 1995).

e Boldo (Peumus boldus): Arbol pequefio cuyas flores pequefias y amarillas son atractivas
para abejas y otros polinizadores. El boldo es conocido también por sus propiedades
medicinales (Hoffmann, 2012).

e Peumo (Cryptocarya alba): Arbol de hoja perenne con flores pequefias y blancas que son
visitadas por abejas. El peumo es una especie importante en los bosques esclerdéfilos
costeros y de la precordillera (Gajardo, 1994).

e Palqui (Cestrum parqui): Arbusto con flores tubulares de color amarillo verdoso que
atraen a polinizadores como abejas y mariposas. Es comin en matorrales y zonas mas
abiertas (Mufioz, 2000).

e Colliguay (Colliguaja odorifera): Arbusto cuyas pequefias flores son una fuente de
alimento para diversas especies de insectos polinizadores. Es resistente a la sequia y se
encuentra en matorrales escleréfilos (Fuentes & Hoffmann, 1988).
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1.6 Pantas con flores (Angiospermas)

Las plantas con flores, también conocidas como angiospermas, constituyen el grupo més diverso
y extendido de plantas en la Tierra, estas son de suma importancia para el proyecto que se quiere
llevar a cabo, ya que, se caracterizan por producir flores y frutos que contienen semillas, un
avance evolutivo que les ha permitido colonizar una amplia variedad de habitats. Las
angiospermas juegan roles esenciales en los ecosistemas, desde la provisién de alimentos hasta
la regulacién de ciclos biogeoquimicos y la oferta de servicios ecosistémicos cruciales para la
vida humana y animal (MMA,2020).

1.6.1 Estructura reproductiva

Con relacién a la estructura reproductiva de la flora, esta consta principalmente de la flor, que es
el 6érgano de las angiospermas especializado en la reproduccion sexual. Una flor tipica consta de
verticilos, caliz, corola, androceo (estambres) y gineceo (pistilo), estos se insertan en el
receptéaculo, que se encuentra en el extremo del pedicelo que une la flor a la rama. El céliz esta
formado por sépalos, que cubren el resto de las partes de la flor hasta que se abre. La corola esta
formada por pétalos, que con frecuencia presentan colores vistosos para atraer a los insectos
polinizadores, en el caso de muchas plantas entomdgamas. El androceo esta formado por los
estambres, que en las anteras producen el polen. El gineceo esta formado por uno o varios
carpelos que pueden formar uno o varios pistilos. Cada uno de ellos suele constar de una zona
ensanchada, donde se encuentran los 6vulos, que se estrecha en el estilo, en cuyo extremo se
encuentra el estigma, zona receptora de los granos de polen (Raven et al., 2005; Mauseth, 2014;
Taiz et al., 2014).

Los estambres producen polen, que es transportado a la parte femenina de la flor para fertilizar
los 6vulos. El pistilo esta dividido en un estigma largo (que tiene sustancias pegajosas para
atrapar el polen) que nos lleva hacia el ovario, protegido dentro del tejido de los carpelos (hojas
modificadas que forman las paredes de los ovarios en la flor) (Raven et al., 2005; Mauseth, 2014).

Dentro del ovario se encuentra el saco embrionario, que viene a ser el gametofito, dentro del que
estan los Ovulos. Los 6vulos, a diferencia de los évulos animales, no constituyen el gameto
femenino. El 6vulo es una estructura celular que tiene siete nucleos haploides, y se forma desde
un macrosporaocito (Taiz et al., 2014).

Durante la reproduccion, el polen es transferido desde la antera al estigma, a menudo con la
ayuda de polinizadores como insectos, aves o el viento. Una vez en el estigma, el polen germina
y crece un tubo polinico que lleva las células espermaticas hasta el évulo, donde ocurre la
fecundacion. Este proceso da lugar a la formacion de una semilla, que eventualmente se
desarrollara dentro de un fruto.

Es importante mencionar que las angiospermas han desarrollado toda una serie de estrategias
para que los polinizadores se sientan atraidos por sus flores, lleguen hasta el polen y se
encarguen, posteriormente, de transportarlo hacia los érganos reproductores que se encuentran
en otras flores de la misma especie de plantas, consiguiéndose asi llevar a cabo el proceso de
reproduccion vegetal (Raven et al., 2005; Mauseth, 2014).
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A continuacion, se presenta una imagen de referencia de la estructura de la flor (Figura 1.3), cabe
destacar que no todas las flores son iguales, esta forma puede variar segun la especie):

Pistilo
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Corola
Sépalos
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Figura 1.3: Estructura de una flor (Ecologia verde, 2022).

Estilo

1.7 Polinizaciéon

La polinizaciéon es la transferencia de polen (célula masculina) desde una antera (6rgano
masculino de la flor), hasta el estigma (6rgano femenino de la flor) en la cual es posible
fecundacién, y por lo tanto la produccion de frutos y semillas (Ver figura 1.4). Aunque la
polinizacién puede ser llevada a cabo tanto por vectores bidticos (animales, zoopolinizacion)
como abidticos (agua o viento), la gran mayoria de plantas con flores (angiospermas) dependen
de los primeros, principalmente de aquella mediada por insectos, aunque también existen aves y
mamiferos que polinizan (FAO, 2014). Por lo anterior mencionado la interaccion entre plantas y
polinizadores ha sido un motor crucial de biodiversidad. Se estima que aproximadamente el 87%
de las angiospermas depende de polinizadores para reproducirse. Esta dependencia ha llevado
a una coevolucion significativa, donde las flores han desarrollado adaptaciones morfolégicas y
funcionales para optimizar la polinizacion (Porcar et al,.2018).

Garibaldi y Morales (2012) en su documento “Los polinizadores en la agricultura”, describen
como los polinizadores visitan las flores cominmente en busca de alimento, para ellos, el polen
y el néctar es una fuente de energia. Asi, cuando los polinizadores visitan las flores en busca de
alimento, el polen de las anteras de estas se adhiere a los cuerpos de los polinizadores para caer
luego, una parte del polen recogido, al estigma de la misma flor o de otra. El polen depositado en
el estigma germina y forma tubos que transportan los gametos masculinos a través del estilo
hasta alcanzar los évulos en el ovario. Entonces, los 6vulos, que contienen los gametos
femeninos, resultan fertilizados. Los 6vulos fertilizados se transforman en semillas y el ovario se
convierte en fruto. De esta manera, las plantas, que son organismos poco moviles, se benefician
del movimiento de los polinizadores para dispersar sus gametos masculinos y lograr
descendencia mediante reproduccion sexual. Silos polinizadores son escasos 0 poco eficientes,
la polinizacién puede fallar, ya sea porque la cantidad del polen transportado resulta deficiente, o
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porque el momento cuando es depositado en el estigma no es el adecuado para la germinacion.
Como consecuencia, el nimero de semillas y frutos puede reducirse y afectar la reproduccion de
las plantas silvestres, asi como el rendimiento de muchos cultivos.

Pollination

Pollinator

4
Pollen \

Pollen

Pollen E )
grains >\ -y
’ \\/ -
- \

Figura 1.4: Proceso de polinizacion (iStock, 2018).

La polinizacion se puede clasificar por el vector que posibilita este fenédmeno, esta puede ser:

e Entomofila: mediante insectos.
¢ Anemodfila: por el viento.

e Hidrdfila: mediante el agua

e Ornitdfila: a las aves

e Zoofila: por animales

e Antropbégama: por humanos

1.7.1 Relacion entre la forma de las flores y los polinizadores

La forma de las flores es un factor determinante en las interacciones planta-polinizador. Las
plantas han evolucionado para desarrollar adaptaciones morfolégicas que facilitan la visita de
polinizadores especificos, lo que mejora la eficiencia de la polinizacion y asegura la reproduccion
de la planta. Estas adaptaciones incluyen cambios en la forma, el color, el aroma y la estructura
de las flores, los cuales estan disefiados para atraer a ciertos grupos de polinizadores y excluir a
otros.

Por ejemplo, las flores tubulares suelen ser atractivas para aves como los colibries (Ver figura
1.5). La forma alargada y estrecha de estas flores permite que los colibries, con sus picos largos
y curvados, puedan acceder facilmente al néctar, mientras que otros animales, que no tienen
estructuras especializadas, no logran hacerlo. Este disefio floral no solo asegura que el néctar se
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destine exclusivamente a los colibries, sino que también permite la transferencia de polen cuando
las aves insertan sus picos en las flores (Faegri & van der Pijl, 1979; Martinez del Rio et al., 2001).
Ademas, estas flores proporcionan refugio temporal para pequefios insectos como abejas
solitarias y escarabajos pequefios, que pueden usar la estructura tubular para protegerse de
depredadores o del clima adverso.

Figura 1.5: Tropaeolum tricolor, flor tubular (iNatureList. mma.gob).

En contraste, las flores con formas abiertas, como las de copa o platillo, son mas accesibles para
insectos como mariposas y abejas (Ver figura 1.6). Estos polinizadores pueden aterrizar en la
superficie plana de la flor, lo que facilita la recoleccion de néctar y polen. Las mariposas, en
particular, prefieren flores que les permiten desplegar sus alas mientras se alimentan, lo que
facilita su equilibrio y movimiento de flor en flor. De acuerdo con Herrera (1995), la
correspondencia entre la morfologia floral y las caracteristicas de los polinizadores ha sido un
factor clave en la coevolucién de estas especies, favoreciendo relaciones mutualistas que
incrementan la eficiencia de la polinizacién.

Figura 1.6: Atacamallium-minutiflorum, ejemplo de flor abierta (Universidad de Chile, 2022).
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Segun Téllez-Velasco & Tejeda-Sartorius (2018), los diferentes grupos de polinizadores
responden a caracteristicas florales especificas. La tabla 1.6 resume las principales
caracteristicas de las flores que atraen a diferentes grupos de polinizadores.

Tabla 1.6: Caracteristicas florales atractivas para polinizadores (Téllez-Velasco & Tejeda-Sartorius, 2018)

Caracteristicas de las flores

Polinizadores Aroma Color Forma Nectarios
Azul, violeta, | Garganta. Simetria
(Himenopteros) Dulce en el dia. | purpura, amarillo, | bilateral. Accesibles a las
Abejas Agradable blanco, ultravioleta, | Orientacion abejas
rojo no. horizontal
(Lepiddpteros) Brillante, rojo | Tubular Orientaciéon | Tubular, angostos y
. . Agradable : . ; )
Mariposas diurnas intenso, amarillo vertical abundante néctar
(Lepidopteros) Fuerte, dulce | Blanco, crema, | Orientacion Tubulares con
Mariposas nocturnas | (notorio en la noche) | verde pélido horizontal y péndula | abundante néctar
(Dipteros)
Moscas . Suave Variado Poco profunda Poco profundos
(Consumidoras de
néctar)
(Dipteros) Labelo como
Moscas Oscuros (verdosos,
. Nauseabundo plataforma de S/
(No consumidores marrones, pardos) A
p aterrizaje.
de néctar)
Brillante,
(Familia Trochilidae, predominancia Qe Tu'bular 9 estrecho. Longitud mediana y
- No hay escarlata y naranja, | Orientacion .
Colibries) Aves . ) ; abundante néctar
rojo intenso, | horizontal.
amarillo, rojo cereza

1.7.2 Evolucién convergente entre flores y polinizadores

La evolucién convergente entre flores y polinizadores refleja adaptaciones reciprocas que
optimizan la interaccién entre ambos grupos, favoreciendo su éxito reproductivo y alimenticio.
Este fendmeno ocurre cuando especies no emparentadas desarrollan caracteristicas similares
COmo respuesta a presiones selectivas comunes.

Un ejemplo en Chile es la relacion entre las flores tubulares de especies como Embothrium
coccineum (notro) y colibries como Sephanoides sephaniodes (picaflor chico). Las flores han
evolucionado hacia formas alargadas y colores rojizos para atraer a los colibries, quienes, a su
vez, han desarrollado picos largos que facilitan la extraccién del néctar, asegurando la
transferencia del polen (Aizen & Ezcurra, 2008). Este tipo de adaptaciones refleja cédmo las
plantas y los polinizadores evolucionan en conjunto para maximizar sus beneficios mutuos.

Otro caso notable es la interaccion entre orquideas del género Chloraea y abejas del género
Bombus (abejorros). Estas orquideas presentan estructuras florales complejas y patrones
visuales disefiados para atraer especificamente a estos polinizadores. En paralelo, los abejorros
han desarrollado comportamientos especializados y fuerza suficiente para manipular las flores y
acceder al néctar (Tremblay, 2007).
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En las especies de Puya alpestris y Puya venusta, de la familia Bromeliaceae, se observan
inflorescencias de colores azul metélico o verde, que atraen tanto a colibries como a otras aves
nectarivoras. Estas aves, con adaptaciones como picos curvados y lenguas extensibles,
interactian con las flores de manera que promueven la polinizacion cruzada (Speziale et al.,
2010).

Estos ejemplos demuestran como las presiones selectivas compartidas no solo moldean las
caracteristicas morfoldgicas y comportamentales de los polinizadores, sino también las de las
plantas, promoviendo relaciones altamente especializadas que enriquecen la biodiversidad de los
ecosistemas chilenos.

1.8 Especies polinizadoras

Los polinizadores son animales que se alimentan del néctar o polen de las flores y durante sus
visitas transportan accidentalmente polen de una flor a otra, permitiendo la reproduccion de las
plantas y la produccién de frutos. Los polinizadores facilitan la fecundacién cruzada de las plantas
(cuando el polen de una flor es transferido al estigma de una flor de una planta diferente de la
misma especie), y son responsables directos de la produccion de frutos en muchas especies.
Ademas, el intercambio de polen entre distintas plantas promueve su diversidad genética,
fortaleciendo su capacidad de adaptacién ante los cambios en el ambiente. A continuacién, se
presenta una breve descripcion de las especies polinizadoras mas comunes segun las fuentes:
(Klein et al., 2007; Ollerton et al., 2011; Rader et al., 2016).

1.8.1 Aves

Las aves polinizadoras, juegan un papel vital en la polinizacion de muchas especies de plantas,
estas aves se alimentan del néctar de las flores, transportando polen adherido a sus picos y
plumas de una flor a otra, su actividad ayuda a asegurar la reproduccién de plantas que de otra
manera no podrian polinizarse eficazmente. A lo largo de la evolucion, diversas plantas han
desarrollado adaptaciones especificas para facilitar la interaccion con aves polinizadoras. Estas
adaptaciones incluyen modificaciones en la forma y el tamafio de las flores, asi como cambios en
la composicion del néctar, haciéndolo mas dulce y atractivo para estas aves. Al identificar esta
fuente de alimento, algunos linajes de aves se han convertido en visitantes frecuentes de las
flores, alimentandose de néctar e incluso, en ocasiones, consumiendo partes de las flores. Las
plantas polinizadas por aves suelen presentar flores o inflorescencias grandes y resistentes,
capaces de producir cantidades significativas de néctar y polen, optimizadas para atraer a sus
visitantes alados (Barbosa & Agostini).

Un ejemplo se puede ver en la figura 1.7 que evidencia a una Mimus thenca cubierta de polen de
una proveniente de una Puya chilensis, ambas especies éndemicas de Chile.
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Figura 1.7: Mimus thenca cubierta de polen de una proveniente de una Puya chilensis. (Laderasur, 2020).

1.8.2 Abejas (Orden Hymenoptera)

Las abejas son los polinizadores mas importantes a nivel global, responsables de la polinizacién
de aproximadamente el 75% de las plantas que consumen los humanos. Las abejas recolectan
néctar y polen de las flores para alimentar a sus colonias, facilitando la transferencia de polen
entre flores. Esta actividad es crucial para la produccion de una gran variedad de cultivos
alimenticios, incluyendo frutas, verduras y frutos secos. En chile una de las abejas endémicas
mas llamativas es la Caupolicana fulvicollis, cuyo nombre significa “Caupolicana de collar rojo”.
Esta abeja negra de vellosidad blanca posee en el dorso de su térax una coloracién amarillenta
0 anaranjada en los machos y rojiza en las hembras (Ver figura 1.8) (Museo de historia natural
de Concepcion, 2022).

Figura 1.8: Especie Caupolicana fulvicollis (Museo de Historia Natural de Concepcion, 2022).

1.8.3 Escarabajos (Orden Coleoptera)

Los escarabajos son algunos de los polinizadores mas antiguos y han desarrollado relaciones
con diversas plantas. A diferencia de los demas insectos que se alimentan del néctar de las flores,
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estos se dedican a consumir partes de la flor, adhiriendo el polen a su cuerpo, de esta manera
pueden transportar grandes cantidades de polen debido a su tamafio sus habitos alimenticios y
sus vellosidades que se cubren del polen de las plantas, ademas estos generan zumbidos que
fomentan la liberacién de polen (Vasquez & Rodriguez, 2020). La polinizaciéon por escarabajos
es comun en plantas que producen flores robustas y con proteccion estructural que evita dafios,
un ejemplo es el “pololo” comun (Ver figura 1.9).

Figura 1.9: Astylus trifasciatus, “Pololo” comun. (Laderasur, 2024)

1.8.4 Moscas (Orden Diptera)

Las moscas, también juegan un papel significativo en la polinizacién, especialmente en
condiciones donde otros polinizadores son escasos. Las moscas visitan flores para alimentarse
de néctary polen, y en el proceso, facilitan la transferencia de polen. Diversos grupos de moscas,
como los de las familias Syrphidae y Calliphoridae, son atraidos por el color amarillo,mientras que
otros grupos, como Bombyliidae y Nemestrinidae, suelen ser visitantes frecuentes de flores con
tonalidades celestes, violetas y rosadas. Por otro lado, algunas flores han evolucionado para
atraer especificamente a las moscas, incluso de manera que las confundan con lugares
apropiados para la oviposicion, tales como la carrofia, materia fecal y hongos. Ciertas moscas y
moscardones (familias Muscidae, Calliphoridae y Sarcophagidae) se sienten atraidos hacia estas
flores principalmente por los olores que emiten (Barahona-Segovia et al., 2021).

1.8.5 Mariposas (Orden Lepidoptera)

Las mariposas, con sus habitos de alimentacion diurnos, contribuyen a la polinizacién mientras
buscan néctar en las flores. Sus largas proboéscides les permiten acceder a néctar en flores con
tubos largos, facilitando la transferencia de polen entre estas flores especializadas. Las mariposas
son particularmente importantes en jardines y habitats donde hay una gran diversidad de plantas
en flor. Un ejemplo es la mariposa del chagual (Ver figura 1.10), que se encuentra en regiones
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templadas y es atraida por las flores de esta planta nativa. Ademas de polinizar el chagual,
contribuyen a la polinizacion de otras especies, promoviendo la diversidad genética del
ecosistema.

Figura 1.10: Mariposa del Chagual, Hyalophora euryalus (janegoodall, s.f).

1.8.6 Polillas (Orden Lepidoptera)

Las polillas, al igual que las mariposas, son polinizadores importantes, pero su actividad es
principalmente nocturna. Estas polinizadoras nocturnas visitan flores que se abren o emiten
aromas fuertes por la noche, y su comportamiento complementa el de las mariposas y otros
polinizadores diurnos, asegurando la polinizacion de plantas que florecen fuera del horario de
actividad de otros polinizadores.

1.8.7 Mamiferos

Aungque menos comunes, algunos mamiferos, como murciélagos y pequefios roedores, también
son polinizadores. Los murciélagos, en particular, son esenciales para la polinizacion de ciertas
plantas tropicales que producen flores grandes y nocturnas. Estos mamiferos buscan néctary en
el proceso, transfieren polen entre flores, facilitando la reproduccién de especies vegetales
especificas (Gonzélez et al., 2016).

1.9 Beneficios de la polinizacion

Actualmente, la polinizacién es la principal responsable de la reproduccién de un alto porcentaje
de plantas que brindan alimento y sustento a todos los seres de la cadena alimenticia incluida la
humanidad (FAO, 2014). Todos estos beneficios y/o servicios que se obtienen del proceso de
polinizacién, forman parte de lo que se denomina servicios ecosistémicos.

Los polinizadores desempefian un rol ecolégico crucial al asegurar la reproducciéon de muchas
plantas con flores, lo que a su vez sostiene la biodiversidad de los ecosistemas. La polinizacion
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facilita la produccién de frutos y semillas, esenciales para la alimentacion de una amplia gama de
animales, incluidos los humanos. Ademas, la diversidad de plantas polinizadas contribuye a la
estabilidad del suelo, la regulacion del climay el ciclo de nutrientes. Sin los polinizadores, muchas
plantas no podrian reproducirse, lo que resultaria en la pérdida de biodiversidad y el colapso de
los ecosistemas (Klein et al., 2007).

1.10 Disefo de jardines

Un jardin es un espacio de terreno destinado a la plantacién y el cultivo de diversas especies
vegetales, con fines decorativos, recreativos, productivos o educativos. Su origen remonta a la
antigiiedad, cuando las primeras civilizaciones comenzaron a cultivar plantas con fines estéticos
y utilitarios, tales como el antiguo Egipto, Mesopotamia y Persia. Los jardines eran considerados
simbolos de poder, riqueza y armonia con la naturaleza, y se disefiaban con un enfoque
ornamental, utilizando plantas, fuentes, estanques y elementos arquitectonicos (Martinez et
al.,2008)

Los tipos de jardines han evolucionado a lo largo del tiempo, reflejando los cambios culturales,
geograficos y tecnoldgicos. Segun Martinez (2012) entre los mas destacados, se encuentran:

e Jardines ornamentales: Disefiados principalmente por su belleza visual, estos jardines
buscan la armonia estética, con una seleccion de plantas de diferentes colores, formas y
tamafios. A menudo incluyen elementos decorativos como estatuas, fuentes y caminos.

¢ Jardines de paisaje: Integran el entorno natural con el disefio de un espacio artistico, con
el objetivo de transformar el paisaje de manera que se relacione con su entorno geografico
y cultural. Este tipo de jardin se enfoca en la armonizacion de elementos naturales y
artificiales.

¢ Jardines botanicos: Son colecciones cientificas de plantas cultivadas para investigacion,
educacién y conservacion. Su propésito es preservar la biodiversidad y promover el
conocimiento sobre la flora de diversas regiones.

¢ Jardines de polinizadores: Estos jardines estan disefiados especificamente para atraer y
sustentar a polinizadores como abejas, mariposas y colibries, promoviendo la
biodiversidad y ayudando a la polinizacion de plantas en &reas urbanas o rurales

o Jardines terapéuticos: También conocidos como jardines de sanacion, estan disefiados
con el fin de proporcionar beneficios emocionales, psicoldgicos vy fisicos a las personas,
especialmente aquellas con condiciones de salud como el estrés, la ansiedad o
enfermedades crénicas. Estos jardines promueven la relajacién, el contacto con la
naturaleza y el bienestar.
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1.10.1 Jardines para polinizadores

Los jardines para polinizadores son espacios disefiados especificamente para atraer y apoyar a
los polinizadores, como abejas, mariposas, colibries, escarabajos y otros insectos beneficiosos
(Ver figura 1.11). Estos jardines proporcionan fuentes de néctar, polen, agua y refugio, lo que
ayuda a mantener y aumentar las poblaciones de polinizadores. Ademas, la inclusion de hoteles
para insectos (Ver figura 1.12) dentro de estos espacios es fundamental, ya que ofrecen sitios de
anidaciéon y refugio para abejas solitarias y otros insectos. Los hoteles para insectos son
estructuras construidas con materiales naturales, como troncos perforados, cafias huecas y
ladrillos con cavidades, que imitan habitats donde los insectos suelen anidar en la naturaleza,
como agujeros en madera muerta o ramas secas. Estas estructuras les proporcionan un entorno
seguro para reproducirse y descansar, reduciendo el tiempo que invierten en buscar o construir
refugios adecuados (Aguilar Sanz, 2016).

Estos espacios son fundamentales para la conservacion de la biodiversidad y la produccion de
alimentos, ya que los polinizadores desempefian un papel crucial en la polinizacion de numerosas
plantas cultivadas y silvestres. Se trata de areas, ya sean amplias o reducidas, donde se
concentran plantas que favorecen la conservacion de los polinizadores al proporcionarles néctar
y polen como fuente de alimento o al servir como hospederas. Ademas, estos espacios permiten
a los polinizadores reproducirse. Cuando son disefiados, pueden incluir elementos adicionales,
como bebederos, para satisfacer sus necesidades de agua (SEDEMA, 2020).

En México, programas de conservacion en espacios urbanos, como jardines polinizadores, han
demostrado un incremento en la diversidad y abundancia de polinizadores, lo cual es crucial para
la polinizacion de cultivos y plantas nativas. Ademas, la Secretaria de Medio Ambiente de la
Ciudad de México ha invertido recursos recientemente para el disefio de jardines para
polinizadores (SEDEMA, 2020). Asimismo, estudios sobre jardines con plantas nativas han
demostrado que estos espacios contribuyen significativamente a la biodiversidad urbana,
proporcionando habitats adecuados para diversas especies de polinizadores y fomentando una
conexién ecoldgica en entornos urbanos, siendo los jardines nativos para polinizadores una
alternativa viable para enriquecer la vida silvestre en entornos urbanos (Aguilar Sanz, 2016;
Romero et al., 2018.). Estos ejemplos demuestran cémo los jardines para polinizadores son
espacios estratégicos que, al proveer recursos esenciales como néctar, polen y sitios de
anidacion, contribuyen efectivamente a la conservacion de especies y la sostenibilidad ambiental.
Estos resultados subrayan la importancia de los jardines para polinizadores como una estrategia
efectiva de conservacion que no solo beneficia a los insectos, sino que también contribuye a la
biodiversidad y la mitigacién del cambio climatico.
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Figura 1.12: Ejemplo de hotel para insectos en parque Quintil, Valparaiso.

1.10.2 Proyectos que han implementado jardines para polinizadores

El disefio de jardines para polinizadores ha sido implementado en diversas instituciones y
regiones con el objetivo de conservar la biodiversidad y fomentar la educacion ambiental. A
continuacioén, se presentan ejemplos destacados:

Urban Pollinator Project, Reino Unido: El Urban Pollinator Project es una iniciativa liderada por
universidades britanicas que demuestra coOmo areas urbanas pueden albergar una rica
biodiversidad de polinizadores. Este proyecto ha documentado la importancia de los jardines
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urbanos en el aumento de las poblaciones de abejas y otros insectos, destacando el uso de
plantas nativas y el disefio adaptado a las condiciones locales (Baldock et al., 2015).

Jardin Botanico Chagual, Chile; El Jardin Botanico Chagual, en Santiago, integra flora nativa para
atraer polinizadores, destacandose como un modelo de conservaciéon y educacion ambiental.
Este espacio ha implementado actividades comunitarias para sensibilizar a la poblacién sobre la
importancia de los polinizadores (Mufioz-Schick, 2005).

Pollinator Pathway, Estados Unidos: El Pollinator Pathway conecta jardines urbanos en un
corredor ecolégico en Seattle. Este proyecto involucra a propietarios privados, municipios y
comunidades, destacando el potencial de las colaboraciones para restaurar habitats urbanos
(Stiles & Stiles, 2010).

Universidad Autonoma de Occidente, México: La Universidad Auténoma de Occidente
implementd un jardin polinizador como herramienta educativa y de conservacion. El proyecto
involucré a estudiantes en la donacién y siembra de plantas, la construccion de infraestructura
con materiales reciclados y el monitoreo de insectos visitantes, promoviendo una sensibilizacion
hacia la biodiversidad y los servicios ecosistémicos (Arciniega-Galaviz et al., 2024).

Programa Mariposa Monarca, México: El programa para la conservacion de la mariposa monarca
incluye jardines disefiados para proporcionar recursos esenciales como néctar y refugio. Este
enfoque contribuye a la conservacién de especies migratorias y promueve la participacion
comunitaria (Vidal et al., 2014).
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2. PROBLEMA

El constante crecimiento de la poblacién humana ha provocado que las areas urbanas se hayan
expandido significativamente, generando cambios de uso de suelo para la construccion de
viviendas y proyectos, lo cual ha generado la pérdida y fragmentacién de habitats naturales, esto
sumado a los disturbios causados por la accibn humana con el uso creciente de pesticidas y
herbicidas, la propagacién de patdgenos y la introduccion de especies exdticas, han generado
una perdida significativa de habitats naturales de la flora nativa y por ende, una pérdida de fuentes
de refugio, alimento y reproduccion para las especies polinizadoras que cumplen un rol
fundamental para la conservacion de la flora nativa.

Sin plantas para proveer polen, néctar y otras recompensas, muchas poblaciones animales
disminuirian, afectando el mantenimiento y conservacion de otras especies y, por extension, a la
biodiversidad de los ecosistemas. La polinizacion ademas favorece otros procesos naturales
benéficos, como lo son el control biolégico de plagas y la proteccion de cursos de agua (Garibaldi
etal., 2012)

En Chile, la gran mayoria de las plazas urbanas carecen de un disefio ecoldgico que favorezca
la biodiversidad y la interaccion positiva entre la naturaleza y los habitantes, situacion que afecta
la comuna de Villa Alemana. Esto resulta en espacios que no contribuyen a la educacion
ambiental ni al bienestar de la comunidad. En la comuna de Villa Alemana, la creacion de jardines
nativos en plazas urbanas puede ser una solucion efectiva para mitigar estos efectos negativos,
proporcionando habitats adecuados para la flora y fauna locales, mediante el disefio de una plaza
nativa piloto, con un enfoque no solamente ornamental, sino que, también ecoldgico.

El disefio de una plaza nativa piloto puede servir como un modelo para otras comunidades, la
replicacion de proyectos de jardines nativos en diversas plazas urbanas obtendria un impacto
significativo en la creacién de redes de conexion entre estos espacios verdes. Estas redes son
fundamentales para la conservacion de la flora nativa y las especies polinizadoras. Contribuir a
la salud y la resiliencia de los ecosistemas urbanos, proporcionando beneficios tanto para la
naturaleza como para las personas, naturalizando poco a poco los espacios urbanos de la
comuna de Villa Alemana.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

e Proponer un jardin nativo piloto para la conservacion de la flora nativa y especies
polinizadoras en la plaza Montecarlo, Villa Alemana.

3.2 Objetivos especificos

e Describir las caracteristicas bioticas, abiéticas y sociales de la plaza Montecarlo, Villa
Alemana.

e Seleccionar especies de flora nativa utilizables en el jardin nativo piloto de la plaza
Montecarlo, Villa alemana.

e Disefar el jardin nativo piloto que favorezca la presencia de polinizadores en la plaza
Montecarlo, Villa Alemana.

e Estimar los costos econdémicos asociados a los materiales necesarios para la
implementacion del jardin nativo piloto ubicado en la plaza Montecarlo, Villa Alemana.
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4. METODOLOGIA

4.1 Descripcion de las caracteristicas bioticas, abidticas y sociales
de la zona de ubicacion del jardin nativo piloto

La caracterizacién de la plaza Montecarlo incluy6 el analisis de aspectos climaticos, edaficos,
biolégicos y de interaccion con la comunidad cercana. Estos elementos fueron evaluados
mediante el uso de informacién bibliografica, salidas a terreno y encuestas, siguiendo los
lineamientos del Manual de manejo de areas verdes sostenibles del Ministerio de Obras Publicas
(2022).

4.1.1 Clima

Para la caracterizacion climatica, se consultaron fuentes bibliograficas sobre las condiciones
climaticas de la zona central de Chile. Ademas, se analizaron datos meteoroldgicos histéricos
provenientes de la estacién de monitoreo mas cercana, Jardin Botanico de Vifia del Mar (cédigo
nacional 330006), proporcionados por la Direccion Meteorologica de Chile. Los registros
incluyeron temperaturas maximas, minimas y medias mensuales desde 2002 hasta 2023. No
obstante, no se incorporaron datos de humedad y precipitaciones debido a la falta de
disponibilidad en la estacion seleccionada.

4.1.2 Suelo
e Toma de muestras

La toma de muestras de suelo se realizé con el objetivo de obtener una representacion adecuada
del &rea de estudio. Segun Figueroa (2005), una muestra de suelo debe componerse de al menos
tres submuestras por hectarea. En el caso de la plaza Montecarlo, con una superficie de 467 m2
aproximadamente se decidié recolectar seis submuestras, asegurando asi una representacion
confiable.

Los puntos de muestreo fueron definidos utilizando el software QGIS, un sistema de informacién
geografica de codigo abierto. El area de la plaza se dividi6 en seis cuadriculas de
aproximadamente 10 x 10 metros, seleccionando el centro de cada cuadricula como punto de
muestreo (ver figura 4.1).

En cada punto, se excavé hasta una profundidad de 20 centimetros (ver figura 4.2), recolectando
aproximadamente 500 gramos de suelo, los cuales fueron almacenados en bolsas plasticas
herméticas (ver figura 4.3). Posteriormente, las submuestras se mezclaron en partes iguales (100
gramos por submuestra) para obtener una muestra compuesta que representara
homogéneamente el area de estudio, siguiendo las recomendaciones del Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT, 2018). Estas indicaciones ayudan a reducir la variabilidad y garantizar
resultados consistentes.
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Figura 4.3: Materiales utilizados y guardado de muestra.

e Textura

La textura del suelo hace referencia al contenido relativo de particulas de diferentes tamafios,
como arena, limo y arcilla, lo que influye significativamente en la capacidad del suelo para retener
agua, aire y en la velocidad de infiltracion del agua. Para este estudio, el andlisis granulométrico
permitid determinar los porcentajes de arena (0.05 a 2 mm), limo (0.005 a 0.002 mm) y arcilla
(<0.002 mm), siguiendo los criterios de Cruz y Ramirez (2021).

La muestra compuesta fue secada previamente a temperatura ambiente durante 24 horas.
Posteriormente, se proces6 mediante una serie de tamices estandarizados, facilitados por el
laboratorio de Ecologia de la Facultad de Ingenieria Ambiental de la Universidad de Valparaiso.
Los tamices utilizados tenian las siguientes aperturas:

e Malla 1: 4000 um
e Malla 2: 2000 um
e Malla 3: 500 um
e Malla 4: 250 um
e Malla5: 125 um
e Malla 6: 63 um

Los tamices fueron apilados en orden ascendente segun el tamafio de su apertura, colocando el
de menor tamafio en la parte inferior y el de mayor tamafio en la superior. Una vez preparada la
pila, la muestra fue introducida en el tamizador, cubierta y sometida a agitacion durante cinco
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minutos. Este procedimiento permitid la separacién de las particulas del suelo segun su tamafio.
Al finalizar el tamizado, se recogi6 y peso la cantidad de suelo retenida en cada tamiz. Los datos
obtenidos se registraron y se calcul6 el porcentaje de fraccion retenida en cada tamiz utilizando
la formula:

Pi
Pfr

PF=< )*100

Ecuacion 4.1: Porcentaje de fracciéon de suelo.
Dénde:
PF:Porcentaje de fraccién
Pi: Peso total de la muestra inicial
Pfr:Peso de la fraccion retenida

Con los porcentajes de arena, limo y arcilla obtenidos, se utilizo el triangulo textural del USDA
para clasificar la muestra dentro de una categoria textural especifica (ver figura 4.4). Esta
herramienta permite identificar la textura del suelo de acuerdo con los rangos de distribucion de
particulas.
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Figura 4.4: Triangulo textural USDA (SAG, 2011).

e pH.

Para medir el pH del suelo se utilizd el método de dilucion 1:2, en donde se tomaron 30 gramos
de suelo seco de la muestra compuesta y se colocaron en un vaso precipitado de 100 ml, al cual
se afiadieron 60 ml de agua destilada, manteniendo una relacion suelo-agua de 1:2, de acuerdo
con las recomendaciones del Soil Survey Staff (2014). La mezcla fue agitada durante cinco
minutos utilizando un agitador magnético en el laboratorio de Biotecnologia y Procesos de la
Escuela de medioambiente de la Universidad de Valparaiso, asegurando una suspension
uniforme de las particulas finas en la solucién y mejorando la precisiéon de la lectura al minimizar
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la sedimentacion (ver figura 4.5).

Figura 4.5: Muestra de suelo en agitador magnético.

La medicién del pH se realizé con un medidor digital calibrado, también proporcionado por la
Escuela de medioambiente de la Universidad de Valparaiso. Se realizaron tres mediciones en
diferentes soluciones de la muestra compuesta, calculandose el promedio para obtener el valor
final, reduciendo asi posibles errores. Los valores de pH obtenidos se interpretaron de la siguiente
manera:

< pH entre 1y 5: Suelo acido.
% pH entre 6 y 8: Suelo levemente &cido (6), suelo neutro (7) o levemente alcalino (8).
« pH entre 9y 14: Suelo alcalino.

R/

Cada categoria se asocia con distintas condiciones de disponibilidad de nutrientes vy
microorganismos en el suelo, lo cual puede afectar el crecimiento de plantas y otros organismos
gue dependen de estas condiciones.

e Pendiente.

La pendiente del terreno fue evaluada en diversos puntos mediante el uso de un clinbmetro. A
partir de las mediciones individuales, se calculdé la pendiente media del &rea de estudio. Los
valores obtenidos fueron clasificados de acuerdo con la guia proporcionada por la FAO (2009)
(ver tabla 4.1).
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Tabla 4.1: Clases de gradiente de la pendiente (FAO,2009).
Clase Descripcion %

01 Plano 0-0,2
02 Nivel 0,2-0,5
03 Cercano al nivel 0,5-1,0
04 Muy ligeramente inclinado 1,0-2,0
05 Ligeramente inclinado 2-5
06 Inclinado 5-10
07 Fuertemente inclinado 10-15
08 Moderadamente escarpado 15-30
09 Escarpado 30 - 60
10 Muy escarpado > 60

4.1.3 Biota

Para la identificacion de las especies de flora y fauna presentes en el area de estudio, se llevaron
a cabo cuatro salidas a terreno. Durante estas visitas, se registraron fotograficamente las
especies observadas utilizando una camara Nikon modelo D3500, la cual, gracias a su capacidad
para capturar imagenes de alta resolucion, facilitd la identificacion precisa de caracteristicas
morfoldgicas.

Cada especie fue identificada y caracterizada hasta el nivel taxonémico mas bajo posible (género
0 especie), buscando maximizar la precision en la clasificacién. En el caso de la flora, se
registraron detalles como el origen de la especie, el color de las flores y los habitos de crecimiento.
Para la fauna, se enfocé en documentar la riqgueza de especies. Este analisis resulta clave para
comprender la biodiversidad existente en la plaza y considerar estas especies en la seleccion de
flora nativa para el proyecto.

Ademas de las observaciones fotogréficas, se utilizd6 como principal guia de identificacion el libro
“Flora silvestre de Chile. Zona central. Una guia para la identificacion de las especies vegetales
mas frecuentes” (Hoffmann, 2012). También se realizaron consultas con funcionarios de la
Municipalidad de Villa Alemana para corroborar la identificacion de las especies presentes en la
plaza. Complementariamente, las fotografias de las especies registradas fueron subidas a la
plataforma iNaturalist, un espacio colaborativo que permite la interaccion entre usuarios para
confirmar y precisar las descripciones taxondmicas, enriqueciendo asi el proceso de
identificacion.

4.1.4 Exposicién solar de la plaza Montecarlo

Para analizar la exposicion solar de la Plaza Montecarlo y planificar la distribucion de especies
en el jardin nativo, se adopt6 una metodologia combinada de trabajo de campo y herramientas
digitales. En primer lugar, se realizaron salidas a terreno en diferentes horarios (mafiana,
mediodia y tarde), con el fin de observar directamente las variaciones de luz y sombra en las
areas de la plaza. Paralelamente, se utiliz6é el programa SunCalc (Hoffmann, 2024), que permite
calcular la trayectoria del sol y estimar la duraciéon de la luz solar diaria para una ubicacion
especifica. Estos datos son esenciales, ya que el tiempo de exposicion solar influye directamente
en la seleccion y ubicacién de las especies, considerando que cada una tiene requerimientos
especificos de luz, como pleno sol, semisombra o sombra, lo que asegura su adecuado

35



Trabajo de titulacién para optar al titulo de Ingeniero Ambiental
METODOLOGIA

crecimiento y desarrollo.

4.1.5 Percepcion comunitaria sobre la Plaza Montecarlo

Para comprender la relacion de la comunidad con la plaza Montecarlo y sus expectativas sobre
el entorno natural, se llevé a cabo una caracterizacion del medio humano mediante una encuesta
realizada a los vecinos mas cercanos. Este proceso permitid recoger informacién sobre los
principales usos de la plaza, el nivel de conocimiento sobre la biodiversidad local y el interés de
la comunidad en patrticipar en la implementacién del disefio de un jardin nativo en el espacio. Si
bien no se realizé un proceso formal de validacién previo, el disefio de las preguntas se baso en
la claridad y pertinencia para abordar los objetivos del estudio y fomentar instancias de
participacién comunitaria, promoviendo asi la apropiacion y cuidado del espacio por parte de los
residentes. El formato de encuesta se detalla en la tabla 4.2.

Tabla 4.2: Formato de encuesta.

ENCUESTA USUARIOS

Nombre:
1.- ¢, Conoce la plaza Montecarlo?, En caso de conocerla ¢ Qué es lo que més valora de la plaza Montecarlo?

| Si,

T No

2.- ¢,Con gqué frecuencia visitas la plaza?

A diario

Varias veces a la semana
Una vez a la semana
Una vez al mes

Rara vez o nunca

I I

3.- ¢ Qué actividades realiza cuando va a la plaza?
R:

4.- ¢ Sabe que significa que una especie sea nativa?, ¢reconoce alguna en la plaza Montecarlo?

0 Si,

J No.

5.- ¢ Consideras importante que la plaza se mantenga en buen estado? ¢ Por qué?

| Si,

O  No,

6.- ¢Le gustaria participar en actividades comunitarias como plantacion de especies nativas o cuidado del
jardin nativo?

0 Si,

O  No.
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4.2 Seleccion de las especies de flora nativa y polinizadores
asociados

Para la seleccion de especies de flora para el jardin nativo piloto, primero se elaboré una lista de
especies nativas de la zona central, detallando sus principales requerimientos, caracteristicas
florales, polinizadores asociados (con evidencia bibliograficamente) y potenciales polinizadores,
en relacién a la morfologia de la flora, aroma o color. Se utilizaron como referencias principales
los siguientes textos: Sinopsis bioclimatica y vegetacional de Chile (Luebert & Pliscoff, 2016);
Flora nativa de valor ornamental: identificacién y propagacién (Riedemann & Aldunate, 2016);
Aromas de la flora nativa de Chile (Niemeyer & Teillier, 2007). Ademas, para identificar las
relaciones planta-polinizador se emplearon datos de la Guia de bolsillo: Identificacion de
Polinizadores Nativos de la Zona Central de Chile (Ministerio del Medio Ambiente, 2020), que
identifica los polinizadores mas comunes y efectivos para las especies vegetales de la region.

La lista de especies seleccionadas se organiz6 en un archivo Excel, clasificandolas por habito de
crecimiento, como se muestra en la Tabla 4.3:

Tabla 4.3: Formato de lista de especies identificadas.

Habito de crecimiento
Especie R. R. Exposicion | Forma | Epoca Color | Potenciales Polinizador
(nombre Hidrico | edafologico | solar de sus | de polinizadores asociado
cientifico) flores | floracion
Especie 1
Especie n

Una vez completada la lista de flora nativa, se seleccionaron aquellas especies que presentaban
bajos requerimientos hidricos, buena adaptacién al clima y al suelo local. Se prioriz6 a las
especies que estan en algun estado de conservacion y que pudieran ser atractivas tanto para los
polinizadores como para la comunidad cercana a la plaza. Este proceso se realizé mediante una
valoracion en base a criterios (ver tabla 4.4), donde las especies con mayor cantidad de "Si" en
los criterios establecidos fueron elegidas para el disefio del jardin nativo piloto en la plaza
Montecarlo. Todos los criterios fueron ponderados de manera equitativa. Los criterios de
seleccidn fueron los siguientes:

e Relacién con algun polinizador nativo comprobada (RPC): Se asign6 un punto a las
especies que tengan una relacion planta-polinizador conocida con referencias que lo
comprueben.

e Se encuentra en un estado de conservacion (RCE): Se otorg6 prioridad a las especies
gue se encuentren en algun grado de amenaza, como vulnerable, en peligro, o en peligro
critico, segun las categorias de conservacion determinadas por la clasificacién de
especies del Ministerio del Medio Ambiente.

e Adaptacion al suelo local (AS): Se consider6 si la especie es adecuada para el tipo de
suelo presente en la plaza.
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Adaptacion al clima local (AC): Se evalud si la especie puede prosperar bajo las
condiciones de Villa Alemana.

Es Nativa/endémica (NOE): Se asigné puntaje a especies que sean nativas o endémicas
de Chile.

Especie de facil mantenimiento (EFM): Las especies seleccionadas deben requerir un
mantenimiento minimo, es decir, que no necesiten muchas podas, fertilizacion, ni
tratamientos intensivos contra plagas, por lo que también posee puntaje.

Es adecuada para un jardin (AJ): Se asigné puntaje a aquellas especies que no presenten
espinas peligrosas, posean compuestos toxicos 0 que puedan causar alergias a los
visitantes del jardin.

Es rica en polen/néctar (RPN): Se priorizd a las especies que se, segun bibliografia, se
caractericen por una alta produccion de polen y/o néctar, dado que estas proporcionan
recursos esenciales para los polinizadores.

Tabla 4.4: Evaluacion de criterios para la seleccion de especies.

Especie RPC RCE AS AC NoE EFM AJ RPN Total
I’Si”
Especie 1 Si/No Si/lNo | Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No
Especie 2 Si/No Si/lNo | Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No
Especie 3 Si/No Si/No | Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No Si/No
Tras seleccionar las especies de flora con mayor puntaje, se afadieron otras que

complementaran las caracteristicas de las seleccionadas en la tabla de cotejo, en concordancia
con las recomendaciones del profesor guia. Las caracteristicas de estas especies adicionales se
detallaron de acuerdo con el formato establecido en la tabla 4.5

Tabla 4.5: Caracteristicas de especie seleccionada.

Nombre cientifico (Nombre comun)

Imagen de crecimiento

Imagen de flor

Imagen de fruto

Descripcion

Habito de crecimiento:

Epoca de floracion:

Aroma:

Color de flores:

Forma de sus flores:

Polinizadores asociados:

Potenciales polinizadores:
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4.3 Disefio del jardin nativo piloto para los polinizadores y la
distribucién de la flora nativa a plantar

Para el disefio del jardin nativo piloto, se realizaron varias etapas fundamentadas en criterios
técnicos y ecoldgicos. Primero, se efectud una salida a terreno para medir y mapear el interior de
la plaza, identificando espacialmente las especies de flora existentes, las bancas y los poligonos
del area. Esta informacién permiti6é realizar un dibujo detallado de la plaza, que posteriormente
se digitaliz6 en AutoCAD para generar un plano base. Con la representacion digital de la situacion
actual de la plaza Montecarlo, el siguiente paso fue mejorar su zonificacion, definiendo poligonos
de plantacion mas claros y aprovechando mejor el espacio sin uso. Con las zonas ya delimitadas,
se disefid en base a la guia para la creacion de jardines polinizadores (SEDEMA, 2021),
seleccionando la ubicacion de las especies a plantar en cada poligono, considerando sus
necesidades de luz y distancia de plantacion. Ademas, se sigui6 lo establecido por el Manual de
parques y jardines (Direccion General de Concesiones de Obras Publicas,2020), que establece:

e Utilizar a lo menos un 60% de especies nativas.

e Utilizar especies resistentes a la escasez hidrica, en coherencia a las condiciones
climaticas y edafolégicas de cada zona.

e Utilizar especies con valor ornamental y de aporte ecosistémicos.

e Evitar areas extensas de césped, si se decide utilizar, se debe priorizar especies de
gramineas nativas por razones de costo de mantencién y consumo hidrico.

e Evitar o descartar el uso de especies con alto grado de alérgenos y priorizar las especies
nativas que sean menos reactivas para las personas.

¢ No interferir con la sefializacion, tendidos eléctricos e infraestructura.

e La propuesta de paisajismo debe ser funcional y arménico con la naturaleza, de acuerdo
con el diagndstico y emplazando la vegetacién en relacion con sus necesidades
nutricionales, exposicién solar, tipo de suelo y requerimientos hidricos.

Para cada especie seleccionada se asignd una justificacion para su ubicacion y su respectivo
requerimiento hidrico. Las areas de la plaza no cubiertas por las especies de flora se destinaron
a infraestructura, incluyendo basureros, abrevaderos, hoteles para insectos y letreros educativos,
como lo ejemplos de las figuras 4.6, 4.7 y 4.8.
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FigUra 4.8 Ejeplo‘(‘je letrero (canquenverde). N
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4.4 Estimacioén de los costos materiales para la implementacion de
la propuesta

En primer lugar, se elabor6 una lista detallada de los insumos y materiales requeridos para el
proyecto, incluyendo ejemplares de flora, cercos, estacas, letreros, basureros y hoteles de
insectos. Cada item se especificé con su nombre y descripcion para facilitar su identificacién en
el mercado, y se determiné la cantidad exacta de cada producto segun las necesidades del disefio
del jardin nativo. Posteriormente, se accedié a la plataforma Mercado Publico para encontrar
proveedores de cada item. Para cada producto, se registrd el valor neto unitario (precio sin IVA)
en pesos chilenos ($CLP) y se verific6 que los proveedores seleccionados contaran con
disponibilidad suficiente para cumplir con los requisitos de cantidad y calidad especificados en el
proyecto. En los casos en que los precios disponibles en el Mercado Publico correspondian a
afios anteriores, estos se actualizaron utilizando la calculadora de indice de Precios al
Consumidor (IPC) para reflejar el valor actual de mercado. Para los productos cuyos precios no
se encontraron en el Mercado Publico, se realizaron cotizaciones externas de manera directa en
el mercado tradicional.

A continuacion, se procedi6 al céalculo de costos totales. Primero, se calculé el costo total neto
por item, multiplicando el valor neto unitario (ajustado cuando fue necesario) por la cantidad
requerida de cada producto. Luego, se realizé la sumatoria de todos los totales netos para obtener
el total neto general del proyecto. A este monto se le aplico el porcentaje de IVA correspondiente
(19%) para determinar el valor del impuesto, y finalmente, se sumo el impuesto al total neto para
obtener el costo final de implementacién o total bruto del proyecto.

Para presentar estos resultados de manera clara, la informacion se estructuré en una tabla con
el formato de la tabla 4.6 En el resumen final, se incluyeron los valores totales de cada columna,
el célculo de impuestos y el total bruto, que representa el costo total estimado para la
implementacién del proyecto.

Tabla 4.6: Cotizacion de productos.

N° Descripcion ylo | Cant. Valor Neto | Total Valor
Detalle Productos Unitario (CLP) Neto (CLP)

gl Al W N| -
R B B B B

Total Neto

Impuesto
Total Bruto

| B B B B B B P
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5. RESULTADOS

5.1 Descripcion de las caracteristicas bidticas, abioticas y sociales
de la zona de ubicacion del jardin nativo piloto

5.1.1 Caracterizacién climéatica

Villa Alemana, ubicada en la Region de Valparaiso, presenta un clima mediterraneo costero
caracterizado por una marcada estacionalidad en las precipitaciones, las cuales se concentran
principalmente durante el invierno (Di Castri & Hajek, 1976). Esta estacionalidad favorece el
desarrollo de especies esclerofilas y xerdfitas, adaptadas a la sequia prolongada y a las altas
temperaturas del verano. Segun Gajardo (1994), “la vegetacion esclerdfila es un reflejo de las
condiciones ambientales, donde la escasez de agua durante la mayor parte del afio ha dado lugar
a plantas con hojas duras y coriaceas, capaces de reducir la pérdida de agua”.

Villa Alemana, aunque se encuentra a solo unos 140 metros sobre el nivel del mar, la presencia
de la Cordillera de la Costa al oeste genera una barrera gue aumenta la aridez en comparacion
con zonas mas cercanas al mar. La influencia maritima, sin embargo, modera las temperaturas
extremas lo que resulta en una menor amplitud térmica y contribuye a un ambiente favorable para
especies como el quillay (Quillaja saponaria), el litre (Lithrea caustica) y el boldo (Peumus boldus)
(Amigo & Ramirez, 1998). Este bioclima interior, como lo denominan Luebert y Pliscoff (2012), es
uno de los mas secos de la region, con temperaturas medias anuales de 14,9°C y una amplitud
térmica promedio de 8,6°C. Las condiciones climaticas permiten la predominancia de bosques y
matorrales esclerdfilos. La flora de esta regidn ha desarrollado una gran diversidad de estrategias
adaptativas para hacer frente al estrés hidrico estacional (Luebert & Pliscoff, 2006).

Dada su cercania al mar, las temperaturas en Villa Alemana no son tan extremas como en el valle
central, esta influencia maritima regula las temperaturas, haciendo que los veranos sean céalidos
pero moderados y los inviernos relativamente himedos. La vegetacion esclerdfila, tipica de esta
zona, incluye una mezcla de bosques nativos y matorrales, con especies como el maitén y el
boldo, adaptadas a las caracteristicas del clima y del suelo (BCN, sf.).

A continuacion, en la tabla 5.1 se presentan las temperaturas promedio, registradas desde 2002
a 2023 en la estacion de monitoreo mas cercana al area de estudio correspondiente a la estacion
Jardin botanico, Vifa del Mar (cédigo nacional: 330006) de la direccién meteorolégica de chile.

Tabla 5.1: Temperaturas promedio en Villa Alemana desde 2002 a 2023 (Direccion Meteorologica de Chile).

Mes Temp Max. Prom(°C) Temp Min. Prom(°C) Te?rp:)enr]aetgiroa(rpce)dla
Enero 26.3 9.8 17.8
Febrero 25.4 9.4 17.0
Marzo 24.8 7.7 15.7
Abril 22.8 5.5 13.5
Mayo 19.1 4.5 11.2
Junio 16.2 3.0 9.6
Julio 16.1 2.2 9.1
Agosto 18.5 3.6 10.6
Septiembre 21.8 4.8 12.2
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Temperatura media

Mes Temp Max. Prom(°C) Temp Min. Prom(°C) promedio (°C)
Octubre 23.6 5.5 13.8
Noviembre 25.0 7.4 15.6
Diciembre 27.1 8.5 17.0

En sintesis, los datos presentados en la tabla 5.1 reflejan una clara variacion estacional en las
temperaturas de Villa Alemana, con maximas promedio que oscilan entre los 16.1°C en julio y los
27.1°C en diciembre, y minimas promedio que alcanzan su punto mas bajo en julio con 2.2°C y
mas alto en enero con 9.8°C. La temperatura media anual promedio se mantiene alrededor de
los 14°C, mostrando un clima templado con veranos calidos y moderados e inviernos frescos.
Esta amplitud térmica relativamente baja, atribuida a la influencia maritima, genera condiciones
favorables para la presencia de especies nativas adaptadas a la estacionalidad térmica, las
cuales aprovechan las temperaturas mas altas en primavera y verano para maximizar su actividad

bioldgica.

5.1.2 Caracterizacién Bioldgica

La flora presente en la plaza de estudio se presenta en la tabla 5.2, su origen, color y habitos de
crecimiento se adjuntan en la tabla 5.3. Por otra parte, la caracterizacion de la fauna observada

se adjunta en la tabla 5.4.

Tabla 5.2: Clasificacion taxondmica de la flora presente en la plaza de estudio.

. Nombre Nombre
Orden Familia Genero S
Cientifico vulgar
Asterales Asteraceae Gazania Gazania rigens Gazania
Persea
Laurales Lauraceae Persea . . Palto
americana Mill
. . Nerium
Gentianales Apocynaceae Nerium Adelfa
oleander L.
. Myoporum
Scrophulariaceae Myoporum Myoporum
P yop laetum yop
Lamiales . . Podranea
Bignoniaceae Podranea : : -
ricasoliana
. Ligustrum .
Oleaceae Ligustrum ovalifolium Aligustre
Rosa
Rosa
Rosa damascena
Rosales Rosaceae Rosa lucieae Rosa
Rosa chinensis Rosa
Prunus .
Prunus ; Ciruelo
domestica
Saxifragales . Aeonium .
9 Crassulaceae Aeonium Planta de jade
arboreum
. . Tristerix .
Santalales Loranthaceae Tristerix Quintral
corymbosus
Anacardiaceae . Schinus
. Schinus e Palo verde
Sapindales latifolius
. Dodonaea
Sapindaceae Dodonaea : -
viscosa
Jubaea .
Arecales Arecaceae Jubaea . . Palma chilena
chilensis
Nassella
Poales Poaceae Nassella S -
tenuissima
. . Raphanus Rabano
Brassicales Brassicaceae Raphanus ; .
raphanistrum silvestre
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Orden Familia Genero I\_lomp_re Nombre
Cientifico vulgar
Malpighiales Euphorbiaceae Euphorbia Euphorpla Flor de pascua
pulcherrima
Geraniales Geraniaceae Pelargonium Pelargonium Geranio
graveolens
Zingiberales Cannaceae Canna Canna indica Ca?r?d?aeslas

Tabla 5.3: Origen, color y habito de crecimiento de la flora observada.

Nombre S . Color de sus Habito de
Nombre Cientifico Origen L
vulgar flores crecimiento
Gazania Gazania rigens Introducida Amanl!o, Herbacea
naranja perenne
Palto Persea americana | |04 cida Verde Arbol
Mill amarillento
Adelfa Nerium oleander L. | Introducida Rosalzolj?cl)anco, Arbusto perenne
Myoporum Myoporum laetum Introducida Blanco Arbol
- I_Dodra_nea Introducida Rosa Trepadora
ricasoliana
Aligustre ngu_str_um Introducida Blanco Arbusto
ovalifolium
Nanche Rhaphiolepis indica Introducida Blanco, rosa Arbusto
Rosa Rosa damascena Introducida Rosa Arbusto
Rosa Rosa lucieae Introducida Blanco Arbusto
Rosa Rosa chinensis Introducida Amarillo Arbusto
Ciruelo Prunus domestica Introducida Blanco Arbol
Pla_mta de Aeonium arboreum Introducida Amarillo Suculenta
jade perenne
Quintral Tristerix corymbosus Nativa Rojo Epifita
Palo verde Schinus latifolius Nativa Bla_nco Arbol
amarillento
- Dodonaea viscosa Nativa Verde,rggnarlllo, Arbusto
Palma chilena Jubaea chilensis Endémica S'.n flores Palma
vistosas
- Nassella tenuissima | Introducida S'.n flores Hierba perenne
vistosas
Rabano Raphgnus Introducida Violeta Herbacea
silvestre raphanistrum
Flor de Euphorpla Introducida Amarillo Arbusto
pascua pulcherrima
Geranio Pelargonium Introducida Rosado Arbusto
graveolens
Ca?naageslas Canna indica Introducida Rojo Herbacea

La composicion de la flora en la plaza esta dominada por especies de origen introducido, reflejo
de la influencia de practicas de jardineria ornamental en su disefio. Aunque la vegetacién incluye
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una combinacion de arboles, arbustos, herbaceas y trepadoras, que podrian ofrecer diversos
habitats para la fauna, la predominancia de especies ornamentales de habito perenne o arbustivo
restringe la diversidad ecoldgica. Segun lo sefialado en la tabla 5.3, la mayoria de las especies
pertenecen a flora introducida. Ademas, la familia Rosaceae destaca como la mas abundante,
representada por cuatro especies diferentes, lo que evidencia su papel dominante en la
composicion vegetal de la plaza. Los porcentajes de distribucion del origen de las especies se
ilustran en la figura 5.1, proporcionando una vision mas clara de esta predominancia.

Nativa

Introducida

Endémica

Figura 5.1: Porcentajes de especies Introducidas, nativas y endémicas en la plaza Montecarlo

En las figuras 5.2 a la 5.5 se detallan las especies mas destacadas identificadas en la plaza Montecarlo

e
N
.

Figura 5.2: Palto, especie introducida
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Figura 5.5: Palma chilena.
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Tabla 5.4: Clasificacion taxonémica de la fauna observada en la plaza de estudio.
Clase Orden Familia Genero Nomp_re Nombre Origen
Cientifico vulgar
Emberizidae Zonotrichia Zonotrlchla Chincol Nativa
capensis
. Turdirae Turdus Turdus - Tordo Endémica
Passeriformes falcklandii
Aves Troglodytidae Troglodytes Troagelgg)r:tes Gorrion Nativa
Mimidae Mimus Mimus thenca Tenca Endémica
. - . Sephanoides Picaflor .
Apodiformes Trochilidae Sephanoides sephaniodes chico Endémica
Apidae Apis Apis mellifera Abeja Introducida
Hymenoptera Vespidae Polistes Poh_stes Avispa Introducida
Insecta dominula papelera
Diptera Syrphinae - - Nativa
. . Lygaeus Chinche .
Hemiptera Lygaeidae Lygaeus alboornatus rojinegra Nativa

Figura 5.6: Polinizador de la familia Syrphinae.

Figura 5.7: Especie Apis mellifera (Abeja europea).
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Figura 5.8: Especie Lygaeus alboornatus (chinche rojinegra).

Figura 5.9: Especie Polistes dominula (avispa papelera).

En total, se observaron 9 especies de fauna en la plaza Montecarlo, donde predominan las aves
nativas y endémicas, como el chincol (Zonotrichia capensis) y el picaflor chico (Sephanoides
sephaniodes). Solo se identificaron dos especies de origen exotico, correspondientes a los
insectos abeja europea (Apis mellifera) y avispa papelera (Polistes dominula). Estos resultados
evidencian la necesidad de fomentar la incorporacion de especies nativas en los espacios verdes
para promover la conservacion de la biodiversidad local y el equilibrio ecoldgico.

5.1.3 Caracterizacion de suelo

Pendiente.

Para el parametro de pendiente en la ubicacion de la plaza, se determina que la pendiente es de
0 (entre 0y 0,2% de pendiente), ya que la plaza seleccionada es completamente plana, evitando
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de esta manera los riesgos de erosion de suelo por pendiente.
Textura

El analisis granulométrico muestra que la mayor parte esta compuesta por particulas de tamafio
arena, con predominancia de arena media y fina. Las fracciones mas significativas se encuentran
entre los 500 um y los 125 pm, sumando un 87,61 % del total de la muestra. Solo una pequefa
proporcion del material corresponde a particulas muy gruesas (>2000 pm) o muy finas (<63 pum),
representando un 1,05 % vy 2,48 %, respectivamente, el detalle se presenta en la tabla 5.5.

Tabla 5.5: Distribucion del tamafio de particulas.

Fraccién [um] Cantidad [gr] Porcentaje [%]
4000 2,02 0,32
2000 4,68 0,73

500 289,84 45,42
250 151,22 23,7
125 118,02 18,49
63 56,51 8,86
<63 15,83 2,48

Este perfil granulométrico implica que el suelo es arenoso, lo que se relaciona con propiedades
como:

e Buena permeabilidad: Debido al predominio de particulas arenosas, el suelo permitira el
paso del agua con relativa facilidad, favoreciendo el drenaje.

e Bajaretencion de agua: Al tener una baja proporcion de particulas finas como limo o arcilla
(< 63 um), el suelo retiene poca agua, lo que hace mas seco en condiciones de poco
riego.

pH

El resultado de las mediciones de pH indica que el suelo posee un pH cercano a la neutralidad.
Las tres mediciones realizadas arrojaron valores de 7,65; 7,14y 7,42 (Ver anexo 1,2 y 3), con un
promedio de pH de 7,40. Segun la clasificacion estandar del pH, un suelo se considera neutro
cuando el valor se sitla en torno a 7, lo que sugiere que este suelo no presenta caracteristicas
acidas ni alcalinas pronunciadas.

5.1.3 Exposicion solar sobre la Plaza Montecarlo

La exposicién de la Plaza Montecarlo, ubicada en Villa Alemana, esta orientada principalmente
hacia el norte. La trayectoria del sol en el mapa muestra que recibe luz solar directa desde el
noreste en la mafana, pasando por el norte al mediodia (cuando el sol alcanza su maxima altitud)
y moviéndose hacia el noroeste en la tarde. Esto indica una exposicion norte predominante (Ver
figura 5.10).

Con respecto a la sombra en la mafiana y tarde, segun la trayectoria solar, se puede esperar que
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las sombras se proyecten hacia el oeste en la mafiana y hacia el este en la tarde. Esto crea
microclimas que pueden aprovecharse en el disefio, con areas que recibiran menos sol directo
en las primeras horas o al final del dia, se pueden colocar alli plantas que prefieren condiciones
de sol parcial o toleran la sombra, como algunas herbaceas o especies arbustivas que no
necesitan exposicion constante.

fl‘*o | here Partial solar eclipse: 14.10.2023 | 3.9% |more|
i

Figura 5.10: Exposicin solar de la Iaza Montecarlo (Suncalc).

5.1.4 Caracterizacién de la percepcién comunitaria sobre la Plaza Montecarlo

Se aplico la encuesta a un total de 11 personas provenientes de distintos domicilios cercanos a
la Plaza Montecarlo. Todas las personas encuestadas afirmaron conocer la plaza (Ver figura
5.11), y sus opiniones sobre los aspectos mas valorados son variadas. Entre las respuestas mas
destacadas se mencionaron la cercania, la tranquilidad, el paisaje y la posibilidad de que los nifios
puedan jugar. Sin embargo, 4 personas no mencionaron ningun aspecto especifico.

En cuanto a la frecuencia de visitas, la mayoria de los encuestados indicé que rara vez o nunca
visita la plaza (Ver figura 5.12). Otros mencionaron gue la visitan una vez al mes, una vez a la
semana o a diario.

Las actividades mas frecuentes en la plaza incluyen sentarse, tomar sol, caminar, y pasear con
nifos 0 mascotas. Respecto al conocimiento sobre especies nativas, se observé que este es
limitado: solo 4 personas indicaron saber qué significa que una especie sea nativa, mientras que
las otras 7 no. Entre quienes mencionaron conocer especies nativas, se citaron Unicamente el
"Cururo" y el "Copihue." Esto puede indicar que la comunidad aledafia a la plaza no posee un
conocimiento robusto sobre las especies del Pais ni de la plaza Montecarlo, considerando que
en la plaza se encuentra una palma chilena, especie endémica de Chile que se encuentra en
estado de peligro, lo que significa una buena oportunidad de aprovechar las plazas como puntos
de educacion ambiental y que los vecinos cercanos a la plaza Montecarlo puedan conocer y
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valorar el patrimonio bioldgico que poseen y desconocen.

Por otra parte, existe un consenso casi unanime sobre la importancia de mantener la plaza en
buen estado. Todos, excepto una persona, consideran que el mantenimiento es esencial,
principalmente por motivos de convivencia, seguridad, limpieza y beneficios comunitarios. Se
destacaron razones como la prevencién de focos de delincuencia, la necesidad de mantener un
espacio de encuentro, y la funcion de la plaza como "pulmén verde" del vecindario.

En relacién con la participacion en actividades de mantenimiento, la mayoria de los encuestados
(10 personas) se mostré dispuesta a participar en iniciativas comunitarias relacionadas con la
plantacién de especies y el cuidado de la plaza, reflejando un interés por contribuir al
mejoramiento del entorno. Solo una persona expresé que no le interesaria participar. Finalmente,
las sugerencias adicionales incluyeron comentarios sobre la necesidad de contar con mas juegos
infantiles, la problemética de la basura, y la propuesta de perimetrar la plaza para mejorar su uso
y conservacion.

12

10
8
4
2
. ] ]

¢Conoce la plaza ¢éSabe que significa ¢Considera éLe gustaria
Montecarlo? que una especie importante que la participar en
sea nativa? plaza se mantenga actividades
en buen estado? relacionadas?

N° de personas
[e)]

ESi mNo

Figura 5.11: Resultados de encuesta.

m Raravezonunca ®Unavezalmes = Unavezalasemana A diario

Figura 5.12: Frecuencias de visitas a la plaza Montecarlo.
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Con los resultados obtenidos se puede decir que la comunidad percibe la plaza Montecarlo como
un espacio de recreacién y convivencia, aunque su uso es bajo, existen deseos de mejorar el
espacio, también destaca el desconocimiento sobre la presencia de las especies nativas que hay
en la plaza como lo es la Palma chilena y el molle. Incluir informacion sobre las especies nativas
presentes y su valor ecoldgico seria un gran apoyo para aumentar el conocimiento de la
comunidad.

5.2 Seleccion de las especies de flora nativa y sus polinizadores
asociados

Se elaboré una tabla de 149 especies nativas de la zona central, con sus principales
requerimientos y caracteristicas detalladas en los ANEXOS 19 a 24.

A partir de esta lista, se seleccionaron las especies con mayor puntaje segun la metodologia
planteada, donde el puntaje maximo posible era 8. Un total de 15 especies cumplieron con 7 de
los 8 criterios establecidos. La evaluacién de las especies con mayor puntaje se presenta en la
tabla 5.6, mientras que la evaluacién completa con todas las especies listadas esta detallada en

el ANEXO 25.
Tabla 5.6: Resultados de evaluacion de criterios con especies de mayor puntaje.

Especie RPC | RCE | AS | AC | NoE | EFM | AJ | RPN | Total “si”
Quillaja saponaria Si No Si | Si Si Si Si Si 7
Acacia caven Si S/l Si | Si Si Si Si Si 7
Baccharis linearis Si S/l Si | Si Si Si Si Si 7
Escallonia pulverulenta | Si S/ Si | Si Si Si Si Si 7
Sophora macrocarpa No Si Si | Si Si Si Si Si 7
Alstroemeria ligtu Si S/ Si | Si Si Si Si Si 7
Alstroemeria pelegrina No Si Si | Si Si Si Si Si 7
Alstroemeria revoluta Si S/ Si | Si Si Si | Si Si 7
Oxalis perdicaria Si S/ Si | Si Si Si Si Si 7
Oxalis rosea Si S/l Si | Si Si Si Si Si 7
Pasithea caerulea Si S/l Si | Si Si Si Si Si 7
Tropaeolum tricolor Si S/ Si | Si Si Si Si Si 7
Echinopsis chiloensis Si S/ Si | Si Si Si Si Si 7
Eriosyce curvispina Si No Si | Si Si Si Si Si 7
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Especie RPC | RCE | AS | AC | NoE | EFM | AJ

RPN

Total “si”

Puya chilensis Si No Si | Si Si Si Si

Si

7

*RCP: Relacion con algun polinizador nativo comprobada; RCE: Se encuentra en un estado de conservacion; AS:
Adaptacion al suelo local; AC: Adaptacion al clima local; NoE: Es Nativa/endémica; EFM: Especie de facil
mantenimiento; AJ: Especie adecuada para un jardin; RPN: Especie rica en polen/néctar; S/I: Sin informacion.

A continuacién, en las tablas 5.7 a 5.23 se detallan las caracteristicas de las especies
seleccionadas de especies elegidas, ademas de 2 especies sugeridas por el profesor guia, se
incorpora la especie "Chilco" para ubicarla en la zona de semisombra identificada, y "Don Diego
de la noche" para atraer polillas y abejas nocturnas gracias a su floracibn nocturna,
complementando asi la diversidad de especies y los beneficios ecolégicos de las especies

seleccionadas por la tabla de cotejo.

Tabla 5.7: Caracteristicas de especie seleccionada, Quillay.

Quillaja saponaria (Quillay)

Imagen de crecimiento Imagen de flor

Descripcioén

Habito de crecimiento: Arbol

Epoca de floracién: Noviembre a Enero (Hoffmann, 2012).

Aroma: Suave

Color de flores: Blanco

Forma de flores: Corola abierta

Polinizadores asociados: Callistochlora chloris (MMA-ONU Medio Ambiente, 2020).

Potenciales polinizadores: Abejas, mariposas
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Tabla 5.8: Caracteristicas de especie seleccionada, Espino.

Acacia caven (Espino)

Imagen de crecimiento Imagen de flor Imagen de fruto

- el

Descripcion

Habito de crecimiento: Arbol

Epoca de floracion: Agosto a Octubre (Hoffmann, 2012).

Aroma: Dulce, fuerte.

Color de flores: Amarillo

Forma de flores: Corola abierta en forma de esfera pequefia

Polinizadores asociados: Alloscirtetica rufi tarsis; Alloscirtetica valparadisaea (MMA-ONU Medio Ambiente, 2020).

Potenciales polinizadores: Abejas, moscas y otros insectos diurnos

Tabla 5.9: Caracteristicas de especie seleccionada, Romerillo.

Baccharis linearis (Romerillo)

Imagen de crecimiento Imagen de flor Imagen de fruto
: = )

.

Detalles

Descripcion

Habito de crecimiento: Arbusto

época de floracion: Febrero a Marzo (Hoffmann, 2012).

Aroma: Suave y herbaceo (Niemeyer & Teillier, 2007).

Color de flores: Blanco

Forma de sus flores: Corola abierta

Polinizadores asociados: Mitrodetus dentitarsis (MMA-ONU Medio Ambiente, 2020).

Potenciales polinizadores: Abejas, colibries
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Tabla 5.10: Caracteristicas de especie seleccionada, Corontillo.

Escallonia pulverulenta (Corontillo)

Imagen de crecimiento

Descripcion

Habito de crecimiento: Arbusto

Epoca de floracién: Noviembre a Febrero (Hoffmann, 2012).

Aroma: Sin informacion

Color de flores: Blanco

Forma de sus flores: Tubular

Polinizadores asociados: Epiclines gayi; Conognatha chilensis, Trichophalta subaurata, Colletes nigrilus, Lonchopria
zonalis (MMA-ONU Medio Ambiente, 2020; Alessandrini, 2014; Rivera-Hutinel y Acevedo-Orellana (2017).

Potenciales polinizadores: Abejas, colibries

Tabla 5.11: Caracteristicas de especie seleccionada, Mayu.

Sophora macrocarpa (Mayu)

Imagen de fruto
IV A,

Imagen de crecimiento Imagen de flor

Descripcion

Habito de crecimiento: Arbusto

Epoca de floracion: Agosto a diciembre. (Hoffmann, 2012).

Aroma: Sin informacién

Color de flores: Amarillo

Forma de sus flores: Papilionada

Polinizadores asociados: Sin informacién

Potenciales polinizadores: Abejas, mariposas.
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Tabla 5.12: Caracteristicas de especie seleccionada, Flor del gallo.

Alstroemeria ligtu (Flor del gallo)

Imagen de crecimiento Imagen de flor Imagen de fruto

Descripcion

Habito de crecimiento: Herbacea

época de floracién: Octubre a Diciembre (Hoffmann, 2012).

Aroma: Suave y agradable

Color de flores: Anaranjado

Forma de sus flores: Campanulada.

Polinizadores asociados: Lasia corvina (MMA-ONU Medio Ambiente, 2020).

Potenciales polinizadores: Abejas, colibries, mariposas.

Tabla 5.13: Caracteristicas de especie seleccionada, Pelegrina.

Alstroemeria pelegrina (Pelegrina)

de crecimie Imagen de flor Imagen de fruto

Descripcion

Habito de crecimiento: Herbacea.

Epoca de floracion: Noviembre a Diciembre (Hoffmann, 2012).

Aroma: Suave y agradable.

Color de flores: Rosado-blanco.

Forma de sus flores: Campanulada.

Polinizadores asociados: Sin informacion.

Potenciales polinizadores: Abejas, colibries, mariposas.
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Tabla 5.14: Caracteristicas de especie seleccionada, Alstromeria.

Alstroemeria revoluta (Alstromeria)
Imagen de flor

Imagen de crecimiento

Imagen de fruto

Descripcion

Habito de crecimiento: Herbacea.

Epoca de floracion: Diciembre a febrero (Hoffmann, 2012).

Aroma: Sin informacioén.

Color de flores: Rosado

Forma de sus flores: Campanulada.

Polinizadores asociados: Sin informacion.

Potenciales polinizadores: Abejas, colibries, mariposas.

Tabla 5.15: Caracteristicas de especie seleccionada, Vinagrillo amarillo.

Oxalis perdicaria (Vinagrillo amarillo)
Imagen de flor

Imagen de ¢ Imagen de fruto

Descripcion

Habito de crecimiento: Herbacea.

Epoca de floracion: Mayo a Junio (Hoffmann, 2012).

Aroma: Sin informacion.

Color de flores: Amairillo.

Forma de flores: Corola abierta.

Polinizadores asociados: Mitrodetus dentitarsis (MMA-ONU Medio Ambiente, 2020).
Potenciales polinizadores: Abejas, mariposas.
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Tabla 5.16: Caracteristicas de especie seleccionada, Vinagrillo rosado.

Oxalis rosea (Vinagrillo rosado)

Imagen de crecimiento Imagen de flor Imagen de fruto

Descripcion

Habito de crecimiento: Herbacea

Epoca de floracion: Septiembre a Noviembre (Hoffmann, 2012).

Aroma: Sin informacién

Color de flores: Rosado

Forma de sus flores: Corola abierta

Polinizadores asociados: Mitrodetus dentitarsis (MMA-ONU Medio Ambiente, 2020).

Potenciales polinizadores: Abejas, mariposas

Tabla 5.17: Caracteristicas de especie seleccionada, Azulillo.

Pasithea caerulea (Azulillo)

Imagen de flor Imagen de fruto

Imagen de crecimiento
w

Descripcion

Habito de crecimiento: Herbacea.

Epoca de floracion: Septiembre a Diciembre (Hoffmann, 2012).

Aroma: No aromética (Niemeyer & Teillier, 2007).

Color de flores: Azul.

Forma de sus flores: Corola abierta.

Polinizadores asociados: Astylus trifasciatus (MMA-ONU Medio Ambiente, 2020).

Potenciales polinizadores: Abejas, insectos y mariposas.
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Tabla 5.18: Caracteristicas de especie seleccionada, Soldadito.

Tropaeolum tricolor (Soldadito)
Imagen de flor

Imagen de crecimiento Imagen de fruto

Descripcion

Habito de crecimiento: Trepadora

Epoca de floracién: Agosto a Noviembre (Hoffmann, 2012).

Aroma: Sin informacién

Color de flores: Rojo, amarillo y azul

Forma de sus flores: Corola abierta

Polinizadores asociados: Lasia corvina (MMA-ONU Medio Ambiente, 2020).
Potenciales polinizadores: Colibries, abejas y mariposas diurnas.

Tabla 5.19: Caracteristicas de especie seleccionada, Quisco.

Echinopsis chiloensis (Quisco)

Imagen de crecimiento Imagen de flor Imagen de frut
11 Ue

Descripcion

Habito de crecimiento: Cactacea

Epoca de floracion: Octubre a Noviembre (Hoffmann, 2012).

Aroma: No tiene un aroma significativo (Niemeyer & Teillier, 2007).

Color de flores: Blanco

Forma de sus flores: Corola abierta

Polinizadores asociados: Astylus trifasciatus; Copestylum nigripes; Copestylum rufoscutellare (MMA-ONU Medio
Ambiente, 2020).

Potenciales polinizadores: Abejas, mariposas, aves y escarabajos
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Tabla 5.20: Caracteristicas de especie seleccionada, Quisquito rojo.

Eriosyce curvispina (Quisquito rojo)

Imagen de crecimiento Imagen de flor Imagen de fruto

Descripcion

Habito de crecimiento: Cactacea.

Epoca de floracion: Octubre a Diciembre (Hoffmann, 2012).

Aroma: Sin informacion.

Color de flores: Rojo.

Forma de sus flores: Corola abierta.

Polinizadores asociados: Copestylum nigripes; Copestylum rufoscutellare (MMA-ONU Medio Ambiente, 2020).

Potenciales polinizadores: Abejas, mariposas, escarabajos.

Tabla 5.21: Caracteristicas de especie seleccionada, Chagual.

Puya chilensis (Chagual)

Imagen de crecimiento
o o

1€

Imagen de fruto

Imagen de flor
- ¥ /m [ | “‘\{\«

Descripcion

Habito de crecimiento: Herbacea.

Epoca de floracion: Septiembre a Noviembre (Hoffmann, 2012).

Aroma: Sin informacion.

Color de flores: Amarillo, verde.

Forma de sus flores: Tubular.

Polinizadores asociados: Castnia eudesmi, Mimus thenca (MMA-ONU Medio Ambiente, 2020).

Potenciales polinizadores: Aves, abejas, mariposas y escarabajos.
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Tabla 5.22: Caracteristicas de especie seleccionada, Don diego de la noche.

Oenothera aculis (Don diego de la noche)

Imagen de fruto

Imagen de crecimiento Imagen de flor

7

Descripcion

Habito de crecimiento: Herbacea.

Epoca de floracion: Septiembre a Marzo (Hoffmann, 2012).

Aroma: Sin informacion.

Color de flores: Blanco.

Forma de sus flores: Corola abierta.

Polinizadores asociados: Sin informacion.

Potenciales polinizadores: Mariposas nocturnas, abejas nocturnas.

Tabla 5.23: Caracteristicas de especie seleccionada, Chilco.

Fuchsia magellanica (Chilco)

Imagen de crecimiento Imagen de flor Imagen de fruto

Descripcion

Habito de crecimiento: Arbusto.

Epoca de floracion: Agosto a Abril (Hoffmann, 2012).

Aroma: Sin informacion.

Color de flores: Rojo y morado.

Forma de sus flores: Campanita.

Polinizadores asociados: Sin informacion.

Potenciales polinizadores: Colibries, abejas y mariposas.
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Para complementar la seleccién de especies, la figura 5.13 muestra los periodos de floracién de
las especies elegidas, lo que permite visualizar de forma clara la disponibilidad de flores a lo largo
del afio. Esta informacién es esencial para asegurar una oferta continua de recursos florales,
promoviendo la presencia constante de polinizadores en el area y fortaleciendo la biodiversidad
en distintas estaciones. La figura facilita ademas la planificacion del disefio del jardin, permitiendo
distribuir las especies de manera estratégica para maximizar su atractivo visual y ecolégico
durante todas las épocas del afio.

Quillaja saponaria - :]

Acacia caven - ]

Baccharis linearis - :]
Escallonia pulverulenta :]

Sophora macrocarpa l

Alstroemeria ligtu [ l

Alstroemeria pelegrina - :‘
Oxalis perdicaria :]

Oxalis rosea [ ]

Especie

Pasithea caerulea ’ l

Tropaeolum tricolor - l ]

Echinopsis chiloensis :]

Eriosyce curvispina 4 ’ l

Puya chilensis [ ]

Oenothera acaulis 4 ] [ l

Fuchsia magellanica ] i l
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Figura 5.13: Periodos de floracién de las especies seleccionadas (Hoffmann, 2012).

Las relaciones planta-polinizador identificadas se detallan en la tabla 5.24, la cual presenta una
breve descripcion de la taxonémica de los polinizadores asociados que son atraidos por las
especies seleccionadas, incluyendo su origen, categoria de conservacion y su asociacion con la
especie o familia de flora, segun la guia Insectos Polinizadores nativos de la zona central de Chile
(MMA-ONU Medio Ambiente, 2020).
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Tabla 5.24: Caracteristicas de los polinizadores objetivos.

Orden Nom'b.re Origen Categorla.d'e Asociado a Imagen de polinizador objetivo
cientifico conservacion
'Astyllus Endémica No evaluado Qws_co
trifasciatus Azulillo
Com_)gnath Endémica No evaluado Escallonia
a chilensis spp.-
Coleoptera
Epé(;ll;}es Endémica No evaluado Corontillo
e
Trichophalt
a Nativa No evaluado Corontillo No se encontraron imagenes.
subaurata
Género
rﬁonpieﬁtyell; Nativa Vulnerable Echinopsis
9np y Eriosyce
Diptera
Coprenstylu Género
rufoscutell Nativa En peligro Echmopss
are y Eriosyce
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Imagen de polinizador objetivo

Orden Nomp_re Origen Categorla_Qe Asociado a
cientifico conservacion
Lasia Flor del
corvina Nativa No evaluado gallo
Soldadito
Mltrqdetqs Endémica No evaluado Romerillo
dentitarsis
Mycteromy P Género
ia conica Endémica No evaluado alstroemeria
Acamptopo
eum . Baccharis
submetallic Nativa No evaluado Spp.
um
Hymenobtera AIIOS(_:irte'gic o .
y Y a rufitarsis Endémica No evaluado Espino
Familia
Bombus__ Nativa En peligro Alstroemeri
dahlbomii aceae
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Imagen de polinizador objetivo

Orden Nomp_re Origen Categorla_Qe Asociado a
cientifico conservacion
. Quillay
Ca”'StOChI Nativa No evaluado Baccharis
ora chloris
spp.
Colletes Azulillo
cyanescen | Endémica No evaluado Palto
s Molle
Colletes . .
nigritulus Nativa No evaluado Corontillo
Lonchopria Nativa No evaluado Corontillo
zonalis
. Castnia - Casi
Lepidoptera eudesmia Endémica amenazada Puya spp.
Passeriformes Mimus Endémica Preocupacion Puya spp.
thenca menor
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Orden Nomlb_re Origen Categorla_qe Asociado a Imagen de polinizador objetivo
cientifico conservacién )
=
Sephanoid
. es . Preocupacion
Apodiformes sephaniod Nativa menor Puya spp.
es

5.3 Disefio del jardin nativo piloto para los polinizadores y la
distribucion de la flora nativa a plantar

Para la propuesta de disefio se establecid la orientacion detallada en la figura 5.14 que simula el
punto de vista de los visitantes de la plaza Montecarlo.

- = = rawm

Orientacion para la base del disefio de la Plaza Montecarlo |

Leyenda
+ Plaza Montecarlo

- py!
: ! 2 N . v 40
! - - - i 3 i

Figura 5.14: Orientacion base para la propuesta de disefio de la Plaza Montecarlo

El &rea de la plaza Montecarlo, definida mediante mediciones en terreno, presenta un cuadrante
de 17,5 x 26,7 metros de largo por acho, resultando en un total de 467,3 m2. Se identificaron
cuatro poligonos delimitados con estacas de madera, cuyos detalles de forma y area se
encuentran representados en la figura 5.15.
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Figura 5.15: Zonificacién identificada en la plaza Montecarlo.

,/

La identificacion y ubicacion de las especies presentes en la plaza Montecarlo, realizadas
mediante el programa AutoCAD y basadas en las mediciones tomadas en terreno, se presentan
en la figura 5.16. Esta figura conserva la misma orientacién detallada en la figura 5.14. Para un
analisis mas detallado, se incluye el disefio completo en el ANEXO 26.
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Figura 5.16: Estado actual de la plaza Montecarlo.

Mediante visitas al terreno, se identifico que la plaza presenta un bajo nivel de organizacion, con
predominancia de Molle (Schinus latifolia), que con nueve ejemplares constituye la especie nativa
mas abundante. También se observé una Palma Chilena (Jubaea chilensis) en el sector izquierdo.
Sin embargo, la ausencia de contenedores de basura genera acumulacion de residuos,
evidenciado en las figuras 5.17 y 5.18. Este problema presenta la necesidad de implementar
soluciones précticas que contribuyan al mantenimiento del espacio.

Figura 5.17: Basura en plaza Montecarlo.
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Figura 5.18: Basura en plaza Montecarlo.

Como medida para optimizar espacios, promover la biodiversidad y la educacion ambiental, se
propone la zonificacién detallada en la figura 5.19, mientras que la disposicion de la flora
seleccionada a plantar se define en la figura 5.20. Para un andlisis mas detallado, se incluye el
disefio completo en el ANEXO 27.

4m 20 m? " 22m? 4.4 m

5m

-— 5m -

38m == gap == 20

17,5 m?
2
23m? 44 3
11.0m s
303 m 1.7m
.
/ - 4m 40m - 3
/ / ‘\\
27 m? 2 48
J_\/m 45m 450 27m 6m \/
- b4
n 4

JE
012 4 6 10m

Figura 5.19: Zonificacion para la propuesta de disefio
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LEYENDA
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Figura 5.20: Disefio propuesto para la plaza Montecarlo.

Se mantienen los dos poligonos laterales de la plaza Montecarlo como base del disefio (de 23 m2
y 30,2 m?), y se introducen cinco nuevas areas zonificadas para la plantacién de flora nativa.
Entre los cambios principales, se incorpora una franja lateral izquierda de 17,53 m2 para las
especies Oxalis perdicaria y Oxalis rosea. En la esquina superior izquierda se aflade un cuadrante
de 20 m2 con las especies Acacia caven y Baccharis linearis, mientras que a su derecha se incluye
un cuadrante mas pequefio de 9,36 m? para la especie Oenothera acutis. Por su parte, el
cuadrante superior derecho, de 22,7 mz?, integra las especies Echinopsis chiloensis, Eriosyce
curvispina, Tropaeolum tricolor y Puya chilensis. En el area central, se suma un espacio circular
de 17,1 m2 con las especies herbaceas Alstroemeria revoluta, Alstroemeria ligtu, Alstroemeria
pelegrina y Pasithea caerulea. Adicionalmente, la especie Fuchsia magellanica se ubica en el
poligono izquierdo existente, aprovechando la semisombra generada por la palma chilena,
mientras que en el poligono derecho establecido se incorpora Sophora macrocarpa. Los
poligonos inferiores se modifican para aumentar su area, quedando ambos de 27 m?, y en el
poligono derecho se afiade la especie Escallonia pulverulenta. Por otro lado, el arbol Quillaja
saponaria se sitta en la esquina superior derecha, ya que su gran tamafio y proyeccién de sombra
podrian afectar a otras especies que requieren exposicion a pleno sol.

Se incluyen 3 basureros para que los usuarios de la plaza Montecarlo puedan segregar su basura,
ademas de incluir 3 hoteles de insectos para proporcionar refugio a las especies que se
encuentren en la plaza y que se vean atraidas por las especies de flora seleccionadas, los
abrevaderos no se consideraron en el disefio, ya que al ser de un tamafio muy pequefio no seria
posible representarlo de manera visible en dibujo. La justificacién de las ubicaciones para las
especies de flora y su requerimiento hidrico se resume en la tabla 5.25, mientras que la
justificacion de los elementos decorativos y funcionales se detalla en la tabla 5.26:
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Tabla 5.25: Justificacion de ubicacién de las especies de flora seleccionada.
. e L o i Distancia de
Especie Justificacion de su ubicacién Requerimiento hidrico [L/mes] .
plantacion
Se ubica en la parte traserade la | 5 L por planta al mes durante el
_— . plaza para evitar que su altura periodo de sequia estival, en los
Quillaja saponaria . ~ 3-5 mt.
genere sombra sobre otras dos primeros afios para el
especies. establecimiento.
Colocada en trasera izquierda de | 4 L por planta al mes en el primer 3.5 mt
Acacia caven la plaza, actia como cortaviento y | afio. Posteriormente tolera sequia '
mejora la fertilidad del suelo. con riegos minimos.
Situada en los bordes como 4 L por planta al mes en el primer
Baccharis linearis barrera natural y para atraer afo; luego riego ocasional en 1-2 mt.
polinizadores; tolera pleno sol. periodos secos prolongados.
Ubicada en areas de semisombra | 3 L por planta al mes durante el
Escallonia pulverulenta | para protegerla del exceso de primer afio; riego moderado 1-1.5 mt.
radiacién solar. posteriormente.
Ubicada en zonas soleadas por
. o 5 L por planta al mes en los
su alta tolerancia a la radiacién . . .
Sophora macrocarpa . primeros dos afios; después riego | 2-3 mt.
directa, con valor ornamental y en sequia intensa
ecolégico. q '
Situada en areas con sol parcial 3 L por planta al mes en periodo
Alstroemeria ligtu para favorecer su floracion y de floracion. En otras estaciones, 0.3-0.5 mt.
atraer polinizadores. el riego puede reducirse
Ubicada en zonas con sol parcial
. . 0 sombra ligera para proteger sus | 2 L por planta al mes durante la
Alstroemeria pelegrina . gera para proteg por p 0.3-0.5 mt.
delicadas flores y prolongar su floracion.
vida util.
Ubicada en zonas con sol o
. sombra ligera para proteger sus 2 L por planta al mes durante la
Alstroemeria revoluta . Y P proteg por p 0.3-0.5 mt.
delicadas flores y prolongar su floracion.
vida util.
Ubicada en zonas semi- .
. C 2 L por planta al mes en periodos
Oxalis perdicaria sombreadas, forma una cobertura B 1 mt.
- ; secos, especialmente en verano.
de suelo atractiva y resistente.
Situada en zonas semi-
Oxalis rosea sombreadas y humedas, 2 L por planta al mes en
contribuye a la biodiversidad del temporada seca. 0.2-0.3 mt.
suelo.
Colocada en areas abiertas y 3 L por planta al mes en periodo
. bien iluminadas, ya que requiere por pie o =S €n p
Pasithea caerulea . - de floracion; riego limitado en otras | 0.5 mt.
luz directa para un crecimiento .
L estacione
optimo.
Ubicada en &reas con sol parcial .
. . 2 L por planta al mes en primavera
Tropaeolum tricolor para protegerla del sol directo y 0.5 mt.
2 y verano.
favorecer su floracion.
Situada en areas soleadas y con
. . . . n drenaje; r | 2 L por planta al m né
Echinopsis chiloensis bue’ drenaje; captura agua de por planta al mes en epoca 1 mt.
rocio, lo que reduce sus seca para el primer afio.
necesidades de riego.
Colocada en zonas de pleno sol y .
. - . ) 1L por planta al mes en periodos
Eriosyce curvispina suelos bien drenados; tolerante a . . L 0.5-1 mt.
"y . de sequia en el primer afio.
condiciones éridas.
Ubicada en zonas soleadas y 3 L por planta al mes en el primer
Puya chilensis bien drenadas, adaptada a afio; luego riego ocasional en 1.5-2 mt.
ambientes secos y rocosos. sequias intensas.
Situada en areas abiertas con sol
. directo, ya que es una especie de | 2 L por planta al mes en
Oenothera acaulis ecto, yaq X P . - porp 0.2-0.3 mt.
bajo crecimiento ideal para cubrir | primavera-verano.
el suelo.
. . Colocada en zonas de 3 L por planta al mes en el primer
Fuchsia magellanica porp p 1-1.5 mt.

semisombra para evitar el estrés

afio, luego riego ocasional en
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. - . . - o _ Distancia de
Especie Justificacion de su ubicacién Requerimiento hidrico [L/mes] -
plantacion
por exposicion directa; atractiva sequia extrema.
para polinizadores.
Tabla 5.26: Justificacion de ubicacion de elementos decorativos y funcionales.

Elemento Justificacién de su ubicacién

Basureros Ubicados en la zona central de la plaza por su facil acceso y cercania a las
bancas existentes, donde los usuarios generan mas basura.

Hoteles para insectos Instalados en areas poco transitadas, cercanas a especies que atraen
polinizadores, para facilitar el refugio de insectos benéficos como abejas
nativas.

Sefialéticas educativas Distribuidas al frente de las especies seleccionadas, informando a los visitantes
sobre la flora nativa y la importancia de los polinizadores en el ecosistema.

Abrevaderos para aves e insectos | Ubicados en éareas de acceso restringido, cerca de la vegetacion en
semisombra, idealmente colgando en arboles, para ofrecer agua a aves e
insectos sin interferir en las zonas de mayor trafico humano y evitar pérdidas
por evaporacion.

5.4 Estimacion de los costos materiales para la implementacion de
la propuesta

Los resultados obtenidos muestran que las especies seleccionadas para el jardin nativo piloto
incluyen tanto datos del mercado publico como del mercado tradicional. En particular, los valores
para las especies Quillaja saponaria (Quillay), Escallonia pulverulenta (Corontillo), Sophora
macrocarpa (Mayu), Puya chilensis (Chagual) y Acacia caven (Espino) fueron cotizados en el
mercado publico. Es importante sefialar que el valor correspondiente al Espino data del afio 2021
y fue actualizado utilizando el indice de Precios al Consumidor (IPC) a través de la plataforma del
Servicio de Impuestos Internos (Sll) para reflejar su valor actual.

Los costos de las demés especies y elementos del proyecto, incluidos mobiliario e infraestructura
como cercos de madera y basureros, se obtuvieron mediante cotizaciones en el mercado
tradicional debido a la falta de disponibilidad de esos valores en el mercado publico.

El costo neto total del proyecto asciende a $1.639.574 CLP (pesos chilenos), al cual se le aplico
un IVA del 19%, resultando en un impuesto de $311.519. Por lo tanto, el costo bruto estimado
para la implementacién del jardin nativo, incluyendo todas las especies, infraestructura y
mobiliario, alcanza un total de $1.951.093, segun lo detallado en la Tabla 5.27.

Es importante destacar que se ha considerado el uso de cercos de madera (item 18) para
delimitar todos los poligonos establecidos y propuestos, excepto el poligono circular, el cual se
propone delimitar con estacas de madera (item 22). La cantidad requerida para la cotizacion de
los cercos de madera corresponde a la suma de los perimetros de las areas a cercar, mientras
gue, en el caso de las estacas, se ha calculado con base en la cantidad necesaria para perimetrar
la circunferencia, considerando un espaciado aproximado de 50 cm entre ellas.
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Asimismo, cabe sefialar que los items 11 y 12, correspondientes a Oxalis perdicaria y Oxalis
rosea, respectivamente, no cuentan con informacion de precios ni en el mercado publico ni en el
mercado tradicional, por lo tanto, serd necesario realizar cotizaciones directas con proveedores
para obtener una estimacion completa de su costo. Ademas, no se considera una cotizacion para
los abrevaderos, dado que estos pueden ser elaborados con materiales reciclados como botellas

plasticas.
Tabla 5.27: Estimacion de costos materiales de la propuesta.
o L Valor Neto | Total Valor .

N° | Descripcién de producto Cant. Unitario (CLP) Neto (CLP) Referencia
Licitacion ID:

1 | Quillaja saponaria (200-250 cm) 1 $35.000 $35.000 1155683-19-LE24
(Mercado publico)
Licitacion ID 2555-

2 | Acacia caven (20 — 50 cm) 1 $1.512 $1.512 17- LE21
(Mercado publico)

3 | Echinopsis chiloensis (50 cm) 1 $33.605 $33.605 Cactus Andes
Eriosyce curvispina (Maceta . .

4 | 16x16x16 cm) 4 $5.462 $21.849 Vivero del Maipo

Licitacion ID: 2446-

5 | Puya chilensis (40 cm) 1 $15.126 $15.126 794-LE24

(Mercado publico)
6 Baccharis linearis (60 a 99 cm) 1 $4.193 $4.193 Vivero cultiva

Licitacion ID: 1039-
7 | Sophora macrocarpa (30-60 cm) 1 $2.059 $2.059 21-LE23 (Mercado

publico)

Licitacion ID: 2765-

8 | Escallonia pulvurulenta (180 cm) 1 $10.000 $10.000 128-L124

(Mercado publico)

9 | Alstroemeria ligtu 10 $4.034 $40.336 Vivero los

chungungos

10 | Alstroemeria revoluta 10 $2.521 $25.210 Vivero los boldos
Alstroemeria  pelegrina  (maceta Vivero los

11 | 7e,00 cm) 10 | $4.034 $40.336 chungungos

12 | Oxalis perdicaria 10 S/ S/ -

13 | Oxalis rosea 10 S/ S/ -

14 Pasithea caerulea (maceta 15x20 10 $4.034 $40.336 Vivero los
cm) chungungos
Oenothera acaulis (bolsa 2020 cm. Vivero los

15 Altura 10-15 cm) 9 $2.521 $22.689 chungungos

16 | Fuchsia magellanica 1 $5.462 $5.462 Vivero cinco pinos

17 | Tropaeolum tricolor (80-120 cm) 1 $4.034 $4.034 Vivero los

chungungos

18 gl‘fc:)co de madera (1m largo x 50 ¢m | 1 40 | g5 034 $744.975 Sodimac

19 |Letrero con estaca de madera|,; |gg 415 $94.118 Canquenverde
recuperada

20 | Basurero triple $294.109 $294.109 Ingequipos

21 | Hotel de insectos 3 $63.025 $189.076 Disefio verde

22 Ef;%‘;as de madera 2’ 2" (20 cm de | 5y | gaq $15.550 Maderas la estrella

Total Neto $ 1.639.574
Impuesto $311.519
Total Bruto $ 1.951.093
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6. DISCUSION

La caracterizacion biotica y abiética de la zona piloto confirma que las condiciones locales,
propias de un clima mediterraneo, con suelo arenoso, pH neutro y buena exposicién solar, son
favorables para la introduccién de especies adaptadas al estrés hidrico. Estas caracteristicas
coinciden con lo sefalado por Gajardo (1994), quien describe la vegetacién natural en areas de
clima mediterraneo en Chile, destacando que las plantas nativas han desarrollado mecanismos
de tolerancia a suelos de baja retencion hidrica y a largos periodos de sequia. De manera
complementaria, Lubert y Pliscoff (2006) enfatizan que las comunidades vegetales presentes en
esta zona muestran una alta proporcion de especies xerofiticas, cuya morfologia y fisiologia estan
optimizadas para condiciones de estrés hidrico extremo, especialmente en sectores con suelos
pobres en nutrientes y alta exposicion solar. Sin embargo, la informacion climéatica obtenida desde
una estacion cercana, ubicada en el Jardin Botanico de Vifia del Mar, introduce un grado de
incertidumbre. Aunque es la estacion de monitoreo mas cercana a la plaza Montecarlo, el clima
mediterrdneo en la zona central de Chile presenta una alta variabilidad espacial y temporal. Esto
puede generar discrepancias significativas entre los datos obtenidos de estaciones
meteoroldgicas y las condiciones especificas del sitio, especialmente en areas urbanas o en
terrenos con topografia compleja. Las variaciones microclimaticas locales podrian influir en la
disponibilidad de humedad y en las temperaturas, afectando potencialmente la adaptacién de las
especies seleccionadas. A pesar de estas limitaciones, otros estudios realizados en entornos
urbanos mediterraneos, como el Proyecto Chagual en Santiago, han demostrado que los jardines
nativos pueden prosperar bajo condiciones urbanas similares. Estos jardines no solo contribuyen
a la conservacion de la flora nativa, sino que también favorecen la creacion de habitats para
polinizadores locales (Reyes Paecke, 2016). En este contexto, la caracterizacién de la zona piloto
respalda que las condiciones locales son adecuadas para el establecimiento de un jardin nativo,
siempre y cuando se implementen practicas de riego y mantenimiento adaptadas a la
estacionalidad de las precipitaciones y a las propiedades del suelo.

En cuanto a la caracterizacion bioldgica, la flora actual del sitio muestra una predominancia de
especies introducidas, comunmente utilizadas por su valor ornamental y sus bajos requerimientos
hidricos. En cuanto a la fauna presente en el lugar, se observa una mayor presencia de especies
nativas. Sin embargo, la competencia con polinizadores introducidos, como Apis mellifera (abeja
europea) y Polistes dominula (avispa papelera), representa un desafio importante.
Investigaciones como la de Smith-Ramirez et al. (2020) muestran que la abeja europea compite
directamente con los polinizadores nativos en areas donde las flores son limitadas. Por su parte,
la avispa papelera, también una especie introducida, ha demostrado ser agresiva hacia los
insectos nativos, lo que podria alterar la dinamica de los polinizadores locales (Beggs et al., 2011).
Este escenario resalta la importancia de realizar un monitoreo constante para evaluar el impacto
de estas especies en la fauna nativa, especialmente en entornos urbanos donde las interacciones
ecoldgicas pueden verse modificadas. A pesar de estos desafios, la incorporacién de especies
nativas en el disefio del jardin, junto con la instalacién de hoteles para insectos, podria mitigar
algunos de los efectos negativos, proporcionando refugios especificos para los polinizadores y
favoreciendo su permanencia en el area. Este enfoque esta respaldado por estudios previos,
como los reportados por Herndndez et al. (2018), que destacan la efectividad de estos refugios
en entornos urbanos para aumentar la diversidad y abundancia de insectos benéficos.
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La seleccién de especies como Quillaja saponaria, Acacia caven y Baccharis linearis, que
destacan por su alta adaptabilidad y su atractivo para los polinizadores locales, refleja un enfoque
estratégico similar al de otros proyectos de restauracion urbana. Cortés et al. (2019) afirman que
las especies nativas de Chile dependen en gran medida de polinizadores especificos, lo que
refuerza el potencial de estas plantas para fomentar la biodiversidad al atraer polinizadores
locales que desempefian roles ecoldgicos clave. En esta linea, la eleccion de plantas con
floraciones en distintas épocas del afio no solo maximiza la atraccion de polinizadores, sino que
asegura una disponibilidad continua de recursos, tal como lo sugiere el modelo de corredores
bioldgicos urbanos propuesto por el Ministerio del Medio Ambiente (2020). Ademas, la inclusion
de especies como Alstroemeria ligtu y Tropaeolum tricolor, que presentan floraciones vistosas y
adaptaciones especificas para atraer tanto polinizadores diurnos como nocturnos, subraya la
intencion de diversificar las interacciones ecol6gicas dentro del espacio urbano. Investigaciones
como las de Smith-Ramirez et al. (2020) han demostrado que la complementariedad en los
periodos de floracion de las especies seleccionadas puede favorecer una mayor estabilidad en
las comunidades de polinizadores, permitiendo su presencia durante todo el afio. Por otro lado,
la incorporacion de especies de bajo mantenimiento, como Echinopsis chiloensis y Puya chilensis,
refleja un enfoque sostenible en el disefio, al reducir los requerimientos de agua y fertilizantes.
Este aspecto es especialmente relevante en un contexto de cambio climatico, donde la
disponibilidad de agua puede verse limitada, como sefalan estudios sobre la resiliencia de
jardines nativos en climas mediterrdneos (Reyes Paecke, 2016). Estas especies, ademas,
contribuyen al almacenamiento de carbono y a la regulacion microclimética, desempefiando
funciones ecosistémicas esenciales en entornos urbanos. No obstante, es importante tener en
cuenta que algunas especies seleccionadas, como Oxalis rosea, podrian requerir un monitoreo
constante para prevenir su expansion descontrolada. Segun Hernandez et al. (2018), el manejo
integrado de especies en jardines nativos es crucial para evitar problemas relacionados con el
establecimiento de especies con alta capacidad de colonizacién. Otro criterio fundamental en la
seleccién de especies fue su capacidad para atraer polinizadores locales, como abejas,
mariposas, colibries y otros insectos benéficos.

La inclusion de especies como Sophora macrocarpa (mayu) y Fuchsia magellanica (chilco)
garantiza una amplia variedad de recursos florales para los polinizadores durante diferentes
épocas del afio, promoviendo la continuidad de la polinizacion en el espacio urbano. Por ejemplo,
las flores tubulares de Puya chilensis (Puya-chagual) estan adaptadas para atraer colibries,
mientras que las flores de Oxalis perdicaria (vinagrillo amarillo), con su floracion, proporcionan
néctar cuando otros recursos son escasos, favoreciendo la biodiversidad de polinizadores en la
zona. Ademas, la presencia de especies como Echinopsis chiloensis (cactus chileno) y Oenothera
aculis (Don Diego de la noche) contribuye a diversificar el habitat para polinizadores nocturnos,
como algunas especies de polillas y abejas nocturnas. Esta diversidad floral no solo mejora la
disponibilidad de recursos para los polinizadores, sino que también contribuye a mantener una
biodiversidad estable en el jardin, atrayendo una variedad de especies que, a su vez, pueden
favorecer la dispersion de semillas y la restauracion del ecosistema urbano.

El disefio del jardin, fundamentado en una zonificaciébn que considera tanto la exposicion solar
como los requerimientos hidricos, optimiza el espacio para potenciar la biodiversidad y garantizar
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la sostenibilidad. A pesar de ello, no se realiz6 un andlisis exhaustivo sobre la profundidad del
suelo disponible en la zona piloto. Este aspecto podria tener implicancias importantes en el
establecimiento y desarrollo de las plantas, ya que la capacidad de las raices para profundizar y
acceder a agua y nutrientes influye directamente en su adaptacion a suelos con caracteristicas
limitantes.

Por ejemplo, especies como Quillaja saponaria, Acacia caven y Baccharis linearis son conocidas
por su capacidad de desarrollar raices profundas, lo que las hace especialmente adecuadas para
zonas con estrés hidrico y suelos de baja retencién de agua (Hoffmann et al., 2012). Por otro
lado, plantas como las del género Alstroemeria, Oxalis y Tropaeolum, al ser herbaceas perennes,
poseen sistemas radiculares menos profundos, lo que las hace mas dependientes de un suelo
con mayor retencién hidrica o de un manejo de riego adecuado. En el caso de especies xerofiticas
como Echinopsis chiloensis, Eriosyce curvispina y Puya chilensis, su capacidad de
almacenamiento de agua en tejidos especializados compensa la limitacion de suelos poco
profundos o é&ridos. Esta limitacibn metodoldgica sugiere la necesidad de incluir en futuros
proyectos un andlisis de las caracteristicas radiculares de las especies seleccionadas, lo que
permitiria ajustar de manera mas precisa las estrategias de disefio y manejo del jardin. Ademas,
el considerar este aspecto en la planificacién podria incrementar las posibilidades de éxito del
proyecto al garantizar que las condiciones del suelo sean compatibles con los requerimientos de
las plantas seleccionadas.

Este enfoque integra elementos educativos y funcionales, como hoteles de insectos, sefializacién
y areas destinadas a la observacion de flora y fauna, siguiendo modelos internacionales como el
Urban Pollinator Project en el Reino Unido. Este proyecto demostrd que la combinacion de
infraestructura para fauna y vegetacion nativa no solo mejora la biodiversidad urbana, sino que
también sensibiliza a la comunidad sobre su importancia (Aguilar Sanz, 2016). Asi, el disefio
refuerza tanto la funcién ecolégica como educativa del espacio, fomentando un vinculo directo
entre la comunidad y la conservacion ambiental. Ademas, se inspira en ejemplos nacionales,
como el Jardin Botanico Chagual y el jardin de flora nativa de la Universidad de Concepcion.
Ambos destacan por la planificacién estratégica de la vegetacion y la integracion de espacios
educativos, lo que fortalece el rol de las areas verdes en la conservacion y facilita su replicabilidad
en otros contextos urbanos.

La organizacion del jardin en microhabitats proporciona refugios biolégicos efectivos para
especies locales, al mismo tiempo que aborda los desafios ambientales derivados de la
urbanizacion de manera adaptable y escalable. La implementacién de sefialéticas educativas
refuerza el componente pedagogico del proyecto, informando sobre las caracteristicas y
beneficios de las especies nativas, lo que fomenta la valoracion y el compromiso de la comunidad
hacia la conservacion de la biodiversidad. Rivera-Hutinel y Acevedo-Orellana (2017) destacan
gue este tipo de intervenciones educativas en espacios publicos incrementa el conocimiento y la
apreciacioén de la biodiversidad local.

En cuanto a su funcionamiento, la distribucion de la flora nativa esta cuidadosamente pensada
para optimizar la interaccion ecoldgica. Por ejemplo, especies como Quillaja saponaria (Quillay)
y Baccharis linearis (Romerillo), ubicadas en areas de pleno sol, maximizan su potencial de
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atraccion para polinizadores, mientras que especies de menor requerimiento luminico, como
Fuchsia magellanica (Chilco), ocupan la zona de semisombra generada por la Palma Chilena,
garantizando un uso eficiente del espacio disponible. La presencia de elementos decorativos,
como cercos de madera, también contribuye a delimitar visualmente las areas plantadas,
mejorando tanto la organizacién como la estética del jardin. En conjunto, el disefio del jardin en
la plaza Montecarlo combina funcionalidad, educacién y biodiversidad, convirtiéndose en un
modelo replicable para entornos urbanos. Su capacidad para integrar elementos ecolégicos y
pedagdgicos posiciona este espacio como un punto de encuentro entre la naturaleza y la
comunidad, promoviendo una relacion mas armoniosa y sostenible entre lo urbano y lo natural.

El presupuesto total estimado de $1.951.093 incluye todos los costos asociados a la
infraestructura y adquisicion de flora, proporcionando una base econémica sélida y transparente.
Sin embargo, la dependencia de cotizaciones provenientes tanto del mercado tradicional como
del Mercado Publico introduce incertidumbre, especialmente debido a la variabilidad de los
precios en viveros y materiales, asi como la falta de informacion especifica sobre algunas
especies, como Oxalis perdicaria y Oxalis rosea. Esta situacion es consistente con estudios que
sefalan que los costos en proyectos de restauracion urbana fluctian debido a factores como la
estacionalidad y la disponibilidad de insumos, como documenta el Ministerio de Obras Publicas
(2022).

Para mitigar estas variaciones, se realizaron ajustes utilizando el indice de Precios al Consumidor
(IPC) en especies como Acacia caven, cotizada en el Mercado Publico en 2021, asegurando una
actualizaciébn acorde a las condiciones econdémicas actuales. No obstante, el modelo
presupuestario podria beneficiarse de revisiones periddicas y un margen adicional que permita
absorber posibles incrementos durante la implementacion, siguiendo las recomendaciones
estandar para proyectos a largo plazo (Scarone, 2014; INE, 2020).

Ademas, la estimacién podria reducirse significativamente si se opta por realizar de manera
casera el perimetro con madera sin tratar, reutilizando o reciclando materiales disponibles, lo que
evitaria los costos asociados a las rejas de madera cotizadas, las estacas y los hoteles de
insectos, que abarcan una parte importante de los costos estimados. Este enfoque permitiria
fabricar de manera directa elementos funcionales del jardin, como cercos y estructuras de
soporte, reduciendo gastos de mano de obra y materiales prefabricados. Asimismo, los costos
podrian disminuir ain mas si la Municipalidad ya dispone de algunas de las especies
seleccionadas para el proyecto, lo que reduciria el gasto en la adquisicién de plantas. Este
enfoque no solo optimizaria los recursos disponibles, sino que también fomentaria la reutilizacion
de materiales y la sostenibilidad del proyecto, aumentando la viabilidad econémica y la
replicabilidad del jardin nativo. La utilizacion de materiales locales y reciclados no solo reduce
costos, sino que también refuerza la sostenibilidad de los proyectos en entornos urbanos.
Realizando cercos caseros, los costos netos se reducirian en $744.975, con las estacas se
reducirian $15.550 y con los hoteles de insectos $189.076, lo que en conjunto significaria un
ahorro de $949.601 netos, es decir, casi el 50 % de la cotizacién realizada.

Un aspecto critico del disefio es la ausencia en el mercado de Oxalis perdicaria, la Unica especie
seleccionada que florece entre mayo vy julio, un periodo en el que los recursos florales son
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escasos para los polinizadores. Su indisponibilidad en el mercado representa una limitacion
significativa para el proyecto, ya que esta planta podria haber desempefiado un papel crucial en
la provision de néctar durante un periodo critico del afio. Segun Smith-Ramirez et al. (2020),
garantizar recursos en periodos de floracion baja es esencial para mantener poblaciones estables
de polinizadores en espacios urbanos, por lo cual podria ser necesario explorar alternativas
viables para suplir su ausencia, como otras especies con floracion invernal o medidas para
promover su cultivo local.

A pesar del impacto positivo esperado, este estudio se ve limitado por la escala del jardin piloto
y la temporalidad de su implementacién, lo que restringe la observacién de interacciones
ecologicas complejas a corto plazo. Para superar estas limitaciones, seria crucial que la
municipalidad de Villa Alemana, a través de su departamento de medio ambiente, asumieran un
rol activo en la continuidad del monitoreo y la evaluacion a largo plazo para evaluar los cambios
en la biodiversidad y las poblaciones de polinizadores, asimismo, las organizaciones comunitarias
y educativas podrian jugar un papel complementario en este monitoreo.

Ademas, seria beneficioso explorar el impacto de especies adicionales para ampliar la diversidad
floral y estudiar interacciones especificas con otros polinizadores nativos, como mariposas y
escarabajos. Este enfogue no solo fortaleceria el disefio del jardin, sino que también optimizaria
su replicabilidad en otras areas urbanas, contribuyendo al desarrollo de redes ecoldgicas mas
amplias bajo la Ley 21.600, que promueve la creacion de corredores biolégicos urbanos en Chile.
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7. CONCLUSIONES

La propuesta del jardin nativo piloto en la plaza Montecarlo cumple con el objetivo general de
proponer un jardin nativo piloto para la conservacién de la flora nativa y especies polinizadoras
en la plaza Montecarlo, Villa Alemana. Este jardin integra especies adaptadas al clima
mediterrdneo costero de Villa Alemana, favoreciendo tanto la restauracién ecolégica como la
creacion de habitats para polinizadores nativos, contribuyendo asi a la biodiversidad local y al
equilibrio ecoldgico del area.

La caracterizacion meteorolégica y biolégica de Villa Alemana confirma que el clima mediterraneo
costero y las caracteristicas de suelo arenoso favorecen el crecimiento de especies esclerofilas
y xerofitas, adaptadas a la sequia y a las temperaturas moderadas. Estas condiciones, aunque
exigentes, son propicias para la flora nativa que se ha seleccionado, ya que dichas plantas estan
naturalmente adaptadas al estrés hidrico y a la baja retencion de agua del suelo. La ausencia de
inclinacién en el terreno y la buena exposicién solar hacia el norte son factores adicionales que
facilitan la implementacion del jardin y contribuyen a una alta disponibilidad de luz para las
especies que requieren pleno sol.

La seleccion de especies, basada en su adaptabilidad y atractivo para los polinizadores locales,
permite que el jardin funcione como un refugio para la biodiversidad y como un espacio educativo.
Al incluir plantas que proporcionan recursos continuos, como néctar y polen a lo largo del afio, se
favorecen las interacciones entre polinizadores y fauna nativa. La variedad de épocas de floracion
asegura que siempre haya recursos disponibles para los polinizadores, contribuyendo a la
creacion de un micro-ecosistema autosuficiente que, a su vez, facilita el aprendizaje sobre la
importancia de la biodiversidad urbana.

El disefio del jardin optimiza el aprovechamiento de la luz solar y, mediante una cuidadosa
zonificacion, facilita el desarrollo de especies con diferentes requerimientos de luz y agua. Entre
las novedades mas destacadas se encuentra la incorporacion de hoteles de insectos, estructuras
poco comunes en plazas de Chile, disefiadas para proporcionar refugio y sitios de anidacion a
polinizadores como abejas nativas y mariposas. Estas infraestructuras, estratégicamente
ubicadas junto a plantas nativas, fortalecen la interaccion entre flora y fauna, contribuyen a la
biodiversidad local y promueven la sensibilizacién sobre la conservacion de insectos esenciales
para los ecosistemas. Ademas, el disefio incluye elementos como basureros y sefializacion
educativa, que enriquecen el valor ecoldgico del espacio al fomentar la conciencia comunitaria
sobre la proteccion de especies nativas. Este enfoque se alinea con las necesidades y
caracteristicas de la comunidad local, que ha manifestado interés en mejorar el espacio publico
y participar activamente en su cuidado y mantenimiento, consolidando asi un vinculo sostenible
entre el entorno natural y social.

La valoracion econémica, que asciende a $ 1.951.093, proporciona un estimado para la
implementacién del jardin nativo, incluyendo flora, infraestructura y mobiliario. La obtencién de
precios tanto en el Mercado Publico como en el mercado tradicional asegura una vision amplia
de los costos, aunque la dependencia de algunas cotizaciones externas introduce una ligera
incertidumbre debido a la posible fluctuacién en los precios. Este analisis econdémico proporciona
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una base transparente para la planificacién y justifica el proyecto como una inversion viable y
necesaria para la restauracion ecoldgica de areas verdes urbanas en Villa Alemana.

La combinacion de disefio paisajistico con infraestructura educativa no solo convierte a la plaza
en un modelo replicable, sino que también resalta la importancia de generar redes de conectividad
ecoldgica en el &mbito urbano. Al integrar vegetacion nativa, este tipo de proyectos contribuye
significativamente a la creacién de corredores biolégicos urbanos, que facilitan el movimiento de
especies y la conservacion de la biodiversidad en areas. Ademas, al conectar estos espacios
urbanos con areas periurbanas, se amplian las oportunidades para la regeneracion de habitats
naturales y se mejora la resiliencia de los ecosistemas frente al cambio climatico. Este enfoque
no solo fortalece la biodiversidad local, sino que también mejora la calidad de vida urbana al
proporcionar espacios naturales accesibles para la comunidad, fomentando la educacién
ambiental y el bienestar social. La replicabilidad de estos modelos en otras ciudades puede ser
clave para avanzar hacia un urbanismo mas sostenible y ecolégicamente integrado, creando un
tejido verde que beneficie tanto a la fauna local como a los habitantes urbanos.
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9. ANEXOS

ANEXO 1: Resultado de medicién de pH.

ANEXO 2: Resultado de medicién de pH.

87



Trabajo de titulacidn para optar al titulo de Ingeniero Ambiental
ANEXOS

ANEXO 3: Resultado de medicion de pH.

ANEXO 4: Imagen de Plaza Montecarlo.
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ANEXO 5: Imagen de Plaza Montecarlo.
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ANEXO 7: Imagen de Plaza Montecarlo.

ANEXO 8: Respuestas de encuesta.

ENCUESTA USUARIOS

Nombre: Roxana
1.- ¢,Conoce la plaza Montecarlo?, En caso de conocerla ¢ Qué es lo que mas valora de la plaza Montecarlo?

0 Si, __Lacercania

0 No

2.- ¢, Con gué frecuencia visitas la plaza?

A diario

Varias veces a la semana
Una vez ala semana
Una vez al mes

Rara vez o nunca

Ooo0oo0ooo

3.- ¢, Qué actividades realiza cuando va a la plaza?
R: Sentarse, jugar con los nifios

4.- ¢ Sabe que significa que una especie sea nativa?, ¢reconoce alguna en la plaza Montecarlo?

71 Si, _No menciona de la plaza, menciona “cururo”

[J  No.

5.- ¢ Consideras importante que la plaza se mantenga en buen estado? ¢ Por qué?
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71 Si, _ Porque se pueden generar focos de delincuencia

1 No,

6.- ¢Le gustaria participar en actividades comunitarias como plantacion de especies nativas o cuidado del
jardin nativo?

o Si

[ No.

ANEXO 9: Respuestas de encuesta.

ENCUESTA USUARIOS

Nombre: llda Vara
1.- ¢,Conoce la plaza Montecarlo?, En caso de conocerla ¢Qué es lo que mas valora de la plaza Montecarlo?

0 Si, __Latranquilidad____

J No

2.- ¢ Con qué frecuencia visitas la plaza?

A diario

Varias veces a la semana
Una vez ala semana
Una vez al mes

Rara vez o nunca

OoOo0ooo

3.- ¢ Qué actividades realiza cuando va a la plaza?
R: Tomar sol, caminar

4.- ; Sabe que significa que una especie sea nativa?, ¢ reconoce alguna en la plaza Montecarlo?

0 Si,

[ No.

5.- ¢ Consideras importante que la plaza se mantenga en buen estado? ¢,Por qué?

(1 Si, _ Porque es un espacio de convivencia

7 No,

6.- ¢Le gustaria participar en actividades comunitarias como plantacion de especies nativas o cuidado del
jardin nativo?

0o Ssi

| No.
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ANEXO 10: Respuestas de encuesta.

ENCUESTA USUARIOS

Nombre: Pedro Pizarro
1.- ¢,Conoce la plaza Montecarlo?, En caso de conocerla ¢Qué es lo que més valora de la plaza Montecarlo?

o Si,

0 No

2.- ¢,Con gué frecuencia visitas la plaza?

A diario

Varias veces a la semana
Una vez a la semana
Una vez al mes

Rara vez o nunca

OO0oo0oo.o

3.- ¢, Qué actividades realiza cuando va a la plaza?
R: Tomar sol, pasear.

4.- ¢ Sabe gue significa que una especie sea nativa?, ¢reconoce alguna en la plaza Montecarlo?

0 Si,

[0  No.

5.- ¢ Consideras importante que la plaza se mantenga en buen estado? ¢ Por qué?

| Si, _ Porque se descuida y dejan basura

0 No,

6.- ¢Le gustaria participar en actividades comunitarias como plantacién de especies nativas o cuidado del
jardin nativo?

0 Si

0 No.

ANEXO 11: Respuestas de encuesta.

ENCUESTA USUARIOS

Nombre: lvan
1.- ¢, Conoce la plaza Montecarlo?, En caso de conocerla ¢ Qué es lo que mas valora de la plaza Montecarlo?

[ Si,_Nada__

I No

2.- ¢ Con qué frecuencia visitas la plaza?
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1 Adiario

[J Varias veces a la semana
0 Unavez alasemana

1 Unavez al mes

[ Raravez onunca

3.- ¢ Qué actividades realiza cuando va a la plaza?
R: Nada

4.- ;¢ Sabe que significa que una especie sea nativa?, ¢reconoce alguna en la plaza Montecarlo?

o Si

[J  No.

5.- ¢ Consideras importante que la plaza se mantenga en buen estado? ¢ Por qué?

[l Si, _ Porque hay pocos puntos verdes

O No,

6.- ¢Le gustaria participar en actividades comunitarias como plantacion de especies nativas o cuidado del
jardin nativo?

0 Si

T  No.

ANEXO 12: Respuestas de encuesta.

ENCUESTA USUARIOS

Nombre: Silvia Romero
1.- ¢,Conoce la plaza Montecarlo?, En caso de conocerla ¢Qué es lo que més valora de la plaza Montecarlo?

0 Si, _El paisaje__

0 No

2.- ¢,Con gué frecuencia visitas la plaza?

A diario

Varias veces a la semana
Una vez a la semana
Una vez al mes

Rara vez o nunca

I I

3.- ¢, Qué actividades realiza cuando va a la plaza?
R: Sentarse con el bebé, jugar.

4.- ¢ Sabe que significa que una especie sea nativa?, ¢ reconoce alguna en la plaza Montecarlo?

0o si

[J  No.

5.- ¢ Consideras importante que la plaza se mantenga en buen estado? ¢ Por qué?
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0 Si,

1 No,

6.- ¢Le gustaria participar en actividades comunitarias como plantacion de especies nativas o cuidado del
jardin nativo?

o Si

[ No.

ANEXO 13: Respuestas de encuesta.

ENCUESTA USUARIOS

Nombre: Jaime Lazcano

1.- ¢,Conoce la plaza Montecarlo?, En caso de conocerla ¢Qué es lo que mas valora de la plaza Montecarlo?

0 Si, _Lalimpieza __

J No

2.- ¢ Con qué frecuencia visitas la plaza?

A diario

Varias veces a la semana
Una vez ala semana
Una vez al mes

Rara vez o nunca

Oooo0ooo

3.- ¢ Qué actividades realiza cuando va a la plaza?

R: Pasear al perro.

4.- ¢ Sabe que significa que una especie sea nativa?, ¢reconoce alguna en la plaza Montecarlo?

0 Si

O  No.

5.- ¢ Consideras importante gue la plaza se mantenga en buen estado? ¢,Por qué?

(1 Si, __ Porque ayuda a la comunidad____

0 No,

6.- ¢Le gustaria participar en actividades comunitarias como plantacion de especies nativas o cuidado del
jardin nativo?

o Si

[J  No.

ANEXO 14: Respuestas de encuesta.

\ ENCUESTA USUARIOS

94



Trabajo de titulacion para optar al titulo de Ingeniero Ambiental
ANEXOS

Nombre: Eduardo
1.- ¢,Conoce la plaza Montecarlo?, En caso de conocerla ¢Qué es lo que mas valora de la plaza Montecarlo?

0 Si, _ Que su hija puede ir a jugar__

0 No

2.- ¢Con gqué frecuencia visitas la plaza?

A diario

Varias veces a la semana
Una vez a la semana
Una vez al mes

Rara vez o nunca

OoOo0ooo

3.- ¢ Qué actividades realiza cuando va a la plaza?
R: Sentarse en las bancas, salir a pasear con sus hijo

4.- ¢ Sabe que significa que una especie sea nativa?, ¢reconoce alguna en la plaza Montecarlo?

[l Si__menciona “copihue”__

O  No.

5.- ¢ Consideras importante que la plaza se mantenga en buen estado? ¢,Por qué?

(1 Si, __ Porque asi se pueden recrear los nifios__
1 No,

6.- ¢Le gustaria participar en actividades comunitarias como plantacion de especies nativas o cuidado del
jardin nativo?

o Si

J No.

ANEXO 15: Respuestas de encuesta.

ENCUESTA USUARIOS

Nombre: Miriam Alarcén
1.- ¢Conoce la plaza Montecarlo?, En caso de conocerla ¢ Qué es lo que mas valora de la plaza Montecarlo?

0 Si,

0 No

2.- ¢,Con gué frecuencia visitas la plaza?

A diario

Varias veces a la semana
Una vez a la semana
Una vez al mes

Rara vez o nunca

I I

3.- ¢, Qué actividades realiza cuando va a la plaza?
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R: Sentarse a tomar sol y tejer.

4.- ¢ Sabe que significa que una especie sea nativa?, ¢reconoce alguna en la plaza Montecarlo?

0osi

[0  No.

5.- ¢ Consideras importante que la plaza se mantenga en buen estado? ¢ Por qué?

| Si, __ Porque es bueno para los adultos y nifios__
[l No,

6.- ¢Le gustaria participar en actividades comunitarias como plantacion de especies nativas o cuidado del
jardin nativo?

0 Si

O No.

ANEXO 16: Respuestas de encuesta.

ENCUESTA USUARIOS

Nombre: Gladys
1.- ¢,Conoce la plaza Montecarlo?, En caso de conocerla ¢ Qué es lo que més valora de la plaza Montecarlo?

0 Si, _ Su existencia__

0 No

2.- ¢,Con gué frecuencia visitas la plaza?

A diario

Varias veces a la semana
Una vez a la semana
Una vez al mes

Rara vez o nunca

I I

3.- ¢, Qué actividades realiza cuando va a la plaza?
R: Caminary pasear con el perro

4.- ¢ Sabe que significa que una especie sea nativa?, ¢reconoce alguna en la plaza Montecarlo?

0oSi

[0  No.

5.- ¢ Consideras importante gue la plaza se mantenga en buen estado? ¢,Por qué?

00 Si, __ Porque seria un lugar de encuentro, entretenimiento y relajo__
I No,

6.- ¢Le gustaria participar en actividades comunitarias como plantacién de especies nativas o cuidado del
jardin nativo?
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ANEXO 17: Respuestas de encuesta.

ENCUESTA USUARIOS

Nombre: No mencionado.
1.- ¢,Conoce la plaza Montecarlo?, En caso de conocerla ¢ Qué es lo que més valora de la plaza Montecarlo?

) Si, _ Elespacio__

0 No

2.- ¢, Con gué frecuencia visitas la plaza?

A diario

Varias veces a la semana
Una vez ala semana
Una vez al mes

Rara vez o nunca

OoOoOooo

3.- ¢, Qué actividades realiza cuando va a la plaza?
R: Sentarse, tomar sol, plantar.

4.- ¢ Sabe gue significa que una especie sea nativa?, ¢reconoce alguna en la plaza Montecarlo?

0osi

] No.

5.- ¢ Consideras importante gue la plaza se mantenga en buen estado? ¢,Por qué?

0 Si, Porque es el Unico pulmon verde del vecindario.
7 No,

6.- ¢Le gustaria participar en actividades comunitarias como plantacion de especies nativas o cuidado del
jardin nativo?

o Si

[J  No.

ANEXO 18: Respuestas de encuesta.

ENCUESTA USUARIOS

Nombre: Margarita.
1.- ¢,Conoce la plaza Montecarlo?, En caso de conocerla ¢ Qué es lo que més valora de la plaza Montecarlo?

| Si,

0 No

2.- ¢ Con gué frecuencia visitas la plaza?
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A diario

Varias veces a la semana
Una vez a la semana
Una vez al mes

Rara vez o nunca

I I

3.- ¢ Qué actividades realiza cuando va a la plaza?

R: Sin responder

4.- ¢ Sabe que significa que una especie sea nativa?, ¢reconoce alguna en la plaza Montecarlo?

0osi

[0  No.

5.- ¢ Consideras importante que la plaza se mantenga en buen estado? ¢ Por qué?

0 Si,
I No,

6.- ¢Le gustaria participar en actividades comunitarias como plantacién de especies nativas o cuidado del
jardin nativo?

| Si

O No.
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ARBOLES
Nombre Nombre Color de R. Hidrico Epoca de R. R. Solar Forma de Potenciales Polinizador asociado
comun cientifico flores ’ floracién Edafolégico ’ sus flores polinizadores

Lilen Azara . Blanco Moderado Primavera Bien drenados | Pleno sol Co_rola Insectos (abejas, S/
celastrina abierta moscas)

Algarrobo Prgsop_ls Amarillo Bajo Primavera- Suelos pobres | Pleno sol Tubula~r Abejas, ___Mmarnposas, Copestylum scutellatum
chilensis verano pequefia escarabajos

Quillay Quillaja . Blanco Bajo Primavera- Suelos pobres | Pleno sol quola Abejas, mariposas Callistochlora chloris
saponaria verano abierta

Espino Acacia Amarillo Bajo Primavera Suelos pobres | Pleno sol Pomponada Abejas, . avispas, AIIoscwte_tlca rufi tarsis; Alloscirtetica
caven escarabajos valparadisaea
Caesalpinia . . Primavera- . Tubular Abejas, mariposas,

Tara spinosa Amarillo Bajo verano Bien drenados | Pleno sol pequefia colibries S/

Frangel Kagenc_eclqa Blanco Bajo Primavera Rocosos Pleno sol quola Abejas, mariposas S/
angustifolia abierta

Bollén Kageneckia Blanco Bajo Primavera Rocosos Pleno sol quola Abejas, moscas S/
oblonga abierta

Litre thhra_ea Amaillo Bajo Primavera- Suelos secos | Pleno sol Corola~ Abejas, moscas Colletes cyanescens
caustica verdoso verano pequefia

) Myrceugeni . . Sombra Corola . .

Petrillo a corraefolia Blanco Moderado Primavera Bien drenados parcial pequefia Abejas, escarabajos S/

Boldo peumus Blanco Moderado Primavera- Suelos acidos Som‘bra Corola~ Abejas, mariposas Corynura chloris
boldus verano parcial pequefia

Guayacan Po_rllera_\ Blanco Bajo Primavera- Arenosos Pleno sol Coro|a~ Abejas, escarabajos S/
chilensis verano pequeia

Huingan Schinius Amaillo Bajo Primavera- Suelos aridos | Pleno sol Corola~ Abejas, avispas Acamptopoeum submetallicum
polymagus | verdoso verano pequefia

Peumo Cryptocarya Blanc_o- Bajo a | Primavera a Arcilloso Plen_o sol- quola Abejas,moscas s/
alba amarillo moderado octubre semisombra | abierta
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ANEXO 20: Lista de especies, arbustos.
ARBUSTOS
Color Forma .
Nompre Nomlb_re de . RZ Epoca de floracién R. Edafolégico R. Solar de sus Po_te_nmales Polinizador asociado
comun cientifico Hidrico Polinizadores
flores flores
Lechon . Abejas, moscas,
(Colliguay Adenopeltis Blanco | Bajo Primavera Suelos arenosos Pleno sol quola insectos S/
serrata abierta ~
macho) pequefios
Espinillo Adesnia Amarill Bajo Primavera-verano Buen drenaje Pleno sol Papiliona Abe!as, S/
confusa o] da mariposas
Vlgwe_ra, Aldama Amaxrill Modera Primavera Buen drenaje Pleno sol quola Abe!as, s/l
Maravilla revoluta 0 do abierta mariposas
o Anisomeria Modera - . Corola Abejas,
Pircdn . ) Rosado Primavera-verano Buen drenaje Pleno sol - mariposas, S/
littoralis do abierta
moscas
. Buen drenaje, ph Abejas,
. Azara Amaxrill Modera ; Corola ;
Corcolén cerrata o do Primavera neuto- levemente | Pleno sol abierta mariposas, S/l
acido moscas
. Baccharis . . Corola Abejas, ' -
Romerillo linearis Blanco Bajo Otofio Buen drenaje Pleno sol abierta mariposas, Mitrodetus dentitarsis
escarabajos
Chamiza Bahia - . . . Corola Abejas, moscas
ambrosioide | Blanco | Bajo Primavera-verano Buen drenaje Pleno sol B A " S
blanca s abierta mariposas
Rumpiato _Brldg_es_la Rosado | Bajo Primavera-verano Suelo permeable Pleno sol quola Abejas, moscas S/
incisifolia abierta
Capachito Calceolaria Amaxrill
de hoja dsced Bajo Primavera-verano Buen drenaje Pleno sol Inflada Abejas, abejones | S/I
larga adscedens o
FI_or del Ce_ntaur_ea Blanco Bajo Primavera-verano Suelos arenosos o Pleno sol quola Abe!as, Mitrodetus dentitarsis
minero Chilensis pedregosos abierta mariposas
Menta  de | Clinopodium . - . . .
arbol chilense Azul Bajo Primavera-verano Buen drenaje Pleno sol Tubular Abejas, colibries S/l
. Abejas,
Crucero Colletia Blanco- | Bajo- - ) Corola mariposas )
A . Rosada | Modera | Otofio Buen drenaje Pleno sol B . ! Allograpta hortensis
yaqui hystrix s do abierta insectos
pequefios
. Colletia Bajo- - Rocosos bien Corola .
Cunco rojo g, Rosado | Modera | Primavera ! Pleno sol B Abejas, moscas S/
ulicina do drenados abierta
Erygium . - Corola Abejas,
Chupalla paniculatum Blanco Bajo Primavera Suelos secos Pleno sol abierta escarabajos S/
: Escallonia : ' Suelos francos, ph . - - .
Corontillo pulverulenta Blanco Bajo Noviembre a febrero neutro Pleno sol Tubular Abejas, colibries Epiclines gayi
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ARBUSTOS
Nombre Nombre Cgleor R. Epoca de floracién R. Edafoldgico R. Solar ngrsrﬂi Potenciales Polinizador asociado
comdn cientifico Hidrico P ' g ‘ Polinizadores
flores flores
Pichi _Fab|_ana Blanco- | Modera Primavera y verano Suelos humedos bien Pleno sol Tubular Abejas, colibries S/
romero imbricata Morado | do drenados
Maravilla Flourencia Amaxrill . . Corola Abejas,
; Bajo Primavera Suelos secos Pleno sol . ! S/
del campo thurifera 0 abierta mariposas
Palo de | Fuchsia Rosado | Modera < Suelos livianos con . .
yegua lycioides 0SCUIo do Verano y otofio nutrientes Pleno sol Tubular Colibries, abejas S/
Verbena Gla}n_clularla Rosado | Bajo Primavera-verano Buen drenaje Pleno sol Co_rola Mar!posas, S/
rosada laciniata abierta abejas
Copestylum rufoscutellare;
Hierba del | Haplopappu | Amarill Baio Verano-otofio Toleran suelos Pleno sol Corola Abejas, Copestylum scutellatum;Mitrodetus
chivato S uncinatus 0 / pobres abierta mariposas dentitarsis; Acamptopoeum
submetallicum
Lepechinia Celeste
Alhuelahué |- Modera - Ph  neutro, buen . .
n 322maedry0| grisace | do Primavera verano drenaje Pleno sol Tubular Abejas, colibries S/
o]
Salvia Lep_echlnla Azul- Modera Flna!es de inviemno a Suelos livianos Pleno sol Tubular Abejas, colibries S/
blanca salvidae morado | do comienzos de verano
Atutemo Llagunoa Verde Modera ? ediaﬂgzigsoisnviergg Suelos pedregosos Pleno sol Corola ﬁl;(:{'ag,sas S/
glandulosa do . con buen drenaje abierta p ’
primavera moscas
Tabaco del | Lobelia Rojo- . bajo a - Suelo arenoso- -
) anaranj | modera | Primaveray verano Pleno sol Tubular Colibries S/
diablo excelsa pedregoso
ado do
Lobelia Rojo- bajo a Suelo arenoso-
Tupat anaranj | modera | Primaveray verano Pleno sol Tubular Colibries S/
polyphylla pedregoso
ado do
Rojo- bajo a Suelo arenoso-
trupa Lobeliatupa | anaranj | modera | Primaveray verano Pleno sol Tubular Colibries S/
pedregoso
ado do
. Lycium Azul- bajo a Primavera, verano y . .
Coralillo . modera ~ ' Suelos arenosos Pleno sol Tubular Abejas, colibries S/
chilense Morado do otofio
Hierba miel Malgsherbla Blanco- | Modera Verano Suelos bien drenados | Pleno sol Tubular Abejas, colibries S/
fasciculata rosado | do
Alheli de la Me_llthewsm Blanco | Bajo Primavera Suelos bien drenados | Pleno sol Co_rola Abe!as, S/
costa foliosa abierta mariposas
Linacillo I\_/Ierjofora Amaril Bajo Fines de primavera Suelos bien drenados | Pleno sol Co_rola Abe;as, S/
linoides 0 abierta mariposas
. Monuina Modera - Suelos arenosos o Corola Abejas,
Monina . o Azul Primavera Pleno sol . ! S/
linearifolia do pedregosos abierta mariposas
. Pleno sol-
Raran Myrceugenia Blanco Modera Octubre a enero Suelos pedre_gosos semisomb Co_rola Abejas, moscas S/
obtusa do con buen drenaje ra abierta
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ARBUSTOS
Nombre Nombre Cgleor R Epoca de floracién R. Edafoldgico R. Solar ngreri Potenciales Polinizador asociado
comdn cientifico Hidrico P ' g ‘ Polinizadores
flores flores
Hitigu Myrceugenia blanco Bajo Primavera Suelos arenosos o Pleno sol quola Abejas, moscas S/
rufa pedregosos abierta
Sosa brava chgsgjifola Blanco Bajo Primavera y verano Buen drenaje Pleno sol Tubular Abejas, colibries S/
Proustia . - . Corola Abejas,
Pucana cuneifolia Blanco Bajo Primavera y verano Buen drenaje Pleno sol abierta mariposas S/l
; ; ’ bajo a Pleno sol- Abejas,
Zarzaparrill Ribes Amaxrill - . B Corola mariposas,
modera | Primavera Buen drenaje semisomb B . S/
a puncatum o do ra abierta insectos
pequefios
. Senecp . Amarill bajo a . Suelos arenosos o Plen‘o sol- Corola Abejas,
Senecio adenotrichiu modera | Primaveray verano semisomb B ; S/
s o] do pedregosos a abierta mariposas
. bajo a Suelos humedos con . - .
Senna Amarill - : semisomb | Papiliona | Abejas,
Quebracho arnottiana o modera | Primavera buen drenaje y ph ra da mariposas S/l
do neutro
: Bajo a Suelos secos con . .
Quebracho Senna Amaril modera | Primavera buen drenaje y ph | Pleno sol Papiliona Abe!as, S/
candolleana | o da mariposas
do neutro
Natn,_ S_olaunm A_zul- Bajo Casi todo el afio Buen drenaje, suelos pleno sol quola Abe!as, s/
tomatillo cispum violeta pedregosos abierta mariposas
Esparto S_olaunm Azul Bajo Primavera Buen drenaje Pleno sol Co_rola Abe;as, S/
pinnatum abierta mariposas
. Bajo a ) - Buen drenaje, ph - .
Mayu Sophora Amarill Modera Invierno a inicios de neuto- levemente | Pleno sol Papiliona Abe!as, s/l
macrocarpa o] verano ) da mariposas
do acido
Malvita del | Sphaeralcea | Azul- . . Buen drenaje, ph Corola Abejas,
- . Bajo Primavera Pleno sol B ; S/
cerro obtusiloba violeta neutro abierta mariposas
. Teucrium Rosado | Modera B Buen drenaje Plen_o sol- . oo . ) L .
Oreganillo . Primavera . ' | semisomb | Tubular Abejas, colibries Epiclines gayi; Centris cineraria
bicolor -Blanco | do humedad media ra
. Tr(_evoa . ) . - Suelos secos con Corola Abejas, moscas, | Astylus trifasciatus; Copestylum
Tralhuén quinquenervi | Marfil Bajo Primavera ; Pleno sol B Y ' P '
a buen drenaje abierta mariposas nigripes
S findes de invierno .
. Viviania Modera : ' . Corola Abejas,
Té de burro crenata Blanco do medlados de | Buen drenaje Pleno sol abierta mariposas S/l
primavera
- Mediados de :
Té de burro V'V"'?‘”'f"‘ Rosado Modera primavera, mediados | Buen drenaje Pleno sol quola Abe!as, S/
marifloia do abierta mariposas

de verano
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ANEXO 21: Lista de especies, hierbas.
HIERBAS
Nombre Nombre Color de | R Epoca de . Forma . - Polinizador
. I - - R. Edafologico R. Solar de sus | Potenciales polinizadores )
comun cientifico flores Hidrico floracién flores asociado
Ajicillo Aloqspa . oo Moderad | Primavera Y | Buen drenaje Pleno sol Tubular Abejas, colibries Colletes
meridionalis anaranjado o] verano cyanescens
Lirio del ) Blanco- ) .
Alstroemeria Moderad . Buen drenaje, materia . . . . .
campo g rosado- Primavera . Pleno sol Tubular Abejas, colibries, mariposas Lasia corvina
angustifolia o] organica
rosado purpura
. Alstroemeria Rosado- Moderad Primavera 2| Buen drenaje, materia plenp sol- . - . . .
Liuto i . comienzos de . semisombr | Tubular Abejas, colibries, mariposas Lasia corvina
igtu naranja o} organica
verano a
Pelegrina AIstroe_mena Rosado- Bajo Primavera Buen drenaje Pleno sol Tubular Abejas, colibries, mariposas S/
pelegrina violeta
Mariposa Alstroemeria Blanco- Moderad . ) ) i . . .
violeta- Primavera Buen drenaje Pleno sol Tubular Abejas, mariposas, colibries Lasia corvina
del campo pulchra ) o]
amarillo
- . Primavera y
Lirio del | Alstroemeria Rosado- Moderad comienzos de | Buen drenaje-nutrientes Pleno sol Tubular Abejas, colibries, mariposas S/
campo revoluta morado o]
verano
Oreja  de | Aristolochia . Bajo a Invierno y . . . Allograpta
- . Rojo moderad . Buen drenaje Pleno sol Tubular Abejas, moscas, escarabajos -
zorro chilensis o primavera hortensis
) Mediados de
. Armeria Moderad . . Corola . .
Armeria maritima Blanco o primavera y | Buen drenaje Pleno sol abierta Abejas, mariposas S/
verano
Capachito Calceolaria Rojo-purpura Moderad Primavera Buen drenaje Pleno sol Tubular Abejas, colibries S/
morado purpurea o
Tahay Qalyd_orea Azul-amarillo Moderad Primavera Buen drenaje Pleno sol Co_rola Abejas, mariposas S/
Xiphioides 0 abierta
Carpobrotus . . Corola . .
Doca chilensis Rosado Bajo Primavera Suelos con humedad Pleno sol abierta Abejas, mariposas S/
Chinita Ch_aeta_ntera Amarillo Moderad Primavera y Bt{en drenaje, ph neutro Pleno sol Co_rola Abejas, moscas s/
chilensis o] verano a acido abierta
. Cisanthe Rosado- Moderad | Fines de invierno . Corola . .
Doquilla . - o Buen drenaje Pleno sol . Abejas, mariposas S/
grandiflora fucsia 0 hasta otofio abierta
Moderad Mediados de | Pedregoso rico en | somisombr | Corola
Collomia Collonia biflora | Rojo-blanco o primavera y | materia  organica Yy a abierta Abejas, mariposas S/
verano nutrientes
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Nombre Nombre Color de | R Epoca de . Forma . - Polinizador
. e P L R. Edafologico R. Solar de sus | Potenciales polinizadores )
comun cientifico flores Hidrico floracién flores asociado
Geranium ) Moderad Prlmavera a | Buen drenaje y con plen_o sol- Corola . .
Core-core Violeta comienzos de . semisombr . Abejas, mariposas S/
berteroamun o] nutrientes abierta
verano a
Gnaphalium .
Vira-vira cheiranthifoliu Amarillo Moderad | Primavera Y| Buen drenaje, humedad Pleno sol quola Abejas, mariposas S/
m o] verano abierta
. Helenium . . . . Corola . "
Manzanilla aromaticum Amarillo Bajo Primavera No exigente Pleno sol abierta Abejas, mariposas S/
. . Celeste- Moderad . . Corola . .
Lahué Herberia lahue blanco o Primavera Buen drenaje, humedad Pleno sol abierta Abejas, mariposas S/
Barba de | Homalocarpus Blanco- . . . Corola . .
; rosado- Bajo Primavera Buen drenaje Pleno sol . Abejas, mariposas S/
gato dichotomus violeta abierta
Escorzoner | Hypochaeris . Moderad | Primavera y | Buen drenaje, suelos Corola . . Platycheirus
Amarillo Pleno sol . Abejas, mariposas
a scorzonerae o] verano areno-pedregosos abierta chalconota
Leucheria Leucheria Blanco Moderad Primavera Buen drenaje Pleno sol quola Abejas, mariposas S/
cerberoana o] abierta
Bajo a .
Huille Leucpcoryng Celeste- moderad Bue_n drenaje 'y con Pleno sol Co_rola Abejas, mariposas A_stylu_s
coquimbensis blanco o nutrientes abierta trifasciatus
I,\Iancolahu Linum macraei | Amarillo Moderad | Primavera Y | Buen drenaje y humedad | Pleno sol Co_rola Abejas, mariposas S/
én o verano abierta
Hierba  del Lqplnus Purpura- Moderad Primavera Buen drenaje y humedad | Pleno sol quola Abejas, mariposas S/
Taro microcarpus azul-morado | o abierta
Aneli Menonvillea Blanco-marfil an?cI)jzi)era;1 Primavera Buen drenaje Pleno sol Corola Abejas, moscas S/
silvestre linearis o ! abierta 1as,
Almizcle MOC“'?‘T""‘ Blanco Moderad Agosto a Octubre | Materia organica Pleno sol Tubula~r Abejas, mariposas S/
pinnatifida 0 pequefia
Don diego | Oenothera Moderad | Primavera a fines . Corola . .
) Blanco Buen drenaje pleno sol ; Abejas, mariposas S/
de la noche | aculis o] de verano abierta
Flor de san | Oenothera Amarillo Moderad | Primavera a fines Buen drenaie Pleno sol Tubular Abeias. marinosas s/
josé picensis 0 de verano J pequefia 1as, p
Vmagnllo Oxal_|s . Amarillo Bajo Otofo Buen drenaje Pleno sol quola Abejas, mariposas Mltrqdetgs
amarillo perdicaria abierta dentitarsis
Vinagrillo Oxalis rosea Rosado Moderad Primavera Buen drenaje Pleno sol Co_rola Abejas, mariposas Mltrqdetgs
rosado o] abierta dentitarsis
Cebolleta Oziroe arida Blanco (l;/loderad Primavera Buen drenaje Pleno sol gggﬂ:;ra Abejas, mariposas S/
. Finales de
Azulillo Pasithea Azul Moderad invierdo a | Buen drenaje Pleno sol Co_rola Abejas, mariposas A_stylu_s
caerulea o] primavera abierta trifasciatus
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Nombre Nombre Color de | R Epoca de Forma Polinizador
. e P poca R. Edafologico R. Solar de sus | Potenciales polinizadores )
comun cientifico flores Hidrico floracion flores asociado
Cuncuna Phacelia Azul-violeta Moderad Primavera Buen drenaje y humedad | Pleno sol Co_rola Abejas, mariposas S/
brachyanta 0 abierta
Az_ucena Phycella_ Rojo Moderad Primavera Buen drenaje, nutrientes Pleno sol Tubula~r Abejas, colibries s/l
roja cyrtanthoides o] y humedad pequefia
Macaya Placea ornata Blanco Moderad Buen drenaje, nutrientes Pleno sol Co_rola Abejas, mariposas S/
o] y ph neutro abierta
Bolon de | Polyachirus Rosado- Moderad | Primavera y | Alta humedad, buen Corola . .
; - . Pleno sol . Abejas, mariposas S/
alforja poeppigii Blanco 0 verano drenaje abierta
. ) . Bajo a : .
Quinchama | Quinchamaliu - Primavera y . Corola . . Mitrodetus
i m chilense Amarillo-rojo gnoderad verano Buen drenaje Pleno sol abierta Abejas, mariposas dentitarsis
Afafiuca Rhodophiala ROJo-_rosado- Bajo Verano Buen drenaje Pleno sol Tubula~r Abejas, mariposas S/
advena amarillo pequefia
Pancita de Sglplglosss Bl_anco-az_ul- Moderad Primavera Buen drenaje Pleno sol Tubular Abejas, colibries, mariposas S/
burro sinuata rojo-amarillo | o
Mariposita S_chlzanthus Blanco- Moderad Buen drenaje Pleno sol Tubular Abejas, colibries S/
tricolor rosado o
Clavelillo Schlzo_petalon Blanco Moderad Primavera Suelos arenosos- | pieng sol Tubular Abejas, mariposas S/
walkeri 0 pedregosos
H“"”.‘O Slsynn'ch|um Amarillo Moderad Verano Buen drenaje Pleno sol quola Abejas, mariposas S/
amarillo arenarium o] abierta
Huilmo azul Sisyrinchium Azul Moderad Primavera Buen drenaje Pleno sol Co_rola Abejas, mariposas S/
azureum o] abierta
Papa Solanum Moderad | Invierno y | Buen drenaje, materia Corola . . . .
. ] Blanco : P Pleno sol . Abejas, mariposas Caupolicana gayi
cimarrona maglia o] primavera orgéanica abierta
- Solenomelus ) Moderad . Buen drenaje, materia | Semisombr | Tubular . .
Maicillo Amarillo Primavera P ~ Abejas, mariposas S/
pedunculatus o] organica a pequefia
Fulel So_lldag_o Amarillo Moderad | Primavera y | Con  buen drenaje, Pleno sol Co_rola Abejas, mariposas S/
chilensis o] verano humedo abierta
Megalybus
: Stachys Rosado- Moderad : Corola ; : pictus;
Oreganillo ; Buen drenaje Pleno sol . Abejas, mariposas Platycheirus
grandidentata Blanco 0 abierta .
chalconota;
Centris cineraria
H_|9rba dela | Stenandrium Rosado Moderad | Primavera y Bue_n drenaje, ricos en Pleno sol Tubula~r Abejas, mariposas s/
pifiada dulce o] verano nutrientes pequefia
Violeta de | Tecophilaea Moderad . . plen_o sol- Corola . .
- . Azul Primavera Buen drenaje, humedad semisombr . Abejas, mariposas S/
hojas largas | violiflora o] abierta
a
Afianuca Traubia . o . Corola . .
modesta modesta Blanco Bajo Verano y otofio Buen drenaje Pleno sol abierta Abejas, mariposas S/
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Nombre Nombre Color de | R Epoca de . Forma . - Polinizador
. e P L R. Edafologico R. Solar de sus | Potenciales polinizadores )

comun cientifico flores Hidrico floracién flores asociado

Flor de la | Trichocline Amarillo Moderad Privamera Buen drenaje Pleno sol Co_rola Abejas, mariposas S/

yesca aurea o abierta

Flor _de la | Trichopetalum Blanco Moderad Primavera Buen drenaje Pleno sol Tubula~r Abejas, mariposas Epiclines gayi

Plumilla plumosum 0 pequefia

. - pleno sol-

Siempre Trlptlllon Blanco Moderad Verano Buen drenaje semisombr quola Abejas, mariposas S/

viva gibbosum o] a abierta

Valeriana Valgrlana Rosado Moderad Primavera Bueﬁ_ denaje, materia Pleno sol Co_rola Abejas, mariposas S/
papilla o] organica abierta

Verbena \(erbe_na Violeta Moderad Primavera-verano | Buen drenaje Pleno sol Co_rola Abejas, mariposas S/
litoralis o abierta

Pico de loro ;()Blgr;fr?tha Blanco Bajo Primavera-verano | Arenosos Pleno sol Tubular Abejas, moscas S/

Pico de loro Gav!lea Blanco Bajo Primavera-verano | Arenosos Pleno sol Tubular Abejas, moscas S/
longibracteala

Pico de loro Gawlea_ Verde y Bajo Primavera-verano | Arenosos Pleno sol Tubular Abejas, mariposas, moscas S/
glandulifera blanco

Glavila Gavilea chica Amarillo Bajo Primavera-verano | Suelos pobres Pleno sol Tubular Abejas, mariposas, moscas S/
Correorchis Verde

Glavila cylindrostachya amarillo y Bajo Primavera-verano | Rocosos Pleno sol Tubular Abejas, mariposas, abejones | S/l
ta

Gavila Chloraea verde y Bajo Primavera-verano | Rocosos Pleno sol Tubular Abejas, mariposas, abejones | S/I
heteroglosa blanco

Gavila Chloraea verde y Bajo Primavera-verano | Arenosos Pleno sol Tubular Abejas, mariposas, abejones | S/l
galeata blanco
Chloraea Verde y . . . .

Flor del loro disoides amarillo Bajo Primavera-verano | Suelos pobres Pleno sol Tubular Abejas, abejones S/l

Tulipan del | Chloraea Amarillo Bajo Primavera-verano | Bien drenado Pleno sol Tubular Abejas, abejones S/

monte chrysanta

Pico de loro Chlprgea Verde; Y Bajo Primavera-verano | Bien drenado Pleno sol Tubular Abejas, abejones S/
bletioides amarillo

Tulipan - del ChI_oraea Verde y | Moderad Primavera-verano | Rocosos Pleno sol Tubular Abejas, mariposas, abejones | S/I

monte alpina blanco o]

Flor de | Bipinnula . . . . . .

bigote plumosa Blanco Bajo Primavera Bien drenado Pleno sol Tubular Abejas, mariposas, abejones | S/l

F_Ior de B|p|nnula Blanco Bajo Primavera-verano | Bien drenado Pleno sol Tubular Abejas, mariposas, abejones | S/I

bigote fimbriata
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TREPADORAS
Potenciale
Nombre Nombre Color de P Epoca de | R. Formadesus | s Polinizador
. o R. Hidrico L. . R. Solar . ;
comun cientifico flores floracion Edafologico flores polinizado | asociados
res
Soldadito Tropaeolum rojo bajo a i';i\r/]ieesrno “ Etl:rir;dg\fnajeﬁ Pleno sol- Tubular Colibries, Lasia corvina
tricolor ! moderado . y yp semisombra abejas
primavera neutro
. . Buen drenaje, .
Pajarito T_r_opaeolum Amarillo bajo a | Primavera humedad y ph PIen_o sol Tubular Coll_bnes, Lasia corvina
ciliatum moderado verano heutro semisombra abejas
o Tropaeolum . bajo a . Buen drenaje, Pleno sol- Colibries . )
Pajarito azul Azul-violeta Primavera humedad y ph ) Tubular ) ’ Lasia corvina
azureum moderado neutro semisombra abejas
Suelos con
Eccremocarpu | Rojo- Primavera buen drenaje, Colibries
Chupa Chupa P 10- Moderado y ph netutro a | Pleno sol Tubular ) ’ S/
s scaber anaranjado verano abejas
levemente
acidos
Voqui leno sol- Abejas,
d Cissus striata Verdoso Moderado Primavera Buen drenaje plen Corola abierta | mariposas, | S/I
colorado semisombra
moscas
ANEXO 23: Lista de especies, cactaceas.
CACTACEAS
Nombre Nombre Color C Epoca de | R Forma . - - .
. e de R. Hidrico L, ) . R. Solar de sus | Potenciales polinizadores | Polinizador asociado
comun cientifico floracién Edafologico
flores flores
hi . | bei . Astylus trifasciatus;Copestylum
Quisco EC. INOPSIS Blanco | Bajo Primaveray verano | Buen drenaje Pleno sol Co_ro a A €jas, marposas, —aves, nigripes;Copestylum
chiloensis abierta murciélagos ’
rufoscutellare
. Fines de invierno y
Copao de | Eulychnia Blanco | Bajo mediados de | Buen drenaje | Pleno sol Co_rola Abejas, murciélagos S/
philippi castanea verano abierta
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CACTACEAS
Nombre Nombre Color P Epoca de | R Forma . - - .
, S de R. Hidrico L ) . R. Solar de sus | Potenciales polinizadores | Polinizador asociado
comun cientifico floracién Edafologico
flores flores
. Primavera y R

Sandillén Eriosyce Rojo Bajo comienzos de Suelos Pleno sol Co_rola Abejas, mariposas, moscas Copestylum nigripes; Copestylum

aurata verano pedregosos abierta rufoscutellare
Chilenito Eriosyce Rosad Bajo Primavera Buen drenaje | Pleno sol Tubulare Abejas, mariposas, moscas Copestylum nigripes; Copestylum

chilensis o] S rufoscutellare
Quisquito Eriosyce . . . . Tubulare . . Copestylum nigripes; Copestylum
rojo curvispina Rojo Bajo Primaveray verano | Buen drenaje Pleno sol s Abejas, mariposas, moscas rufoscutellare
Espinifloro AU.SI."OCE‘CIUS _Anaran Bajo Primaveray verano | Buen drenaje Pleno sol Co_rola Abejas, mariposas, moscas | S/I

spiniflorus jado abierta
Quisquito Erlosyce Rosad Bajo Invierno a verano Buen drenaje Pleno sol Tubulare Abejas, mariposas, moscas Copestylum nigripes; Copestylum
rosado subgibbosa o] s rufoscutellare

ANEXO 24: Lista de especies, bromelias.
BROMELIAS
Nombre R Epoca de Forma Potencial N cientifico del
Nombre comdn S Color de flores - poca R. Edafologico | R. Solar de sus L T .
cientifico Hidrico floracion flores polinizador polinizador asociado

Chagual chico Puya venusta Azul Bajo Primavera Buen drenaje Pleno sol Tubular Colibries, abejas Castnia eudesmia
Chagual Puya chilensis Amarillo-verde Bajo Primavera Buen drenaje Pleno sol Tubular Colibries, abejas Castnia eudesmia
Chagual Puya alpestris Verde azulado Bajo Primavera Buen drenaje Pleno sol Tubular Colibries, abejas Castnia eudesmia
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ANEXO 25: Resultado de lista de cotejo para la seleccion de especies.
Especie RCP RCE AS AC NoE EFM AJ RPN Total “Si”
Azara celastrina No N/E No Si Si No No No 2
Prosopis chilensis Si Si Si Si Si Si No No 6
Quillaja saponaria Si N/E Si Si Si Si Si Si 7
Acacia caven Si N/E Si Si Si Si Si Si 7
Caesalpinia spinosa No N/E Si Si Si No No No 3
Kageneckia angustifolia No Si Si Si Si No No No 3
Kageneckia oblonga No N/E Si Si Si No No No 3
Lithraea caustica Si N/E No Si Si No No No 3
Myrceugenia corraefolia No N/E No Si Si No No No 2
Peumus boldus Si N/E No Si Si Si No Si 5
Porliera chilensis No Si Si Si Si Si Si No 6
Schinius polygamus Si N/E Si Si Si Si No No 5
Cryptocarya alba Si N/E No Si Si s Si Si 5
Adenopeltis serrata No N/E No Si Si No Si N/I 3
Adesmia confusa No N/E Si Si Si No Si N/I 4
Aldama revoluta No N/E Si Si Si No Si N/I 4
Anisomeria littoralis No N/E No Si Si No Si N/I 3
Azara serrata No Si No Si Si Si Si Si 6
Baccharis linearis Si N/E Si Si Si Si Si Si 7
Bahia ambrosioides No N/E No Si Si No Si N/I 3
Bridgesia incisifolia No N/E No Si Si No Si N/I 3
Calceolaria adscedens No N/E No Si Si Si Si N/I 4
Centaurea Chilensis Si N/E Si Si Si Si Si N/I 6
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Especie RCP RCE AS AC NoE EFM AJ RPN Total “Si”

Clinopodium chilense No N/E Si Si Si Si Si N/I 5
Colletia hystrix Si N/E No Si Si Si No Si 5
Colletia ulicina No N/E No Si Si No No N/I 2
Eryngium paniculatum No N/E Si Si Si Si Si N/I 5
Escallonia pulverulenta Si N/E Si Si Si Si Si Si 7
Fabiana imbricata No N/E Si Si Si Si Si N/I 5
Flourensia thurifera No N/E Si Si Si Si Si N/I 5
Fuchsia lycioides NO N/E Si Si Si Si Si Si 6
Glandularia laciniata No N/E No Si Si Si Si N/I 4
Haplopappus uncinatus Si N/E Si Si Si Si Si N/I 6
Lepechinia chamaedryoides NO N/E Si Si Si Si Si N/I 5
Lepechinia salvidae No N/E No Si Si No Si N/I 3
Llagunoa glandulosa No N/E No Si Si No Si N/I 3
Lobelia excelsa No N/E No Si Si No Si N/I 3
Lobelia polyphylla No N/E No Si Si No Si N/I 3
Lobelia tupa No N/E Si Si Si No Si Si 4
Lycium chilense No N/E Si Si Si Si No N/I 4
Malesherbia fasciculata No N/E No Si Si No Si N/I 3
Malthewsia foliosa No N/E No Si Si No Si N/I 3
Menodora linoides No Si No Si Si No Si N/I 4
Monuina linearifolia No N/E No Si Si No Si N/I 3
Myrceugenia obtusa No N/E No Si Si No Si Si 4
Myrceugenia rufa No Si No Si Si No Si N/I 4
Nolana crassulifola No N/E Si Si Si No Si N/I 4
Proustia cuneifolia No N/E No Si Si No No Si 3
Ribes punctatum No N/E No Si Si No Si N/I 3
Senecio adenotrichius No N/E No Si Si No Si N/I 3
Senna arnottiana No N/E Si Si Si Si Si Si 6
Senna candolleana No N/E Si Si Si Si Si Si 6
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Solanum crispum No N/E No Si Si No No N/I 2
Solanum pinnatum No N/E No Si Si No Si N/I 3
Sophora macrocarpa NO Si Si Si Si Si Si Si 7
Sphaeralcea obtusiloba No N/E No Si Si No Si N/I 3
Teucrium bicolor Si N/E No Si Si Si Si N/I 5
Trevoa quinquenervia Si N/E Si Si Si Si Si N/I 6
Viviania crenata No N/E No Si Si No Si N/I 3
Viviania marifolia No N/E No Si Si No Si N/I 3
Alonsoa meridionalis Si N/E Si Si Si Si Si No 6
Alstroemeria angustifolia Si N/E Si Si Si Si Si No 6
Alstroemeria ligtu Si N/E Si Si Si Si Si Si 7
Alstroemeria pelegrina No Si Si Si Si Si Si Si 7
Alstroemeria pulchra Si Si No Si Si No Si Si 6
Alstroemeria revoluta Si N/E Si Si Si Si Si Si 7
Avristolochia chilensis Si N/E Si Si Si Si Si No 6
Armeria maritima No N/E Si Si Si Si Si No 5
Calceolaria purpurea No N/E No Si Si Si Si No 4
Calydorea xiphioides No Si No Si Si Si Si No 5
Carpobrotus chilensis No N/E Si Si Si Si Si Si 6
Chaetantera chilensis No N/E No Si Si Si Si No 4
Cisanthe grandiflora No N/E No Si Si Si Si No 4
Collonia biflora No N/E No Si Si Si Si No 4
Geranium berteroamun No N/E No Si Si Si Si No 4
Gnaphalium cheiranthifolium No N/E No Si Si Si Si No 4
Helenium aromaticum No N/E No Si Si Si Si No 4
Herberia lahue No N/E No Si Si No Si No 3
Homalocarpus dichotomus No N/E No Si Si Si Si No 4
Hypochaeris scorzonerae Si N/E No Si Si Si Si No 5
Leucheria cerberoana No N/E No Si Si No Si No 3
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Leucocoryne coquimbensis Si N/E No Si Si Si Si No 5
Linum macraei No N/E No Si Si Si Si No 4
Lupinus microcarpus No N/E No Si Si No Si Si 4
Menonvillea linearis No N/E No Si Si Si Si No 4
Mochiaria pinnatifida No N/E No Si Si No Si No 3
Oenothera aculis No N/E No Si Si Si Si Si 5
Oenothera picensis No N/E No Si Si Si Si Si 5
Oxalis perdicaria Si N/E Si Si Si Si Si Si 7
Oxalis rosea Si N/E Si Si Si Si Si Si 7
Oziroe arida No N/E Si Si Si Si Si No 5
Pasithea caerulea Si N/E Si Si Si Si Si Si 7
Phacelia brachyanta No N/E No Si Si No Si Si 4
Phycella cyrtanthoides No N/E Si Si Si Si Si No 5
Placea ornata No Si No Si Si No Si No 4
Polyachirus poeppigii No N/E No Si Si No Si No 3
Quinchamalium chilense Si N/E No Si Si No Si No 4
Rhodophiala advena No N/E Si Si Si Si Si No 5
Salpiglossis sinuata No N/E No Si Si Si Si No 4
Schizanthus tricolor No N/E No Si Si No Si No 3
Schizopetalon walkeri No N/E No Si Si No Si No 3
Sisyrinchium arenarium No N/E No Si Si Si Si No 4
Sisyrinchium azureum No N/E No Si Si No Si No 3
Solanum maglia Si N/E Si Si Si Si Si No 6
Solenomelus pedunculatus No N/E No Si Si Si Si No 4
Solidago chilensis No N/E No Si Si Si Si Si 5
Stachys grandidentata Si N/E No Si Si Si No No 4
Stenandrium dulce No N/E No Si Si No Si No 3
Tecophilaea violiflora No N/E No Si Si No Si No 3
Traubia modesta No No No Si Si No Si No 3
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Trichocline aurea No N/E No Si Si No Si No 3
Trichopetalum plumosum Si N/E No Si Si No Si No 4
Triptilion gibbosum No N/E No Si Si Si Si No 4
Valeriana papilla No N/E No Si Si Si Si No 4
Verbena litoralis No N/E Si Si Si Si Si No 5
Tropaeolum tricolor Si N/E Si Si Si Si Si Si 7
Tropaeolum ciliatum Si N/E Si Si Si No Si Si 6
Tropaeolum azureum Si N/E Si Si Si No Si Si 6
Eccremocarpus scaber No N/E Si Si Si Si Si Si 6
Cissus striata No N/E Si Si Si Si Si Si 6
Echinopsis chiloensis Si N/E Si Si Si Si Si Si 7
Eulychnia castanea No Si Si Si Si Si No Si 6
Eriosyce aurata Si Si Si Si Si Si No No 6
Eriosyce chilensis Si Si Si No Si Si Si No 6
Eriosyce curvispina Si no Si Si Si Si Si Si 7
Austrocactus spiniflorus No Si Si Si Si Si Si No 6
Neoporteria subgibbosa Si no Si Si Si Si Si No 6
Gavilea platyantha No N/E Si Si Si No Si No 4
Gavilea longibracteala No N/E Si Si Si No Si No 4
Gavilea glandulifera No N/E Si Si Si No Si No 4
Gavilea chica No N/E Si Si Si Si Si No 5
Correorchis No N/E Si Si Si Si Si No 5
cylindrostachyata
Chloraea heteroglosa No Si Si Si Si Si Si No 6
Chloraea galeata No N/E Si Si Si Si Si No 5
Chloraea disoides No Si Si Si Si Si Si No 6
Chloraea chrysanta No N/E Si Si Si Si Si No 5
Chloraea bletioides No N/E Si Si Si Si Si No 5
Chloraea alpina No N/E Si Si Si No Si No 4
Bipinnula plumosa No N/E Si Si Si Si Si No 5
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Bipinnula fimbriata No N/E Si Si Si Si Si No 5
Puya venusta Si Si Si No Si Si Si Si 7
Puya chilensis Si No Si Si Si Si Si Si 7
Puya alpestris Si No Si Si Si Si Si Si 7
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Detalles de la situacién actual de la plaza Montecarlo.

LEYENDA

Nerium oleander

-_" Pt

Rosa lucieae |

Gazania rigens

Rosa chinensis |

Rosa damacena

Myoporum laetum |
Euphorbia pulcherrima

Schinus latifolius |

Persea americana Mill |
Podranea ricasoliana

Dodonaea viscosa

Raphanus raphanistrum

Prunus domestica

D+ #4lE o[ B exwe @ o

*

Nassella tenuissima
Ligustrum owvalifolium
Jubaea chilensis
Canna indica
Aeonium arboreum
Estanque de agua

Pelargonium graveolens
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LEYENDA

Quillaja saponaria

Acacia caven

Baccharis linearis

Escallonia pulverulenta

Sophora macrocarpa

Puya chilensis

Echinopsis chiloensis

Erfosyce cunvispina

Pasithea caerulea

Alstroemeria ligtu

Alstroemeria pelegrina

Alstroemeria revoluta

Tropaeolum iricolor

Oxalis perdicaria

Oxalis rosea

Fuchsia magellanica

Fuchsia magellanica

Hotel de insectos

o [mlgh] 6] | %[z o @[ 0] 0| o[ @[5 [l @] [

Letrero
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