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RESUMEN

Las plantas introducidas o exoticas se han convertido en un componente importante de
la vegetacion de casi todos los paises del mundo (Weber, 1997). Sin embargo, en el largo
plazo, el cambio climatico y los factores antrépicos potenciaran la colonizacién de las
plantas invasoras en los ecosistemas mediterraneos, alterando gradualmente el
equilibrio de los nichos ecoldgicos. A partir de la modelacidn bioclimatica generada en
Maxent, esta investigacion estima, para el afio 2050, una distribucion potencial de la
Eschscholzia californica con un amplio rango de distribucién latitudinal y altitudinal en
la zona mediterranea de Chile central, con una probabilidad de ocurrencia de un 100 por
ciento en el frente andino occidental y el Cajén del Maipo. Mientras que, en la cuenca
de Santiago y Rancagua, la probabilidad de ocurrencia de esta especie oscilara en un
rango de distribucion potencial de 80 a 90 por ciento.

Palabras clave: Escenario de Cambio Climatico; Ecosistemas Mediterraneos; Plantas
Invasoras; Nicho Ecoldgico; Distribucidn Potencial.

Pagina | 1 | Rev. Geogr. Valpso. (En linea) N° 56 / 2019 ISSN 0718 - 9877 [1 - 12]



Pavéz R. & Molina M., Rev. Geogr. Valpso. 56 (2019)

Bioclimatic projection of Eschscholzia californica in the Mediterranean area of central Chile

ABSTRACT

Introduced or exotic plants have become an important component of the vegetation of almost every
country in the world (Weber, 1997). However, in the long term, climate change and anthropic factors
will enhance the colonization of invasive plants in Mediterranean ecosystems, gradually altering the
balance of ecological niches. Based on the bioclimatic modeling generated in Maxent, this research
estimates, for the year 2050, a potential distribution of Eschscholzia californica with a wide range of
latitudinal and altitudinal distribution in the Mediterranean zone of central Chile, with a probability of
occurrence of 100 percent in the western Andean front and Cajon del Maipo. While, in the Santiago and
Rancagua basin, the probability of occurrence of this species will oscillate in a potential distribution
range of 80 to 90 percent.

Keywords: Climate Change Scenario; Mediterranean Ecosystems; Invasive Plants; Ecological Niche;
Potential Distribution.

INTRODUCCION

Se han realizado diferentes investigaciones y proyecciones climaticas en Chile y en otras regiones
del mundo con Maxent,* ya sea para modelar nichos ecolégicos o para determinar potenciales areas de
distribucién de especies. Estos estudios han dado cuenta, a nivel pais, de una posible disminucion de la
biodiversidad respecto de sus condiciones actuales hacia el futuro (Nufiez, 2016) debido a factores
antropicos como incendios forestales y cambios de uso de suelo, y que potenciaran en el largo plazo el
arribo y colonizacion de las plantas invasoras en la zona mediterranea de Chile central (Pavez, 2013).
Por ende, la naturalizacion y adaptacion de aquellas especies consideradas invasoras, representaran
una amenaza para la biodiversidad y la flora vascular del pais por su capacidad de adaptacidon vy
propagacion (Pavez, 2013), afectando el hotspot chileno? que alberga un total de 3.893 especies
nativas, de las cuales un 50,3 por ciento (1.957) de ellas son endémicas (Arroyo et al., 2008).

Esta condicidon de fragilidad, principalmente en los ecosistemas de la zona mediterranea de Chile
central, por los factores climaticos y antrépicos abordados anteriormente, sitUa al dedal de oro, en
adelante Eschscholzia californica® (Cham.), como una especie de gran capacidad y adaptacion a todo
tipo de ecosistemas. Es una planta que crece, principalmente, en ambientes abiertos y perturbados
(Cook, 1962; Frias, Godoy, lturra, Koref-Santibafiez, Navarro, Pacheco y Stebbins, 1975), debido a que

1 Maxent es un programa que trata de encontrar la distribucion de probabilidad de maxima entropia (cercana a la uniforme), sujeta a
limitaciones impuestas por la informacién disponible en torno a la distribucion observada de las especies y las condiciones ambientales
del drea de estudio (Pliscoff y Fuentes, 2011).

2 Segun su definicidn actual, el hotspot se extiende desde la costa del Pacifico hasta las cumbres andinas entre los 25y 47° S, incluyendo
la estrecha franja costera entre los 25y 19° S, mas las islas de Juan Fernandez, y una pequefia drea de bosques adyacentes de Argentina
(Arroyo, Marquet, Marticorena, Simonetti, Cavieres, Squeo, Rozzi y Massardo, 2008, p. 90).

3 Esta planta es una hierba perenne, autoincompatible y con polinizacién mediada por insectos de diferentes érdenes y por viento (Cook
1962). Las flores carecen de néctar y presentan una corola de 16 a 76 mm de diametro, con un estilo filiforme y numerosos estambres,
los cuales se cierran durante la noche y en dias nublados o con lluvia (Villagran, Marticorena y Armesto, 2007). Su fruto es una vaina con
dehiscencia explosiva, la que genera una dispersion balistica de sus semillas de hasta maximo 2 m de distancia desde la planta.
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es una de las pocas especies de plantas vasculares (Baskin y Baskin, 2014) que posee semillas con
fotoblastismo negativo*® (Castillo, Bustamante, Pefia-Godmez, Gutiérrez, Reyes, Arredondo-Nufiez y
Marey, 2013; Goldthwaite, Bristol, Gentile y Klein, 1971), con un porcentaje de germinacion (segun
Castillo et al., 2013) significativamente mayor en condiciones oscuras (55.1% + 2.5) que en condiciones
de luz (28.2% + 2.5).

La Eschscholzia californica es descrita como invasora en una serie de ambientes mediterraneos
(Arroyo, Marticorena, Matthei y Cavieres, 2000; Cook, 1962; Leger y Rice, 2003), entre ellos Chile,
donde su introduccidon data de mediados de 1800 y principios de 1900. En su rango nativo esta especie
se desarrolla desde los 0 a los 2000 m s. n. m. Probablemente, su capacidad para desarrollarse sobre
diferentes tipos de suelo (Cook, 1965) y colonizar diversas condiciones ambientales (Legery Rice, 2007),
le ha permitido extenderse en Chile sobre un amplio rango de distribucién latitudinal y altitudinal, entre
las latitudes 30° y 38° Sy desde los 0 a los 2.200 m s. n. m. (Arroyo et al., 2000; Pefia-Gémez vy
Bustamante, 2012). Estudios recientes indican que presenta la potencialidad de expandir adin mas su
rango de distribucién (Pefla-Gémez, Guerrero, Bizama, Duarte y Bustamante, 2014), aunque en Chile
central estaria en un equilibrio demografico en su limite altitudinal (Pefia-Goémez y Bustamante, 2012).

Propésito

Analizar y comprender la distribucion potencial y los nuevos limites geograficos de la Eschscholzia
californica en la zona mediterranea de Chile central proyectada para el afio 2050.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Esta investigacion se desarrollé dentro de los limites de la zona mediterranea de Chile central (Figura
1), cuya extension latitudinal para esta investigacion se abordd desde Petorca por la zona norte (Regién
de Valparaiso) hasta el Salto del Laja por la zona sur (Region del Biobio) entre los paralelos
32°15’98.12"”S y 37°28'45.23”S. Esto, debido a la concentracion de ejemplares de la Eschscholzia
californica en esta zona geografica de Chile y porque los mayores cambios y transformaciones
ecosistémicos en el largo plazo, producto de las condiciones climaticas y de factores antrépicos, tendran
lugar en este macrorregion del pais.

4 Se define como el efecto inhibitorio de la luz sobre la germinacion de las semillas (Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia, 1993).

Pagina | 3 | Rev. Geogr. Valpso. (En linea) N° 56 / 2019 ISSN 0718 - 9877 [3 — 13]



Pavéz R. & Molina M., Rev. Geogr. Valpso. 56 (2019)

Area de estudio: Zona Mediterranea
de Chlle Central 73°45'0"W 72°30'0"W 71°150"W 70°00"W
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Figura 1: Area de estudio - Zona mediterranea de Chile central.

Procedimientos

Se selecciond vy eligiod la Eschscholzia californica para realizar una proyeccion bioclimatica en la zona
mediterranea de Chile central para el afio 2050, debido a su capacidad de adaptacion a sitios abiertos
y perturbados e incluso con nuevas condiciones ambientales. Posteriormente, se realizé una campafia
de terreno desde Petorca hasta el Salto del Laja donde se recabaron 125 registros de presencia, los
cuales se complementaron con 53 puntos adicionales de muestreo obtenidos de la plataforma Global
Biodiversity Information Facility (GBIF, 2019).> Después de levantar la informacién de terreno, se realizo
una modelacidn espacial de la Eschscholzia californica con el software Maxent, utilizando para ello las
19 variables biocliméticas (Tabla 1) obtenidas del sitio web WorldClim.org.® Para calibrar la probabilidad
de presencia de la especie con las variables climaticas (Jarvis, Williams, Williams, Guarino, Caballero y
Mottram, 2005), se realizaron modelaciones de prueba y se determind que las 19 variables
bioclimaticas tenian una correlacién y representacion espacial acorde con la especie.

5 La Global Biodiversity Information Facility (GBIF) es unared internacional e infraestructura de investigacion financiada por los Gobiernos
del mundo y cuyo objetivo es proporcionar a cualquier persona, en cualquier lugar, acceso abierto a datos sobre todo tipo de vida en la
Tierra.

6 Este sitio proporciona un conjunto de capas climaticas globales (datos climaticos cuadriculados) con una resoluciéon espacial de
aproximadamente 1 km?2. Estos datos pueden usarse para mapeo y modelado espacial (WorldClim - Global Climate Data, 2019).
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Tabla 1: Variables bioclimaticas. Adaptada de WorldClim - Global Climate Data (2019).

Variables bioclimaticas

BIO1 = Temperatura media anual

BIO2 = Rango diurno medio [promedio mensual (temperatura maxima - temperatura
minima)]

BIO3 = Isotermalidad (BIO2/BIO7) (* 100)

BIO4 = Estacionalidad de temperatura (desviacién estandar * 100)

BIO5 = Temperatura maxima del mes mas célido

BIO6 = Temperatura minima del mes mas frio
BIO7 = Rango anual de temperatura (BIO5-BIO6)

BIO8 = Temperatura media del trimestre mas humedo

BIO9 = Temperatura media del trimestre mas seco

BIO10 = Temperatura media del trimestre mas calido

BIO11 = Temperatura media del trimestre mas frio

BIO12 = Precipitacién anual

BIO13 = Precipitacién del mes mas humedo

BIO14 = Precipitacién del mes mas seco

BIO15 = Estacionalidad de precipitacién (coeficiente de variacién)

BIO16 = Precipitacién del trimestre mas himedo

BIO17 = Precipitacién del trimestre mas seco

BIO18 = Precipitacion del trimestre mas cdlido

BIO19 = Precipitacion del trimestre mas frio

Mas adelante, se determind la relacion entre las variables bioclimaticas y los registros de las especies
(Guisan y Thuiller, 2005) mediante el método de Jackknife (navaja), realizando una interpretacion de la
variable con mayor ganancia en forma aislada en el modelo y la variable que contiene mas informacién,
pero que no esta contenida en las otras variables de la modelacion, permitiendo entender la
distribucién potencial proyectada de la Eschscholzia californica para el afio 2050.

Finalmente, el andlisis espacial de Eschscholzia californica en Chile continental y en la zona
mediterranea de Chile central proyectada para el afio 2050, se caracterizd geograficamente mediante
las unidades geomorfoldgicas de Borgel (1983) y de Albert (2015) para establecer los limites geograficos
de probabilidad de ocurrencia de esta especie.
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RESULTADOS
Los resultados del modelo muestran un AUC? (Figura 2) para la modelaciéon de la Eschscholzia
californica de 0,996, lo que da cuenta de una buena precisién del modelo y de que existe una buena

representacion entre los puntos de presencia respecto al modelo bioclimatico.

Sensitivity vs. 1 - Specificity for Eschscholzia_californica

Training data (AUC = 0.996) ®
Random Prediction (AUC=05) ®

00 01 02 03 04 05 06 07 08 0% 10
1 - Specificity (Fractional Predicted Area)

" " "

Figura 2: Curva de sensibilidad vs. Curva de especificidad (drea fraccionada prevista), en base a Maxent.

La figura 2 muestra, a partir de la AUC, una buena precision del modelo con un valor cercano a 0,996
para la Eschscholzia californica.

La distribucion potencial de la Eschscholzia californica para el afio 2050 se justifica por las 19
variables bioclimaticas, pero la Precipitacidn del trimestre mas frio (Bio_19) presenta la mayor ganancia
cuando se pondera en forma aislada con respecto a las variables bioclimaticas utilizadas en la
modelacién segin el método de Jackknife (Figura 3), mientras que la variable Estacionalidad de
temperatura (Bio_4) es la que tiene mayor cantidad de informacion para justificar el modelo, lo que nos
permite entender la potencial distribucion en la zona mediterranea de Chile central para el afio 2050 a
partir de estas dos variables.

7 Esta sigla en inglés corresponde a “Area under the curve”, y al castellano se traduce como “Area bajo la curva”, e indica un umbral que va desde
0a 1, por ende, entre mas cercano a 1 mas confiable es el modelo.
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Jackknife of regularized training gain for Eschscholzia_californica
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Figura 3: Ganancia de entrenamiento regularizado segun el método de Jackknife para la Eschscholzia californica,
en base a Maxent.

La figura 3 muestra los resultados de la prueba de Jackknife, en donde la variable ambiental con
mayor ganancia cuando se usa de forma aislada, es la bio_19, que por lo tanto parece tener la
informacion mas Util por si misma. La variable ambiental que disminuye mas la ganancia cuando se
omite, es la bio_4, que por lo tanto parece tener la mayor cantidad de informacion que no esta presente
en las otras variables. A continuacion, se detallaran las implicancias que presentan estas variables en la
justificacion del modelo de la Eschscholzia californica.

Bio_19 Precipitacién del trimestre mds frio

Esta variable es la que presenta la correlacion mas fuerte respecto a todas las variables bioclimaticas
utilizadas en el modelo, segin el método de Jackknife. Aun cuando la Eschscholzia californica puede
soportar bajas temperaturas y heladas ocasionales, no se descarta que los nuevos ejemplares presenten
un grado de especiacion a condiciones de aridez y escases de precipitaciones. Por ende, puede existir
una evolucion de esta especie en todos los gradientes altitudinales, donde los organulos de esta hierba
perenne evolucionen para soportar una estacion seca prolongada mas himeda y con una reduccion de
las precipitaciones de un 40 por ciento en los meses mas frios.
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Bio_4 Estacionalidad de temperatura (desviacion estdndar * 100)

Esta variable tiene una implicancia significativa en la Eschscholzia californica, ya que sus condiciones
de adaptabilidad a los cambios estacionales térmicos, la sitlian en comparacién con las otras especies
invasoras como un gran competidor respecto a las especies nativas y endémicas del bosque andino
esclerdfilo, bosque caducifolio y ejemplares del bosque siempreverde. Esto, debido a que presenta un
umbral térmico que le permite soportar heladas ocasionales hasta aproximadamente los -5 °C vy
temperaturas maximas cercanas a los 35 °C.

Con respecto a la tasa de germinacion de esta especie, esta se da en condiciones térmicas que
oscilan entre los 18 °Cy los 22 °C. Esto implica que, dado el aumento de la sequedad hacia el sur de la
zona mediterranea de Chile central, las condiciones de propagacion seran mas favorables, con un
porcentaje de probabilidad de ocurrencia de un 60 por ciento.

Andlisis espacial y climdtico de la Eschscholzia californica en Chile continental

Los resultados obtenidos del escenario climatico previsto para el afio 2050 para Chile continental
(Figura 4), proyectan una distribucion potencial de la Eschscholzia californica hacia la zona sur del valle
longitudinal y parte de la cordillera de la Costa de Nahuelbuta, con un 40 por ciento de probabilidad de
ocurrencia en la zona mediterranea de Chile central. Sin embargo, la distribucion potencial a nivel pais
en otros ecosistemas y pisos vegetacionales, como el semiarido de la cuarta regién y la llanura desértica
del desierto florido, presentan una probabilidad de ocurrencia de un 20 por ciento, y en las localidades
de Aysén, Balmaceda y Coyhaique se estima una probabilidad de ocurrencia de esta especie de un 10
por ciento para 2050.
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Figura 4: Distribucidn potencial de la Eschscholzia californica en Chile continental, en base a WorldClim - Global
Climate Data (2019).
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La figura 4 muestra la distribucion potencial de la Eschscholzia californica proyectada para el afio
2050 en la zona mediterranea de Chile central con una probabilidad de ocurrencia en las zonas
cordilleranas de las regiones de los Lagos y Aysén de un 10 por ciento y mas de un 80 por ciento en la
cuenca de Santiago y Rancagua.

Andlisis espacial y climdtico de la Eschscholzia californica en la zona mediterrdnea de Chile central

Los resultados en la zona mediterranea de Chile central (Figura 5), proyectan una probabilidad de
distribucién potencial de la Eschscholzia californica de un 100 por ciento de adaptacion a las zonas
montafiosas del frente andino occidental de la Regidén Metropolitana, ponderando un rango altitudinal
entre los 560-3.200 m s. n. m., y en las zonas montafiosas del Cajén del Maipo sera posible encontrarla
entre los 1.120-2.240 m s. n. m.

Paralelamente, en el llano central de la cuenca de Santiago y Rancagua, la Eschscholzia californica
tendra una probabilidad de ocurrencia entre un 80 y 90 por ciento, mientras que en el limite sur de la
zona mediterranea de Chile central, presentara, segin el modelo, un 45 por ciento, tanto en el frente
andino oriental de la cordillera de Nahuelbuta como también en el llano central fluvio-glacio-volcanico
de las regiones de Nuble y del Biobio.

Distribucién geografica potencial de la Eschscholzia californica
en la zona Mediterranea de Chile Central.
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Figura 5: Distribucién geografica potencial de Eschscholzia californica en la zona mediterrdnea de Chile central,
en base a WorldClim - Global Climate Data (2019).
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La figura 5 sintetiza la probabilidad de ocurrencia de la Eschscholzia californica en una condicién
actual (2019) y futura (2050), proyectandose una distribucion mas marcada en las zonas semidridas de
la Regién de Valparaiso y hasta la cordillera de Nahuelbuta, y en el margen andino occidental de la
cordillera de los Andes, desde la Regién de Valparaiso hasta la Regién de la Araucania, con una
probabilidad de ocurrencia de un 15 por ciento.

DISCUSION

Hay bastante literatura técnica sobre modelaciones climdticas con Maxent de especies invasoras y
pisos vegetacionales en Chile y el mundo, pero para el caso de la Eschscholzia californica no existian
estudios que pudieran estimar la distribucion potencial modelada con este software para el afio 2050.
Por ende, es necesario profundizar y desarrollar mas proyecciones bioclimaticas de especies invasoras
con un alto grado de adaptacidon a nichos vacantes en la zona mediterranea de Chile central y que han
pasado a formar parte de la flora vascular del territorio, como la Acacia dealbata, la Alnus glutinosa y el
Ulex europaeus.

En relacion a los factores detonantes de estas transformaciones en el ecosistema mediterrdneo de
Chile central, en parte se debe a las pérdidas de la biodiversidad respecto de sus condiciones actuales
proyectadas hacia el futuro (Nufiez, 2016) y a factores antrépicos como el cambio de uso de suelo y los
incendios forestales (Pavez, 2013), como también debido a las implicancias que traerad el cambio
climatico en el corto y mediano plazo. Es por estos argumentos presentados que es imperante
desarrollar méas estudios de esta naturaleza en todo el hotspot de Chile.

Por otro lado, en relacion a las condiciones de adaptabilidad y naturalizacién de la Eschscholzia
californica, esta especie presenta una gran capacidad y adaptacién a todo tipo de ecosistemas,
creciendo principalmente en ambientes abiertos y perturbados (Cook 1962; Frias et al. 1975), debido a
gue es una de las pocas especies de plantas vasculares que posee semillas con fotoblastismo negativo
(Castillo et al.,, 2013), con un porcentaje de germinacion significativamente mayor en condiciones
oscuras que en condiciones de luz, como ya se indicd. Este atributo se ve potenciado en las laderas de
umbria de la cordillera de los Andes en la Regién Metropolitanay en la cordillera de Nahuelbuta, donde
la falta de luz y la cobertura vegetacional ayudan a facilitar la tasa de germinacion de la Eschscholzia
californica.

Finalmente, a pesar de que la Eschscholzia californica tiene una amplia distribucion latitudinal (30°
S-38°9S)y altitudinal (de 0 a 2.200 m) en Chile (Arroyo et al., 2000), esta investigacion demuestra que,
dadas las condiciones climaticas proyectadas para el afio 2050, el gradiente altitudinal de esta especie
alcanzaria una altura sobre una probabilidad de ocurrencia, segiin la modelacion de Maxent, de un 100
por ciento en el frente andino occidental de la Regidon Metropolitana de Santiago a una altura cercana
a los 3.200 m s. n. m. Este antecedente es muy significativo porque esta indicando que la especie
incrementard su adaptacion a un gradiente altitudinal mas alto en un 50 por ciento en treinta afios,
presentando un alto grado de especiacién que le permitira adaptarse de mejor forma a los pisos
montafiosos, donde el bosque lefioso, el matorral esclerdfilo y las cactdceas ya estdn naturalizadas.
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Los resultados expuestos en este estudio, en relacién con la investigacién de Castillo et al. (2013),
demuestran la gran capacidad de adaptacion y competencia de esta especie en la zona mediterranea
de Chile central, debido a la buena respuesta de estos ejemplares a la escasez de precipitaciones y que,
en el modelo realizado en Maxent, se justifica con las variables bio_19 (Precipitacion del trimestre mas
frio) y Bio_4 (Estacionalidad de temperatura, desviacion estandar * 100), las que comprueban la
adaptacion térmica de la Eschscholzia californica a los cambios de estacionalidad.

En resumidas cuentas, esta proyeccion bioclimatica proyectada para el afio 2050, plantea un nuevo
equilibrio demogréfico del limite altitudinal de la Eschscholzia californica en Chile central que
actualmente se encuentra estabilizado (Pefia-Gomez y Bustamante 2012), pero que cambiara para ese
periodo.

CONCLUSION

En sintesis, las proyecciones bioclimaticas de las especies invasoras ayudan a determinar la
distribucién potencial de estos ejemplares en ecosistemas complejos y fragiles, como es el caso de la
zona mediterranea de Chile central, donde se proyectan importantes cambios en los regimenes de
precipitacién y temperatura en el corto, mediano y largo plazo, como también debido a factores
antrépicos (incendios forestales y cambios de uso del suelo).

Por lo tanto, haber contribuido a generar mediante Maxent una distribucion potencial de la
Eschscholzia californica para el afio 2050, permite encontrar las variables climaticas que ayudan a darle
consistencia a un modelo, el que arrojo, para este caso, que la variable Bio 19 (Precipitacién del
trimestre mas frio) es la que presenta una correlacion mas fuerte respecto a todas las variables. Esto
nos revela que esta especie presentard un grado de especiacién a condiciones de aridez y germinacion,
que lo hardn un competidor formidable en todos los gradientes altitudinales, donde los orgénulos de
esta hierba perenne evolucionaran para soportar una estacién seca prolongada mas himeda y con
reducciones de precipitaciones de un 40 por ciento.

Con respecto a la variable Bio_4 Estacionalidad de temperatura (desviacion estandar * 100), el
modelo permite comprender que la Eschscholzia californica no se vera afectada por los gradientes de
la estacionalidad. Esto, debido a que esta especie presenta un umbral térmico que le permite soportar
heladas ocasionales hasta aproximadamente los -5 °Cy temperaturas maximas cercanas a los 35 °C, con
una tasa de germinacion térmica que oscila entre los 18 “Cy los 22 °C, lo que implica que el aumento
de la sequedad hacia el sur de la zona mediterranea de Chile central y las condiciones de propagacion
seran mas favorables, con un porcentaje de probabilidad de ocurrencia de un 60 por ciento.

Finalmente, para el afio 2050, se proyecta una distribucién potencial de la Eschscholzia californica
hacia la zona sur del valle longitudinal y parte de la cordillera de la Costa de Nahuelbuta, con un 40 por
ciento de probabilidad de ocurrencia en la zona mediterrdnea de Chile central, mientras que en el
semidrido de la cuarta regidn y la llanura desértica del desierto florido, presentara una probabilidad de
ocurrencia de un 20 por ciento. En tanto, en las localidades de Aysén, Balmaceda y Coyhaique, la
probabilidad de ocurrencia serd de un 10 por ciento para 2050. Para el caso especifico de la zona
mediterranea de Chile central, en el frente andino occidental de la Regién Metropolitana se proyecta
una probabilidad de ocurrencia de un 100 por ciento sobre un gradiente altitudinal entre los 560y 3.200
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m s. n. m., mientras que en las zonas montafiosas del Cajon del Maipo sera posible encontrarla entre

los 1.220y 2.240 m s. n. m. Paralelamente, en el llano central de la cuenca de Santiago y Rancagua, la

probabilidad de ocurrencia de esta especie tendra un rango de adaptacion entre un 80y 90 por ciento.
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