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Introduccion general

La cabecera de cuenca del Valle de Llancalil consiste en el inicio de una red de drenaje
dependiente principalmente de las precipitaciones, que recorren los rios Liucura, pasa por el
lago Villarrica, luego por el rio Toltén y desemboca al mar por el sector de Nueva Toltén.
Comprender los elementos del clima y el ciclo hidrolégico permite evaluar el funcionamiento
de una cuenca, los ecosistemas que la conforman y caracterizar las condiciones ecoldgicas
que componen el habitat para las especies vegetacionales.

Dentro de este sistema de cuenca, lo que ocurre en las comunidades acuéticas y
calidad de los cauces aguas arriba, influye en las comunidades aguas abajo (Poff et al., 1997).
Una cabecera de cuenca con alta proporcion de bosques en su cobertura de suelo y baja
alteracion humana en el sistema hidrologico, influird en una mejor calidad de agua y una
mayor resiliencia frente a perturbaciones para las comunidades asociadas a los cauces aguas
abajo en la cuenca. Menores alteraciones antropogénicas sobre el rio se ven reflejadas
también sobre el estado de los bosques aledafios al rio, denominados bosques riberefios. En
Chile, estos bosques de ribera estan protegidos por ley, por lo que su presencia puede cumplir
un rol como corredores bioldgicos desde los sectores altos de las cuencas hasta abajo.

El clima es una caracteristica esencial de una cuenca ya que determina cuanta agua
ingresa a la cuenca y en gran medida cudnta se libera. Las lluvias componen el ingreso de
agua en el ecosistema, que luego escurrird por sobre el suelo o a nivel subterraneo y recargar
asi los rios y acuiferos. Las temperaturas regulan las condiciones para que esa lluvia caiga en
forma de nieve o en forma de agua. Mayores temperaturas permiten también mayor
evapotranspiracion, que implica una salida del agua desde la cuenca al ambiente. La
distribucion de precipitaciones anuales totales tiene una relacion directa con la distribucion
de vegetacion en el mundo (Luna Bergere et al., 2012).

Ademas de la disponibilidad hidrica y el clima, la vegetacion en Llancalil esta
influenciada por el pasado histérico y extractivo de sus bosques. Perturbaciones naturales

como incendios y, mas antiguamente, erupciones de diversos volcanes en la region también
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han proporcionado condiciones de suelo particulares para el desarrollo de las especies
vegetacionales. Actualmente, el riesgo al dafo por incendios forestales es la principal
amenaza a los bosques y vegetacion de la region, cada vez mas frecuente en los ultimos afos.

Luego del cese de la actividad forestal en el Valle de Llancalil y, en gran medida, la
disminucion de la actividad ganadera, han terminado con las principales perturbaciones que
impidieron el desarrollo natural del bosque. Entonces, desde diferentes momentos en el
tiempo, los bosques del Valle han ido regenerando. La regeneracion puede llevarse a cabo
desde semilla (monte alto) o del mismo tocon (monte bajo) remanente de talas rasas que
hayan ocurrido. No todas las especies tienen la capacidad de regenerar por tocon y se ven
obligadas a depender del éxito del establecimiento de la regeneracion por monte alto. Ese es
el caso de especies como Nothfagus pumilio (Lenga) y Araucaria araucana (Araucaria),
caracteristicas de zonas cordilleranas. La lenga requiere de un buen desarrollo del suelo y
proteccion natural para regenerar, mientras que la araucaria es Monumento Natural en estado
de conservacion vulnerable (Hechenleitner et al., 2005).

Con el objetivo de realizar un levantamiento de informacion sobre la flora, la
vegetacion y la cabecera de la cuenca, se realizé una visita al 4rea de estudio y se analizaron

las condiciones hidroclimaticas y de paisaje en el cual se desenvuelve la vegetacion.



Objetivos especificos

Realizar una caracterizacion de la vegetacion y la flora

Realizar una caracterizacion robusta de las condiciones de clima e hidrologia
historica y actual

Realizar una caracterizacion del uso de suelo y estado de la cobertura del suelo
Identificar Unidades de vegetacion actual que se encuentran en el area de
estudio

Elaborar un catastro floristico con las especies observadas en el area de
estudio que incorpore datos taxondémicos, formas de vida, origen
fitogeografico y su estado de conservacion

Realizar un analisis de la flora nativa registrada

Identificar areas prioritarias de conservacion



Metodologia

Condiciones hidroclimaticas

El estudio de las condiciones de hidroclima influyente sobre el area de estudio fue
obtenido a partir de la base de datos CAMELS (Alvarez-Garreton et al., 2018), que recopila
mediciones diarias de temperaturas, precipitacion y caudales obtenidos desde estaciones
meteorologicas y fluviométricas provistas por la Direccion General de Aguas (DGA). El
sector con datos meteoroldgicos mas cercano al area de estudio y que mejor lo representa
corresponde a la estacion Curarrehue (9412001). En cambio, por la confluencia de los rios
desde el area de estudio aguas abajo, el sector con datos fluviométricos mas representativo
es en la estacion del rio Liucura en Liucura (9416001). Esta base de datos se procesé y analizd
con el paquete del software R “Climpact” para la obtencion de indicadores que caracterizan
el clima y la influencia del cambio climatico sobre la zona aledafia a la estacion
meteoroldgica. También, se utilizod el sofiware Indicators of Hydrologic Alteration (IHA)
(The Nature Conservancy, 2011) para caracterizar las condiciones hidricas de los rios aguas

abajo del area de estudio.

Uso y cobertura del suelo

El estudio a nivel de paisaje fue realizado mediante imagenes satelitales obtenidas
desde Google Earth Engine. Para evaluar las condiciones hidricas y vegetacionales del suelo,
se analizaron imagenes historicas disponibles desde 1984 hasta 2017, de Landsat 4, Landsat
5 o Landsat 8. Para la cobertura de suelo actual, se utilizaron las imagenes satelitales de
Sentinel 2 desde 2018 a 2024.

Se realiz6 una clasificacion supervisada y no supervisada con una imagen Sentinel 2
del afio 2024, empleando QGIS y el complemento Saga GIS, con el objetivo de identificar
las diferentes coberturas de suelo.

Los indicadores de vegetacion utilizados fueron:

e Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI):
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Banda Infrarrojo cercano — Banda rojo

Banda Infrarrojo cercano + Banda rojo
Permite identificar la productividad primaria y cobertura de suelo.

e Indice de Agua de Diferencia Normalizada (NDWI):

Banda Infrarrojo cercano — Banda infrarrojo de onda corta

Banda Infrarrojo cercano + Banda infrarrojo de onda corta

Se utiliz6 para evaluar el contenido hidrico de cada uso de suelo (Gao, 1996).

La categorizacion del espacio geografico se clasifica desde variadas indicaciones, con
el fin de describir desde diversas interpretaciones los fendmenos naturales. Esto, dado que
cada una de las imagenes genera una trayectoria de transformacion diferente del ecosistema.
Con esto, el presente informa pretende ser una herramienta inicial para disefiar soluciones y

estrategias de planificacion sobre el drea de estudio.

Delimitacion, deslindes y cuenca

A partir de fotointerpretacion y documentacion legal, se cartografiaron los deslindes
del predio en estudio. Con ello, se calculd el limite de la subcuenca y la red de drenaje dentro
del area en estudio. El calculo de la cuenca y su red hidrica se obtuvo mediante el
procesamiento en lenguaje Python de una imagen Digital Elevation Model (DEM) en
resolucion de 12.5 metros entre los afios 2006 y 2011, del satélite ALOS PALSAR (NASA,
2014).

Intervencion antropogénica e infraestructura

En terreno, se georreferenciod gran parte de los senderos habilitados en buen o mal
estado y puntos referenciales donde corren cauces para corroborar el calculo de la cuenca y
la red de drenaje digitalmente. Se identificaron los puntos con presencia de cdmaras trampas
para monitoreo de fauna en los senderos. También se georreferencio la infraestructura

correspondiente a casas, bodegas o construcciones. Por el estado vulnerable de Araucaria
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araucana, la reforestacion de araucarias fue georreferenciada y clasificada para evaluar
estado de supervivencia. Reforestaciones de otras especies no catalogadas en algiin estado de

conservacion fue georreferenciada y descrita mediante fotointerpretacion.

Caracterizacion de la flora y la vegetacion

Se realiz6é un estudio bibliografico con los antecedentes del area de estudio y la
vegetacion presente basado en la revision de Gajardo (1994) y Luebert & Pliscoff (2018).
Esta bibliografia se utilizo también para identificar unidades de vegetacion referenciales,
junto a sus mapas georreferenciados. Se analiz6 y cartografio mediante el software QGIS
(Gary E. Sherman et al., 2002), para identificar los Tipos Forestales, las especies dominantes
y las unidades de vegetacion. Esta informacion fue parcialmente corroborada con parcelas de
muestreo de vegetacion efectuadas in situ.

La metodologia por Donoso Zegers (1981) para la determinacion de tipos forestales
sugiere la identificacion de especies dominantes. Las especies dominantes se describen entre
la posicion 1 a 6 (pudiendo quedar vacios), en orden de dominancia decreciente, empezando
por especies con la mayor cobertura de copa del dosel dominante y codominante, para
continuar con el dosel intermedio. Para que una especie sea definida como dominante debe

tener una cobertura minima de 10 %.

Catastro floristico

Se establecieron parcelas de vegetacion, con el objetivo de describir la composicion
y estructura representativa del bosque, siguiendo gran parte de la metodologia de Donoso C.
et al. (1986). Se midid 1 parcela de 20m x 20m en un sector representativo de cada tipo
forestal identificado en el area de estudio.

Parametros de descripcion cuantitativa del bosque por parcela:
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Dosel arboreo: Se identifico cada arbol con didmetro a la altura del pecho
(DAP) > 5cm y se le midio el DAP. A los 5 arboles mas altos se les midi6 la
altura.

Brinzales y sotobosque: Se realizé un conteo ¢ identificacion por especie de
aquellos individuos arboreos y arbustivos con DAP < 5c¢m y altura > 40cm.
Regeneracion y composicion herbéacea: Se realizaron 7 subparcelas de 2m x
Im en las que se identifico cada individuo herbaceo o arbustivo y cada
individuo arboreo en regeneracion, segiin si crece bajo el dosel, sobre un
tronco o en el suelo bajo un claro.

Cobertura de suelo: Se identificé el porcentaje del suelo cubierto por
individuos de diferentes alturas (<3m, 3-5m, 5-8m, >8m), asi como la

presencia de herbaceas, regeneracion y profundidad de hojarasca.

Forma de vida

Para determinar la forma de vida de las plantas, se utilizo la clasificacion desarrollada

por Raunkiaer (1934), diferenciando:

Fanerofitas: arboles y arbustos.

Caméfitas: yemas perdurantes ubicadas entre el suelo y menos de 30 cm de

altura.

Hemicriptofitas: Hierbas perennes.
Geodfitas: bulbos, tubérculos o rizomas.
Hidrofitas: plantas acuaticas.
Helofitas: plantas palustres.

Terofitas: hierbas anuales.

Estado de conservacion
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Los estados de conservacion de cada especie nativa fueron clasificados segtn el

Reglamento de clasificacion de especies (RCE) actualizado a mayo de 2024:

Extinto (EX): Un taxon estd Extinto cuando no queda ninguna duda razonable
de que el ultimo individuo existente ha muerto. Linea base Botdnica en el
Campo Dunar de la playa de Santo Domingo

Extinto en estado silvestre (EW): Un taxén esta Extinto en Estado Silvestre
cuando solo sobrevive en cultivo, en cautividad o como poblacion (o
poblaciones) naturalizadas completamente fuera de su distribucion original.
En peligro critico (CR): Un taxdn estd En Peligro Critico cuando la mejor
evidencia disponible indica que cumple cualquiera de los criterios para En
Peligro Critico y, por consiguiente, se considera que se estd enfrentando a un
riesgo extremadamente alto de extincion en estado silvestre.

En peligro (EN): Un taxon estd En Peligro cuando se considera que se esta
enfrentando a un riesgo muy alto de extincion en estado silvestre.

Vulnerable (VU): Un taxén es Vulnerable cuando se considera que se esta
enfrentando a un riesgo alto de extincion en estado silvestre.

Casi amenazado (NT): Un taxén estda Casi Amenazado cuando ha sido
evaluado segun los criterios y no satisface, actualmente, los criterios para En
Peligro Critico, En Peligro o Vulnerable; pero estd proximo a satisfacer los
criterios, o posiblemente los satisfaga, en el futuro cercano.

Preocupacion menor (LC): Un taxoén se considera de Preocupacién Menor
cuando, habiendo sido evaluado, no cumple ninguno de los criterios que
definen las categorias de En Peligro Critico, En Peligro, Vulnerable o Casi
Amenazado. Se incluyen en esta categoria taxones abundantes y de amplia
distribucion.

Datos insuficientes (DD): Un taxon se incluye en la categoria de Datos

Insuficientes cuando no hay informacion adecuada para hacer una evaluacion,
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directa o indirecta, de su riesgo de extincién basandose en la distribucion y/o
condicion de la poblacion.
e No evaluado (NE): Un tax6n se considera No Evaluado cuando todavia no ha

sido clasificado en relacion a estos criterios.

Origen fitogeogrdfico

Para determinar el origen fitogeografico de cada especie, se utilizo6 lo indicado en
Rodriguez & Marticorena (2018):
e Especie endémica: Oriunda en el pais en que vive. Se dice de la especie que
tiene su distribucion restringida a una region geografica limitada
e Especie nativa: Pertenece al pais donde ha nacido Y se distribuye en una zona
mas 0 menos extensa. Asi una planta puede ser nativa, pero no endémica.
e Especie adventicia: Introducida en una region que tiene su centro de origen

en otro lugar distante.

Definiciones de bosque y cobertura

Segutn la ley 20.283 de Bosque Nativo, se define Renoval como Renoval: bosque en
estado juvenil proveniente de regeneracion natural, constituido por especies arboreas nativas,
cuyo didmetro y altura, para cada tipo forestal, no excede los limites sefialados en el
reglamento. Arbol se define como: planta de fuste generalmente lefioso, que en su estado
adulto y en condiciones normales de habitat puede alcanzar, a 1o menos, cinco metros de
altura, o una menor en condiciones ambientales que limiten su desarrollo.

Bosque homogéneo o puro es donde al menos el 80% de los arboles pertenecen a la
misma especie. A partir de los 70 cm de DAP un individuo es adulto, no obstante entre los
20y 70 cm, se considera como un individuo con tronco fustal. Entre 5 y 20 cm de didmetro
se considera un latizal y un diametro menor a 20cm es considerado brinzal (Grosse et al.,
2007).
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Areas prioritarias de conservacion

Con la informacion del estudio floristico, se analizd el estado actual del area de
estudio acorde a bibliografia y se identificaron areas prioritarias de conservacion segun el

Libro Rojo de la Flora chilena (Benoit, 1989).
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Marco de referencia

Area de estudio

El area de estudio corresponde a 6 predios contiguos entre si, sobre la cabecera de la
cuenca del rio Toltén, de la subcuenca del rio Pucon, al inicio del Valle de Llancalil y en la
zona centro-sur de Chile. Los predios corresponden a El Descanso (72.1 ha), El Porvenir
(66.2 ha), Los Coigues (75.5 ha), Pitaul (43.7 ha), Pobre Diablo (84.5 ha), San Ismael (74.2
ha) (Figura 1). El érea total de la cuenca es de 430 ha, con un perimetro de 9.9km. Los
deslindes del predio no llegan hasta las cumbres y, por lo tanto, el predio esta cerca pero no
colindante con los limites de la subcuenca. Los predios vecinos del area de estudio

corresponden a terrenos fiscales, pertenecientes a la Reserva Nacional Villarrica.
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Figura 1. Area de estudio en la subsubcuenca que da inicio al rio Llancalil.
En la menor cota sobre el nivel del mar se esta en 1000 m.s.n.m., mientras que la zona

mas alta esta a 1350 m.s.n.m. (Figura 2). Hacia el valle la pendiente es de entre un 0-10%,
con sectores planos. Hacia las laderas, el terreno posee entre un 30-40% de pendiente en los
lomajes mas pronunciados dentro del area de estudio. Este relieve es en gran medida el
resultado de la influencia del volcan Villarrica en el 4rea de estudio. Ademas, es el principal
responsable de la formacion de rocas sedimentarias de origen volcénico, asi como de rocas

hipabisales e intrusivas, caracterizadas por su baja permeabilidad.
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Figura 2. Curvas de nivel y porcentaje de pendiente del terreno en el area de influencia de
Llancalil.

Antecedentes climdticos

El valle de Llancalil se ubica en la zona templada del limite con el macrobioma
Mediterraneo y, por lo tanto, se clasifica como la variante bioclimatica templada
submediterranea e hiperceanica (Luebert & Pliscoff, 2018). Por pertenecer al sector
precordillerano, predomina un clima Templado frio lluvioso con influencia mediterranea
(Peredo, 2021). En esta zona, la disminucion de la elevacion de los Andes, la influencia de
los vientos del oeste, las altas precipitaciones y las condiciones ocednicas determinan la

configuracion del clima (Sarricolea et al., 2017).
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La influencia mediterranea sobre el area de estudio revela una disminucién de las
precipitaciones y aumento de las temperaturas en verano (Figura 3). Los meses mas lluviosos

Figura 3. Diagrama de caja del comportamiento en el area de estudio para la precipitacion
diaria (TN) y rango de temperatura diaria (DTR) promedio en cada mes del afio.

corresponden a mayo, junio, julio y agosto. Los meses mas calurosos comienzan en
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diciembre y terminan en febrero. Por la altura y el ecosistema cordillerano, la diferencia entre

las temperaturas maximas y minimas diarias es alta.
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Figura 4. Diagrama de caja de la serie temporal para las precipitaciones diarias (NON ZERO
PREC), temperaturas méaximas diarias (TX), temperaturas minimas diarias (TN) y rango
diario de temperaturas diarias (DTR) promedio de cada afo.

Durante los meses de invierno, caen en promedio 20mm diarios de lluvia (Figura 4).

Las temperaturas minimas de la estacion tienden a ser menores a 0°C y hay registro de dias
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con temperatura minima diaria de -10°C. Ademas, las temperaturas en invierno no suben a
mucho més que 10°C. A nivel historico, entre 1996 y 1997 se presencio6 en Chile el fendmeno
de El Nifio con altas precipitaciones, seguido de sequia por la llegada del fenomeno de La
Nifia en 1998 (Blanco et al., 2002). Entre el periodo de 1979 y 1997, la precipitacion anual
acumulada total promedio fue de 2315 mm. Con la llegada de La Niiia, las precipitaciones
no volvieron a reestablecerse y el promedio de la precipitacion anual total para el periodo
entre 1998 y 2020 fue de 1282 mm, lo cual es una disminucion del 45% respecto del periodo
anterior. Si bien las temperaturas presentaron ciertos afios con valores mas extremos, no hay

una tendencia evidente respecto del cambio climatico afectando al area de estudio.
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e
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=== Temperatura (°C)
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Figura 5. Informacion climatica sobre el area de influencia del area de estudio. Botones
naranjos con verde representan el valor de la precipitacion total anual (mm) registrada en ese

punto al afo 2019. La temperatura representa el valor promedio diario. La precipitacion es
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su valor anual total acumulado, evaluado en el tiempo y no sélo en el ultimo periodo. La
evapotranspiracion es el valor total que evapotranspira al afio.

Si historicamente el ingreso de agua al sistema era entre 2500mm y 3000mm anuales
por precipitacion liquida y la pérdida por evapotranspiracion era de 500mm al afio, esto
quiere decir, que el sistema retenia en ese entonces 500 anuales para el desarrollo de la
vegetacion, sin considerar el aporte nival (Figura 5). Sin embargo, al afo 2019 cayeron
1630.3mm en el afio. Si las temperaturas o el viento no aumentan y la evapotranspiracion se
mantiene, se cuenta entonces con una menor cantidad de agua disponible para retencion en
el sistema. El aumento de humedad favorece el crecimiento de herbaceas, pero tras una
sequia, aumenta la cantidad de combustibles finos lo que conduce a quemas masivas y, con

ello, mayores y peores incendios forestales (Poveda et al., 2020).
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Figura 6. Indicador estandarizado de precipitacion y evapotranspiracion (SPEI) respecto de
los ultimos 24 meses. Valores mas cercanos a 1 indican condiciones mas humedas, mientras
que valores cercanos a -1 indican mayor severidad de sequia.

Comparando la precipitacion que ingresa al sistema y la cantidad de
evapotranspiracion, se puede evaluar el balance de agua en el sistema, con lo que se tiene
una medida de la sequia respecto de los ultimos 24 meses (Figura 6). Coincidente con la
disminucion drastica de la precipitacion, desde el afio 1998 hay presencia de sequia severa y
casi sin meses sin déficit.

Cabe mencionar, que la comuna de Pucon se encuentra en condiciones de alto riesgo
de pérdida de flora por una alta amenaza en los cambios de precipitacion. Es por esto, que el

ecosistema se encuentra altamente vulnerable a este riesgo (CR2, 2020).

Antecedentes hidrologicos
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El area de estudio se ubica en la subcuenca del rio Pucén, la cual presenta 4 valles
principales. Por el norte comienza desde el rio Maichin, por el sur comienza desde el rio
Quillelhue y ambos se juntan formando el rio Trancura. Luego, viene el rio Liucura que se
junta con el rio emergente de la laguna Tinquilco, eventualmente confluyente al rio Trancura.
La desembocadura de la subcuenca es por Pucon hacia el lago Villarrica. La subcuenca

también incluye el lago Caburga, la laguna Llancalil y la laguna del Sacrificio.

7 / " - ® )
I—Area de estudio 0) 5 Rg, 10 18 { 20 ke

@ — —Limite subcuencas
Rios G2

Lagos

P : e M

Figura 7. Cartografia de subcuenca del rio Pucon, subcuencas aledafias, red de drenaje y
masas lacustres.

Del area de estudio, el principal cauce corresponde al Estero Llancalil que luego se
conoce como rio Llancalil y recorre 8km hasta confluir en el rio Liucura. La subsubcuenca

que drena hacia el sector de Liucura por el rio Liucura (402 m.s.n.m.), se compone de mas
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del 70% de su uso de suelo de bosque nativo, 15% de praderas, 10% de matorral y 5% de

otros usos (Alvarez-Garreton et al., 2018).
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Figura 8. Caudal mediano mensual evaluado entre los afios 1971 y 2019.

El régimen de la subcuenca es pluvio-nival, por la presencia de nieve en invierno,
como se observa hasta el valle del area de estudio. En afios hiimedos, los mayores caudales
ocurren entre mayo y julio por la influencia de la lluvia (Figura 8), mientras que por los
deshielos al comienzo del aumento de las temperaturas, se observan en primavera
escurrimientos considerables (Peredo, 2021). Entre enero y marzo el caudal es minimo, e

incluso varios esteros por el area de estudio desaparecen.
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Figura 9. A la izquierda, intensidad de precipitaciones equivalente a la cantidad de
precipitacion anual dividido en el nimero de dias con precipitacion mayor a 0. A la derecha
serie temporal de la frecuencia anual de caudales altos.

El efecto del cambio climatico tuvo también un impacto sobre la intensidad de
precipitaciones en el area de estudio. Es decir, llueve menos cantidad al afo, pero ademas,
cuando hay lluvia, la lluvia es menos intensa. Esto es relevante por la dependencia de los
cauces en la aportacion desde lluvia. Esto provoca una disminucién no sélo en los caudales,
sino también en la frecuencia de los caudales altos, como las inundaciones (Figura 9). Las
inundaciones ocurren principalmente durante tormentas invernales con precipitaciones
significativas (>50 mm/dia) y tienen caracteristicas calidas (produciendo asi un alto nivel de
congelacion) o duran mas de 3 dias (Poveda et al., 2020). Las inundaciones son una medida
de la naturalidad de los rios y su ocurrencia permite la renovacion y rejuvenecimiento del
ecosistema vegetacional, la diversidad del ecosistema acudtico y la dispersion de semillas
(The Nature Conservancy, 2011). En estudios relativos al balance hidrico en la cuenca del rio
Toltén observaron una disminucion en el afloramiento hacia los rios y una mayor retencion
del agua subterranea en el sistema, con la consecuente disminucién de caudal en los rios

(Peredo, 2021).
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Figura 10. Cuenca y red de drenaje de la cuenca del area de estudio que drena al rio Llancalil.
A partir del area recorrida en terreno y el calculo de la red de drenaje con modelos

estrictos, se obtuvo el sistema hidrico que compone el area de estudio en Llancalil. Por la
altura y naturaleza de la cuenca, se esperan caudales no mayores a 40 m3/s, con gran cantidad

de quebradas con rios de caudal 0 en los meses de verano.

Antecedentes de uso y cobertura del suelo

Acorde al catastro de uso de suelos realizado por la Corporacion Nacional Forestal
(CONAF) en el afo 2014, la gran parte del area de estudio corresponde a bosque nativo en
diferentes estados sucesionales (CONAF, 2023). La distribucion del uso de tierra (Ley de

Bosque Nativo, 2008) en el area de estudio corresponde a:
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53% de bosque nativo adulto denso: bosque con predominancia de arboles
mayores a 5 metros, con un dosel cerrado y alta cobertura arborea (>70%)
0% de bosque nativo renoval denso: bosque de regeneracién con arboles
jovenes (altura <5m), producto de la recuperacion natural a una perturbacion.
Compuesto por especies pioneras o secundarias en crecimiento y una
cobertura >70%

9% de bosque nativo adulto-renoval denso: mezcla de arboles adultos (altura
> 5m) y renovales (altura < 5m), con una alta cobertura arborea (>70%). Se
forma en zonas donde hubo perturbacion y el bosque se estd regenerando, o
donde coexisten jovenes y adultos de manera natural.

23% de bosque nativo renoval-semidenso: bosque de regeneracion con
arboles jovenes (altura < 5m), producto de la recuperacion natural tras una
perturbacion, con una cobertura entre el 40-70%

3% de matorral semidenso: vegetacion tipo arbustiva con cobertura entre el
40-70%. Tipicamente compuesta por especies nativas o exoticas como el
espino, la quila, el litre o el colliguay.

0.5% de matorral pradera semidenso: formacion mixta donde coexisten
arbustos y pastizales con una cobertura total del suel entre 40-70%. Tipica de
zonas de transicion entre bosques degradados y praderas, en terrenos con
pastoreo moderado.

10% de praderas perennes: ecosistemas dominados por gramineas o herbaceas

con alta cobertura (>70%).
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El 84% del area de estudio corresponde a bosque nativo, un 12% es pradera ubicada
en el sector bajo y plano del valle y 3% es matorral. La zona perteneciente a pradera perenne
es actualmente de uso ganadero estacional. La principal cobertura del suelo en el area de

estudio corresponde a bosque nativo adulto denso, mientras que Y4 del area de estudio es

bosque nativo renoval semidenso.
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Figura 11. Indicadores de vegetacion y agua en el afio 2024 sobre el area de influencia del
area de estudio.

A nivel general en el area de influencia del Valle de Llancalil, se identifica una
cobertura de bosque humedo en las zonas més bajas y el comienzo de vegetacion menos
densa hacia las cumbres (Figura 11). Se observan también areas con cobertura rocosa y
tendencia a contener nieve, distinguido con tonos azules de NDWTI al noreste y suroeste del
area de estudio. En el extremo este de la imagen se observa el rio Machin por el sector de
Reigolil, caracterizado por alta degradacion en sus bosques riberefios. Este valle corresponde
a la cabecera de la cuenca por la ladera opuesta del 4rea de estudio, desde las mismas
cumbres. La menor productividad primaria (menor NDVI) hacia este sector, siendo tan
cercana al area de estudio, revela la diferencia en el uso y cobertura de suelo al que se destina

el paisaje.
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Figura 12. Imagenes Sentinel 2 de 2024 con técnica de Falso Color.
Mediante la imagen en Falso Color se logra identificar la presencia de areas rocosas

hacia las cumbres, afloramientos rocosos en el limite este del predio y las quebradas mas
importantes, entre las cuales esté el estero Llancalil (Figura 12). Se identifican las praderas
y su division por potrero. El limite pardo identificado como vegetacion es muy
probablemente coincidente con lo perteneciente a bosque templado caducifolio y el comienzo

de la zona fuera del predio correspondiente a bosque resinoso.
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N

Bosque dénso.,

Figura 13. Comparacion de Falso color y capa de cobertura del suelo para la identificacion
de la estructura del bosque.

Por otro lado, la imagen en Falso color relaciona la cobertura del bosque de forma
similar a las capas de cobertura de suelo realizadas por CONAF (Figura 13). Esto podria
sugerir la coherencia en el catastro de cobertura de suelo con la composicion actual del

bosque.
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Figura 14. Serie temporal de la clasificacion de la cobertura de suelo mediante imagenes
satelitales y el Indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI).

La presencia de vegetacion, suelo desnudo y cuerpos de agua se evalu6 también desde
imagenes satelitales analizadas con distintos satélites en el tiempo (Figura 14). Afios como
1988 corresponden muy probablemente a outliers producto de fallas en los satélites. No
obstante, desde 2002 se mantiene constante la totalidad del &rea de estudio como vegetacion.
Cuerpos de agua como lo son cauces y rios no estan representados en el indicador, por la

escala de 10m*10m utilizada en el satélite, respecto de rios de no més de 4 metros de ancho.
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Figura 15. Indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI) en el area de estudio
entre 2019 y 2024. Intensidad de color verde indica mayor vigorosidad de vegetacion.

Mediante las imagenes satelitales, se corrobora también la cobertura total del area de
estudio perteneciente a vegetacion. Se identifica ademas una diferencia evidente entre la
pradera y el bosque. Ademas, la pradera en los afios 2022 y 2024 se presenta menos vigorosa

que el resto de los afnos. Desde 2011, el afio 2022 ha sido el afilo menos calido y con
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precipitaciones no particularmente bajas, por lo que la explicacion de una pradera mas
degradada podria estar relacionada con el sobrepastoreo en el area de estudio. En cambio, el
ano 2024 si se presenta como el mas calido, con mayor altura de la isoterma y con
precipitaciones bastante bajas (DGAC, 2024), que podrian en su conjunto explicar la

degradacion de la pradera.
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Figura 16. Serie temporal del estado hidrico en la vegetacion mediante el Indice de agua de
diferencia normalizada (NDWTI).

A pesar de una tendencia a mayores temperaturas y menores precipitaciones cada afio,
el Indice de agua de diferencia normalizada (NDWI) presenta una tendencia a aumentar el
vigor y contenido de la vegetacion en general (Figura 16). La transferencia a vegetacion sana
se generd desde vegetacion moderadamente seca. La vegetacion con dafio muy severo y
cuerpos de agua se mantuvieron constantes con porcentajes cercanos a 0 durante toda la serie

temporal, a excepcion de posibles outliers.
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Figura 17. Indice de agua de diferencia normalizada (NDWI) en el 4rea de estudio entre
2019 y 2024. Pixeles con verdes mas intensos indican mayor contenido hidrico en la
vegetacion.

En términos generales, el area de estudio se encuentra en su totalidad con alto
contenido hidrico, con bosques vigorosos y suficientemente huimedos (Figura 17). Se

observan sectores con vegetacion de mayor humedad que otros. A diferencia del indicador
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NDVI, los afios 2022 y 2024 fueron los con valores en la pradera con mayor contenido hidrico
segun el NDWI. La pradera tiende a poseer humedales estacionales o esporadicos. Estas
pueden ser el resultado del escurrimiento aguas-abajo por las laderas, que al carecer de
vegetacion arbdrea o arbustiva en el valle de poca pendiente, se acumulan y generan estos
humedales. Esto puede acentuarse con el sobrepastoreo, ya que el ramoneo del ganado reduce
la altura de los pastizales y su capacidad fotosintética, como lo indica el NDVI. Esto
disminuye la absorcion de agua por la vegetacion, lo que impide su infiltraciéon y mantiene

el suelo anegado.

~ Clasificacion

Renoval semidenso
Praderas

Matorral
Adulto-renoval denso
Adulto denso

Figura 18. Clasificacion supervisada del suelo mediante coberturas identificadas mediante
fotointerpretacion y bibliografia.

La cobertura del suelo mediante la clasificacién supervisada reconoce gran cantidad
de cobertura del area de estudio perteneciente a bosques de adultos y renovales con cobertura
densa (Figura 18). Hacia mayores alturas en el limite oeste, comienza a observarse mayor

cobertura de bosque adulto denso.

Antecedentes de vegetacion
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El area de estudio se ubica en el Bosque caducifolio templado altoandino de
Nothofagus pumilio y Araucaria araucana (Luebert & Pliscoff, 2006), el cual delimita los
deslindes de Llancalil. Segiin el mapa de relevancia de los ecosistemas de Chile continental,
se encuentra clasificada como relevancia media (CSE, 2000). El estado del ecosistema es
ademas considerado de preocupacion menor (LC). Los bosques templados (region climatica)
son caracteristicos de clima templado, es decir, normalmente lluvioso, con una estacion un
poco mas seca que otra y con bastante presencia de bosque deciduo.

El bosque de araucaria y lenga se tiende a distribuir por laderas altas y cumbres de
altos macizos cordilleranos, entre 600 y 1400 m.s.n.m. Su composicion vegetacional es
particularmente dependiente a la precipitacion, altura y exposicion. Las especies
acompanantes de la lenga y la araucaria, son la hierba Adenocaulon chilense, la orquidea
Codornochiis lesonii (palomita), Chusquea coleu (colihue), el rizoma Lycopodium

magellanicum (pimpinela) y el arbusto Maytenus disticha (maitén chico).
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Figura 19. Pisos vegetacionales de Luebert & Pliscoff (2006) en el area de estudio y su zona
de influencia.

Alrededor de la zona de influencia del area de estudio, coincidente con la cota 1200
m.s.n.s., se presentan diversas formaciones del Bosque Caducifolio (Figura 19). El piso
vegetacional luego del deslinde de Llancalil, corresponde a Bosque Caducifolio altoandino
de Araucaria araucana y Nothofagus dombeyi, presente hasta la cota 1400 m.s.n.m. Esta
comunidad se distribuye en los sectores medios de las laderas occidentales de la Cordillera
de los Andes, donde hay mayores precipitaciones.

Las especies representativas son Adenocaulon chilense, Araucaria araucana
(araucaria), Lagenophora hirsuta, Nothofagus dombeyi (coihue) y Pseudopanax laetevirens
(sauco del diablo). Las especies acompafiantes son Chusquea coleu (colihue), Desfontainia

spinosa (taique), Drimys winteri var. andina (canelillo), Libertia ixioides (calle-calle) y
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Myoschilos oblonga (codocoipu). Otras especies comunes de la agrupacion son Berberis
buxifolia (calafate), Embothrium coccineum (notro), Escallonia virgata (chapel),
Lycopodium magellanicum (pimpinela), Macrachaenium gracile, Maytenus magellanica
(lefia dura), Osmorhiza chilensis (cacho de cabra) y Gaultheria mucronata (chaura).

Luego de la cota 1400 m.s.n.m. aproximadamente, la formacion predominante en la
zona de influencia es el Bosque caducifolio templado andino de Nothofagus pumilio y Azara
andina. Este piso vegetacional se presenta de forma estimada hasta los 1600 m.s.n.m. en el
area de influencia, desde donde comienza la presencia del Matorral bajo templado andino de
Discaria chacaye y Berberis empetrifolia. Esto implica en términos generales, una
distribucion de los 5 pisos de bosque en una gradiente altitudinal. Evidentemente, factores
como la exposicion pueden ejercer respuestas diferentes a la altura en la composicion de la

formacion de bosque.
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Figura 20. Clasificacion de Tipos Forestales segun Claudio Donoso (1981) en los bosques
del area de estudio.

Los tipos forestales de Donoso Zegers (1981) presentes en el area de estudio
corresponden a Lenga (215 ha), Coihue-Rauli-Tepa (9 ha), Roble-Rauli-Coihue (91 ha) y
Araucaria (51 ha). Esto es similar a lo observado en sectores aledafios de condiciones
similares, como lo es la Reserva Nacional Villarrica, donde sus tipos forestales mas
representados son araucaria, lenga y coihue-rauli-tepa (CONAF, 2023). Ademas, el 55,9 %
de la superficie total de bosque nativo de la region corresponde a renoval.

Se observd en la clasificacion de tipos forestales, una continuidad en la posible
distribucion de la especie Araucaria araucana a lo largo de toda el area de estudio. Al

asociarse comunmente con las especies coihue, lenga o fiirre, se sugiridé una continuidad
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desde las laderas con efectiva presencia de araucaria, bajando por las laderas del oeste con el
tipo forestal lenga y luego en el valle con el tipo forestal araucaria acompafiado de lenga.

Hay una relacion en la forma de distribucion de los tipos forestales en un gradiente
altitudinal (Figura 20). En el tipo forestal donde por altura el roble deja de aparecer, comienza
a aparecer el tipo forestal Coigue-Rauli-Tepa. Entonces, donde por mayor altitud la tepa y el
rauli dejan de aparecer, comienzan tipos forestales con lenga (Donoso C. et al., 1986).

El tipo forestal Roble-Rauli-Coigue pertenece a la comunidad de especies donde se
presentan Nothofagus obliqua, Nothofagus alpina y Nothofagus dombeyi juntas y tienden a
pertenecer a bosques degradados recientemente perturbados por ganado, floreo o ambos. Por
lo general, hay pocas existencias de Rauli, hay mas Coihue y tienden a ser aledainas a
praderas. Una vez finalizada la perturbacién, el bosque comienza a recuperarse mediante
renovales y bosques secundarios puros, por lo general de individuos coetaneos, homogéneos
en tamafo (y edad) y de altas densidades. Si las aperturas del claro son muy grandes, la
regeneracion es dominada por robles y coihues. En cambio, si las aperturas del dosel no son

tan importantes, podria regenerar también el rauli (Donoso Zegers, 1981).

Tabla 1. Especies presentes en tipo forestal Coihue Rauli Tepa en los Andes de Valdivia.

Arboles Arbustos
Coihue Arrayan macho
Rauli Azara lanceolata
Tepa Luma blanca
Mafiio hembra Sauco del diablo
Trevo Colihue
Michay

Zarzaparrilla
Picha-Picha
Berberis linearifolia
Berberis buyifolia
Canelo enano

Chusquea tenuiflora

42



El tipo forestal Coihue-Rauli-Tepa corresponde a la comunidad vegetacional donde
se presentan las especies Nothofagus dombeyi, Nothofagus alpina 'y Laureliopsis philippiana
simultaneamente (Tabla 1). Es una agrupacion comun de la precordillera andina en la novena
region y tiende a ser amenazado por la alta presion de compaiiias hidroeléctricas por los
cambios que generan en el uso hidrico, particularmente impactando a los bosques de ribera.
Historicamente, ha sido alterado por la explotacion forestal, incendios forestales y catastrofes
naturales, lo que frecuentemente ha transformado su composicion actual en renovales de
coihue. El rauli fue explotado masivamente y la tepa tiene por lo general menor densidad por
ser un estado sucesional mas avanzado de bosques climax. En condiciones de alto contenido

hidrico, tiende a estar acompanado de la especie Dasyphyllum diacanthoides (Tayu o Trevo).

Tabla 2. Especies del tipo forestal Lenga, en el sector de Cautin a 1200 m.s.n.m.

Arboles Arbustos
Lenga Quila chica
Coihue Canelo enano
Araucaria Maytenus disticha
Nirre Gaultheria
Rauli Berberis spp
Roble Escallonia

Myochilos oblonga
Colihue

Maytenus magellanicum

El tipo forestal lenga pertenece a comunidades donde el 50% de los individuos son
Nothofagus pumilio, a menos que haya presencia de araucaria (Tabla 2). En la latitud del area
de estudio, tiende a desarrollarse junto a Nothofagus dombeyi o puro. Por su necesidad de
climas frios, se desarrolla generalmente en altitud. No es muy frecuente en este tipo forestal
la presencia de Nothofagus antarctica (iirre) dado que requiere mayor luminosidad. Sin
embargo, es muy frecuente la presencia de comunidades de Nirre aledafias al tipo forestal
lenga, donde hay suelos mas pobres, bolsones de frio y condiciones donde la lenga no se

logra desarrollar.
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Tabla 3. Especies del tipo forestal Araucaria por el sector de Cautin a més de 1000 m.s.n.m.

Arboles Arbustos
Araucaria Colihue
Lenga Escallonia
Coihue Berberis spp.

Canelo enano
Maytenus distichum
Chiliotrichum distichum

Empetrum rubrum

La determinacion del tipo forestal de araucaria requiere de 1 individuo de
Araucaria/ha, independiente de las especies acompafiantes o dominantes, por lo que las
principales especies que pueden dominar junto a Araucaria araucana pueden variar (Tabla
3). Se distribuye casi exclusivamente en la novena region y un poco en la octava. Por lo
general asociada a lenga o a fiirre. Por el valor econdémico en la madera tanto de lenga como
araucaria, este tipo forestal ha sido altamente alterado. Perturbaciones antropogénicas sobre
este tipo forestales implican esfuerzos muy grandes para su recuperacion. Por un lado, las
araucarias se encuentran en estado de conservacion vulnerable con riesgo de extincion alto
en su estado de vida silvestre (Benoit, 1989). Por otro lado, la lenga requiere de ciertos niveles
de proteccidn para su regeneracion, al menos proteccion natural y buen desarrollo del suelo.

Respecto del cambio climdtico, la cordillera se encuentra en la interseccion del
calentamiento acelerado, con gran diversidad biologica y cultural, la cual proporciona bienes
y servicios vitales a las personas que viven en las regiones montafiosas, a sus alrededores y
en las zonas de aguas abajo (Adler et al., 2023). Esto genera una dificultad en la identificacién
de tipos forestales actuales, por la alteracion historica antropogénica de roces a fuego, floreo,
talas razas e incendios, pero ahora también por la dificultad de la vegetacion por volver a
establecerse.

Este es el caso de anomalias que se han observado en el crecimiento del tallo de
arboles de Nothofagus obliqua. Aunque durante los afios extremadamente secos de 1998 y

2003 el crecimiento mostr6 pocos cambios, a partir de 2010 se ha registrado una disminucién
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constante (Corvalan et al. 2015). Por otro lado, gimnospermas como puede ser Araucaria
araucana, de alto valor cultural y social, presentan ain mayores complicaciones de
supervivencia por las condiciones climaticas (Anderegg et al., 2020). Por el alto valor
economico en la madera de Nothofagus alpina (rauli), su extraccion masiva dificulta su
observacion actual en las comunidades vegetacionales.

De forma similar ocurre con Nothogafus pumilio (lenga), que tradicionalmente ha
sido extraido mediante floreo, lo cual no permite las condiciones para el desarrollo de nuevas
generaciones (Bava & Rechene, 2005). Ademas, la lenga no posee regeneracion por tocon y
su semillacion y regeneracion podria entonces depender casi exclusivamente de
microhébitats muy hiimedos, o alglin afio con eventos de precipitaciones favorables (Lopez
Bernal et al., 2003). Entonces, es probable en terreno encontrar tipos forestales con similar

composicion de especies acompainantes y comunes, pero con ciertas especies clave faltantes.
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Resultados de campo

Uso y cobertura del suelo

De las 4 parcelas de muestreo realizadas, una fue dedicada al tipo vegetacional roble-
rauli-cothue con exposicion norte. Una segunda parcela de muestreo se realizd en lo
previamente identificado como tipo forestal coihue-rauli-tepa de exposicion norte también.
La tercera parcela de muestreo se llevd a cabo en el area correspondiente a lenga en
clasificaciones revisadas de cobertura de suelo, con exposicion sur. Por tltimo, una Gltima

parcela se hizo en lo clasificado como tipo forestal araucaria, de exposicion sureste.

~ Area de estudio
Rios

--- Caminos
- === Prospeccion
— Curvas de nivel
0 Piscinas de infiltracion
Observaciones en terreno
@ Arboles quemados
~ ® Camara trampa
@ Infraestructura
~ Tipo Forestal
- Araucaria
0 Coihue - Rauli - Tepa
% Lenga

" Roble - Rauli - Coihue

@ Parcelas

Figura 21. Cartografia de observaciones en terreno.
Gran parte de los senderos recorridos estan en buen estado, con presencia de troncos

de grandes didmetros caidos y, como consecuencia, evidentes claros de luz con regeneracion.

A lo largo de cada sendero, se observo presencia de camaras trampa para monitoreo de fauna
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(Figura 21). Huellas de felinos y otros mamiferos son frecuentemente observados por los
senderos. Los deslindes cercanos al valle central estan cercados y facilmente identificables.
Sin embargo, deslindes hacia las laderas nortes, estes u oestes son mas difusos y la vegetacion
no presenta mayores diferencias significativas para la identificacion del limite, como podrian
ser podas, talas o marcas. De todas maneras, acorde a lo georreferenciado satelitalmente y
corroborado mediante transectos por los caminos fuera del limite de Llancalil, se reconocio
biodiversidad no observada en ningln sector del area de estudio recorrida. Esto podria
suponer una diferencia sutil entre los deslindes, mediante la evaluacion de la composicion y

estructura del bosque.

Reforestacion
Estado
® Ausente
Daro leve
Daiio severo
® Muerto

e Sano

A
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Figura 22. Supervivencia en la reforestacion de araucarias.

Se identificaron también los esfuerzos humanos por la recuperacion activa del bosque
nativo, mediante cercos para el ganado, actividades de reforestacion y la implementacion de
piscinas de infiltracion para la captacion de agua para riego (Figura X). Las actividades de
reforestacion consisten en 9.5 ha. De ellas, 6 ha corresponden a plantacion en nucleos de
especies del bosque caducifolio como Saxegothaeae conspicua (maiiio), Nothofagus alpina
(rauli), Laureliopsis philippiana (tepa) y Embotrium coccineum (notro). 0.5 ha corresponden
a una reforestacion de Araucaria araucana, establecida en septiembre del afio 2023, con
plantas traidas de vivero por 1 afio y 4 meses desde el sector de Icalma. El resultado de la
plantacion ha sido hasta el momento exitoso, con una supervivencia del 89.7%. De las 700
plantulas plantadas, 65.6% estan actualmente sanas, 14.1% presenta dafio leve, 10% presenta

dafio severo, 9.3% no sobrevivieron y 1% estan ausentes.

Tabla 4. Clasificacion de Tipos Vegetacionales esperados y observados en el area de estudio.

. . Especies . - Cobertura Cobertura Cobertura
Tipo vegetacional . Especies acompafantes . . -
dominantes herbacea arborea  regeneracion
Saxegothaea conspicua, Laureliopsis
Araucaria Coihue philipiana, Chusquea coleou, Fuchsia 20% 100% 85%
magellanica
C01h1%ZI;aRau11 Coihue Gaulhteria ng;fgg;zta, Chusquea 50% 959 50,
Lenga Coihue Laureliopsis phlllpplana, Ch.usquea 25% 100% 50%
coleou, Ribes magellanica
. . Saxegothaea conspicua, Fuchsia
ROt():lgiinl}:uh C%f?;; y magellanica, Rosa rubiginosa, Ribes 70% 95% 25%

magellanicum

A diferencia de los tipos vegetacionales identificados por bibliografia, se observé
presencia de especies dominantes diferentes a las esperadas (Tabla 4). La especie dominante
en todas las parcelas realizadas, muestra ser la especie Nothofagus dombeyi (coihue). Las
especies arboreas Laureliopsis philipiana (tepa) y Saxegothaea conspicua (mafiio de hojas

cortas o mafiio hembra) también son frecuentes como especies acompafiantes. Las especies
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arbustivas Fuchsia magellanica (chilco) y Chusquea coleou (colihue) fueron frecuentes
como especies acompafiantes.

La unidad vegetacional de Araucaria (UV1, en adelante) present6 la menor cobertura
del suelo correspondiente a hierbas (20%), un 100% de cobertura arboérea y el mayor
porcentaje de cobertura con presencia de regeneracion (85%). Similar a estas condiciones de
cobertura fue la unidad vegetacional de Lenga (UV3, en adelante) con 25% de cobertura
herbacea, la totalidad de la unidad cubierta de especies arboreas o arbustivas y un 50% de
suelo con regeneracion. En cambio, la unidad vegetacional de Coihue-Rauli-Tepa (UV2, en
adelante) y la unidad vegetacional de Roble-Rauli-Coihue (UV4, en adelante) presentaron un
95% de cobertura lefiosa, mucho mayores valores de cobertura herbadcea y mucha menor

cobertura con regeneracion.

§ %28 m Coihue

S 120 m Tepa

= 100

o ~r

£ 80 = Mafio hembra
< 60 -

'g 40 Trevo

2 20

g 0 _ =

= Araucaria Coihue Rauli Lenga Roble Rauli

Tepa Coihue
Tipo vegetacional

Figura 23. Distribucion por parcela de muestreo en cada unidad vegetacional de individuos
adultos (DAP > 5cm) segun especie.

La cantidad total de especies adultas registradas por parcela fue variada (Figura 23).
La unidad vegetacional de Araucaria (UV 1) tuvo la mayor densidad con 168 individuos en
los 400 m?, luego la unidad vegetacional de Lenga (UV3) con 98 individuos adultos en 400
m?, la unidad vegetacional de Coihue-Rauli-Tepa (UV2) tuvo 42 individuos y la unidad
vegetacional de Roble-Rauli-Coihue (UV4) tuvo 31 individuos.
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En todas las parcelas de muestreo la mayor cantidad de individuos fue de Nothofagus
dombeyi (coihue). Particularmente en UV 1, la proporcioén de coihue fue mayor, respecto de
las otras especies presentes. De forma similar se observd en UV3 donde sélo se observo 1
especie adulta distinta de coithue. En UV2, fue la tnica parcela donde se identifico la
presencia de un individuo adulto de Dasyphyllum diacanthoides (Trevo o Taya). En UV4 es
la tnica presencia de bosque heterogéneo por mayor balance en la distribucién de la cantidad

de especies, pero ademés, donde menos cantidad de individuos se observo.

Estructura y composicion del bosque

Bosques de roble-rauli-coihue y coihue-rauli-tepa se encuentran actualmente entre
edades de 30 a 100 afios, dadas las perturbaciones consistentes en los siglos XIX y XX
(Grosse, 2009; Grosse et al., 2007). Hasta aproximadamente el afio 1990, las perturbaciones
desde la extraccion forestal en Llancalil siguieron amenazando el desarrollo del bosque
nativo. Entre 1990 y la actualidad, se conoce la existencia de al menos 2 incendios forestales,

uno hacia el sector oeste y otro mas reciente hacia el sector este.
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Figura 24. Esquema del desarrollo sucesional para bosques de Nothofagus en los Andes
Valdivianos (Loguercio et al., 2018).

Esta informacién tiene coherencia con la estructura y composicion del bosque en
Llancalil, dominado casi exclusivamente por especies del género Nothofagus,
particularmente coihue. Es decir, en las 4 parcelas muestreadas, se cuenta con un bosque

joven, en proceso natural de recuperacion.
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Figura 25. Distribucion de Nothofagus dombeyi (coihue) por clase diamétrica en cada unidad
vegetacional.

La distribucion del coihue por clase diamétrica en cada unidad vegetacional también
revela una estructura de bosque posterior a perturbaciones (Figura X). En UV1, UV2 y UV4,
la mayor cantidad de individuos en la parcela de muestreo poseen un didmetro a la altura del
pecho menor a 5cm, es decir, brinzales. Solamente la unidad vegetacional Coihue-Rauli-Tepa
posee mayor cantidad de individuos de coihue en la clase diamétrica entre 5 y 15 cm, que su
cantidad de brinzales. Ademas de ser la unidad vegetacional con mayor nimero de individuos
totales y en brinzales de coihue, la UV1 es ademas la inica que no posee representantes de
cothue en las clases diamétricas mayores a 35 cm. Sumado al mayor porcentaje de
regeneracion que tiene esta unidad vegetacional, se deduce como un 4rea en la que la sucesion

y la recuperacion del bosque es mas reciente, en una etapa de desarrollo temprana.
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Tabla 5. Distribucion por clase diamétrica de cada especie relevante, segiin unidad
vegetacional. “Otros” corresponde a la presencia de individuos arbéreos como Trevo o Notro.

Clase diamétrica Coihue Mafiio Tepa Otros Totales

1 2 3 4 1 234 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

(<5) 192 67 35 19 14 0 0 0 94 7 23 0 180 119 244 74 480 193 302 93
(5-15) 140 10 86 15 8 0 0 0 10 1 1 0 O 3 0 0 158 14 86 15

(15 - 25) 4 10 3 1. 1 000 O 1 1 0 O 0 0 0 5 11 4 1
(25-35) 1 6 01 0 00O O T1 1 0 O o o 1 1 7 1 2

(35 - 45) 0 5 0 0 0 000 O0O0OT1 2 O 1 1 0 0 6 2 2

(45 - 55) o 1 0 1 1 00O OO OO O 0 0 0 1 1 0 1

(55 - 65) 0 1.0 0 0 001 0 0 2 3 O o o o o0 1 2 4
(65 <) o 2 2 1 3 001 0 0O 0 4 O 0 0 0 3 2 2 6

Se identifico la presencia relevante del mafiio hembra y la tepa en su estado brinzal y
adulto en el resto de las unidades vegetacionales (Tabla 5). En las unidades vegetacionales
de Coihue-Rauli-Tepa no se observaron adultos ni brinzales de Saxegothaea conspicua
(manio). En la unidad vegetacional de Roble-Rauli-Coihue si hubo, desde clases diamétricas
avanzadas mayores a 55 cm. En la unidad vegetacional de Araucaria se observo la mayor
cantidad de mafio, tanto brinzal como adulto. La mayor presencia de tepa en brinzal y en
adulto también se present6 en la unidad vegetacional de Araucaria, sin embargo, sin presencia
en clases diamétricas avanzadas. En cambio, en UV4 si se observo individuos desde los 35

cm de diametro, pero sin existencias en brinzales.
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Tabla 6. Diametro y altura de los 5 arboles mas altos por unidad vegetacional.

Tipo Araucaria Nombre comin  DAP (cm) Altura (m)
Nothofagus dombeyi Coihue 29.5 23.2
Nothofagus dombeyi Coihue 23.6 21.6
Nothofagus dombeyi Coihue 16.6 18.8

Saxegothaea conspicua Mafiio 85.9 14.5
Saxegothaea conspicua Mafiio 79.3 12.6
Tipo Coihue Rauli Tepa Nombre comin  DAP (cm)  Altura (m)
Nothofagus dombeyi Coihue 71.3 23.3
Nothofagus dombeyi Coihue 68.8 20.1
Nothofagus dombeyi Coihue 59.2 19.8
Nothofagus dombeyi Coihue 49.3 18.6
Nothofagus dombeyi Coihue 41.4 18.2
Tipo Lenga Nombre comun  DAP (cm) Altura (m)
Nothofagus dombeyi Coihue 228.2 38.0
Nothofagus dombeyi Coihue 197.4 375
Nothofagus dombeyi Coihue muerto 35.7 35.7
Laureliopsis philippiana Tepa 58.3 17.6
Laureliopsis philippiana Tepa 57.3 15.5
Tipo Roble Rauli Coihue Nombre comin  DAP (cm) Altura (m)
Nothofagus dombeyi Coihue 171.6 33.2
Nothofagus dombeyi Coihue 47.9 30.0
Saxegothaea conspicua Mafiio 142.9 27.0
Laureliopsis philippiana Tepa 68.8 26.2
Laureliopsis philippiana Tepa 68.1 25.9

La parcela con individuos mas altos fue la unidad vegetacional de lenga, que tuvo
ademas los dos individuos con mayor diametro (Tabla 6). Sin embargo, uno de esos
individuos correspondi6 a un coihue muerto. La mantencién de individuos muertos de gran
diametro en pie es clave como legado bioldgico, para la anidacion de aves y hasta para el
desarrollo de plantas epifitas o trepadoras que requieren especificamente de su presencia.
Luego, UV4 posee también individuos que llegan hasta los 30 metros de altura. La altura que

alcanzan los individuos mas altos en UV1 y UV2 son similares, cercano a 23 metros. Sin
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embargo, UV1 posee pocos individuos de altura, al ser el 4to y 5to individuo mas alto de

14.5 y 12.6 metros, respectivamente.
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o

Figura 26. Promedio por especie de las 5 especies de mayor altura en cada unidad de
vegetacion.

Realizando un promedio por especie de las alturas para cada tipo vegetacional,
evidentemente la especie coihue es siempre la de mayor altura y tepa la de menor altura.
Bosques maduros pueden contener individuos de coihue con hasta 40 metros de altura. Las
dimensiones en UV3 revelan remanentes antiguos de coihue con estas alturas, individuos de
al menos 400 afios de antigiiedad. En UV4, el promedio de los coihues mas altos es de 31.6
metros, maiiios de 27 metros y tepas de 25.4 metros, lo cual indica también arboles de gran
edad, particularmente porque el mafiio y la tepa presentan crecimientos de hasta 20 metros
de altura y 2 metros en didmetro en individuos maduros. En cambio, los cothues en UV1 y
UV2 poseen alturas cercanas a los 21 metros, seguido de un promedio de 13.6 metros en los

mafiios en UV1 y sin representantes altos de otras especies.
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Tabla 7. Cobertura del suelo de la vegetacion arbdrea y arbustiva en cada unidad
vegetacional.

Cobertura Araucaria Coihue Rauli Tepa Lenga Roble Rauli Coihue
>8m 65% 100% 40% 80%
5-8m 70% 0% 60% 45%
3-5m 95% 0% 80% 10%
<3m 95% 40% 95% 45%

La distribucion de las alturas del bosque describe una estructura diversa en cada
unidad muestreada (Tabla 7). En UV1, se observo un aumento gradual en la cantidad de
cobertura desde mayor altura a menor altura. Considerando ademas lo anterior, si bien no
hubo ejemplares de grandes clases diamétricas de coihue, si quedaron remanentes de un
bosque de maiiio anterior. Ademads, su cobertura al 100% de arboles se compone de gran
porcentaje de cobertura de distintas estratas (70% entre 5 y 8m, 95% entre 3 y 5m). Por otro
lado, gran parte de la parcela estaba cubierta por individuos de Chusquea coleou (colihue) y
habia existencias de la especie viva en claros de luz aledafio a grandes troncos caidos. La
presencia de manio longevos y también en estados de crecimiento, da indicios de las
condiciones de sombra favorable para especies tolerantes como lo son el maiio y la tepa,
gracias a la cobertura en distintas estratas. Individuos de tepa no se vieron en edad avanzada,
lo que podria también implicar la colonizacion de la especie al sector por las condiciones
favorables. Por ultimo, gran responsable de la mayor cantidad de individuos desarrollandose
menores a 15cm de didmetro, es una mayor apertura del dosel que permite mayor
luminosidad para la regeneracion. Esto implica una perturbacion reciente en el sector, como
pudo haber sido arboles muy viejos caidos en el Gltimo tiempo.

La unidad vegetacional de Coihue Rauli Tepa posee en cambio, cobertura distribuida
solamente en individuos mayores a 8m y menores a 3m. La densidad de la cobertura no es
tan alta, por la presencia de cobertura solo en la estrata superior e inferior. Como se observo
anteriormente, esta parcela posee individuos de Nothofagus dombeyi en todas las clases

diamétricas, ademas de algunos individuos de Laureliopsis philippiana (tepa) de hasta 35cm
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de diametro y un Dasyphyllum diacanthoides (trevo) de 36cm de didmetro. Por la baja
cobertura en estratas medias, no hay mayor competencia entre las especies jovenes entre 3 y
8 metros. Aun asi, se observd 3 individuos de Nothofagus dombeyi entre 5 y 15 cm de
didmetro muertos, asociado en cierta manera a la baja luminosidad por la cobertura de la
estrata alta.

La unidad vegetacional de lenga, de forma similar a UV 1, presentd baja cobertura en
individuos mayores a 8m de altura, y fue aumentando de forma progresiva su cobertura en
alturas menores. En esta parcela, individuos mayores a 8m alcanzaron a cubrir menor
proporcion de suelo que en cualquier otra parcela. Los unicos individuos dentro de las
mayores clases diamétricas pertenecieron a coihue, como se observd anteriormente, y la
unica especie en desarrollarse entre las clases diamétricas entre Scm y 65¢m fue la tepa. Estos
son diametros altos para Laureliopsis philippiana (tepa), lo que da indicios de un sector
menos intervenido con individuos antiguos de una especie tolerante y avanzada en la sucesion
dindmica tras una perturbacion.

Por otro lado, UV4 presentd mayor cobertura del suelo con estructura mayor 8m que
cobertura de individuos menores a 8m. Sumado a lo observado anteriormente, sobre esta
parcela se observaron probables remanentes de maifiio, tepa y coihue, en clases diamétricas
altas. Sin embargo, el porcentaje de coberturas en estratas intermedias es bajo y coincide con
un bajo niimero de individuos de coihue en clases diamétricas mayores a 15cm, los cuales

crecen rapidamente y alcanzando mayores alturas que tepa y maiiio.

Tabla 8. Promedio de la profundidad en la hojarasca sobre el suelo por parcela.

Unidad vegetacional Profundidad de hojarasca

Araucaria 8cm
Coihue Rauli Tepa 7cm
Lenga 9cm

Roble Rauli Coihue 6 cm
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La profundidad de la capa superficial del suelo que contiene materia organica sin
descomponer compuesta por la hojarasca es similar en las 4 parcelas realizadas (Tabla 8).
Ademas, todas las parcelas presentaron presencia de al menos 1 tronco caido en su superficie.
El maximo de troncos caidos observados fue en UV1, con cerca de 6 troncos caidos, 3 de

ellos de al menos 150 cm de diametro.

Composicion arbustiva y sotobosque

La composicion en la estrata de sotobosque incluye aquellos individuos arbustivos y
arboreos en estados juveniles con didmetro menor a Scm y altura mayor a 40cm. Aquellos
arboles en este estado de desarrollo, dan cuenta del éxito y la supervivencia que ha tenido la
regeneracion natural en el bosque y qué recursos estan interactuando.

Tabla 9. Numero de individuos brinzales (con diametro a la altura del pecho menor a S5cm 'y
altura mayor a 40cm) por especie en cada unidad vegetacional.

Nombre cientifico I\Clgﬁgfle Araucaria Rgﬁil}ll“leepa Lenga Rogi)eﬂi aéuli
Nothofagus dombeyi Coihue 192 67 35 19
Laureliopsis philippiana Tepa 94 7 23 -
Chusquea coleou Quila 57 42 133 -
Fuchsia magellanica Chilco 40 1 1 29
Desfontainia spinosa Taique 38 7 - -
Azara lanceolata Aromo 27 - 16 -
Ribes magellanicum Parrilla 18 8 65 18
Saxegothaea conspicua Mafio 14 - - -
Gaultheria mucronata Chaura - 47 - -
Dasyphyllum diacanthoides Trevo - 5 - -
Rosa rubiginosa Rosa mosqueta - 5 - 24
Gaultheria phillyreifolia Chaura - 3 5 -
Cissus striata Voqui colorado - 1 - -
Ribes valdivianum Pulul - - 17 -
Solanum cyrtopodium Tomatillo - - 4 -
Mitraria coccinea Botellita - - 3 -
Rubus ulmifolius Murra - - - 3
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Los individuos brinzales de coihue estan presentes en todas las parcelas, en mayor
medida sobre UV1, luego UV2, después UV3 y, en menor medida, en UV4. La especie
arbustiva Chusquea coleou (colihue) estuvo presente también de forma relevante en las

diferentes parcelas. Esta especie es clave en el proceso de regeneracion de especies arbores.

Composicion herbdacea
La composicion herbacea consistido en aquellas hierbas que no generan tallo lefioso

como las arbustivas o arboreas, que se desarrollan en el suelo.

Tabla 10. Numero de individuos de herbaceas en cada unidad vegetacional.

Avraucaria Nombre comin Cantidad
Calceolaria filicaulis Capachito 12
Hypocaheris radicata Hierba del chancho 11

Silybum marianum Cardo mariano 12
Adenocaulon chilense - 7
Blechnum blechnoides Iquide 26

Blechnum chilense - 6

Blechnum hastatum Palmilla 6

Coihue Rauli Tepa Nombre comin Cantidad

Viola reichei Violetita amarilla 1

Blechnum hastatum Palmilla 1
Adenocaulon chilense - 1

Osmorhiza chilensis Perejil de cerro 2

Lenga Nombre comin Cantidad

Osmorhiza chilensis Perejil de cerro 1
Adenocaulon chilense - 4
Solanum cyrtopodium Tomatillo 1

Roble Rauli Coihue Nombre comin Cantidad
Hypochaeris radicata Hierba del chancho 2
Paspalum dasypleurum Chépica 2

Viola reichei Violetita amarilla 8
Adenocaulon chilense - 37
Silybum marianum Cardo mariano 26
Loasa triloba Ortiga caballuna 9
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Osmorhiza chilensis Perejil de cerro 11

En UV1 y UV4 se encontrd mayor riqueza de especies. De todas formas, el estudio
realizado debiera confirmarse con mediciones en primavera, con el fin de observar con mayor

facilidad aquellos bulbos y rizomas que florecen por esas fechas.

Regeneracion

La regeneracion observada incluye toda planta arborea con altura menor a 40cm.

250
o 200
£
= 150 .
:8 ® Araucaria
@ . ,
& 100 m Coihue-Rauli-Tepa
% H | enga
X 5o m Roble-Rauli-Coihue
0

Bajo el dosel Sobre tronco En claro
Hébitat de crecimiento

Figura 27. Habitat del crecimiento de la regeneraciéon de arbdreos en cada unidad
vegetacional.

La mayor proporcion de la vegetacion se desarrolld en el suelo, bajo la cobertura del

dosel.

Tabla 11. Hébitat de crecimiento de la regeneracion por especie arborea en cada parcela
muestreada.

uv Regeneracion  Maiiio Coihue Tepa Trevo Notro
Bajo el dosel 7 1 13 0 5
Araucaria Sobre tronco 3 0 9 0 0
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En claro 2 2 2 0 0

Bajo el dosel 1 3 3 3 0

Coihue Rauli Tepa Sobre tronco 0 1 1 0 0
En claro 0 0 0 0 0

Bajo el dosel 0 3 4 0 0

Lenga Sobre tronco 0 0 0 0 0

En claro 0 0 0 0 0

Bajo el dosel 3 3 1 0 0

Ro(t:)(l)(?hl'\;zull Sobre tronco 1 5 6 0 0

En claro 0 0 0 0 0

Si bien los claros de luz son clave para la regeneracion, no se observd gran nimero
de individuos regenerando en ellos. La especie que presentd mas regeneracion de monte bajo

fue tepa, particularmente sobre UV1.
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Analisis floristico, de vegetacion y de paisaje

Catastro de flora

La flora del estudio se compone de 29 especies vegetales, con un 28% de hierbas con
forma de vida Hemicriptofita, 24% de Megafanerofitas, 7% de Fanerofitas, 7% de Terofitas
y 3% de Geofitas. Un 17% de la riqueza de especies correspondi6 a arboles, 48% a arbustos

y 3% a trepadoras.

Tabla 12. Catélogo de la flora vascular identificada en terreno. Origen fitogeografico (O.F.):
E= Endémica, N= Nativa no endémica, A= Adventicia. Forma de vida (F.V.): Na=
Nanofanerofitos, Meg= Megafanerétfitos, Fa= Fanerofitos, He= Hemicriptofitos, Ge=
Geofitos, Te= Terofitos. Estados de Conservacion (E.C.): CR= En peligro critico, DD= Datos
insuficientes, EN= En Peligro, EW= Extinta en estado silvestre, EX= Extinta, FP= Fuera de
Peligro, IC= Insuficientemente Conocida, LC= Preocupacion menor, NT= Casi amenazada,
R= Rara, VU= Vulnerable. Unidad de Vegetacion (U.V.): 1= Araucaria, 2= Coihue-Rauli-
Tepa, 3= Lenga, 4= Roble-Rauli-Coihue.

Pteridophyta: Clase Filicopsida

Familia Nombre cientifico Nombre vernacular O.F. FV. EC. u.v. F.C.
Blechnaceae Blechnum blechnoides lquide E He LC 1 Arbusto
Blechnaceae Blechnum chilense - N He NE 1 Arbusto
Blechnaceae Blechnum hastatum Palmilla N He LC 1,2 Arbusto

Tracheophyta: Clase Pinopsida

Familia Nombre cientifico Nombre vernacular O.F. FV. EC. u.v. F.C.

Podocarpaceae

Spermatophyta. Angiospermae. Clase Magnoliopsida

Familia Nombre cientifico Nombre vernacular O.F. FV. EC. (UAVA F.C.
Apiaceae Osmorhiza chilensis - N Te NE 3,4 Hierba
Asteraceae Adenocaulon chilense - N He NE 1,234 Hierba
Asteraceae Hypochaeris radicata Hierba del chancho A He - 1,4 Hierba
Asteraceae Silybum marianum Cardo mariano A Ge - 4 Hierba

Asteraceae Dasyphyllum diacanthoides Trevo N Meg NE 2 Arbol

Atherospermataceae Laureliopsis philippiana Tepa N Meg NE 1,2,34 Arbol
Calceolariaceae Calceolaria filicaulis Capachito N He NE 1 Hierba
Desfontainiaceae Desfontainia fulgens Taique N Meg NE 1,2 Arbusto
Ericaceae Gaultheria mucronata Chaura N Na NE 1,2 Arbusto
Ericaceae Gaultheria phillyreifolia Chaura N Na NE 2,3 Arbusto
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Gesneriaceae Mitraria coccinea Botellita N Na NE 1,3 Epifito
Grossulariaceae Ribes magellanicum Zarzaparrilla N Na NE 1,234 Arbusto
Grossulariaceae Ribes valdivianum Pulul N Na NE 3 Arbusto

Loasaceae Loasa triloba Ortiga caballuna E Te NE 4 Hierba
Nothofagaceae Nothofagus dombeyi Coihue N Meg NE 1,234 Arbol
Onagraceae Fuchsia magellanica Chilco N Na NE 1,234 Arbusto
Meg i
Proteaceae Embothrium coccineum Notro N I\)I/a NE 1 Arbol
Rosaceae Rosa rubiginosa Rosa mosqueta A Na - 2,4 Arbusto
Rosaceae Rubus ulmifolius Murra A Na - 4 Arbusto
Salicaceae Azara lanceolata Aromo N Meg NE 1,3 Arbusto
Solanaceae Solanum valdiviense Huevil N Na NE 3 Arbusto
Violaceae Viola reichei Violetita amarilla N He NE 2,4 Hierba
Vitaceae Cissus striata Voqui colorado N Fa NE 2 Trepadora
Spermatophyta. Angiospermae. Clase Liliopsida
Familia Nombre cientifico Nombre vernacular O.F. FV. EC. u.v. F.C.
Poaceae Chusquea coleou Colihue N Fa NE 1,234 Arbusto
Poaceae Paspalum dasypleurum Chépica N He NE 4 Hierba

La proporcién de especies invasoras es baja, con solo 14% de especies adventicias.
El 79% de las especies son solo nativas y 7% son nativas y endémicas. Las especies nativas
presentes estan ademas casi todas fuera de categorias de conservacion. Solo 2 especies se
categorizan dentro de un estado de conservacion, lo cual corresponde a un 7%. Estas especies
corresponden a Blechnum hastatum y Blechnum blechnoides, ambas en estado de
preocupacion menor (LC).

Cabe mencionar, que no se muestred en sectores donde hubiera presencia de
Araucaria araucana, pero se observd dentro de los transectos en terreno, la cual si esta
categorizada como en estado vulnerable (VU).

La flora del lugar se encuentra distribuida en 4 clases: Filicopsida, Pinopsida,
Magnoliopsida y Liliopsida. La clase Pinopsida corresponde a gimnospermas como

coniferas, y posee solo un representante (mafiio) cubriendo el 3% del total de especies. La
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clase Liliopsida representa el 7% de las especies, Filicopsida representa el 10% y la mayoria

de las especies pertenece a la clase Magnoliopsida, con un 79% de representatividad.

Tabla 13. Representatividad por familia en el area de estudio.

Familia Representatividad
Blechnaceae 10%
Poaceae 7%
Asteraceae 14%
Salicaceae 3%
Calceolariaceae 3%
Vitaceae 3%
Desfontainiaceae 3%
Proteaceae 3%
Onagraceae 3%
Ericaceae 7%
Atherospermataceae 3%
Loasaceae 3%
Gesneriaceae 3%
Nothofagaceae 3%
Apiaceae 3%
Grossulariaceae 7%
Rosaceae 7%
Solanaceae 3%
Violaceae 3%
Podocarpaceae 3%

Las familias representadas en la composicion de especies son 20, donde Blechnaceae
y asteraceae son las mas frecuentes. De todas formas, la diversidad de especies no posee
mayores diferencias entre representatividad de familia.

La unidad de vegetacién mas rica fue UV1 (Araucaria) con 18 especies diferentes y
UV2 (Coihue-Rauli-Tepa) con 16 especies diferentes. La unidad vegetacional de lenga

presentd la menor cantidad de especies con 12 y UV4 (Roble-Rauli-Coihue) present6 15.
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Analisis de los bosques en Llancalil

Los bosques de Llancalil se catalogan como relativamente jovenes, tras una historia
de perturbaciones constantes y diversas por muchas décadas y hasta siglos. A nivel general,
se presume la extraccion intensiva de bosque nativo mediante floreo y tala selectiva mas que
tala rasa, por la poca presencia de tocones bifurcados recientemente y escazas existencias de
tocones. Ademas, los tipos vegetacionales estimados con los observados no coinciden, donde
las especies de mayor valor econdémico son precisamente las faltantes en las comunidades
vegetacionales esperadas.

La discrepancia entre tipos vegetacionales puede ser por errores en el catastro de la
vegetacion y su corroboracion especifica en el sector de Llancalil, o bien, por una
transformacion en el corto plazo (40 afios) en la cobertura y condiciones del ecosistema. La
transformacion de los bosques, como se menciond anteriormente, podria ser desde la
colonizacion de especies como Laureliopsis philippiana (tepa) por condiciones de sombra
aledanas a su distribucion donde Nothofagus posee mayor dificultad para desarrollarse. Esto
indicaria un avance en la sucesion dinamica hacia un bosque mas avanzado tras la
perturbacion. Parte de la comprobacion de este escenario son la cantidad de arboles caidos
de grandes dimensiones, que hubieran sido los pioneros de la sucesion previo a la situacion
sin vegetacion. Ademas, sobre arboles caidos se observa gran cantidad de plantulas tolerantes
en crecimiento como fase de regeneracion sucesional.

También, podria influir en la transformacion del suelo el efecto de muchos afios de
floreo y extraccion de madera, donde los mejores individuos se removieron y no quedaron
remanentes de las especies de alto valor como rauli, roble, lenga y araucaria. Esto, sumado a
cambios en las condiciones de hidroclima, que no facilitan la semillacion y la regeneracion.
Por otro lado, puede haber sido posible la utilizacion de arboles semilleros para la
productividad forestal en Llancalil, que quedaron en pie después de la tala selectiva y luego

colapsaron naturalmente.
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Sin embargo, es posible que sobre claros de luz se comiencen a observar en las
préximas décadas, la aparicion de nuevas especies no observadas en este estudio, producto
de la apertura del dosel, la facilitacion de la sombra mediante especies como el colihue y el
desarrollo de la semilllacion que inicie con la regeneracion. Ademads, las condiciones de
suelo, humedad, profundidad de suelo y materia orgédnica son favorables para el desarrollo
de mayor biodiversidad.

Dentro de los sectores prospectados pertenecientes al tipo vegetacional araucaria, se
detectd alrededor del sendero principal en el valle la presencia de Araucaria araucana.
También se presencio restos de picoyo aledaiio al estero Llancalil, precisamente por donde
se estima la presencia historica de la especie. La araucaria, se desarrolla entre los 600 y 1700
m.s.n.m., y se acompana por lo general de firre o lenga. Comunidades de fiirre tienden a
observarse aledafias a comunidades donde se desarrolla la lenga, sobre suelos poco
desarrollados, degradados o bolsones de frio. Considerando esto, se estima la posibilidad de
la cobertura total anteriormente por araucarias, las cuales se desarrollaban junto a fiirre, lenga
y coihue, incluso a través del valle. Previo a la entrada del area de estudio, se encontrd la
presencia de una comunidad pura de fiirre, con regeneracion abundante por semilla. Por el
sector sur del area de estudio, hacia el oeste, la cobertura de suelo esperada corresponde a
lenga, y por el valle corresponde a tipo forestal araucaria con evidencia de sus existencias.

Para la identificacion de las formaciones vegetacionales actuales, los alcances de este
estudio no permiten la interpolacion de las parcelas de muestreo realizadas a cada unidad de
vegetacion. El presente estudio permite esclarecer la composicion general y de forma
preliminar del paisaje, la vegetacion y el ambiente en el que se desarrollan. De todas formas,
se estima la clasificacion actual de las 4 parcelas de muestreo dentro del tipo forestal Coihue-
Rauli-Tepa, con la ausencia de existencias de Rauli.

Dada la necesidad de 1 individuo de araucaria sobre 1 ha de bosque para la
clasificaciéon de una comunidad vegetal como tipo forestal araucaria, se menciona la

relevancia del sector de araucarias por el valle en el sendero principal. Independiente qué

66



especies dominen la comunidad, el tipo forestal corresponde a araucaria y, por lo tanto, posee

estrategias de conservacion particulares.

Areas prioritarias de conservacion

El bosque de Llancalil, posee valor ecoldgico en diversidad de factores. Por un lado,
el valor ecosistémico como cabecera de cuenca y, por lo tanto, la responsabilidad de la
preocupacion por el flujo y calidad de los cauces. La cobertura de vegetacion cumple un rol
clave en la proteccion de cauces y riberas para toda la cuenca. Se ha demostrado que la
ecologia de los rios establecida mediante la estructura y funcion de la comunidad aguas arriba
modifica el medio que luego se desplaza aguas abajo y altera las comunidades que se
encuentran alli, es decir, la comunidad aguas arriba brinda los antecedentes temporales para

las comunidades aguas abajo (Fisher, 1983).
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Figura 28. Zonas buffer de 100 metros a cada ribera red hidrico en Llancalil.

La cobertura de suelo influye en el estado al que drena el agua en los cauces. Bosques
anchos aledafos al rio permiten retener nutrientes y contaminantes, la erosion y sedimentos
que perjudiquen la calidad del rio (Osborne & Kovacic, 1993). De esta manera, procurar la
proteccion del ancho de bosque a lo largo de los esteros es clave para mantener una buena
calidad del agua. Particularmente, en aquellos sectores donde la planicie de inundacién en

cauces colinda con usos y coberturas de suelo destinados a praderas (Figura X).

4 ~— Area de estudio

~— Rios

I Zonas buffer
Areas de conservacion
Bosques en altura

7 Bosque conectados

[ Masas lacustres

Figura 29. Conexion y continuidad de bosques en altura mediante corredores bioldgicas en
bosques riberefios.

Ademas, ecosistemas riberefios permiten una alternativa relevante en la planificacion
de corredores bioldgicos sobre la cuenca. La dindmica y los componentes ecologicos de los

rios con buenas practicas, pueden impulsar la regeneracion y dispersion de semillas aguas
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abajo. De esta forma, la superficie que podria conectarse tendria mayores alcances,
considerando también las areas de conservacion estatal y privada (Figura 29).

En términos de la vegetacion misma dentro de Llancalil, dentro de las principales
amenazas se encuentro el cambio en las condiciones de precipitacion y el riesgo a dafo por
incendios forestales. La disminucion e irregularidad de las precipitaciones junto al
acortamiento del periodo humedo pueden afectar negativamente la germinacion y el
establecimiento de plantulas (Ibarra-Manriquez et al., 2022). De esta forma, es relevante
continuar con esfuerzos de reforestacion, dado que estos insertan diversidad genética que
pueda ser mas resiliente a los cambios en el clima. Estos esfuerzos de reforestacion, debieran
estar enfocados en el aumento de la diversidad y el avance sucesional del bosque, como bien
se ha logrado hasta ahora. Esto quiere decir, enfocarse en especies tolerantes y en aquellas
que por la historia de perturbaciones se perdieron en la composicion vegetacional actual.

Cabe mencionar, que los tipos forestales y composiciones vegetacionales son
dindmicas, no estaticas. Esto implica, que el estado final del bosque climax no tiene por qué
ser el mismo a las condiciones anteriores, porque las perturbaciones humanas han estado
presentes incluso en comunidades originarias del territorio. Es por esto, que no se cree con
certeza la existencia de real de los tipos forestales como Roble-Rauli-Coihue o Coihue-Rauli-
Tepa, ya que estos podrian corresponder mas bien al estado transitorio de bosques en
recuperacion a un estado mas climaxico. De esta manera, el énfasis en la seleccion de
especies para la reforestacion podria enfocarse mas sobre especies de interés ecologico y
cultural, como Araucaria araucana, Nothofagus alpina y Saxegothaea conspicua.

Pero, ademas de los esfuerzos de reforestacion, puede ser necesario potenciar la
recuperacion natural del bosque, mediante la facilitacion de la semillacion y supervivencia
de especies que regeneran desde la semilla. La propagacion a través de semillas va a
facilitarse cuando el suelo quede descubierto, sin competencia, para que plantulas del género
Chusquea sp. o gramineas puedan establecerse y, después de varios aios quizas, florecer

(Grosse, 2009). De esta manera, la apertura o mantenimiento de senderos y claros de luz son
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clave para la regeneracion. Especialmente para especies como lenga, que dependen de buenas
condiciones para semillar, que es su Uinica forma natural de propagacion.

La planificacion y ejecucion de senderos, si bien puede considerase alteracion
humana, puede no s6lo facilitar la regeneracion por semilla y el desarrollo de especies que
actualmente no estan presentes, sino también es necesaria para la valoracion cultural y
paisajistica del bosque. El recorrido mediante buenos senderos permite la observacion
facilitada de los procesos y las funciones que estan ocurriendo, por lo que mantenerlos es

clave.
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