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RESUMEN

En este estudio se proponen intervenciones silviculturales con fines de rehabilitacion en la
Quebrada de la Plata, Provincia de Santiago, Region Metropolitana. Para tal efecto, se
efectué un diagndstico del estado actual de la vegetacion y se determiné la vegetacion
natural potencial de las formaciones boscosas actuales.

El diagnéstico se realizd utilizando la metodologia de la Carta de Ocupacion de Tierras,
en conjunto con la revision de estudios fitosociolégicos realizados en el lugar en estudio y
en el resto de la region. De esta forma, se identificaron siete asociaciones vegetales,
desde las cuales se desprenden doce comunidades: Acacia caven, Cryptocarya alba-
Quillaja saponaria, Flourensia thurifera, Gutierrezia paniculata-Baccharis linearis, Puya
berteroniana-Echinopsis chiloensis, Peumus boldus-Lithraea caustica, Proustia cinerea,
Proustia pungens, Quillaja saponaria, Quillaja saponaria-Lithraea caustica, Senna
candolleana y Trevoa trinervis-Colliguaja odorifera.

En cuanto a superficie, la comunidad vegetal mas importante correspondid a Trevoa
trinervis-Colliguaja odorifera, que ocupa el 53,5% del area total del predio; mientras que la
asociacion Peumus boldus-Lithraea caustica es la menos representada, con un 1,9%.
Para la definicion de la vegetacion natural potencial se analizé el bosque actual, en
conjunto con antecedentes bibliograficos referidos a la dinamica sucesional de la
vegetacion, tomando en cuenta la intervencion antrépica histérica que ha sufrido el lugar.
Fue asi que se definieron condiciones del bosque actual, a mediano y largo plazo. En el
primer caso, la vegetacion boscosa no cambia sustancialmente en el tiempo, solo es
posible estimar un mayor desarrollo en altura. En el largo plazo, la vegetacion se modifica
estructural y floristicamente. Las intervenciones silviculturales que se proponen
corresponden, principalmente, a tratamientos transitorios para lograr la uniformizacién de
las series de manejo, unidades cuyo objetivo esta dado por la estructura potencial de la
vegetacioén. Las principales intervenciones que se plantean son las podas de formacion,
de mantenimiento y de recuperacion; los raleos de vastagos y el enriquecimiento

mediante plantacién de especies de interés.

Palabras claves: Quebrada de la Plata, Silvicultura, Restauracion Forestal, Dinamica,

Bosque Esclerdfilo



SUMMARY

In this study forestry interventions are intended with the purpose of rehabilitating the
Quebrada de la Plata, County of Santiago, Metropolitan Region. For this, a diagnosis of
the current state of the vegetation was made and the potentially natural vegetation current
forest formations were determined.

The diagnosis was carried out using the methodology of the Carta de Ocupacién de
Tierras, together with the revision of phytosociological studies carried out in the place
under study and throughout the rest of the region. In this way, seven vegetable
associations were determined, from which twelve communities were derived: Acacia
caven, Cryptocarya alba-Quillaja saponaria, Flourensia thurifera, Gutierrezia paniculata-
Baccharis linearis, Puya berteroniana-Echinopsis chiloensis, Peumus boldus-Lithraea
caustica, Proustia cinerea, Proustia pungens, Quillaja saponaria, Quillaja saponaria-
Lithraea caustica, Senna candolleana and Trevoa trinervis-Colliguaja odorifera.

As to what surface is concerned, the most important vegetable community corresponded
to Trevoa trinervis-Colliguaja odorifera that occupies 53,5% of the total area; while the
Peumus boldus-Lithraea caustica community is the least represented, with 1,9%.

For the definition of the potentially natural vegetation, the current forest was analyzed,
together with bibliographical records referred to the successional dynamics of the
vegetation, taking into account the historical human intervention that the place has
undergone. That way, the conditions of the current forest were defined, in a medium and
long term. In the first case, the forest vegetation doesn't change substantially in time, it is
only possible to estimate a higher development in height. In the long term, the vegetation
modifies from the structural and floristic point of view. The forestry interventions suggested
correspond, mainly, to temporary treatments to achieve the uniformization of the managing
series, units whose objective was given by the potential structure of the vegetation. The
mains interventions that are proposed are formation, maintenance and recovery prunings;

thinnings of shoots and enrichment through plantation of species of interest.

Key words: Quebrada de la Plata, Forestry, Forest Restoration, Dynamics,

Schlerophylous Forest



1. INTRODUCCION

La explosion de la poblacion humana, con su consecuente demanda de tierra y productos
naturales, esta generando una presion cada vez mas fuerte sobre los sistemas de los que
depende la vida del planeta. De esta manera, esta ocasionando un dafio que puede poner
en peligro el futuro de la humanidad, junto con el de muchas especies de animales y
plantas.

En el area mediterranea arida y semiarida del pais, la degradacion de los recursos
naturales, producida desde hace cientos de afios, ha provocado un considerable
desequilibrio ecoldgico, llegando a establecerse como un proceso continuo que conduce a

situaciones de deterioro cada vez mas agudas.

Actividades productivas como la extraccion de lefia para la mineria, la habilitacion de
terrenos para la agricultura, el sobrepastoreo; ademas de la ocurrencia de incendios
forestales, son algunos hechos que a lo largo de la historia, y sumado a una acelerada
expansion de la urbanizacién, han llevado al perjuicio ambiental y decadencia de las
masas boscosas y de matorrales, principalmente en la zona central del pais y por lo
mismo, afectando de sobre manera al Tipo Forestal Esclerdfilo. Lo anterior se fundamenta
con la informacion entregada por el Catastro y Evaluacién de Recursos Vegetacionales
Nativos de Chile (CONAF, 1999): el 100% del bosque nativo de la Region Metropolitana

corresponde a renoval, que en su mayoria es abierto y no sobrepasa los 8 m de altura.

Dicha disminucion de areas boscosas en la zona mediterranea de Chile esta fuertemente
ligada a un intenso empobrecimiento de los espacios naturales ubicados en las
proximidades de las grandes zonas citadinas y que son utilizados por la poblacién para el
esparcimiento y la recreacion. Estas areas son importantes desde el punto de vista de las
funciones ecosistémicas del bosque, tales como: regular el balance hidrico, mantener
laderas y suelos, conservar y desarrollar el habitat para la fauna, la flora silvestre y la

biodiversidad.

Ademas, muchos tipos de bosques, como el esclerdfilo, que no poseen la informacion
ecoldgica relevante para su manejo, estan sobreexplotados y practicamente en vias de
extincion, por lo que la investigacion debe enfocarse mas bien desde el punto de vista de

la restauracion (Arroyo et al., 1998).

En este contexto surge la necesidad de establecer sectores adecuados para tales fines o,

eventualmente, para extraer productos de manera sustentable, a través de la



rehabilitacion, la conservacion o la preservacion de los recursos vegetales caracteristicos

del patrimonio natural.

La Quebrada de la Plata representa un ecosistema mediterraneo ubicado en la zona del
secano interior y caracterizado por una vegetaciéon boscosa y de matorrales esclerdfilos
manipulada en el pasado por la accion del hombre, como ha ocurrido con la totalidad de la
vegetacion natural de la Regién Metropolitana, y amenazada por la expansién urbana
actual. Debido a que los diferentes microclimas formados principalmente a partir de
posiciones topograficas heterogéneas, hacen que se manifieste una abundante diversidad
vegetacional (Schlegel, 1963 y 1966) y, por consiguiente, una importante cantidad de

habitat para la fauna; es considerada por muchos, como un Santuario de la Naturaleza.

Actualmente, no existen antecedentes suficientes referidos a cdmo manejar la vegetacion
natural de las zonas semiaridas del pais, con la finalidad de rehabilitar o restaurar sus
condiciones originales y asi poder brindarle a la comunidad diversos servicios, como por
ejemplo: mejoramiento y educacién ambiental, belleza escénica, etc. Por lo tanto, surge la
necesidad, y la motivaciéon fundamental de este estudio, de establecer un patron general
de intervenciones silviculturales para la Quebrada de la Plata, a través de un diagnéstico

de la vegetacion actual y la definicién de su estado natural potencial.

Con los resultados, se espera contar con nuevos antecedentes que provean las bases
técnicas para la confeccion de planes de manejo silvicola para areas silvestres con

atributos similares a los que presenta el lugar objeto de este estudio.

Objetivo General
= Elaborar una propuesta de intervenciones silviculturales en la Quebrada de la Plata,

que permita promover un mejoramiento de las condiciones generales de la vegetacion.

Objetivos Especificos

= Establecer un diagnéstico del estado actual de la vegetacion.

= Definir estados potenciales de las areas con vegetacion arbdrea, con una escala de
tiempo, en términos de estructura y composicion floristica.

= Proponer medidas silviculturales para obtener las estructuras potenciales de la

vegetacion boscosa actual.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

21 Vegetacion de Regiones Mediterraneas
2.1.1 Generalidades

Los ecosistemas mediterraneos se caracterizan por poseer atributos topograficos
diversos, diferentes climas locales, una posicion transicional entre eventos geoldgicos
antiguos y recientes, y diversos grados de intervencién humana. Tales particularidades
reflejan la caracteristica fundamental de estos ecosistemas: la gran heterogeneidad
estructural como consecuencia de las diversas formaciones de plantas, de la
yuxtaposicién de muchos elementos biogeograficos de diferente origen y de la interaccion

de diferentes usos de la tierra (Di Castri y Mooney, 1973).

La vegetacién se caracteriza por la presencia de gran cantidad de especies que se
distribuyen predominantemente en forma de mosaico de comunidades, siendo muy
sensible a las variaciones topograficas, edaficas, de exposicidon y posicion fisiografica. Las
plantas presentan una gran cantidad de particularidades que les permiten adaptarse a las

condiciones climaticas imperantes, principalmente al estrés hidrico y al fuego (Vita, 1993).

Desde un punto de vista biogeografico, el area mediterranea de Chile esta dada por la
Zona Mesomorfica, cuya asociacidon vegetal mas importante es la “Estepa de Espino”.
Esta area comprende tres clases, las que se sefalan a continuacion junto al orden
vegetacional que incluyen: 1) Comunidades Costeras Mesomorficas Subdesérticas, orden
Nolanetalia; 2) Comunidades Mesomorficas Mediterraneas, orden Lithraea-Quillajaetalia y
3) Comunidades Mesomorficas Transicionales, con el orden Fragarietalia (Pisano, 1966).

Para Donoso (1981), la vegetacion mediterranea de Chile estd dada por los Tipos
Forestales Esclerdéfilo, Palma Chilena y Roble-Hualo. Mientras que para Gajardo (1994),
la Region del Matorral y del Bosque Esclerdfilo es la mas representativa del area
mediterranea de Chile.

2.1.2 Impactos del Hombre Sobre la Vegetacion

Uno de los impactos mas fuertes que ha sufrido la vegetaciéon mediterranea de Chile es la
extraccion de lefia que, en el pasado, se usaba para el procesamiento de minerales y el
consumo domestico. A lo anterior, se suma el pastoreo y el ramoneo a través de la
introduccién de animales herbivoros desde Europa, el desmonte para la habilitacién de

terrenos agricolas y los incendios causados por el hombre (Fuentes, 1988).



2.1.3 Vegetacion de Zonas Mediterraneas Semiaridas de Chile

Di Castri (1975), sefiala que la vegetacion de estas zonas se caracteriza por la presencia
de estepas arbustivas en las terrazas litorales, bosques esclerdfilos ralos en la Cordillera
de la Costa, sabanas con Acacia caven en la depresion intermedia, bosques esclerofilos
abiertos y matorral espinoso en la zona pre-andina. En la cordillera costera hay bosques
hidrofilos, donde la niebla o las napas freaticas superficiales lo permiten, tales como

palmeras y pequefios grupos de Nothofagus obliqua.

De acuerdo a los estudios fitosociologicos de Oberdorfer (1960) y Balduzzi et al. (1981),
en la zona central de Chile es posible encontrar diversas asociaciones, tales como: los
bosques esclerdfilos siempreverdes de Beilschmiedea miersii, Peumus boldus-
Cryptocarya alba, Peumus boldus-Lithraea caustica, Quillaja saponaria-Lithraea caustica;
el matorral xerofitico de Colliguaja odorifera-Trevoa trinervis, el cual contiene algunos
individuos aislados de Quillay y Litre, por lo que puede corresponder a una antigua
degradacion del bosque de Quillaja saponaria-Lithraea caustica; los espinales dominados
por Acacia caven, los cuales caracterizan una etapa degradada de la comunidad
Colliguaja odorifera-Trevoa trinervis; el matorral de Baccharis linearis, localizado en
sectores mas o menos xéricos, y que puede provenir de la degradacién del bosque de
Peumus boldus-Cryptocarya alba, en laderas humedas expuestas al sur, o del bosque de
Quillaja saponaria-Lithraea caustica, en laderas secas expuestas hacia el norte; el
matorral arbustivo con suculentas de Puya berteroniana-Echinopsis chiloensis, en laderas
con afloramiento rocoso expuestas hacia el norte; y comunidades herbaceas dominadas,

entre otras, por Vulpia megalura, Chaetanthera serrata y Koeleria phleoides.

Segun la clasificacion fisiondmica-ecoldgica de los bosques mediterraneos realizada por
Donoso (1982), en las zonas semidridas se desarrollan bosques latifoliados
siempreverdes esclerdfilos con lluvias invernales y sequia estival pronunciada,
caracterizados por las siguientes asociaciones: en tierras bajas, espinal o sabana de
Acacia caven y palmares de Jubaea chilensis con sotobosque esclerofilo; en tierras altas
y media altitud, Quillaja saponaria-Lithraea caustica y Cryptocarya alba-Lithraea caustica;

en quebradas y suelos humedos, Cryptocarya alba-Beilschmiedia miersii-Drimys winteri.



2.2 Dinamica Vegetacional
2.2.1 Conceptos

Desde un punto de vista genérico, el ecosistema tiende a crecer en un ambiente
constante hasta alcanzar un maximo, que persiste en un estado de equilibrio con el medio
y que corresponde al estado climax o estado climacico (Gallardo y Gastd, 1987). Las
comunidades vegetales presentan, en general, una transformacion espontanea y gradual.
Si dicha transformacién se inicia en un area que no ha sido ocupada previamente por una
comunidad, el proceso se designa como sucesion primaria (Odum, 1972). En cambio, la
sucesion secundaria es definida como el proceso iniciado luego del cese de la accion de
un operador natural o antrépico de retrogradacion, caracterizado por un sustrato ya
formado (Gallardo y Gast6, 1987). Esta adquiere relevancia debido a que una de las
causas mas importantes de su desarrollo es la alteracion parcial o completa de la
vegetacion original por incendios, desmonte, pastoreo o cultivo y la ulterior utilizacion del
terreno por el hombre. Luego de esta modificacion, la comunidad tiende nuevamente

hacia el estado climacico (Braun-Blanquet, 1950).

Dentro de este contexto, adquiere importancia el concepto de “vegetacién natural
potencial”, definida por Tixen (1956) citado por Mueller-Dombois y Ellenberg (1974),
como la estructura de la vegetacidn que volveria a establecerse si toda la secuencia
sucesional fuera completada sin intervencion humana bajo las condiciones edaficas y
climaticas presentes, incluyendo las creadas por el hombre. Corresponde a una
abstraccion conceptual establecida a partir del conocimiento de la vegetacion existente,
sus tendencias de desarrollo y de sus relaciones de sitio (Mueller-Dombois y Ellenberg,
1974). Gajardo (1994), utiliza la “vegetacién natural potencial” como objeto de
clasificacion de la vegetacion chilena, y la define como aquella que probablemente
existiria si se suspendiera de modo permanente la intervencién del hombre, pero

integrando las modificaciones que su actividad ha introducido.

2.2.2 Dinamica de Matorrales y Bosques Escleréfilos

Gajardo (1981) sefala que la vegetacion de matorrales y bosques esclerofilos existentes
actualmente, es la expresion de diferentes estados sucesionales, progresivos o
regresivos, de distintas comunidades vegetales y que es preciso remontarse a ciertas
propiedades originales para comprender ciertas caracteristicas actuales del sistema. La

Region de los Matorrales y Bosques Esclerdfilos, ha sido sin duda una de las que han
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sufrido mas intensamente el impacto del hombre (Gajardo, 1981; Donoso, 1982), por lo
que han desaparecido o disminuido muchas especies, lo que ha alterado las
caracteristicas del suelo, provocando que soOlo se regeneren aquellas especies que
rebrotan vigorosamente de los tocones o raices, entre las que destaca el Espino,
formando los denominados espinales con un sotobosque constituido por especies

herbaceas (Donoso, 1981).

La formacion del espinal corresponde a una retrogradacion del bosque latifoliado que
previamente existia en el lugar. Sin embargo, esta formacion puede representar una etapa
final de equilibrio natural inferior al climax climatico, constituyendo asi un subclimax. Este
espinal puede retrogradar a otro de menor tamafo y desarrollo a causa de la accion de
herbivoros o por la tala de individuos. Este matorral, bajo continua sobreutilizacion, se
transforma en un matorral abierto y posteriormente se elimina completamente el estrato
lefioso, dando paso al desarrollo de un estrato herbaceo (Olivares y Gasto, 1971). Pese a
ello, las semillas de Acacia caven pueden ser transportadas por ganado equino, vacuno o
caprino y, de esta forma, expandir la distribucién de esta especie (Gutiérrez y Armesto,
1981; Fuentes et al., 1986).

En lugares donde ha habido desmonte, la recolonizacién es mayor en sectores mas
humedos que en aquellos secos, a causa de la desecacion y el efecto de los conejos, los
cuales son mas numerosos en areas secas. Los claros son cubiertos en sus inicios por
hierbas anuales y luego por arbustos de Baccharis spp. 0 Acacia caven. La recolonizacion
tardia ocurre por un proceso de difusion lento, en el cual la presencia de “perchas” para
aves que transportan semillas junto con la presencia de plantas nodriza que protejan las
plantulas de estas y otras especies, juega un importante papel (Fuentes et al., 1986).

Segun un modelo simplificado de sucesion en el Tipo Forestal Esclerdfilo planteado por
Armesto y Pickett (1985), en areas abandonadas que han sido ocupadas para agricultura
y ganaderia, existe recolonizacion de arbustos del género Baccharis y Gutierrezia,
adaptados a condiciones xéricas y de herbivoria, o de Acacia caven facilitada por la
dispersion de sus semillas por el ganado vacuno y/o equino. Estas areas pueden ser, a su
vez, invadidas por Muehlenbeckia hastulata (Quilo) o por Lithraea caustica (Litre), a través
de la diseminacion de sus semillas por aves o mamiferos, las que sobreviven gracias a la
proteccidon que obtienen al establecerse bajo los arbustos viejos que les sirven de nodriza.
El desarrollo de los arbustos de Espino, Quilo y Litre, facilitan la sobrevivencia de otras

especies de habito arboreo, como Quillaja saponaria en sectores mas secos, Yy



Cryptocarya alba, Peumus boldus o Beilschmiedia miersii, en sectores mas humedos.
Posteriormente el Quilo tiende a desaparecer a medida que avanza la sucesién, mientras

que Litre alcanza tamafo arbéreo, especialmente en sectores mas secos.

Sin embargo, dicho proceso de facilitacion ha sido discutido y se ha propuesto una
hipétesis alternativa: la inhibicién. Tal procedimiento fue propuesto por Bustamante
(1991), sobre la base de un estudio en el que se comprueba que individuos reproducidos
vegetativamente del arbusto Baccharis linearis, pionero en zonas abiertas, presentan una
mayor sobrevivencia que plantulas reproducidas sexualmente de la misma y otras
especies del matorral, lo que permitiria la consolidacion y/o monopolizacion de los
recursos del sitio, impidiendo por competencia, el establecimiento de especies

sucesionales tardias.

Para la Quebrada de la Plata, Schlegel (1963) determind, partiendo desde el climax hasta
el estado pionero, las siguientes etapas sucesionales de la vegetacion: bosque puro de
Cryptocarya alba, bosque mixto de Lithraea caustica y Quillaja saponaria, matorral alto de
Trevoa trinervis, Podanthus mitiqui y Colliguaja odorifera, matorral alto de Acacia caven,
estepa arbustiva de Proustia pungens, Colliguaja odorifera, Solanum tomatillo y Baccharis

paniculada, y finalmente, la etapa inicial de teroéfitas de Chaentanthera sp. y Vulpia sp.

En areas poco alteradas se ha postulado como estado climax y segun un gradiente de
mayor a menor humedad, las siguientes especies y asociaciones: Cryptocarya alba,
Cryptocarya alba-Quillaja saponaria, Lithraea caustica, Lithraea caustica-Quillaja
saponaria, Lithraea caustica-Peumus boldus, Flourensia thurifera-Nassella chilensis,
Colliguaja odorifera-Nassella chilensis, Puya berteroniana y Trichocereus -chilensis
(Schlegel, 1963; Gallardo y Gasté, 1987; Vita, 1993).

Por otra parte, el fuego es un factor que determina la dinamica vegetacional. Se ha
comprobado que varias especies se recuperan mediante rebrote luego de un incendio
(Araya y Avila, 1981), y hay otras, como Trevoa trinervis que después del fuego se
regeneran tanto vegetativamente, como a través del establecimiento de nuevos individuos
provenientes de semillas (Holmgren et al, 1994). Es por esto que se ha sefalado que el
matorral mediterraneo de Chile se ha desarrollado principalmente como respuesta al
fuego, y depende de este para su reproduccion y revigorizacion (Altieri y Rodriguez,
1974).



2.3 Estudios de la Vegetacion Realizados en la Quebrada de la Plata

Un estudio floristico determind que en la Quebrada de la Plata existian 315 especies
vegetales (22,2 % exdticas y 77,8 % endémicas) con dominancia de herbaceas (80,6 %),
arbustivas (14,9 %) y por ultimo, arbéreas (1,6 %). Ademas, un estudio fitosocioldgico
permitié extraer las siguientes asociaciones vegetales mas importantes: Cryptocarya alba-
Aristotelia chilensis, Quillaja saponaria-Lithraea caustica, Colliguaja odorifera-Trevoa
trinervis, Puya berteroniana-Echinopsis chiloensis, Vulpia sp. y Chaethantera tenella.
Basandose en esto, se concluyd que la vegetacion es muy sensible a las variaciones de
exposicion y luminosidad, y que la continua influencia de agentes destructores de la
vegetacion ocasiona una sucesion retrogresiva desde bosques hasta praderas (Schlegel,
1963 y 1966).

Altieri y Rodriguez (1974), realizaron un estudio para determinar los efectos del fuego en
el matorral natural mediterraneo en la ladera sur de la entrada de la Quebrada de la Plata,
obteniendo como resultado que esta formacion vegetal se ha desarrollado principalmente

como respuesta al fuego, y depende de éste para su renovacion y revigorizacion.

Etienne y Contreras (1981), describieron la vegetacion del lugar mediante la metodologia
de Cartografia de Ocupacion de Tierras, definiendo 197 unidades vegetacionales, y cuyos
resultados hacen resaltar el claro contraste entre las exposiciones norte y sur. Esto se
apoya, ademas, por la definicién de cinco tipos fisondmicos: bosques, que representan el
4% del area total, 0,1% en exposiciéon norte y 3,9% en la exposiciéon sur; matorrales
arborescentes, con el 4% del area total, 0,3% en exposiciéon norte y 3,7% en la exposicion
sur; matorrales, los que representan el 77% del area total de la quebrada, con un
porcentaje similar para cada exposicion; praderas, con un 11% del area total, 8 y 3% para
exposicion norte y sur respectivamente, y por ultimo, las zonas degradadas con un 4% de

la superficie total, 3% en la exposicion norte y 1 % en la exposicion sur.

Gallardo (1993), por su parte, realizd una cartografia vegetacional para obtener la
estructura de la vegetacion y la participacion porcentual de las especies dominantes con
valor apicola en la quebrada. Esta dio como resultado la determinacion de 133 unidades
vegetacionales, compuestas en un 43% de su superficie por formaciones lefiosas bajas,
27% de lefiosas bajas con herbaceas, 10% de lefosas altas-lefiosas bajas, 9% de
lefiosas altas, 6% de herbaceas, 3% de una formacion compleja de lenosas altas-lefiosas
bajas-herbaceas, 2% de lefiosas bajas con suculentas y finalmente, un 1% de

formaciones suculentas.



Por otra parte, las practicas silviculturales en la Quebrada de la Plata son escasas. La
mas antigua de la cual se tienen antecedentes corresponde a un plan de reforestacion
con un fin conservacionista y de mejoramiento de la flora autdctona. Para tales efectos, se
recomienda evitar por algunos afios el pastoreo y practicar el raleo (Fernandez y Seguel,
1947).

2.4 Silvicultura de Matorrales y Bosques Esclerofilos
2.4.1 Fundamentos de la Silvicultura en Zonas Mediterraneas

En general, en zonas con bosques naturales, la vegetacion que no ha sido sometida a
manejo se presenta en forma desordenada, como consecuencia de la dinamica natural,
las variaciones ambientales y el grado de intervencion humana. Por esto, el comienzo de
las intervenciones silviculturales en un bosque sin manejo anterior, implica generalmente
la consideracién de una fase transitoria que permita pasar lo mas rapidamente de una

condicién desordenada a una situacion compatible con un manejo (Vita, 1997).

Otra caracteristica de la silvicultura en zonas mediterraneas es la presencia generalizada
de ganado en los terrenos forestales, situacion que influye en la toma de decisiones
especiales en la aplicacion de los tratamientos silviculturales. Pero el rasgo mas distintivo
de la silvicultura mediterranea radica en el modo de obtener la regeneracion. La dificultad
para producir brinzales determina la necesidad de recurrir en forma generalizada a la

regeneracion vegetativa (Vita, 1993).

2.4.2 Antecedentes Dasométricos y de Crecimiento del Bosque Esclerdfilo

En areas en que las especies consideradas son Quillay, Litre, Espino, Tralhuén, Peumo y
Boldo, la produccién en volumen cibico de madera oscila entre 0,803 m*/ha/afio para
densidades entre 40 y 50 individuos/ha, y 6,23 m*/ha/afio en sectores con densidades que
bordean los 100 individuos/ha (Encina y Latorre, 1977; citados por Donoso, 1981).

En general, existen pocos antecedentes dasométricos referidos al Bosque Esclerofilo en
su conjunto, por lo que a continuacion se senala informacién recopilada para algunas

especies que lo componen.

Acacia caven: En un estudio realizado por Navarro (1995), se determiné para un bosque
de Acacia caven, un incremento promedio en altura de 10 cm/afo, junto con una
disminucion en el nimero de individuos por hectarea de 493 en 6 afos, equivalente a un

8,8% de mortalidad por competencia. En cuanto al area basal, se determind un
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crecimiento anual periédico de 0,88 m?/ha/afio, dado por un incremento anual periédico
del diametro en 0,12 cm/afno. No obstante, se han determinado incrementos diametrales
entre 0,4 a 1 cm por ano (Matte, 1969, citado por Stoehr, 1969).

Quillaja saponaria: En el caso de asociaciones de Quillay, habitualmente se encuentran
menos de 30 individuos/ha, aunque es posible hallar sectores con densidad cercana a los
200 individuos/ha. Para asociaciones de Quillay mixto, es posible encontrar hasta 750
arboles/ha (Garrido, 1981). En el caso particular de esta especie, Toral y Rosende (1986)
en un estudio realizado en las cercanias de Curicd, determinaron incrementos en altura
de 0,20 m/afio en sus etapas juveniles y de 0,10 m/afio a los 60 afios, mientras que en la
zona arida y semiarida varia, en promedio, entre 0,1 y 0,15 m/afio (Prado et al., 1983). En
cuanto al diametro, se han encontrado incrementos que fluctuan entre 0,4 y 0,6 cm/afo
Toral y Rosende (1986). Para el area basal se han determinado incrementos de 0,12
m?/ha/afio (Nufiez, 2004)'.

Cryptocarya alba: En Santiago, se han determinado los siguientes parametros para un
bosque puro de Peumo: altura maxima de 21 m, una densidad de 1304 arboles/ha,
diametro medio de 14,5 cm, area basal de 23 m%ha, un volumen de 132,5 m®ha y un
incremento medio anual del diametro en 0,8 cm (Matte, 1960). Para esta misma especie
se han determinado incrementos en el area foliar que promedian los 110,4 cm? por brote
en una temporada, junto con una elongacion del largo de rama de 12,2 cm (Montenegro et
al., 1979).

Lithraea caustica: Para individuos de Litre se ha determinado, en promedio, un incremento
en el area foliar de 100,9 cm? por brote en una temporada, junto con una elongacioén de

13,8 cm para una rama (Montenegro et al., 1979).

En el Cuadro N°1 se presentan algunos antecedentes sobre funciones de biomasa o

analogias, relacionados con especies de interés del Bosque Esclerdfilo.

' Yolanda Nufez. Memorante Departamento de Silvicultura, Facultad de Ciencias Forestales,
Universidad de Chile.
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Cuadro N°1. Funciones de biomasa y algunos parametros para especies de mayor interés
forestal pertenecientes al Bosque Esclerdfilo.

Especie Lugar Funcién/Relacién Fuente
Melipilla PTOT =-2,8818+0,0205*(AA) Aguirre e
Acacia +0,7940*(DMAC*DMEC*HT) Infante, 1988
caven - 50000 kg de materia seca por hectarea, con
Melipilla 9 cobertura de gg% Wrann, 1990
V,Viy Vil PSiotal (Kg) = -62,9909 + Prado y Aguirre,
Quillaja | Regiones 0,5227*D*+0,2138*DB? 1987
saponaria | Melipilla PSiota(gr) = 36,3667 13*H+21,317326*D°H Sfeir, 1990
Colchagua PSiota(kg) = 0,149*DB*%% Pulido, 2000
Cryptocarya | Santiago Para 1304 ind./ha, 132,5 m°/ha Matte, 1960
alba Santiago 0,48 m® = 550 kg de materia seca Vita, 1966
L PTOT(kg) =
Lithraea | -imani 0,65*(0,1634+1,675(DMEC?*HT)) Prado et al., 1987
caustica Choapa PTOT(kg) =-0,917668 + Oyarzun y
2,975854*Ln(DMAC) Palavicino, 1984
Donde:
PTOT y PSietar = Peso seco total DPEC = Diametro de copa
perpendicular al DMAC (m)
AA = DR?*NR*HMF HT, H = Altura total (m)
D = Diametro a la altura DR = Diametro promedio de
del pecho (DAP en retofos (cm)
cm)
DB = Diametro basal NR, NV = Numero de retofios
DMAC = Diametro mayor de HMF = Altura de maximo follaje (m)
copa (m)
DMEC = Diametro menor de copa (m)

2.4.3 Acciones Silviculturales
Acacia caven

Mediante un ensayo realizado en la Quebrada de la Plata por Stoehr (1969), al sembrar
directamente en terreno, se logré una germinacion del 50%, junto con una sobrevivencia
de 38,73 a 58,18%, siendo mayor bajo condiciones de sombra. En el mismo ensayo, se
determind una supervivencia promedio de 69% al plantar Espino a raiz desnuda, y de
80% al plantar en maceta, siendo mayor bajo sombra. Como conclusién se sefiala que el
mejor método de reforestacion con Espino corresponde a la siembra directa, puesto que
el 100% de los hoyos sembrados estuvo ocupado por uno o mas individuos y es el
procedimiento de menor costo. No obstante, en terrenos con avanzada erosion, el autor

sugiere utilizar el método de plantacion a raiz desnuda.
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En una investigacion efectuada en la Provincia de Melipilla, se cuantifico el efecto de
distintas intensidades de raleo sobre individuos de Acacia caven después de 6,6 afios,

resultados que se resumen en el Cuadro N°2 (Navarro, 1995).

Cuadro N°2. Efecto de distintas intensidades de raleo sobre un bosque de Acacia caven
de la Provincia de Melipilla (Rem: individuos remanentes; Ret: retofios).

Parametros de medicion
Incremento anual
o Incremento neto > Incremento
. N° de . en el diametro
Tratamiento L en area basal . v anual en altura
individuos/ha 2 medio cuadratico ~
(m*“/ha) = (cm/aino)
(cm/aino)
= 1987 1993
Ar:;.’ de Rem | Ret | Total Rem Ret Rem Ret
medicion Rem | Rem | Ret
Corta total 0 0 1547 | 0,0 52 52 0,0 1,1 0,0 37,2
Raleo 835 821 855 | 34 12 46 | 025 0.8 50 37,8
intenso
Raleo leve | 1343 1335 523 5,0 0,3 53 0,27 0,6 6,8 38,2
. Sin ‘. 5604 5111 0 5,8 0,0 5,8 0,12 0,0 9,1 0,0
intervencion

Los bosques de Espino, en general, se caracterizan por su estructura de monte bajo, los
que pueden ser sometidos a cortas intermedias como clareos y raleos para efectuar una
conversion a monte alto. Para su reforestacion, se puede emplear el método del arbol
semillero o monte bajo con complemento artificial, tomando medidas de control contra

roedores y lagomorfos (Garrido, 1981).

Quillaja saponaria

En lo que se refiere al método de establecimiento de plantaciones con dicha especie, se
ha recomendado plantar individuos producidos en macetas, con los cuales es posible
alcanzar una supervivencia entre 85 y 93% luego de un afio, dependiendo del tamafio del
hoyo de plantacion. El desarrollo en altura alcanza valores entre 14,5 y 18,8 cm en una
temporada para plantas en macetas, un 50% mayor que las producidas a raiz desnuda
(Prado, 1978). En lo que se refiere a la preparacién del suelo, se ha determinado que el
Quillay adquiere un 89% de supervivencia y una altura promedio de 70 cm a los 4 afios de
edad si se planta en hoyo y si se aplican fertilizantes en conjunto con el control de la
competencia (Wrann, 1990). En dos ensayos de siembra directa en la Quebrada de la
Plata, el Quillay mostré un promedio de 6,47% de sobrevivencia al despejar el terreno y
labrarlo en casillas a 30 cm de profundidad (Vita, 1966 y 1970). Sin embargo, en un

estudio realizado en la IV Region, se determind que la regeneracion natural por semillas
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es favorecida en forma significativa por la proteccion producida por la copa de los arboles
semilleros y, en forma muy especial, por la presencia de arbustos o rocas. En el mismo
estudio se determind que al forestar con Quillay, luego de dos afios se registré una
sobrevivencia de 93% en individuos plantados en hoyo, y de 75% en individuos plantados
en surcos, obteniéndose un crecimiento en altura a los 5 afos de 17 y 24,1 cm,

respectivamente (Vita y Hernandez, 1986).

El principal uso del Quillay corresponde a la extraccién de corteza, por lo tanto, los

antecedentes sobre tratamientos silviculturales estan referidos a dicho producto.

Se recomienda aplicar el método del arbol semillero para bosques puros de Quillay y que
estén en estado sobremaduro, para lo cual es indispensable preparar la cama de semillas,
ya sea con aradura o mediante la preparacion de casillas con dimensiones variables y
distanciadas entre 3 y 4 m como minimo entre ellas, y una profundidad minima de 20 cm.
Ademas, si es necesario, se debe efectuar un control de roedores y lagomorfos. La
densidad de arbustos debe regularse equilibrando la necesidad de crear espacio y la
proteccion que otorgan los arbustos contra la excesiva insolacion. Por ultimo, para
complementar la regeneracion natural se puede aplicar la siembra directa, teniendo en
cuenta las mismas técnicas de preparacion del suelo descritas anteriormente y
considerando que para obtener una plantula se requieren, por lo menos, sembrar diez
semillas fértiles como minimo (Vita, 1974; Garrido, 1981). En rodales que no estén en
edad de explotacion se puede emplear el método de explotacion de la corteza sin cortar el

arbol, propuesto por Neuenschwander (1965) y que es descrito mas adelante (Vita, 1974).

Cruz y Bravo (2003) determinaron crecimientos promedios en diametro y altura de 1,1y

72 cm/ano, respectivamente, para retofios de 4 afios sometidos a un clareo.

Nufez (2004) determiné preliminarmente que con la aplicacion de manejo en monte bajo,
el crecimiento diametral aumenté de 0,28 cm/afio antes del raleo a 0,69 cm/afo después

del raleo.

En la Quebrada de la Plata, Neuenschwander (1965) analizé las posibilidades de
descortezar en pie los arboles de Quillaja saponaria para la extraccion de saponina, para
lo cual se recomienda extraer corteza en cuartos de circunferencia cada tres afios hasta
completarla toda al cabo de 12 anos. Por otra parte, Vita (1970) efectudé un ensayo de
reforestacion para estudiar el efecto del origen geografico de arboles padres de Quillaja

saponatria.
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Cryptocarya alba

En la Quebrada de la Plata se hizo un ensayo con siembra directa para Peumo,
obteniendo como resultados que dicha especie tuvo una capacidad germinativa promedio
de 14,5%, no existiendo grandes diferencias entre despejar el terreno de vegetacion
indeseable y/o aplicar un labrado profundo. Luego de una estaciéon de crecimiento, se
obtuvo una sobrevivencia mayor (48,39%) en casillas labradas a una profundidad de 30
cm y sin despejar el terreno de vegetacion indeseable (bajo sombra). Sobre la base de
estos resultados, se recomienda aplicar el método de siembra directa para una
reforestacion de gran escala (Vita, 1966). Por otra parte, en un ensayo de métodos de
plantacion realizado en la Los Vilos, IV Region, se determiné un prendimiento de 72% al
afio siguiente de la plantacion, en individuos producidos en macetas y plantados en
surcos. En el mismo estudio, se obtuvo un crecimiento promedio en altura de 14,6 cm en
un afio, siendo superior en individuos producidos a raiz desnuda y plantados en hoyo
(Barros y Schickhardt, 1978).

Garrido (1981) sefala que los tratamientos susceptibles de ser empleados sobre esta
especie son el método de cortas sucesivas, el método de seleccion, tala rasa con
retoiacion y monte bajo irregular, los que pueden conducir hacia un monte alto regular o
irregular, un monte bajo regular o irregular y a un monte medio. Los ejemplares que no
han alcanzado su madurez pueden ser sometidos a clareos o a raleos, y eventualmente

las limpias, cortas sanitarias y cortas de mejoramiento (Vita, 1996).

En un bosque puro de Peumo se definié una rotacion entre 30 y 40 afios, edad en que los
diametros tendrian entre 24 y 32 cm. Para su aprovechamiento se sugirié el método de

monte bajo, aplicando un tratamiento de cortas a tala rasa en fajas (Matte, 1960).

Lithraea caustica
No existen mayores antecedentes silviculturales de esta especie, debido a que
actualmente los productos extraibles no son madereros. Soélo es posible extraer tierra de

hojas desde el piso en que se desarrolla, correspondiendo a un producto secundario.
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3. MATERIAL Y METODO
3.1 Material
3.1.1 Ubicacién Geografica y Administrativa del Predio

La Quebrada de la Plata se encuentra ubicada en la Comuna de Maipu, Provincia de
Santiago, Region Metropolitana, a una distancia aproximada de 30 km al Suroeste de la
ciudad de Santiago. Posee una superficie aproximada de 895 ha. La parte Norte limita con
la cuesta Lo Prado y la parte Sur con la cuesta Barriga. Forma parte de la Estacion
Experimental Agronémica German Greve de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la
Universidad de Chile.

Figura N°1. Plano de ubicacion de la Quebrada de la Plata.

3.1.2 Antecedentes Ambientales

Clima

Di Castri (1975), divide al pais en diversas regiones bioclimaticas. Dicha clasificacion
inserta el area de estudio en la Regién Mediterranea Semiarida, caracterizandose por un
promedio de temperaturas maximas y minimas de 23° C y 7° C, respectivamente; una

pluviosidad de 330 mm y una humedad relativa de 67%.

El régimen térmico especifico se caracteriza por temperaturas que varian en promedio
entre una maxima en el mes de enero de 28,2 °C y una minima en julio de 4,4 °C.
Presenta 231 dias libres de heladas, con un promedio de 11 heladas por afio. La
estacionalidad térmica es moderada, propia de climas templados (estenotérmico)
(Santibafez y Uribe, 1990).
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El régimen hidrico global se ajusta al mediterraneo semiarido, el que representa una
duracion del periodo seco de 8 meses. Un afio normal se caracteriza por una precipitacion
anual de 317,38 mm, siendo el mes de julio el mas lluvioso, con 86,14 mm (Olivares et al.,
1998).

Geomorfologia y Topografia

La Quebrada de la Plata corresponde a una microcuenca inserta en la Cordillera de la
Costa con orientacion hacia el este. Presenta un relieve muy escarpado, con pendientes
entre 50 y 70%. Su cono aluvial se encuentra a una altitud de 550 m.s.n.m. Posee una
garganta con una longitud aproximada de 4 km, en cuyo fondo se juntan las laderas de los
cerros en forma de V. Las mayores cumbres del sector son “Morros del Fraile” con 1.123

m.s.n.m. y “Buitreras” con 1.085 m.s.n.m. (Schlegel, 1963).

Hidrografia

Se caracteriza por la presencia de escurrimientos maximos en los meses de junio a
septiembre, los que se hacen practicamente nulos en los meses del periodo estival. De
todos modos, el curso de agua mas sobresaliente se presenta en el fondo de la quebrada,
donde se abastece de los nhumerosos afluentes provenientes de las laderas principales.
Durante el periodo de verano es posible observar el afloramiento de las napas freaticas a

la superficie, pero con un caudal de poca importancia.

Suelos

El suelo de la Quebrada de la Plata es de formacion coluvial y de origen granitico.
Presenta texturas franco-limosas a franco-arcillosas con gravas, limitando con una capa
compacta (Schlegel, 1963). Las lomas presentan un estado muy avanzado de
denudacién, aflorando en muchos puntos, la roca fundamental completamente estéril; en
los faldeos se observa la existencia de arenilla y arena junto al limo; en la base de los
cerros la arcilla se agrega a los demas constituyentes del suelo de los lomajes (Lopez,
2000). El suelo de las formaciones boscosas posee un horizonte Ay abundante en
detritus organico, con acumulacién de materia organica y presencia de abundantes raices

gruesas y delgadas de los arboles (Schlegel, 1963).

Vegetacion
Segun Gajardo (1994), la vegetacion existente corresponde a la Regién del Matorral y del

Bosque Esclerdfilo, Subregion del Matorral y del Bosque Espinoso, Formacion del
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Matorral Espinoso de la Cordillera de la Costa. A su vez, Donoso (1981), clasifica la
vegetacion del sector en estudio dentro del Tipo Forestal Esclerdfilo, pudiendo
encontrarse los Subtipos Espinal y de Rodales Mixtos de Especies Arbéreas Esclerofilas.

Desde el punto de vista fitogeografico, la vegetacion de la cuenca hidrografica de la
Quebrada de la Plata corresponde a la zona mesomodrfica o zona de los matorrales
arborescentes esclerdfilos y xerdfitos. Las comunidades vegetales existentes se
encuentran fuertemente diferenciadas, principalmente, debido a efectos combinados de

altura, exposicién, suelo e intervencién humana (Schlegel, 1963).

3.2 Método
3.2.1 Diagnéstico de la vegetacion

El diagnéstico de la vegetacion actual se realizé mediante la Cartografia de Ocupacién de
Tierras (COT), procedimiento metodoldgico desarrollado por la Escuela Fitoecoldgica L.
Emberger del Centro Nacional de Investigacién Cientifica (CNRS) de Montpellier, Francia.
Consiste en la representacion cartografica de la vegetacion actual, expresada a través de
su estructura, composicién floristica e impacto del hombre sobre el medio, es decir,
ademas de representar las caracteristicas reales del paisaje vegetal, expresa también las
condiciones de explotacién y utilizacién de los recursos y el espacio por el ser humano
(Etienne y Prado, 1982).

El desarrollo de la Cartografia de Ocupacion de Tierras comprendié las etapas de

fotointerpretacion, descripcion en terreno y sintesis de la informacion.

Fotointerpretacion

Se emplearon 2 fotografias aéreas FONDEF del afio 1994, en blanco y negro, escala
1:20.000. Esta labor consistid, en primer lugar, en la digitalizacion de las fotografias a
través de un escaner, para luego corregirlas geométricamente y georreferenciarlas en el
sistema de coordenadas UTM. Esta operacion se efectudé a través del Sistema de
Informacién Geografico (SIG) ERDAS Imagine 8.0. Posteriormente, se procedié a
fotointerpretar dichas fotografias, sobre la pantalla de un computador personal a través
del SIG Arcview GIS 3.2, delimitando unidades cartograficas homogéneas de acuerdo al
nivel digital o nivel de gris. Con esta herramienta de analisis se pudo analizar y ampliar las
fotografias hasta un nivel de percepcion de 1:5.000, con lo que se trabajé a un grado de

detalle adecuado para los objetivos del estudio.
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Descripcion en terreno
Tomando en consideracion las unidades cartograficas homogéneas definidas con la
fotointerpretacion, la descripcién de la vegetacion al nivel de terreno se realizé mediante

tres criterios fundamentales:

Formacion vegetal

Se determinaron los tipos biolégicos presentes, su estratificacion y se estimo su
recubrimiento. El procedimiento para estimarlo fue visual, considerando que la
estratificacion se refiere a la disposicion vertical de la vegetacién que permite distinguir y
clasificar los diversos niveles o estaturas en los cuales se sitian los tipos vegetales.
Basandose en esto, se definieron en forma visual y de acuerdo a la altura del nivel

densidad maxima, cuatro tipos biolégicos fundamentales:

o Lefoso Alto: especies de tejido lignificado cuya estatura es superior a 2 m.
o Lefoso Bajo: especies de tejido lignificado cuya estatura no supera los 2 m.
e Herbaceo: especies de tejido no lignificado, con hojas y tallos ricos en clorofila.

e Suculento: comprende las especies de cactaceas y bromeleaceas.

La determinacion en terreno de la estratificacion se realizd mediante un cuadro de
codificacion presentado en el Anexo N°1.

El recubrimiento, cobertura o estructura horizontal corresponde a la proporcién de suelo
que es ocupada por la vegetacion o por su proyeccion vertical, y se expresa en porcentaje
en relaciéon con la superficie total de la unidad descrita. Esta variable fue estimada en
terreno en forma visual utilizando una clave de codificacién que expresa los rangos de

cobertura en porcentaje y el indice de cobertura (Anexo N°2).

Especies dominantes

Se determinaron las especies dominantes de cada tipo bioldgico considerando los tipos
biolégicos mas representativos en cada formacion vegetal y se registraron en orden de
importancia utilizando la siguiente convencion: dos mayusculas para lefioso alto (LA), una
mayuscula y una minuscula para lefioso bajo (Lb), dos minusculas para herbaceo (he) y

una minuscula y una mayuscula para suculentos (sU).
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Grado de artificializacion

Este criterio indica la intensidad y tipo de manejo al cual fue sometido el ecosistema. El
modo utilizado para asignar el grado de artificializacién a cada unidad, fue de caracter
visual y argumentada por una clave de codificacion presentada en el Anexo N°5.

Para recopilar la informacién relacionada con la formacion vegetal, especies dominantes y
grado de artificializacion, se utilizé un formulario de terreno presentado en el Anexo N°3.
En este mismo formulario se registré6 el porcentaje de suelo desnudo, la exposicién
predominante y la pedregosidad superficial de cada unidad vegetacional. Esta tltima se
registré en base a la clave de codificacidon sefialada en el Anexo N°4.

Sintesis de la informacion

El proceso de sintesis se aplico al criterio de formacion vegetal (estratificacion vy
recubrimiento). Los datos sobre las especies dominantes y grado de artificializacion
fueron traducidos directamente a un lenguaje grafico.

La informacion recogida en terreno, declarada en tipos bioldgicos, estratas y respectivos
porcentajes de recubrimiento, se codificaron utilizando la cobertura minima para que un
tipo bioldgico represente a una unidad vegetacional homogénea. De esta forma, para los
lefiosos altos y suculentos correspondié un 10% de cobertura, mientras que para los
lefiosos bajos y herbaceos fue de 25%.

El procedimiento utilizado consistid, en primer lugar, en simplificar la informacién obtenida
cuando se presentaron varias estratas para un mismo tipo biolégico, con el fin de extraer
un solo porcentaje de recubrimiento, para lo cual se sumaron los valores extremos de
cada categoria de cobertura por tipo biologico repetido, es decir, valores minimos
sumados solo con valores minimos y valores maximos sumados solo con valores
maximos. Esta operacion dio como resultado un nuevo rango de cobertura, que mediante
un promedio aritmético entre el minimo y el maximo originé el valor de recubrimiento para
el tipo bioldgico en cuestion.

Luego, se procedié a darle un nombre a las formaciones vegetales sobre la base de la
importancia relativa de los diferentes tipos biolégicos en la comunidad, dada por su
porcentaje de recubrimiento. Para ello se emplearon los criterios sefialados anteriormente.
En aquellas formaciones con sélo un tipo biolégico predominante, la denominacion estuvo
dada automaticamente por tal tipo biolégico acompafiada de su codigo de recubrimiento
(Cuadro N°3). En el caso de formaciones complejas, la denominacion se dio en base a los

tipos bioldgicos predominantes, con diversas combinaciones de cobertura, segun el tipo

19



de formacién (Cuadro N°4). En aquellos casos en que el tipo biolégico lefioso alto
presentd una cobertura mayor o igual a 50%, el nombre de la formacion vegetal se llamé

“leflosa alta”.

Cuadro N°3. Codigos acompanantes, segun cobertura, para el nombre de una formacion
vegetal simple.

Recubrimiento (%) | Indice | Densidad | Cédigo Ejemplo
10 =25 (%) 3 Muy clara mc
25-50 4 Clara ¢ Formacic’)rl;'?/lal_iﬂlsherbécea
50-75 5 Poco densa pd oco%ensa
75 - 90 6 Densa d P g
90 - 100 7 Muy densa md

(*) Cobertura minima considerada sélo para formaciones lefiosas altas y suculentas.

Cuadro N°4. Cédigos acompanantes, segun cobertura, para el nombre de una formacion
vegetal compleja (LB: lefiosa baja; H: herbacea).

LB 25 - 50% 50 — 75% 75— 100%
H indice 4 5 6
%
25-50 4 c pd d
50-75 5 pd pd d
75-100 6 d pd md

En aquellas unidades vegetacionales en que todos los tipos biolégicos presentaron una
cobertura inferior a 25%, se sefalaron como “zonas de escasa vegetaciéon”. Sin embargo,
se presentaron unidades en las cuales si se sumaban los porcentajes de recubrimiento de
todos sus tipos biolégicos, superaban el 25%. A tales unidades se les denominé con el
nombre del(los) tipo(s) biolégico(s) dominante(s) junto con un nivel de cobertura claro o
muy claro (indices con valor 3 6 4).

La informacion recopilada en la etapa de terreno fue ingresada y analizada a través de un
SIG, con lo cual se pudo obtener la distribucion y superficie de cada unidad vegetacional,

para posteriormente expresarla en la Carta de Ocupacién de Tierras.

3.2.2 Establecimiento de Asociaciones Vegetales

Como lo senala Gajardo (1994), una asociacion vegetal representa a una agrupacion
local, que es el resultado de condiciones especificas del ambiente, donde es posible
establecer la presencia de una especie o de un grupo de especies caracteristicas para
esas condiciones, lo cual se expresa en la existencia de una colectividad vegetal cuya
combinacién de especies es relativamente constante y que presenta un aspecto o

fisonomia tipicos. Para determinar asociaciones de especies es necesario efectuar un
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analisis fitosociologico, sin embargo, en esta investigacion la definicion de tales
comunidades constituye una aproximacién a lo descrito en la literatura respectiva.

Para ello, se analizé el estudio fitosocioldgico realizado en la Quebrada de la Plata por
Schlegel (1963), en conjunto con las investigaciones fitosocioldgicas efectuadas por
Oberdorfer (1960). A partir de lo anterior, se describi6é la vegetaciéon del area de estudio
tomando en consideracion el concepto de “vegetacion natural potencial” y sobre la base
de las asociaciones vegetales definidas, considerando la fisonomia, potencialidad y
dinamica de las especies dominantes mas caracteristicas de las unidades vegetacionales
obtenidas con la COT, para asi facilitar la determinacion de un esquema de manejo
silvicultural, cualquiera sea su objetivo. Cabe sefialar que la fisonomia se determind a

partir de las formaciones vegetales y especies dominantes actuales y potenciales.

3.2.3 Definicion de la Vegetacion Potencial

Para el establecimiento de la estructura potencial se consideré como criterios el estado
actual de la vegetacién dado por su cobertura, estratificacion y composicion floristica,
junto con las caracteristicas de la regeneracion presente. Para tal efecto, se considero
aquellas unidades vegetacionales que presentaran formacion lefiosa alta en la Carta de
Ocupacion de Tierras. Dicha labor se efectudé en dos etapas, las que se describen a

continuacion.

Descripcion Cuantitativa de la Vegetacion

Se efectud una descripcion cuantitativa de las unidades vegetacionales con formaciones
lefiosas altas a través de un muestreo estratificado aleatorio, debido a que con tal
procedimiento se puede obtener una maxima precision al seleccionar el mejor tamafo de
una muestra (Cochran, 1971), junto con reducir el error de estimacion para la poblacion
(Prodan et al., 1997).

Para definir el nimero de unidades muestrales en forma proporcional al tamafo del

estrato se utilizé la siguiente férmula:

nh=n*(Si/S)
Donde:
nn : numero de unidades muestrales para el estrato h
n : numero de unidades muestrales totales
S : superficie del estrato i
S : superficie total de los estratos
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Para determinar el numero de unidades muestrales para cada estrato, se realizé un
premuestreo para obtener la variabilidad del bosque, tomando como referencia el area
basal y considerando un error muestral de 20%, junto con un nivel de confianza de 95%.
Los distintos estratos correspondieron a aquellas unidades con fisonomia de bosque,
dada por las formaciones lefiosas altas, y a aquellas unidades en que se presentaran
formaciones lefiosas altas junto con lefosas bajas y/o herbaceas, definidas en el
diagnostico de la vegetacion actual.

Las unidades muestrales estuvieron dadas por parcelas convencionales rectangulares de
20 x 25 m (500 m?). En cada parcela se midi6 los siguientes parametros: nimero de
arboles o vastagos con DAP>5 cm, por hectarea y por especie; el DAT o el DAP,
dependiendo de las condiciones de los individuos a muestrear; altura dominante;
cobertura de copas; posicion social de los individuos; crecimiento y edad de aquellos
individuos dominantes del bosque, mediante la extraccion y posterior analisis de tarugos
de crecimiento.

También se describid la regeneracion natural distribuyendo subparcelas en forma
sistematica dentro de cada parcela. Estas subparcelas estuvieron dadas por una
dimension de 2 x 1 m y en cada una de ellas se midid las siguientes variables: especie,
altura y origen (por semillas o rebrote).

Con el fin de obtener informacion respecto a la estructura mas detallada de la vegetacion,
se efectuaron levantamientos verticales y horizontales sobre una superficie de 200 m?
sobre las parcelas de inventario descritas anteriormente (Figura N°2), en donde se
midieron las siguientes variables de estado de los individuos arbéreos y arbustivos: altura,
diametro de copa en dos direcciones y su ubicacién dentro de la faja de levantamiento.
Para su esquematizacion se empleé el software Stand Visualization System, desarrollado

por McGaughey (1997), del Servicio Forestal de Estados Unidos.
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Para el calculo de existencias se determino la bilomasa por hectarea de las especies
arboreas presentes en los bosques, utilizando para ello las ecuaciones y parametros
estimados en los lugares mas cercanos al area de estudio, los que fueron sefialados en la
bibliografia. Es asi que para Quillaja saponaria se utilizd la ecuacion de Sfeir (1990), para
Acacia caven se empled la ecuacion de Aguirre e Infante (1988), y para Lithraea caustica
se utilizé la de Prado et al. (1987). Pese a que no existen antecedentes para Cryptocarya
alba, se estimo la existencia en volumen en forma proporcional a los datos sefalados por
Matte (1960).

Conjuntamente, se realizé una descripcion del ambiente fisico en cada unidad muestral
considerando exposicién, pendiente media y pedregosidad superficial, dado que estos
atributos indican de forma indirecta la humedad del suelo, la cual corresponde a un factor

limitante para el desarrollo de la vegetacion natural en zonas mediterraneas semiaridas.

Establecimiento de la Estructura Potencial de la Vegetacion

La estructura potencial de la vegetacion se determin6é usando el concepto de vegetacion
natural potencial, es decir, se estimé su desarrollo natural exenta de la manipulacion
antropica, pero tomando en consideracién la utilizacion histérica a la cual ha sido
sometida, puesto que se trataria de un proceso sucesional secundario que tiende hacia
una arquitectura y funcionamiento en equilibrio y estable con el medio o hacia su
condicion climax.

Para su establecimiento se consideraron e interpretaron las habilidades y estrategias de
las especies para adaptarse y regenerar bajo diversas condiciones ambientales y
vegetacionales, y dentro de una escala de tiempo dada. Para tal efecto, se emplearon
antecedentes bibliograficos sobre el desarrollo de las especies en cuestién y sobre la

dinamica de la vegetacion existente.
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Para comprender mejor la potencialidad de la vegetacion, se establecié la secuencia
sucesional en toda la Quebrada de la Plata, tomando como referencia el resultado del
diagnéstico realizado previamente. Para ello se realizé un analisis diferenciado para las
laderas de exposicion Norte y Sur, debido a que la vegetacion es muy sensible a las

variaciones de dicho factor y a la luminosidad (Schlegel, 1963 y 1966).

3.2.4 Propuesta de Intervenciones Silviculturales

Las acciones silviculturales propuestas tuvieron como objetivo general, rehabilitar los
bosques de la Quebrada de la Plata, en el sentido de restablecer algunos elementos o
servicios ecolégicos importantes, lo que puede ser efectuado en forma parcial y sin
pretender llegar a estados originales (Machado, 2001), correspondiendo a una transicion
de un bosque degradado a un bosque mas sustentable (Gardiner y Breland, 2003).
Tomando en consideraciéon el concepto de ordenacion forestal o la organizacion en el
espacio y en el tiempo de las intervenciones, en primer lugar se definieron unidades de
manejo o series, cada una de las cuales poseen un objetivo claro, el que correspondié a
la vegetacion natural potencial de los bosques, definida en términos de estructura y
composicion floristica.

Para la aplicacién de las practicas silviculturales se definieron unidades de gestion
silvicola para facilitar la administracion y por ende el cumplimiento de los objetivos del
manejo. Su determinacién se realizé sobre la base del estado actual de la vegetacion,
definido a través de su estructura y composicidon floristica; y sobre la base de su
potencialidad. En caso que una unidad tuviera una superficie menor a 5 ha, se procedi6 a
adjuntarla a la unidad adyacente mas semejante a su condicién, con el fin de facilitar la

aplicacion silvicultural y asi disminuir los costos técnicos y por ende, financieros.

3.2.5 Validacion de la Propuesta Silvicultural

La propuesta de intervenciones silviculturales se realizd sobre la base de antecedentes
bibliograficos descritos en los capitulos anteriores, en los cuales se sefiala el desarrollo de
ciertas especies luego de alguna accion silvicola. Para tal efecto, se determiné el
desarrollo de la vegetacion al cabo de 20 afos, luego de aplicadas las intervenciones.
Este horizonte se planteé tomando en consideracion la duracion de los planes de

ordenacion en bosques naturales en zonas mas lluviosas.
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En los casos en que no exista informacion, se procedié a proyectar el comportamiento de
la vegetacion sobre la base de supuestos.
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4, PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Diagnéstico del Estado Actual de la Vegetacion

En la Carta de Ocupacion de Tierras (COT), presentada en el Apéndice N°1 y N°2, se
sefala la distribucién geografica, dentro de la Quebrada de la Plata, de las distintas
formaciones vegetales, junto con sus especies dominantes (ver codificacién en Apéndice
N°3) y grado de artificializacion.

Se determinaron 275 unidades vegetacionales homogéneas en cuanto a formacion
vegetal, especies dominantes y grado de artificializacion. Dicha cantidad de unidades es
claramente mayor a las identificadas en cartas confeccionadas por autores anteriores. Las
Cartas de Ocupacion de Tierras de la Quebrada de la Plata, efectuadas por Etienne y
Contreras (1981) y por Gallardo (1993) distinguen 197 y 133 unidades vegetacionales
respectivamente.

Tal diferencia sustancial respecto a la cantidad de unidades encontradas puede deberse
fundamentalmente al nivel de detalle o nivel de percepcion empleado al confeccionar la
COT, tomando en consideracion que los autores anteriores trabajaron a una escala
1:10.000 y que la usada en esta investigacién correspondié a una escala doblemente
mayor de 1:5.000. Tomando en consideracién que la superficie minima cartografiable a
tales escalas es de 1 ha y de 0,25 ha respectivamente, es posible cartografiar mayor
cantidad de unidades, pero de menor superficie, al utilizar una escala de trabajo mayor.
También es posible que esta diferencia sea explicada por los cambios que ha sufrido la
vegetacion del area de estudio desde la fecha en que se confeccionaron las Cartas
anteriores. Es decir, se ha producido una mayor diversificaciéon de la vegetacion, producto
de la accién natural del ambiente o de la accion antrépica, dada por la introduccion de
ganado o incendios, principalmente.

La proporcién que ocupa cada formacion vegetal se exhibe en el Cuadro N°5. En él se
puede apreciar que la formacidon con mayor superficie corresponde a Lefosa Baja, con
597 ha, representando al 66,7% del predio.

En lo que respecta al trabajo realizado por Gallardo (1993), pese a la existencia de
diferencias en la distribucion de la superficie por formaciones vegetales, se puede sefalar
que sigue la misma tendencia, en cuanto a la dominancia de las formaciones lefiosas

bajas, seguida por formaciones lefiosas bajas con herbaceas.
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Cuadro N°5. Formaciones vegetales existentes en la Quebrada de la Plata, cantidad de

unidades COT y su distribucién porcentual.

Formacién Vegetal

N° de unidades COT

Superficie (ha)

%

Lefiosa Alta 17 46,8 5,2

Lefosa Alta-Lefiosa Baja 18 58,8 6,6

Lefiosa Alta-Lefiosa Baja-Herbacea 4 71 0,8

Lenosa Alta-Lefiosa Baja-Suculenta 2 4,9 0,5

Lefosa Alta-Herbacea 1 2,5 0,3

Lefiosa Baja 165 591,3 66,1

Lefosa Baja-Herbacea 30 81,8 9,1

Lefiosa Baja-Suculenta 9 32,2 3,6

Suculenta 6 21,6 24

Herbacea 17 28,4 3,2

Zonas de Escasa Vegetacion 6 19,2 2,1
TOTAL 275 894,7 100,0

4.1.1 Comunidades Vegetales

En la Quebrada de la Plata se encontraron siete grupos fitosociologicos, de acuerdo a la

clasificacion sociologica de la vegetacion en Chile. En el Cuadro N°6 se sefalan las

asociaciones definidas, de acuerdo a la alianza, orden y clase a la cual pertenecen, junto

con las comunidades identificadas en el predio. La superficie de cada una de ellas se

sefala en el Cuadro N°7, mientras que su distribucion geografica se puede apreciar en el

Apéndice N°2.
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Cuadro N°6. Comunidades vegetales encontradas en la Quebrada de la Plata y su

ubicacién en la clasificacién fitosociologica de Chile.

CLASE ORDEN ALIANZA ASOCIACION COMUNIDAD
Puya
Saturejo- beﬂe(oniaqa- Puya be'rteror{iana-
, . Puyetalia ECf.’ INOpsIS E C/? Inopsis
TGyt;errez:o— chilensis Satureion gilliesii chiloensis chiloensis
richoceretea . (Schlegel, 1963)
(Oberdorfer (Balduz_2| etal, (Oberdorfer, Gutierrezia
1960) ’ 1981, citado por 1960) culata- Guti .
Balduzzi et al. paniculata utierrezia
1981)_ = Baccharis paniculata-
linearis (Balduzzi Baccharis linearis
etal., 1981)
Copacarion | st
. ’ chilensis-
19(5)45 ,ecrgg(:fc; r;,)or Cryptocarya alba Cryptocarya alba
1960) (Schlegel, 1963)
Quillaja Quillaja saponaria-
saponaria- Lithraea caustica
Cryptocaryetalia ) . Lithraea caustica _ .
(Schmittisen, (sLéLhr; aeion | (Schlegel, 1963) | Qu/la/a saponaria
1954, citado por 1954 citado p,or Peumus boldus-
Lithraeo- Oberdorfer, Ob,er dorfer Lithraea caustica
Cryptocaryetea 1960) 1960) ’ (Schmitisen, Peumus boldus-
(éber do‘rfer 1954, citado por Lithraea caustica
1960) ’ Oberdorfer,
1960)
Acacio-Cestrion Cestrum parqui-
(Oberdorfer Trevoa trinervis Acacia caven
1960) ’ (Oberdorfer,
1960)
Colliguaja Flourensia thurifera
Colliguayetalia Colliguayion o dorifera-T;evoa Proustia cinerea
odoriferae odoriferae trinervis Proustia pungens
(Balduzzi et al., (Balduzzi et al., (Oberdorfer Trevoa trinervis-
1981) 1981) 1960) ' Colliguaja odorifera

Senna candolleana
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Cuadro N°7. Superficie y distribucion porcentual de las asociaciones y comunidades

vegetales.
Asociacién Comunidad Fisonomia SU[‘Zﬁ:)ICIe %
Puya ch:/eps:s-E_chmops:s Puya chller_JSIs-E_chmopSIS Suculento 34.1 38
chiloensis chiloensis
Gut/erreZIa' pqnlculgta- Gutierrezia pan/cu{ata-Bacchar/s Matorral 40,0 45
Baccharis linearis linearis
Flourensia thurifera Matorral 29,7 3,3
Proustia cinerea Matorral 72,2 8,0
Colliguaja odorifera-Trevoa Proustia pungens Matorral 37,5 42
trinervis Trevoa trinervis-Colliguaja
odorifera Matorral 480,2 53,5
Senna candolleana Bosque 0,7 0,1
Atristotelia chilensis- Cryptocarya a/bg-QUI//aja Bosque 53.0 59
Cryptocarya alba saponaria
Quillaja saponaria-Lithraea Quillaja Sig Zgggf-uthraea Bosque 941 10,5
caustica Quillaja saponaria Bosque 15,7 2,0
Peumus boldus-Lithraea Peumus boldus-Lithraea
! ! Bosque 17,0 1,9
caustica caustica
Cestrun; parqui-Trevoa Acacia caven Bosque 20,6 2,3
rinervis
TOTAL 894,7 100,0

En el Cuadro N°8 se expresa la distribucion de los tipos fisondmicos definidos, de acuerdo

a su exposicion. Cabe mencionar que para facilitar el analisis, se agruparon las

exposiciones Norte, Noreste y Noroeste, en una sola denominada Norte, y o mismo se

hizo con las exposiciones Sur, Sureste y Suroeste, para denominarlas en conjunto como

de exposicion Sur.

Cuadro N°8. Distribucién de los tipos fisonémicos segun exposicion (S/Exp.: sin

exposicion).
Exposicion

Tipo Fisionémico Norte Sur Este Oeste S/Exp. Total
B ha 16,5 153,4 21,7 1,1 8,4 2011

osque
% 8,1 75,6 11,5 0,5 41 100,0
ha | 260,7 98,5 195,8 95,1 9,5 659,6

Matorral
% 39,4 14,9 29,7 14,4 1,4 100,0
ha 25,9 0 0 8,2 0 34,1

Suculento

% 76,2 0 0 23,8 0 100,0
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4.1.2 Matorrales

Este tipo fisondmico se presenta en el 73,6% de la superficie de la Quebrada de la Plata,
equivalente a 659,6 ha, por lo tanto, es el mas caracteristico e importante del area de
estudio. Se ubica primordialmente en laderas de exposicion Norte, alcanzando el 39% de
la superficie del predio en tales sectores. Se caracteriza estructuralmente por presentar un
estrato arbustivo dominante, con coberturas comprendidas entre 25 y 90%; y en algunos
casos es posible encontrar formaciones mas complejas en las que se incluyen estratos
arboreos, arbustivos y herbaceos, cuyas densidades varian entre 25 y 100%.
Corresponde a la forma de vegetacion mas distintiva de la region en la que se inserta el
area de estudio, sobre la cual la accién histérica del hombre en la vegetaciéon ha
provocado que en la actualidad, el matorral perennifolio constituya el tipo vegetacional
mas frecuente y caracteristico, tanto en ambientes mediterraneos semiaridos como
subhumedos (Vita, 1993). Como se sefala en la clasificacion de Gajardo (1994), forma
parte de la Formacion del Matorral Espinoso de la Cordillera de la Costa, en la que
dominan los matorrales cerrados, espinosos de alta densidad, acompafiados por
individuos arboreos aislados. La existencia de esta fisonomia, en general, se puede
atribuir a la intervenciéon humana, sin embargo, en los sectores mas xéricos puede llegar a
constituir estados climacicos (Vita, 1993).

Las comunidades con fisonomia de matorral se describen a continuacion.

Comunidad Trevoa trinervis-Colliguaja odorifera

Corresponde a la asociacion mas representativa del predio, ya que abarca el 53,5% del
area total, equivalente a 480,2 ha.

Esta constituida por un estrato arbustivo, que en algunos sectores alcanza alturas
maximas de 4 m, formando un matorral arborescente. Se desarrolla frecuentemente junto
a un estrato herbaceo, que en algunos sectores puede ser la fisonomia dominante.
También es posible encontrar un matorral acompanado por individuos suculentos,
principalmente en aquellos sectores mas xéricos del lugar, como las cumbres altas
expuestas al Norte y con bastante afloramiento rocoso. En algunos casos se desarrolla
una formacion lefiosa alta, la que generalmente no supera el 25% de cobertura,
expresada de manera muy aislada y de poco desarrollo.

Las especies caracteristicas de esta asociacion corresponden a Colliguaja odorifera y
Trevoa trinervis. En el estrato arbustivo es posible encontrarlas acompafadas por un gran

numero de especies, siendo las mas habituales Proustia cinerea, Baccharis linearis,
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Baccharis pingraea (Chilca), y ocasionalmente Proustia pungens, Flourensia thurifera
(Maravilla del Campo) y Acacia caven; en los sectores de mayor altitud aparece la especie
Podanthus mitiqui. En aquellos sectores con formaciones arbéreas, es posible encontrar
Quillaja saponaria, Acacia caven, y en ocasiones, Lithraea caustica; mientras que donde
se desarrolla la formacion herbacea, es posible encontrar con frecuencia Vulpia sp., y en
menor medida las especies Erodium cicutarium, Avena barbata, Senecio adenotrichius y
Trisetobromus hirtus. En los lugares donde se desarrolla la formacion suculenta, es
posible encontrar Puya berteroniana.

Se distribuye ampliamente sobre laderas de exposicién Norte y Este, y en menor medida
sobre laderas de exposicion Sur y Oeste; pese a que en estas Ultimas constituye la
principal asociaciéon vegetal. Los sitios donde se desarrolla se ubican a una altitud
comprendida entre los 550 y los 1100 m.s.n.m. Presentan una proporciéon promedio de
suelo desnudo de 21%, cuya superficie es levemente pedregosa.

La presencia de individuos aislados de Quillaja saponaria y Lithraea caustica, puede
indicar que esta asociacion es una etapa retrogresiva desde el bosque dominado por
dichas especies siempreverdes. Balduzzi et al. (1981), sefialan que, indudablemente, esta
asociacion deriva de una antigua degradacion de la asociacion Quillajo-Lithraeetum
causticae.

Por otra parte, dada la dominancia de Trevoa trinervis en gran parte del predio, es dable
suponer que se trata de una zona que ha sufrido el impacto de incendios, factor al cual
dicha especie responde produciendo grandes cantidades de semillas, aumentando asi su

cobertura y distribucion en un lugar quemado (Holmgren et al., 1994).

Comunidad Gutierrezia paniculata-Baccharis linearis

Esta comunidad esta presente en un 4,5% de la superficie total del predio, lo que equivale
a 40,1 ha.

Se caracteriza estructuralmente por poseer un estrato arbustivo dominante de hasta 2 m
de altura, cuya cobertura oscila entre 25 y 50%, a menudo acompafado por un estrato
herbaceo con coberturas maximas de 100%, formando habitualmente una fisonomia de
pradera que generalmente no sobrepasa los 25 cm de altura. Ocasionalmente es posible
encontrarlo asociado con formaciones suculentas que no superan el 75% de densidad.

La especie mas caracteristica corresponde a Baccharis linearis, dominante en el estrato
arbustivo. En laderas expuestas al Norte, suele estar acompanada por Proustia cinerea y

Flourensia thurifera, mientras que de forma esporadica, se puede ver junto a Baccharis
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pingraea o Quillaja saponaria. Cuando se presenta junto a una formacién suculenta, la
especie caracteristica de la asociacion se encuentra asociada a Puya berteroniana. Por
otra parte, el nivel herbaceo, que en ocasiones resulta ser el estrato dominante, se
encuentra constituido, principalmente, por Vulpia sp. o Erodium cicutarium, y mas
esporadicamente por Avena barbata o Senecio adenotrichius.

Se desarrolla sobre laderas expuestas al Este, al Sur y principalmente hacia el Norte, en
altitudes que fluctian entre los 700 y los 950 m.s.n.m. La proporcion de suelo desnudo no
sobrepasa el 28% en promedio, y su superficie es pedregosa.

Balduzzi et al. (1981), sefialan que este matorral se desarrolla junto al denominado
Espinal de Acacia caven, pero cubriendo pequefias areas con mayor 0 menor xericidad.
Al mismo tiempo, sefalan que esta asociacién deriva de la degradacion de la comunidad
Peumo-Cryptocaryetum albae en laderas humedas de exposicion Sur; mientras que, en
aquellas laderas calidas y secas expuestas al Norte, la degradacion es mas rapida y la
asociacion Gutierrezio- Baccharidetum linearis deriva a menudo de la Quillajo-Lithraeetum

causticae.

Comunidad Flourensia thurifera

Esta comunidad esta presente en un 3,3% de la superficie total del predio, lo que equivale
a 29,6 ha.

Se caracteriza estructuralmente por poseer un estrato arbustivo dominante de hasta 2 m
de altura, cuya cobertura oscila entre 25 y 90%, a menudo acompafado por un estrato
herbaceo con coberturas maximas de 50%. Ocasionalmente es posible encontrarlo
asociado con formaciones suculentas que no superan el 25% de densidad.

La especie mas caracteristica corresponde a Flourensia thurifera, dominante en el estrato
arbustivo y que suele estar acompanada por Colliguaja odorifera y Baccharis pingraea.
Cuando se presenta junto a una formacién suculenta, la especie caracteristica de la
comunidad se encuentra asociada a Puya berteroniana. Por otra parte, el nivel herbaceo,
que en ocasiones resulta ser el estrato dominante, se encuentra constituido,
principalmente, por Vulpia sp.

Se desarrolla sobre laderas expuestas al Este y al Norte, en altitudes que fluctuan entre
los 700 y los 850 m.s.n.m. La proporciéon de suelo desnudo no sobrepasa el 16% en

promedio y su superficie es levemente pedregosa.
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Comunidad Proustia cinerea

Esta comunidad se desarrolla en el 8,1% de la superficie predial, equivalente a 72,3 ha.
Se caracteriza estructuralmente por poseer un estrato arbustivo dominante de hasta 2 m
de altura, cuya cobertura oscila entre 25 y 90%, que en ocasiones se presenta junto a un
estrato herbaceo con coberturas maximas de 90%, o junto a un estrato suculento que no
supera el 25% de densidad.

La especie mas caracteristica corresponde a Proustia cinerea, que suele estar
acompafada por Colliguaja odorifera, Baccharis pingraea o Trevoa trinervis; mientras que
esporadicamente se haya acompafiada por Acacia caven o Flourensia thurifera. Es
posible encontrar un estrato suculento compuesto por Puya berteroniana, o un estrato
herbaceo de Vulpia sp.

Se desarrolla, principalmente, sobre laderas expuestas al Norte y, en menor medida,
hacia el Este o hacia el Oeste; en altitudes que fluctian entre los 650 y los 900 m.s.n.m.
La proporcion de suelo desnudo no sobrepasa el 24% en promedio, y su superficie es

levemente pedregosa.

Comunidad Proustia pungens

Esta comunidad se desarrolla en el 4,2% de la superficie predial, equivalente a 37,5 ha.
Se caracteriza estructuralmente por poseer, exclusivamente, un estrato arbustivo
dominante de hasta 2 m de altura, cuya cobertura oscila entre 25 y 90%.

La especie mas caracteristica corresponde a Proustia pungens, que suele estar
acompafiada por Trevoa trinervis, y mas ocasionalmente por Colliguaja odorifera.

Se desarrolla, principalmente, sobre laderas expuestas al Este y, en menor medida, hacia
el Sur; en altitudes que fluctuan entre los 700 y los 900 m.s.n.m. La proporcion de suelo

desnudo no sobrepasa el 13% en promedio y su superficie es levemente pedregosa.

4.1.3 Suculentos

Este tipo fisondmico se presenta en el 3,8% de la superficie de la Quebrada de la Plata,
equivalente a 34 ha, por lo tanto, es la menos distribuida dentro del area de estudio. Se
ubica primordialmente en laderas de exposicion Norte, alcanzando el 76,2% de su
superficie. Se caracteriza estructuralmente por presentar un estrato suculento dominante,
con coberturas comprendidas entre 25 y 90%; y en algunos casos es posible encontrar
formaciones mas complejas en las que se incluyen estratos suculentos, arbustivos y

herbaceos, cuyas densidades varian entre 25 y 90%. Corresponde a la forma de
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vegetacion mas distintiva de los sectores de extrema sequedad y con abundante
afloramiento rocoso del lugar.
Dentro de la vegetacién que presenta esta fisonomia, en la Quebrada de la Plata se

determind s6lo una comunidad, descrita a continuacion.

Comunidad Puya berteroniana-Echinopsis chiloensis

Esta asociacion se desarrolla sobre el 3,8% de la superficie predial, equivalente a 34 ha.
Se caracteriza estructuralmente por presentar un estrato suculento que suele sobrepasar
los 2 m de altura, junto con coberturas variables entre 10 y 75%. Es posible encontrarlo
asociado con un estrato arbustivo bajo, que generalmente no supera el metro de altura, y
con coberturas entre 25 y 90%. Rara vez se presenta con un estrato herbaceo.

La especie suculenta mas representativa de esta asociacién corresponde a Puya
berteroniana, la que se encuentra acompafada frecuentemente por Echinopsis chiloensis.
En el nivel arbustivo, suelen desarrollarse las especies Proustia cinerea y Colliguaja
odorifera.

Se ubica, principalmente, en laderas de exposicion Norte y en ocasiones, sobre laderas
expuestas al Oeste; en altitudes que oscilan entre los 800 y los 1100 m.s.n.m. Los lugares
donde se desarrolla esta asociacion presentan un porcentaje promedio de suelo desnudo
que alcanza el 35%, y una superficie muy pedregosa.

Gallardo y Gasto (1987), sefialan a esta asociacion como representativa de un estado
sucesional avanzado o climacico en laderas de exposicion Norte, en condiciones xéricas
extremas, con abundante afloramiento rocoso; y cuyas especies mas representativas

aparecen estrechamente relacionadas a este tipo de ambiente.

4.1.4 Bosques

La distribucion del tipo fisondmico Bosque indicada en el Cuadro N°8, sefala que el
75,6% de su superficie, equivalente a 153,4 ha, se manifiesta en exposicion Sur, mientras
que en laderas expuestas hacia el Oeste, es casi imposible encontrar vegetacion con
fisonomia de bosque. Presenta coberturas minimas de 10% hasta un maximo de 90%,
formando bosques densos, cerrados o esteparios, tipicos de zonas mediterraneas (Vita,
1993). Por otra parte, se caracterizan por presentar una altura que va desde los 4 a los 16
m.

Lo anteriormente expuesto confirma lo sefalado en la literatura precedente. Desde un

punto de vista global, en la Region del Matorral y del Bosque Esclerdfilo (Gajardo, 1994),
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la fisonomia boscosa se puede apreciar generalmente en exposiciones sur y en bordes de
quebradas, debido a la presencia de mayor humedad, factor limitante para el desarrollo de
la vegetacion en zonas mediterraneas, lo que ha facilitado su desarrollo posterior a la
intervencion humana de explotacion.

Particularmente, Etienne y Contreras (1981), determinaron que el 4% de la superficie de
la quebrada estaba cubierta por bosques, la gran mayoria en exposicion Sur, siendo
levemente menor a lo encontrado en esta investigacion. Sin embargo, en tal investigacion
no se considero la potencialidad de la vegetacién, por lo tanto, no es posible comparar
preliminarmente ambos resultados. En lo que respecta a las comunidades vegetales que
forman parte de los bosques, se encontraron las siguientes:

Comunidad Peumus boldus-Lithraea caustica

e Descripcion

Esta comunidad representa al 1,9% de la superficie total del area de estudio, lo que
comprende 17 ha. Actualmente, en la Quebrada de la Plata se caracteriza
estructuralmente por presentarse bajo la forma de un estrato arbustivo, con alturas que
oscilan entre 1 y 2 m, y coberturas comprendidas entre 25 y 50%. Las especies mas
representativas son Peumus boldus (Boldo) y Lithraea caustica, las que se encuentran
acompafadas por Quillaja saponaria, Colliguaja odorifera (Colliguay) y Trevoa trinervis.
Ocasionalmente es posible encontrar Proustia pungens (Huafil) y Podanthus mitiqui
(Mitique).

De acuerdo a la clasificacion de Gajardo (1994), esta comunidad se encuentra inserta en
las Formaciones de Matorral Espinoso de la Cordillera de la Costa y del Secano Costero,
por lo tanto, esta fuertemente restringida a aquellos sectores expuestos a la escasa
influencia marina del predio, con lo cual se explica su baja superficie representada en el
area de estudio. Es por ello que se desarrolla en laderas altas, entre 800 y 1000 m.s.n.m.
expuestas principalmente hacia el Sur y hacia el Suroeste. Presenta una proporcion de

suelo desnudo que no supera el 15% y una leve pedregosidad superficial.

Comunidad Acacia caven

e Descripcion

Representa al 2,3% de la superficie del predio, equivalente a 20,5 ha. Estos bosques se
desarrollan en los sectores mas bajos del predio, sobre laderas de exposicion Norte.

El bosque esta conformado por un monte medio, en el cual el tallar lo conforma Acacia

caven, mientras que la reserva estd compuesta por individuos aislados de Quillaja
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saponaria, especie que si bien es de origen vegetativo, presenta una fisonomia de monte
alto. Entre las especies acompafiantes mas importantes se encuentran las herbaceas

Vulpia sp., Erodium cicutarium y Avena barbata.

10m

b)
Figura N°3. a) Estructura vertical y b) estructura horizontal del bosque de Acacia caven
(AC: Acacia caven; Bl: Baccharis linearis; QS: Quillaja saponaria; Tt: Trevoa trinervis).

Como se muestra en la Figura N°3 a), presenta una estructura vertical compuesta por un
dosel arbéreo dominado ampliamente por Acacia caven y cuya edad fluctia entre 15y 20
afios, con una altura que dificiimente supera los 5 m, mientras que en el piso, se
desarrolla una pradera, compuesta por especies herbaceas anuales de origen europeo. El
levantamiento horizontal (Figura N°3 b)), representa una cobertura aproximada de 25%,
con individuos que alcanzan diversos diametros de copa.

Del inventario realizado sobre este bosque se obtuvieron los parametros sefialados en el
Cuadro N°9. De él se desprende la distribucién diamétrica mostrada en la Figura N°4, la
que sefala una estructura indefinida para Espino, pero que se acerca a una irregular, y
levemente regular para Quillay. El inventario de regeneracién dio como resultado la

presencia de 20 retofios por hectarea de Espino, con una altura promedio de 50 cm.
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Cuadro N°9. Parametros de rodal del bosque de Acacia caven (Nha: numero de arboles
por hectarea; Gha: area basal por hectarea en m?)

Especie Acacia Qu:lla;a_ Otras Totales
caven saponaria
Clase DAP Nha Gha Nha Gha Nha Gha Nha Gha
6 260 0,74 0 0,00 53 0,10 313 0,83
9 367 2,33 13 0,08 0 0,00 380 2,42
12 133 1,51 7 0,08 0 0,00 140 1,58
15 80 1,41 33 0,59 0 0,00 113 2,00
18 40 1,02 0 0,00 0 0,00 40 1,02
21 13 0,46 0 0,00 0 0,00 13 0,46
Total 893 7,47 53 0,75 53 0,10 1000 8,31
400
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=
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& 250 1 [ saponaria
£ 200 {
8 150 -
@ 100 | X
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Figura N°4. Distribucion diamétrica del bosque de Acacia caven.

A través del analisis de tarugos se determiné un incremento medio anual del diametro de
5,8 mm.

Se determind, en promedio, la existencia de 13,2 t’ha de materia seca de Acacia caven,
junto con 2,3 t/ha de Quillaja saponaria.

El ambiente en el que se desarrolla este bosque se caracteriza por presentar una
pedregosidad superficial leve y una pendiente media de 20%.

Esta comunidad representa al denominado espinal o sabana de Acacia caven, formacion
caracterizada por la dominancia arbérea de individuos de origen vegetativo y por una
estrata herbacea en el piso. Algunos autores la sefialan como una etapa retrogresiva de la
sucesion ecoldgica, pero otros dicen que es una formacion climax (Donoso, 1981). Por su
ubicacion en la Quebrada de la Plata, es posible que se haya formado posterior al

desmonte y a un excesivo pastoreo.
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e Estructura potencial

Dadas las particularidades del bosque de Acacia caven o espinal, su potencialidad esta
dada principalmente por la influencia antrépica. Como se describe en la bibliografia,
corresponde a un subclimax como consecuencia de la accion del ganado. Sin embargo, la
Quebrada de la Plata se encuentra excluida de dicha accién desde el afio 19962, es por
ello que para la definicion de su estructura futura, se decidié definirla bajo tal supuesto.
Como se describié anteriormente, este bosque estd fuertemente dominado por Acacia
caven, aunque es posible encontrar algunos individuos de Quillaja saponaria. Por lo tanto,
para el mediano plazo (20 anos), se plantea potencialmente un bosque mixto de Acacia
caven-Quillaja saponaria, conformando una estructura de monte medio en el que la
primera de dichas especies constituye el tallar, y la segunda, forma parte de la reserva,
dada por su mayor desarrollo en altura.

Considerando los antecedentes de crecimiento de tales especies descritos en la revision
bibliografica, se plantea que, en 20 afos, el tallar tendra una altura fluctuante entre 5 y
7m, mientras que para la reserva se espera una altura dominante de 9 a 10 m. En cuanto
al area basal, se propone que en el mediano plazo existiran alrededor de 25 m%ha de
Acacia caven, dados por una cantidad de 800 individuos por hectarea.

Para el largo plazo, se espera el establecimiento de un bosque mixto de Quillaja
saponaria-Lithraea caustica, con fisonomia de monte alto. Para Quillay se espera que
presente una altura maxima de 20 m, mientras que Litre podria formar un estrato
intermedio, alcanzando alturas maximas de 15 m. en conjunto, dichas especies deberian

presentar una cobertura minima de 50%.

Comunidad Cryptocarya alba- Quillaja saponaria

e Descripcion

Esta comunidad boscosa alcanza el 5,9% de la superficie predial, lo que equivale a 53,1
ha. Se desarrolla sobre laderas bajas, medias y altas de exposicidon Sur, pero alcanza
mayor crecimiento en fondos de quebradas o en lugares adyacentes a éstas. Pertenece a
la asociacion Cryptocarya alba-Aristotelia chilensis.

La especie mas caracteristica es Cryptocarya alba (Peumo), la que se encuentra
acompafiada frecuentemente por Quillaja saponaria, Aristotelia chilensis (Maqui),

Myrceugenella chequen (Arrayan) y, en menor medida, por Escallonia illinita (Siete

2 José Daniel Garcia. Administrador Estacion Experimental German Greve. Comunicacion
personal.
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Camisas), Maytenus boaria (Maitén), Trevoa trinervis, Kageneckia oblonga (Bollén) y
Lithraea caustica.

Se caracteriza por poseer una estructura de monte bajo, cuyas especies dominantes son
Cryptocarya alba y Quillaja saponaria. La estructura vertical (Figura N°5 a)), senala la

presencia de un estrato arboreo dominante, sin ningun otro estrato acompafante.

b)
Figura N°5. a) Estructura vertical y b) estructura horizontal del bosque de
Cryptocarya alba-Quillaja saponaria (CA: Cryptocarya alba; QS: Quillaja saponaria).

Es posible encontrar individuos monofustales de la especie Quillaja saponaria en estado
sobremaduro, con alturas que bordean los 15 m; mientras que aquellos individuos de
Cryptocarya alba, corresponden a un estado de renoval de origen vegetativo y alturas
aproximadas de 10 m. Segun el levantamiento horizontal (Figura N°5 b)), la cobertura que
alcanza este bosque es de aproximadamente 70%.

Los parametros de rodal sefialados en el Cuadro N°10, demuestran la dominancia de las
especies Cryptocarya alba y Quillaja saponaria, tanto en el numero de arboles como en el
area basal por hectarea. Como es caracteristico en el bosque esclerdfilo, la regeneracion
alcanza valores minimos. Segun los inventarios realizados se estimé la presencia de 75
plantulas de Cryptocarya alba por hectarea, originadas de tocén y con una altura

promedio de 75 cm.
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Cuadro N°10. Parametros de rodal del bosque de Cryptocarya alba-Quillaja saponatria.

Especie Cryptocarya Quillaja. Lithra_ea Kageneckia| Acacia Otras Totales
alba saponaria| caustica | oblonga caven

%Z?,e Nha | Gha |Nha|Gha|Nha|Gha| Nha | Gha |Nha|Gha |Nha|Gha| Nha | Gha
6 227 | 0,64 | 37 0,10| 15 0,04| 30 0,08 |320 0,90| 35 0,10| 662 1,87
9 203 | 1,29 | 40 025 5 0,03] 8 0,05|120 0,76| 13 0,08| 390 2,48
12 153 | 1,73 | 24 027 4 004 5 006 |40 045 9 0,90| 235 2,65
15 73 | 1,30 | 33 058| 0 0,00 2 003 0 0,00 2 0,03 110 1,94
18 40 | 1,02 | 15 037 O 000 O 000| O 0,00 2 0,05 56 1,43
21 22 | 0,75 | 11 038 2 0,07 O 000| O 0,00 2 0,08] 37 1,27
24 12 | 0,53 | 11 049| 2 009 O 000| O 0,00 O 0,00] 25 1,11
27 5 029 (13 0,73 0 000 O o000| O 0005 O 0,00 18 1,01
30 13 | 0,90 | 12 085 0 000f O o000| O 0,00 3 0,48 27 1,92
33 8 0,71 7 062 0 000, O 000 O O000f O 0,00 16 1,33
36 8 0,85 7 074, 0 000, O O000| O 000 O 0,00 121 2,85
39 8 1,00 7 087 0 000, O o000| O 000 O 0,00 16 1,86
42 5 0,69 0 000, O 0O00f O O0O0| O 0,00[{ O 0,00 5 0,69
45 0 0,00 2 032 0 000, 0O O000| O 000f O 0,00 2 0,32
48 0 0,00 2 03| 0 000f O O000| O 0,00 O 0,00 2 0,36
51 3 0,68 0 000 O 0O00f O oO000| O 0,00 O 0,00 3 0,68
54 2 0,38 4 092 0 000 O 000| O 000 O 0,00 6 1,30
57 0 0,00 0 000, O 000f O O000| O 0,00 O 0,00 O 0,00
60 3 0,94 0 000, O 0O00f O O0O0| O 0,00 O 0,00 3 0,94
63 0 0,00 2 062 0 000, O O000| O 0O00f O 0,00 2 0,62
66 0 0,00 0 000, O 000f O oO000| O 0,00 O 0,00 O 0,00
69 0 0,00 0 000 O 0O00f O oO00O0| O 000 O 0,00 O 0,00
72 0 0,00 2 081 0 000/ 0O 000| O 0,00 O 0,00 2 0,81
Total | 786 | 13,70 | 228 |9,29 28 [0,28| 45 | 0,22 | 480 |2,12| 65 | 0,61 1737| 26,22

A través de la distribucién diamétrica presentada en la Figura N°6, es posible identificar la
estructura de este bosque, el cual presenta una clara irregularidad para Peumo, mientras
que Quillay se desarrolla de manera mas uniforme a lo largo de las clases diamétricas,
pero con una leve tendencia hacia una condicion irregular, lo que permite sefialar que
corresponde a individuos sobremaduros que estan dando paso al establecimiento de un
bosque puro de Peumo, senalado, anteriormente, como una etapa de la dinamica
sucesional.

La edad de este bosque fluctua entre 30 y 40 anos, siendo posible encontrar algunos
individuos que bordean los 50 afos, principalmente, ubicados en los lugares mas
inaccesibles, en fondos de quebradas con fuertes pendientes. El analisis de tarugos dio
como resultado un incremento medio anual del didmetro de 5,6 mm en Peumo y de 5,8

mm en Quillay.
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Figura N°6. Distribucién diamétrica del bosque de Cryptocarya alba-Quillaja saponaria.

La existencia de biomasa esta dada por un promedio de 33 t/ha de materia seca de
Quillay. Mientras que para Peumo, se estimé un volumen de 80 m*/ha.
El ambiente en el que se desarrollan estos bosques, se caracteriza por poseer un suelo

levemente pedregoso en su superficie y con pendientes medias de 40%.

e Estructura Potencial

En el mediano plazo, se esperan condiciones estructurales semejantes a las actuales, con
una altura dominante de 18 m, en que los individuos de Quillay emergen por sobre los de
Peumo. Estos ultimos tendrian una altura aproximada entre 13 y 15 m y un area basal
aproximada de 16-17 m%ha. La cobertura se mantendria muy semejante a la actual. Es
posible que los individuos mas viejos de Quillay comiencen su etapa de
desmoronamiento, disminuyendo asi la cobertura del bosque, pero por otra parte, existen
unos pocos individuos de Peumo provenientes de semillas con alturas medias de 1,5 m,
los que compensarian las pérdidas anteriores. Sobre la base de lo anterior, se propone
una cobertura que fluctia entre 75 y 90%. En aquellos lugares con cursos de agua
intermitentes, es probable la existencia de una estrata arbustiva compuesta por Aristotelia
chilensis y Myrceugenella chequen.

En general, este bosque presenta individuos sobremaduros de Quillay, junto con fustales
de Peumo. Es por ello que, en el largo plazo, su potencialidad estara dada por un bosque
puro de Cryptocarya alba, debido a que esta especie es mas tolerante y se adapta mejor
a las condiciones mas humedas del area. Presentaria una cobertura cercana al 100%, y

una altura aproximada de 20-25 m, junto con un area basal aproximada de 23-25 m?ha.
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Comunidad Quillaja saponaria-Lithraea caustica

e Descripcion

Esta comunidad se presenta en un area que alcanza las 94,1 ha (10,5%), por lo que,
segun su superficie, es la comunidad boscosa mas importante de la Quebrada de la Plata.
Estos bosques se desarrollan sobre laderas medias a altas, con exposicién Sur.
Corresponde a un monte medio, cuya reserva esta compuesta por Quillaja saponaria y el
tallar por Lithraea caustica. La primera de dichas especies, conforma un estrato arbéreo
que, en general, no supera los 9 m de altura, pero puede sobrepasar los 16 m; mientras
que, la segunda, se encuentra formando un estrato con fisonomia de matorral, junto con
otras especies, tales como Trevoa frinervis, Acacia caven, Podanthus mitiqui y
Eupatorium salvia, con alturas maximas de 4 m (Figura N°7 a)). La estructura horizontal

presentada en la Figura N°7 b), sefiala una cobertura aproximada de 50%.

b)
Figura N°7. a) Estructura vertical y b) estructura horizontal del bosque de Quillaja
saponaria-Lithraea caustica (AC: Acacia caven; LC: Lithraea caustica; Pm: Podanthus

mitiqui; QS: Quillaja saponaria; Tt: Trevoa trinervis).

En el Cuadro N°11 se sefialan los parametros de rodal, segun especie y clase diamétrica.
En el inventario realizado sobre estos bosques, se puede advertir la nula presencia de

regeneraciéon de alguna de las especies arbdreas sefialadas anteriormente.
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En la Figura N°8 se aprecia la distribucién diamétrica del bosque, conformando una curva
decreciente que se ajusta a la llamada “j inversa” para la especie Lithraea caustica. En
tanto, Quillaja saponaria no muestra una tendencia clara, aunque se asemeja mas a una

curva decreciente. Ambas, indican que el bosque es irregular.

Cuadro N°11. Parametros de rodal del bosque de Lithraea caustica-Quillaja saponaria
(Nha: numero de arboles por hectarea; Gha: area basal por hectarea)

Quillaja Lithraea Kageneckia Acacia

Especie . . Totales
saponaria caustica oblonga caven
clase DAP Nha Gha Nha Gha Nha Gha Nha Gha Nha Gha
6 60 0,17 340 0,96 20 0,06 80 0,23 500 1,41
9 120 0,76 40 0,25 0 0,00 20 0,13 180 1,15
12 60 0,68 40 0,45 0 0,00 0 0,00 100 1,13
15 60 1,06 0 0,00 0 0,00 0 0,00 60 1,06
18 0 0,00 20 0,51 0 0,00 0 0,00 20 0,51
Total 300 2,67 440 2,18 20 0,06 100 0,35 860 5,26
400
M 8 Quillaja
E 300 4 saponaria
g 250 4 Bl Lithraea caustica
£ 200
K
T 150 -
2
3 100 4
50 -
0 4 : : 325 |
6 9 12 18
Clase Diamétrica (cm)

Figura N°8. Distribucién diamétrica del bosque de Quillaja saponaria-Lithraea caustica.

Mediante el andlisis de tarugos de incremento, se determin6é una edad del bosque entre
35 y 40 anos, junto con un incremento medio anual en diametro de Quillay de 5 mm y de
3,6 mm en Litre.

En lo que se refiere a existencias, se estimo un total de 0,8 t/ha de materia seca de Litre,
mientras que para Quillay se estimé la existencia de 0,7 t/ha.

Se desarrolla sobre suelos con pedregosidad muy leve y sobre laderas con pendiente
media de 25%.
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e Estructura Potencial

A mediano plazo (20 afos), se espera que el bosque actual presente una reserva de
Quillay con una altura de 12 m y un area basal maxima de 3 m%ha, junto con una
cobertura entre 40 y 50%. Para Litre, se espera que su aspecto corresponda a un matorral
arborescente de hasta 6 m de altura. Debido a la inexistencia de mayores antecedentes
de crecimiento para esta especie, sbélo se puede hacer una estimacién de acuerdo a su
estado actual y la edad de los individuos dominantes de este bosque. Sobre esta base se
espera un area basal de 2,3 m%ha.

Se propone como estado potencial a largo plazo, un bosque denso de Quillaja saponaria'y
Lithraea caustica con fisonomia de monte alto, en donde Quillay forma la reserva, con una
altura cercana a los 20 m y Litre conforma el tallar, con una altura aproximada de 15 m; en
conjunto es posible la existencia de 4 m%*ha. Aunque presenta buenas condiciones de
humedad, dada por su ubicacién en ladera de exposicién Sur, no es posible definir con
certeza la presencia en el futuro de especies mas caracteristicas de estas condiciones,
tales como Cryptocarya alba, Myrceugenella chequen o Aristotelia chilensis, debido a que

en la actualidad no se encontraron dichas especies.

Comunidad Senna candolleana

e Descripcion

Corresponde a la de menor superficie dentro de la Quebrada de la Plata, alcanzando
solamente 0,7 ha (0,1%).

Se ubica en la parte baja de la quebrada, bordeando los 600 m.s.n.m., en exposicion
Noreste y al final de una pequefa quebrada lateral.

Como lo muestra la Figura N°9, este bosque esta dado por un monte bajo monoespecifico
de Senna candolleana y compuesto por un solo estrato que no supera los 8 m de altura,
con algunos individuos socialmente suprimidos.

Sobre dicho bosque se realizé una parcela de inventario, dando como resultado los
parametros sefialados en el Cuadro N°12. Ademas, se determiné la nula presencia de

regeneracion en este bosque.
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10m

b)
Figura N°9. a) Estructura vertical y b) estructura horizontal del bosque de Senna
candolleana (SC).

Cuadro N°12. Parametros de rodal del bosque de Senna candolleana (f: frecuencia; Nha:
numero de arboles por hectarea; Gha: area basal por hectarea).

Especie Senna candolleana

Clase DAP f Nha Gha
6 15 300 0,06

9 20 400 0,13

12 22 440 0,23

15 9 180 0,35

18 4 80 0,51

21 1 20 0,69

24 1 20 0,90
Total 72 1440 2,87

La distribucidn diamétrica presentada en la Figura N°10 sefala una curva semiuniforme
en etapas juveniles y una curva decreciente para los individuos de mayor edad, la cual se
asemeja a una “J inversa”.

Mediante el analisis de tarugos de incremento, se estimd una edad aproximada entre 50 y

60 anos y un incremento medio anual del diametro de 2,8 mm.
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Figura N°10. Distribucion diamétrica del bosque de Senna candolleana.

El ambiente caracteristico donde se desarrolla posee una pedregosidad superficial de
60% y una pendiente media de 10%.

Gallardo y Gasto6 (1987), sefialan que la especie Senna candolleana es importante en las
etapas iniciales de la sucesidn secundaria en sectores costeros, sobre terrenos

descubiertos de vegetacion o de cultivo agricola cuando se dejan de intervenir.

o Estructura Potencial

Este bosque es muy particular, domina ampliamente la especie Senna candolleana, de la
cual no se tienen antecedentes ecolégicos, de crecimiento ni de manejo. Por lo tanto, el
establecimiento de su potencialidad, se basa s6lo en su condicion pasada y actual.

En la cartografia del predio, realizada por Etienne y Contreras (1981), esta formacién se
encuentra registrada con una densidad entre 50 y 75%, mientras que en el trabajo
realizado por Gallardo (1993), adquiere una cobertura mayor a 75%. Actualmente
presenta una cobertura entre 80 y 90%. Por lo tanto, en el mediano plazo esta situacion
no deberia variar en gran magnitud debido a que dicha especie es la mejor adaptada a las
condiciones ambientales imperantes, no permitiendo el ingreso de otras. Se espera que el
dosel superior se cierre completamente, llegando a una cobertura de 100%, junto con una
altura aproximada de 8 m.

Para el largo plazo, lo mas probable es que se mantenga la misma estructura y las
mismas especies dominantes, con alturas maximas de 10-12 m y una cobertura densa;

junto con un area basal aproximada de 4 m%ha.
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Comunidad Quillaja saponaria

e Descripcion

Esta comunidad esta presente en el 2% de la superficie del predio, lo que equivale a 15,7
ha. Se desarrolla, principalmente, sobre laderas bajas y medias, expuestas hacia el Norte.
Este bosque forma parte de la asociacion Quillaja saponaria-Lithraea caustica. Su
estructura se caracteriza por presentar un dosel arbéreo dominado por Quillaja saponaria
que no supera los 6 m de altura, junto con un estrato arbustivo, en que las especies mas
frecuentes son Trevoa trinervis y Colliguaja odorifera, cuya altura promedio no supera los
4 m. En conjunto, presentan una cobertura aproximada de 50% (Figura N°11).

En el Cuadro N°13 se puede apreciar los parametros obtenidos del inventario realizado
sobre estos bosques. La descripcion de regeneracion dio como resultado la nula

existencia de especies arboreas en tal etapa de desarrollo.

10m

b)
Figura N°11. a) Estructura vertical y b) estructura horizontal del bosque de Quillaja
saponaria (Co: Colliguaja odorifera; QS: Quillaja saponaria; Tt: Trevoa trinervis).

En dicho cuadro y en la Figura N°12 se sefiala la distribucién diamétrica del bosque, en la

que se puede notar la dominancia de Quillaja saponaria, acompanada de especies que
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presentan bajas cantidades y diametros menores. Si bien no se observa una distribucién

clara, la tendencia se aproxima a una estructura irregular, notandose la presencia de

Quillay en la mayoria de las clases diamétricas.

Cuadro N°13. Parametros de rodal del bosque de Quillaja saponaria (Nha: nUmero de
arboles por hectarea; Gha: area basal por hectarea)

Especie Qu:llaja_ thhra_ea Acacia caven 7:revo§ Totales
saponaria caustica trinervis

clase DAP| Nha Gha Nha Gha Nha Gha Nha Gha Nha Gha
6 35 0,10 30 0,08 120 0,34 120 0,34 305 0,86

9 45 0,29 0 0,00 40 0,25 20 0,13 105 0,67

12 30 0,34 0 0,00 10 0,11 10 0,11 50 0,57
15 40 0,71 0 0,00 0 0,00 0 0,00 40 0,71
18 47 1,19 0 0,00 0 0,00 0 0,00 47 1,19
21 40 1,39 0 0,00 0 0,00 0 0,00 40 1,39
24 20 0,90 0 0,00 0 0,00 0 0,00 20 0,90
27 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
30 20 1,41 0 0,00 0 0,00 0 0,00 20 1,41
33 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
36 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
39 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
42 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
45 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
48 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00
51 20 4,09 0 0,00 0 0,00 0 0,00 20 4,09
Total 297 10,41 30 0,08 170 0,71 150 0,58 647 11,78
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Figura N°12. Distribuciéon diamétrica del bosque de Quillaja saponatria.

Del analisis de tarugos de incremento se obtuvo una edad que oscila entre 30 y 40 anos,

junto con un incremento medio anual en diametro de 2,6 mm.
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En cuanto a las existencias de este bosque, se obtuvo la presencia de 10,6 t/ha de
materia seca de Quillay.
El ambiente en el que se desarrolla se caracteriza por presentar un suelo con

pedregosidad superficial muy leve y una pendiente media de 30%.

e Estructura Potencial

A mediano plazo, tendria una estructura de monte medio, cuya reserva estara conformada
por Quillay, con una altura dominante de 10 m y un area basal de 10,5 m%ha Por otra
parte, el tallar estara conformado por individuos con fisonomia arbustiva, o en el mejor de
los casos arborescente, tales como Lithraea caustica, Acacia caveny Trevoa trinervis, con
una altura maxima de 6 m. Debido a la ausencia de regeneracién, la cobertura se
mantendra semejante a la actual, sin considerar eventos climaticos en que las
precipitaciones superen notablemente los niveles normales, tales como el fenédmeno de
“El Nifo”, aunque es probable que éste ocurra al menos una vez cada diez afos.

La potencialidad de este bosque esta dada, en el largo plazo, por un bosque mixto de
Quillaja saponaria-Lithraea caustica, con una fisonomia de monte alto con altura
dominante aproximada de 20 m, junto con una cobertura minima de 50% y un area basal

total alrededor de los 16 m?/ha.

4.1.5 Zonas de Escasa Vegetacion

Estas zonas corresponden a aquellos lugares en que la vegetacion no supera el 25% de
cobertura. En la Quebrada de la Plata se encontraron 19,2 ha con este atributo, lo que
representa al 2,1% de la superficie total del area de estudio, las cuales se distribuyen en
laderas con exposicion Norte, Sur y Este, entre los 700 y los 900 m.s.n.m. y una superficie
del suelo pedregosa. Lo anterior hace suponer que estos sectores presentan reducida
vegetacion, probablemente, producto de una intensa explotacion histérica, lo que sumado
a una condicion de sitio desfavorable en cuanto a humedad, especialmente en exposicion
Norte y por ende, una mayor dificultad para la recolonizacién vegetacional, acentua la
condicién xerofitica caracteristica de este tipo de ambiente.

4.1.6 Grado de Artificializacion

Segun el grado de artificializacién encontrado en la Quebrada de la Plata sobre la base de
la presencia una pradera natural en buen estado o degradada, un matorral abierto con

pasto degradado o muy degradado y arbustos muy degradados (Grados 3.0, 3.1 y 3.3 de
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la clave de codificacion para el grado de artificializacion presentada en el Anexo N°5).
Estos resultados permiten determinar que el predio ha sido utilizado como terreno de
pastoreo en distintos grados, siendo posible encontrar un nivel de degradacién mayor en
la parte baja de la Quebrada de la Plata.

Si bien ya no existe una explotacion severa de la vegetacion, este escenario puede verse
agravado por la presencia de animales herbivoros introducidos, tales como el conejo
europeo (Oryctolagus cuniculus), el cual se ha asilvestrado en esta regién (Fuentes,
1988). Por otra parte, esta la cabra (Capra hircus) que, aunque no conforma un ganado
que utiliza el terreno bajo estudio para pastorear, fue posible observarlo en los predios
contiguos, siendo probable que también actiue en desmedro del desarrollo natural de la
vegetacion, puesto que la Quebrada de la Plata no se encuentra cercada totalmente.

Otro punto importante, es que durante la campafa de terreno fue posible observar
antiguos yacimientos mineros que, segun Schlegel (1963), eran utilizados para la
extraccion de caliza, 6xido férrico y otros minerales, para lo cual se efectuaron fuertes
cortes de lefa. Por otra parte, también fue posible observar algunos hornos carboneros
abandonados, lo que puede indicar que en el pasado se fabricaba carbon vegetal con

normalidad.

4.1.7 Secuencia Sucesional de la Vegetacion de la Quebrada de La Plata

Con el fin de brindar mayor comprensién en el estado actual y potencial de la vegetacion,
a continuacion se sefiala un esquema secuencial de la sucesion vegetacional en el area

de estudio.

La totalidad de la vegetacion de la Quebrada de La Plata ha sufrido el impacto de la
intervencion antropica. Por lo tanto, el cambio dinamico de ella corresponde a un proceso
de sucesidn secundaria, el que tiende hacia el estado de maximo equilibrio con el medio o

hacia su condicion climax.

Ladera de Exposicion Norte

Como se sefiala en la Figura N°13, para la vegetaciéon de la ladera expuesta al Norte, se
proponen diversos estados climax, los que dependen de las condiciones
microambientales imperantes y/o de la intervencion antrépica en el lugar.

En general, las etapas sucesionales comienzan con un estado de pradera, compuesta
principalmente por Vulpia sp., Erodium cicutarium, Trisetobromus hirtus y Avena barbata.

Este estado inicial corresponde a una pradera avanzada de terdfitas, cuyos estados de
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postaradura y exclusion, han sido determinados y ordenados sucesionalmente por
Olivares y Gast6 (1971). Posteriormente, estos sectores de pradera pueden ser invadidos
por especies arbustivas pioneras, como Baccharis spp., cuyas semillas son dispersadas
por el viento, o por Acacia caven, cuyas semillas son dispersadas por el ganado vacuno
y/o equino (Armesto y Pickett, 1985). También puede ocurrir que la especie Baccharis
linearis se reproduzca vegetativamente y se consolide en un sitio, lo que inhibiria la

invasion de especies sucesionalmente mas tardias (Bustamante, 1991).

Bosque abierto: Quillaja saponaria-Lithraea caustica

Matorral alto: Quillaja saponaria, Puya berteroniana,
Lithraea caustica, Acacia caven, Trevoa Echinopsis
trinervis chiloensis

A

y
Matorral cerrado: Trevoa trinervis, Colliguaja -
odorifera, Acacia caven, Podanthus mitique, Flourensia
Flourensia thurifera thurifera
7}
r'y ﬂ‘
Fr============7 1
. Estepade !
i Acacia |
' caven
e e = 4
Matorral abierto: Matorral abierto:
Acacia caven, Bacchatris linearis, | |
Proustia cinerea Baccharis pingraea
A A
Pradera: Vulpia sp., Erodium cicutarium, Trisetobromus

hirtus, Avena barbata

Figura N°13. Etapas sucesionales de la vegetacién en ladera de exposicion Norte (en los
cuadros se indican las especies caracteristicas de cada etapa, en el cuadro con linea
segmentada se sefiala una condicion disclimax y en los cuadros con linea gruesa, las

condiciones climax).
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Bajo el supuesto de que en el predio no se excluya el ganado doméstico, en laderas bajas
de exposicién Norte, se obtendria una condicion disclimax, dada por la estepa de Acacia
caven (cuadro de linea segmentada en la Figura N°13), la cual bajo permanente pastoreo
del ganado, podria impedir el desarrollo de otras especies arbustivas y arboreas
sucesionalmente mas avanzadas, y dado que las semillas de dicha especie pueden ser
transportadas por ganado equino, vacuno o caprino, podria expandir su distribucion y
aumentar su cobertura (Fuentes et al., 1986).

Una vez que las condiciones microambientales del sitio son mas favorables, es posible
que por medio de la facilitacion que brindan las especies pioneras, se desarrollen
especies con mayores exigencias, lo que contradice lo sefialado por Bustamante (1991),
dado que hipotéticamente, se puede sefialar que el mecanismo de inhibicion puede
permitir cambios microambientales en la comunidad, a los cuales especies sucesionales
mas tardias pueden estar mejor adaptadas que aquellas mas tempranas. Esta etapa
puede ser caracterizada por la presencia de un matorral denso de Trevoa trinervis,
Colliguaja odorifera, Acacia caven, Podanthus mitique ylo Flourensia thurifera. Sin
embargo, el desarrollo de Trevoa trinervis y su amplia distribucion y cobertura que alcanza
en algunos sectores, es posible que haya ocurrido en respuesta al fuego dado que esta
especie se regenera tanto vegetativamente como a través del establecimiento de nuevos
individuos provenientes de semillas, posterior a un incendio (Holmgren et al., 1994).

Por otra parte, la especie Flourensia thurifera puede formar una condicién climax en
sectores de ladera media y alta, acompafiada por Colliguaja odorifera o Nassella
chilensis, conformando un climax biestratificado (Gallardo y Gasto, 1987).

En aquellos sectores con abundante afloramiento rocoso, se postula una condicién climax
de suculentas, dada por las especies Puya berteroniana y Echinopsis chiloensis (Gallardo
y Gasto, 1987), las cuales son las mejor adaptadas para habitar sectores con xerofitismo
extremo.

Luego de establecerse un matorral cerrado, es posible la invasion de especies mas
exigentes en cuanto a humedad, las que requieren de especies nodriza para facilitar su
desarrollo. Es el caso de Quillaja saponaria y Lithraea caustica, apoyadas por las
especies arbustivas de la etapa anterior (Armesto y Pickett, 1985), lo que se manifiesta en
una vegetacion de fisonomia arbustiva alta con especies esclerdéfilas siempreverdes, para
posteriormente dar paso a un bosque abierto de dichas especies, correspondiendo ésta a

la etapa de mayor desarrollo o la condicion climax.
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Ladera de Exposicion Sur

Como se sefala en la Figura N°14, se postula sélo una condicién climax para la
vegetacion de la ladera expuesta al Sur en la Quebrada de la Plata.

Los estados iniciales, que al igual que en la ladera expuesta hacia el Norte corresponde a
una pradera avanzada de terodfitas (Olivares y Gasto, 1971), se encuentran constituidos
por las especies Vulpia sp., Erodium cicutarium, Trisetobromus hirtus y Avena barbata.
Cuando las condiciones microclimaticas se hacen menos extremas, es posible que ocurra
la invasion de especies arbustivas pioneras, tales como Baccharis linearis, Muehlenbeckia
hastulata o Acacia caven, para luego dar paso a una etapa de matorral de Acacia caven,
Proustia pungens o Trevoa trinervis, considerando el mecanismo de inhibicion, primero, y
luego de facilitacion. Este matorral puede aumentar su cobertura para formar un matorral

cerrado compuesto por Trevoa trinervis, Colliguaja odorifera o Podanthus mitique.

Bosaue nuro: Crvntocarva alba

Bosque mixto: Quillaja saponatria, Bosque mixto: Peumus boldus,
Cryptocarya alba, Lithraea caustica Lithraea caustica

4

Matorral alto: Kageneckia oblonga, Escallonia pulverulenta, Trevoa trinervis

A

Matorral cerrado: Trevoa trinervis, Colliguaja odorifera, Podanthus mitique

A

Matorral: Acacia caven, Proustia pungens, Trevoa trinervis

A

Matorral abierto: Baccharis linearis, Acacia caven, Muehlenbeckia hastulata
A

Pradera: Vulpia sp.. Erodium cicutarium, Trisetobromus hirtus, Avena barbata

Figura N°14. Etapas sucesionales de la vegetacién en ladera de exposicion Sur (en los
cuadros se indican las especies caracteristicas de cada etapa, en los cuadros con linea
gruesa, las condiciones climax).
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Es probable que aquellos sectores cubiertos por Trevoa trinervis, hayan sufrido los
efectos del fuego, ya que esta especie se regenera tanto vegetativamente como a través
del establecimiento de nuevos individuos provenientes de semillas, posterior a un incendio
(Holmgren et al., 1994).

Posterior a esta etapa, se postula una fase con fisonomia de matorral alto de especies
mas tolerantes que las sefialadas anteriormente, tales como Kageneckia oblonga vy
Escallonia pulverulenta.

A partir de esta etapa, la sucesidén vegetal puede tomar dos caminos: se postula como
una fase previa al climax, un bosque mixto de Quillaja saponaria, Cryptocarya alba y
Lithraea caustica, para que posteriormente se establezca un bosque puro de Cryptocarya
alba (Schlegel, 1963). El otro camino, que en la Quebrada de la Plata se da en un lugar
restringido a la mayor humedad brindada por la escasa influencia costera, corresponde a
una etapa preclimacica de bosque mixto compuesto por la especie Peumus boldus,
acompafada por Lithraea caustica, la que daria paso posteriormente al bosque puro de
Cryptocarya alba.

4.2 Propuesta de Intervenciones Silviculturales

Para facilitar el cumplimiento de los objetivos silviculturales, se definieron unidades de
manejo de acuerdo a la vegetacion natural potencial del area de estudio como objetivo
para cada una de ellas. Por lo tanto, se determinaron cuatro series, las que se sefialan en
el Cuadro N°13, junto con la cantidad de unidades de gestidn silvicola o parcelas, y su
superficie. Su distribuciéon geografica se puede ver en el Apéndice N°2. Es importante
sefalar que, con las intervenciones que se proponen, no se pretende lograr el equilibrio
en las clases de edad del bosque para obtener productos en forma sostenida, sino que es
un programa de acciones que permitan mejorar las condiciones generales de la
vegetacion, tomando en consideraciéon su dinamica natural, lo que eventualmente podria

permitir la extraccion de productos en forma secundaria.

Cuadro N°14. Series de manejo silvicultural, cantidad de unidades de gestion y superficie.

S .
Nombre de la Serie N® de unidades o Superficie (ha)
parcelas
Quillaja saponaria-Lithraea caustica 21 129,9
Cryptocarya alba 10 53,5
Peumus boldus-Lithraea caustica 1 17,0
Senna candolleana 1 0,7
TOTAL 33 201,1
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Por lo senalado anteriormente, no se establece un sistema silvicultural para el
aprovechamiento de la masa boscosa. Basicamente, corresponden a tratamientos
intermedios y/o transitorios, debido a que la vegetacion presenta un alto grado de
heterogeneidad, lo que implica pasar del estado actual desordenado a uno mas
homogéneo (Vita, 1993). Al conjunto de acciones destinadas para alcanzar dicho

propésito se denomina uniformizacion u ordenamiento (Vita, 1997).

4.2.1 Serie Quillaja saponaria-Lithraea caustica

Objetivo silvicultural: establecer una estructura indefinida cercana a la natural, debido a
que es adecuada para el caso en que la produccion de biomasa bajo un criterio de
rendimiento sostenido no sea relevante (Vita, 1997); con cobertura minima de 50%, cuya
composicion floristica esté dominada por Quillaja saponaria y por Lithraea caustica,
acompafnada de especies arbustivas o arborescentes espinosas o esclerdfilas

siempreverdes.

Acciones silviculturales: dado que en esta serie existen tres tipos de bosque: Acacia
caven, Quillaja saponaria y Lithraea caustica-Quillaja saponaria, se propone realizar una
uniformizacién sobre ella, para lo cual deben aplicarse diversos tratamientos,

dependiendo de las condiciones del bosque actual.

En las unidades de gestion silvicola con bosques de Acacia caven se propone aplicar una
conversion de una estructura de monte bajo a una de monte alto para dicha especie, para
lo cual se deben efectuar clareos en aquellos retofios en etapa de brinzal, y luego realizar
raleos de vastagos por lo bajo junto a podas de formacion (Garrido, 1981; Vita, 1997),
para favorecer a los ejemplares mas vigorosos y de mejor forma. El raleo debe ser
moderado (50%) de manera que el suelo no quede demasiado desprotegido y para que
los individuos remanentes sirvan como plantas nodriza para el establecimiento de
individuos de Quillay y Litre. Dicho de otra manera, se debe equilibrar la necesidad de
crear espacio y la proteccién que otorgan los arbustos contra la excesiva insolacion.
Tomando en cuenta la investigacion realizada por Navarro (1995), de esta forma se
obtendria un incremento en area basal del Espino de 0,69 m?/ha/afio, lo que al cabo de 20
afos, llegaria a 14 m?/ha aproximadamente. Asimismo, se efectuaria una reduccion del

numero de ejemplares por hectarea de Acacia caven de 893 a aproximadamente 447.

Para el aumento de la cobertura de Quillay, tomando en consideracién la presencia de

individuos aislados de esta especie, se pueden aplicar dos métodos, los cuales pueden
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ser complementarios. El primero puede consistir en efectuar un trabajo al suelo, de
manera de preparar la cama de semillas para facilitar la regeneracion natural, realizando
un labrado del suelo o casillas; sin embargo, este proceso presenta un alto nivel de
incertidumbre, con lo que es probable que ocurra un fracaso total en el proceso de
repoblacién. El otro método posible de llevar a cabo, y que es el que se propone, es el
enriquecimiento bajo abrigo vertical mediante regeneracion artificial, el que debiera
efectuarse en aquellos sectores alejados de arboles semilleros o zonas con escasa
cobertura. Para tal efecto se pueden emplear individuos producidos en maceta,
plantandolos en hoyo y bajo la proteccién de plantas nodriza, las que pueden
corresponder a arbustos espinosos, como Trevoa ftrinervis o Acacia caven; con un
espaciamiento minimo de 4 m ubicandolos aleatoriamente sobre el terreno para darle un
aspecto mas natural, y si es posible, aplicando fertilizantes y controlando la competencia,
con lo cual se puede obtener una sobrevivencia de 89% (Wrann, 1990).

Para el establecimiento de una mayor cobertura de Litre, pese a la inexistencia de
antecedentes referidos al establecimiento de plantaciones, se recomienda las mismas
intervenciones que en Quillay, vale decir, preparacion del terreno, plantas producidas en
maceta, control de la competencia, y eventualmente, fertilizacién. Debido a que la semilla
es dispersada por aves y mamiferos (Armesto y Pickett, 1985) y a la inexistencia de
antecedentes, no es posible definir un método para favorecer la regeneracion natural por

semillas.

En algunas unidades de gestion no es posible encontrar ninguna de las dos especies
objetivo. Es el caso de los espinales, por lo que se deberia realizar una sustitucion bajo
abrigo vertical (Vita, 1996), empleando la regeneracién artificial por plantacion, de la
misma forma descrita anteriormente, pero a un distanciamiento diferenciado segun el sitio.
Asi, para aquellos lugares con exposicion Norte, se recomienda plantar a un
distanciamiento de 5 m, mientras que en laderas con exposicion Sur, se propone plantar a

un distanciamiento de 4 m.

En las parcelas con bosque de Quillaja saponaria, el cual presenta un nivel arbustivo, es
decir, una estructura arbustiva con estrato arbéreo (Vita, 1997), se propone efectuar un
enriguecimiento, aumentando la cobertura de Quillay y Litre. Para Quillay, es posible
emplear el método del arbol semillero, con el fin de establecer nuevos individuos, para lo
cual se debe preparar el suelo mediante el labrado de casillas receptoras de semillas. Al

mismo tiempo, se debe tratar de mantener el estrato arbustivo semejante al actual, como

56



proteccion para el suelo y la posible regeneracién natural. Dado el nivel de riesgo de la
regeneracion natural por semillas, se recomienda, en forma generalizada, el empleo de
regeneracion artificial mediante plantacion, previo labrado del suelo y a un distanciamiento
promedio de 4 m con disposicion irregular sobre el terreno, para darle un aspecto mas

cercano al natural.

Las mismas consideraciones se deben atender en el caso de parcelas con bosque mixto
de Lithraea caustica-Quillaja saponaria. En estos bosques la poda de recuperacién para

Litre puede ser una alternativa para rejuvenecer aquellos individuos de mayor edad.

Como recomendacion general, se sefala para la plantacion una preparacion del suelo
mediante hoyos de dimensiones minimas de 40 x 40 cm, con una taza receptora de aguas
lluvias vy, si es posible, con colectores. Para el establecimiento de ambas especies
objetivo, se debe proteger a los individuos del ataque de roedores o lagomorfos, con

mallas de alambre.

Al cabo de 20 afios, el estrato formado por individuos juveniles de Quillay estaria
conformado por individuos con alturas aproximadas de 3 a 4 m, considerando los
antecedentes sefialados por Toral y Rosende (1986), Wrann (1990) y Prado et al. (1983),
descritos en la revision bibliografica; acompafados por individuos maduros que
conforman el dosel superior. Para Litre, considerando que presenta una tasa de
elongacion de rama de 13,8 cm/afio (Montenegro et al., 1979), luego de 20 afios debiera
tener una altura fluctuante entre 2 y 3 m. Los individuos de Espino a los cuales se les
aplique un raleo leve, incrementaran su altura en los vastagos remanentes en 5 cm

(Navarro, 1995), llegando aproximadamente a los 5-6 m luego de 20 afnos.

4.2.2 Serie Cryptocarya alba

Objetivo silvicultural: establecer una estructura de monte alto irregular, compuesta por
Cryptocarya alba y eventualmente por un estrato arbustivo tolerante, fundamentalmente,
para proteger cursos de agua.

Acciones silviculturales: como se senald anteriormente, se plantea el uso de
tratamientos intermedios o transitorios, principalmente, la conversion, con el fin de pasar
de la condicion actual de monte bajo a una estructura de monte alto; como parte de un
proceso de uniformizacion para homogeneizar las diversas situaciones del bosque actual.
Dadas las caracteristicas actuales de este bosque, se propone aplicar una corta de

mejoramiento (Vita, 1996), sacando los individuos sobremaduros de Quillay para asi
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eliminar la competencia vertical que producen sobre aquellos individuos de peumo que
estan en etapa de fustal. eventualmente, se podrian extraer ciertos productos, como
corteza de Quillay.

Por otra parte, es recomendable efectuar podas de recuperacidon para rejuvenecer

aquellos individuos maduros de Peumo.

En aquellos sectores con individuos de Peumo en estado juvenil se debe realizar un
clareo de cepas, beneficiando a los ejemplares de mejor forma y tamano, para
posteriormente hacer un raleo, y conducir el renoval hacia una fisonomia de monte alto.
Esta accion debe ser realizada e una intensidad moderada, de manera de no cambiar
drasticamente las condiciones microclimaticas del sitio y que la intervencién provoque los

efectos deseados. Por lo tanto, se recomienda una intensidad maxima de 50%.

En lugares donde existan claros se debe realizar un enriquecimiento con Peumo. Si bien
es posible realizarla a través de regeneracidon artificial con siembra directa, se
recomienda, por su seguridad, la plantacion de individuos producidos en macetas,
distanciados entre si por 4 m, sobre surcos (Barros y Schickhardt, 1978), realizados en

forma manual.

Los individuos provenientes del enriquecimiento, tendrian una altura aproximada de 3 m al
cabo de 20 afos, tomando en cuenta los antecedentes entregados por Barros y
Schickhardt (1978), quienes sefalan un crecimiento promedio en altura de 14,6 cm/afio.

En aquellos cursos de agua desprovistos de vegetacion, se recomienda el establecimiento
de un estrato bajo denso con las especies Aristotelia chilensis ylo Myrceugenella

chequen.

4.2.3 Serie Peumus boldus-Lithraea caustica

Objetivo silvicultural: establecer una estructura de monte alto regular, conformado en su

estrato dominante por Peumus boldus y Lithraea caustica.

Acciones silviculturales: esta unidad no fue inventariada debido a que no es
considerada bosque vy, por lo tanto, no forma parte de los objetivos de la investigacion.
Por lo anterior, no se conoce con certeza su estructura actual. Sélo se sabe que
corresponde a una formacion lefiosa baja dominada por Peumus boldus, con una altura

que no supera los 4 m y una cobertura entre 25 y 50%.
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No obstante, se puede recomendar preliminarmente, realizar una conversion de la
estructura, efectuando raleos de vastagos en los ejemplares de Boldo y Litre. Al mismo

tiempo, se deberia enriquecer con estas especies aquellos sectores mas claros del rodal.

4.2.4 Serie Senna candolleana

Objetivo silvicultural: establecer una fisonomia de monte bajo regular, manteniendo la

misma especie dominante actual.

Acciones silviculturales: se propone aplicar un raleo leve de vastagos (30%), sobre la
base de estudios realizados en otra leguminosa, como el Espino (Navarro, 1995). Se
deben eliminar aquellos ejemplares de mala forma y menos vigorosos. De esta manera,
se favoreceria el crecimiento de los individuos remanentes del bosque, junto con modificar

escasamente las condiciones microclimaticas del sitio.

En forma adicional, se propone enriquecer con especies arbustivas pioneras de
ambientes xerofiticos para aumentar la cobertura vegetal y asi actuar como protectora
contra la erosién, recordando que esta formacién se desarrolla sobre un suelo muy
pedregoso, lo que impide una rapida infiltracion del agua. Tales especies pueden

corresponder a Colliguaja odorifera o Flourensia thurifera.
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5. DISCUSION GENERAL

La vegetacion de la Quebrada de la Plata corresponde a un ecosistema de bosques y
matorrales esclerdfilos fuertemente perturbado en el pasado, aunque en la actualidad ha
disminuido la presidén antrépica sobre él. Producto de lo anterior, mas las particularidades
microclimaticas, hacen que la vegetacion se presente en mosaico muy heterogéneo (Di
Castri y Mooney, 1973), lo que es posible de representar mas fielmente mientras mayor

es el nivel de detalle o nivel de percepcion ecolédgico con el que se recopila la informacion.

Debido a la intervencidon antropica pasada, es posible encontrar diversas condiciones

vegetacionales tipicas de un estado original degradado.

Tal es el caso de los espinales o bosques de Acacia caven que se desarrollan en la parte
baja y en los sectores mas accesibles del predio. Esta condicién, que podria ser
transitoria en el caso de una exclusion total, corresponde a un tipico estado de deterioro
del bosque latifoliado de Quillaja saponaria y Lithraea caustica (Oberdorfer, 1960), el que
luego de acciones destructivas puede dar paso al dominio de un estrato herbaceo
(Olivares y Gasto, 1971). Este espinal es originado, probablemente, luego del
sobrepastoreo en un bosque latifoliado existente previamente, lo que es evidenciado por
la presencia en forma aislada de individuos de Quillaja saponaria ylo Lithraea caustica.
Esta formacion de Acacia caven puede corresponder a una etapa inferior al climax
climatico, constituyendo un subclimax (Olivares y Gastd, 1971), lo que se fundamenta en
que el ganado no permite el ingreso de otras especies arbdreas esclerdfilas, y ayuda a

dispersar las semillas de Acacia caven (Gutiérrez y Armesto, 1981; Fuentes et al., 1986).

Balduzzi et al. (1981) sefialan al espinal como una etapa degradada de la comunidad
Colliguaja odorifera-Trevoa trinervis. Sin embargo, la presencia de individuos aislados de
Quillaja saponaria y Lithraea caustica originados vegetativamente, hace suponer la
existencia en el pasado de un bosque de tales especies, con lo cual el sistema dinamico
de facilitaciéon sefalado por Armesto y Pickett (1985) resulta evidente y valido para el area

de estudio.

Otro factor de deterioro que se manifiesta en la Quebrada de la Plata, es la condicién de
los bosques esclerdfilos, cuya fisonomia esta formada, en general, por individuos
regenerados vegetativamente, es decir, de retofios de tocdn, lo que hace suponer una
fuerte explotacién maderera en el pasado, o eventualmente, por incendios causados por

el hombre. Al respecto, Schlegel (1963 y 1966) sefala que, en los afos 1957, 1959 y
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1962 ocurrieron siniestros de estas caracteristicas. Una condicion muy particular la
conforma la escasa regeneracion existente de especies arbéreas. Tal situacidén se puede
explicar, prematuramente, por la escasa disponibilidad hidrica del lugar, un suelo
excesivamente compactado y baja cantidad de nutrientes. Dichos factores son gravitantes
sobre una condicion edafica insuficiente para producir brinzales; ademas, un efecto
negativo adicional lo constituye la presencia de animales herbivoros silvestres, como por
ejemplo, el conejo europeo (Oryctolagus cuniculus) (Fuentes, 1988), el cual puede afectar
la regeneracion de especies arbodreas, principalmente en laderas con exposicion Norte.

Por otra parte, la presencia de una formacién de matorrales adaptados a las condiciones
de mayor aridez en el lugar, confirma otro estado de deterioro, especialmente en laderas
de exposicion Sur, donde se ha pasado de condiciones mas hiumedas a estados mas
xerofiticos. También es probable que esto haya ocurrido por incendios, lo que se
evidencia por la presencia dominante del arbusto espinoso Trevoa trinervis, el que luego
de un incendio responde produciendo mayor cantidad de ejemplares originados de

semilla, ademas de los originados de tocén (Holmgren et al, 1994).

Tomando en consideracion la condicion pasada y actual del ecosistema, es posible definir
su potencialidad. Es asi como lo sefalado en los parrafos anteriores constituyen la base
sobre la cual se erige la vegetacion natural potencial de la Quebrada de la Plata, y sobre
la cual se definen las prescripciones silviculturales para cumplir con los objetivos del

manejo.

La vegetacion actual a corto y mediano plazo no cambiaria sustancialmente, sélo se
estima un mayor desarrollo en altura. Para el largo plazo se ha estimado un cambio en la
estructura, y en algunos casos, en la composicion de los bosques. Dicha estimacion se

realizé sobre la base de antecedentes bibliograficos.

De esta forma, el bosque de Acacia caven cambiaria a una condicion de bosque
latifoliado de Quillaja saponaria y Lithraea caustica, bajo el supuesto de una exclusion
total, y considerando el modelo de facilitacion propuesto por Armesto y Pickett (1985); los
que sefialan que luego del establecimiento de especies tempranas como Muehlenbeckia
hastulata, Lithraea caustica y Acacia caven, estarian dadas las condiciones para el
establecimiento del bosque sefialado anteriormente. Si bien Lithraea caustica es una
especie pionera, se considera como componente del bosque potencial debido a su

caracteristica ecologica de ser tolerante a las condiciones hidricas y de luminosidad.
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Una situacion muy particular es la constituida por el bosque de Senna candolleana, el cual
ha permanecido, practicamente, con las mismas caracteristicas actuales, lo que hace
suponer que dicha especie es la mejor adaptada a la condicién microclimatica del sitio
donde se desarrolla, es decir, ninguna otra especie arbérea ha sido capaz de competir
con ella. Por lo tanto, la especie en cuestion presenta una eficiencia en el uso de los
recursos, principalmente el agua, superior a especies que posiblemente puedan
establecerse en el mismo lugar. Del mismo modo, siendo una especie leguminosa, se
puede indicar, también, que su desarrollo responde a una mayor eficiencia en el uso de

los nutrientes del micrositio.

Para efectos de esta investigacion, se prefirié el empleo del término “rehabilitacion”, en el
sentido de que lo que se pretende es restablecer el proceso ecosistémico, la
productividad y los servicios. En este caso, el eje primordial sobre el cual se basa la

rehabilitacion esta dado por la vegetacion natural potencial del lugar.

En este contexto, las intervenciones silviculturales propuestas pretenden, conducir el
ecosistema a una condicién mas equilibrada ecolégicamente, pudiendo de esta forma,
otorgar tantos bienes y servicios como la potencialidad del sistema en su conjunto lo
permita, posterior a un disturbio causado por el hombre, sin llevarlo necesariamente a su

estado original.

Una de las principales actividades a realizar para lograr la rehabilitacion de la Quebrada
de la Plata, corresponde al enriquecimiento con determinadas especies, sobre el cual la
silvicultura de plantaciones es la practica mas generalizada y de mayor importancia de la

propuesta.

Las intervenciones silviculturales propuestas para cumplir con el objetivo de rehabilitar la
Quebrada de la Plata, comprenden sdélo una parte de un proceso integrado de
restauracion ecoldgica de todo el ecosistema. Es decir, la restauracion comprende la
integracién de diversas actividades relacionadas entre si, de acuerdo a los recursos
nativos existentes, ya sea, vegetacion, flora, fauna, agua, suelo, etc. Por lo tanto, es una

tarea que se debe aplicar en forma multidisciplinaria para lograr la restauracion.
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6. CONCLUSIONES

El uso de un mayor nivel de detalle en la cartografia vegetacional aplicado en este
estudio resulté en un mayor numero de unidades vegetacionales, y por ende, en la

posibilidad de identificar una mayor diversidad del mosaico vegetacional.

Las diferencias fisondmicas de la vegetacion entre las exposiciones Norte y Sur, son
claramente identificables a simple vista. En términos generales, mientras en la
exposicion Norte es posible observar una fisonomia de matorrales, en la exposicion
Sur se desarrolla una formacién boscosa o de matorrales con mayor cantidad de

ejemplares arboreos.

La fisonomia de matorrales es la mas ampliamente representada en el area de
estudio, distribuyéndose en laderas con diversa exposicion y a diferentes altitudes, por
lo que corresponde a la forma mejor adaptada a las condiciones ambientales

imperantes y a la histdrica intervencion antropica del lugar.

En la Quebrada de la Plata, la fisonomia de bosques se presenta principalmente en
fondos de quebradas con exposicidn sur, caracterizadas por una condicidén hidrica

mas favorable.

La forma de vida esclerdfila siempreverde es la mas representativa de los bosques,
por lo que se puede sefialar que las especies con esta caracteristica morfolégica,

corresponden a las mejor adaptadas en los sectores mas humedos del predio.

Los bosques de Quillaja saponaria-Lithraea caustica, junto con los de Quillaja
saponaria, constituyen las formaciones mejor adaptadas a las condiciones mas aridas

del predio, especialmente en laderas con exposicidon Norte.

El excesivo e histérico uso inadecuado de la vegetacion del lugar, ha provocado un
alto grado de deterioro, lo que se fundamenta en la escasa superficie con bosques

potenciales.

Los bosques actuales de la Quebrada de la Plata presentan un alto nivel de
heterogeneidad, producto de las condiciones microambientales del lugar y de la accién

del hombre en el pasado.

Dado que practicamente no se encontré regeneracion de especies arboreas, excepto
de Acacia caven, se puede inferir que el nivel de deterioro puede llegar a ser

irreversible. Sin embargo, dicha informacion no se puede extrapolar de manera
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tajante, dado que es una medicidn realizada en una temporada. Por lo tanto, es
posible que la cantidad de regeneracion esté influida por factores no considerados en
este estudio, tales como: cantidad de precipitaciones y/o exclusion efectiva del
ganado. Una investigacion al respecto identificaria con mayor certeza las causas de

este fendmeno.

Los tratamientos mas frecuentes a aplicar sobre el tipo de vegetacion analizado,
corresponden a intervenciones transitorias que permitan uniformizar las series de

manejo, con respecto a las unidades de gestion silvicola que las conforman.

Dentro de las intervenciones transitorias mas importantes se encuentra la conversion
de la estructura actual de monte bajo a monte alto, y al enriquecimiento con especies

de interés.

La restauracion ecolégica del area de estudio debiera comprender actividades
complementarias entre si, una de las cuales corresponde a la silvicultura de

rehabilitacion propuesta en esta investigacion.

64



7. BIBLIOGRAFIA

AGUIRRE, S. e INFANTE, P. 1988. Funciones de biomasa para Boldo y Espino. Ciencia e
Investigacion Forestal 2(3): 45-50.

ALTIERI, M. y RODRIGUEZ, J. 1974. Accién ecoldgica del fuego en el Matorral Natural
Mediterraneo de Chile, en Rinconada de Maipu. Tesis Licenciado en
Agronomia. Facultad de Agronomia, Escuela de Agronomia, Universidad de
Chile. Santiago, Chile. 144 p.

ARAYA, S. y AVILA, G. 1981. Rebrote de arbustos afectados por el fuego en Matorral
chileno. Anales Museo de Historia Natural de Valparaiso 14: 107-112.

ARMESTO, J. y PICKETT, S. 1985. A mechanistic approach to the study of succession in
the Chilean matorral. Revista Chilena de Historia Natural 58: 9-17.

ARROYO, M., ARMESTO, J., ROZzZI, R. y PENALOZA, A. 1998. Bases de la
sustentabilidad ecoldgica y sus implicaciones para el manejo y conservacion
del bosque nativo en Chile. In: DONOSO, C. y LARA, A. (Eds.). Silvicultura de
los bosques nativos de Chile. Editorial Universitaria. Pp. 35-68.

BALDUZZI, A., TOMASELLI, R., SEREY, I, VILLASENOR, R. 1981. Degradation of the
mediterranean type of vegetation in Central Chile. Ecologia Mediterranea
8(1/2): 223-240.

BARROS, S. y SCHICKHARDT, R. 1978. Resultados de prendimiento y desarrollo de 22
especies en zonas aridas sometidas a diferentes métodos de plantacion. Los
Vilos-IV Regioén. Informe Técnico N°70. Instituto Forestal. 24 p.

BRAUN-BLANQUET, J. 1950. Sociologia vegetal. Buenos Aires, Acme. 444 p.

BUSTAMANTE, R. 1991. Clonal reproduction and succession: the case of Baccharis
linearis in the chilean matorral. Medio Ambiente 11(2): 43-47.

COCHRAN, W. 1971. Técnicas de muestreo. México. 507 p.

CONAF-CONAMA-BIRF. 1999. Catastro y evaluacion de recursos vegetacionales nativos
de Chile. Informe Regional: Regién Metropolitana. Universidad Austral de
Chile, Pontificia Universidad Catodlica de Chile y Universidad de Temuco. 158 p.

CRUZ, G. y BRAVO, R. 2003. Silvicultura para el uso industrial del Quillay. Descripcion y
resultados de ensayos. Documento Técnico. Convenio CONAF VI Region —
Pontificia Universidad Catdlica de Chile. Chile. 24 p.

DI CASTRI, F. 1975. Esbozo ecolégico de Chile. Centro de Perfeccionamiento,
Experimentacién e Investigaciones Pedagdgicas. Lo Barnechea, Chile. 64 p.

DI CASTRI, F. and MOONEY, H. 1973. Mediterranean type ecosystems. Origin and
structure. Springer-Verlag New York. 405 p.

65



DONOSO, C. 1981. Tipos Forestales de los Bosques Nativos de Chile. Proyecto
CONAF/PNUD/FAO-CHI/76/003. Investigacion y Desarrollo Forestal.
Documento de Trabajo N° 38. 70 p.

DONOSO, C. 1982. Resena ecoldgica de los bosques mediterraneos de Chile. Bosque (4)
2: 117-146.

ETIENNE, M. y CONTRERAS, D. 1981. Cartografia de la vegetacién y sus aplicaciones
en Chile. Boletin Técnico N° 46. Universidad de Chile. Facultad de Ciencias
Agrarias y Veterinarias, Escuela de Agronomia. Santiago, Chile. 27 p.

ETIENNE, M. y PRADO, C. 1982. Descripcion de la vegetacion mediante la Cartografia de
Ocupacioén de Tierras. Conceptos y manual de uso practico. Universidad de
Chile. Facultad de Ciencias Agrarias, Veterinarias y Forestales. Departamento
de Produccién Animal. Santiago, Chile. 120 p.

FERNANDEZ, L. y SEGUEL, E. 1947. Estudio de la hoya hidrografica de la Quebrada de
la Plata. Tesis Ingeniero Agronomo. Facultad de Agronomia. Universidad de
Chile. Santiago, Chile. 37 p.

FUENTES, E. 1988. Sinopsis de paisajes de Chile Central. In: FUENTES, E. y
PRENAFETA, S. (Eds.). Ecologia del paisaje en Chile Central. Estudios sobre
sus espacios montafiosos. Ediciones Universidad Catdlica de Chile. Santiago.
Pp. 17-27.

FUENTES, E., HOFFMANN, A., POIANI, A. y ALLIENDE, M. 1986. Vegetation change in
large clearings: patterns in the Chilean matorral. Oecologia (Berlin) 68: 358-
366.

GAJARDO, R. 1981. Interpretacion historica y perspectivas en el uso del matorral
esclerdfilo. In: | SEMINARIO-TALLER “Bases Biolégicas para el Uso y Manejo
de Recursos Naturales Renovables: Recursos de la zona de matorral y bosque
esclerdfilo de Chile Central”. Monografias Biologicas 1: 55-63.

GAJARDO, R. 1994. La vegetacion natural de Chile: clasificacion y distribucion
geografica. Editorial Universitaria. Santiago. 166 p.

GALLARDO, S. y GASTO, J. 1987. Estado y Planteamiento del cambio de estado del
ecosistema de Quillaja saponaria Mol. Pontificia Universidad Catélica de Chile.
Facultad de Agronomia. Informe de Investigacion. Sistemas en Agricultura.
Teoria Avances. 248 p.

GALLARDO, M. 1993. Proposicion de un modelo y evaluacion de variables para estimar el
potencial melifero y polinifero de la vegetacion para la apicultura. Memoria de
Titulo Ingeniero Agrénomo. Universidad de Chile. Facultad de Ciencias
Agrarias y Forestales. Escuela de Agronomia. Santiago, Chile. 68 p.

GARDINER, E. y BRELAND, L. 2003. Forest restoration — a new task for forestry. Scand.
J. For. Res. News & Views 2. Editor's summary. [En linea]
<www.nordiskskogforskning.org/sns/ newsandviews/NW2_2003.pdf> [consulta:
25 de abril de 2004].

66



GARRIDO, F. 1981. Los sistemas silviculturales aplicables a los bosques nativos chilenos.
Investigacion y Desarrollo Forestal. Corporacion Nacional Forestal. FAO.
Documento de trabajo N°39. FO: DP/CHI/76/003. 110 p.

GUTIERREZ, J. y ARMESTO, J. 1981. El rol del ganado en la dispersion de las semillas
de Acacia caven (Leguminosae). Ciencia e Investigacion Agraria 8: 3-8.

HOLMGREN, M., GINOCCHIO, R. y MONTENEGRO, G. 1994. Effect of fire on plant
architecture in chilean shrubs. Revista Chilena de Historia Natural 67: 177-182.

LOPEZ, L. 2000. Antecedentes sobre el uso medicinal de la flora de la Quebrada de la
Plata, Rinconada de Maipu, Region Metropolitana. Memoria Ingeniero Forestal.
Universidad de Chile. Facultad de Ciencias Forestales. Santiago, Chile. 65 p.

MACHADO, A. 2001. Restauracion ecoldgica: una introduccion al concepto (1). [En linea]
Medio Ambiente Canarias N°21
www.gobiernodecanarias.org/medioambiente/revista/2001/21/index.html
[consulta: 05 de marzo de 2004]

MATTE, V. 1960. Estudio, informe y proyecto de explotacion de un bosque de Peumos
(Cryptocarya alba (Mol. Looser), en la Provincia de Santiago. Tesis Ingeniero
Forestal, Escuela de Ingenieria Forestal, Universidad de Chile. Santiago, Chile.
41 p.

McGAUGHEY, R. 1997. Visualizing forest stand dynamics using the stand visualization
system. In: Proceedings of the 1997 ACSM/ASPRS Annual Convention and
Exposition; April 7-10, 1997; Seattle, WA. Bethesda, MD: American Society of
Photogrammetry and Remote Sensing. 4:248-257.

MONTENEGRO, G., ALJARO, M. y KUMMEROW, J. 1979. Growth dynamics of chilean
Matorral shrub. Botanical Gazette 140(1): 114-119.

MUELLER-DOMBOIS, D. y ELLENBERG, H. 1974. Aims and methods of vegetation
ecology. John Wiley & Sons. New York. 547 p.

NAVARRO, R. 1995. Efecto de intervenciones silviculturales sobre el crecimiento y la
produccién de fitomasa de Acacia caven en Melipilla, Regiéon Metropolitana.
Memoria Ingeniero Forestal. Universidad de Chile. Facultad de Ciencias
Agrarias y Forestales, Escuela de Ciencias Forestales. Santiago, Chile. 89 p.

NEUENSCHWANDER, A. 1965. Contribucion al estudio anatémico de la corteza de
Quillay (Quillaja saponaria Mol.) y recomendaciones sobre su explotacion.
Tesis Ingeniero Forestal. Facultad de Agronomia. Universidad de Chile.
Santiago, Chile. 121 p.

NUNEZ, Y. 2004. Respuesta del raleo de rebrotes de Quillay (Quillaja saponaria Mol.), en
el secano interior de Chile Central. Resumen anteproyecto memoria de titulo.
Universidad de Chile. Facultad de Ciencias Forestales. Departamento de
Silvicultura. Santiago, Chile. 1 p.

67



OBERDORFER, J. 1960. Pflanzensoziologische Studien in Chile: Ein Vergleich mit
Europa. Flora et Vegetatio Mundi 2: 1-208.

ODUM, E. 1972. Ecologia. Continental. México, D. F. 639 p.

OLIVARES, A. y GASTO, J. 1971. Comunidades de terdfitas en subseres postaradura y
en exclusion en la estepa de Acacia caven Phil. Universidad de Chile, Facultad
de Agronomia, Boletin Técnico N°34. Santiago, Chile. 24 p.

OLIVARES, A., JOHNSTON, M. y CONTRERAS, X. 1998. Régimen pluviométrico del
secano interior de la Regién Metropolitana. Avances en Produccién Animal 23
(1-2): 35-43.

OYARZUN, M. y PALAVICINO, V. 1984. Evaluacién de especies lefiosas para ser usadas
con fines energéticos en la Provincia de Choapa, IV Region. Tesis Ingeniero
Forestal. Escuela de Ciencias Forestales, Universidad de Chile. Santiago,
Chile. 157 p.

PISANO, E. 1966. Zonas biogeogréficas. In: CORFO (Ed.) Geografia Econdmica de Chile.
Primer Apéndice. Santiago, Chile. Pp. 62-73.

PRADO, J. 1978. Prendimiento y desarrollo en altura del Quillay (Quillaja saponaria Mol.).
Documento Técnico N°65. Instituto Forestal. Santiago, Chile. 16 p.

PRADO, J. y AGUIRRE, S. 1987. Funciones para la estimaciéon de la biomasa total y
componentes del Quillay (Quillaja saponaria Mol.). Ciencia e Investigacion
Forestal 1(1): 41-47.

PRADO, J., BARROS, A., ROJAS, V. y BARROS, R. 1983. Analisis del desarrollo del
quillay (Quillaja saponaria Mol.) en la zona arida y semiarida chilena. Terra
Arida 2(2): 438-454.

PRADO, J., INFANTE, P., ARRIAGADA, B. y AGUIRRE, S. 1987. Funciones de biomasa
para seis especies arbustivas de la zona arida chilena. Ciencia e Investigacion
Forestal 1(2): 11-20.

PRODAN, M., PETERS, R., COX, F. y REAL, P. 1997. Mensura forestal. IICA/GTZ, Serie
de Investigacion y Educacion en Desarrollo Sostenible. 561 p.

PULIDO, M. 2000. Funciones de biomasa para individuos de regeneracion vegetativa de
la especie Quillaja saponaria Mol. Tesis Ingeniero Forestal. Pontificia
Universidad Catodlica de Chile. Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal.
Santiago, Chile. 63 p.

SANTIBANEZ, F. y URIBE, J. 1990. Atlas Agroclimatico de Chile: Regiones V vy
Metropolitana. Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales. Departamento de
Ingenieria y Suelos. Santiago. 65 p.

SCHLEGEL, F. 1963. Estudio floristico y fitosociolégico de la Quebrada de la Plata,
Hacienda Rinconada de Lo Cerda, Maipu. Tesis Ingeniero Forestal.
Universidad de Chile. Facultad de Agronomia. Santiago, Chile. 221 p.

68



SCHLEGEL, F. 1966. Pflanzensoziologische und floristiche Untersuchungen Uber
Hartlaubgehdlze im la Plata Tal bei Santiago de Chile. Berichte oberhessische
Gesellschaft Natur-und Heilkunde Giesen 34: 183-204.

SFEIR, J. 1990. Evaluacién de la fitomasa y metabolitos de interés comercial en Boldo
(Peumus boldus Mol.), Quillay (Quillaja saponaria Mol.) y Eucaliptos
(Eucalyptus spp.) en la VIl Regién. Memoria Ingeniero Forestal. Universidad de
Chile. Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Escuela de Ciencias
Forestales. Santiago, Chile. 75 p.

STOEHR, G. 1969. Métodos de reforestacion con espino (Acacia caven (Mol.) Hook. et
Arn.) en la zona semiarida de Chile. Tesis Ingeniero Forestal. Universidad de
Chile. Facultad de Agronomia. Escuela de Ingenieria Forestal. Departamento
de Silvicultura. Santiago, Chile. 96 p.

TORAL, M. y ROSENDE, R. 1986. Produccion y productividad del Quillay. Renarres Afo 3
N° 8: 19-21.

VITA, A. 1966. Reforestacion por siembra directa con Quillay (Quillaja saponaria Mol.) y
Peumo (Cryptocarya alba (Mol.) Looser). Tesis Ingeniero Forestal. Universidad
de Chile. Facultad de Agronomia. Santiago, Chile. 83 p.

VITA, A. 1970. Efecto del origen geografico de arboles padres de quillay (Quillaja
saponaria Mol.) sobre la calidad de la semilla y supervivencia en reforestacion
por siembra directa. Boletin Técnico N° 21. Universidad de Chile. Escuela de
Ingenieria Forestal. Santiago, Chile. 20 p.

VITA, A. 1974. Algunos antecedentes para la silvicultura del Quillay (Quillaja saponaria
Mol.). Boletin Técnico N°28 Escuela de Ciencias Forestales, Universidad de
Chile. Pp. 20-31.

VITA, A. 1993. Ecosistemas de bosques y matorrales mediterraneos y sus tratamientos
silviculturales en Chile, 22 Edicion. Proyecto CONAF/PNUD/FAO-CHI/83/017.
Investigacion y desarrollo de areas silvestres en zonas aridas y semiaridas de
Chile. Documento de Trabajo N° 21. 243 p.

VITA, A. 1996. Los tratamientos silviculturales. Segunda Edicion. Escuela de Ciencias
Forestales, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad de Chile.
147 p.

VITA, A. 1997. Silvicultura de formaciones nativas. In: VALDEBENITO, G. y BENEDETTI,
S. (Eds.). Forestacion y silvicultura en zonas éaridas y semiaridas de Chile.
Seminario internacional forestacion vy silvicultura en zonas aridas y semiaridas.
INFOR. CORFO. Santiago, Chile. Pp. 257-273.

VITA, A. y HERNANDEZ, R. 1986. Regeneracién de Quillay en comunidad agricola de
Cuz-Cuz (Comuna de lllapel). IV. Informe segunda temporada. Conaf/Facultad
de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad de Chile. 31 p.

WRANN, J. 1990. Experiencias silviculturales efectuadas por el Instituto Forestal. In:
UNIVERSIDAD DE CHILE (Ed.). Opciones silviculturales de los bosques
esclerodfilos y espinosos de la zona central de Chile. Apuntes Docentes N°3.
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Departamento de Silvicultura. Pp.
93-109.

69



APENDICE

Apéndice N°1. Formulario simplificado de la Carta de Ocupacion de Tierras de la
Quebrada de La Plata (Form. Veg.: formacién vegetal; Esp. Dom.: especies dominantes;

Exp.: exposicion; GA: grado de artificializacion; SD: suelo desnudo; PS: pedregosidad
superficial; A: area de la unidad; ZEV: zonas de escasa vegetacion).

N° Form. Esp. Ne° Form. Esp.
unidad Veg. Dom. Exp. |GA| SD |PS| A unidad | Veg. Dom. Exp.|GA|SDIPS| A
1 LBc | CoPrQSvd | NO |32] 15 |15|22| 139 | LAd |CAQSLCTt| S |32|20]|20] 36
2 LBc | CoPrBisa 32|20 |15]08| 140 | LAc |cAQsTiPp| S |32]10|10] 18
3 | LALBc | asLcBITt | N |32] 20 |20|12] 141 L’:'(E’B LC Epo\ECA SO (32| 5| 1]22
4 LBc | BpTtQSvd | NO 32| 10 |10]1,8| 142 | LBpd | QSLCPpvd | SO |32 1 | 1|85
5 LBpd Prcovd | NO [32| 10 | 5 [06| 143 | Bc | @siLcvd | s |32] 5| 5|06
6 LBd PrCovd | NO 32| 10 | 5 (63| 144 | LBpd | “CKOS |5 132/10| 1056
7 LBc | ACTtCovd | N [32] 20 |15|04| 145 | LBc PrTtCo | N |32]20|20] 09
8 LBc |CATtQSAC| - |32]| 75 |20|0,5| 146 LBc PFCT_CP"‘ Bll £ [32]25]15]| 2.1
9 LALBc |ACQSPoCo| - [32| 15 |15[12| 147 | LBc PrB‘\’IdFtCO NE [32|15| 15| 56
10 LBpd | CoTtAC | N [32] 20 [10(|22| 148 | Hec | ThvdTtBl | E [32|25|15]| 14
11 LBc |CoPrpBQs| E |32| 80 |75|25| 149 | Bpd | TtasBl | s [32|10]| 5|60
12 LBd | CoPrQsvd| O |32| 10 |5 [35| 150 | Bc | coQSAC | NE [32|10]20] 12
13 LBc |TtCoQSAC| N [32] 15 |15|09]| 151 '-Sifl’g ACCoTtpB | N |32|25|40] 15
14 LBc CoBIPr | NO |32] 15 |10]06| 152 | LBc | TtcoQsvd | O [32|20|10] 47
15 LBc Prcovd | O |[32| 25 |5 |20] 153 | LBc CoBITt | NE |32]40|25] 15
16 LBpd | PrCovdQs | O [32] 15 | 1 (37| 154 | LBc | BITtPpLC | E [32]|15|15] 37
17 | LBHc | vdPrpBQS | N |33| 20 |20[12| 155 | LBc | TtPpasLc |so|32|10|10] 1.9
18 Sc pBCotC | N [32] 80 |75|46| 156 | LAc SCCoTt | NE |32|40]|60] 07
19 LBHc | B Fg‘édsa N 33|25 |15(34| 157 | LBd | TtQSACLC | SE |32| 5 | 5 | 7.1
20 LBpd | CoQSPr | N [32] 20| 5 (13| 158 | LBc | coBIPrpB | N [32]|30|25] 82
21 |LBcsmc| CoPrpB | NO |32] 25 |20 |63| 159 'S'an‘l pBICLC | NO [32] 5 |10] 3,0
22 LBpd | CoPrpB | O [32] 25 |10]20| 160 | LAd |cAaq@sTtLc | SE 3215|1009
23 LBc COBi’CPrpB O |[33] 10| 5|50/ 161 LBc TtCovd | SE [3,2]20|20] 1,0
24 LBpd | PrBpCo | O |32| 40 |30(28| 162 | LBHc | CoTtvd | E [32]|25|20] 33
25 LBc | PrCovdQs | NO |32] 10 |10]32] 163 | LBc | TtPpcoas | s [32|10|10] 1.4
26 LBpd | CoBIQSvd | NO |3.2] 20 |20(38| 164 | LBHc | TtPrcovd | NE [32] 15|10 1,2
27 | LBcSc | PrpBQs | O 32|30 |25|55| 165 | Hd ecvdAC | NE [32] 1|1 |08
28 | LBHc | CoQsvd | NO [32| 10 [10|1,7| 166 | LBHd | ACPrecvd | NE |32| 5 | 5 | 43
29 He vd Pr Bl N [32] 10 |5 ]05| 167 | LAc | PraCecvd | E [32]5 |5 |13
30 LBpd | TEACQSec | N |32| 30 |15|06| 168 | LBd PthnSOVd E [32]|5]|5]23
31 | LBcsSc Bl pB N |32] 60 |50|08| 169 | zEV Bl vd s |32]75|75] 6,9
32 |LBcSpd | pBBIPrQS | N |32] 35 |30(34] 170 | LBd Ttpgf' LC | £ [32]20]15|147
33 Spd oBPrCo | N [32] 30 |30]|10] 171 | LBc | TtPrasvd | E [32]|30]20 139
34 LBc CoACPr | N |32] 75 [30]11] 172 | LAc | cAQsTt |so [32]10]5 |22
35 | LBHc Tt vd NO |32] 10 |10 [1,0] 173 | Hpd vd Tt s |32]25|20] 1.4
36 LBd TtBpQS | NO [32| 10 |15|16| 174 | LBc |LcTtkoPm| s 32| 5|1 |16




Continuaciéon Apéndice N°1.
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Apéndice N°3. Codificacién de las especies dominantes.
Cédigo | Nombre Cientifico | Cdédigo | Nombre Cientifico
Arboreas
AC Acacia caven PC Porlieria chilensis
CA Cryptocarya alba QS Quillaja saponaria
KO Kageneckia oblonga SC Senna Candolleana
LC Lithraea caustica
Arbustivas
Bl Baccharis linearis La Myrceugenella chequen
Bp Baccharis pingraea Pm Podanthus mitique
Co Colliguaja odorifera Pr Proustia cinerea
Ep Escallonia pulverulenta | Pp Proustia pungens
Ft Flourensia thurifera Tt Trevoa trinervis
Herbaceas
ab Avena barbata ec Erodium cicutarium
nc Nasella chilensis sa Senecio adenotrichius
th Trisetobromus hirtus vd Vulpia dertonensis
Suculentas
pB | Puya berteroniana | tC | Trichocereus chilensis

Apéndice N°4. Parcelas de inventario realizadas sobre el bosque de Acacia caven.

Parcela 1
Especie Acacia caven Colliguaja odorifera Totales

clase DAP f Nha Gha f Nha Gha f Nha Gha

6 8 160 0,45 3 60 0,17 11 220 0,62

9 9 180 1,15 0 0 0,00 9 180 1,15

12 6 120 1,36 0 0 0,00 6 120 1,36

15 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00

18 2 40 1,02 0 0 0,00 2 40 1,02

21 2 40 1,39 0 0 0,00 2 40 1,39

Total 27 540 5,36 3 60 0,17 30 600 5,53

Parcela 2
Especie Acacia caven Quillaja saponaria | Colliguaja odorifera Totales

clase DAP f Nha | Gha f Nha | Gha f Nha | Gha f Nha | Gha
6 19 | 380 | 1,07 0 0 0,00 3 60 | 0,17 | 22 | 440 | 1,24
9 17 | 340 | 2,16 2 40 | 0,25 0 0 0,00 | 19 | 380 | 2,42
12 1 20 | 0,23 1 20 | 0,23 0 0 0,00 2 40 | 0,45
15 3 60 | 1,06 5 100 | 1,77 0 0 0,00 8 160 | 2,83
18 2 40 | 1,02 0 0 0,00 0 0 0,00 2 40 | 1,02
21 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00
Total 42 | 840 | 5,54 8 160 | 2,25 3 60 | 0,17 | 53 | 1060 | 7,96
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Parcela 3
Especie Acacia caven Cestrum parqui Totales

Clase DAP f Nha Gha f Nha Gha f Nha Gha

6 12 240 0,68 2 40 0,11 14 280 0,79

9 29 580 3,69 0 0 0,00 29 580 3,69

12 13 260 2,94 0 0 0,00 13 260 2,94

15 9 180 3,18 0 0 0,00 9 180 3,18

18 2 40 1,02 0 0 0,00 2 40 1,02

21 0 0 0,0 0 0 0,00 0 0 0,00

Total 65 1300 11,51 2 40 0,11 67 1340 11,62

Apéndice N°5. Parcela de inventario realizada sobre el bosque de Lithraea caustica-Quillaja
saponaria.
Especie Qui//ajq Lithraga Kageneckia Acacia Totales
saponaria caustica oblonga caven

clase DAP | f | Nha | Gha | f | Nha | Gha |f| Nha | Gha |f| Nha | Gha | f | Nha | Gha
6 3| 60 | 0,17 |17| 340 | 0,96 (1| 20 | 0,06 |4| 80 | 0,23 |25| 500 | 1,41
9 6120 | 0,76 | 2| 40 |0,25|0| O 0,00 (1| 20 | 0,13 |9 | 180 | 1,15
12 3|1 60 {068|2| 40 |045 (0| O 0,00 (0| O 0,00 | 5100 | 1,13
15 3|1 60 {106 0| 0 |000(0f O 0,00 (O O 0,00 | 3| 60 | 1,06
18 0 0O |000|1| 20 |051|0| O 0,00 (0| O 0,00 1| 20 | 0,51
21 0 0O |000|0| O |0,00|0| O 0,00 (0| O 0,00 | O 0 | 0,00
24 0 0O |000|0| O |0,00|0| O 0,00 (0| O 0,00 | O 0 | 0,00
27 0 0O |000|0| O |0,00|0| O 0,00 (0| O 0,00 | O 0 | 0,00
30 0 0O |000|0| O |000|0| O 0,00 (O O 0,00 | O 0 | 0,00
Total 15| 300 | 2,67 |22 | 440 | 2,18 |1]| 20 | 0,06 |5| 100 | 0,35 |43 | 860 | 5,26

Apéndice N°6. Parcelas de inventario realizadas sobre el bosque de Cryptocarya alba-Quillaja

saponaria.
Parcela 1
Especie Quillajq Kageneckia | Cryptocarya Lithraga Escallonia Totales
saponaria oblonga alba caustica pulverulenta
CD"Z;? f|Nha|Gha|f|[Nha|Gha| f [Nha|Gha|f|Nha|Gha| f |[Nha|Gha| f | Nha | Gha
6 0| 0 [0,00(4| 80 |0,23|22|440|1,24|6|120|0,34| 7 |140|0,40|39| 780 |2,21
9 0| 0 [0,00{3| 60 |0,38{10|200|1,27|1| 20 |0,13| 2 | 40 |0,25|16| 320 | 2,04
12 0| 0 (0,00[2| 40 |0,45|4 | 80 (0,90|0| O |0,00f 1| 20 [0,23| 7 | 140 |1,58
15 1| 20 |{0,35|0f O |0,00{0O| O |0,00|{0| O (O,00/0| O |0,00|1| 20 |0,35
18 0| 0 |(0,00{0f O |O,00{0| O |O00/Of O |0O,00/0O| O |0O,00|/0| O |0,00
21 0| 0 |0,00{0f O |O00{0O| O |O00/{Of O |O,00/O| O |0O,00/0O| O |0,00
24 0| 0 |(0,00{0f O |0O,00{0| O |0O,00/0Of O |0,00/0| O |0O,00/0| O |0,00
27 11 20 |{1,15|0( O |0,00/ 0| O |0,00{0| O (0,00/0| O |0,00|1 | 20 |1,15
Total |2] 40 {1,50|9|180|1,06|36|720|3,42|7|140|0,47|10|200|0,88|64|1280|7,32
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Parcela 2

Especie Cryptocarya Kageneckia Escallonia Lithrqea Totales
alba oblonga pulverulenta caustica
%Z;e f |Nha|Gha| f [Nha|Gha| f |Nha|Gha| f |Nha|Gha| f | Nha |Gha
6 13 [260|0,74| 5 |100(0,28| 10 | 200 (0,57 | 1 20 |0,06| 29 | 580 |1,64
9 10 | 200 |1,27| O 0 |0,00| 2 | 40 |0,25]| O 0 |0,00| 12 | 240 |1,53
12 4 |80 |090| O 0 |0,00| O 0 |0,00| O 0 |0,00| 4 80 (0,90
15 3 | 60 |[1,06| O 0 |0,00| O 0 |0,00| O 0 |0,00| 3 60 |1,06
18 2 | 40 |1,02] O 0 |0,00|] O 0 |0,00|] O 0 |0,00f 2 40 |1,02
21 1 20 |0,69| O 0 |0,00| O 0 |0,00| O 0 |0,00| 1 20 (0,69
24 0 0 |0,00|] O 0 |0,00| O 0 |0,00|] O 0 |0,00] O 0 10,00
27 0 0 |0,00|] O 0 |0,00|] O 0 |0,00|] O 0 |0,00] O 0 10,00
30 1 20 11411 0 0 |000] O 0 [0,00] O 0 (0,00 1 20 |1,41
Total | 34 |680|7,10] 5 |100|0,28| 12 | 240 |0,82| 1 20 |0,06| 52 | 1040 | 8,26
Parcela 3
Especie Cryptocarya Lithrafaa Quillajq Kageneckia Totales
alba caustica saponaria oblonga
CD"Z;? f |Nha| Gha |f|Nha | Gha |f| Nha | Gha |f| Nha | Gha | f [Nha| Gha
6 6120 0,34 [1| 20 | 0,06 (1| 20 | 0,06 |O| O 0,00 | 8 | 160 | 0,45
9 8160 | 1,02 [0 O |0,00 (1] 20 | 0,43 |1]| 20 0,13 (10| 200 | 1,27
12 151300 | 3,39 [1| 20 | 0,23 (0| O 0,00 (0| O 0,00 {16320 | 3,62
15 6 (120 2,12 |0 O |0,00 (1| 20 | 0,35 |1| 20 0,35 | 8 | 160 | 2,83
18 3|60 | 153 [0 O |0,00(0] O 0,00 (0| O 0,00 | 3| 60 | 1,53
21 1120 | 069 |0 O [0,00|0| O 0,00 (0| O 0,00 [ 1] 20 | 0,69
24 1120 | 09 |0| O [000|0| O 0,00 (0| O 0,00 [ 1] 20 | 0,90
27 1120 | 1,15 |0 O |[0,00 (1| 20 |1,15 |0 O 0,00 | 2| 40 | 2,29
30 0] O 0,00 |O] O |000]|0|] O 0,00 |0] O 000 |0O] O 0,00
Total [41]820| 11,14 |2| 40 | 0,28 |4| 80 | 1,68 [2]| 40 0,48 49980 | 13,59
Parcela 4
Especie Cryptocarya Quillajq Kageneckia Totales
alba saponaria oblonga

Clase DAP f Nha | Gha f Nha | Gha f Nha | Gha f Nha | Gha
6 14 | 280 | 0,8 1 20 0,1 2 40 0,1 17 | 340 | 0,96
9 18 | 360 | 2,3 1 20 0,1 0 0 0,0 19 | 380 | 2,42
12 13 | 260 | 2,9 0 0 0,0 1 20 0,2 14 | 280 | 3,17
15 8 160 | 2,8 0 0 0,0 0 0 0,0 8 160 | 2,83
18 7 140 | 3,6 0 0 0,0 0 0 0,0 7 140 | 3,56
21 2 40 1,4 0 0 0,0 0 0 0,0 2 40 | 1,39
24 0 0 0,0 2 40 1,8 0 0 0,0 2 40 | 1,81
27 1 20 1,1 0 0 0,0 0 0 0,0 1 20 | 1,15
30 0 0 0,0 1 20 1,4 0 0 0,0 1 20 | 1,41
33 1 20 1,7 1 20 1,7 0 0 0,0 2 40 | 3,42
36 2 40 41 1 20 2,0 0 0 0,0 3 60 | 6,11
39 3 60 7,2 1 20 24 0 0 0,0 4 80 | 9,56
Total 69 |1380|27,89| 8 160 | 9,54 3 60 | 0,34 | 80 | 1600 |37,77
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Parcela 5

Especie Cryptocarya Quillajq Lithraga Totales
alba saponaria caustica
Clase DAP f Nha | Gha f Nha | Gha f Nha | Gha f Nha | Gha
6 8 160 | 0,5 1 20 0,1 0 0 0,0 9 180 | 0,51
9 7 140 | 0,9 2 40 0,3 1 20 0,1 10 | 200 | 1,27
12 9 180 | 2,0 2 40 0,5 0 0 0,0 11 220 | 2,49
15 7 140 | 2,5 2 40 0,7 0 0 0,0 9 180 | 3,18
18 2 40 1,0 1 20 0,5 0 0 0,0 3 60 | 1,53
21 2 40 1,4 0 0 0,0 1 20 0,7 3 60 | 2,08
24 0 0 0,0 2 40 1,8 0 0 0,0 2 40 | 1,81
27 0 0 0,0 2 40 2,3 0 0 0,0 2 40 | 2,29
30 1 20 1,4 0 0 0,0 0 0 0,0 1 20 | 1,41
33 1 20 1,7 1 20 1,7 0 0 0,0 2 40 | 3,42
36 0 0 0,0 1 20 2,0 0 0 0,0 1 20 | 2,04
39 0 0 0,0 3 60 7,2 0 0 0,0 3 60 | 7,17
42 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,00
45 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,00
48 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,00
51 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,00
54 0 0 0,0 1 20 4,6 0 0 0,0 1 20 | 4,58
Total 37 | 740 |11,38| 18 | 360 |21,57| 2 40 | 0,82 | 57 | 1140 |33,77
Parcela 6
Especie Cryptocarya Quillajg Crinodendron Acacia Totales
alba saponaria patagua caven

%ispe f [Nha|Gha| f [Nha| Gha | f |Nha|Gha| f |Nha|Gha| f | Nha | Gha
6 4 |8 02| 4 |80 02 112001 | 4 |8 |02| 13| 260 | 0,74
9 7 |140/09| 3 | 60| 04 2 140|031 ]20|0,1|13|260 | 1,65
12 6 (120114 | 1 | 20 | 0,2 2 |40 |05| 2 |40 |05 | 11| 220 | 2,49
15 3 /6011 1 |20 | 04 1120104 | O 0 |0,0| 5 |100 | 1,77
18 2 140 10| 2 |40 | 1,0 0 0 |00 O 0 |0,0]| 4 | 80 | 2,04
21 1 20 | 0,7 | 4 | 80 | 2,8 1 120(0,7| O 0 |0,0| 6 | 120 | 4,16
24 0 0 |00 1 ]20]| 09 0 0 |00 O 0 |00] 1 20 | 0,90
27 0 0 |00 2 |40 | 2,3 0 0 |00| O 0 |00 2 | 40 | 2,29
30 1120 (14| 2 |40 | 2,8 1120 (14| 0 0 |00| 4 | 80 | 565
33 0 0 |00 O 0 0,0 0 0 |00 O 0 |00]| O 0 | 0,00
36 0 0 |00 1 ]20]| 20 0 0 |00| O 0 |00] 1 20 | 2,04
39 0 0 |00 O 0 0,0 0 0 |00| O 0 |00]| O 0 | 0,00
42 0 0 |00 O 0 0,0 0 0 |00 O 0 00| O 0 | 0,00
45 0 0 |00 O 0 0,0 0 0 |00 O 0 |00]| O 0 | 0,00
48 0 0 |00| 1 |20 3,6 0 0 |00 O 0 |00] 1 20 | 3,62
Total 480 |6,66| 22 |440|16,65| 8 |[160|3,22| 7 |140|0,81| 61 |1220 27,34
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Parcela 7

Especie Cryptocarya Quillajg Meyte(lus Myrceugenella Totales
alba saponaria boaria chequen
%ispe f |Nha| Gha | f [Nha| Gha |f|Nha|Gha |f| Nha | Gha | f [Nha| Gha
6 3|60 017 |11] 20| 006 |1 20 |0,06|0 0 0,00 | 5|100]| 0,28
9 4,80 (051 (0| 0 |0,00]|0| O (0,001 20 0,13 | 5 |100| 0,64
12 7140|158 | 2| 40 | 0,45 |0 O |0,00]|0 0 0,00 | 9 | 180 | 2,04
15 4180 (1411|120 |035 (0] 0O (0,00]|0 0 0,00 | 5 |100]| 1,77
18 1120 051|120 (|051|0| 0 [0,00]|1 20 0,51 | 3| 60 | 1,53
21 17120069 |1]|20 (069 0] O [0,00]|0 0 0,00 | 2| 40 | 1,39
24 2|40 (18 |0| O | 000 (0| O |0,00/|0 0 0,00 | 2| 40 | 1,81
27 0| 0 |000|0| O |0O00(|0] O |0,00/|0 0 0,00 |0O| O | 0,00
30 0| 0 000|1]20]|141 (0] O |0,00|0 0 0,00 | 1] 20 | 1,41
33 1120 1,71 (1]20|171|0| O |0,00|0 0 0,00 | 2| 40 | 3,42
36 1120|204 |1]|20 | 204 (0] O [0,00]|0 0 0,00 | 2| 40 | 4,07
39 0| 0 |000|0O| O |0O00|0] O |0,00/|0 0 0,00 |0O| O | 0,00
42 2140 | 554 |0| 0O | 0,00 (0| O |0,00/|0 0 0,00 | 2| 40 | 5,54
45 0| 0 |000|0O| O |0O00(|0] O |0,00/|0 0 0,00 |0O| O | 0,00
48 0| 0 |000|0| O |000(0|] O |0,00/|0 0 0,00 |0O| O | 0,00
51 1120|4090 O |000|0| O |0,00|0 0 0,00 | 1| 20 | 4,09
54 1120|458 (0| O 000 |0| O |0,00|0 0 0,00 | 1| 20 | 4,58
57 0| 0 |000|0| O |000(0|] O |0,00/|0 0 0,00 |0O| O | 0,00
60 2|40 (11,31|0| O | 0,00 |O] O |0,00/|0 0 0,00 | 2| 40 | 11,31
63 0| 0 |000|1]20]623|0] 0 |0,00]0 0 0,00 | 1] 206,23
Total 30|600|3595|10|200|13,46|1| 20 | 0,06 |2| 40 0,64 |43|860|50,10
Parcela 8
Especie Cryptocarya alba | Quillaja saponaria | Kageneckia oblonga Totales
Clase DAP f Nha | Gha f Nha | Gha f Nha | Gha f Nha | Gha
6 1 20 0,1 10 | 200 | 0,6 3 60 0,2 14 | 280 | 0,79
9 2 40 0,3 14 | 280 | 1,8 1 20 0,1 17 | 340 | 2,16
12 3 60 0,7 6 120 | 14 0 0 0,0 9 180 | 2,04
15 1 20 0,4 11 220 | 3,9 0 0 0,0 12 | 240 | 4,24
18 0 0 0,0 1 20 0,5 0 0 0,0 1 20 | 0,51
21 1 20 0,7 1 20 0,7 0 0 0,0 2 40 | 1,39
24 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,00
27 0 0 0,0 1 20 1.1 0 0 0,0 1 20 | 1,15
30 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,00
33 0 0 0,0 1 20 1,7 0 0 0,0 1 20 | 1,71
Total 8 160 | 2,04 | 45 | 900 |11,65]| 4 80 10,30 | 57 [1140 13,98
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Parcela 9

Especie Cryptocarya Acacia M. Colliguaja Lithrafaa Totales
alba caven chequen odorifera caustica
%'ispe f |[Nha| Gha | f [Nha|Gha|f|Nha|Gha|f|Nha|Gha|f|Nha|Gha| f | Nha | Gha
6 6 120 0,3 [12|240| 0,7 |0| O |00 |1]|20|0,1|0| O |0,0|19]| 380 | 1,07
9 13|260| 1,7 | 5|100| 06 |O] O |00 |O| O |0,0|1| 20 | 0,1 |19 380 | 2,42
12 4,809 |0 0 |00|2/40(05|0|] O |0,0|1| 20 |02 7| 140 | 1,58
15 2|40 | 07 (0| O |O0]|0|] O |O0O|O] O |O0|0O|] O |0O,0]|2]| 40 |O,71
18 1120 05 |0} O |[O0O|O|] O |O0(|O|l O |O0|0O|] O |O0|1] 20 |0,51
21 0|0 00 (0| O |0O0|0O] O |0O0|O] O |0O0|0] O |O0O|O]| O |O,00
24 0| O 00|00 |0O0|O] O |OO|O| O |O0]|0|] O |O0O|O| O |O,00
27 1120|111 |0} O |O,0|0O|] O |O0(O| O |0,0|0] O |00]|1| 20 | 1,15
30 1,20 14 |0 O |0O,0|0| O [0O,0|0] O |O,0|0|] O |00 |1] 20 | 1,41
33 1120|147 (0| O |O,0|O| O |O0(O|l O |O0|0|] O |O0|1] 20 |1,71
36 112020 |O] O |O0|0O|l O [0O,0|0] O |O,0]|0| O |0O0|1]| 20 | 2,04
39 112024 |0 O |O0|0O|l O |[0O,0|0] O |O,0]|0| O |0O,0|1]| 20 | 2,39
42 1120|128 |0 O |[O0O|O|] O |O0|O| O |0O0|0| O |0,0|1] 20 | 2,77
45 0|0 00 (0| O |0O0|0O] O |0O0|O] O |0O0|0] O |O0O|O]| O |O,00
48 0| O 00|00 |0O0|0O] O |OO|O| O |O0]|0| O |O0O|O| O |O,00
51 1120| 41 |0 O |0,0|0|] O |O0f0O| O |0,0|0] O |0,0]| 1| 20 | 4,09
54 0| 0 00 (0| 0 |0O0|0O] O |0O0|O] O |0O0|0] O |OO|O]| O |O,00
57 0| O 00|00 |0O0|O] O |OO|O| O |O0]|0O|] O |O0O|O| O |O,00
60 0| O 00|00 ]}|00|0O] O |OO|O| O |O0]|0O|] O |O0O|O| O |O,00
63 0| O 00 |0 0]|00|0] O |OO|O|] O |O0O]|O] O |OO]O]| O |O0,00
Total |33|660|19,66|17|340(1,31|2| 40 |045|1| 20 | 0,1 |2]|40,0]| 0,4 |55|1100|21,84
Parcela 10
Especie Cryptocarya alba | Quillaja saponaria | Kageneckia oblonga Totales
Clase DAP| f Nha | Gha f Nha | Gha f Nha | Gha f Nha Gha
6 2 40 0,1 2 40 0,1 4 80 0,2 8 160 0,45
9 0 0 0,0 2 40 0,3 0 0 0,0 2 40 0,25
12 1 20 0,2 2 40 0,5 0 0 0,0 3 60 0,68
15 2 40 0,7 1 20 0,4 0 0 0,0 3 60 1,06
18 2 40 1,0 0 0 0,0 0 0 0,0 2 40 1,02
21 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,00
24 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,00
27 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,00
30 1 20 1,4 0 0 0,0 0 0 0,0 1 20 1,41
33 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,00
36 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,00
39 1 20 24 0 0 0,0 0 0 0,0 1 20 2,39
Total 9 180 | 5,87 7 140 | 1,17 4 80 | 0,23 | 20 | 400 7,27

80




Parcela 11

Especie Cryptocarya Quillajq Lithra_ea Totales
alba saponaria caustica
Clase DAP f Nha | Gha f Nha | Gha f Nha | Gha f Nha | Gha
6 33 [ 660 | 1,9 0 0 0,0 0 0 0,0 33 | 660 | 1,87
9 25 | 500 | 3,2 0 0 0,0 0 0 0,0 25 | 500 | 3,18
12 18 [ 360 | 4,1 0 0 0,0 0 0 0,0 18 | 360 | 4,07
15 5 100 | 1,8 0 0 0,0 0 0 0,0 5 100 | 1,77
18 2 40 1,0 0 0 0,0 0 0 0,0 2 40 (1,02
21 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,00
24 3 60 2,7 0 0 0,0 1 20 0,9 4 80 | 3,62
27 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,00
30 0 0 0,0 1 20 1,4 0 0 0,0 1 20 | 1,41
Total 86 |[1720]14,62| 1 20 | 1,41 1 20 | 0,90 | 88 |1760 (16,94
Parcela 12
Especie Cryptocarya alba Quillaja saponaria Totales
%'ispe f Nha | Gha f Nha | Gha i Nha | Gha
6 24 480 1,4 2 40 0,1 26 520 1,47
9 18 360 2,3 1 20 0,1 19 380 2,42
12 8 160 1,8 0 0 0,0 8 160 1,81
15 3 60 1,1 0 0 0,0 3 60 1,06
18 2 40 1,0 3 60 1,5 5 100 2,54
21 4 80 2,8 0 0 0,0 4 80 2,77
24 1 20 0,9 1 20 0,9 2 40 1,81
27 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,00
30 2 40 2,8 1 20 1,4 3 60 4,24
33 1 20 1,7 0 0 0,0 1 20 1,71
36 1 20 2,0 0 0 0,0 1 20 2,04
39 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,00
42 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,00
45 0 0 0,0 1 20 3,2 1 20 3,18
48 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,00
51 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,00
54 0 0 0,0 1 20 4,6 1 20 4,58
57 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,00
60 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,00
63 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,00
66 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,00
69 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,00
72 0 0 0,0 1 20 8,1 1 20 8,14
Total 64 1280 17,78 11 220 19,99 75 1500 37,77
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Apéndice N°7. Parcelas de inventario realizadas sobre el bosque de Quillaja saponaria.

Parcela 1
E . Quillaja Lithraea Acacia Trevoa
specie . ) . ; Totales
saponaria caustica caven trinervis
%'aA‘;e f |Nha| Gha | f |[Nha|Gha| f [Nha|Gha| f |Nha|Gha| f |Nha|Gha
6 0 0 00 {1]20 |01 |10 |200| 0,6 |10 |200| 0,6 | 21 | 420 (1,19
9 4 |80 |05 |0| 0 |00]| 2 |40|03]| 2 |40 |03]| 8 [160]|1,02
12 0 0 00 O] O |00 1 20 | 0,2 | 1 20 | 02| 2 | 40 |045
15 2 140 | 07 |0| O |0O00] O 0 |00] O 0 |00]| 2 | 40 |0,71
18 5 (100 25 |0| O |00 ]| O 0 |00] O 0 |00| 5 (100|254
21 4 |8 |28 |0 0 |00]| O 0 |00] O 0 |00]| 4 | 80 |2,77
24 2 | 40 1,8 |0 0 |00 ] O 0 |00]| O 0 |00]| 2 | 40 |1,81
27 0 0 00 |0 O |00 O 0 |00] O 0 |00] O 0 |0,00
30 1 20 114 |0 0 |00 O 0 |00] O 0 |00 ]| 1 20 (1,41
33 0 0 00 O] O |00} O 0 |00] O 0 |00] O 0 |0,00
36 0 0 00 O] O |00} O 0 |00] O 0 |00] O 0 |0,00
39 0 0 00 O] O |00} O 0 |00] O 0 |00] O 0 |0,00
42 0 0 00 O] O |00} O 0 |00] O 0 |00] O 0 |0,00
45 0 0 00 |0 O |00 O 0 |00] O 0 |00] O 0 |0,00
48 0 0 00 O] O |00} O 0 |00] O 0 |00] O 0 |0,00
51 1 20| 41 (0| O |00 | O 0 |00] O 0 |00 1 20 | 4,09
Total 19 | 380 (13,84 1 | 20 |0,06| 13 | 260 |1,05| 13 | 260 |1,05| 46 | 920 | 16,0
Parcela 2
Especie Quillaja saponaria
clase DAP f Nha Gha
6 1 20 0,06
9 2 40 0,25
12 2 40 0,45
15 2 40 0,71
18 0 0 0,00
21 2 40 1,39
Total 9 180 2,9
Parcela 3
Especie Quillaja saponaria Acacia caven Totales
clase DAP f Nha Gha f Nha Gha f Nha Gha
6 5 100 0,28 2 40 0,11 7 140 0,40
9 3 60 0,38 2 40 0,25 5 100 0,64
12 2 40 0,45 0 0 0,00 2 40 0,45
15 2 40 0,71 0 0 0,00 2 40 0,71
Total 12 240 1,8 4 80 04 16 320 2,2
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Parcela 4

Especie Quillaja saponaria Lithraea caustica Trevoa trinervis Totales

clase DAP f Nha | Gha f Nha | Gha f Nha | Gha f Nha | Gha
6 1 20 | 0,06 2 40 | 0,11 2 40 | 0,11 5 100 | 0,28

9 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00

12 2 40 | 0,45 0 0 0,00 0 0 0,00 2 40 | 0,45
15 2 40 | 0,71 0 0 0,00 0 0 0,00 2 40 | 0,71
18 2 40 | 1,02 0 0 0,00 0 0 0,00 2 40 | 1,02
21 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00
24 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00
27 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00
30 1 20 | 1,41 0 0 0,00 0 0 0,00 1 20 | 1,41
Total 8 160 | 3,6 2 40 0,1 2 40 0,1 12 | 240 | 3,9
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ANEXOS

Anexo N°1. Clave de codificacion para las categorias de estratificacion y para los diferentes tipos

biolégicos.
Tipo biolégico Nominacion Cddigo Estatura Representacion
Lefioso Alto Arboles LA 2-4m LA
4-8 m LA
16-32 m
e
Lefoso Bajo Arbustivo LB 0-25cm LB
25-50 cm LB
50-100 cm LB
100-200 cm
Herbaceo Pastos H 0-25 cm H
25-50 cm H
50-100 cm LB
100-200 cm
200 y mas
Suculento Cactaceos S 0-25cm S
25-50 cm S
50-100 cm S
100-200 cm @
200 y mas A
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Anexo N°2. Clave de codificacion para el porcentaje de recubrimiento.

Cobertura Densidad Cddigo indice
%

1 - 5 muy escasa me 1

5 - 10 escasa e 2
10 - 25 muy clara mc 3
25 - 50 clara C 4
50 - 75 poco densa pd 5
75 - 90 densa d 6
90 - 100 muy densa md 7

Anexo N°3. Formulario empleado para recopilar la informacioén en terreno (G.A.: grado te
artificializacion; S.D.: suelo desnudo; P.S.: pedregosidad superficial; Exp.: exposicién).

° v :
N Formacion EspeCIes G.A. S.D. P.S. Exp. Observaciones
unidad vegetal dominantes
1
2
n

Anexo N°4. Denominacion del n

ivel de pedregosidad superficial, segin porcentaje.

% Pedregosidad

Denominacion

0ab
5a15
15a 30
30 a 60
60 a 100

pedregosidad muy leve
levemente pedregoso
pedregoso
muy pedregoso

extremadamente pedregoso
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Anexo N°5. Clave de codificacion para el Grado de Atrtificializacion de la Carta de Ocupacion de
Tierras

Vegetacion climax

Vegetacion peneclimax (muy poco influida por el hombre)

20 Bosque virgen coetaneo o multietaneo

21 Exclusiones

Terrenos de pastoreo/Bosque nativo manejado

3.0 Pradera natural o terreno de pastoreo en buen estado

3.1 Pradera natural degradada o matorral abierto con pasto degradado y arbustos no
ramoneados

3.2 Matorral abierto con pasto muy degradado y/o arbustos ramoneados

3.3 Pasto y arbusto muy degradados

3.4 Monte alto nativo coetaneo (manejo por tala rasa)

3.5 Monte alto nativo multietdneo (manejo por floreo)

3.6 Monte bajo nativo manejado

3.7 Monte medio nativo manejado

3.8 Bosque quemado

Cultivos anuales de secano/Bosque artificial abandonado

4.0 Cereal de secano

4.1 Chacra de secano

4.2 Bosque artificial abandonado

Cultivos anuales de riego y cultivos perennes de secano

5.0 cereal de riego

51 cultivo forrajero perenne de secano

5.2 bosque artificial coetaneo (manejado por tala rasa)

5.3 Bosque artificial multietaneo (manejado por floreo)

54 Monte bajo artificial

5.5 Monte medio artificial

5.6 Viticultura de secano

5.7 Arboricultura de secano

Cultivos perennes de riego

6.0 Silvicultura intensiva de riego

6.1 Cultivo forrajero de riego

6.2 Viticultura de riego

6.3 Arboricultura de riego

6.4 Citricos de riego

Cultivos intensificados

7.0 Hortalizas

7.1 Vivero forestal

7.2 Vivero ornamental

7.3 Cultivos bajo plastico

Invernaderos y Parques

8.0 Invernaderos

8.1 Parques y plantaciones ornamentales
Zonas edificadas

9.0 Pueblos

9.1 Zonas periurbanas

9.2 Ciudad con areas verdes

9.3 Ciudad sin areas verdes

94 Zonas industriales, aeropuertos, redes viales
9.5 Mineria industrial
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