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Resumen

La actual degradacion y el alto grado de perturbacién de los ecosistemas naturales hace
necesario buscar e idear diferentes métodos para mitigar o reparar en lo posible el dafio
provocado al ambiente. Desde esta necesidad surge la Restauracion Ecolégica, definida como el
proceso de asistir la recuperacion de un ecosistema que ha sido degradado, dafiado o destruido
(SER 2004). Diversos aspectos inciden en el éxito de un proyecto de restauracion, como el estado
del sitio y la historia de perturbaciones que han afectado al lugar, entre otros. Este trabajo tiene
como objetivo la elaboraciéon de una propuesta de Restauracién Ecoldgica para el predio “Las
Brisas” de la Universidad de Chile, ubicado en la region del Maule, en las coordenadas 35,34° S
y 72,6° O. La propuesta inicia con un diagnéstico ecoldgico, social, histérico y econémico del
predio junto con su entorno. El sitio fue dividido en 15 unidades para colectar informacion. Con la
informacién bibliogréfica y de terreno se definié el ecosistema de referencia. A partir de lo anterior,
para guiar la restauracion, se definieron las comunidades ecoldgicas con diferentes niveles de
degradacién que se presentan en el area de estudio, correspondientes al Bosque Esclerdfilo y
Matorral Espinoso (Gajardo 1994), junto con establecer las metas y objetivos para desarrollar la
propuesta. Posteriormente se determinaron las acciones necesarias y adecuadas a cada nivel de
degradacién para lograr iniciar la restauracion en el corto plazo. También se discutieron diferentes
indicadores de logro y formas de evaluar el éxito de la restauracion. En conclusién, se definen
tres aspectos importantes a partir de esta propuesta. Primero, se considera primordial en un
proyecto de Restauracion Ecoldgica, evaluar diversos aspectos mas alla de los ecoldgicos,
incorporando lo social, histérico y econémico, ya que permite tener una vision mas amplia para
planificar y desarrollar la propuesta. Segundo, se deja en evidencia el déficit de politicas publicas
orientadas a la Restauracion Ecolégica, pese a esto es posible postular a diferentes fondos o
concursos (FPA, FIBN) que permitirian desarrollar proyectos de restauracion en el predio con
integracion de la comunidad. Tercero, segun la actual degradacién de los ecosistemas evaluados
en el predio, es posible establecer acciones que permitan recuperar en parte la estructura biética
y abiética de dichos ecosistemas, basado en el modelo gradual de degradacion de Whisenant
(1999). Dado lo esto, se considera que la Restauracion Ecolégica es una herramienta util en

revertir el dafo de los ecosistemas en forma gradual.

Palabras clave: Restauracion Ecoldgica, Bosque Escleréfilo, Matorral Espinoso, Maule-Chile.



Abstract

Current degradation and attritional disturbance of natural ecosystems calls for methods to repair
or mitigate the damage to the environment. From this need arises the Ecological Restoration,
defined as the process to assist the recovery of an ecosystem that has been damaged, degraded
or destroyed (SER 2004). The study main objective is to develop an Ecological Restoration
proposal for the “Las Brisas” property, which belongs to the University of Chile, located in the
Maule’s region, at the coordinates 35,34° S and 72,6° O. The proposal starts with an ecological,
social, historical and economic assessment of the property together with its surroundings. The site
was divided into 15 units to collect information. With the bibliographic and base information a
reference ecosystem based on the Sclerophyllous forest and Burry shrubland was developed. To
guide the restoration, ecological communities were generated for each degradation level of every
ecosystem, along with setting goals and objectives to develop the proposal. Then the adequate
and necessary actions were determined for every degradation level to achieve the start of the
restoration project in the short term. Different performance measures and ways to evaluate the
restoration success were also discussed. In conclusion, three main aspects are defined based on
the development and data analysis of this proposal. First, it is considered essential in Ecological
Restoration projects, evaluate various aspects beyond only the ecological, incorporating the
social, historical and economic, since it allows a broader vision to plan and develop the proposal.
Second, the proposal discloses a deficiency in public policies or the existence of an institution
responsible for the Ecological Restoration, despite this it is possible to apply for different public
funds (FPA, FIBN) that would allow developing restoration projects in the field with the integration
of the community. Third, by the actual degradation of the assessed ecosystems is possible to
establish actions that allow to recover the biotic and abiotic components of the ecosystem based
on the gradual degradation model of Whisenant (1999). Given this it is thought that Ecological

Restoration is a useful tool to reverse the current degradation of the site.

Key words: Ecological Restoration, Sclerophyllous Forest, Burry Shrubland, Maule-Chile.
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1. Introduccién

El creciente dafio de los ecosistemas naturales producto de diferentes factores, como el cambio
de uso de suelo, la expansion de la agricultura y ganaderia, la sobreexplotacién de recursos y el
avance urbano, han hecho necesaria la intervencion del ser humano, para asi contrarrestar,
mitigar y reparar el dafio ambiental generado por estas perturbaciones. También, dado el rapido
crecimiento demogréfico, asi como el enorme consumo del capital natural, si no se produce un
cambio en las formas de aprovechamiento de dicho capital, los problemas ambientales seran
inminentes, inevitables y sus consecuencias gravisimas (Aronson et al. 2007). Es por esto, que
se ha desarrollado una nueva area de las ciencias ambientales, la Ecologia de la Restauracion,
que corresponde al uso y analisis de los conocimientos de ecologia para idear procesos de
restauracion de ecosistemas (SER 2004), dando paso a la Restauracion Ecolégica (RE), definida
como el proceso de asistir la recuperacion de un ecosistema que ha sido degradado, dafiado o
destruido (SER 2004). También Lamb y Gilmour (2003), lo plantean como, el re-establecimiento
de la estructura, productividad y diversidad de especies de un ecosistema originalmente presente
y donde con el tiempo, los procesos ecoldgicos y sus funciones coincidiran con las del ecosistema

original.

Diversos aspectos de ecologia son Utiles en la restauracién, como conocer las consecuencias del
efecto Allee?, los andlisis de viabilidad poblacional, las relaciones tréficas, asi como las dindmicas
de metapoblaciones y metacomunidades (Young et al. 2005). Ademas, la teoria sucesional y los
modelos de estados transitorios, entregan una base conceptual para la restauracion, pero el
reciente desarrollo de la teoria de los ensambles y la potencial importancia de los estados
estables alternativos, han motivado una gran cantidad de libros y articulos (Whisenant 1999;
Young et al. 2005), lo cual hace cada vez mas importante tener una visiébn enfocada a los
procesos e interacciones ecolédgicas para restaurar las areas degradadas. También, es necesario
considerar variables espaciales y ambientales, ya que su efecto, explica aproximadamente 50%
de la variabilidad en la dindmica de las metacomunidades (Cottenie 2005) y no incluirlas podria
incidir en el éxito de la RE, ya sea en su integracion al paisaje, o en la persistencia a través del
tiempo para dichas comunidades restauradas. Ademas, la integracion de aspectos ecoldgicos y
socioecondmicos permite tener una visibn mas consistente y amplia de la RE (Wortley 2013). Es

por esto y mas, que la RE representa una herramienta primaria y Util, para revertir la crisis mundial

L El Efecto Allee es un fenémeno bioldgico caracterizado por la correlacién entre el tamafio de una poblacién y su
tasa de crecimiento per cdpita. En poblaciones pequefias una baja densidad poblacional limitara el crecimiento de la
poblacidn, debido a la reduccién de los encuentros reproductivos entre los individuos de dicha poblacién.
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de disminucion y degradacion de la Biodiversidad, demostrado por el creciente niamero de

publicaciones cientificas de esta area en los ultimos afios (Brudvig 2011, Wortley 2013).

Hay dos importantes desafios involucrados en la RE. Uno, esta referido a la restauracion a través
de grandes areas, comprendiendo diversos usos del suelo, es decir paisajes como mosaicos,
compuestos por parches de distintos tipos, como por ejemplo, de tipo agricola, forestal, bosque
nativo. El segundo, en cambio, se relaciona en como llegar a un balance equitativo de
compensacion en la mejora de la conservacion de la biodiversidad y el mejoramiento del bienestar
humano (SER y UICN 2004).

Actualmente, se plantea la aplicacion de una "Buena Restauracién Ecoldgica”, que se orienta a
la “fidelidad ecoldgica”, que es la combinacién de la replicacion estructural, el éxito funcional y la
durabilidad de la Restauracion (Higgs 1997). Ademas el mismo autor, propone que la RE, debe
ser planteada desde una perspectiva orientada a los procesos ecoldgicos, bajo un marco de

efectividad, eficiencia'y una vision conceptual amplia.

La importancia de la RE radica en diversos aspectos. Uno de ellos esta referido al éxito del
proyecto y los productos obtenidos a partir de la restauracion, donde Rey-Benayas et al. (2009),
mediante un meta-analisis, que abarca 89 estudios y considera un amplio rango de ecosistemas
en el mundo, logré determinar que la restauracion ecologica aumenté la provision de
biodiversidad y servicios ecosistémicos en sitios restaurados en un 44% y 25% respectivamente,
demostrando un éxito parcial de los programas de restauracion, lo cual motiva a seguir avanzando

en esta area.

Otro aspecto importante en la RE, es que, en este proceso se pueden emplear diferentes técnicas
y métodos dependiendo del objetivo del programa, combinando la conservacién de la
biodiversidad con el desarrollo socio-econémico de una region o sitio. Diversas organizaciones
sugieren la creacién de paisajes multifuncionales, es decir, que ofrezcan una combinacién de
bienes ambientales, sociales, econémicos y servicios ecosistémicos, a través de un mosaico de
parches manejados con diferentes objetivos, pero vinculados, para favorecer un equilibrio en los
paisajes, considerando diversos aspectos, tanto ambientales como sociales. Esto implica
combinar desarrollo productivo y conservacion, para lo cual la RE permitiria reparar y estructurar

paisajes perturbados con diferentes enfoques y objetivos.

También la RE permite la inclusién, que es la incorporacion y participacion de los actores sociales

en sus diferentes etapas y decisiones, ya que el apoyo comunitario es un elemento clave en el
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éxito de cualquier proceso de restauracion del paisaje o ecosistema, donde diferentes
percepciones pueden requerir de negociaciones y tal vez la implementacion de un mecanismo de
resolucion de conflictos (Hernandez et al. 2012). Ademas la inclusion permite lograr un balance
razonable entre diferentes perspectivas de los actores sociales y los gobiernos locales (Higgs
1997).

Esta incorporacion de los actores sociales en los proyectos de restauracién permite promover e
incentivar la inversiéon econdmica desde diferentes instituciones, algo muy importante ya que todo
proyecto de restauracion requiere un gasto econdmico. Pese a este gasto, los beneficios
ambientales pueden ser altisimos, en términos econdémicos como también de conservacion.
Valorar la biodiversidad utilizando técnicas econémicas e incorporar estos valores en los procesos
de decision, puede ser una forma util de demostrar al publico y actores sociales, la importancia
de proteger la biodiversidad (Christie et al. 2004). Esto, ya que el rol que provee la Valoracion
Econémica de la Biodiversidad y de los Servicios ambientales estd aumentando su
reconocimiento por parte de los tomadores de decisiones (Cerda et al. 2013). Por ejemplo,
Schiappacasse et al. (2013), utilizaron la Valoracién Contingente para tasar el beneficio total que
los propietarios obtendrian por restaurar servicios ecosistémicos en un bosque de Chile Central,
donde pudo constatar que el 96% de los individuos entrevistados estaria dispuesto a pagar con
trabajo o dinero por un proyecto de restauracion del bosque. Ademas se establecié que el 94%
de los individuos considera que tiene la obligacion de proteger y restaurar el bosque, demostrando
el alto interés que pueden generar en algunos lugares los proyectos de restauracion. Otro ejemplo
de la integracion e importancia de los servicios ecosistémicos, es su posible y gradual
recuperacion, mediante manejo y acciones orientadas a la RE. Segun Little y Lara (2010), la
recuperacion y restauracion del bosque nativo en cuencas donde existen plantaciones de Pinus
radiata aumentarian la provision de agua en el tiempo, esto mediante la integracion de factores
ambientales, sociales y econdmicos, permitiendo en el largo plazo re-establecer dicho servicio

ambiental.

Para lograr los objetivos de la RE, es necesario emplear un modelo de trabajo adaptativo, que
consta de diferentes etapas, que pueden ser sometidas a analisis en funciéon de los logros y
modificadas para optimizar el éxito obtenido. Diferentes modelos son planteados por diversos
autores, que en general varian en la cantidad de etapas o fases y en el orden de las actividades,
asi como otros incorporan énfasis en algunos aspectos a considerar, por ejemplo Vargas (2011),
plantea un modelo de RE, que recomienda 13 pasos, los cuales pueden diferir en orden o

cantidad, segun la particularidad de cada sitio, el grado de alteracién, de las escalas y de los
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objetivos propuestos. En cambio, Clewell et al. (2005), plantea un modelo adaptativo de tan sé6lo
6 etapas para la restauracion. También Keenleyside et al. (2012), plantea 7 etapas para la RE en
areas silvestres protegidas (Cuadro N°1). Si bien estas propuestas varian en su nimero de
etapas, todos se orientan de la misma formay consideran aspectos similares en cada fase, como
la definicién de un sitio de referencia si es posible, describir el problema que se quiere solucionar
al llevar a cabo la restauracion, identificar los tensionantes, incluir y considerar la participacion
de diferentes actores y comunidades aledafas, definir las metas y objetivos de la restauracion,
elaborar una estrategia y monitoreo para lograr los objetivos, asi como también evaluar los logros

y definir posibilidades de mejora mediante un manejo adaptativo del proyecto, entre otros. Esto

permite visualizar que existe una tendencia comun entre los modelos de RE.

Cuadro N°1. Etapas para el disefio de proyectos de Restauracién, segun diferentes autores.

Clewell et al., 2005.

Vargas, 2011.

Keenleyside et al. 2012

1. Planificacion conceptual.

2. Tareas preliminares.

3. Preparacién de la
implementacion.

4. Tareas de implementacion
5. Tareas post-implementacion.
6. Evaluacion y Publicidad.

1. Definir el Ecosistema de referencia.
2. Evaluar el estado actual del
ecosistema.

3. Definir escalas y niveles de
organizacion.

4. Establecer escalas y jerarquias.

5. Propiciar la participacion ciudadana.

6. Evaluar el potencial de regeneracion.

7. Establecer los tensionantes para la
restauracion.

8. Seleccionar las especies adecuadas
para la restauracion.

1. Definir el problema y
comprometer a los actores sociales.
2. Evaluar el problema.

3. Desarrollar metas.

4. Desarrollar objetivos de
restauracion.

5. Disefiar una estrategia de
restauracion.

6. Implementar la estrategia de
restauracion.

7. Implementar el manejo
adaptativo.

9. Preparar y manejar las especies.
10. Seleccionar los sitios.

11. Disefiar la estrategia.

12. Monitoreo.

13. Consolidacion.

Asimismo, segun SER (2004), es necesario que cada proyecto de RE contenga al menos los
siguientes aspectos: a) Una exposicién de principios clara, de por qué se necesita la restauracion;
b) Una descripcién ecolégica del sitio que sera restaurado; c) una declaracion de las metas y
objetivos del proyecto de restauracion; d) una designacion y descripcion de la referencia; €) una
explicaciébn de cémo la restauracién propuesta se integrara en el paisaje y sus flujos de
organismos y materiales; f) también requiere planes, programas y presupuestos explicitos para
la preparacion del sitio y las actividades de instalacion y post-instalacion, incluyendo una
estrategia para hacer correcciones a medio camino; g) estdndares de desempefio bien
desarrollados y explicitos, con protocolos de monitoreo mediante los cuales se pueda evaluar el

avance del proyecto; y h) estrategias para una proteccion y mantenimiento a largo plazo del
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ecosistema restaurado. Esto permitira desarrollar una propuesta que considera todos los

aspectos minimos necesarios para cumplir con los objetivos de la RE.

Posterior a la ejecucion de un proyecto de RE, un ecosistema degradado se podra considerar
restaurado si reune los suficientes recursos bidticos y abidticos para sostener su propia
estructura, procesos y funciones ecoldgicas, con el minimo de asistencia. Ademas el ecosistema
restaurado debera demostrar resiliencia a las variables normales de estrés y perturbaciones que
ocurran. Junto con esto el ecosistema restaurado también debe interactuar y conectarse con los
ecosistemas aledafios, generando un flujo de energia, materia e interacciones sociales y

econdémicas en el mejor de los casos (SER y UICN 2004).

Es asi como este trabajo, pretende generar directrices de Restauracion Ecolégica para el predio
Las Brisas, perteneciente a la Universidad de Chile, ubicado en la Comuna de San Javier,
Provincia de Linares, en la Region del Maule. Consta de aproximadamente 93 ha y se presenta
como el sitio ideal para formar parte de un proyecto de Restauracion, dado su estado actual de
degradacion, que hace urgente su apropiada recuperacion en el mediano plazo.

15



2. Objetivos
General:

¢ Elaborar una propuesta de Restauracién Ecoldgica para el predio Las Brisas, Regién del
Maule.
Especificos:
o Caracterizar el contexto ecoldgico y socio-econdmico del predio Las
Brisas con miras a su restauracion.

o Definir una estrategia de Restauracion Ecologica integral.
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3. Material

El area de estudio (Predio Las Brisas) se encuentra situada en la Region del Maule, a 35 km de

San Javier con direccion al poniente, en la vertiente oriental de la cordillera de la costa (35,34° S,

72,6° O). La superficie que ocupa corresponde a 93 ha aproximadamente y presenta elevaciones

desde los 170 a 260 m.s.n.m.
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Figura N°1. Predio Las Brisas, region del Maule, Chile. (Elaboracion propia)

La zona de estudio se ubica en la macrozona agroclimatica del Valle central con influencia marina.

De acuerdo a la clasificacién de Koéppen corresponderia a un clima templado calido con lluvia

suficiente y estacion seca en verano. También Di Castri y Hajek (1976) describen el clima de la

region como mediterraneo subhimedo. El predio se encuentra inmerso en una matriz de sitios

utilizados principalmente con fines forestales, presentando una gran cantidad de plantaciones de
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Pinus radiata cercanas. Ademas el sitio muestra un alto grado de fragmentacion y perturbacion,
gue han degradado el suelo y el ecosistema, afectando su composicion, estructura y
biodiversidad. Debido en parte a la alta fragmentacion es posible encontrar diversos micrositios
a diferentes escalas. Los suelos en la actualidad son marginalmente productivos, lo que lleva a
pensar que en el futuro, estos terrenos no seran utilizados con fines de produccion forestal

tradicional.
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4. Método.

Para “Caracterizar el contexto ecolégico y socio-econémico del predio Las Brisas con miras a su
restauracion”, inicialmente en gabinete, se realizd6 una fotointerpretacion y digitalizacion de
imagenes satelitales para identificar deslindes, cursos de agua, topografia, cobertura y tipos de
vegetacion de acuerdo a la mejor informacién disponible (Figura N°2), ademas se realizd una
revision bibliografica que permitié caracterizar el clima, los suelos, la geologia y geomorfologia,
la flora y fauna, entre otros. Esta informacion se complementé con una visita a terreno y
documentacion fotogréfica del sitio de estudio. Para colectar la informacion, el sitio de estudio fue
previamente dividido en unidades cartogréficas relativamente uniformes, posteriormente fue
verificado y corregido en terreno, definiendo finalmente 15 unidades cartogréficas dentro del
Predio Las Brisas. Se obtuvo informacién con 2 formularios uno para colectar informacién de
suelos, segun una adaptacién del “Soil Survey Manual”, USDA (1993) (Anexo 1) y el otro, sobre
vegetacion, segun el “Manual para la cartografia de ocupacion de tierras”, de Etienne y Prado
(1983) (Anexo 2). Con esta informacion se elaboraron las cartografias base (Figuras N°4, 5, 6, 7,

8,9, 10, 11, 12); vegetacional y de caracteristicas cualitativas de suelo.
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Figura N°2. Predio Las Brisas y sus unidades cartogréaficas (modificado de Google Earth, 2015).
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Para la caracterizacidon socio-econdmica se consideré la informacién de la encuesta CASEN y del
Censo Agropecuario (INE 2011 y 2012). En la descripcion de los aspectos legales se reviso la
legislacién vigente y concerniente a la restauracion del bosque nativo considerando las

posibilidades de realizar un proyecto de RE.

Posteriormente, para “Definir una estrategia de restauracion integral’, se utilizé la informacion
colectada en el primer objetivo especifico. Basado en dicha informacion, las unidades
cartogréficas fueron clasificadas en estados o clases de degradacién, usando como referencia el
modelo hipotético de degradacion de Whisenant (1999) (Figura 3). De aqui en adelante la
estrategia de restauracion se desarrolld6 para cada uno de los estados de degradacion
identificados mas que a unidades cartograficas en forma particular. Esto permitié elaborar un
disefio estratégico de accion, en base a las caracteristicas particulares de cada sitio, facilitando
y segregando las acciones segun el estado de degradacion en cada unidad establecida. En este
esquema (Figura N° 3), se determind si los esfuerzos se deben focalizar en los componentes
biéticos y/o abibticos para lograr la restauracion o recuperacion. La RE utiliza prioritariamente la
reparacion autogénica (por las plantas), en la medida de lo posible, que se orienta a los procesos
primarios: flujo de nutrientes, mantencion ciclo del agua, ciclo del carbono, ente otros. Ademas
considera un programa de trabajo adaptativo y adecuado a la realidad del sitio. Una parte
importante de esta etapa de sintesis (estrategia) consiste en identificar y describir un estado de
referencia para el sitio de estudio. Esta referencia se construy6 basado en la revisién bibliografica

y en sectores relativamente bien conservados dentro y fuera del predio.

A continuacion, se plantearon los objetivos de trabajo y con ellos una propuesta concreta para la
RE del predio, enfocada en las unidades de degradacion definidas, con acciones especificas para
cada aspecto que sea necesario restaurar e integrar en el paisaje. La propuesta considera
acciones a corto plazo (5 afios), enfocadas en la recuperacion de servicios ecosistémicos y otros
aspectos necesarios, para que la dinamica del ecosistema pueda auto perpetuarse. También se
discute el uso de diferentes indicadores de logro para evaluar el cumplimiento de los objetivos.
Se define cuando aplicar el monitoreo a las acciones de restauracion en cada fase, con el fin de
verificar la recuperacion del sitio y evaluar constantemente la propuesta, dando paso a la
adaptacion y mejora continua. Los aspectos econémicos involucrados en un programa de
restauracion, no fueron considerados en este trabajo, ya que sélo se pretenden generar
directrices técnicas y dicho aspecto es altamente variable, segun la realidad de cada sitio, los

costos de mano de obra, maquinaria y materiales.
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Dada la relevancia que adquieren actualmente las acciones que llevan a la practica el
conocimiento y recuperacion de la biodiversidad, es que para concluir el trabajo, se discute la

importancia de la Restauracion Ecologica en el &mbito de la Conservacion de la Biodiversidad.

Umbral de transicion Umbral de transicion
controlado por las controlado  por las
ink 2 biot /i d biot
0 Los procesos
pramanos son
completamente
La recuperacion funcionales
1 Tequeere Imanejo
de la vegetacion
N La reparacion requeere
2 modificaciones del
ambeente fisico
! 3
La reparacion solo
requiere mejoras en el Los  procesos
manejo y remociin de 4 primarios no son
plantas o dafio funcionales
Ala & Eficiencia caplura agua > Baga
Alla € Eficiencia caplura energia > Baja
A€ Eficiencia retencion nutnentes > Baga

Figura 3. Modelo hipotético de degradacion de ecosistemas. Adaptado de Whisenant, 1999.
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5. Resultados
5.1 Diagnéstico

Para responder al primer objetivo especifico, en esta seccion se encuentra la informacién
asociada a la caracterizacion en diferentes aspectos del Predio Las Brisas y su contexto. La
informacién colectada en la campafia de terreno (febrero, 2015), se encuentra adjunta en el
Anexo N°3, Ay B. La informacion se presenta en diferentes cartografias que permiten caracterizar
el sitio para cada una de las 15 unidades definidas.

5.1.1 Caracterizacion Ecologica
Clima

Segun la clasificacion de Koppen, la comuna de San Javier, en donde se ubica el predio Las
Brisas, posee el tipo climatico Templado calido con lluvias invernales (mesotermal). El clima de
tipo templado mesotermal (mediterraneo semiarido) se caracteriza por poseer un régimen térmico
con temperaturas que varian, en promedio, con una maxima de 30,1°C, en el mes de enero y la
minima de 4°C, en el mes de julio. La precipitacién media anual es de 837 mm, presentando un

periodo seco de 7 meses aproximadamente (INE 2012).
Geomorfologia

Segun Borgel (1983), la comuna de San Javier posee dos formaciones principales. El sector
centro-oriental de mayor extension que corresponde al Llano central fluvio-glaciovolcanico y un
sector restringido al oeste de la comuna correspondiente a la Cordillera de la Costa oriental, que

es donde se encuentra situado el Predio Las Brisas.

Suelo.

Los suelos de la comuna de San Javier son de origen metamorfico y graniticos con alta
proporcion de silice y cuarzo, poco profundos, un bajo contenido de materia organica y nutrientes,
pedregosos y con baja retencion de humedad. En las unidades identificadas, el suelo se
caracteriz6 de acuerdo al color y textura superficial. Dentro del predio se pueden encontrar
diferentes tipos de suelo con respecto a su color (segun carta de colores Munsell) y textura, el
cual varia entre tonos pardo rojizos con textura franco arcillosa en las partes mas altas y centrales,
pardo grisaceo de textura franco arenosa en el sector de la vega y también se observa una

coloracién pardo claro a oscuro con textura franco limosa en el sector sur del predio (Figura N°4).
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Figura N°4. Cartografia color superficial del suelo (elaboracién propia).
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En la mayoria de los casos se observa reducida hojarasca y limitada cobertura de los primeros
horizontes de suelo, lo que explicaria en parte, la diversidad de colores, baja productividad y
procesos que lo han degradado.

En la comuna se presentan mayoritariamente suelos con capacidad de uso VII, con aptitudes
preferentemente forestales en un 46,2% del territorio comunal, lo que reafirma las claras
limitaciones del territorio para el desarrollo de la actividad agricola. El 34% de los suelos
corresponden a capacidad Il y IV de uso y so6lo un 3% corresponde a suelos con bajas
restricciones a los cultivos, Capacidades | y Il. En las cercanias al predio, se encuentran suelos
con diversos usos, por ejemplo; habitacional rural, plantaciones de pino y pequefios agricultores,
asi como también terrenos amplios de matorrales para pastoreo. Dentro del predio se pueden
encontrar zonas con capacidad de uso de suelo VI o VII, ya que presenta sectores con pendientes
pronunciadas, susceptibles a erosion o con erosion evidente, ademas de baja retencién de

humedad.

La topografia del predio Las Brisas es mayoritariamente irregular. Presenta laderas con diferentes
grados de pendiente mezclado con zonas relativamente planas, esto en 7 de las 15 unidades.
También podemos encontrar quebradas en 4 unidades, donde se observan pendientes abruptas
y zonas con carcavas amplias y profundas. Minoritariamente hay zonas planas y con pendientes
medias. Esto se refleja en diferentes micrositios del predio, dada su topografia variable y
condiciones de erosion, lo cual impide grandes areas de cultivo (Figura N°5), otorgando una baja

productividad forestal o agricola al predio Las Brisas.

El area de estudio presenta diferentes clases de erosion (Figura N°6), que fueron definidas a
partir de la clasificacién del USDA (1993). En terreno se definieron al menos 4 unidades en la
Clase 1, con menos de un 25% de su superficie con pérdida del horizonte A, 6 unidades de la
Clase 2, sobre un 25% y menos de un 75% de pérdida del horizonte A, 4 Unidades de la Clase
3, pérdida sobre el 75% y tan so6lo una unidad con pérdida del 100% del horizonte A, que
corresponde a una quebrada que se ha formado a partir de una gran carcava. Gran parte de la
erosion observada en el predio es debido al uso historico intensivo del suelo, para fines
productivos agricola, forestal y ganadero, junto con el efecto de las precipitaciones y

compactacion por ganado, entre otros.
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Junto con la erosion del suelo y la consecuente pérdida de los horizontes que permiten el arraigo
de la vegetacion y su propagacion, es que se genera una mayor proporcién de suelo desnudo
(S.D.), reduciendo asi las posibilidades de favorecer el establecimiento de diferentes especies
vegetales, principalmente nativas, que son mas sensibles al cambio y a las perturbaciones. Los
porcentajes de S.D. son variables en cada unidad del sitio de estudio (Figura N°7), abarcando
desde un 10% de S.D en las quebradas a un 70% de S.D. en el sector sur, 0 50% en la zona

central, esto producto de una reciente tala de pinos junto con la presencia de ganado.

Hidrografia

Los principales cursos fluviales de la zona lo constituyen los rios; Perquilauquén, Purapel, Maule
y Loncomilla. Estos dos ultimos son importantes aportes en el desarrollo de la actividad agricola
en la comuna de San Javier, mientras el Purapel es el mas cercano al sitio de estudio y recibe
aportes de cursos de agua estacionales que cruzan el predio. Dentro del predio (Figura N°8) se
identifica un sector con caracteristicas claras de zonas anegadas (vegas), que se conecta con el

rio Purapel y algunos esteros que presentan un mayor caudal en la estacion lluviosa.
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Vegetacion

La vegetacion encontrada en la zona de estudio posee un caracter variable, dependiendo de las
caracteristicas topograficas a nivel de micrositio, pudiéndose diferenciar entre la formacién de
matorral esclerofilo en laderas y planicies o bosque esclerdfilo en quebradas y zonas humedas.
Ademas se encuentran sectores, con una combinacién de plantaciones forestales de Pinus
radiata, algunos individuos de Eucalyptus globulus aislados o en manchones y bosque nativo
principalmente en quebradas. También se puede encontrar un sitio con vegetacion tipica de
zonas de anegamiento estacional o vega. Se presentan los promedios de cobertura vegetal por
estrato (LA: lefioso alto, LB: lefioso bajo, H: herbaceo) para cada unidad muestreada (Figura
N°9). La mayoria de las unidades posee un estrato arboreo con cobertura entre 50-75%, en
cambio para el estrato lefioso bajo hay una cobertura promedio entre 5-10%, finalmente, el estrato
herbaceo tiene en promedio 25-50% de cobertura vegetal.

La cobertura vegetacional de todos los estratos de cada unidad puede ser sintetizada en una
clasificacion de formacion vegetacional, definiéndose como Herbacea (H), Lefiosa baja (LB) o
Lefosa alta (LA). A su vez la clase dominante de la unidad se caracteriza de acuerdo a: clara (c),
para coberturas promedio entre 25-50%, poco densa (pd), entre 50-75%, o densa (d), entre 75-

90% de cobertura vegetacional promedio (Etienne y Prado 1983) (Figura N°10).
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Figura N°9. Cartografia de la cobertura vegetacional por estrato y unidad (febrero 2015).
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28



Las especies vegetales de cada unidad fueron identificadas y se elabor6 un listado general de
las especies encontradas en la campafia de terreno, el que se adjunta en el Anexo N°4. Ademas
se define en la Figura N°11, las dos especies dominantes de cada unidad muestreada, donde se
puede apreciar que Pinus radiata (PI) se encuentra en al menos siete unidades, siendo dominante
en seis de ellas. También se puede observar a Lithrea caustica (LI) con dominancia en dos
unidades y codominancia en otras cuatro. Cabe sefialar que las especies invasoras, como Rubus
ulmifolius (Za) y Acacia dealbata (AR), se encuentran en diversas unidades, pero son
mayoritariamente densas en las unidades sefialadas con rojo en Figura N°11. Es posible observar
gque las zonas con presencia de bosque nativo se encuentran alejadas entre si, quedando en
evidencia el alto grado de fragmentacion del sitio. Ademas, se observa que no hay unidades con
100% de cobertura nativa. En las unidades donde dominan especies nativas, como las
gquebradas, su cobertura seria entre 75-50%, en cambio en unidades mixtas seria entre 25-50%

y en unidades con mayoria de especies exéticas, la cobertura nativa se encuentra entre el 1-25%.

Segun la metodologia de Etienne y Prado (1983), es posible definir diferentes grados de
artificializacion (G.A) en el sitio de estudio (Figura N°12). Estos diferentes G.A. corresponden a
la condicion de intervencion y uso que se le esta dando a un determinado sitio, si bien no existe
clasificacion para la diversidad de sitios es posible asignar alguna categoria semejante. La
clasificacion observada mas frecuente, en cinco de las unidades, corresponde al Bosque artificial
coetaneo (codigo 5.2), ya que predomina la presencia de plantaciones de P. radiata, seguido del
Bosque artificial abandonado (codigo 4.2), que corresponden a zonas con plantaciones de P.
radiata, sobre los 10 afios, junto con presencia de especies nativas como herbaceas, arbustos y

arboles bajos.
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Perturbaciones y Agentes Estresores

La mayor parte de las perturbaciones del predio son producto de la explotacion intensiva que
histéricamente se ha llevado a cabo. Esto ha resultado en la degradacién del suelo, llevando a la
pérdida de nutrientes, materia organica y en algunos casos, horizontes del suelo. También ha
afectado las pendientes y flujo de sedimentos a través de laderas y quebradas. Todo esto se
suma a la pérdida de los flujos hidricos y de la capacidad de retener el agua por parte del suelo.
Junto con esto se puede apreciar la presencia de ganado bovino, ovino, caprino y equino en el
interior del predio, lo cual lleva a la compactacién del suelo y ramoneo de la estrata herbacea y
de matorrales nativos. Otras especies exéticas de fauna presentes, corresponden a liebres,
conejos y ratones, que contribuyen al ramoneo de las plantulas de vegetacion nativa y

depredacion de sus semillas.

También existe disminucion de la cobertura vegetacional por tala ilegal o no autorizada de
diferentes especies de bosque nativo, asi como especies exdticas, ya que fue posible observar
en terreno en la Unidad 1, acopio de lefia procedente de A. dealbata, no autorizado por la
Administracion del Predio (Figura N°13).

D

Roray

Figura N°13. Sector de acopio madera de A. dealbata, unidad 1. (Foto M. Castillo)
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5.1.2 Caracterizacion Socio-econémica

Demografia de la comuna

La superficie de la comuna de San Javier corresponde a 1.313 km? con cerca de 40.900
habitantes (Segun las proyecciones del INE para el 2012, a partir del censo 2002) y una relacién
aproximada de 1:1 entre hombres y mujeres (47% versus 53%, respectivamente). Es una
poblacion en crecimiento, con tendencia a envejecer, ya que se reducira el numero de nifios y

aumentard el nimero de adultos y adultos mayores en los préximos afios (INE 2011).
Econdémicos

El ingreso bruto familiar promedio de la comuna, corresponde aproximadamente a $331.143, a
diferencia de los $782.953 a nivel de pais (INE 2011). Aun asi, el 77% de las viviendas poseen
una calidad aceptable, un 21% recuperable y solo un 2% irrecuperable, esto considerando sus

bajos ingresos econdmicos.

La actividad econémica con mayor desarrollo en la comuna de San Javier, corresponde al tipo
silvoagropecuario, con mas de 800 empresas del rubro y 5500 trabajadores asociados, de los
aproximadamente 40.900 habitantes de la misma (INE 2011).

En el ambito forestal, la comuna posee 15.778 ha de superficie en plantaciones forestales, lo que
corresponde a aproximadamente un 13% de la superficie de la comuna (131.300 ha), entre P.
radiata y E. globulus, mayoritariamente. Junto con esto existen 15.621 ha que corresponden a
otros usos de suelo, como 3.696 ha de bosque nativo, 5.834 de matorrales, 5.800 ha de otras
plantaciones forestales, 188 ha de infraestructura como edificios, caminos, galpones y bodegas,
15.5 ha de praderas, entre otros (INE 2012).

Para el sector ganadero en la comuna las cifras recolectadas por el INE en 2012 corresponden a
27.500 cabezas de ganado; con aproximadamente 11.838 bovinos, 10.917 ovinos, 1.722 cerdos,

3.356 equinos, 1.409 caprinos y 77 camélidos, esto repartido en 58.400 ha.

Para el sector agricola en la region se ha observado un descenso en los ultimos 15 afios de la
produccion de trigo, de 62.200 ha sembradas en 2003 a 28.907 ha sembradas en 2012, asi como
de cebada, arroz y remolacha. Tan solo el maiz ha presentado un alza en su produccion, de
25.000 ha sembradas en 2003 a 49.000 ha sembradas en 2012. Esto muestra claramente que la

actividad agropecuaria es mayoritaria en la comuna de San Javier.
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Atractivos turisticos

Los atractivos turisticos de la comuna son escasos, dentro de los cuales se pueden considerar
algunas vifias pequefias con produccion de vino y chicha artesanal, junto con algunas
agrupaciones de mujeres y/o vecinos que participan en la fabricacion y venta de articulos de
mimbre y otras artesanias, esto en diferentes poblados de la comuna.

Educacion

La comuna posee 9.947 alumnos matriculados, entre la educacion basica y media (INE 2011),
dentro de un total de 49 establecimientos, 38 municipales y 11 particulares subvencionados. No
hay establecimientos particulares pagados sin aporte del Estado en la comuna de San Javier.
Poseen un 9% de reprobacion de estudiantes entre los distintos niveles educacionales. La mayor
parte de la educacién media es cientifico humanista y en baja proporcion es técnico profesional,
lo que limita las posibilidades laborales de los estudiantes de la comuna al finalizar la educacion
media, ya que en su mayoria, se requiere mano de obra técnica en materias asociadas al ambito
agricola o forestal y los egresados no se encuentran capacitados de acuerdo a estas materias.
Segun informes municipales, en el afio 2011 se gastaron $5.345.917 millones de pesos en

educacién municipal, en mejoramiento de infraestructura y subvencién, entre otros.
Salud

Los indices mas importantes para la comuna son: 15,2% correspondiente a la tasa de natalidad,
7,3% de mortalidad general y 11,6% de mortalidad infantil. Existen diversos centros de atencion

médica, pero no hay Hospital en San Javier.

Segun los informes municipales, en el afio 2011 en salud, se gastarén cerca de $1.686.703
millones de pesos, en infraestructura, insumos y sueldos. La mayoria de la poblacion en San
Javier se atiende por FONASA, por lo tanto el aporte fiscal y municipal es relevante para las

necesidades de la poblacion.
Organizaciones sociales

Existen 366 organizaciones sociales inscritas en los registros municipales, de las cuales; 90
correspondes a Clubes Deportivos, 47 a Centros de Madres, 40 a Centros de Adultos Mayores,
30 Centros de Padres y Apoderados, 107 Juntas de Vecinos, 5 Uniones Comunales y 47
Organizaciones comunitarias funcionales. Lo anterior lleva a pensar en la posibilidad de crear

lazos con alguno(s) de estos grupos y colaborar en la RE de Las Brisas.
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Limites y vecinos

En el limite poniente se encuentra un predio que es utilizado para carreras de caballos (Figura
N°14), congregando frecuentemente a grupos de personas, esto ha llevado a la pérdida del cierre
perimetral y practicamente union de ambos sitios a través de las cercanias al sector de las
carreras. Ademas se observa la corta de aromos para obtencion de lefia en lo proximo a este
punto de conexion entre los predios. Al limite oriente existe un terreno que se utiliza con fines
forestales, por lo cual la conexién es limitada y se encuentra en su mayoria cercado o separado
por barreras naturales como quebradas y arboles densos. Al limite Norte, de reducida extension,
se encuentra un predio que conecta con el Rio Purapel, que recibe afluentes en tiempo de lluvia
a través del predio. Al Sur se encuentra un terreno de uso habitacional y baja produccién forestal,
donde predomina el matorral y plantaciones poco densas, aparentemente utilizado para pastoreo,
ya que es por este sector, donde ingresa un mayor flujo de ganado caprino y ovino. Se ha
observado el uso de caminos interiores en el predio, para el ingreso de vecinos a sus viviendas,

del sector sur y oriente, por lo que el cierre perimetral requiere de acuerdos comunitarios.

Figura N°14. Pista carreras de caballos, vecinos limite nor-poniente. (Foto M. Castillo).
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5.1.3 Aspectos legales e Institucionalidad

En esta seccién, se discuten las principales legislaciones y acciones vigentes asociadas a la
Conservacion de la Biodiversidad y Restauracion Ecolégica, nombrando las principales
atribuciones o politicas publicas que regulan los temas ambientales, partiendo por la Constitucion
de la Republica, la Ley de Bosques (1931), seguido del DL 701 (1974), Creacion SNASPE (1984),
Creaciéon CONAMA(1990), Ley 19.300 (1994), publicacion Estrategia Nacional de Biodiversidad
(2003), Ley de Recuperacion del Bosque Nativo y Fomento Forestal (2008), Ley 20.417 (2010)
que crea el Ministerio del Medio Ambiente (MMA) y finalizando con el Plan de Adaptacion al
Cambio Climéatico (2014) (Para mayor detalle sobre las leyes citadas, ver Anexo N°5).

A partir de la legislacion revisada, podemos decir que el Estado de Chile ha avanzado en cuanto
a politicas publicas ambientales en los ultimos 20 afios, esto desde la promulgacion de la Ley
General de Bases del Medio Ambiente en 1994, donde se proponen de forma directa e indirecta
diferentes mecanismos y organismos de regulacion de la temética ambiental. Se consideran y
regulan diversos aspectos relacionados a la RE, como la mitigacion, preservacion y recuperacion
del dafio ambiental que puedan producir diferentes entidades productivas, también se han
disefiado mecanismos de bonificacion y concursos para promover la recuperacién, preservacion
y conservacion de los bosques que estan siendo principalmente afectados por las perturbaciones
antropogénicas. Pese a todo esto, resulta evidente que hace falta un mayor desarrollo de este
tema en nuestro pais, asi como entregarle mayores atribuciones, tanto legales, administrativas y

de presupuesto, a la Institucibn Ambiental vigente.

Ahora bien, la RE no es considerada ni abordada directamente por alguna de estas entidades,
sino mas bien resulta que las acciones orientadas a la RE, pueden surgir de diferentes divisiones
del MMA, como la de Recursos Naturales y Biodiversidad o la divisién de Educacion Ambiental y
Participacién Ciudadana. También es posible que acciones orientadas a la RE, surjan desde otros
Servicios del Ministerio, como desde el Servicio de Evaluacion Ambiental, en la generacion de
planes de mitigacion o reparacion del dafio producido por diferentes empresas o desde el futuro
Servicio de Biodiversidad y Areas Silvestres, fomentando la Conservacion y Recuperacion
mediante acciones de RE, de los ecosistemas naturales. Es por esto que se requiere, el
desarrollo de alguna entidad a partir del MMA que se enfoque en la RE y le permita, crear,
ejecutar, coordinar y gestionar acciones orientadas a la restauracion de los ecosistemas en

diferentes partes de nuestro pais.
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Dentro de las posibilidades que entrega la legislacion actual y las acciones que se pueden iniciar
para desarrollar proyectos de restauracion, surgen algunos puntos relevantes en términos de la

propuesta de RE del Predio Las Brisas:

1.- Segun el DL N°701 no existe obligacion de reforestar los terrenos ya cortados necesariamente
con las mismas especies forestales utilizadas anteriormente. Solo se debe reforestar la misma

superficie ya cortada, por lo cual se procederia a la reforestacion con especies nativas.

2.- Existe la posibilidad de presentar un plan de preservacion (segun Ley 20.283) y recibir

subsidios del Estado para dicho propdésito.

3.- Se presenta también la opcion de financiar proyectos asociados a la restauracion a través del
FPA, sefialado en el articulo 66 de la Ley 19.300.

Estas opciones permitirian generar proyectos de RE dentro del predio, en el marco legal e
institucional vigente y a partir de los posibles proyectos, incluir la participacién de la comunidad,
promover la educacién ambiental, asi como generar instancias de investigacién empirica en el

contexto de la Restauracion.
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6. Estrategia de Restauracion Ecoldgica

Para cumplir con el segundo objetivo especifico se desarrolla la estrategia y plan de restauracion.
Dentro de esta seccidn se incluye la justificacion de la RE, la descripcion del Ecosistema de
Referencia, las Metas y Objetivos especificos de la RE, las Acciones para lograr los objetivos de
RE, ademas de un cronograma de las actividades. Junto con esto, se discute sobre diferentes
Indicadores de Logro y la relevancia ecoldgica del proyecto.

6.1 ¢ Por qué Restaurar el predio Las Brisas?

El predio Las Brisas se presenta como un sitio ideal para llevar a cabo un proyecto de
Restauracién Ecolégica y Rehabilitacion Ambiental, dado que es un ecosistema altamente
perturbado y ha sido sometido a diversas intervenciones a través del tiempo, las que impiden
posea un mayor valor comercial, ya que presenta una baja productividad, reducido tamafio y
geomorfologia variable, lo que no hace rentable los cultivos forestales o agricolas, que es la
actividad mayoritaria en la zona. Ademas, se considera relevante la recuperacion de bienes y
servicios ecosistémicos que han sido perdidos total o parcialmente en el predio, como la
regulacion del ciclo hidrolégico y de nutrientes. Esto debido al actual escenario de creciente
escasez hidrica, junto con favorecer la presencia de especies nativas y sus polinizadores para
incrementar el flujo génico y su interaccion con el paisaje, aumentar la riqueza y densidad de
especies para acrecentar las interacciones ecolégicas. También es relevante la aplicacion de
proyectos de RE en este sitio, ya que permitird llevar a cabo diferentes investigaciones sobre
restauracion en areas silvestres. Junto con esto, las acciones de RE se pueden y deben
incorporar al medio social, por lo tanto la inclusién de diferentes “stakeholders”y la promocién de
actividades de educacion ambiental y participacion ciudadana permitirdn la difusion y
conocimiento de la RE con el entorno, ya sea en colegios o juntas vecinales. Por lo tanto se
complementa la participacion ciudadana, la educacién ambiental y la conservacion en los
proyectos de investigacion cientifica asociada a la RE. También, es importante restaurar, ya que
se pueden buscar opciones para el desarrollo de actividades econdmicas sustentables, dentro y
cerca del sitio, promoviendo el interés de los miembros de la comunidad mediante beneficios

productivos y monetarios, amigables con el medio.
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6.2 Ecosistema de Referencia

Para describir y definir el ecosistema de referencia se detallard informacion sobre la trayectoria
ecoldgica y cultural de la zona donde se encuentra el sitio de estudio. Esto considera la
descripcién ecoldgica de diferentes autores, como; Gajardo (1994), Grau (1995), Luebert y
Pliscoff (2006) para la vegetacion, junto con Celis-Diez (2011) para la fauna. También se
consideran algunos antecedentes histéricos y socio-econdémicos que influyen en la composicion

del area de estudio.

Segun la Descripcion de la Vegetacional Natural de Chile, elaborada por Gajardo (1994), en el
predio Las Brisas se encontrarian las formaciones vegetacionales de “Matorral espinoso del

secano interior y Bosque esclerdéfilo maulino”, dependiendo de la topografia de la unidad.

El Matorral Espinoso del Secano Interior, es la maxima expresion de desarrollo de los espinales,
ubicado en el interior de la Cordillera de la Costa, sobre amplias planicies de suelos aluviales. Es
una comunidad caracterizada por la presencia de arbustos altos, casi arboreos, de espino (Acacia
caven), que muestran una reparticion agrupada o dispersa, llegando a veces a constituir doseles
cerrados. Es tipica la presencia de una pradera muy diversificada y con mucho desarrollo. En
sectores montafiosos se presentan a menudo renovales de los bosques esclerdfilos. Para esta

formacion, sus comunidades estan representadas por:

e Acacia caven — Maytenus boaria, comunidad muy variable en su composicion floristica,
pero que a través de su amplia distribucién geografica conserva una fisionomia que le es
caracteristica. Esta constituida por una estrata de plantas lefiosas altas mas o menos
dispersas y una densa estrata herbacea, en ciertos sectores es acompafiada por una
densa estrata de arbustos. Se ubica de preferencia en lugares planos y de pendiente
suave y generalmente corresponde a una etapa sucesional intermedia del Matorral
espinoso. Acompafiado por; Proustia cuneifolia, Baccharis linearis, Bromus berterianus,
Cestrum parqui, Medicago hispida, y Vulpia megalura.

e Lithrea caustica — Peumus boldus, comunidad que se presenta en el monte bajo del
bosque esclerdfilo original. Tiene fisionomia de matorral con densidad variable,
alcanzando en algunos puntos el estado arbéreo. Acompafado por; Cryptocarya alba,
Nassella chilensis, Quillaja saponaria, Satureja gilliesii, Retanilla trinervis, Alstroemeria
angustifolia, Baccharis linearis, Cestrum parqui, Escallonia revoluta, Podanthus mitiqui y

Vulpia megalura.
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e Baccharis linearis — Plantago hispidula, comunidad sucesional que surge como primera
etapa después que son abandonados los cultivos de secano; tiene una composicion
floristica muy pobre. Acompafiado por; Briza minor, Vulpia megalura, Agrostis tenius,
Bromus hordeaceus.

e Blepharocalyx cruckchanksii-Crinodendron patagua; es una agrupacion floristica escasa,
gque se encuentra junto a cursos de agua, mostrando un aspecto boscoso en ciertas
circunstancias. Acompafado por; Drimys winteri, Escallonia revoluta, Aristotelia chilensis,

Chusqguea cumingii, Cissus striata, Cryptocarya alba y Persea lingue, entre otras.

La formacién vegetacional de Bosque Esclerdéfilo Maulino, estéd ubicada sobre cerros de pendiente
suave, las cuales debido a los procesos historicos se encuentran muy alteradas por los cultivos,
la extraccion de lefia y carbén. Su fisionomia es compleja, pero la estructura vegetacional mas
comun es un matorral arborescente o bosque bajo en los lugares mas favorables. Las

comunidades tipicas asociadas al sitio de estudio son:

e Lithraea caustica — Peumus Boldus (ya descrita anteriormente)

e Lithraea caustica — Azara integrifolia; comunidad de gran riqueza floristica y muy variable
en fisionomia, manifestdandose como matorral alto de diferente densidad. Se encuentra
ampliamente repartida. Acompafiado por; Baccharis linearis, Escallonia pulverulenta,
Quillaja saponaria, Acacia caven, Aristotelia chilensis, Berberis actinacantha, Colliguaja
odorifera, Cryptocarya alba, Kageneckia angustifolia, Lomatia hirsuta, Maytenus boaria,
Myrceugenia obtusa, Retanilla trinervis.

e Blepharocalyx cruckshanksii — Crinodendron patagua (ya descrita arriba)

e Chusquea cumingii, es una formacion en la que la especie dominante es la Quila, dando
el aspecto de una poblacion pura. Es mas frecuente en zonas sobre los 100 m de altitud.
Acompafiada por; Chloraea disoides, Erodium brotryhs, Lithraea caustica, Mulinum

ulicinum, Triptilion spinosum, Retanilla ephedra.

Segun Grau (1995) y su descripcion de los aspectos fitogeograficos de Chile, el sector del predio
Las Brisas se encuentra en la zona centro-sur de Chile donde predomina la vegetacion esclerdfila
con una temperatura media anual de 13-14°C y en el mes mas frio, de 8°C. Lo anterior, permitiria
el crecimiento y desarrollo de diversas especies que segun las condiciones del sitio presentan
diferentes habitos de crecimiento y similitudes adaptativas como hojas duras o coriaceas. En
sitios donde hay baja presencia de arboles y son mayoritariamente usados para pastoreo se

encuentra frecuentemente Lithrea caustica, junto con Peumus boldus y Acacia caven asociado a
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diversas enredaderas y herbaceas. Esta zona fue intensivamente utilizada para la produccion de
trigo durante la segunda mitad del siglo XIX y primera mitad del XX. Una vez degradados y a
partir de la década de los 70 fueron plantados con especies forestales de rapido crecimiento como
son Pinus radiata y Eucalyptus globulus siendo altamente explotada y destruida, debido a la
calidad de sus suelos para la agricultura y silvicultura, por lo que muchas zonas han sido
reemplazadas tanto para la agricultura como para plantaciones, dejando sélo restos de la

vegetacion original.

Para Luebert y Pliscoff (2006), la zona donde esté ubicado el predio Las Brisas corresponde a un
bioclima Mediterraneo pluviestacional y presenta el piso vegetacional llamado “Bosque
esclerdfilo mediterraneo interior de Lithraea caustica y Peumus boldus”, se encuentra entre los 0
y 900 m.s.n.m. y se caracteriza por estar dominado por Lithraea caustica y Peumus boldus en el
dosel superior y con presencia ocasional de Quillaja saponaria y Cryptocarya alba, pero que
generalmente asume la forma de un matorral arborescente producto de la fuerte extraccién que
ha sufrido. La estrata arbustiva esta conformada por Satureja gilliesii, Podanthus mitiqui, Colletia
hystrix y Retanilla trinervis, gramineas y algunas gedfitas en la estrata herbacea. Su composicion
floristica estaria dada por Alstroemeria revoluta, Aristotelia chilensis, Baccharis linearis, B.
rhomboidalis, Calceolaria dentata, Chusquea cummingii, Colletia hystrix, Colliguaja odorifera,
Cryptocarya alba, Eryngium paniculatum, Escallonia pulverulenta, Gochnatia foliolosa, Lithraea
caustica, Muehlenbeckia hastulata, Nassella chilensis, Peumus boldus, Podanthus mitiqui,
Proustia pyrifolia, Quillaja saponaria, Retanilla trinervis, Ribes punctatum, Satureja gilliesii y

Sophora macrocarpa.

Como comunidades intrazonales se puede encontrar, Myrceugenietum exsuccae (pantanos),
Chusquea cummingii (quebradas), Blepharocalyx cruckshanksii - Crinodendron patagua, Persea

lingue - Luma chequen (pantanos), Tessaria absinthioides - Baccharis pingraea (cursos de agua).

La descripcion de la vegetacion permite establecer los ecosistemas de referencia para las
quebradas, laderas y zonas planas, de acuerdo a pisos vegetacionales, pero también debemos
considerar que existen diferentes estados sucesionales que pueden presentarse y ser

considerados en el plan de restauracion, por lo tanto ambos se complementan como referencia.

Considerando la informacidon vegetacional descrita junto con los limites latitudinales y
longitudinales, se puede describir la posible presencia de fauna silvestre, lo que permite
posteriormente incorporar este aspecto en el plan de restauracién y recuperar también las

interacciones troficas y los ensambles ecologicos de las comunidades propias de la zona. Aun
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asi, existe dificultad para incorporar la fauna en los planes de RE, pero se cree que el aumento
de la rigueza y abundancia de especies nativas en sitios perturbados permite la llegada y
establecimiento de diferentes especies de fauna silvestre, debido a que las tramas troficas se
estructuran teniendo como base a los organismos productores, siendo un proceso que requiere

un mayor tiempo de recuperacion.

Segun Célis-Diez et al. (2011) y su descripcidon de la Fauna asociada a los Bosques del centro-
sur de Chile, las especies que se podrian encontrar en el sector del sitio de estudio se detallan
en el Anexo N°6. En la campafia de terreno fue posible observar avifauna, como por ejemplo;
Tyto alba, Milvago chimango, Elaenia albiceps, Callipepla californica. Pese a lo anterior, para
lograr un conocimiento de la fauna del sitio mas préximo a la realidad se deberian realizar

campafas de captura y observacion de fauna en diferentes estaciones del afio.
Antecedentes histéricos

A principios del siglo pasado la zona fue intensivamente explotada y utilizada para la produccién
de trigo que era exportado a Estados Unidos durante la “fiebre del oro” en ese pais (Aguilera y
Benavides 2005). Por lo anterior, la pérdida de nutrientes y horizontes en el suelo ha sido
determinante en la disminucion de su productividad y resiliencia. Posteriormente se ha
desarrollado de forma gradual un cambio en el paisaje, incrementandose la superficie de
plantaciones forestales y cultivos agricolas, reduciendo a la vez la explotacion del trigo y maiz
(INE 2012) y junto con esto la pérdida y reduccion del bosque esclerdéfilo y maulino. Por lo tanto,
la posibilidad de encontrar sitios de referencia es practicamente nula, en el mejor de los casos se
reduce a pequefios fragmentos y quebradas aisladas con dindmicas sucesionales poco

perturbadas.

Historicamente, la estructura y dinamica ecolégica del area se ha visto influenciada por la corta
reiterada y la quema de vegetacion, produciendo el cambio de bosque a matorral, donde el
rebrote de las especies arbdreas dominantes con capacidad de regeneracién vegetativa cambian
de un habito arbéreo a uno arbustivo, lo que va acompafiado por la invasion de especies propias
de ambientes mas secos, como Baccharis linearis, Muehlenbeckia hastulata o Retanilla trinervis.
También la presion del pastoreo en este tipo de ambientes lleva progresivamente a una pérdida
de los elementos arbdreos caracteristicos y a la incorporacion de bosques espinosos de A. caven
(Luebert and Pliscoff 2006). Dado lo anterior, es que existe dificultad para encontrar areas
relativamente no perturbadas y con presencia de estos ecosistemas descritos como referencia

vegetacional, ya que la historia de perturbaciones e intervencion antropogénica que ha sufrido la
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zona donde se encuentra el sitio de estudio, es de alto impacto y ha generado el cambio de la
gran mayoria de la region y de estos tipos de formaciones vegetacionales, pudiendo encontrar
solo fragmentos o parches de reducido tamafio entre las plantaciones forestales y las praderas
para la ganaderia, relativamente distantes entre si, lo que impide su auto-perpetuacion a través
del tiempo. Dado esto, es posible considerar como ecosistema de referencia lo descrito por los

autores revisados previamente, en cuanto a la presencia de flora y fauna.

Se espera que los ecosistemas de referencia y comunidades ecoldgicas consideradas, permitan
proveer y recuperar la funcionalidad propia de un ecosistema con bajo nivel de perturbacién, dada
la dinamica estable de los bosques nativos, favoreciendo el flujo de nutrientes, la acumulacién de

hojarasca y la retencion de humedad, entre otros.

6.3 Comunidades Ecolégicas Simplificadas

La referencia sera el piso vegetacional “Bosque esclerdfilo mediterraneo interior de Lithraea
caustica y Peumus boldus” definido por Luebert y Pliscoff (2006) complementado con la
descripcion de Gajardo (1994) del “Matorral espinoso del secano interior y Bosque esclerdfilo
maulino”, correspondientes a la zona donde se encuentra el Predio las Brisas, diferenciando la
vegetacion de quebrada, con las laderas y sitios planos. Esta referencia corresponde a la
informacién disponible mas detallada sobre la composicién vegetacional potencial de un area en

el pais.

Dentro del predio Las Brisas, existe una zona de anegamiento estacional denominada “vega’, la
cual presenta una diversidad floristica reducida (solo un par de especies herbaceas), por lo cual

no fue posible definir un ecosistema de referencia, pero se espera una recuperacion autogénica.

Los antecedentes recopilados en terreno junto con la descripcion bibliografica permiten construir
la comunidad vegetal simplificada de especies, que se observa en tres niveles diferentes de
degradacion del ecosistema; bajo, medio y alto, con la estimacién de cobertura para algunas de
las especies mas representativas presentes en el sitio, esto para el “Bosque Esclerdéfilo maulino”
(Figura N°15) y el “Matorral espinoso del secano interior” (Figura N°16). Esto permitira guiar la
recuperacion de los ensambles ecoldgicos segun las caracteristicas de degradacion en cada
unidad cuando se realicen las actividades de restauracion y manejo de flora, ya que determinan

las comunidades vegetales especificas a enriquecer.
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Figura N°15. Comunidad vegetal simplificada del “Bosque Esclerdfilo maulino’
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“Matorral espinoso del secano interior”

A
A. caven
M. boaria
T. trinervis
B. linearis
P. cuneifolia
C. parqui
A. caven
B. linearis
V. megalura
R. rubiginosa
B. hordeaceus
A. caven
B. minor
V. megalura
C. pycnocephalus
f Bajo | | Medio | | Alto ‘

\ Nivel dg dgggdaciél

Figura N°16. Comunidad vegetal simplificada del “Matorral espinoso del secano interior”.

Elaboracion propia.
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6.4 Ejecucion de la Restauracion Ecolégica.

A continuacién, se describen las principales variables consideradas para la estrategia que afectan
al sitio y que fueron observadas en terreno (Cuadro N°2). Estas variables seran manejadas con
acciones especificas.

Cuadro N°2. Variables consideradas en la restauracion.

Unidades
Variable Grados

1. Plano; no requiere
acciones de
estabilizacion. X X

2. Medio o inclinado:
requiere acciones de X X
estabilizacion sélo si hay
presencia de carcavas.

Topografia
3. Irregular:  requiere
acciones para mejorar la
captura de agua y XX X X X X
estabilizacion de
carcavas.
4. Quebradas: requiere
acciones de X X X X
estabilizacion de
carcavas.
1. no requiere acciones, X x | x X
restauracion pasiva
2: requiere acciones de
recuperacion del suelo,
revegetacion leve, | X X X | X | X
exclusion de ganado y
erradicar exoticas.
Clases de

3: requiere acciones de
By recuperacion del suelo,
Erosion revegetacion moderada, , X X | X | X
exclusion de ganado y
erradicar exoticas.

4: requiere acciones de
recuperacion del suelo,
revegetacion intensa,
estabilizacion de X
carcavas, exclusién de
ganado y  erradicar
exoticas.
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| 1.No: no requiere
Presencia | acciones de
de estabilizacion.

3 2. Si: requiere acciones
Carcavas | de  estabilizacion vy
revegetacion.

1. Pardo-oscuro: no
requiere intervencion.

2. Pardo-rojizo: requiere
recuperaciéon de materia
Color orgéanica.

superficial

3. Pardo-grisaceo:
del suelo | requiere mejorar
drenaje e infiltracion.

4. Pardo-claro: requiere
recuperacion de materia
organica.

1. 75-100%: no requiere
intervencion.

2. 50-74%: requiere
Cobertura | revegetacion leve.

vegetacion |3 25-49%: requiere
nativa revegetacion moderada y
erradicacion exdticas.

4. 1-24%: requiere
revegetacion intensa y
erradicacion exadticas.

Existen 3 variables adicionales que se consideran importantes a nivel de predio y deben ser
manejadas en casi toda el area de estudio, ya que tienen un alto impacto en la composicion

biética y caracteristicas abiéticas del ecosistema a restaurar. Estas son:

¢ Red hidrica: En todos los sectores donde hay presencia de cuerpos de agua estacionales,
se deben tomar acciones orientadas a mantener la cobertura vegetacional de los bordes,
asi como reducir la acumulacion de sedimentos y erradicar la presencia de especies
exoticas invasoras.

e Control de especies exoticas: Se debe realizar en todas las unidades que sea necesario,
control y extraccidn con el menor impacto y bajo las siguientes consideraciones: individuos
adultos previa seleccion pueden ser solo anillados y no extraidos, individuos juveniles y
plantulas deben ser erradicados en su totalidad, mientras no cumplan funciones

importantes de proteccion de caudales, estabilidad del suelo en laderas u otro tipo.
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e Exclusién del ganado: El ganado en su totalidad debe ser excluido del predio. Si bien este
aspecto resulta controversial en las relaciones con los vecinos, se requiere para favorecer
el establecimiento y regeneracion de la flora nativa, asi como para la recuperacion del
suelo degradado, aun asi, podria mediarse el uso restrictivo a algunos sectores, en ciertas

temporadas y bajo supervision.

De acuerdo a las variables descritas y sus diferentes grados, es que se puede apreciar un
panorama mas detallado respecto del estado del predio, esto servira para generar las metas y
objetivos orientados a restaurar o recuperar el dafio observado en cada una de las unidades

segun sus caracteristicas.

6.5 Metas y Objetivos Especificos

1. Reestablecer la biodiversidad necesaria para que el ecosistema sea autosustentable.
1.1. Incorporar y propagar las especies vegetales propias del ecosistema de referencia
deseado.
1.2. Seleccionar especies que tengan relacién con otros grupos funcionales para facilitar las
interacciones ecoldgicas.
2. Reducir la propagacion y presencia de especies invasoras.
2.1 Erradicar propagulos e individuos de especies invasoras y exoéticas, mediante diferentes
mecanismos de bajo impacto en el ecosistema.
2.2 Proponer y fomentar la extraccion de individuos de especies exdticas a propietarios
aledafios.
3. Detener actividades y situaciones que degradan o perturban la estructura del sitio.
3.1. Controlar y marginar el acceso y presencia de ganado bovino, ovino, caprino y equino.
3.2. Limitar el acceso de maquinaria pesada y uso vehicular intensivo.
3.3. Minimizar la tala ilegal y la extraccién de especies nativas y endémicas de cualquier clase.
3.4. Recuperar las zonas alteradas por carcavas y disminuir su profundidad.
4. Incorporar el sitio en el paisaje, facilitando el flujo de materia y energia.
4.1 Propiciar el movimiento de fauna mejorando la conectividad.

4.2 Identificar arboles nativos semilleros en las cercanias para propagar las especies.
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5. Reforzar la procesos ecoldgicos, como el flujo de nutrientes y agua en el sitio.
5.1. Asistir la captacion y retencion de agua en el suelo para favorecer el desarrollo de las
especies vegetales.
5.2. Asistir y reforzar el flujo de la red hidrica presente.
5.3. Favorecer la recuperacion de los horizontes de suelo perdidos.
5.4. Mejorar la disponibilidad y flujo de nutrientes en el suelo.
6. Integrar oportunidades de voluntariado y actividades educativas.
6.1. Integrar la participacion de estudiantes en la RE.

6.2. Promocionar e informar del proyecto de RE a vecinos y comunidad cercana.

6.6 Acciones para la Restauracion Ecoldgica

Las acciones propuestas responden al cumplimiento de las metas y objetivos especificos
planteados anteriormente, por lo cual se presentan como actividades a desarrollar en la RE segun
el grado de perturbacion que presente cada unidad del predio y los grados de cada perturbacion

sefialados anteriormente:
1.- Reestablecer la biodiversidad necesaria para que el ecosistema sea autosustentable.

1.A Revegetar con especies nativas arbo6reas y arbustivas presentes y ausentes, leve (500

individuos/ha) y moderadamente (1000 individuos/ha).

1.B Revegetar con especies nativas arb6reas y arbustivas presentes y ausentes,

intensivamente (2000 individuos/ha).

Para llevar a cabo estas acciones, previamente, se deben tomar las siguientes consideraciones;
a) los individuos utilizados deben ser obtenidos de propagulos o semillas del sitio, predios
colindantes, o de procedencias genéticas cercanas, no superior a 160 km de distancia (Hawley y
Smith 1972).

b) deben incorporar cobertura de proteccion (e.g.: shelter plastico o tubos protectores) frente a
ramoneadores, al menos en los individuos juveniles, también se pueden preferenciar micrositios

0 hodrizas.

c) los individuos utilizados deben corresponder a los ensamblajes de comunidades

vegetacionales descritos, segun el grado de perturbacion de cada unidad en el predio.
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c) la revegetacion de los individuos se ejecutara utilizando diferentes tratamientos para evaluar
su efectividad, por ejemplo; i) basado en la nucleacién (grupos concéntricos de individuos), ii)
alrededor de un individuo arbustivo nodriza, iii) en hileras de 5 individuos de la misma especie y
de 5 diferentes especies, iv) con zanjas de infiltracion en laderas.

2.- Reducir la propagacion y presencia de especies invasoras.
2.A Mediante cuadrillas, extraer y erradicar individuos de especies invasoras.

2.B Identificar y controlar la propagacion de individuos exoticos en los bordes y desde

predios colindantes.
3.- Detener actividades y situaciones que degradan o perturban la estructura del sitio.
3.A Reconstruir y reforzar cerco en todo el perimetro, incluyendo cercos vivos.

3.B Consensuar con vecinos el uso y paso de personas o vehiculos por el predio, previa

autorizacion o acuerdo con residentes.

3.C Excluir el ganado en todas sus formas, si es necesario, establecer acuerdos con

vecinos.

3.D Proponer cuotas para extraccion de especies exoticas (madereras) a vecinos o

comunidades que lo requieran, a cambio de voluntariado u otros acuerdos.

3.E Construir diques y estabilizar las carcavas. Se consideran 3 tamafios de cércavas,

pequefias; <5m?, medianas; >5 m? y <20m2 y grandes; sobre 20m?2.
4. Incorporar el sitio en el paisaje, facilitando el flujo de materia y energia.

4.A Mejorar la conectividad con sitios aledafios y dentro del predio entre sectores que
presenten flora nativa, favoreciendo la formacién de corredores entre parches de

vegetacion contiguos.

4.B ldentificar los arboles semilleros presentes en las cercanias y los sitios con mayor

cobertura y rigueza vegetacional para generar conexiones.
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5. Reforzar procesos ecologicos, como el flujo de nutrientes y agua en el predio.

5.A Utilizar biomasa residual o mulching para; i) estabilizar carcavas, ii) cubrir sectores
con clase de erosién 3 o0 4 (excepto quebradas y vegas) vy iii) cubrir sectores con suelo

desnudo superior al 50%.

5.B Asistir y reforzar la estructura biética del borde, en los cursos de agua estacionales

(buffer), estableciendo vegetacion hidréfila nativa y modificar la estructura fisica.
5.C Construir canales de desviacion.
6. Integrar oportunidades de voluntariado y actividades educativas.

6.A Coordinar reuniones informativas con vecinos y comunidades cercanas sobre el Plan

de RE y las actividades que se realizaran, al menos una vez al afio.

6.B Desarrollar y ejecutar al menos una vez al afio actividades que incorporen a

estudiantes de diferentes niveles educacionales.

6.C Construir 2 senderos ecolégicos orientados a la observacién de aves, 1 en el sector

de la vega, el otro en el sector sur del predio.

6.D Junto con asociaciones de vecinos u otros interesados, proponer el desarrollo de

actividades econdmicas sustentables en algunos sectores del sitio.

Las acciones sefialadas anteriormente se pueden agrupar (Cuadro N°3), segun la escala

(prediales o puntuales) y segun los factores que intervienen; biéticos, abi6ticos o sociales.

Acciones generales para el predio:

Intervenciones directas: Intervenciones sociales:
2B-3A-4A-4B-5B-6.C 3B-3.C-3D-6.A-6.B-6.D

Acciones puntuales en determinados sectores del predio:

Intervenciones en la estructura bidtica: | Intervenciones en la estructura abiética:
1.A-1B-2.A 3.E-5.A.-5C

Cuadro N°3. Agrupacion de acciones para la Restauracion Ecolégica.
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A continuacion, se presenta una sintesis de la propuesta de restauracion (Cuadro N°4) que

ordena las metas, objetivos especificos, acciones y las unidades donde se llevar4 a cabo cada

intervencion.

Cuadro N°4. Resumen Metas, Objetivos especificos, Acciones y Unidades a intervenir.

Unidades

1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15

Meta

Objetivos especificos

Accion

1. Reestablecer
la biodiversidad
necesaria para
que el
ecosistema sea
autosustentable.

1.1. Incorporar y propagar
las especies vegetales
propias del ecosistema de
referencia deseado.

1.2. Seleccionar especies
que tengan relaciéon con

1.A Revegetar con
especies nativas arboreas
y arbustivas presentes y
ausentes leve (500 ind/ha)
y moderadamente (1000
ind/ha).

1.B Revegetar con
especies nativas arbéreas

otros grupos funcionales y arbustivas presentes y | X X X
para facilitar las ausentes intensivamente
interacciones ecolégicas. (2000 ind/ha).
2.1 Erradicar propagulos,
semillas e individuos de
especies invasoras y 2.A Mediante cuadrillas,
exdticas, mediante erradicar y extraer
2. Reducir la | diferentes mecanismos de | propagulos e individuos de
propagaciény | bajo impacto en el especies invasoras.
presencia de | ecosistema.
especies
invasoras. 2.2 Proponer y fomentar la | 2.B Identificar y controlar la
extraccion de individuos de | propagacién de individuos
especies exoéticas a exéticos en los bordes y X
propietarios aledafios. sitios colindantes.
3.1. Controlar y marginar el
acceso y presencia de 3.A Reconstruir y reforzar
gane}do bovm_o, ovino, cerco en todo el perimetro, X
caprino y equino. . )
incluyendo cercos vivos.
3.2. Limitar el acceso de 3.B Consensuar  con
maguinaria pesada y uso vecinos el uso y paso de
vehicular intensivo. personas o vehiculos por el X
predio, previa autorizacién
0 acuerdo con residentes.
3.‘D‘etener 3.3. M|n|m|.z’ar la tala |Iegal 3.C Excluir el ganado en
actividades 'y |y la extraccion de especies -
h . ) P todas sus formas, si es
situaciones que | nativas y endémicas de necesario establecer X
degradan o cualqu!e_r clase presentes acuerdos con Vecinos.
perturban la | en el sitio.
estructura del 3.D Proponer cuotas para
sitio. extraccion de especies
exdticas (madereras) a
vecinos 0 comunidades X
que lo requieran, a cambio
3.4. Recuperar las zonas de voluntariado u otros
. . acuerdos.
alteradas por carcavas y 3E Construir digues
disminuir su profundidad. R _dig y
estabilizar las carcavas, Se
consideran 3 tamafios de
carcavas, pequefias; <5m?, X X | X X|X| X | X X | X

medianas; >5 m? y <20m?y
grandes; sobre 20m?2.
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4. Incorporar el
sitio en el
paisaje,
facilitando el
flujo de materia
y energia.

4.1 Propiciar el movimiento
de fauna mejorando la
conectividad.

4.2 Identificar arboles
nativos semilleros en las
cercanias para propagar las
especies.

4.A Mejorar la conectividad
con sitios aledafios vy
dentro del predio entre
sectores que presenten
flora nativa, favoreciendo la
formacién de corredores
entre parches de
vegetacion contiguos.

4.B Identificar los arboles
semilleros presentes en las
cercanias y los sitios con
mayor cobertura y riqueza
vegetacional para generar
conexiones.

5. Reforzar
procesos
ecologicos,
como el flujo de
nutrientes y
agua en el sitio.

5.1. Asistir la captacién y
retencién de agua en el
suelo y para las especies
vegetales.

5.2. Asistiry reforzar el
flujo de la red hidrica
presente.

5.3. Favorecer la
recuperacion de los
horizontes de suelo
perdidos.

5.4. Mejorar la
disponibilidad y flujo de
nutrientes en el suelo.

5.A Reducir la biomasa
residual y utilizarla para; i)
rellenar carcavas y i) cubrir
sectores con clase de
erosion 3 o 4 (excepto
quebradas y vegas) vy iii)
cubrir sectores con suelo
desnudo superior al 50%.

5.B Asistir y reforzar la
estructura del borde, en los
cursos de agua (buffer) ,
estableciendo vegetacion
hidréfila nativa y modificar
la estructura fisica,
removiendo o reforzando el
borde.

5.C Construir zanjas de
infiltracion y canales de
desvio.

6. Integrar
oportunidades
de voluntariado
y actividades
educativas.

6.1. Integrar la
participacion de estudiantes
en la RE.

6.2. Promocionar e
informar del proyecto de RE
a vecinos y comunidad
cercana.

6.A Coordinar reuniones
informativas con vecinos y
comunidades cercanas
sobre el Plan de RE y las
actividades que se
realizardn, al menos una
vez al afio.

6.B Desarrollary ejecutar al
menos una vez al afio
actividades que incorporen
a estudiantes de diferentes
niveles educacionales.

6.C Construir 2 senderos
ecoldgicos orientados a la
observacion de aves, 1 en
el sector de la vega, el otro
en el sector sur del predio.

6.D Junto con
asociaciones de vecinos u
otros interesados,
proponer el desarrollo de
actividades econdémicas
sustentables en algunos
sectores del sitio.
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Las acciones e intervenciones al medio bidtico y abibtico, se representan en diferentes
cartografias de manera espacialmente explicita, permitiendo visualizar claramente, los sectores
donde se llevara a cabo la RE, para ello, el predio fue dividido en tres sectores; Norte, Centro y
Sur, demarcando las diferentes actividades en cada unidad y definiendo también la cantidad de
hectareas que seran intervenidas en cada caso. También se debe considerar que las acciones
de intervenciones sociales (3.B, 3.C, 3.D, 6.A, 6.B y 6.D) se deben planificar y acordar de acuerdo
a la disponibilidad de los interesados. En primer lugar, las Figuras N°17, 18y 19, presentan donde
se llevardn a cabo las acciones orientadas a la intervencion bibtica, principalmente la
revegetacion o reforestacion y extraccion de especies exoéticas (1.A, 1.B y 2.B), lo cual
corresponde a acciones orientadas a recuperar los primeros niveles de degradacion de
Whisenant (1999). Luego se presentan las acciones que ejecutan intervenciones del medio
abidtico (Figura N°20, 21 y 22), considerando los sectores donde se estabilizaran carcavas, se
fabricardn digues, zanjas de infiltracion y se cubriran los suelos con biomasa residual.
Posteriormente, se presentan las acciones orientadas a la reduccién o eliminacién de agentes
estresores del predio en general (Figura N° 23). Finalmente, se presentan algunas fotografias de
algunos sectores del predio que ejemplifican las acciones que se llevaran a cabo (Figura N°24,
25y 26). Con esto, se espera ubicar espacialmente y contextualizar al lector, en la comprension
de cdmo y donde se deben llevar a cabo las diferentes acciones de RE dentro del predio Las

Brisas.
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Figura N°24. Ejemplo de SItIOS donde se eJecutaran acciones de mtervenmon blotlca y ablotlca

sector norte del predio.

Sector Centro |}AReveencinieve

5_.A Cobertura biomasa residual

Figura N 25. Ejemplo de smos donde se ejecutaran acciones de intervencion blotlca y ablotlca

sector centro del predio.
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S e Ct or S ur 1.8 Revegetacion intensiva

3.E Estabilizacion carcavas
5.A Cobertura biomasa residual
5.C Zanjas de infiltracién

2.A Erradicacién exéticas

sector sur del predio.

Es importante conocer las dimensiones de cada accion y la superficie del predio que sera
intervenida. Dado esto, para la ejecucion de las diferentes acciones, se han estimado los valores
asociados segun el tipo de intervencion y considerando el modelo de degradacion de ecosistemas
de Whisenant (1999) con los umbrales biologicos para el nivel 1y 2, y el umbral del medio fisico

para el nivel 3y 4.

¢ Nivel 0: no existen unidades que presenten sitios con este nivel de degradacion.

e Nivel 1: 37.16 ha seran intervenidas en la remocién de individuos de especies exoticas

e Nivel 2: 21.76 ha seran reforestadas en forma leve (500 ind/ha)

e Nivel 3: 30.14 ha seran reforestadas en forma moderada (1000 ind/ha), también 1299m
seran intervenidos con canales de desviacion y 2.29 ha corresponden a estabilizacion de
carcavas mediante diques, de las cuales 1.78 corresponden a carcavas pequefias (<5m?)
y 0.51 corresponden a carcavas medianas (>5m? y <10m?).

e Nivel 4: 2.62 ha de céarcavas grandes (>11m?) serdn estabilizadas mediante diques y
aproximadamente 46.15 ha requieren biomasa residual, e.g.: sectores con suelo desnudo,

laderas y quebradas.
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A continuacion se presenta en detalle la superficie que ser& intervenida para cada accion (Cuadro

N°5) en cada unidad del predio.

Cuadro N°5. Superficies a intervenir en el predio segun nivel, accion y unidad.

Niveles de Unidades
degradacion L.
. Accidn
Whisenant 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
(1999)
1 Erradicacion
Requiere de especies X X X X X X X
manejo de la exoticas
vegetacion 37 ha 3.62 12.4 | 5.92 5.04 2.28 4.08 3.81
2. Revegetacion
Requiere leve.
modificar la 21.76 ha X X X
estructura (ha) 7.91 8.5 5.30
bidtica
Revegetacion
moderada. X X X X
30.14 ha
(ha) 7.97 9.5 7.09 5.58
Estabilizacion
3 carcavas
Requiere 2'370'8“9”?{2 y X X | x| x| x| x X
modificar la o .
estructura hmaedlanas, 0.5 0.07 0.25 | 0.19 | 0.08 | 0.25 | 0.35 0.29
abiotica (m?)
Canales de
desviacion X X X X X X X X X
%é?gm 195 | 68 88 | 159 206 | 231 172 142 | 38
Revegetacion
intensiva. X
4.98 ha
(ha) 4.98
Estabilizacion
4. carcavas X X X X X X X
Requiere grandes
modificar la 2.62 ha 0.48 0.14 | 0.22 | 0.49 0.89 0.28 | 0.12
estructura (ha)
abiotica.
Cubierta  de
biomasa X X X X | X X
residual
46.15 ha 3.62 12.4 9.5 7.09 | 85 4.98
(ha)
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Es bajo el esquema de trabajo propuesto por Whisenant (1999) que se guia y desarrolla el plan
de restauracion, pudiendo visualizar directamente la superficie a intervenir y en que unidades
para cada nivel de degradacion observado definido (Figura N°27), asi las acciones son
ejecutadas segun la realidad de cada sitio en el &rea de estudio.

Umbral controlado
por factores

Umbral controlado
por factores

biéticos

extraccion de

abioticos

estabilizadas.

Unidades:

Los procesos
primarios son

30.1 ha tendran 4.98 ha tendran Tnclondies
revegetacion revegetacion
moderada. intensa.
Unidades: Unidad:13.
26,8,14.
2 2.62 hade
;Ze':sei?;g ‘2.28hade cércav_as seran
: carcavas seran estabilizadas,
mediante la

especies exoticas. ades =LA
p s 235678913 .
1,3,4,7,10,12,15. 21.7 ha tendran 4;:,{122353?
revegetacion leve 3 biomasa
Unidades: 5,9,11. Unidades:
1.3,6,8.9,13.

Los procesos
primarios no
son funcionales

4

+ Nivel de degradacion > +
del Ecosistema

Figura N°27. Integracion Modelo Hipotético de degradacion de ecosistemas Whisenant (1999)
con propuesta de RE, incluyendo sus niveles de degradacion y superficie a intervenir en cada

accion para las unidades en las que se ejecutara.

Dentro del predio no es posible encontrar sitios sin perturbaciones por lo cual no hay unidades
del nivel 0. Dentro del nivel 1, aproximadamente un 40% del predio requiere control y extraccién
de especies exoéticas. En el nivel 2, un 23.6% del predio requiere reforestacién con especies
nativas de forma leve. En cambio en el nivel 3, un 32.6% requiere reforestacion moderada y solo
un 4.98% (una unidad) requiere reforestacion intensa dado su alto porcentaje de suelo desnudo
y baja presencia de plantas. En el nivel 4, aproximadamente un 50% del predio requiere cubierta
de biomasa residual o mejoramiento en la capa superficial del suelo, ya sea con “mulching” o
acumulacién de hojarasca, esto debido al alto grado de erosién que presenta el predio.
Finalmente un 5.2% del predio requiere estabilizacion de cércavas de diferentes tamafios,

principalmente cerca de las quebradas.
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6.7 Planificacion de la Restauracion

Las actividades de la RE se proyectan a un plazo no superior a 5 afios (Cuadro N°6), ya que sélo
se pretende iniciar y monitorear el grado de logro de la RE del predio en su etapa inicial, para que
posteriormente sea evaluado y se tomen otras acciones, de acuerdo a las nuevas caracteristicas

del sitio.

Cuadro N°6. Carta Gantt Estrategia de Restauracion Ecoldgica predio Las Brisas.

ANo

Actividad 1 2 3 4 5

Elaboracion Plan RE X

Ejecucién Estrategia RE X

Obijetivos especificos:
Acciones;

1. Reestablecer la biodiversidad

1.A Revegetacion leve y moderada X X X

1.B Revegetacion intensa X X X

2. Reducir la propagacion de exéticas

2.A Erradicacion especies exoticas X X

2.B Identificacién y control exéticas externas X X

3. Detener la degradacion

3.A Reconstruir cerco

X
3.B Acuerdos de uso caminos X X
3.C Exclusion ganado X

3.D Acuerdos de extraccion X X

3.E Construccion diques y estabilizacién céarcavas X X

4. Incorporar el sitio en el paisaje

4 A Favorecer la conectividad X X X

4.B |Identificacion semilleros cercanos X

5. Reforzar la estructura abiotica

5.A Cubierta biomasa residual X

X
5.B Buffer vegetacion cursos agua estacionales X X
5.C Canales de desviacion X X

6. Integrar voluntariado y actividades

6.A Coordinar reuniones informativas X X

6.B Actividades educativas X X X X

6.C Construccion Senderos observacion de Aves X

6.D Coordinar actividades desarrollo sustentable

Monitoreo X X X

X|X|X

Evaluacion X

Para la ejecucion del plan de trabajo, se ha dispuesto comenzar con las intervenciones de la
estructura fisica en el primer afio, como la construccion de diques, estabilizacién de carcavas y

la cubierta con biomasa, para luego repetirlas dependiendo de las condiciones en que se
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encuentren, al tercer afilo. En cambio, las intervenciones en la estructura bidtica como la
revegetacion se dispusieron para el segundo, tercer y cuarto afio, para potenciar la riqueza y
densidad de especies, también el control de exdticas se llevara a cabo el segundo y se repetira
al cuarto afio. Por otro lado, las intervenciones generales a nivel de predio, se ejecutaran en el
primer afio, como el reforzamiento del cerco junto con las modificaciones a la estructura fisica
para propiciar la recuperacion autogénica. De las acciones sociales, las actividades de educacion
ambiental se llevaran a cabo todos los afios, partiendo del segundo afio, junto con la construccion
de senderos para observacion de aves el tercer afo y la blusqueda de actividades sustentables
con agrupaciones se dejara para el ultimo afio, cuando se espera las condiciones del predio
hayan mejorado. La planificacién se ha estructurado de esta forma debido a que en una primera
etapa se espera reducir la influencia y presencia de agentes estresores, dando paso a
modificaciones de la estructura bidtica mediante la reforestacion con las especies pertenecientes
a los ensambles ecolégicos propuestos para los diferentes niveles de degradacién que se
encuentran en el area de estudio. Otro aspecto relevante, pese a que no fue considerado, es el
alto costo que tendria desarrollar todas las actividades de forma simultdnea, por lo que se

requiere distribuir las actividades a través de la duracion de la ejecucién del proyecto.

6.8 Indicadores de Logro, Monitoreo y Evaluacion

Los indicadores de logro permiten evaluar directa o indirectamente como se ha desarrollado un
determinado objetivo, por lo que se orientan a explicar el avance y/o éxito de cada accién de la
RE. Para ello, se requiere evaluar diferentes aspectos, que permitan establecer que la RE ha sido
exitosa. Segun Ruiz-Jaen y Aide (2005b), para evaluar el éxito de un proyecto de RE es necesario
considerar aspectos como la “estructura de la vegetacion”, la “diversidad de especies” y los
“procesos ecosistémicos”, ya que estos aspectos permitiran lograr uno de los objetivos principales
de la RE, “alcanzar un ecosistema autosustentable y resiliente ante las perturbaciones” (SER
2004), que también es caracteristico de los ecosistemas de referencia. Otro aspecto a destacar,
es que Ruiz-Jaen y Aide (2005a) han establecido que la principal accién que permite lograr los
objetivos de la RE, corresponde al “mejoramiento de la estructura de la vegetacion”, ya que este
aspecto posee una rapida mejora al aumentar la densidad y diversidad de flora nativa, lo cual a
su vez facilita la incorporacion de fauna silvestre, como aves, reptiles y anfibios, asi como la
dispersién de semillas y diversificacién, ademas aporta mejoras a los procesos ecolégicos,

reestableciendo las capas del suelo ausentes, mejorando la presencia de hojarasca y por ende
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el flujo de nutrientes y agua. Con esto, es posible notar que la estructura de la vegetacion juega
un rol fundamental en el éxito de un proyecto de RE y por ende debe ser evaluado y monitoreado
constantemente. Es por esto, que se considerara como indicador del logro, “el aumento de la
densidad y riqueza de especies vegetales nativas”. También se considerara “el aumento de
densidad de las especies pioneras”, ya que estas facilitan la llegada y establecimiento de otras

especies de grupos funcionales propios de estados sucesionales posteriores.

Para favorecer y mejorar el establecimiento de las plantulas de especies pioneras y primarias, es
que se utilizaran tubos protectores, ya que Ceacero et al. (2012), demostr6 mediante
evaluaciones de fluorescencia de clorofila, que estos disminuyen el estrés hidrico en época estival
(principal factor que limita el establecimiento de plantulas) al reducir la exposicion directa a la
radiacion solar y combaten la herbivoria, limitando el ramoneo, junto con esto también se
considerara medir el éxito de establecimiento de individuos bajo arbustos sombra o nodriza, ya
gque la presencia de matorrales también favorece el establecimiento de plantulas y juveniles en

proyectos de RE (Jordano et al. 2012).

Otro aspecto a considerar en la evaluacion, consiste en destacar que se considera la participacion
de la comunidad cercana o instituciones educacionales escolares en las actividades de RE del
predio Las Brisas, con el desarrollo de talleres, charlas y actividades de Educacion Ambiental
relacionadas con la RE y Conservacion de la naturaleza. Dado que este aspecto corresponde a
una accién social directa se posiciona como una iniciativa innovadora en pro del proyecto de
restauracion y como buen indicador de logro de la integracion comunitaria, por lo cual se debe
mantener el contacto y trabajo con la comunidad afio tras afio mientras dure la RE, ya que una
de las debilidades de los proyectos de RE reside en la falta de medidas de monitoreo y evaluacion
del impacto o beneficio de las acciones en los aspectos socioecondmicos y educacionales
(Wortley et al. 2013).

Al evaluar y monitorear los aspectos sefialados, se espera esclarecer en el futuro si el proyecto
de RE serd exitoso, en cuanto al logro de los objetivos y metas planteados previamente, ya que
parte importante del trabajo es recuperar el ecosistema que ha sido degradado mediante
procesos autogénicos e intervenciones no invasivas o de bajo impacto. Ademas se deja abierta
la posibilidad de mejorar y generar cambios si fuese necesario, en cualquiera de las etapas del
proyecto, ya que la mejora continua y la constante evaluacion del proceso aumentan las

probabilidades de tener éxito en la RE.
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El monitoreo se realizara desde el segundo afio en adelante y cada afio se registrara el estado
de diferentes caracteristicas del predio, permitiendo generar datos cuantitativos sobre el éxito de
la RE y generando una base de datos que permita una evaluacioén estadistica posterior. Este
monitoreo consistira en la deteccién del éxito de establecimiento de las plantas, asi como su tasa
de crecimiento, junto con los cambios en la riqueza y densidad de plantas nativas. Con esta
informacién se espera en los ultimos afios evaluar el logro obtenido y la posibilidad de mejorar la
ejecucién del plan de accién o de las actividades de restauracién, dependiendo del grado de logro

obtenido.

7. Conclusion

Para finalizar se plantean tres aspectos relevantes y algunas consideraciones especificas
asociadas a la RE que se desprenden de esta propuesta. Primero; el hecho de considerar
diferentes aspectos, tanto ecoldgicos como socioecondmicos, legales e histéricos, permite tener
una visibn mas amplia, diversa y especifica de los procesos que han llevado a la conformacion
de patrones que determinan la estructura de este ecosistema degradado y perturbado, como por
ejemplo, considerar los efectos de perturbaciones pasadas (explotacion agricola y forestal) en los
ecosistemas, que ha resultado en la baja productividad del sitio y limitada presencia de especies
arbdreas nativas. Esto se apoya en lo propuesto por diversos autores; (Keenleyside et al. 2012,
Vargas 2011, Ruiz-Jaen y Aide 2005b, Clewell et a. 2005, Higgs 1997), donde se considera
primordial en un proyecto de RE, considerar diversos aspectos mas alld de los ecoldgicos,

incorporando lo social, histérico y econémico.

Segundo, se deja en evidencia un déficit de politicas publicas que apunten directamente al
establecimiento de la RE como parte activa de la Conservacion de la Biodiversidad. Es por esto,
gue se requiere de una Instituciébn de caracter publico, dependiente del MMA, que tenga
atribuciones legales y de ejecucion para llevar a cabo proyectos de RE en diferentes puntos del
pais, coordinando actividades y articulando grupos interesados en participar, también como
entidad asesora y ejecutora que apoye el trabajo de las RCA y del SEIA, asi como la participacion
de Universidades y Centros de Investigacion. Junto con esto de deja abierta la opcion de postular
a fondos publicos como el FPA o el Fondo de investigacion del Bosque nativo y generar instancias

de investigacion e integracion de la comunidad en proyectos de restauracion, dada la importancia
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en el éxito de proyectos de restauracidbn que adquiere la integracion de diferentes actores

sociales, ya que siempre hace falta integrar a la comunidad cercana.

Tercero, fue posible evaluar en el area de estudio y de manera local el estado de dos tipos de
ecosistemas caracteristicos de la zona centro-sur de Chile, el Bosque esclerdfilo y el Matorral
espinoso (Gajardo 1994), ambos se encuentran con un alto grado de amenaza y fuerte
degradacion producto de la explotacion histérica con diferentes actividades productivas ligadas
al sector silvoagropecuario. Ademas para cada nivel de degradacién fue posible definir acciones
especificas para recuperar en la medida de lo posible, la estructura bidtica y abiotica del
ecosistema degradado, siguiendo los lineamientos propuestos por Whisenant (1999).

Las acciones de restauracion responden a las necesidades especificas de cada unidad en el sitio
de estudio, por lo que se dividen en diferentes grados de perturbacién y se llevaran a cabo
gradualmente segun el plan de implementacion del proyecto. Todo esto permitird recuperar
procesos ecologicos degradados y reintegrar al predio Las Brisas en el paisaje natural en el

mediano plazo.

Para recuperar la estructura biética del Predio Las Brisas, la reforestacion con especies propias
del ecosistema de referencia permitira aumentar la riqueza y abundancia de especies nativas en
cada unidad. Junto con esto, la incorporacién de flora nativa favorecera la recuperacion
autogénica enfocandose en diferentes grados de perturbacion e incorporando individuos segun
la degradacién de cada unidad. Para recuperar la estructura abittica, se llevaran a cabo
intervenciones en la composicion del sustrato (suelo) y estructura del paisaje que al corto plazo

buscan la mejora de las caracteristicas fisicas del predio, propiciando la restauracion.

Dado esto, se considera que los proyectos de RE vy las iniciativas que apoyen la Rehabilitacion
de los ecosistemas, tienen el potencial de revertir su degradacion, reducir la fragmentacion del
paisaje, aumentar la biodiversidad y resiliencia, asi como mejorar y mantener el funcionamiento
de los servicios ecosistémicos que entrega la naturaleza. También es necesario reconocer que
la RE de un ecosistema particular o algin componente del mismo, asi como el éxito que puede
tener un programa de restauracion dependen en gran medida, de las metas y objetivos
planteados, ya que muchas veces estos pueden ser mas ambiciosos de lo que permiten las
condiciones reales del sitio. Por lo anterior, los proyectos de RE, deben estar basados en la
mejora continua y deben tener una constante evaluacién considerando los diferentes niveles de

degradacion que pueden presentar los ecosistemas.
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Anexo N°1. Formulario de terreno para la descripcion de geomorfologia y suelos.

Adaptado de “Soil Survey Manual, USDA (1993)”.

Claves

2. Exposicién segun puntos cardinales;

1= Norte, 2=Sur, 3=Este, 4=0este

6. Cobertura; Porcentaje (decimal) de la
superficie que estd cubierto por vegetacion,
mediante apreciacion visual.

9. Clases erosion;

1) pérdida de horizontes A 0 E<25%.

2) pérdida de horizontes A o E >25%<75%.
3) pérdida de horizontes A 0 E >75%.

4) pérdida 100% horizontes A o E.

N° unidad:
1. Pendiente:_ (en grados)
2. Exposicion: ___ (1,2,3,4)
3. Altitud: __ msnm
4. Forma de la superficie: concavo____ o convexo_
5. Presencia vegetacion: _1_Si _0_No
6. Cobertura: _ (decimal)
7. Presencia suelo organico: 1 Si 0 _No
8. Erosion: grietas__ canaliculos__ carcavas__ (Vo U)
9. Clase erosion: (1,2,3,4)
10. Material depositado: coluvial ___ aluvial___ m.o.____
11. Material parental: ignea__ sedimen__ metamorf__
12. Tamafio medio piedras: __ (mm)
13. Contenido de agua: seco__ medio___himedo___
14. Topografia: plano__ medio__irregular__ quebrad___
15. Textura: arena__ % grano__ % piedra__ %
16. Color:
17. Forma: lamin__ prism__ column__ bloque__ grano___
18. Grado resistencia: débil__ medio__ fuerte
19. Plasticidad: no__ leve__moder__muy___
20. Adherencia: no___leve__moder__ muy__
21. *Presencia ganado:
22. *Especies exoticas:
23. *Especie dominante:
24, *Otros:
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Anexo N°2. Formulario para la Descripcion de la vegetacion. Fuente: Etienne y Prado
(1983).

N° unidad:

N° Especie Tipo | Clave % G.A. % Otros: (describir si es dominante o
biol. | estrato | cobert S.D. no y presencia semillas)

Cadigos:

Tipo bioldgico; Claves Estratos;

LA Lefioso alto LA LA 2-4m LB 0-25cm H 0-25cm S 0-25cm

% 4-8 m E 25-50 cm H 25-50cm S 25-50cm

LB Lefioso bajo Lb

H  Herbicea  h 8-16 m 50-100 cm 50-100 cm [ S]50-100 cm

S Suculenta  sc @ 16-32m 1-2m @ 1-2m @ 1-2m
AN +32m /N +2m S\ +2m

Clave cobertura Grado de Artificializacion (G.A.):
indice Cobertura Densidad Cédigo
matorral abierto con pasto muy

1 1-5% muy escasa me 3.2
’ 4 degradado y o arbustos ram.
2 5-10% escasa e
33 pasto y arbusto muy degradado.
3 10-25% muy clara mc
4 25.50% clara c 3.5 monte alto nativo multietaneo.

5 50-75%  poco densa pd 4.2 bosque artificial abandonado.

6 75-90% densa d 5.2  bosque artificial coetaneo.

7 90-100% muy densa md
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Anexo N°3. A) Datos segun Formulario USDA (1993). Camparia terreno Febrero 2015.

ID Pend Exp Forma_sup Pres_veg Cobertura Pres_suelo Eros_tipo Carcav_U_V Erosion_Clas Mat_depos Mat_parent Tam_pied
1 10 1 1 1 0.5 1 2 0 2 1 2 1
2 3 3 2 1 0.7 1 2.3 1 1 1 1 3
3 5 4 0 1 0.4 1 1 0 3 1 2 1
4 10 1 1 1 0.9 1 2 0 1 13 2 1
5 20 2 1 1 0.5 1 13 1 1 13 1 2
6 30 3 1 1 0.4 0 2.3 1 2 1 1 8
7 45 1 1 1 0.9 1 2.3 1 0 13 12 8
8 25 1 2 1 0.3 0 2.3 1 2 1 1 5
9 20 1 2 1 0.5 1 123 1 2 1 1 8
10 30 1 1 1 0.5 1 13 1 2 1 1 8
11 35 2 2 1 0.7 1 123 1 1 13 1 5
12 45 3 1 1 0.9 1 3 1 3 13 1 5
13 25 3 2 1 0.15 0 123 1 3 1 1 5
14 20 3 1 1 0.35 0 123 1 3 1 1 5
15 25 3 1 1 0.7 1 12 0 2 13 1 5
ID Tam_pied Cont_agua Topograf Textura Color Forma Gr_resist Plastic_ Adher_ Pres_ganado Sp_dom
1 1 1 1 7:02:01 pardo grisaceo 5 1 0 1 O-B-E-C Aromo
2 3 1 4 4:04:02 pardo claro 5 1 0 0 0O-B-C pino
3 1 2 1 5:03:02 pardo grisaceo 5 1 0 0 O-B-E-C acacia
4 1 2 2 7:02:.01 pardo grisaceo 5 1 0 1 0-C aromo_rosa
5 2 2 3 4:04:02  pardo grisaceo 5 1 0 0 0-B-E-C pin_euca
6 8 1 3 2:05:03 jizo(arcilloso o 5 1 0 0 0-B pino_euca
7 8 2 4 1:05:04 pardo oscuro 5 1 0 0 O-C pino
8 5 1 2 4:04:02 jizo(arcilloso o 5 1 0 0 0-B-C pino
9 8 1 3 2:05:03 pardo claro 5 2 0 0 O-B-E-C  pino_euca
10 8 1 4 3:05:02 pardo claro 5 1 0 0 O-B-E-C pino_litre
11 5 2 3 2:05:03 pardo claro 5 2 0 0 0O-B-C pino
12 5 2 4 2:05:03 pardo oscuro 45 1 0 0 0-B-C pino_rm
13 5 1 3 3:05:02 Hardo claro clare 5 1 0 0 0-B-C pino_acacia
14 5 1 3 3:05:02 pardo claro 5 1 0 0 0O-B-C litre
15 5 1 3 3:05:02 pardo oscuro 5 1 0 0 0-B-C pino
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B) Datos Vegetacion, segun Etienne y Prado (1983).

W o~NODUAS WNRERQg

P e S = S ST
> WN PR O

Sp_dom1
AR_LAS
PI_LAS
pa_H5
Za_LB4
PI_LA4
PI_LA4
PA_LA4
PI_LA4
EU_LA4
LI_LA4
PI_LAS
BO_LA4
pa_H5
LI_LA4
PI_LAS

Sp_dom2 Sp_dom3

pa_H3
pa_H5
pr_H4
MA_LA3
EU_LA3
LI_LA3
BO_LA3
LI_LA3
PI_LA3
BO_LA3
pa_H5
MA_LA3

BO_LA3
LI_LA3

AL_LA3

AC_LA3
AC_LA3
pa_H6
pa_H5
LI_LA3
pa_H5
AC_LA2
pa_H3

CU_LA3

pa_H4

Sp_cod1
ma_H2
AC_LA2
ju_H2
BO_LA2
he_H3
BO_LA1
CO_LA3
BO_LA2
LI_LA2
CU_LA2
LI_LA2
Za_LB3
LI_LA2
PI_LA3
BO_LA2

Sp_cod2
AC_LA1
BO_LA2
Rm_LB1
CU_LA2
Rm_LB2
AC_LA1
Za_LB2
AC_LA1
Rm_LB1
MQ_LA2
BO_LA2
Rm_LB2
AC_LA2
CU_LA3
pa_H2

Sp_cod3
Rm_LB1
Ll_LA2

pa_H2
AC_LA3
CO_LA1

pa_H3
CO_LA1

pr_H4

Be_LB1

LI_LA2

Sp_acl Sp_ac2 Sp_ac3 Sintesis

LA6 LB1 H3
Rm_LB2 AR_LA2 LA6 LB2 H5
CU_LA1 AR_LA1 LA3LB3 H4

MA_LA2 Be_LB2 Li_LB1 LA3LB4H2
LI_LA1 BO_LAl1l Be_LB1 LA5LB3H7

LA5 H5

po_H1 CO_LA3 MA_LA1 LAS5LB2H3
LA5 H5

CO_LA1 pe_H3 LAS LB1 H4

Rm_LB2 Pr_LB1 LAS LB3 H3

Pr_LB1 MA_LA1 LAS LB1 H5
Be_LB1 Pr_LB1 LAS LB4
PI_LA1 LA3 H5
AC_LA2 CO_LA1 LAS H4
LA6 H2

Nombre_form_veg
Lefioso-alto denso
Lefioso-alto denso
Herbacea claro
Lefioso-bajo claro
Lefioso-alto poco denso
Lefioso-alto poco denso
Lefioso-alto poco denso
Lefioso-alto poco denso
Lefioso-alto poco denso
Lefioso-alto poco denso
Lefioso-alto poco denso
Lefioso-alto poco denso
Herbaceo-poco denso
Lefioso-alto poco denso
Lefioso-alto denso

GA
5.2
5.2
3.2
3.2
4.2
5.2
3.5
5.2
4.2
3.5
4.2
3.5
3.3
3.1
5.2

SD_%
30
20
30
10
35
50
10
50
35
10
10
10
70
20
10
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Anexo N°4. Listado floristico identificado en campafa de terreno, febrero 2015.
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T. biol.
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LA
LB
LB

LB
LB

N. Cientif
Peumus boldus
Crinodendron patagua
Acacia caven
Maytenus boaria
Lithrea caustica
Aristotelia chilensis
Escallonia pulvurulenta
Psoralea glandulosa
Acacia dealbata
Eucalyptus sp.
Pinus sp.

Salix humboldtiana
Rosa rubiginosa
Rubus ulmifolius
Berberis sp
Baccharis linearis
Vulpia megalura
Nassella chilensis
Mentha pulegium
Carduus pycnocephalus
Poacea sp.
Colliguaja sp.
Muehlenbeckia hastulata
Briza minor
Sophora cassioides
Junco communis
Bromus berterianus
Retanilla ephedra
Cestrum parqui
Proustia cuneifolia
Medicago polymorpha
Kageneckia oblonga
Blepharocalyx cruckshankii
Satureja gilliesii
Erodium bothrys
Triptilion spinosum

N. comln
Boldo
Patagua
Espino
Maitén
Litre
Maqui
Corontillo
Culén
Aromo
Eucaliptus
Pino
Sauce
Rosa mosqueta
Zarzamora
Berberis
Romerillo
Pasto fino
Caoironcillo
Poleo
Cardo negro
Pasto rastrero
Coliguaya
Quilo
Brisa
Peld
Junco
Pasto largo
Pingo-pingo
Palqui
Huaiiil
Hualputra
Bollén
Temu
Menta de arbol
Alfilerillo

Siempreviva

78

Familia
Monimiaceae
Elaeocarpaceae
Mimosaceae
Celastraceae
Anacardiaceae
Elaeocarpaceae
Escalloniaceae
Fabaceae
Fabaceae
Mirtaceae
Pinaceae
Violaceae
Rosaceae
Rosaceae
Berberidaceae
Asteraceae
Poaceae
Poaceae
Labiaceae
Asteraceae
Poaceae
Euphorbiaceae
Polygalaceae
Poaceae
Fabaceae
Juncaceae
Poaceae
Rhamnaceae
Solanaceae
Asteraceae
Fabaceae
Rosaceae
Myrtaceae
Lamiaceae
Geraniaceae
Asteraceae

Nativ/Exotic

N

Z mmmmmmZ22Z 2 2 2 2 Z2

N-E

Z mZ2 Z2 2 mZ2 Z2 2 mZ2Z2 mZ2Z mmm2Zm

Clave

BO
PA
ES
MA
LI
MQ
co
cu
AR
EU
PI
SA
Rm
Za
Be

Ro(Li)

pa
ju
po
he
pr



Anexo N°5. Aspectos legales e Institucionales asociados a la RE.

Se describen y discuten brevemente los articulos y secciones referidas a temas que consideren
la Recuperacién, Reparacion, Restauracion, Rehabilitacion y/o Conservacion de la Naturaleza o
Biodiversidad. También se describe la actual organizacion (se incluye organigrama del MMA) e

Institucionalidad Ministerio del Medio Ambiente.
e Constitucion Politica de la Republica de Chile.

Articulo 19.- El derecho a vivir en un medio ambiente libre de contaminacion. Es deber del Estado
velar para que este derecho no sea afectado y tutelar la preservacion de la naturaleza.

Si bien considera la preservacion de la naturaleza no sefala de forma explicita la manera en que

lo har&. Por si sola, no regula la RE ni la preservacion de la naturaleza.
e 1931, Decreto Supremo 4.363. Ley de Bosques.

Articulo 1.- Se consideraran terrenos de aptitud agricola preferentemente forestal todos aquellos
terrenos que por Art. segundo a) las condiciones de clima y suelo no deben ararse en forma
permanente, estén cubiertos o no de vegetacion, excluyendo los que sin sufrir degradacion
puedan ser utilizados en agricultura, fruticultura o ganaderia intensiva. Los terrenos de aptitud
preferentemente forestal antes definidos; seran reconocidos como tales con arreglo al

procedimiento que se indica en el decreto ley sobre fomento forestal.

Esta Ley contempla principalmente aspectos asociados al fomento forestal y a la utilizacién de
los suelos con fines de reforestacion y ampliacion de la superficie de bosques y arbustos, por

parte de instituciones publicas o privadas.

e 1974, Decreto Ley N°701. Fija régimen legal de los terrenos forestales o preferentemente

aptos para la forestacion, y establece normas de fomento sobre la materia.

Articulo 1.- Esta ley tiene por objeto regular la actividad forestal en suelos de aptitud
preferentemente forestal y en suelos degradados e incentivar la forestacion, en especial, por parte
de los pequenfios propietarios forestales y aquélla necesaria para la prevencion de la degradacion,

proteccion y recuperacion de los suelos del territorio nacional.
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Articulo 28.- Toda accién de corta, en bosques naturales o artificiales, hayan sido o no declarados
ante la Corporacion Nacional Forestal, obligard a reforestar o a regenerar una superficie de
terrenos igual a la cortada a lo menos en similares condiciones de densidad y calidad, de acuerdo
con el plan del ingeniero forestal.

Esta legislacion asociada al fomento del manejo de los bosques y otros ecosistemas, surge para
modificar y considerar nuevos aspectos de la ley anterior (D.S. 4.363/31) principalmente se
enfoca en la economia forestal, su crecimiento y fortalecimiento, mas que en preservar los
recursos naturales. Aunque considera la mitigacion o reparacion del dafio ambiental, para la tala

no autorizada, no es clara ni directa en la forma que debe llevarse a cabo.

e 1984, Creacion SNASPE (Servicio Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado).
Ley 18.362 de 1984.

Su principal objetivo es “Mantener areas de caracter Unico o representativas de la diversidad
ecoldgica natural del pais o lugares con comunidades animales o vegetales, paisajes o
formaciones geoldgicas naturales, a fin de posibilitar la educacién e investigacién y de asegurar
la continuidad de los procesos evolutivos, las migraciones animales, los patrones de flujo genético
y la regulacion del medio ambiente”. Si bien esta institucion no esta vigente, ya que ahora forma
parte de la CONAF y desde ahi se administra, representa la mayor entidad encargada de la
preservacion de los recursos naturales que se mantienen dentro de las Reservas, Parques y otros
sitios protegidos. Compromete las areas mas extensas y con menor grado de perturbacion, que

sirven de referencia para la RE, lo cual aumenta su valor ecoldgico y prioridad de preservacion.
e 1990, Creacibn CONAMA. (Comisién Nacional del Medio Ambiente)

Primera institucién publica creada para regular algunos aspectos ambientales, aunque estas
competencias estaban repartidas entre diversos ministerios, se creé como encargado de
coordinar politicas publicas asociadas al manejo y extraccion de recursos naturales asi como de
proteccion de la biodiversidad y fue donde han surgido las principales modificaciones y gestiones
referentes a tematicas ambientales asociadas a la proteccion y recuperacion de los ecosistemas

degradados.
e 1994, Promulgacién “Ley 19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente”.

Articulo 1.- El derecho a vivir en un medio ambiente libre de contaminacion, la proteccion del

medio ambiente, la preservacion de la naturaleza y la conservacion del patrimonio ambiental se
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regulardn por las disposiciones de esta ley, sin perjuicio de lo que otras normas legales

establezcan sobre la materia.

Articulo 2.- Letra b) conservacion del patrimonio ambiental: considera el uso y aprovechamiento
racionales o la reparacion, en su caso, de los componentes del medio ambiente, especialmente
aquellos propios del pais que sean Unicos, escasos o0 representativos, con el objeto de asegurar
su permanencia y su capacidad de regeneracion. Letra p) preservacion de la naturaleza,
corresponde al conjunto de politicas, planes, programas, normas y acciones, destinadas a
asegurar la mantencion de las condiciones que hacen posible la evolucion y el desarrollo de las

especies y de los ecosistemas del pais”

Articulo 34.- El Estado administrara un Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas, que
incluird los parques y reservas marinas, con objeto de asegurar la diversidad bioldgica, tutelar la

preservacion de la naturaleza y conservar el patrimonio ambiental.

Articulo 66.- El Ministerio del Medio Ambiente tendra a su cargo la administracién de un Fondo
de Proteccién Ambiental, cuyo objeto sera financiar total o parcialmente proyectos o actividades
orientados a la protecciébn o reparacion del medio ambiente, el desarrollo sustentable, la

preservacion de la naturaleza o la conservacion del patrimonio ambiental.

Considera los Estudios de Impacto Ambiental, asi como la Evaluacion de Impacto Ambiental, las
Resoluciones de Calificacion Ambiental y plantea la creacién de Normas Primarias y Secundarias
de Calidad Ambiental. También incluye la reparacién del dafio ambiental producido por alguna
entidad publica o privada. Posterior a esto, la Institucibon Ambiental legal y administrativa se

reafirma y comienza a consolidarse como algo relevante para la sociedad y el desarrollo del pais.
e 2003, Aprobacién y publicacién de la “Estrategia Nacional de Biodiversidad”

En la primera de sus lineas estratégicas propuestas sefala lo siguiente; “Asegurar la
“Conservacion y Restauracion de los Ecosistemas”, de manera de reducir de forma importante el

ritmo actual de pérdida de la diversidad biolégica antes del 2010.

Pese a esto no se llevan a cabo acciones concretas o significativas que permitan verificar la

Restauracion de los Ecosistemas.
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e 2008, Promulgacion Ley 20.283 sobre “Recuperacion del Bosque Nativo y Fomento

Forestal”

Articulo 5.- Toda accion de corta de Bosque Nativo, cualquiera sea el tipo de terreno en que este
se encuentre, debera hacerse previo Plan de Manejo aprobado por la CONAF. Debera cumplir

Articulo 19.- Prohibase la corta, eliminacion, destruccién o descepado de individuos de las
especies vegetales clasificadas, de conformidad con el articulo 37 de la Ley N°19.300 y su
reglamento, en las categorias de “en peligro de extincion”, “vulnerables”, “raras”,
“insuficientemente conocida” o “fuera de peligro”, que formen parte de un bosque nativo, como
asimismo la alteracion de su hébitat. Esta prohibicion no afectara a los individuos de dicha
especies plantados por el hombre, a menos que tales plantaciones se hubieran efectuado en
cumplimiento de medidas de compensacién, reparacion o mitigacion dispuestas por una

resolucion de calificaciébn ambiental u otra autoridad competente.

Articulo 22.- Habra un fondo concursable destinado a la Conservacion, Recuperacion o Manejo
sustentable del Bosque Nativo, a través del cual se otorgara una bonificacion destinada a

solventar el costo de las actividades comprendidas en cada uno de los siguientes literales:

a) Actividades que favorezcan la regeneracion, recuperacién o proteccion de formaciones
xerofiticas de alto valor ecol6gico o bosques nativos de preservacion, con el fin de lograr la
mantencién de la diversidad biolégica, con excepcidn de aquellos pertenecientes al SNASPE.

b) Actividades silviculturales dirigidas a la obtencién de productos no madereros.

c) Actividades silviculturales destinadas a manejar y recuperar bosque nativos para fines de

produccién maderera.

Primera accidn directa en legislar y generar instancias de recuperacion y preservacion del bosque
nativo y de especies en alguna categoria de conservacion que posea algun grado de
vulnerabilidad. Esto fomenta la proteccién de algunos ecosistemas, asi como el desarrollo de
planes de restauracion y preservacion del bosque esclerdfilo y las formaciones xerofiticas aunque

a pequefia escala.

82



e 2010, Promulgacion Ley 20.417. Crea el Ministerio, el Servicio de Evaluacion Ambiental y

la Superintendencia del Medio Ambiente
Articulo 70.- Correspondera especialmente al Ministerio:

i) Proponer politicas y formular planes, programas y acciones que establezcan los criterios
basicos y las medidas preventivas para favorecer la recuperacion y conservacion de los recursos
hidricos, genéticos, la flora, la fauna, los habitats, los paisajes, ecosistemas y espacios naturales,
en especial los fragiles y degradados, contribuyendo al cumplimiento de los convenios

internacionales de conservacion de la biodiversidad.

j) Elaborar y ejecutar estudios y programas de investigacion, protecciéon y conservacion de la

biodiversidad, asi como administrar y actualizar una base de datos sobre biodiversidad.

m) Colaborar con las autoridades competentes a nivel nacional, regional y local en la preparacion,
aprobacién y desarrollo de programas de educacién, promocion y difusibn ambiental, orientados
a la creacién de una conciencia nacional sobre la proteccion del medio ambiente, desarrollo
sustentable, la preservacién de la naturaleza y la conservacion del patrimonio ambiental, y a

promover la participacion ciudadana responsable en estas materias.

r) Establecer convenios de colaboracion con gobiernos regionales y municipalidades destinados
a adoptar las medidas necesarias para asegurar la integridad, conservacién y reparacion del
medio ambiente regional y local, asi como la educacién ambiental y la participacién ciudadana.
Cuando dichos convenios contemplen transferencia de recursos, deberan contar con la

autorizacion del Ministerio de Hacienda.

v) Financiar proyectos y actividades orientados a la proteccién del medio ambiente, el desarrollo
sustentable, la preservacion de la naturaleza, la conservacion del patrimonio ambiental, la

educacién ambiental y la participacion ciudadana.

Con esta Ley se logra concretar la creacion de una sola institucion encargada de regular todos
los aspectos ambientales, aunque no tenga las facultades legales de otros ministerios, se marca
un precedente que permite dar mayor fuerza a la institucion legislativa y administrativa de los

recursos naturales.
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e 2014, “Plan de Adaptacion al Cambio Climatico”.

Considera un objetivo general y cuatro objetivos especificos, dentro de cada objetivo especifico
hay diferentes lineas estratégicas y para cada linea hay diversas fichas de accion, que describen
las actividades concretas que se desarrollan y desarrollaran, para lograr el cumplimiento de la
linea estratégica correspondiente.

Objetivo especifico 4: Fortalecimiento del Sistema Nacional de Areas Protegidas e
implementacién de medidas de adaptacion al cambio climatico a nivel de ecosistemas y especies,
en ambientes tanto terrestres como marinos, costeros, de aguas continentales e islas oceanicas,
tanto en espacios rurales como urbanos y periurbanos. Linea estratégica 3; Conservacion y
Restauracion de Ecosistemas degradados o vulnerables. Acciones; 1.-Fuerza de Trabajo (Task
force) y programa para la restauracion de ecosistemas degradados, 2.- Programa de
Restauracion ecolégica de ecosistemas degradados en areas protegidas y otros espacios
naturales, 3.- Restauracion del ecosistema Cerro Cayumanque en la Region Biobio, 4.- Proyectos
piloto de recuperacion y restauracion de ecosistemas en predios militares para la generacion de
conectividad ecologica

Actualmente, el Ministerio del Medio Ambiente (MMA) de Chile, es el 6rgano del Estado
encargado de colaborar con el presidente de la Republica en el disefio y aplicacion de politicas,
planes y programas en materia ambiental, asi como en la proteccion y conservacion de la
diversidad bioldgica y de los recursos naturales renovables e hidricos, promoviendo el desarrollo
sustentable, la integridad de la politica ambiental y su regulacién normativa (Ley 20.417). Ademas
tiene como vision “Alcanzar el desarrollo sustentable para el pais con el objeto de mejorar la
calidad de vida de los chilenos, tanto de esta generacion como de futuras” y su mision es “Liderar
el desarrollo sustentable, a través de la generacion de politicas publicas y regulaciones eficientes,
promoviendo buenas practicas y mejorando la educaciéon ambiental ciudadana” (Ley 20.417).
Para lograr esto, la institucionalidad ambiental (Figura N°28) esta encabezada por el Ministro del
Medio Ambiente, el cual trabaja y es asesorado por un Consejo de Ministros para la
Sustentabilidad, encargados de la generacion de politicas y planes regulatorios asociados, de ahi
se desprende el Servicio de Biodiversidad y Areas Silvestres Protegidas (ex SNASPE), que se
encuentra en tramite legislativo. También aparece la Superintendencia del Medio Ambiente, quien
realiza la fiscalizacion, sanciones y seguimiento de los proyectos que tengan algun impacto
ambiental y finalmente tenemos el Consejo de Ministros que asesora al Servicio de Evaluacion

Ambiental, que se encarga de evaluar el potencial impacto de los proyectos productivos que
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actualmente se desarrollen. Ademas se han creado en la Corte Suprema, los Tribunales
Ambientales, quienes son los encargados de la resolucion de controversias legales asociadas a
la ejecucion de proyectos que tengan algun impacto sobre el ambiente.

Ademas el MMA, posee una organizacion directiva y administrativa ya definida (Figura N°29).
Quien lidera y dirige es el Ministro del Medio Ambiente, asesorado por el Consejo de Ministros
por la Sustentabilidad y por el Consejo Consultivo, el subalterno directo del Ministro es el
Subsecretario general, quien a su vez debe velar por el buen funcionamiento de las 6 divisiones
existentes y ademds coordina acciones con los Subsecretarios regionales Ministeriales (15),
quienes son asesorados por sus respectivos Consejos Consultivos regionales. Las divisiones
son; Recursos Naturales y Biodiversidad, Informacion y Economia Ambiental, Calidad del Aire y
Cambio Climatico, Educacion Ambiental y Participacion Ciudadana, Administracion y Finanzas y

finalmente la Divisidon Juridica.

CORTE SUPREMA

SUPERINTENDENCIA
DIRECTIVA, CORRECCIONAL Y
EcoNBMICA

TRIBUNALES

AMBIENTALES

;“"5“4“ DE MINISTERIO DEL
INISTROS
MEDIO AMBIENTE ComiTE DE

PARA LA M

SUSTENTABILIDAD Lo ACCESO A LA JUSTICIA
POLITICA ¥ REGULACION AMBIENTAL. RESOLUCION

DE CONTROVERSIAS
[
Bopvrmsionoy  SUPERINTENDENCIA

DEL MEDIO AMBIENTE

AREAS PROTEGIDAS
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Figura N°28. Institucionalidad Ambiental de la Republica de Chile.
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ORGANIGRAMA MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE

(Ley 19.300 Arts, 71 al 78 - [1.S, N"62 ds 2014, MMA - Ras Exta. N"377 de 08/05/2013 - Ras Exta. N"857 03/00/2014)

¥
Biodiversidad

Sacretarias Ragonalcs Minmstonsics dal
Moo Ambicria

Figura N°29. Organigrama del Ministerio del Medio Ambiente (MMA, 2014)
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Anexo N°6. Fauna presente en la region del Maule, sector interior C. de la Costa, segun J.L.

Celis-Diez, 2011.

N. Cientif.

Thylamys elegans
Abrothrix longipilis
Abrothrix olivaceus
Chelemys megalonix
Irenomys tarsalis
Oligoryzomis longicaudatus
Octodon bridgesi
Leopardus colocolo
Leopardus guigna

Puma concolor
Lycalopex culpaeus
Lycalopex griseus
Galictus cuja

Conepatus chinga
Accipiter chilensis

Buteo polyosoma

Buteo albigula

Milvago chimango
Caracara plancus

Tyto alba

Bubo virginianus

Strix rufipes

Glacidium nanum
Patagioenas araucana
Enicognathus ferrugineus
Sephanoides sephanoides
Patagona gigas

Colaptes pitius
Veniliornis lignarius
Puygarrhychas albogularis
Aphrastura spinicauda
Scelorchilus rubecula
Scytalopus magellanicus
Scytalopus fuscus
Eugralla paradoxa
Pteroptochos castaneus
Xolmis pyrope

Elaenia albiceps

N. comun

yaca
raton lanudo
raton olivaceo
ratén topo

rata arborea
ratén colilargo
degu de matorral
gato colocolo
gato guifia
puma

zorro culpeo
zorro chilla
quique

chingue
peuquito
aguilucho
aguilucho chico
tiuque

traro

lechuza
tucuquere
concén
chuncho
torcaza
cachafia
picaflor chico
picaflor gigante
pitio

carpinterito
comesebo
rayadito

chucao

churrin del sur
churrin del norte
churrin de mocha
hued castafio
diucén

fio-fio

Familia

Didelphidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Cricetidae
Felidae
Felidae
Felidae
Canidae
Canidae
Mustelidae
Mephitidae
Accipitridae
Accipitridae
Accipitridae
Falconidae
Falconidae
Tytonidae
Strigidae
Strigidae
Strigidae
Columbidae
Psittacidae
Trochilidae
Trochilidae
Picidae
Picidae
Furnariidae
Furnariidae
Rhinocryptidae
Rhinocryptidae
Rhinocryptidae
Rhinocryptidae
Rhinocryptidae
Tyrannidae
Tyrannidae
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Orden

Didelphimorphia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Carnivora
Carnivora
Carnivora
Carnivora
Carnivora
Carnivora
Carnivora
Accipitriformes
Accipitriformes
Accipitriformes
Falconiformes
Falconiformes
Strigiforme
Strigiforme
Strigiforme
Strigiforme
Columbiforme
Psittaciforme
Apodiformes
Apodiformes
Piciformes
Piciformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes

Nutric.
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UICN
2011
LC

LC
LC
NT
LC
LC
VU
NT
VU
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

Nat/Exo
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39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

N. Cientif.

Colorhamphus parvirostris
Anairetes parulus
Tachycineta meyeni
Curaeus curaeus
Turdus falcklandii
Troglodytes aedon
Phrygilus patagonicus
Zonothichia capensis
Carduelis barbata
Liolaemus chiliensis
Liolaemus lemniscatus
Liolaemus pictus
Liolaemus tenius
Philodryas chamissonis
Tachymenis chilensis
Alsodes nodosus
Batrachyla taeniata
Calyptocephalella gayi
Pleurodema thaul
Callipepla californica
Lepus europaeus
Oryctolagus cuniculus
Mus musculus

Rattus norvegicus
Rattus rattus

Xenopus laevis

N. comun

viudita

cachudito
golondrina

tordo

zorzal

chercan
cometocino
chincol

jilguero

lagartija chilena
lagartija lemniscata
lagartija pintada
lagartija tenue
culebra cola larga
culebra cola corta
sapo arriero

rana de ceja

rana chilena
sapito cuatro ojos
codorniz

liebre

conejo

laucha

guarén

raton negro

rana africana

Familia

Tyrannidae
Tyrannidae
Hirundinidae
Icteridae
Turdidae
Troglodytidae
Emberizidae
Emberizidae
Fringillidae
Tropiduridae
Tropiduridae
Tropiduridae
Tropiduridae
Colubridae
Colubridae
Cycloramphidae
Ceratophryidae
Calyptocephalellidae
Leuiperidae
Odontophrotidae
Leporidae
Leporidae
Muridae
Muridae
Muridae

Pipidae
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Orden

Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Passeriformes
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Squamata
Anura

Anura

Anura

Anura
Galliformes
Lagomorpha
Lagomorpha
Rodentia
Rodentia
Rodentia
Anura

Nutric.
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UICN
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DD
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