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Resumen

El bosque nativo del Maule se ha degradado y ha perdido superficie especialmente en el dltimo
siglo, producto de la habilitacién de suelos para uso forestal, agricola y ganadero, mas el uso de
su madera para lefia y carbon. Se encuentra restringido a pequefios parches, disminuyendo con
ello los servicios ecosistémicos de produccion, regulacion y culturales que normalmente ha
provisto. Por este motivo ha sido clasificado por los expertos como un ecosistema amenazado.
A esto se suman las numerosas especies de flora y fauna endémicas que se encuentran en
categorias vulnerable y en peligro. Hoy dia las leyes nacionales y las certificaciones
internacionales favorecen la restauracion de bosques sustituidos por plantaciones forestales

exoticas y existe interés por las empresas forestales en su restitucion.

Con el prop6sito de generar el conocimiento para restaurar de manera exitosa, se planted este
estudio, consistente en un “Programa de investigacion en restauracién del bosque maulino,
tomando como caso de estudio el Predio Pantanillos” en la Regién del Maule. Se establecieron
los siguientes cuatro objetivos especificos: 1. Realizar un diagnostico de la situacion actual del
Predio Pantanillos en relacion a su condicidon ecolégica potencial. 2. Seleccionar temas y
preguntas relevantes que aborda actualmente la ecologia de restauracibn en ambientes
forestales templados. 3. Establecer lineas de investigacion en base al cruce entre temas de
investigacion y las situaciones presentes en Predio Pantanillos. 4. Disefiar la estructura

administrativa general del programa de investigacion.

La metodologia incluyé trabajo de revision y andlisis de bibliografia especializada, consulta a
investigadores combinado con levantamiento de informacion en terreno. Como resultado se
identificaron doce lineas de investigacién con sus respectivos temas especificos, de las cuales
diez tienen aplicabilidad en el Predio Pantanillos y se han desarrollado para el programa de
investigacion. Las lineas de investigacibn comprenden: planificacion, inclusion social,
integracién al paisaje, consideraciones climaticas, aspectos relativos al manejo y reinsercion de
la flora, gestion de la fauna, mejoramiento del suelo, cuencas hidrograficas, aspectos técnicos

en el manejo de especies invasoras, y la reproduccion de plantas.

Palabras claves: bosque maulino, restauracion ecoldgica, Chile.



Summary

The native forest of the Maule Region has been degraded and has lost surface, especially in the
last century, as a result of the deployment of soils for forest, agricultural and livestock use, in
addition to the use of wood for firewood and coal. It is restricted to small patches, thereby
reducing the ecosystem production, regulation and cultural services it used to provide. For this
reason, it has been classified by experts as a threatened ecosystem. Also, numerous species of
endemic flora and fauna have been labeled as vulnerable and in danger. Currently, national
laws and international certifications favor the restoration of forests that have been replaced by
exotic forest plantations, and there is also interest from forestry companies to support its

restitution.

The present study is introduced with the purpose of providing knowledge for the successful
restoration of the Maule forest, consisting of a "Research program for the restoration of the
Maule forest, taking as a case study Predio Pantanillos”. The following four specific objectives
were proposed: 1. To make an analysis of the current situation of Predio Pantanillos in relation
to its potential ecological condition. 2. Select relevant topics and questions currently addressed
by restoration ecology in temperate forest environments. 3. To establish lines of investigation
based on the intersection between research topics and the current state of affairs in Predio
Pantanillos. 4. Design the general administrative structure of the research program.

The methodology involved the review and analysis of specialized bibliography, consultation of
researchers, combined with information gathered on the ground. As a result, twelve lines of
research were identified with their respective specific themes, of which ten can be applied to
Predio Plantanillos and have been developed for the research program. The lines of research
include: planning, social inclusion, integration to the landscape, climatic considerations, aspects
related to the management and reintroduction of flora, management of fauna, soil improvement,
watersheds, technical aspects in the management of invasive species, and reproduction of
plants.

Key words: Maule forest, ecological restauration, Chile.



Introduccidén

El bosque nativo del Maule, también conocido como bosque maulino es un ecosistema valioso
por presentar una alta heterogeneidad ambiental que genera habitat para una gran diversidad
biologica. Alberga especies endémicas muchas de las cuales se encuentran en categoria de
amenaza, como es el queule (Gomortega keule), el pitao (Pitavia punctata) y el ruil (Nothofagus
alessandri), clasificados En Peligro (EN)!. El representante mas caracteristico de este tipo de

bosque es el hualo, Nothofagus glauca.

El bosque maulino ha sido fuertemente reemplazado; casi todos los rodales puros en su rango
de distribucion costero, han sido aserrados y reemplazados por plantaciones de Pinus radiata
(Gajardo 1994, Gonzélez 1998). La perturbacion inicial fue ocasionada por la explotacion para
obtener madera de construccion de exportacion y material combustible (lefia y carbdn). El
deterioro de la calidad de los suelos por tala selectiva de los mejores ejemplares, estimulo la
expansion del matorral esclerdfilo, situacidon similar a la que ocurre cuando el bosque es talado
y reemplazado por especies exoéticas como Pinus radiata y Eucalyptus globulus. El suelo
abandonado después de las explotaciones de exdticas es colonizado por hierbas seguido por el
matorral esclerofilo. Los elementos esclerofilos mas favorecidos son Lithraea caustica, Peumus
boldus, Azara integrifolia y Quillaja saponaria. A la vez las especies invasoras, tal como Teline

monspessulana encuentran un espacio libre donde establecerse (San Martin y Donoso 1997).

Los remanentes del bosque que adn crecen en las quebradas de la cordillera de la costa de la
regiéon del Maule y que son reemplazados por plantaciones contienen 122 especies vasculares

nativas (San Martin y Donoso 1997).

De acuerdo a un estudio reciente (Pliscoff 2015) que sigue los criterios de evaluacién de
ecosistemas propuestos por la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza se
confirma que un alto porcentaje de los ecosistemas de la zona central del pais, incluyendo la
regién del Maule y el bosque maulino se encuentran amenazados, en las categorias: En Peligro
Critico (CR), En Peligro (EN) y Vulnerable (VU).

Desde hace afios la destruccion y deterioro del bosque nativo son percibidos como uno de los
principales problemas de conservacion en el pais, reconociéndolo asi, se propuso en 1992 el
proyecto de ley N°20.283 sobre “Recuperacion del Bosque Nativo y Fomento Forestal”.

(Ministerio de Agricultura 2008, Lara et al. 1997). El proyecto fue criticado por representantes de

1 http://especies.mma.gob.cl/CNMWeb/Web/WebCiudadana/ficha_indepen.aspx?Especield=29&Version=1
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la empresa privada y se requirieron de muchos afios, hasta el 2008, para ser aprobado. Bajo
el amparo de dicha ley se detecta hoy dia una situacion favorable para la conservacion del
bosque nativo; se presenta como una herramienta eficiente y eficaz para el desarrollo
sustentable del sector forestal del pais (Conaf 2008, Ministerio de Agricultura 2008)
constituyendo un estimulo para la restauracion de bosques sustituidos. Asi lo afirma Otero
(2013), quien plantea que la sustitucion de bosque nativo por plantaciones fue por muchos afios
una de las causas principales de pérdidas del bosque nativo, sin embargo, las grandes
empresas forestales han prohibido la sustitucion en sus predios y se han comprometido a

restaurar los bosques reemplazados desde el afio 1994 en adelante.

A lo anteriormente expuesto se debe agregar la certificacion FSC (Forest Stewardship Council).
FSC es una organizacion global, sin fines de lucro, dedicada a promover el manejo forestal
responsable en todo el mundo, asi los propietarios y administradores de bosques buscan esta
certificacion que garantiza que los productos obtenidos provienen de bosques bien manejados
accediendo a mejores mercados y precios, en donde la restauracion del bosque nativo

constituye un apoyo al proceso de certificacion (Forestal Arauco 2012).

Estimulan el manejo sustentable de los bosques y la restauracion de bosques nativos las
Estrategias de Conservacion de la Biodiversidad a nivel nacional (Conama 2003) y regional
(Conama 2002), puesto que entre su ambito de accién plantean la recuperacion de ecosistemas
y especies en peligro y el uso sustentable de los recursos naturales en los sectores agricola,
forestal, acuicola, pesquero y turismo. Por su parte la Estrategia de Conservacion de los
Humedales (Conama 2005) da las pautas para considerar los humedales en el andlisis territorial

y manejo sustentable de los bosques.

La restauracion ecologica se define como el proceso de asistir en la recuperacion de un
ecosistema que ha sido degradado, dafiado o destruido (SER 1987, Estades 2007, Pérez y
Bown 2015). Surgié como una disciplina eminentemente préctica asociada principalmente a la
botanica, la horticultura y el paisajismo (Young 2000, Estades 2007), pero sin una clara
conexion con la conservacion. Asociada a esta disciplina existe una rama de la ecologia,
“ecologia de la restauracién” que se define como el andlisis de problemas ecolégicos a través
de la ejecucion de proyectos de restauracion y la concepcién y puesta a prueba de ideas y

conceptos relativos a la restauracion” (Lake 2001 en Estades 2007).

Los principios que guian la restauracion ecolégica (SER 1987) consideran la restauracién como

una herramienta critica para: la conservacion de la biodiversidad, la mitigacion y adaptacion al
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cambio climatico y asegurar servicios ecosistémicos, desarrollo sustentable y una mejor calidad
de vida. Para lograr estos objetivos es fundamental contar con participacion efectiva de las
comunidades locales, ademas de integrar conocimiento y practica, realizando un seguimiento y
monitoreo de programas y proyectos de restauracion. En este sentido Lindenmayer et al. (2000)
plantean la necesidad de establecer indicadores que permitan relacionar el estado del

ecosistema con la presencia de determinadas especies y con la complejidad del rodal.

Es posible considerar como restaurado un ecosistema sin ser exactamente igual al que habia
previo a las perturbaciones. Por tanto, la meta no es necesariamente reproducir un estado
histérico estatico. Dependiendo del estado de degradacion inicial de un ecosistema boscoso,
serd el enfoque de la gestion a realizar para restaurar los niveles de biodiversidad y los
servicios ecosistémicos (Ciccarese et al. 2012). Un ecosistema esta restaurado cuando éste es
capaz de adaptarse a la variabilidad natural y a los cambios de las condiciones ambientales
(Clewell y Aronson 2007).

Un plan de restauracion describe la situacién actual del sitio a restaurar, la vision de como sera
el sistema restaurado, los objetivos y metas que se pretenden ir logrando y los protocolos de
monitoreo y evaluacion que permitirdn seguir avanzando hasta alcanzar los objetivos (Pérez y
Bown 2015). Rietbergen-McCraken et al. (2012) sugieren un enfoque donde la heterogeneidad
a nivel de paisaje se logra mediante un mosaico de paisajes, las diferentes partes encajan entre
si para formar un paisaje compuesto, que es Unico para cada caso. Un mosaico de paisajes
puede ser representado a través de mapas que permiten mostrar situaciones complejas de una

manera visual incorporando la informacion en capas.

Los autores Lindenmayer et al. (2006) plantean 5 principios para mantener la biodiversidad de
un bosque que son: conectividad, heterogeneidad, complejidad, mantener la Integridad de los

sistemas acuaticos y considerar el régimen de perturbaciones naturales como guia.

Diversos autores proponen aplicar un manejo adaptativo en los bosques y diferentes
ecosistemas ya que de esta forma se puede evaluar el logro de objetivos y generar una mejora

continua (Lindenmayer et al. 2006).

La gran mayoria de las iniciativas de restauracion ecologica se verifican en Estados Unidos y
Europa. En Estados Unidos se gastan mil millones de doélares al afio en la restauracion de
ecosistemas degradados (Fernandez et al. 2010), mientras que en Chile, la informacion sobre

proyectos o casos de estudio es muy escasa y se encuentra dispersa; muchas veces

12



corresponde a proyectos de compafilas privadas quedando la informacién entre pocas
personas (Clewell y Rieger 1997).

En Chile la restauracion ecolégica se encuentra poco desarrollada, y se manifiesta en los
limitados cientificos que abordan las tematicas de restauracion. Los pocos estudios al respecto
estan escasamente publicados y se basan en lineamientos de restauracion. A esto se suma las
dificultades para conseguir fondos nacionales, ya que éstos no incluyen a la restauracion
como disciplina adjudicable. En su gran mayoria son financiados por fondos internacionales

y/o nacionales privados (Fernandez et al. 2010).

Fernadndez et al. (2010) describen algunas iniciativas de restauracion ecoldgica realizadas en
Chile, que incluyen: restauracion de bosques de alerce en el Parque Pumalin (2003), bosque
esclerdfilo en el valle de Casablanca, restauracion de matorrales abandonados con la conifera
endémica Pilgerodendron uviferum (Cupressaceae) en el norte de la Isla Grande de Chiloé,
restauracion de araucarias en Carahue, restauracién ecolégica en los ecosistemas de los
bosques nativos de la zona de Aysén. También el proyecto ReForLan (Restoration of Forest
Landscapes for Biodiversity Conservation and Rural), busca identificar y promover el manejo
sostenible de ecosistemas forestales en zonas aridas, por medio de la investigacion de técnicas

de restauracion ecologica usando especies nativas de valor econémico.

En Chile, el fuego, de manera natural o artificial, ha contribuido a la modificacion permanente de
las formaciones vegetales y ecosistemas asociados (Navarro 2015). Existen carencias en
investigacion aplicadas a distintas areas del conocimiento en manejo y ecologia del fuego. Uno
de los temas necesarios a fortalecer, es la restauracion de areas afectadas por el fuego, con

énfasis en ecosistemas nativos. (Fernandez et al. 2010)

Objetivos

Dado el escenario actual del pais, de integracion al contexto internacional, las autoridades
adquieren cada vez un mayor compromiso con el manejo sustentable y conservacion de los
bosques promoviendo un rol activo para recuperar los bosques degradados y sustituidos. La
Universidad de Chile a través de la Facultad de Ciencias Forestales y Conservacion de la
Naturaleza asume el desafio de crear el conocimiento necesario para abordar la restauraciéon
del bosque maulino, reconociendo la carencia de estudios a escala operacional dentro del
ambito nacional. En esta investigacion se plantea el disefio de un Programa de investigacion

que responda las principales interrogantes que surgan del diagnéstico de la situacion actual del
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predio Pantanillos buscando que se generen las metodologias mas eficientes para alcanzar el

objetivo de restauracion.

Objetivo general
Disefiar un Programa de Investigacion en restauracion del bosque maulino en el Predio

Pantanillos de la Universidad de Chile, en la Region del Maule, Chile.

El Programa de Investigacion estara asociado a las posibilidades de investigacién que ofrece el
Centro Experimental. A la vez es importante sefialar que el Consejo de Facultad de la Facultad
de Ciencias Forestales y Conservacion de la Naturaleza aprobd iniciar el “Programa de

Recuperacion del Bosque Maulino”.

Objetivos especificos
1. Realizar un diagndstico de la situacion actual del Predio Pantanillos en relacion a su

condicion ecoldgica potencial.

2. Seleccionar temas y preguntas relevantes que aborda actualmente la ecologia de

restauracion en ambientes forestales templados.

3. Establecer lineas de investigacion en base al cruce entre temas de investigacion y las

situaciones presentes en el Predio Pantanillos.

4. Disefar la estructura administrativa general del programa de investigacion en restauracion

del bosque maulino.

Materiales y métodos

El estudio se realizé en el Campo Experimental Dr. Justo Pastor Ledn (Predio Pantanillos)?
perteneciente a la Facultad de Ciencias Forestales y de la Conservacién de la Naturaleza de la
Universidad de Chile. La ubicacién politico administrativa corresponde a la Comuna de
Constitucion, Provincia de Talca, Region del Maule, (Figura 1) a 23 km de Constitucion y 62 km
de San Javier (Pino 2008). Imagen del perimetro del Predio Pantanillos obtenida de Google

earth en Figura 2.

2 http://www.forestal.uchile.cl/fotos/77214/estacion-experimental-dr-justo-pastor-leon
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Figura 1. Ubicacién Predio Dr. Justo Pastor Ledn (Pantanillos) y el area de estudio.

El predio se encuentra localizado entre las coordenadas geograficas 35°43' y 35°47' S. y 72°29'
y 72°31' O. (Figura 2). La superficie del Predio Pantanillos es de 380 ha, distribuyéndose su
uso actual, en forma predominante, en plantaciones (233,6 ha), especialmente Pinus radiata y
en menor medida ensayos de Eucalyptus sp., renovales de Nothofagus glauca (Phil.) Krasser
(74,4 ha), vegetacion nativa de proteccion (62,7 ha), ensayos de introduccién de especies (3,5
ha) y area de construcciones (5,5 ha) (Pino 2008).

Figura 2. Imagen de Google earth del Predio Pantanillos.
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Objetivo especifico 1
Realizar un diagndéstico de la situacion actual del predio Pantanillos en relacién a su condicion

ecoldgica potencial.

El trabajo se inicia con una revision bibliogréfica que permita caracterizar el area de estudio en
términos fisicos y bioldgicos. Se incluye el clima, los suelos, la geologia y geomorfologia, los
recursos hidricos la flora y fauna. Ademas, el marco regulatorio identificando instrumentos que
incidan sobre la actividad forestal. También, se consideran los antecedentes historicos de

manejo y actividad productiva que expliquen el estado actual.

Durante la primera semana de febrero de 2016 se visitd el area de estudio para realizar un

reconocimiento territorial que incluy6 los siguientes pasos:

- Levantamiento de informacion del é&rea: reconocimiento de todos aquellos elementos
importantes del paisaje y su estado, tanto al interior del area y en relacion con el paisaje

circundante.

- Identificacion de formaciones vegetales indicadoras del estado que se desea alcanzar (visién).
Deteccion de muestras de lo que alli existia antes de la sustitucion del bosque, ejemplo:
parches de bosque maulino, parches de vegetacion esclerdéfila, matorral xeréfito en laderas

rocosas, vegetacion de quebradas, vegetacion en borde de cursos de agua.

- ldentificacion de unidades de paisaje y estados, incluyendo zonas con alta y con baja
intervencion antropica, plantaciones en distintos estados de desarrollo, fragmentos de bosque
maulino en distintos estados de intervencion, elementos del matorral y bosque escleréfilo. Son
estados que tienen diferentes requerimientos para alcanzar una condicion cercana al

ecosistema natural (Figura 3).

- ldentificacion y registro en mapa de suelos degradados, presencia de carcavas, plantas

invasoras y otros problemas.
- Entrevista a administrador del predio, Sr. Cristidn Hernandez.
Materiales y equipos requeridos:

Plano del &rea, cAmara fotogréfica, GPS
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Diagndstico
Predio Pantanillos

Situacién ~ Situacién
actual = restaurada

Estados y
potencialidades

Figura 3. Identificacion de unidades de paisajes, estados y potencial de restauracion.

Objetivo especifico 2
Identificar temas y preguntas relevantes que aborda actualmente la ecologia de restauracion

en ambientes forestales (Figura 4)

Revision de la literatura y consulta a especialistas. Entrevistas a profesores de la Universidad
de Chile y de otras Universidades para identificar temas importantes, los hay mas teéricos y

otros eminentemente practicos. Elaborar una lista con temas y preguntas.

Objetivo especifico 3
Establecer lineas de investigacion en base al cruce entre temas de investigacion y las

situaciones presentes en predio Pantanillos (Figura 4).

Utilizar lista con los temas de interés identificados y relacionar con las opciones que entrega el
predio para hacer investigacion sobre éstas, considerando alcanzar el objetivo principal de
disefiar un Programa de investigacion con fines de restauracion del bosque maulino en Predio

Pantanillos de la Universidad de Chile, en la Region del Maule, Chile.
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Objetivo especifico 4
Disefiar la estructura administrativa general del programa de investigacion en restauracion del

bosque maulino.

Se tomaran como referencia la organizacion de programas similares en otras instituciones. Un
ejemplo son las Estaciones Biolégicas que tienen las universidades donde se hace

investigacion ecolégica de largo plazo.

Se identificardn los requerimientos en personal, competencias, directorio, infraestructura:

laboratorios, bodegas, alojamientos, instrumentos y equipos, programas de trabajo.

Figura 4. Etapas para alcanzar los objetivos planteados.
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Resultados

1. Diagnostico

Se realiz6 un diagnéstico del Predio Pantanillos para cumplir el Objetivo especifico 1

Realizar un diagnostico de la situacion actual del predio Pantanillos en relacion a su condicién

ecolégica potencial.

Se inicié con una caracterizacion ecolégica del lugar que se combind con un levantamiento de

informacioén en terreno del predio y finalizar con conclusiones.

1.1 Caracterizacion ecolégica

1.1.1 Clima
El clima es templado mediterraneo con precipitaciones concentradas en invierno, Képpen Cs
(1936). Las precipitaciones se concentran en los meses de otofio e invierno y oscilan entre 700

y 1000 mm anuales (San Martin y Donoso 1997).
De acuerdo a la clasificacion de CIREN (Centro de informacion de recursos naturales), el area
de estudio estd comprendida en la ortofoto 2407 y en el distrito agroclimatico 6 de nombre

Empedrado- Coronel. En el Cuadro 1 se resumen las principales caracteristicas:

Cuadro 1. Caracterizacion climatica del Predio Pantanillos

Informacién distrito agroclimatico CIREN? (considera datos comprendidos entre 1965-1985)
Temperatura maxima del aire mes de enero 25,2°C
Temperatura minima del aire mes de julio 5,1°C
Humedad relativa media del aire meses de octubre a marzo 67%
Humedad relativa media del aire meses de junio a agosto 86%

Periodo libre de heladas 295 dias
Precipitacién media periodo junio a agosto 675 mm
Precipitacién media periodo diciembre a febrero 55 mm
Evapotranspiracion periodo junio a agosto 75 mm

3 CIREN (Centro de Informacion de Recursos Naturales). Estudios climaticos solicitados directamente a
CIREN en junio 2016

19



Evapotranspiracion periodo diciembre a febrero 396 mm
Deficit hidrico meses octubre a marzo 477 mm
Mes de inicio periodo seco 11

Mes de termino periodo seco 3

De acuerdo a los datos, las precipitaciones se concentran en los meses de junio a agosto, que
corresponde al periodo de temperaturas mas bajas y menor evapotranspiraciéon lo que se
contrapone con el periodo de diciembre a enero en que las precipitaciones son muy bajas y la
evapotranspiracion muy alta lo que genera un déficit hidrico de octubre a marzo de 477mm. Si
bien los calculos estan realizados en cultivos agricolas es importante tener como referencia al
momento de planificar nuevas plantaciones especialmente en tiempos en que el cambio
climatico se manifiesta con incrementos en las temperaturas y disminucion de las

precipitaciones en ciertas localidades de Chile central.

Otros datos (Santibafiez y Uribe 1993) hacen referencia a un periodo seco mas prolongado de
7 meses aproximadamente) con lluvias concentradas en invierno y precipitacion media anual de
881 mm.Los prondsticos son de una disminucion de las precipitaciones como consecuencia del
cambio climatico. El cambio climatico afectara particularmente a los regimenes de precipitacion,
afectando la disponibilidad de agua, existiendo una tendencia a la disminucién de las lluvias en

una cantidad que va entre el 10 y 40% entre Copiap6 y Puerto Montt (Santibafiez 2008).

1.1.2 Geomorfologia y Suelo
El sector costero de la Regidén del Maule presenta un relieve que genera gran heterogeneidad

ambiental. Presenta un sistema montafioso con alturas inferiores a los 1000 msnm. Entre los
cerros mas sobresalientes se encuentran: Name (810 m), Ninguinin (807 m),Caiquén (725 m),
Cimarrona (702 m), Molino (680 m), Quillayes (679 m), Maitén (631 m) y Manquimavida (604
m). Tales alturas se conectan por elevaciones menores configurando enclaustrados y
quebradas, microcuencas y pequefios valles intermontanos (San Martin y Donoso, 1997, En:

Armesto, Villagran y Arroyo 1997).

Los suelos costeros se caracterizan por su gran intemperizacion, baja fertilidad y acidez en sus
horizontes profundos. Un problema grave es la susceptibilidad a la erosion con formacion de
carcavas por efecto de las lluvias, la cual es intensa en las laderas montafiosas y perturbadas

por el hombre (San Martin y Donoso 1997, Aguilera y Benavides 2005). El sustrato de los
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suelos es roca granitica con diversos grados de meteorizacién, o bien gravas de origen
granitico ricas en cuarzo con una matriz que puede ser franco arcillo arenosa. La profundidad
de los suelos no es superior a los 100 cm, a pesar de la antigliedad, lo que se podria explicar a
causa de los intensos procesos de erosion a los que se encuentra sometida la mayor parte de
la Cordillera de la Costa (Luzio 2010).

De acuerdo al estudio agroecoldgico realizada por CIREN* (Centro de Informacién de Recursos
Naturales) (Figura 5) en el area del predio se encuentran los siguientes asociaciones de

suelos:

Figura 5. Asociaciones de suelo en Predio Pantanillos (CIREN)

En gran parte del del predio se encuentra la Asociacion Treguaco, franco arcillo limosa en sus
dos variaciones TG-2 y TG 4. En la parte sur del predio se identifica la serie Alto Colorado
franco arcillo arenosa en la variaciéon ALT 7. En los Cuadros 2 y 3 se presentan las principales

caracteristicas de acuerdo a ortofoto de CIREN.

4 CIREN (Centro de Informacién de Recursos Naturales). Estudios de suelos solicitados directamente a
CIREN en junio 2016
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Cuadro 2. Caracterizacion de suelos Asociacion Treguaco (CIREN)®

ASOCIACION TREGUACO (TG)

Localizacion Ocupa dentro de la cordillera de la costa preferentemente los sectores

altos y la vertiente oriental en contacto con la formacién granitica.

Topografia Varia de moderadamente ondulada a muy escarpada con pendientes

complejas variables entre 5 y mas de 45% en las caidas a quebradas.

Origen Bien evolucionado y formado a partir de rocas metamorficas especialmente

micasitas y gneis muy meteorizado.

Profundidad Suelo profundo, sobre 100cm

Textura El horizonte superficial presenta textura dominante franco arcillo limosa
que puede variar hasta franco arcillosa. El horizonte inferior presenta

textura franco limosa que puede variar a franco arcillo limosa.

Estructura y | Son suelos bien estructurados, friables, de buena porosidad que permiten
porosidad un buen desarrollo de las raices, tanto del bosque nativo como de las

plantaciones de pino.

pH 5.8 (0-28cm) condicién favorable

TG-2 Corresponde a la fase de textura superficial franco arcillo limosa,
moderadamente profunda, fuertemente ondulada con 15 a 20% de

pendiente, con ligera erosion laminar y bien drenada.

Se clasifica en: Capacidad de uso : Vel Clase de drenaje: 5
(Casanova 2010) | Pastos y explotaciones forestales Bien drenado
Erosion actual o potencial por agua
0 viento.
Categoria de riego : 6 Aptitud frutal E
No apta para el regadio Sin aptitud frutal
Erosién 01 Aptitud agricola : 6
Sin signos evidentes de erosion Preferentemente praderas
TG-4 Corresponde a la fase de textura superficial franco arcillo limosa,

moderadamente profunda, en topografia de cerros con 30 a 50% de

5 CIREN (Centro de Informacion de Recursos Naturales). Estudios de suelos solicitados directamente a
CIREN en junio 2016
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pendiente, con moderada erosion y bien drenada.

Se clasifica en:
(Casanova 2010)

Capacidad de uso : Vil el Clase de drenaje : 5

Pastoreo y explotacién forestal Bien drenado
Erosién actual o potencial por agua

0 viento.

Categoria de riego : 6 Aptitud frutal E

No apta para el regadio Sin aptitud frutal

Erosion 12 Aptitud Agricola : 7

Con signos de erosion leve Aptitud preferentemente forestal

Cuadro 3. Caracterizacion de suelos Alto Colorado (CIREN)

ASOCIACION ALTO COLORADO (ALT)

Localizacion Ocupa una posicion de cerros que constituyen los sitios mas altos de la
Cordillera de la Costa.

Topografia Gran variabilidad.

Origen Suelo derivado de rocas metamorficas. Descansa sobre un substrato de
rocas metamorficas muy meteorizadas.

Profundidad La profundidad efectiva del suelo varia entre 40 y 100 cm

Textura Textura franco arcillo arenosa en superficie y textura arcillosa y arcillo
limosa en profundidad.

Estructura y | Estructura de bloques angulares medios. Friables a duros en himedo y

porosidad duro en seco. Poros finos abundantes.

pH 5.8 (0-18 cm) condicion favorable

Materia organica

1.4 condicién desfavorable

ALT-7

Corresponde a la fase de textura superficial franco arcillo arenosa,
profunda, de topografia de lomajes con 20 a 30% de pendiente, bien

drenada y con moderada erosion.

Se clasifica en:
(Casanova 2010)

s Vllel

Pastoreo y explotacién forestal

Capacidad de uso Clase de drenaje: 5
Bien drenado
Erosién actual o potencial por agua

0 viento.

Categoria de riego : 6 Aptitud frutal 'E
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No apta para el regadio Sin aptitud frutal

Erosién actual 12 Aptitud agricola :7

Con signos de erosion leve Aptitud preferentemente forestal

En relacion a la erosion Marquez (1992) la clasifica como no aparente, aun cuando hace
referencia a que es posible encontrar erosion de manto severa con zanjas frecuentes y
derrumbes ocasionales en las orillas de la carretera de los caminos internos y en sectores de

muy poca vegetacion, lo que es declarado también por Marambio (2010)

Al recorrer el predio en febrero del 2016 se comprueba que la presencia de vegetacién es un
factor importante en la conservacion del suelo quedando expuesto a los agentes climaticos
especialmente en los bordes de caminos, mostrando leves signos de erosién lo que coincide
también con los datos proporcionados por CIREN que dan cuenta de una estructura de suelo

estable.

Marquez (1992) propone realizar un estudio detallado de suelos en el Predio Pantanillos, que
incluya un disefio de muestreo de los suelos, toma de datos en terreno, andlisis de suelos en
laboratorio y confeccién de mapas a escala 1:10.000. A la fecha se han realizado 2 estudios de
suelos que miden pérdida de particulas como consecuencia de practicas de manejo (Pino 2008,
Marambio 2010).

En San Martin y Donoso (1997) se hace referencia a que la tala selectiva de los mejores
ejemplares de arboles nativos produjo un deterioro en la calidad de los suelos en la zona, lo que
se relaciona con las practicas de corte de la vegetacion historica ocurrida en el Predio
Pantanillos antes que la Universidad de Chile asumiera su manejo y propiedad®, lo que explica

la existencia de un suelo muy superficial con limitada capacidad de retencion de agua.

1.1.3 Hidrografia
A nivel regional la cordillera de la costa presenta grandes sistemas fluviales que la cortan de

forma perpendicular. Las cuencas de los rios Mataquito, Maule e Itata rompen su continuidad

estructural atravesandolo completamente. Ademas, existen otras cuencas de menor orden que

6 Comentarios de profesores de la Facultad de Ciencias Forestales y Conservacion de la Naturaleza
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nacen en el seno de la misma cordillera de la costa como las de los rios: Reloca, Huenchullami,
Curanilahue y Chovellén y una serie de cuencas menores como los esteros: lloca, Duao,
Junquillar, Pellines entre otros (Aguilera y Benavides 2005)

La Figura 6 obtenida desde el Mapa Hidrogeol6gico de Chile de la DGA representa las

caracteristicas hidrogeolégicas generales de la cuenca del rio Maule.

Figura 6. Mapa hidrolégico cuenca del rio Maule (MOP 2004).

El Predio Pantanillos se encuentra localizado en la cuenca del rio Maule. La Cuenca
hidrogeoldgica del rio Maule se extiende desde la latitud 35°05 por el norte hasta la latitud
36°30 por el sur. Desde la precordillera andina se originan acuiferos que drenan paralelos a los
cursos superficiales, destaca en este sector la alta productividad de los pozos de sobre
10m3h/m y bajas profundidades de las napas freaticas (de 2 a 13 m). La gran masa de agua
subterrdnea al encontrarse con el batolito costero, es drenada hacia el océano siguiendo un
curso paralelo al rio Maule. Desde el norte lo hace un importante acuifero procedente desde el
sector rio Claro en direccibn SSW hasta introducirse por la cordillera de la costa en un curso
paralelo al Maule (MOP 2004).

El rio Purapel que limita con el predio Pantanillos por el norte, nace en la cordillera de la costa y
se caracteriza por mostrar un claro regimen pluvial, con sus mayores caudales en meses de
invierno (Figura 7). En afios humedos los mayores caudales se dan entre junio y julio, producto

de lluvias invernales, mientras que los menores ocurren entre diciembre y abril. En los afios
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secos los mayores caudales se presentan entre julio y agosto, mientras que los menores lo

hacen entre diciembre y mayo (MOP 2004).

Figura 7. Curva de variacion estacional del rio Purapel en Nirivilo (MOP 2004)
De acuerdo a Marquez (1992) el agua en el Predio Pantanillos es captada desde la quebrada El
Malulo lo que se mantiene hasta la actualidad (Herndndez 2006). El agua es retenida por medio
de un dique, de ahi es entubada por aproximadamente 300 m, se acumula en un estanque de
10.000 litros de capacidad y desde alli se distribuye. Se utiliza para el riego de los jardines
ornamentales, el uso de las casas y el riego del vivero. En el verano el caudal es insuficiente y

se requiere del aporte municipal en camiones aljibes.

Marquez (1992) propone un proyecto de proteccion de la microcuenca ElI Malulo con el
propésito de proteger el suelo de los procesos erosivos y aumentar la cantidad y calidad del
agua. La propuesta incluye forestar con especies nativas propias de la microcuenca, eliminar la
vegetacion exotica, construir estanques, diques y ofras estructuras de acumulacion y

conduccion de agua. Se comprueba que las obras constructivas se han realizado.

1.1.4 Fitogeografia
El bosque Maulino forma parte del bosque templado, se ha definido como una unidad
vegetacional con dominancia de especies arboreas caducifolias que se desarrolla

principalmente en la costa de Chile central; las especies dominantes son: Nothofagus obliqua,
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N. dombeyi, N. alessandri, N. leoni, Persea lingue, Aextoxicum punctatum, Drimys winteri, entre
otras. La especie arb6rea mas importante de este bosque es Nothofagus glauca (hualo) (San
Martin y Donoso 1997); se desarrolla entre los 34°55’ y 37°20" de latitud sur (Figura 8) en la
cordillera de la costa, en las cumbres, laderas y quebradas méas proximas al litoral. Esté incluido
en la region centro sur de Chile que representa uno de los 34 puntos mas importantes para la
conservacion de la biodiversidad en el planeta o hotspots de biodiversidad (Mittermeier et al.
1999).

Figura 8. Area de distribucién bosque maulino, Regién del Maule, Chile.
Fuente: adaptado de San Martin y Donoso (1997).

De acuerdo a la tipificacion practica establecida por Claudio Donoso (1981) en la cordillera de la
costa el hualo (Nothofagus glauca) forma bosques casi puros por las laderas y cumbres de los
cerros, asociado a radal (Lomatia hirsuta), avellano (Gevuina avellana), boldo (Peumus boldus),
litre (Lithraea caustica) y especies del género azara. Descritos como bosque maulino por Pisano
en 1954 formando bosques puros en casi toda su extension, con excepcion de quebradas y
cursos de agua donde se asociaban a especies como el roble (Nothofagus obliqua), la huala
(Nothofagus leonii), el olivilo (Aextoxicon punctatum), el lingue (Persea lingue), el canelo

(Drimys winteri), el laurel (Laurelia sempervirens) el tineo (Weinmannia trichosperma) y
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especies en peligro de extincion como el pitao (Pitavia punctata) y el queule (Gomortega keule)

(Aguilera y Benavides 2005).

De acuerdo a la clasificacion de la vegetacion natural de Gajardo (1994) (Figura 9) el area esta
incluida en la Region del bosque caducifolio, especificamente en el tipo vegetacional del bosque
caducifolio Maulino. Esta formacion comprende los bosques de hualo (Nothofagus glauca) que
se encuentran en la cordillera de la costa. Se reparte de preferencia en las cumbres, laderas y

guebradas mas proximas al litoral. Entre las formaciones se encuentran:

- Nothofagus glauca - Azara petiolaris: se distribuye por los sectores menos favorables de

la formacion.

- Nothofagus glauca - Gevuina avellana: representa la fase mas humeda y de mayor
desarrollo del bosque de hualo (Nothofagus glauca) distribuyendose por el cauce de las
gquebradas y en las laderas de exposicion sur. Tiene un alto interés floristico pues en
algunos sectores integran su composicion especies relictuales como ruil (Nothofagus

alessandrii) y keule (Gomortega keule).

Figura 9. Vegetacion natural de Chile, Region del Maule. Fuente: adaptado de Gajardo (1994)

En base a la determinacion de pisos vegetacionales realizada por Luebert y Pliscoff (2006) el

area comprende los pisos vegetacionales 49 y 50 bosque caducifolio mediterraneo costero de
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Nothofagus glauca y Azara petiolaris, y bosque caducifolio mediterraneo costero de Nothofagus
glauca y Persea lingue respectivamente. Considerando la geomorfologia de la cordillera de la
costa se presenta una gran variedad de situaciones de relieve, suelos y exposicion solar que

permiten la existencia de vegetacion especifica adaptada a cada condicion.

En el estudio realizado por Marquez en 1992, describe la composicién del bosque encontrado
en el predio, identificando al hualo, Nothofagus glauca como la especie nativa mas abundante.
En los fondos de quebradas el hualo se encuentra mezclado con canelo, mafiio de hoja larga,
avellano, mirtaceas, roble y otras especies. En las quebradas que bordean los limites norte y
oeste del predio se mezclan con coigle y avellano y en las quebradas que drenan hacia el este
el hualo tiende a desaparecer desplazado por lingue, canelo, tepa, peumo, avellano, olivillo y
otras especies. En sectores en que los arboles estan méas espaciados se puede encontrar en la

estrata baja especies tales como litre, quillay, mayo, bollén, lingue y arrayan entre otros.

1.1.5 Fauna
De acuerdo a Celis-Diez et al. (2011) hay una gran diversidad de anfibios, réptiles (Figura 10ay

b ), aves (Figuras 1l1a,b y c), artrépodos (Figuras 12a, b y c) y mamiferos posibles de encontrar
en los bosques nativos de la region del Maule, muchos de ellos con insuficientes datos como
para clasificar en alguna categoria de amenaza. (Imagenes fauna tomadas en octubre 2014 y
febrero 2016).

Existen antecedentes de algunos mamiferos en categoria vulnerable como el pudd, Pudu pudu
y la guifia y Leopardus guigna, en categoria en peligro el hullin, Lontra provocax. Hay estudios
en desarrollo en el predio que estudian el comportamiento de los roedores en ambientes

forestales (Figura 13).

Varias especies de anfibios se encuentran amenzados, lo que se relaciona también con los
efectos del cambio climatico y la sensibilidad de estos animales a la desecaciéon del ambiente.
La ranita de Darwin, Rhinoderma rufum, esta en peligro critico, quedando su habitat reducido a
pequefias cuencas y quebradas del bosque nativo. Otros anfibios que estan en categoria
vulnerable son: el sapo de barros, Alsodes barrioi, sapo, Atelognathus salai y la rana chilena,

Calyptocephalella gayi (Celis-Diez et al. 2001). Asociados a los humedales viven camarones de
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rio que se visualizan por las construcciones caracteristicas de sus madrigueras en sector norte
pantanoso del predio.
Numerosas aves han sido descritas en el predio (Moreira 2001) las que ocupan los parches de

bosques y algunas también logran establecerse en las plantaciones de pino.

Figura 10a. Lagartija esbelta, Liolaemus tenuis Figura 10b. Culebra

Figuralla, b y c. Nido en quebradas de vegetacion nativa, ave en vuelo y estudio sobre aves

Figura 12a. Arafia Figura 12b. Pololo verde Figura 12c. Madre de la culebra,
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Hylamorpha elegans Acanthinodera cumingii

Figura 13. Estudio en roedores, raton olivaceo (Abrothrix olivacea)

Dentro de la fauna hay especies que son generalistas y pueden vivir en ambientes diversos, por
tanto, si falta el bosque nativo se adaptan al ambiente de las plantaciones, sin embargo también
hay especies que para establecerse y reproducirse requieren de hébitat muy especificos, como
el bosque nativo. Son estos casos los que preocupan del punto de vista de la conservacién y

para quienes la restauracion del bosque maulino seria de gran beneficio.

1.2 El Predio Pantanillos

1.2.1 Historia y antecedentes de manejo
El Predio Pantanillos fue donado a la Universidad de Chile en el afio 1978 por la sucecion de la

familia del Dr. Justo Pastor Ledn con fines de docencia, investigacion cientifica, extension y
transferencia tecnoldgica del quehacer forestal de la region del Maule. Su administracion ha
sido delegada a la Facultad de Ciencias Forestales y de la Conservacion de la Naturaleza.

La superficie del predio es de 379.7 ha y los limites son: al este, sucesion Moran de la
propiedad de Celco S.A., Al oeste, Quebrada El Difunto y sucesion Anibal Leon, al norte el rio
Purapel y al sur, Quebrada Honda y fundo Liriecillo de propiedad de forestal Celco S.A.

(Marquez 1992). Los limites y vecinos no han variado.

Al momento de ser recibido existian plantaciones de pinos y una extensa suerficie de renovales
de hualo degradado. En el pasado la vegetacion nativa del predio estuvo sometida a una fuerte
intervencion para obtener madera y carbon, es posible encontrar numerosos hornos para este
fin. Méarquez (1992) hace referencias a antecedentes en Ledn (1912) que destaca y critica la

tala indiscriminada y quema de bosques para habilitar tierras agricolas y para el carboneo con
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los consiguientes procesos erosivos. Esto explica que la vegetacién nativa este formada
principalmente por renovales y matorrales, y solamente en algunos sectores sea posible
encontrar estructura de bosque.

La Facultad de Ciencias Forestales adquirié el control del manejo del predio, programando
actividades practicas importantes para la formacion de los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Forestal, ademas de realizar investigacién experimentando con diferentes especies y
formas de manejo. Con el transcurso del tiempo ha adquirido una mayor relevancia la
Conservacion de la Naturaleza y se han agregado otros temas de investigacion en torno a la

conservacion de flora, fauna y suelos.

1.2.2 Superficies y usos
En el Cuadro 4 se muestran los datos existentes con respecto al uso del suelo en los afios
1980, 1992, 2008 y 2016

Cuadro 4. Variaciones en el uso del suelo entre 1980 y 2016 en el Predio Pantanillos.

Superficie Ha
Uso del suelo Ario 1980 Afio 1992 Afio 2008 Afno 2016
(Marquez 1992) | (Marquez 1992) (Pino 2008) aproximado
Figura 14
Plantaciones pino insigne y otros 36,5 214.,4 233,6 214,8(pinos)
Ensayos 3,5
Plantaciones de eucaliptos 30
Matorral nativo denso 122,3
Renovales de hualo 104 74,4 74,4
Vegetacion nativa de proteccion 28,2 62,7 40
Matorral nativo bajo 128,2 24,9
Pradera y matorral 15
Semidescubierto 65,8 3,8
Areas de construcciones 4.4 5,5 5,5
Extraccién de material y camino 51
Total 357,9 379,7 379,7 379,7
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Desde el afo 1980 al 1992 hay un fuerte incremento en las plantaciones forestales,
especialmente de pino insigne; desde 1992 a 2008 un leve incremento. Lo que coincide con lo
planteado por Hernandez (2016), que al momento de recibir el predio la Universidad de Chile,
éste estaba mayoritariamente cubierto por bosque de hualo degradado, las plantaciones de

pino eran muy escasas (aproximadamente 30 ha) las que se han incrementado en el tiempo).

Sumando las superficies de renovales de hualo y vegetacion nativa de proteccion se puede ver
gue las superficies son similares en el afio 1992 y 2008 y que corresponderia a lo que en el afio
1980 esta clasificado como Matorral nativo bajo. En la actualidad se conservan alrededor de 75
ha de renoval o bosque de hualo, pero solamente unas 20 ha se encuentran en buenas

condiciones (opinién del administrador), el resto esta fuertemente invadido por Pinus radiata.

De acuerdo a los datos el incremento de las plantaciones de pino, desde el afio 1980 a 1992,
se realizé en superficies que tenian matorral nativo bajo (anteriormente bosque nativo) y suelo
semidescubierto principalmente. En la Figura 14 se presenta un mapa del Predio Pantanillos
con datos registrados por Marquez (1992) que dan cuenta de la situaciéon vegetacional del

predio en esa fecha.

33



PREDIO PANTANILLOS, REGION DEL MAULE
Vegetacion 1992

744000 745000 746000

LEYENDA

Camino principal
Vegetacion nativa de proteccion (28,2 ha)

Camino secundario

Produccion de agua

o

Camino troncal
Jardines ornamentales, arboreto

Renovales de Nothofagus glauca (104 ha)

e

Plantaciones de Pinus radiata (1713 ha)

Matorrales bajo (24,9 ha)

(X

Plantaciones de Euca/iptus sp. (11,1 ha)

Fuente informacién: Marquez, O 1992

Figura 14. Mapa Predio Pantanillos (Adaptado de Marquez 1992)
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1.2.3 Administracion
Desde hace 4 afios la administracion del predio tiene la siguiente estructura organizacional

(Figura 15)

Figura 15. Estructura organizacional de la administracion del Predio Pantanillos.

El Director de Predios planifica las actividades y entrega instrucciones al Administrador quien
debe ejecutar en conjunto con dos trabajadores permanentes. Para trabajos especificos se
contratan trabajadores adicionales. Desde hace 7 afios que son solamente 3 trabajadores

permanentes, lo que Hernandez (2016) declara que es insuficiente.

Las actividades permanentes corresponden a: mantencion del vivero, plantaciones y manejo de

especies forestales y mantencion de jardines ornamentales, incluyendo el arboretum.

1.2.4 Estudios realizados en el Predio Pantanillos
Varias generaciones de estudiantes de la carrera de Ingenieria Forestal y mas tarde de

Ingenieria en Recursos Naturales Renovables han realizado investigacion en el Predio

Pantanillos lo que se traduce en una memoria, como requisito para la titulacion.

Desde 1986 hasta 1992 de acuerdo a Marquez (1992) se realizaron ensayos principalmente en
eucaliptos y pino radiata. Durante un periodo de 11 afios, desde la adquisicidn del predio, se

realizaron 8 memorias de titulo lo que es considerado poco por el autor teniendo en cuenta el
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potencial del predio para realizar investigacion tanto en plantaciones como en vegetacion

nativa.

En el Cuadro 5 se presenta parte de los estudios realizados en el Predio Pantanillos

conducentes a memorias de titulo. Para mayor detalle ver Anexo 1. En el Cuadro 6 se

encuentran algunas investigaciones realizadas por investigadores de la Facultad de Ciencias

Forestales y Conservacion de la Naturaleza.

Cuadro 5. Memorias de titulo realizadas en el Predio Pantanillos.

Afo Autor Titulo

*1983 | Hernandez, César Indice de competencia para pino insigne.

*1988 | Celhay, Juan Analisis comparativo de establecimiento de tres
tipos de plantas de eucalipto.

*1988 | Troncoso, Sergio Evaluacion de un ensayo de espaciamiento de
tres tipos de plantas de eucalipto.

1988 Reyes Morandé, Juan Pablo Alternativas de implementacion basica en las
cuencas experimentales del predio “Pantanillos”,
VII Regién.

1990 Flores Donoso, Jorge Antonio Variabilidad estacional y diaria del contenido de
humedad en tipos vegetales del sector costero de
la VII Region-

Profesor guia: Sr. Juan Caldentey

1990 Sfeir, Luis Evaluacion de la fitomasa y metabolitos de
interés comercial en boldo, quillay y eucalipto.
Profesor guia: Sr. Manuel Toral.

*1990 | Garrido, Luis Evaluacion temprana de raleo y poda en un rodal
de pino radiata.

*1990 | Maldonado, Eduardo Respuesta temprana a diferentes intensidades de

poda, raleo y fertilizacion en un rodal de pino

radiata.
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1992

Marquez Aros, Oscar Antonio

Bases para la formulacibn de un plan de
desarrollo en los predios experimentales "Las
Brisas" y "Pantanillos”, VIl Regidon. Profesor guia:

Sr. Ramiro Morales.

2001

Moreira Mufioz, Simén Alonso

Estudio preliminar del efecto del ruido sobre la
calidad del habitat de aves, en la zona del predio
Pantanillo, VII Region. Profesor guia: Sr. Cristian

Estades.

2002

Jorge Andrés Tomasevic

Vukasovic

Calidad de

glauca) como habitat

renovales de hualo (Nothofagus
para aves silvestres.

Profesor guia: Sr. Cristian Estades.

2004

Mauricio Francisco Pérez

Pérez..

Efecto de la estructura de plantaciones de Pinus
radiata D. Don sobre su calidad como hébitat
para aves en Constitucion. Profesor guia: Sr.

Cristian Estades.

2005

Juan Antonio Sanchez Beiza

Formulacion de bases para un plan predial de
manejo del fuego. Utilizando como caso de
estudio: Predio Pantanillos VIl Region. Profesor

guia: Sr. Guillermo Julio Alvear.

2007

Marcelo Antonio Diaz Pérez

Efecto de los caminos y desechos forestales en el

movimiento del coledptero caminador,

Parhypates (Eutamys) extenuatus (Carabidae).
Cristian

Profesor guia: Sr.

Estadeshttp://repositorio.uchile.cl/handle/2250/112423

2007

Ricardo Antonio Gonzalez

Cabezas

Descripcion de Artrépodos Parasitos asociados a

dos aves Passeriformes nidificadores de

cavidades en la zona costera de la regién del

Maule. Profesor guia: Sr. Cristian Estades.

2008

Martin Alonso Hector Escobar

Cuadros

Efecto selectivo de las plantaciones de Pino

radiata (Pinus radiata D. Don) sobre la

comunidad de artropodos del follaje de
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Nothofagus, en el bosque Maulino de la region
central de Chile. Profesor guia :Sr. Cristian

Estades.

2008

Pino Sanhueza, Sofia Carolina

Estimaciébn de pérdidas de suelo en tres
situaciones de manejo de residuos post-cosecha,
usando el modelo Rusle, en el predio Pantanillos,

VIl Region. Profesor guia: Sr. Gabriel Mancilla.

2009

Ana Maria Venegas Castro.

Distribucion de artrépodos en plantaciones de
Pino insigne (Pinus radiata D. Don) con respecto
a la distancia de la vegetacion nativa en la
comuna de Constitucién, VII Regién. Profesor

guia: Sr. Cristian Estades.

2010

Marambio Henriquez, Carlos
Alberto

Estrés hidraulico critico para la remocién de
particulas en suelos bajo distintas coberturas

forestales, en el predio Pantanillos, VIl Region.

2012

Ramirez Aliaga, Priscila Mitzi

Efecto de tratamientos de residuos de post-
cosecha en plantaciones de Pinus radiata D. Don
en la diversidad de coledpteros en el sector

Pantanillos, Region del Maule, Chile.

2013

Quezada Sepulveda, Juan Pablo

Remanentes de nutrientes, post cosecha, en un
bosque de Pinus radiata D. Don, en el sector de
Pantanillos, Comuna de Constitucién, Regién del
Maule, Chile.

2013

Lissete Cortés Serey

Generacion y comparacion de modelos de

estimacion de biomasa aérea forestal usando

sensores  activos, pasivos y variables
topograéficas. Profesor guia: Sr.  Jaime
Hernandez.
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2015 Mufioz Alegria, Francisco Diversidad de insectos epigeos asociados a

hualo (Nothofagus glauca) y pino (Pinus radiata)

en el predio Pantanillos, Regién del Maule, Chile.

Profesora guia: Sra. Amanda Huerta Fuentes.

*Tesis citadas en Marquez (1992), pero no encontradas en biblioteca

Cuadro 6. Investigaciones realizadas en el Predio Pantanillos (1989 - 2013)

Afos Titulo Investigadores

1989 a 1990 | Variabilidad en el contenido de humedad en | Investigador responsable:
tipos vegetales del sector costero de la VIl | Sr. Juan Caldentey.

Region.

2010 a 2013 | Exportacion de nutrientes por utilizacién de| Investigador responsable:
residuos  postcosecha, en plantaciones Sr. Juan Caldentey.
forestales.

1998 Ecologia de Campo 1998. (curso de Postgrado| Coordinador: Sr. Javier
en Ecologia, Facultad de Ciencias).| Simonetti.

Investigaciones en la Reserva Forestal

Pantanillos:

-Andlisis comparativo de la herbivoria vy

granivoria entre bosques de Nothofagus

glauca y Pinus radiata.

Alumnos: Botto C, C.Henriquez, A. Mufioz, G.

Olivares, C.G.Ossa y H. Torres.

-Exito reproductivo en Chloraea sp y Adesmia

Sp.¢es ventajoso estar agrupados?
Alumna: Carolina A. Henriquez.
-Selecciéon floral

en Ugni Molinae por un

coledptero Pitinidae.

Alumno: Gonzalo R. Olivares.

Colaborador: Sr. Italo Serey.

Ayudante: Sr. Martin

Carmona.

(Simonetti et al. 2006)
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-Implicancias de la heterogeneidad del habitat

sobre la complejidad de movimiento y la

eficiencia en el uso de los recursos en
Camponotus chilensis (Hymenoptera:
Formicidae).

Alumno: Hugo Torres.

-La senescencia para Escallonia pulverulenta:

¢depende de la matriz que la rodea?
Alumna: Carmen Gloria Ossa.

-Los monticulos de ramas de pino en un
bosque de Pinus radiata: sus efectos sobre la
abundancia y diversidad de plantulas de

especies lefiosas.
Alumno: Alejandro A. Mufioz.

-Relaciones entre la intensidad de herbivoria,
abundancia de herbivoros y depredadores en

Nothofagus glauca.

Alumna; Carezza Botto

1996 a 1997 | Forest fragmentation, pine plantation forestry | Investigador responsable:
and the conservation of bird communities in | Sr. Cristian Estades.
central Chile.

1998 a 2000 | Pine plantations in central Chile: new habitat | Investigador responsable:
for birds or ecological sink? Sr. Cristian Estades.

1999 a 2002 | Dindmica espacial de las aves en un paisaje | Investigador responsable:
forestal industrial. Sr. Cristian Estades

2002 a 2003 | Competencia por alimento y reproduccién de | Investigador responsable:
rayaditos en un mosaico de bosques. Sr. Cristian Estades.

2003 a 2007 | Manejo de la conectividad bioldgica en predios | Investigador responsable:
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forestales dominados por plantaciones de pino. | Sr. Cristian Estades.

2004 a 2005 | Management of exotic pine plantations to | Investigador responsable:
benefit animal populations in a fragmented | Sr. Cristian Estades.

forest landscape.

2008 a 2012 | Clearcut size and the conservation of animal | Investigador responsable:

biodiversity in pine plantations Sr. Cristian Estades.

2010 a 2012 | Evaluacién de actividades de restauracion de| Investigador responsable:
la cubierta arbérea con presencia de| Srta. Karen Pefia-Rojas

Nothofagus macrocarpa o Nothofagus glauca Coinvestigadores: Srs. Sergio

por medio de regeneraciébn natural vy Donoso y Cristian Pacheco

plantacion.

2010-2013 Evaluacién y Monitoreo de la Existencia de | Investigador responsable:
Biomasa Aérea (BA) y Optimizacion de Redes| Sr. Jaime Hernandez.

de Abastecimiento a Plantas de
Biocombustibles del Consorcio BIOCOMSA
(CORFO-INNOVA).

1.2.5 Entorno paisajistico y Unidades de paisaje
El area de estudio se encuentra inserta en una region y localidad que ha sido muy intervenida

con fines de explotacion forestal, por tanto, el paisaje es bastante homogeneo, formado por
extensos pafios de plantaciones de pinos de la especie Pinus radiata, en distintos estados de
desarrollo, plantaciones recientes y otras préximas a la cosecha con alrededor de 25 afios de
edad. El mayor contraste se produce con los terrenos que han sido cosechados recientemente

y se encuentran temporalmente libres de vegetacion.

Los vecinos inmediatos al predio Pantanillos siguen la misma tendencia y existe predominio de
plantaciones de Pinus radiata. La vegetacion nativa, especificamente el bosque maulino, se

encuentra restringido a las quebradas y a pequefios parches desconectados.

La unidad de paisaje (UP), se define como una combinacion de elementos que genera, a una
determinada escala, una fisonomia particular, una organizacién morfolégica diferenciada y

diferenciable, que hace a una parte del territorio distinta de otra (Mazzoni 2014).
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En el predio Pantanillos es posible diferenciar las siguientes Unidades de Paisaje, presentadas

en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Unidades de Paisaje identificadas en el Predio Pantanillos (2016) (Figura 16)

a. | Plantaciones de pinos adultos

b. | Plantaciones de pinos jovenes

c. | Plantaciones de eucaliptos

d. | Renovales de hualo Nothofagus glauca

e. | Bosque nativo en quebradas y cerca de cursos de agua
f. Sector de matorral y pradera

g. | Humedal o zona pantanosa

h. | Sector de construcciones y jardines ornamentales
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PREDIO PANTANILLOS, REGION DEL MAULE

Unidades de Paisaje

743000 744000 745000 746000

UNIDADES DE PAISAJE 2016

Plantacines de pinos adultos

Plantaciones de pinos jévenes

It—
Plantaciones de eucaliptus
It—
Renovales de Hualo Nothofagus glauca
e~ Bosque Nativo en quebradasy cursos
h de agua

Sector con plantas invasoras

Humedal o zona pantanosa
Sector de construccionesy jardnes

- ornamentales
t Vegetacion mixta
[

Figura 16. Unidades de Paisaje identificadas en el Predio Pantanillos, 2016
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a. Plantaciones de pinos en estado adulto

Dependiendo de la densidad de plantacién y del manejo realizado varia la cantidad de luz que
ingresa y las posibilidades de crecimiento de otras especies distintas al pino. En aquellos casos
en que la densidad es baja, menos de 2.000 arboles/ha, lo que es una forma caracteristica de
plantacion en la cordillera de la costa, permite el ingreso de la luz (Figura 17) y el crecimiento de
algunas especies vegetales del bosque y matorral escleréfilo como quillay (Quillaja saponaria),
boldo (Peumus boldus), litre (Lithraea caustica), corcolén (Azara celastrina), colliguay
(Colliguaja odorifera) y mira mira (Gochnatia foliolosa) Figura 18 a y b, de preferencia en los
bordes de caminos. También numerosas geodfitas como especies del género Alstroemeria
(Figuras 19 a,b y c).

Figura 17. Bosque adulto de baja densidad Figuras 18 a y b. Mira mira, Gochnatia foliolosa

Figuras 19 a, b y c. Especies del género Alstroemeria
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b. Plantaciones de pinos joévenes y terrenos cosechados en forma reciente (Figura 20)

Estas areas se caracterizan por estar plenamente expuestas al sol y presentar pinos pequefios
tanto de crecimiento espontaneo o producto de una plantacién, en ambos casos no generan
sombra, por tanto, se han activado numerosas especies nativas, muchas de las cuales se
encontraban latentes en estado de semilla o como estructura subterranea de reserva (bulbos,
cormos, rizomas, tubérculos, raices tuberosas) También crecen muchos representantes del
bosque esclerdfilo. Se aprecia que la tendencia natural es la formacién de un tipo vegetacional

esclerdfilo.

En los siguientes cuadros se presentan las especies identificadas en los terrenos octubre 2014
(Cuadro 8) y febrero 2016 (Cuadro 9).

Cuadro 8. Especies identificadas en octubre 2014

Arbustos

Nombre comuan Nombre cientifico Distribucion

Murtilla (Figura 21) Ugni molinae Region del Maule a Regién de Aysén

Oreganillo Teucrium bicolor Region de Coquimbo a Regién de la

(Figura 22) Araucania

Nipa (Figura 23) Escallonia leucantha Region de Coquimbo a Region de Los
Lagos

Yerba del soldado | Azorella spinosa Region de Coquimbo a Regién de Los

(Figura 24) Lagos

Trepadora

Sasilla (Figura 25) Bomarea salsilla Region de Valparaiso a Region de la
Araucania

Hierbas

Viudita (Figura 26) Conanthera bifolia Region de Valparaiso a Regién de la
Araucania

Orquidea (Fig. 27) Chloraea chrysantha Regién de Coquimbo a Region de la
Araucania
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Figura 20. Plantaciones de pinos en estado juvenil.

Fig 21. Murtilla, Ugni molinae  Fig 22.0reganillo, Teucrium bicolor Fig 23. Nipa, Escallonia leucantha

Fig 24. Azorella spinosa Fig 25. Salsilla, Bomarea salsilla  Fig 26. Viudita, Conanthera bifolia
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Fig. 27. Orquidea, Chloraea chrysantha

Cuadro 9. Especies identificadas en febrero 2016 en bosque recientemente cosechado (Fig 28).

Arbustos

Nombre comun

Nombre cientifico

Dsitribucion

Hualo Nothofagus glauca Region de O’Higgins a Region del
(Figura 29) Biobio

Corontillo Escallonia pulverulenta Region de Coquimbo a Region de la
(Figura 30) Araucania

Mira mira Gochnatia foliolosa Region de Coquimbo a Regién de Los
(Figura 31) Lagos

Corcolén Azara celastrina Region de Coquimbo a Regién del
(Figura 32) Maule

Tabaco del diablo Lobelia tupa Regién de Valparaiso a Regién de Los
(Figura 33) Lagos

Arrayan Luma apiculata Region de Valparaiso a Region de
(Figura 34) Aysén

Trepadoras

(Figura 35) Dioscorea brachybotrya Region de Valparaiso a Region de la

Araucania
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Figura 28. Area de pinos cosechada en forma reciente Figura 29. Nothofagus glauca

Fig 30. Escallonia pulverulenta Fig 31. Gochnatia foliolosa Fig 32. Azara celastrina

Figura 33. Lobelia tupa Figura 34. Arrayan, Luma apiculata Figura 35. Dioscorea brachybotrya

48



c. Plantaciones de Eucalyptus sp. (Figura 36)

Existe una baja superficie con este tipo de plantacion y se caracteriza porque la biodiversidad
bajo la proyeccion de sus copas es baja, lo que se relaciona con sus caracteristicas de especie
autodominante, lo que sumado a sus altos requerimientos hidricos la convierten en una especie

que dificulta la reconversion a bosque nativo.

Figura 36. Plantaciones de Eucalyptus spp.

d. Renovales de hualo Nothofagus glauca (Phil.) Krasser (Figura 37)

En un amplio sector en el suroeste del predio crece este bosque que corresponde a un bosque
maulino degradado con una larga historia de intervenciones. Si bien presenta una estructura
diversa en algunos sectores, es un bosque que fue muy utilizado en el pasado con fines de

produccién de carbdn lo que se detecta por la presencia de numerosos hornos semidestruidos.

Una gran amenaza a la supervivencia del bosque la estdn causando los pinos de siembra
espontanea, cuyas semillas llegan desde el entorno inmediato, tanto de las plantaciones del
mismo predio como de los predios vecinos. Se observa abundancia de pinos en distintos
estados de desarrollo. No ha habido una practica de control continua en el tiempo, aun cuando

existe conciencia del peligro y la gravedad de la situacion de parte del administrador.
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Figura 37. Renovales de hualo (Nothofagus glauca) invadido por pinos.

Durante el afio 2015 el hualo, Nothofagus glauca, tuvo una gran produccién de semillas, lo que
se produce cada cierto nimero de afios, situacion frecuente en especies de Nothofagus. Esta
gran semillacion permiti6 que durante el afio 2016 exista una alta poblaciéon de plantulas en

desarrollo bajo el dosel arbéreo.

Diversos autores (Burgos et al. 2008), mencionan el caracter ciclico de la semillacién de
Nothofagus glauca sefialando ademas, que la produccion de semillas es mayor en bosque
continuo que en fragmentos. También la ciclicidad de las semillas afecta su capacidad

germinativa (Santelices et al. 2006).

e. Bosque nativo en quebradas y préximo a cursos de agua

Por estar localizado en depresiones del terreno el agua escurre naturalmente y se mantiene
mas himedo. Los suelos son mas profundos y tienen un mayor contenido de materia organica
lo que favorece el crecimiento de una flora particular compuesta por especies de altos
requerimientos hidricos, tales como: coigues (Nothofagus dombeyi), canelos (Drimys winteri),
pitao (Pitavia punctata), lingue (Persea lingue), helechos (Blechnum spp, Lophosoria

quadripinnata) (Figuras 38 y 39), copihue (Lapageria rosea) (Figura 40).
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Figura 38 y 39. Especies asociadas a ambientes himedos, canelo, junco y helechos

40. Copihues trepan Nothofagus glauca

Se identifican zonas de alto valor por biodiversidad, paisaje y proteccién de los cursos de agua
(Figura 41) que se encuentran fuertemente presionados por las especies Acacia dealbata y
Acacia melanoxylon que esta formando un muro vegetal denso en ciertos sectores, ademas de

los pinos que se han asilvestrado.

De acuerdo a informacién del administrador’ el aromo australiano Acacia melanoxylon es la
especie invasora que estd causando mayores problemas en este tipo de ambientes, alcanza
gran altura y masa de follaje, genera sombra y libera muchos frutos y semillas que facilmente

se dispersan, especialmente por canales y cursos de agua.

7 Hernandez 2016. Entrevista personal, febrero 2016
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Figura 41. Sectores de alta biodiversidad amenzados por especies exéticas Pinus radiata y Acacia
dealbata.

f. Sector con matorral y pradera

Estos sectores carecen de vegetacion arbérea o es muy baja. El suelo esta cubierto por hierbas
y algunos pocos arbustos dispersos (Figura 42). Son sectores con bajo aporte ambiental y de
acuerdo a Hormazabal y Gonzalez (2016) durante el periodo 1986-2012 Ila mayor area
gquemada total en la region del Maule correspondié a zonas de matorral y pastizal (52 %),
seguida de plantaciones (22 %) y bosque nativo (15 %). El combustible de origen de los
incendios se asocid principalmente a pastizales. Aun cuando no existen antecedentes de

incendios en el Predio Pantanillos (Sanchez 2005), poniendo atencién a los incrementos de
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temperatura y disminucién de las precipitaciones en la zona central del pais, las probabilidades

de que ocurran incendios se incrementarian.

Figura 42. Sector con matorral y hierbas 43. Chagual, Puya sp.

g. Humedal o zona pantanosa

Se identificaron sectores que por las caracteristicas de suelo o la presencia de napas
subterraneas presentan un afloramiento de agua en ciertas épocas del afio lo que favorece la
presencia de determinadas especies de flora y fauna. Se distinguen las galerias que forman los

camarones de rio (Figura 44).

Especies vegetales asociadas, como juncos, Petra, Myrceugenia exsucca y arrayan, Luma

apiculata acttan como indicadores de la presencia de agua subterranea superficial (Figura 45).
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Figura 44. Construcciones camarones de rio Figura 45. Plantas indicadoras de agua

De acuerdo a la definicion propuesta por RAMSAR?® este tipo de situaciones de aguas

temporales corresponde a humedal.

La Convencion aplica una definicibn amplia de los humedales, que “abarca todos los lagos y
rios, acuiferos subterraneos, pantanos y marismas, pastizales himedos, turberas, oasis,
estuarios, deltas y bajos de marea, manglares y otras zonas costeras, arrecifes coralinos, y
sitios artificiales como estanques piscicolas, arrozales, reservorios y salinas”. Para el caso de
estudio corresponderia a una condicion de pantano, lo que hace alusion al nombre por la que

esta localidad es conocida “Pantanillos”.

Los humedales son unidades del paisaje terrestre caracterizadas por la acumulacién de agua

edéfica o por afloramiento de napas freéticas (Ramirez et al. 2014)

8 http://www.ramsar.org/es/acerca-de/la-convenci%C3%B3n-de-ramsar-y-su-misi%C3%B3n
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Los humedales figuran entre los medios mas productivos, albergan una alta diversidad biol6gica
y a la vez son fuentes de agua y productividad primaria de las que innumerables especies
vegetales y animales dependen para subsistir, se incluyen aves, mamiferos, reptiles, anfibios,
peces e invertebrados. Son a la vez considerados importantes depdsitos de material genético
vegetal. Razones suficientes para que se tomen medidas para su conservacion, asi lo
demuestran las Estrategias de Conservacién de Humedales® existenes a nivel nacional y

también para algunas regiones.

h) Sector de construcciones y jardines ornamentales

Hay un camino ripiado principal que recorre gran parte del predio de norte a sur comunicando la
carretera San Javier — Constitucion con los predios vecinos en su limite sur. El sector desde la
carretera al norte también cuenta con dos caminos ripiados. Ademas, hay numerosos caminos

de tierra de trayectos mas cortos.

Cuenta con un vivero (Figura 46) para produccion de plantas forestales para uso de los predios
Pantanillos y Las Brisas. De acuerdo a antecedentes proporcionados por el administrador® el
vivero produce 50.000 plantas de Pinus radiata por temporada (octubre a agosto). Se
reproducen unas pocas especies nativas (Figura 47), sin embargo, la diversidad es baja y no se
utilizan para un plan de restauracion definido. Ademas, las instalaciones del vivero son
ocupadas por trabajadores de CONAF que utilizan los recintos para mantener y hacer crecer

arboles para el programa de arborizacion urbana.

CONAF utiliza los terrenos y el agua del predio. ElI administrador!! hace referencia que en un
principio existia un acuerdo de aporte por parte de CONAF de mano de obra para los trabajos
en el Predio lo que se perdié con el tiempo. En el vivero de CONAF trabajan 15 personas, la

mayoria mujeres que realizan turnos, todas contratadas por dicha entidad.

9 http://lwww.sinia.cl/1292/articles-35208_recurso_1.pdf
10 Hernandez, 2016. Entrevista personal.
11 Hernandez, 2016. Entrevista personal.
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En relacién a la infraestructura habitacional, se dispone de una casa para profesores, una para
alumnos, dos casas para los trabajadores, una bodega y un casino con instalaciones para su

funcionamiento (Figura 48).

Entre medio de la infraestructura habitacional hay jardines ornamentales y el arboreto con una
alta diversidad de especies con fines educativos. Las plantaciones no han seguido un plan
maestro o proyecto de disefio y desde esa perspectiva no se ha logrado una buena

representacion ecosistémica de la vegetaciéon ni un buen aprovechamiento del espacio.

Figura 46. Instalaciones de vivero Fig. 47. Reproduccion de especies nativas

Figura 48. Infraestructura habitacional

1.2.6 Especies invasoras
Se entiende por especie invasora aquellas especies naturalizadas que se reproducen en

grandes cantidades y que tienen el potencial de propagarse en un area considerable ocupando
habitat naturales (Quiroz et al. 2014)
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Se identificaron varias plantas introducidas (Cuadro 10) que se han transformado en plantas

invasoras y se encuentran compitiendo con la flora nativa, por espacio, luz, agua y nutrientes.

Se encuentran muy favorecidos por una alta produccién de frutos y semillas de facil dispersion.

El conejo (Orictolagus cuniculus) es un animal invasor que causa dafo al comer plantas nuevas

y dafar la corteza de los arboles en crecimiento.

Cuadro 10. Lista de especies vegetales exdticas invasoras identificadas en el Predio Pantanillos

(2016)

Nombre comun

Nombre cientifico

Propagacion

Aromo del pais

Acacia dealbata

Semillas transportadas por el agua,
actividad humana y en menor medida aves

y mamiferos (Quiroz et al 2014)

Aromo australiano
Figura 49 y 50

Acacia melanoxylon

Semillas.
Los frutos y semillas son transportados por

el agua (observacion en terreno).

Pino

Pinus radiata

Al interior de los parches de bosque nativo
crecen pinos producto de la dispersion
natural de semillas desde las plantaciones

del entorno.

Retamilla

Teline monspessulana

Los frutos se abren en forma explosiva y
expulsan semillas hasta 4m de distancia.
Las semillas son dispersadas por
hormigas, aves y otros animales. Ademas,
pueden ser transportadas por agua,
vehiculos y maquinarias. (Quiroz et al.
2014)

Zarzamora

Rubus ulmifolius

Por semillas y tallos laterales (Quiroz et al.
2014)

Rosa mosqueta

Rosa rubiginosa

Por semillas que son propagadas en frutos

a través de la ingesta por animales

(principalmente aves). (Quiroz et al. 2014)
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Figuras 49 y 50. Frutos y semillas de Acacia melanoxylon en el arbol y cursos de agua
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1.3 Conclusiones diagnéstico Predio Pantanillos

1. El Predio Pantanillos se encuentra inserto en un paisaje productivo en que existe un
predominio de plantaciones de la especie Pinus radiata. Las caracteristicas
vegetacionales existentes en el predio son similares a las del entorno. Los fragmentos
de bosque nativo se encuentran en algunos casos conectados a escala predial e
interpredial a través de las quebradas que recorren el territorio.

2. El bosque maulino existente en el Predio Pantanillos corresponde principalmente a
renoval de hualo (Nothofagus glauca (Phil.) Krasser) y bosque de quebradas los que se
encuentran severamente amenazados. Si las amenazas actuales se mantienen el
bosque se continuarad degradando hasta llegar a perder los servicios ecosistémicos que
normalmente ha provisto.

3. La principal amenaza son las especies arbéreas invasoras, aromos (Acacia dealbata,
Acacia melanoxylon) en las quebradas y bordes de cursos de agua y los pinos (Pinus
radiata) en los parches de bosque nativo localizados en diversos puntos.

4. Se identificaron ocho unidades de paisaje que incluyen: renovales de hualo (Nothofagus
glauca), vegetacion nativa de quebradas, plantaciones de pinos adultos, plantaciones
de pinos jovenes, plantaciones de eucaliptos, sector cubierto con matorral y hierbas,
area pantanosa y sector de construcciones, vivero y jardines ornamentales.

5. Los renovales de hualo y parches de bosque nativo que se conservan en buenas
condiciones son muy escasos, sin embargo, albergan una alta biodiversidad de flora y
fauna en que se incluyen especies amenzadas como el pitao (Pitavia punctata).

6. En las areas de plantaciones de pinos juveniles, o recientemente cosechados, en los
bordes de caminos y en plantaciones de baja densidad se establecen especies del
bosque esclerdfilo, especialmente: quillay (Quillaja saponaria), boldo (Peumus boldus),
litre (Lithraea caustica), corcolén (Azara celastrina), mira mira (Gochnatia foliosa),
tabaco del diablo (Lobelia tupa), murtilla (Ugni molinae); ademas, abundancia de
gedfitas como alstroemerias y orquideas, lo que refleja la capacidad de recuperacion
natural del ecosistema hacia una condicién de bosque y matorral esclerdfilo.

7. El suelo puede llegar a ser un factor limitante para el crecimiento de las plantas como
consecuencia de una historia de sobrexplotacion de los recursos. A su vez las medidas
de manejo de las cosechas forestales han demostrado tener incidencia en la pérdida de
suelo por erosion. El mejoramiento del suelo es un factor a tener en cuenta para lograr
restituir el bosque maulino.

59



8.

10.

11.

12.

13.

14.

Los fragmentos de bosque nativo que se mantienen en el Predio aportan con habitat
para una fauna con requerimientos especificos, incluyendo especies que se encuentran
en categoria de amenaza o son escasas. Las especies mas generalistas han logrado
establecerse en las areas de plantaciones de acuerdo a antecedentes de estudios
realizados en aves, roedores y artropodos en el Predio.

Los bosques de Eucalyptus sp. permiten una baja biodiversidad y por los efectos que
provoca la especie en el suelo se esperarian mayores dificultades para restaurar el
bosque maulino que para el caso de los terrenos con plantaciones de pino.

Las zonas de matorral y praderas son escasas, sin embargo por la alta cantidad de
combustible proporcionada por los pastos secos, se deberian fomentar las plantaciones
tendientes a densificar los matorrales, disminuyendo el &rea de pastos. También
establecer las formas de prevencién de incendios.

La disponibilidad de agua para el uso humano directo como para el riego dependen del
agua subterranea, proveniente de la quebrada El Malulo, recurso que es limitante en el
periodo estival y que teniendo en cuenta los efectos del cambio climatico éstos podrian
llegar a ser mas dramaticos. Habria que evaluar otras formas de abastecimiento de agua
y el disefio e implementacién de sistemas de riego para las futuras plantaciones con
fines de restauracion del bosque maulino.

Las medidas propuestas en la memoria de Marquez 1992 con fines de conservacion de
la naturaleza (plantaciones y eliminacién de pinos en sitios en que existen cursos de
agua superficial y/o subterrdnea) no se han realizado a la fecha, al menos en forma
continua como parte de un plan de manejo y son altamente necesarias.

La zona pantanosa, por la singularidad del paisaje y de la diversidad bioldgica que
alberga, deberia ser estudiada, protegida y evitar su degradacion por efecto de las
plantaciones y la invasion de especies exdticas.

La zona de jardines ornamentales y arboretum no se encuentran plenamente
aprovechados en términos del aporte paisajistico, posibilidades de uso del espacio y
recreacion de los ecosistemas mas caracteristicos de este tipo de bosques. Aunque es
necesario destacar, que existe un arboretum con especies nativas que plantan los
estudiantes en las Practicas, que son una valiosa herramienta de ensefianza-

aprendizaje.
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2. Temas y preguntas que aborda la ecologia de la restauracion en ambientes
forestales

Para cumplir el objetivo especifico 2, Seleccionar temas y preguntas relevantes que aborda

actualmente la ecologia de restauracion en ambientes forestales templados.

Se selecciond la revista especializada “Restoration ecology” y la busqueda se realizo
incorporando las palabras “forest” o “woodland”. En total fueron 604 las publicaciones obtenidas
con este criterio, entre los afios 1995 y 2016. De éstas se seleccionaron 443, al excluirse
aquellas investigaciones realizadas en ecosistemas muy diferentes al bosque templado, tales
como: turberas, manglares, ambientes acuaticos, ambientes muy frios, islas y bosques

tropicales.

En relacion al numero de investigaciones se observa un incremento con el paso de los afios (sin

considerar el afio 2016 que incluye algunos meses solamente) Figura 51.

Figura 51. Tendencia de publicaciones con palabras claves “forest” o “woodland”
En en Cuadro 11 se presentan los temas y el nUmero de investigaciones que entregd la revision

por orden de mayor a menor frecuencia. En la Figura 52 un diagrama explica las relaciones

detectadas entre los diferentes factores que inciden en la restauracion ecolégica de bosques.
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Figura 52. Relaciones entre los factores que inciden en la restauracion

Cuadro 11.Lineas temadticas tratadas en restauracion de bosques, en base a revista Restoration
ecology (periodo 1995-2016). La clasificacion se realizé identificando el tema principal de la

publicacion ya que habia algunas que abordaban 2 o mas temas.

Temas de investigacion Cantidad
de publicaciones

Linea temética 1. Planificacion

¢ Modelos y referentes 24

o Factores que inciden 29

¢ Medidas pasivas y activas 29

e Indicadores 26

e Criticas al enfoque de restauracion 1
Total 109 (24.6%)
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Linea tematica 2. Manejo de flora y vegetacion

a. Recuperacioén de la flora 'y vegetacion

e Estado de recuperacion 16
b. Manejo de plantas invasoras

o Establecimiento y efectos en el lugar 14
e Medidas de control 15
c. Reproduccién de plantas

e Colecta de semillas y germinacion 13
e Banco de semillas 8
e Dispersion de semillas 9
e Especies nodrizas 3
e Tratamientos de propagacion 6

Total

84 (18.96%)

Linea tematica 3. Manejo de factores edaficos

e Propiedades del suelo 22
¢ Organismos del suelo y hongos micorricicos 11
e Mejoramiento de suelos 23
e Microtopografia 6
Total 62 (14%)
Linea tematica 4. Manejo de la fauna
e Atractores para la fauna 9
e Respuesta de la fauna 22
¢ Rol de los invertebrados 14
e Calidad de habitat 4
e Polinizadores 3
e Animales invasores 3
e Herbivoria 4

Total

59 (13.32%)

Linea tematica 5. Integracion al Paisaje

e El Paisaje, influencia del entorno

21

o Historia y datos del lugar

12
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Total

33 (7.45%)

Linea tematica 6. El agua y el manejo de cuencas

¢ Resultados restauracion

20

e Conservacion de humedales

5

Toatl

25 (5.64%)

Linea tematica 7. La sociedad

e Actores involucrados 6
¢ Normas, regulaciones e incentivos 11
e Investigacion 3

Total

20 (4.51%)

Linea tematica 8. Uso del Fuego

19 (4.29%)

Linea teméatica 9. Consideraciones del clima

e Factores climaticos 10

e Cambio climatico 5
Total 15 (3.39%)
Linea tematica 10. Ambientes urbanos 7 (1.58%)
Linea tematica 11. Otros estudios

e Diversidad genética 3

e Balance de carbono 1

o Estudios fisiolégicos 2
Total 6 (1.35%)
Linea tematica 12. Influencias de las carreteras 4 (0.9%)
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2.1 Linea tematica 1. Planificacion
El tema mas frecuente (24.6%) es el que trata todas las etapas que se requieren para realizar

restauracion, desde la discusion teorica con base en la ecologia de la restauracion, como
también la planificacion, gestion y acciones a aplicar. Hay interés por comprender los procesos,
identificar los factores relevantes que inciden en distintos ambientes, se busca distinguir los
aportes que realiza cada factor. Se establecen los referentes o modelos que guiaran el proceso
para asi establecer las metodologias y técnicas mas apropiadas a aplicar para cada caso en
particular, para finalmente poder medir después de diferentes periodos de tiempo los efectos de
esos procedimientos a través de indicadores. (Se cita exclusivamente el nombre del primer

autor, mayor informacién en Anexo 2)

Temas y preguntas frecuentes

Modelos y referentes de restauracion

- ¢Es necesario tener objetivos flexibles para la restauraciéon y no basados en
precedentes histéricos? ¢ Es importante generar modelos de restauracion de acuerdo a
cada caso y utilizar la gestion adaptativa? (Temperton, 2014)

- ¢Hay distintos enfoques de como restaurar? ¢Cudles son mas efectivos? ¢Aquellos
muy bien planificados y con disefios experimentales bien desarrollados o aquellos que
buscan solucionar en forma rapida los problemas existentes? (Murcia, 2014)

- Los datos histéricos ¢Aportan informacion relevante de referencia con fines de
establecer escenarios de restauracion? (Whipple, 2011)

- Los modelos de sucesion ¢ Pueden ser Utiles en la rehabilitacion de suelos de la mineria
para predecir si los sitios se estan desarrollando a lo largo de la trayectoria deseada
hacia el objetivo de rehabilitacion? (Grant, 2006)

- Una planificacién de la restauracion ¢ Requiere un andlisis para priorizar los lugares a
intervenir con la participacion de expertos, identificacion de las variables y entregando
peso a cada una de ellas? (Cipollini, 2005)

Factores que inciden en la restauracion

- ¢Qué factores inciden en el establecimiento de plantulas en el sotobosque, es la
dispersion de las semillas, o la competencia de luz del sotobosque? (Brudvig, 2011)

- ¢Qué factores (tipo de especie arboérea, plantaciones nativas, exoéticas, mixtas,
disponibilidad de luz, nutrientes y humedad en el suelo) afectan la regeneracion del
sotobosque? (Duan, 2010)
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¢,Cudles son los factores (caracteristicas del suelo, plantacion bajo arbustos, adicién de

agua) que favorecen el establecimiento de plantulas en ecotono? (Myster, 2009)

Medidas de restauracién pasivas y activas

¢, Cudles son los costos directos e indirectos de aplicar técnicas de restauraciéon

pasivas? Considerando el mayor tiempo requerido para que el ecosistema de resupere,

los costos en cercas Yy vigilancia. (Zahawi, 2014)

¢Cual es la efectividad de la revegetacidon pasiva (banco natural de semillas y
dispersién) para la restauracion? (De Steven, 2006)

¢Es recomendable el uso de flora exdtica con fines de restaurar y proveer habitat a la
fauna en un ecosistema degradado? ¢Es posible que ciertas especies vegetales
exgdticas en etapas tempranas de restauracion sean un aporte mientras crecen las
especies nativas? (Gerard, 2015)

¢Es posible diferenciar las metodologias de restauracion segun las especies
involucradas? ¢ Hay especies que se pueden regenerar de manera pasiva y hay otras
gue requieren de medidas de restauracion activas? ¢Los objetivos de restauracion
deben guiar la seleccion de los métodos a aplicar? (Meli, 2013)

¢Las medidas de restauracion activas (arar el suelo, eliminacion de hierbas, adicion de
residuos de los bosques, la siembra, y las plantulas de vivero) mejoran la regeneracion
de los bosques? (Sampaio, 2007)

¢,Cudles son los pro y contra de la colonizacién asistida con fines de conservar o
restaurar la biodiversidad? ¢Cudl es la relevancia de las especies claves (keystone)

gue aseguran la integridad del ecosistema? (Kreyling, 2011)

Establecer Indicadores de restauracion

¢Es la composicion de especies un buen atributo de restauracion? ¢ La resiliencia y el
funcionamiento del ecosistema son buenos indicadores de restauracién? (Reid, 2015)
¢Es la riqueza un buen indicador del funcionamiento del ecosistema restaurado?
(Durigan, 2015)

¢Una metodologia de seguimiento de la vegetaciébn en un ambiente restaurado se
constituye en un buen indicador del estado?¢Es necesario contar con indicadores de
medicion de la restauracion? (Poulin, 2013)

¢Las araflas y otros artropodos sirven como indicadores en la restauracion de
bosques? (Willett, 2001)

¢Es posible cuantificar los resultados de la restauracién a través del uso datos de
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satélite que dan cuenta de los cambios en la cubierta vegetal? (Shoo, 2013)

- ¢lLariqueza y composicion de especies de hormigas varian de acuerdo con la técnica
de revegetacion y el nUmero de especies se incrementa con los recursos? (Ribas,
2012)

- ¢Cuales son los atributos del ecosistema que se deben considerar al evaluar el éxito de
la restauracion? (Ruiz-Jaen, 2005)

- ¢Larecuperacion de la fauna de artropodos nativa sirve como indicador de restauracion
de un ecosistema? (Longcore, 2003)

- ¢Qué se espera del éxito de una retauracion ecolégica? ¢Al recuperar las funciones

ecoldgicas se lograria el éxito? (Stanturf, 2001)

2.2 Linea tematica 2. Manejo de flora y vegetacion
Este tema es el segundo en importancia en el nimero de publicaciones. Se distinguen tres

lineas de investigacion principales, la primera es la recuperacion de la flora y vegetacion, la
segunda manejo de plantas invasoras y la tercera reproduccion de plantas. En conjunto aportan

con un 18.96% de las publicaciones.

En la recuperacion de la flora y vegetacion, el tiempo es una variable importante al momento de
evaluar y se realizan comparaciones entre estrategias de intervencion. Se entrega atencion
también a lo que ocurre en el sotobosque incluyendo otros grupos de seres vivos como
liguenes y briofitos. Un porcentaje importante de estudios aborda el conocimiento de las plantas
invasoras, sus efectos y medidas de control. Interesa identificar los factores que influyen en su
establecimiento y a la vez los cambios que ocasionan en el suelo. (Fuente investigaciones en
Anexo 3)

Temas y preguntas frecuentes

Recuperacion de la flora y vegetacion

- ¢Es importante medir la complejidad horizontal de los bosques? ¢ El uso de iméagenes
satelitales ayuda a medir la complejidad de los bosques? ¢Un bosque mas complejo
aporta mayores servicios ecosistémicos? (Dickinson, 2016)

- ¢Cbémo cambia la vegetacion con los afios de restauracion? ¢Se asemeja mas a la
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vegetacion de referencia? ¢ Es posible tener una mejor comprension de los procesos de

sucesion? (Norman, 2006)

¢COmo es la estructura y composicion de las comunidades vegetales de tres estados
del bosque: plantado, regenerado de manera natural, y maduro? (Shear, 1996)

¢En qué medida, liguenes y briofitas estan presentes en sustratos de tierras con
forestaciones de diferentes edades? (Lohmus, 2008)

En el estudio de un pasto que aporta en la funcionalidad y estructura del ecosistema se
plantea ¢ Cual es la densidad de plantacion de los adultos y la cubierta de las copas de
los arboles y sus efectos en el establecimiento y la reproduccion del pasto? (Mulligan,

2002)

Plantas invasoras. Establecimiento y efectos en el lugar

¢ Basta con eliminar las plantas invasoras para que ocurra recolonizacion y se recupere

un bosque invadido?;Qué factores influyen para que las plantas invasoras se
establezcan? ¢De qué manera influye la fragmentacion del habitat en las invasiones de
plantas? (Bauer, 2016)

¢ Qué consecuencias puede tener la eliminacién de especies invasoras en la estabilidad
del habitat, en el suelo y en la composicion vegetal? (Leege, 2014)

¢cLa presion de especies vegetales que reinvaden depende especialmente de la
abundancia de propagulos y la disponibilidad espacio-temporal (periodos de tiempo
variable) que permiten el establecimiento de los propagulos? ¢Qué factores bioticos y
abidticos influyen en la reinvasion? (Leege, 2014)

¢Cudl es la incidencia de los caminos en la dispersibn de malezas en sitios de
restauracion de bosques?¢Deben ser consideradas las carreteras al evaluar el
potencial de invasién y propagacion de plantas exéticas después de los tratamientos de
restauracion forestal? (Birdsall, 2012)

¢ Cual es la efectividad de las practicas de mitigacion que reduzcan nitrégeno disponible
en suelos, en sitios invadidos por especies exéticas fijadoras de nitrégeno? (Malcolm,

2008)

Control de plantas invasoras

¢ Qué aspectos de la ecologia (ciclo de vida, polinizacién, fecundacion, dispersién de
semillas, reclutamiento de plantulas) de una especie invasora podrian ser Utiles en el
control de su propagacion en los bosques nativos? (Anderson, 1996)

¢ Cuales son los efectos estacionales de cuatro métodos de control (corte, eliminaciéon
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mecanica, herbicidas) de una especie invasora y las respuestas iniciales de las plantas
del sotobosque? (Love, 2009)

¢ Cual es la respuesta a la aplicacion de varios tratamientos de herbicidas en diferentes
épocas para controlar especie invasora en bosque? (Flory, 2010)

¢, Cudl es la efectividad de controlar una hierba invasora a través de la plantacion de

una hierba nativa en altas densidades? (Murphy, 2005)

Reproduccion de plantas. Colecta de semillas y germinacion

¢ Cuanto influye la densidad del bosque en la germinacion de semillas que vienen del
entorno? ¢ Las caracteristicas del suelo influyen en la germinacion de las semillas y el
establecimiento de plantulas? (Bertacchi, 2016)

¢El uso de semillas de plantas nativas de origen local para restaurar un sitio genera
mejores resultados que si son provenientes de otras localidades? ¢Es imprescindible
mantener este requisito caracteristico de los proyectos de restauracion considerando el
cambio climatico y fragmentacion del habitat? (Hancock, 2013)

¢, Cuanto se puede extender la superficie de colecta de semillas con fines de obtener
material de propagacién con fines de restauracion de una especie manteniendo las
caracteristicas genéticas de la poblaciéon?¢La identificacion de ciertos rasgos genéticos
son necesarios para comparar y diferenciar poblaciones? (Stingemore, 2013)

¢La siembra de pequefios parches bajo la proteccion de la vegetacion del sotobosque
beneficia el establecimiento de plantulas de ciprés, al reducir el estrés de altas

temperaturas y baja disponibilidad de agua? (Urretavizcaya, 2012)

Banco de semillas

¢, Cual es la rigueza y composicion del banco de semillas de un lugar que interesa
restaurar?¢;es el banco de semillas capaz de regenerar el bosque nativo existente?
(Skowronek, 2014)

¢, Cudles son las diferencias que se pueden encontrar entre bancos de semillas de
distinto origen (paisaje de referencia y otro tipo de paisaje)? (Andreu, 2009)

¢, Cudl es el papel de los bancos de semillas del suelo en la restauraciéon natural y la

restaurada a través de siembra en ecosistemas degradados? (Liu, 2009)

Dispersion de semillas

¢El consumo de semillas por roedores es la causa de un bajo reclutamiento de

plantulas? ¢, la adicion de semillas atractivas (diversionary foods) para ciertos roedores

69




ayuda a incrementar el reclutamiento de plantulas de una especie consumida por los
roedores y que se desea restaurar? (Longland, 2013)

- ¢Es la dispersion natural de semillas una limitante para el establecimiento de las
especies y la restauracion del ecosistema degradado?¢ qué efectos tiene la distancia al

bosque y la presencia de arbustos? (Battaglia, 2008)

Especies nodrizas

- ¢Cudles son los efectos de los arboles nodrizas de rapido crecimiento en el

establecimiento de otras especies bajo el dosel? (Lof, 2014)

Técnicas de propagacion

- ¢Cual es la respuesta de semillas de Nothofagus alessandri a diferentes tratamientos
de pre-germinacion, épocas de siembra y fertilizantes de liberacion lenta? (Santelices,
2011)

- Para el restablecimiento del bosque seco del Caribe ¢ cudles técnicas de propagacion
(propagulos: semillas, plantulas y esquejes enraizados) resultaron mas efectivas? (Ray,
1995)

2.3 Linea tematica 3. Manejo de los factores edéficos

Los factores edaficos, fueron el foco de 62 publicaciones (14%). Las propiedades del suelo y la
recuperacion de los suelos concentran la mayor preocupacion. Se hace la distincion entre los
efectos que tiene la restauracion en el mejoramiento de suelos, asi como la incidencia de las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de un suelo en las respuestas para la recuperaciéon

de un ecosistema.

Un problema que concentra alta atencion es la restauraciéon de suelos en sitios donde se
explotaron minas. La creacion de microtopografia es tratado en forma particular en 6

publicaciones. (Fuente investigaciones en Anexo 4)

Temas y preguntas frecuentes

Propiedades del suelo

- ¢Hay variabilidad de respuestas a la restauracion de acuerdo al sitio, considerando el
material parental, la exclusion del ganado y la adicibn de humus al suelo? (Abella,
2015)
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¢, Cudles son las caracteristicas de los suelos y la vegetacion de una zona forestada
versus un area que se ha dejado sin intervenir y un campo agricola? (Jiao, 2012)
¢,Cuales son los efectos de especies vegetales en el ciclo del nitrégeno del suelo, en la
mineralizacién y lixiviacién de nitrégeno en las primeras etapas de reforestacion de un
bosque? (Wang, 2010)

¢Cuales son los efectos en el suelo (caracteristicas quimicas y parametros
microbianos) de 2 alternativas de tratamientos de control de densidad del bosque mixto
(corte de arboles) con fines de restauracion de una especie? (Miesel, 2009)

¢Cual es la influencia de los tipos de suelo (suelo franco arenoso, limo, limo y arcilla) en
la mortalidad de plantulas en el primer afio de restauracion de un ecosistema de ribera?
(Bhattacharjee, 2008)

¢ Cual es la utilidad del uso de los mapas de suelos calibrados a la clase de drenaje y
la aparicién de vegetacion nativa, en la seleccion de las especies con fines de lograr
una restauracion exitosa? (Grimley, 2008)

¢,Cuales son los cambios en las propiedades de los suelos (densidad aparente, materia
orgénica, niveles de C y N) después de 55 afios de bosque secundario? (Maloney,
2008)

¢Como afecta la disposicion de montones de ramas en los parches de vegetacion en
las propiedades de los suelos (contenidos de C, N, temperatura, capacidad de

infiltracién de agua) y en las poblaciones de fauna? (Tongway, 1995)

Organismos del suelo y hongos micorricicos

¢ Es efectiva la inoculacion de hongos para formar micorrizas en el establecimiento de
arboles en suelo de cenizas? (Sykorova, 2016)

¢Es ventajoso inocular los hongos para que colonicen las raices y formen micorrizas?
¢la presencia de micorrizas mejora el establecimiento de especies vegetales en sitios a
restaurar? ¢hay diferencias entre la fuente del in6culo, ya sean nativos o adquiridos
comercialmente? ¢ permanece el efecto beneficioso con el paso de los afios? (Maltz,
2015)

¢Los hongos micorricicos arbusculares contribuyen a la estabilidad y establecimiento

de las plantas en un area perturbada?( Carrillo-Garcia, 1999)

Mejoramiento de suelos

¢Cuales son los efectos de distintos sustitutos del suelo superficial en el

establecimiento de la vegetacion en un sitio degradado? (Sena, 2015)
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- ¢Que estrategias ecologicas (uso de gel para retener agua, fertilizantes minerales,
adicion de residuos organicos o de arcilla) son recomendables para acelerar la
regeneracion de plantas en suelos de cantera de mala calidad? (Williamson, 2011)

- ¢La aplicacion de la capa superior del suelo con el banco de semiillas de un bosque
podria aumentar la diversidad vegetal y ayudar al reestablecimiento de especies
nativas en sitios a restaurar? (Hall, 2010)

- ¢Cual es el riesgo de fertilizar en relacién al incremento de malezas? (Nussbaumer,
2016)

Microtopografia

- ¢Cuales son los efectos de los micrositios (contorno de la superficie y tipo de sustrato)
en la germinacion de semillas? (Schott, 2014)

- ¢La creacion de una alta heterogeneidad topografica en el momento de la recuperacién
acelera la sucesion ecologica y promueve una mayor diversidad de la comunidad
vegetal? (Gilland, 2014)

- ¢lInfluyen los tratamientos de suelo y creacion de microtopografia en el desarrollo
temprano de las comunidades vegetales pioneras y mas tarde de sucesion introducidas

en la restauracion del bosque? (Simmons, 2012)

2.4 Linea tematica 4. Manejo de la fauna

Un total de 59 publicaciones (13.32%) estan dedicadas a temas relacionados con la fauna,
dejando ver que la mirada en restauracién ecologica no debe estar centrada exclusivamente en
la vegetacion, sino que también, en diversas especies de fauna que influyen y benefician los
procesos de recuperacion de la flora y el ecosistema. Por lo tanto son recomendables medidas
que estimulen su llegada a un ecosistema que se esta restaurando. También quedan expuestos
los cambios que se van produciendo en composicién y abundancia de especies con el paso de
los afios de restauracion. Se presta especial atencién al comportamiento de las aves e
invertebrados. Las preferencias de habitat y el rol de los polinizadores también son aspectos
considerados. En forma adicional se incluyen los efectos negativos que pueden ejercer ciertos
grupos de animales invasores o bien herbivoros que afectan el establecimiento de la flora que

se desea volver a instaurar. (Fuente investigaciones en Anexo 5)
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Temas y preguntas

Atractores para la fauna

En la planificacion de una restauracion ecolégica ¢basta con concentrar la atencién en

la vegetacion? o ¢ Son necesarias otras consideraciones para atraer la fauna? (Fraser,

2015)

¢,De que manera influye la edad de los arboles en la colonizacién por parte de las aves?

¢Es importante la distribucion y el paisaje que se genera en la colonizacion de las

aves? (Dias, 2016)

¢ Qué efectividad tiene el uso de perchas para atraer a los dispersores de semillas y la
influencia de la vegetacion pionera y la fertilizacion del suelo en la colonizacién de
especies lefiosas en una zona degradada? (Zanini, 2005)

¢Las cajas nidos para la fauna reemplazan a los arboles viejos con cavidades? ¢En
qué casos puede ser beneficioso el uso de cajas nidos? ¢Qué tipo de fauna usan las
cajas nidos? (Lindenmayer, 2016)

¢ Cual es la eficacia en la creacién de microhabitat con restos de troncos y otras partes
vegetales para atraer a la fauna, en particular un lagarto muy escaso en bosques
restaurados? (Christie, 2012)

Respuesta de la fauna

¢Como afectan las medidas de restauracion activa o pasiva en la alimentacion y
comportamiento de aves insectivoras? (Morrison, 2011)

¢ Cudl es la respuesta de réptiles y anfibios a la restauracion de bosques de pino
mantenidos por el fuego? (Perry, 2009)

¢,Como se distribuyen las aves segun se trate de una plantacion forestal o un bosque
nativo? (Lopes, 2015)

¢ Hay diferencias en la riqueza, abundancia, composicion de especies segun se trate de
bosque nativo o plantacién forestal de diferentes edades?¢ Cémo se comportan frente a
la fragmentacion? (Lopes, 2015)

¢,Como se relaciona la riqueza de aves de un sitio restaurado con la estructura vegetal
del sitio y el contexto paisajistico?¢ Tiene efecto en las aves la distancia del lugar de
restauracion con el bosque nativo? (Gould, 2015)

¢COmo cambia la estructura y composicion de las aves frente a cambios en la

densidad de un &rbol (Juniperus virginiana)? (Frost, 2011)
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Rol de los Invertebrados

¢COmo es la diversidad de escarabajos del suelo (Coleoptera: Carabidae) en los
bosques reforestados, pastizales y campos de cultivo? (Liu, 2012)

¢Cual es la respuesta de las hormigas (diversidad) y su remocion de semillas en
diferentes areas de rehabilitacién de mina de carbén? (Dominguez-Haydar, 2011)

¢La sucesion de bosques pone en peligro la fauna de hormigas en categoria de
amenaza que habitan canteras abandonadas? (Dekoninck, 2010)

¢, Cual es el papel de los invertebrados en la creacion de macroporos y el mejoramiento
de infiltracién del suelo agua en sitios restaurados? (Colloff, 2010)

¢cLos tratamientos de restauracion de pino ponderosa aumentarian la riqgueza de
especies y abundancia de mariposas adultas como consecuencia directa del aumento
de la diversidad y la abundancia de sotobosque? (Waltz, 2004)

¢, Cudl es la respuesta inicial de las mariposas a una reduccion de la masa arbérea y la
adicion de una capa acolchado como tratamiento de restauracion de un bosque de
pino- junipero degradada? (Kleintjes, 2004)

Calidad de Habitat

¢, Cudles son las consideraciones espaciales (contexto del paisaje, disposicion de los
elementos) y temporales en la restauracion de habitat para la fauna? ¢Cuéales son los
elementos del habitat necesarios para una especie en particular? (George, 2001)

¢Es posible recuperar las poblaciones de alce en libertad a través de la translocacién
de las poblaciones?;Qué caracteristicas de sitio de liberacion tienen mayor
probabilidad de éxito en la reintroduccion? (Larkin, 2004)

Polinizadores

¢Se produce una restitucion de servicios de las aves polinizadoras en ambientes
restaurados? ¢lLas plantas en ambientes restaurados logran reproducirse
normalmente? (Frick, 2014)

¢Cual es el comportamiento de las comunidades de abejas (polinizadores) en sitios
restaurados comparado con sitios de referencia en bosques de ribera? (Garcia-
Robledo, 2010)

Animales invasores

¢ Cual es el impacto de la perturbacién por los conejos en las plantas y los suelos a lo
largo de un gradiente desde el centro de madrigueras destruidas en un arbolado
semiérido de Australia? (Eldridge, 2006)
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Herbivoria

¢Tiene efectos la herbivoria en el establecimiento de especies con fines de
restauracion? ¢ afecta la herbivoria a todas las especies por igual o existen algunas que
son preferidas y por tanto habria una seleccion? (Dalgleish, 2015)

¢ Cual es la accién de herbivoros (ciervo) en la composicion y el desarrollo de la masa
forestal? (Ruzicka, 2010)

2.5 Linea temética 5. Integracion al paisaje

Un total de 33 publicaciones (7.45%) dejan ver que no basta con considerar el sitio a restaurar

en forma exclusiva, sino que se debe conocer el entorno y el paisaje en el cual se inserta éste,

ademas de recopilar datos de la historia que ayuden a la comprensién del ecosistema y a poder

priorizar la restauracion de determinadas areas que contribuyan a mejorar la conectividad y

generar la cantidad de habitat necesaria para ciertas especies. (Fuente investigaciones en
Anexo 6)

Temas y preguntas

El Paisaje e influencia del entorno

¢ Es importante considerar el contexto del paisaje en la planificacién de las acciones de
restauracion? ¢Aspectos como la cantidad de habitat y conectividad son importantes
para inferir la capacidad de recuperacion del paisaje y para establecer las areas
prioritarias para la restauracion? (Tambosi, 2014)

¢Es necesaria la comprensién de la distribucion de especies en mudltiples escalas
espaciales para mejorar el éxito de restauracion? (Meador, 2011)

¢Cuales son las ventajas de planificar la restauraciéon a nivel de paisaje? (Thompson,
2011)

Los esfuerzos de restauracion forestal ¢Deben aspirar a crear paisajes con una matriz
de equilibrio de las masas forestales en diferentes etapas de sucesion? (Renison,
2011)

¢Por qué es importante el estudio del efecto de borde (lo que ocurre entre dos
ecosistemas adyacentes) desde ambos lados (no exclusivamente del lado del

ecosistema amenazado) con fines de la restauracion de los ecosistemas en peligro de
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extincion? (Fonseca, 2007)
- ¢Cuales son los impactos de la densidad de parches vy la distancia a los bosques

naturales en el éxito de la colonizacion? (Jacquemyn, 2003)

Historia y datos del lugar

- ¢Como aportan los mapas histéricos en el conocimiento de la estructura forestal de
referencia para comprender los ecosistemas alterados y orientar los objetivos de
restauracion y de gestion? (Meador, 2010)

- ¢Cudl es el aporte de los inventarios forestales para reconstruir las condiciones de
referencia? (Bell, 2009)

- El uso de datos colectados de comunidades de plantas remanantes dentro de la misma
region ¢ Sirven de modelos potenciales para la restauracion? (Lane, 2009)

- ¢ Cudles son los aportes de realizar un estudio floristico y de suelos antes de realizar

una restauracion con especies nativas? (dos Santos, 2008)

2.6 Linea tematica 6. El agua y el manejo de cuencas

En un grupo de 25 estudios (5.64%) se informa sobre la relevancia de la restauracion de
ambientes riparios poniendo enfasis en la respuesta de las especies vegetales. Se visualiza el
contexto de cuenca y las prioridades de restaurar el ecotono ribera/agua. En algunos casos se
hace alusion a la calidad del agua como indicador. La restauracion de la vegetacion no
solamente considera a las especies arboreas, sino también al sotobosque asociado a la
descomosicion de la hojarasca. Aparece el concepto de los humedales, su dindmica y

conservacién. (Fuente investigaciones en Anexo 7)

Temas y preguntas

Manejo de cuencas. Resultados de la restauracion

- ¢Cual es la importancia y los pasos claves necesarias para comprender y desarrollar
las prioridades de restauracion de ribera / acuatica dentro de un contexto de cuenca?
(Kershner, 1997)

- ¢Cual es la relacion entre el prendimiento de las estacas de sauce y la disponibilidad de
agua v la textura del suelo, con fines de restauracion de zonas de inundacién de rios?
(Caplan, 2013)
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- ¢ Hay diferencias al comparar la estructura y composicion de la vegetacion de ribera de
referencia,un sitio restaurado, y sitios degradados? (Kaase, 2012)

- ¢Cuadl es la respuesta de la restauracion de riberas de rios, medido a través de las
comunidades de invertebrados, variables fisicas y de calidad del agua? (Parkyn, 2003 )

- ¢Cual es la respuesta, en términos comparativos, a las medidas de restauracion
pasivas y activas del sotobosque de un bosque ripiario? (McClain, 2011)

- ¢Como varia las tasas de descomposicién de hojarasca en los bosques de ribera

restauradas y maduros en el rio Sacramento, California? (Borders, 2006)

Conservacion de humedales

- ¢Es importante la identificaciébn y protecciéon de areas de inundacién de rios? ¢Es
importante desarrollar modelos que promuevan la conservacion de las areas cercanas
a los rios susceptibles de ser afectadas frente a crecidas? (Piazza, 2015)

- ¢Cual es el rol de la microtopografia en la estructura y funciéon de las comunidades de

los humedales? (Rossell, 2009)

2.7 Linea tematica 7. La Sociedad

La sociedad también se presenta como un factor relevante al momento de restaurar, con 20
publicaciones (4,51%). Se plantea la importancia de identificar a los actores involucrados
(stakeholders) e incluirlos en los planes de restauracion, etableciendo nexos entre los
cientificos que investigan y la comunidad. Otro aspecto se relaciona con las estrategias para
incentivar la restauracion, a la vez de hacer visibles los beneficios sociales y econémicos que
genera la retauracion ecoldgica de los bosques y las cuencas. (Fuente investigaciones en
Anexo 8)

Temas y preguntas

Actores involucrados

- ¢Es importante involucrar a la sociedad en los planes y actividades de restauracion
ecologica? ¢Cuanto se comunican los especialista y las autoridades con los actores
involucrados en el territorio al momento de tomar decisiones para la restauracion de un
sitio? (Ceccon, 2015)
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- ¢Cuales son las razones que influyen en la decision de que participen voluntarios en la
restauracion ecologica de un area? ¢es importante para el futuro de esa area la
participacién de voluntarios, para asi lograr apoyo de la comunidad? (Bruce, 2014)

- ¢ Percibe la comunidad los beneficios que obtendr4 derivados de la restauracién de un
ecosistema?¢identifica la comunidad los servicios ecosistémicos (produccion,

regulacién y culturales) que les provee un bosque? (Brancalion, 2014)

Regulaciones, incentivos y mercado

- ¢Como pueden las leyes y regulaciones gubernamentales contribuir a la restauracion
efectiva, con éxito, y en gran escala? (Aronson, 2011)

- ¢Cudles son los aportes econdmicos que genera la restauracion ecoldgica de los
bosques y las cuencas? ¢por qué hay necesidad de hacerlos visibles? (Nielsen-
Pincus, 2013)

- ¢Es necesario el uso de incentivos econdmicos para superar las barreras de la
restauracion de bosques? (Wu, 2011)

- ¢ Esta el mercado de carbono configurado de tal manera que promueva la recuperacion
de los ecosistemas y el almacenamiento de carbono a largo plazo? (Galatowitsch,
2009)

Investigacion

- ¢Es posible integrar investigacion y gestion para la restauracion y conservacion?
(Dettman, 2008)

- ¢Cuales son las areas de investigacion que se plantea la biologia de la restauracion?
(Montalvo, 1997)

2.8 Linea temética 8. Uso del fuego

En 19 publicaciones (4.29%) se presenta el fuego principalmente como herramienta
modeladora del paisaje. Se agregan los efectos del fuego en la vegetacion. (Fuente
investigaciones en Anexo 9)

Temas y preguntas

- ¢Cual es la incidencia de la quema y disminucion de la densidad del bosque en la
restauracion del paisaje preexistente? (Roccaforte, 2010)
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- ¢Qué alteraciones provocan las quemaduras controladas en el banco de semillas del
suelo, en las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, y la recolonizacién de plantas?
(Creech, 2012)

- ¢Cuales son los efectos del tipo de vegetacién en la ocurrencia de incendios?¢Hay
ciertas especies y densidad de éstas que favorecen los incendios? ¢ES necesaria la

existencia de sitios despejados para disminuir la incidencia de los incendios y a la vez

favorecer un tipo de fauna particular? (Bried, 2014)

2.9 Linea tematica 9. Consideraciones del clima

El clima esta presente en 15 publicaciones (3,39%), puede influir de diversas manera en la
restauracion; por una parte estén los efectos de las precipitaciones (monto total y distribucién) y
la temperatura del aire (extremos térmicos y variaciones) a escala zonal, como también a escala
microclimatica en respuesta al nivel de cobertura y la microtopografia del suelo, lo que tiene
incidencias en el establecimiento de las especies del sotobosque y en la distribucion de la
fauna. A escala mas global aparecen los efectos del cambio climatico que se propone mitigar a

través de la seleccion vegetal. (Fuente investigaciones en Anexo 10)

Temas y preguntas

Factores climaticos

- ¢ Como influyen diferentes factores ambientales sobre la supervivencia de las plantulas
(en dos ambientes contrastantes: el interior de los fragmentos de bosque y en las
tierras agricolas adyacentes) y el crecimiento de cuatro especies de arboles nativos?
(Alvarez-Agquino, 2004)

- ¢Cudles son los efectos en las condiciones microclimaticas (intensidad luminica,
temperatura del aire, déficit de presion de vapor) causados por tratamientos de
restauracion en los bosques? (Meyer, 2001)

- ¢Cudles son las respuestas de dos especies de mariposas, Colias eurytheme y
Menapia neophasia, a los cambios del microclima en los bordes estructurales creados
por tratamientos de restauracion experimentales? (Meyer, 2001)

- ¢ Qué consideraciones se deben tener para analizar los datos Intra e interanual de la

vegetacion (la rigueza de especies, abundancia, y las especies indicadoras) y sus
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implicancias para la investigacion a largo plazo? (Korb, 2008)

Cambio climéatico

¢COmo se hace cargo la restauracién ecolégica de conservar la biodiversidad y
servicios ecosistémicos Yy a la vez presentar una buena adaptacion al cambio
climatico? ¢Es posible adaptarse al cambio climatico, traslocando las poblaciones,
realizando migraciones asistidas? (Benito-Garzon, 2013 )

A través de una seleccion genética es posible disponer de ejemplares mejor
adaptados a periodos de estrés hidrico y a soportar extremos térmicos? (Leverkus,
2015)

2.10 Linea tematica 10. Ambientes urbanos

Son 7 (1.58%) las investigaciones referidas al ambiente urbano preferentemente concentradas

en afos recientes, del 2008 en adelante, o que coincide con el crecimiento urbano, las

demandas sociales y las necesidades de mejorar la calidad ambiental de las ciudades y el

bienestar de las personas. Estan enfocadas a mejorar las metodologias de forestacion con fines

de que sean sustentables. (Fuente investigaciones en Anexo 9)

Temas y preguntas de investigacion

¢,Cudles son las especies y la metodologia para alcanzar una forestacion urbana
sustentable? ¢Qué limitaciones se producen en el espacio urbano que dificultan la
forestacion? (Simmons, 2016)

¢Los tratamientos bidticos (plantacion de arbustos junto a los éarboles y mayor
biodiversidad) y abidticos (adicibn de compost) mejoran significativamente el
rendimiento del arbol? (Oldfield, 2015)

¢ El conocimiento ecoldgico del suelo urbano puede guiar los aspectos de restauracion

ecoldgica urbana exitosa? (Pavao-Zuckerman, 2008)

2.11 Linea tematica 11. Otros estudios

Hay otros temas que se presentan en baja proporcion (1.35%) sin embargo, aparecen

mencionados en otras investigaciones, lo que demuestra el interés por estudiarlos y
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considerarlos al momento de restaurar. Son estudios en torno a la diversidad genética, balance

de carbono y ecofisiologia. (Fuente investigaciones en Anexo 9)

Temas y preguntas

- ¢Pueden los patrones de variacion genética apoyar los esfuerzos de restauracion de
especies de arboles, caso de Austrocedrus chilensis, determinando medidas pasivas o
activas segun la poblacion? (Souto, 2012)

- ¢Cuales son los efectos de la restauracion de la vegetacion sobre balance de carbono
en la provincia de Guangdong, China? (Peng, 2009)

- ¢Cuales son los efectos ecofisiologicos de la plantacion de arboles criados en
tubestock y con malla de proteccién de sol (shadecloth) durante el establecimiento de

plantulas de cuatro especies de arboles? (Close, 2009)

2.12 Linea temaética 12. Influencias de las carreteras

La remocion de carreteras con fines de restauracion esta abordado en 4 investigaciones (0.9%);
en términos de establecer las formas mas efectivas para recuperar las propiedades de los
suelos y a la vez lograr la revegetacion y la colonizacién de la fauna. (Fuente investigacion en
Anexo 9)

Temas y preguntas

- ¢Cual es el efecto de la composiciéon de la mezcla de semillas (procedencia, diversidad
y densidad de la siembra) en el establecimiento de la vegetacion con fines de

resturacion de una carretera que se ha eliminado? (Grant, 2011)
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3. Lineas de investigacion para el Predio Pantanillos

Para cumplir con el objetivo especifico 3, Establecer lineas de investigacion en base al cruce
entre temas de investigacion y las situaciones presentes en predio Pantanillos se utilizaron las
lineas tematicas identificadas en la revision bibliografica complementado con los aportes
realizados por algunos profesores y especialistas en esos temas, los que se relacionan con las

posibilidades que entrega el predio para hacer investigacion sobre éstas.

En el Cuadro 12 se presenta la seleccion de lineas tematicas y su pertinencia para el Predio

Pantanillos.

Cuadro 12. Lineas tematicas identificadas con aplicacién en el Predio Pantanillos.

Linea tematica 1. Planificacion

Se considera una linea de alta pertinencia para cualquier sitio a restaurar y atingente para el
Predio Pantanillos estableciendo modelos o referentes, identificando los factores involucrados,

el tipo de medidas a aplicar y los indicadores més adecuados para evaluar los avances.

Linea tematica 2. Manejo de flora y vegetacion

Es aplicable al Predio Pantanillos reconociendo el estado actual de cada unidad de paisaje vy el

modelo o referente a alcanzar identificando las estrategias para reinsertar la flora.

Especialmente destacado es el tema de manejo de plantas invasoras, ya que fue una de las
graves amenazas detectadas. Igualmente es necesario generar conocimiento para la
reproduccién de plantas, es un tema de alta relevancia para cualquier programa de
restauracion y por tanto también para el Predio Pantanillos, mas aun teniendo en cuenta que
muchas de las especies que se quieren restituir deberian provenir de propagulos de la

localidad para asegurar una buena adaptacion y establecimiento.

Es necesario determinar las formas y épocas de colecta de frutos y semillas, las caracteristicas

e incidencia del banco de semillas y las técnicas de propagacion mas efectivas.

Linea tematica 3. Manejo de factores edaficos

Existe una historia de deforestacion y pérdida de suelos a nivel regional, comunal y predial, lo
gue tiene consecuencias en la estructura y composicién de la vegetacién actual y en la

respuesta a acciones de restauracion, por tanto temas como el estudio de las propiedades de
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los suelos y acciones para mejorar Son necesarias.

Linea tematica 4. Manejo de la fauna

Se ha comprobado que la presencia de fauna tiene efectos en la restauracién de ecosistemas,
en consecuencia, resulta oportuno identificar especies claves, conocer las medidas necesarias
para atraerlas, evaluar su reinsercion y conocer sobre la calidad de habitat. También los

efectos y formas de disminuir los efectos negativos de la fauna invasora.

Linea tematica 5. Integracion al Paisaje

La restauracion requiere de una mirada ecosistémica a varias escalas de andlisis. Es
insuficiente considerar exclusivamente el territorio predial ya que existe una interacciéon con el
entorno, el que puede ser positivo 0 negativo con fines de la restauracion. Las quebradas son
una via de comunicacién interpredial que dependiendo de la especie a la que se desea

favorecer o el proceso que se busca asegurar requiere tener ciertas caracteristicas.

Linea tematica 6. El agua y el manejo de cuencas

Las cuencas hidrogréficas y la disponibilidad del recurso hidrico son factores determinantes del
paisaje y las posibilidades de funcionamiento del Predio, lo que hace imperioso un estudio
detallado de la disponibilidad del recurso hidrico, forma de almacenamiento y uso eficiente. A
lo anterior agregar que la conservaciéon de los humedales aporta a la conservacion de la

biodiversidad, por lo que se requiere de mas conocimiento de su funcionamiento y estado.

Linea tematica 7. La sociedad

La restauracion del bosque maulino y el programa de investigacion disefiado son estudios,
acciones y cambios que se van implementando y sucediendo a lo largo del tiempo, para lo cual
se requiere de la cooperacién y participacion tanto de la comunidad universitaria como de los

vecinos del Predio y de las autoridades regionales y comunales. Es un tema relevante.

Linea tematica 8. Uso del Fuego

El fuego no ocurre en forma espontanea en Chile y por tanto su uso como herramienta
modeladora del paisaje no es aplicable al caso de estudio. Sin embargo en la linea de
investigacion consideraciones del clima y cambio climético se plantean estrategias y acciones

para prevenir la ocurrencia de incendios.

Linea teméatica 9. Consideraciones del clima

El éxito en el establecimiento de la vegetacion estd muy supeditado a las condiciones
climaticas y microclimaticas, incluyendo la variable cambio climético que agudiza los extremos

térmicos y la disponibilidad hidrica. Entonces, son necesarias de conocer las fechas mas
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oportunas para siembras y plantaciones, las densidades de plantacion mas favorables para el
establecimiento vegetal y otras medidas que incidan en la mitigacién de los efectos del cambio

climéatico.

Linea teméatica 10. Ambientes urbanos

Este tema no es aplicable para el caso del Predio Pantanillos.

Linea tematica 11. Otros estudios

Muchos temas especificos pueden surgir a partir de las lineas de investigacion que se incluyen
en el programa de investigacion y seran los resultados obtenidos y los investigadores los que

daran la orientacion.

Linea teméatica 12. Influencias de las carreteras

Los caminos influyen en la dispersion de especies invasoras y también afectan la disponibilidad
de hébitat y la conectividad de la flora y la fauna, ambos temas tratados en otras lineas de

investigacion.

Se propone realizar estudios preliminares que entreguen informacién de lineas de base de la

flora y vegetacion, la fauna y suelos. Correspondientes a:
e Cartografia de la vegetacion existente
e Cartografia de suelos
e Composicion, riqueza y localizacion de la flora para cada unidad de paisaje

e Composicion, riqueza y localizacion de la fauna para cada unidad de paisaje

En base al analisis realizado se proponen 10 Lineas de investigacion las que se presentan en

el diagrama de la Figura 53 y se especifican a continuacion los temas identificados.
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Figura 53. Lineas de investigacién para el Predio Pantanillos

3.1 Linea temaética 1. Planificacion

Temas de investigacion

a. Definicion de referentes

Corresponde a la visiobn que se desea alcanzar al restaurar el ecosistema degradado para lo
cual se requiere conocer el referente o0 modelo a alcanzar.

- ldentificaciéon y caracterizacién de referentes en fragmentos de bosque antiguos para
guiar la restauracion (dentro o fuera del Predio Pantanillos). Levantar informacion a
partir de recorridos por el area, mapas historicos, fotografias, inventarios forestales,
lineas de base y otros estudios.

b. Estado de los ecosistemas, unidades de paisaje y escala

Las acciones a aplicar requieren conocer el estado de degradacion del ecosistema en las
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unidades de paisaje de vegetacion nativa identificadas. Ademés definir la escala o nivel de

organizacion a la cual se trabajara.

Diferenciacion entre los distintos niveles de organizacion y ecalas de trabajo, a nivel de
paisaje, ecosistema, comunidad y especie.

Aplicacion de modelo hipotético de degradacion de ecosistemas naturales (Whisenant
1999) para medir la degradacion de habitat en ecosistemas nativos (renovales de
Nothofagus glauca y bosques de quebrada).

Identificacion y caracterizacion del nivel de amenaza de las especies y ecosistemas.

Identificacion de las especies claves (keystone) para asegurar la integridad del
ecosistema en remanentes de bosque nativos.

Priorizacion de areas de conservacion de acuerdo a la funcién (ejemplo: proteccion de
cursos de agua) valor de naturalidad y grado de amenaza.

Identificacién de principales factores limitantes por unidad de paisaje y estrategias de

intervencion con fines de restauracion.

c. Establecer planes

Establecer planes de restauracién segun unidad de paisaje y prioridad, en base al
manejo adaptativo (revision y adaptacién cada 5 afios). Planteamiento de objetivos a
nivel de escala de anlisis.

Evaluacién de medidas de restauracion pasivas versus activas.

d. Definir indicadores

Determinacion de los atributos del ecosistema que se deben considerar para evaluar el

éxito de la restauracion (referidos al suelo, la flora y la fauna). Ejemplo: “Contenido de
carbono en los primeros 10 cm de suelo”, “Nivel de las poblaciones de una especie de
fauna”.

Cambios en las poblaciones de aves, réptiles, anfibios, mamiferos, artrépodos como

respuesta a la restauracion, después de 5 -10 y mas afios.

Evaluacién de la recuperacion de las funciones ecolégicas como medida del éxito en la

restauracion ecoldgica.
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3.2 Linea tematica 2. Integracion al Paisaje

Temas de investigacion

a. Relaciones del Predio Pantanillos con el Paisaje regional y comunal

- Evolucidén y tendencias del bosque maulino a escala regional, comunal y predial.

- Identificacibn de bosque relictos o con baja intervencibn como fuente de difusién o

centros de acopio de material genético.
- Aportes del Predio Pantanillos al bosque maulino comunal y regional.

- Busqueda de equilibrio entre actividad productiva forestal y conservacién de bosque

nativo y sus funciones.

b. Fragmentacion y conectividad

- ldentificaciéon y evaluacion de las relaciones interprediales de los remanentes de

bosque nativo.

- Estretegias y plan de accién con fines de lograr conectividad e incrementar tamafio de
hébitat, a través de la creacion de corredores bioldgicos interprediales con diferentes
fines, ejemplo: asegurar la polinizacién, la circulacion de aves y otras especies de

fauna.

- Relaciones entre parches de vegetacion, efectos del tamafio y distancia en la creacion

de habitat para especies de fauna.

- Determinacién de los umbrales de calidad de habitat segun especie.

c. Interacciones entre ambientes o unidades de paisaje/ Ecotono

Cada unidad de paisaje tiene una dinamica propia que no solo afecta su territorio de ocupacion
sino también el de los vecinos, ejemplo: crecimiento espontdneo de especies esclerdfilas en
los bordes y claros del bosque de hualo. Se producen interacciones entre la flora que también
inciden en las caracteristicas edéficas y microclimaticas, que son especificas del ecotono. Es

importante dar un manejo especial a esta franja con fines de guiar hacia la restauracion.
- Estudios del ecotono bosque maulino/ bosque esclerofilo

- Estudios del ecotono bosque maulino/plantaciones de pino
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- Estudios del ecotono bosque maulino/matorral escleréfilo

- Estudios del ecotono plantaciones de pino/ matorral esclerdfilo

d. Riesgos del entorno

Eventos que ocurren en el entorno del Predio pueden tener efectos negativos en el area de
estudio, tales como: incendios forestales, plagas y enfermedades que afectan a plantas y
animales, ingreso de animales domésticos, ingreso de nuevas plantas y animales con potencial

invasor, por tanto, se requiere identificar los riesgos y las medidas de prevencion.
- Evaluacion del efecto de los animales domésticos en la fauna silvestre.
- Medidas de manejo para evitar el ingreso y propagacion de incendios forestales.

- Evaluacién del estado sanitario de las especies del bosque nativo del Maule a nivel

regional, comunal y del Predio Pantanillos.

3.3 Linea tematica 3. Inclusién social

Temas de investigacion

a. Normativa y legislacion

- Sobre la base de la normativa, certificaciones y ley forestal existente ¢cuéles son las

amenazas y oportunidades para la restauracion ecoldgica de los bosques?

b. Participacion de la comunidad universitaria, vecinos y autoridades regionales

- Percepcioén de la comunidad universitaria frente a la restauracion del bosque maulino y
el Predio Pantanillos.

- Percepcién de los vecinos y autoridades frente a la restauracién del bosque maulino y
el Predio Pantanillos.

- Propuestas de participacion de los estudiantes en trabajos de investigacion y
actividades practicas estableciendo nexos con la formacion profesional y adquisicion de
competencias.

- Estudio de las preferencias de la comunidad universitaria por determinados ambientes y

paisajes con fines de priorizar los trabajos.

c. Estrategias comunicacionales

- Divulgacién del Programa de Investigacion en restauracion, sus beneficios y avances a

la comunidad universitaria, incluyendo autoridades, docentes, estudiantes y
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administrativos, asi como a los actores de los predios vecinos y las autoridades
comunales y regionales.

- Difusion de los aportes sociales, ambientales y econémicos que realiza la restauracion
del Predio Pantanillos a la comunidad universitaria, vecinos y auroridades comunales y
regionales.

- Estrategias de comunicacidn con fines de Integrar investigacién y gestion.

3.4 Linea temaética 4. Consideraciones climaticas

Temas de investigacion

a. Calendario de Actividades

Teniendo en consideracion el clima imperante, de tipo templado con una larga estacion seca y
altas temperaturas, es necesario programar las actividades en las épocas mas favorables.
- Respuestas de la vegetacion frente a diferentes épocas de siembras y plantaciones.

- Epocas de colecta de frutos y semillas.

b. Aspectos microclimaticos

Las especies vegetales tienen diferentes requerimientos de luz y humedad para establecerse
en un sitio, por tanto, son factores que se deben conocer para determinar secuencias de
plantacion.
A través de la densidad de plantacion es posible variar la intensidad luminica y la humedad
creando las condiciones favorables para el establecimiento de ciertas especies. También la
fauna responde de manera diferenciada frente a éstas variables.
- Sobrevivencia de plantulas en ambientes microclimaticos contrastantes, espacio abierto
versus bajo la sombra del dosel arbéreo, para una determinada especie.
- Evaluacién de la variabilidad en la densidad del bosque en la germinacion y en el
establecimiento de plantulas de una determinada especie.
- Evaluacion de requerimientos luminicos de diversas especies vegetales con fines de
establecer secuencias de plantacién.
- Evaluacion de los efectos microclimaticos en las poblaciones de la fauna (artropodos,

anfibios, réptiles, aves y mamiferos).

c. Cambio climético, efectos y medidas de adaptacion y mitigacion

- Estudio de los cambios en la estructura comunitaria y procesos de los ecosistemas por

efecto del cambio climatico.
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- Seleccién genética con fines de aumentar la adaptabilidad a estrés hidrico y extremos
térmicos como medida de mitigacion frente al cambio climatico.

- Estrategias y acciones de prevencion en la ocurrencia de incendios.

3.5 Linea tematica 5. Agua y cuencas hidrogréficas

Temas de investigacion

a. Proteccién de la cuenca

- Evaluacion de la estructura y composiciéon de la vegetacion de ribera de referencia en

comparacion con sector degradado.

- Planificacion de restauracion de las quebradas y cursos de agua con fines de

proteccion del recurso hidrico.

b. El recurso hidrico

- Evolucién de la disponibilidad de agua en los dltimos 5-10 afios en el Predio.
Variabilidad anual e interanual, flujo de agua superficial, cambios de niveles freaticos.

- Evaluacion y disefio de sistemas de almacenaje y conduccién de agua.

- Evaluacion de la calidad del agua en base a las propiedades quimicas y componentes
bioticos.

- Factibilidad técnica y econdémica de implementacion de riego en plantaciones y
siembras.

- Disefio y aplicacion de sistemas de riego tecnificados para plantaciones en sectores

secos y mas expuestos a altas temperaturas.

c. Humedal, zona pantanosa

- Caracterizacién, delimitacién y conservacién de zona pantanosa como habitat de alta

singularidad.

- Rol de la microtopografia en la creacién de diversidad de habitat con fines de

poblamiento de flora y fauna.
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3.6 Linea tematica 6. Manejo de plantas invasoras

Temas de investigacion

a. Patrones de invasion

Una de las amenazas importantes identificadas en el Predio Pantanillos es la presencia y
avance de especies lefiosas invasoras. Por tanto, se recomienda realizar especial esfuerzo en

esta linea de investigacion para implementar acciones a la brevedad.
- Identificacién, localizacion y estado de desarrollo de las especies invasoras.

- Factores que inciden en el establecimiento de las especies invasoras.
- Incidencia de la fragmentacién del habitat en el establecimiento de las exoticas
invasoras.

- Incidencia de los caminos en la dispersién de las especies invasoras.

- Dispersién de las especies exoéticas en ambiente ripario.
- Determinacion de formas de reproduccion y dispersion de las especies invasoras con

fines de establecer estrategias de manejo y control.

b. Efecto de las especies invasoras

- Efectos que provocan las plantas invasoras en las caracteristicas del suelo.

- Necesidades de mejoramiento de suelo para el establecimiento de la flora nativa en un
sitio post invasion.

- Efectos que provocan las plantas invasoras en la disponibilidad de agua para la flora
nativa.

- Efectos que provocan las especies invasoras en el establecimiento de plantulas y en la

germinacion de especies nativas.

c. Control de especies invasoras

- Priorizacién segun grado de amenaza por sector y especies involucradas.

- ldentificacion de aspectos de la ecologia (ciclo de vida, polinizacion, fecundacion,
dispersién de semillas, reclutamiento de plantulas) de las especies invasoras: Acacia
melanoxylon, Acacia dealbata, Pinus radiata y Teline monspessulana que podrian ser
Gtiles en el control de su propagacion en los bosques nativos.

- Establecimiento de un plan de manejo para las especies invasoras: Acacia melanoxylon,
Acacia dealbata, Pinus radiata y Teline monspessulana (con revisién y adaptacién cada

5 afos).
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Evaluacion de medidas tendientes a evitar la produccion y/o dispersion de frutos vy
semillas en especies de aromos y Pinus radiata.

Determinacion de la efectividad de las medidas de control (corte de tallos, uso de
herbicida y corte de rebrotes) y las épocas de aplicacién para el control de las especies
invasoras identificadas.

Evaluacién de medidas de control mecanico de especies invasoras, arranque de plantas
y corte de tallos.

Respuesta a la aplicacion de varios tratamientos de herbicidas en diferentes épocas
para controlar las plantas invasoras identificadas.

Evaluacion de diversos métodos de control quimico: aplicacion al follaje, cortes al
tronco 'y aplicacion, anillado del tronco y aplicacion, aplicacion al tallo o tronco,
aplicacion al tocon, cortes y aplicacion al rebrote.

Comparacion entre tratamientos de control mecanico de pinos y anillado en bosques
nativos invadidos.

Aplicacién de barreras naturales (cortina de arboles densa) o artificial (mallas que
impiden ingreso de propagulos) con fines de disminuir la entrada de semillas a bosques
nativos invadidos.

Control de una especie lefiosa invasora (Pinus radiata) a través de la plantacién de

varias especies nativas en alta densidad en bosque invadido.
Seguimiento de planes de manejo a través de imagenes satelitales.

Consecuencias de la eliminacién de especies invasoras en la estabilidad del habitat, en

el suelo y en la composicion vegetal, en ambientes riparios y quebradas.

3.7. Linea tematica 7. Reproduccion de plantas

Temas de investigacion

a. Bancos de semillas y banco de plantulas

Los bancos de semillas inciden en la restauracion pasiva de los ecosistemas, sin embargo, el

resultado dependera de la composicion y caracteristicas de las semillas que éste contenga.

Determinacion de la composicion y riqueza del banco de semillas de sitio a restaurar.

Comparacion entre bancos de semillas entre paisaje de referencia y el sitio a restaurar.
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Estudio de la viabilidad de las semillas del banco de semillas

Efectos de la depredacion de semillas en el banco de semillas

Estudios del banco de plantulas en especies hidréfilas como el canelo.

b. Dispersion de semillas

Influencia de la distancia del sitio a restaurar al bosque y sus efectos en la llegada de
propagulos.

Efectos de la fragmentacion del paisaje en la diseminacion de las semillas. Tamafio y
distancia entre parches.

Rol de la fauna (mamiferos, aves, artropodos) en la dispersion de semillas.

Uso de cebos alimenticios y perchas para atraer fauna dispersora de semillas.

Efectos de la provision de semillas atractivas (diversionary foods) para incrementar el

reclutamiento de plantulas de una especie consumida por la fauna.

c. Metodologia de propagacion

Plan de reproduccion de especies vegetales con fines de proveer el material para
restauracion.

Sistemas y épocas de colecta y guarda de semillas para especies nativas.

Comparacion entre tratamientos pregerminativos, épocas de siembra y variedad de
sustratos con fines de reproduccion.

Comparacion entre técnicas de propagacion y tipos de propagulos, (semillas, esporas,
plantulas, estolones, estructuras subterraneas de reserva y esquejes enraizados) en
especies nativas.

3.8. Linea tematica 8. Manejo del suelo

Temas de investigacion

a. Rehabilitacion de suelos

Deteccién de suelos erosionados y propuestas de rehabilitacion.

Deteccidn de suelos expuestos a la erosion y propuestas de medidas preventivas.

b. Propiedades de los suelos

Comparacion de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de suelos entre zonas
abiertas y bajo el dosel del bosque.

Influencia del tipo de textura de un suelo en la sobrevivencia de plantulas.
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Profundidad de los suelos y efectos en el desarrollo de los arboles.
Composicién de humus y factores que inciden en su formacion.

Composicién de microorganismos y sus efectos en las propiedades del suelo.

c. Organismos del suelo y hongos micorricicos

Las micorrizas son asociaciones simbi6ticas entre las raices de una planta y un hongo

especifico. La planta proporciona al hongo azlcares y el hongo proporciona a la planta

humedad, fésforo y proteccién contra patégenos.

Identificaciébn de asociaciones benéficas entre raices de arboles con hongos
micorricicos.

Determinacion de la presencia de hongos micorricicos en suelos provenientes de
diferentes unidades de paisaje.

Aportes de la inoculacién de las raices con hongos especificos para formar micorrizas.
Comparacion en el establecimiento y sobrevivencia de plantulas inoculadas con hongos
micorricicos versus sin inocular.

Composicion de invertebrados en suelos provenientes de distintos ambientes.

d. Respuesta al mejoramiento de suelos

Establecimiento y sobrevivencia de plantas en suelos mejorados con adicion de materia
organica (compost, humus de lombriz).

Efectos de la adicion de suelo superficial de bosque en el hoyo de plantacion.
Evaluacién de los efectos de la heterogeneidad topogréfica en la diversidad de la
comunidad vegetal. Creacién de microrelieve seguido de siembras y plantaciones.
Aporte de material lefioso caido en la temperatura y humedad del suelo, contenidos de

Cy N vy el establecimiento de plantas.

e. Respuesta a la fertilizacion

Respuestas a la fertilizacion (fertilizantes tradicionales y de entrega lenta) de plantas en

etapa de vivero.

Respuestas a la fertilizacion (fertilizantes tradicionales y de entrega lenta) en siembras
directas).
Respuestas a la fertilizacion (fertilizantes tradicionales y de entrega lenta) en

plantaciones en lugar definitivo.
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3.9 Linea tematica 9. Reinsercién y manejo de la flora

Temas de investigacion

Los conocimientos necesarios para la reinsercion de la flora varian segun el tipo de ambiente o

unidad de paisaje ya que cada uno tiene un referente o estado que desea alcanzar.

De las ocho unidades de paisaje identificadas en el Predio Pantanillos cada una debe seguir su
planificacion con objetivos precisos, y por tanto, las acciones y conocimientos requeridos seran

especificos.

Se distinguen dos tipologias de vegetacion principales: plantaciones de especies exdticas (en
especial Pinus radiata) y fragmentos de bosque nativo (renovales de Nothofagus glauca vy

bosque de quebradas)

a. Potencial de regeneracion y tensionantes

El potencial de regeneracion de un ecosistema depende del conjunto de especies nativas y

trayectorias sucesionales que ofrece un paisaje.

Los tensionantes de tipo ecoldgico se relacionan con los factores bidticos y abidticos que
influyen en los diferentes mecanismos de regeneracion y colonizacibn de las especies,
afectando en uno o mas de los siguientes tres niveles: en el establecimiento de las plantulas, la
persistencia de los individuos y las poblaciones de plantas (Vargas et al. 2010)
- Evaluar el potencial de regeneracién del ecosistema en ese sitio en base al estado
actual en que se encuentra.
- ldentificar las limitantes o tensionantes para la restauracion a diferentes escalas y

proponer medidas de mejoramiento.

b. Seleccién de especies y secuencias de plantacion

- Confrontar la vegetacion existente en el sitio con la vision o referente a alcanzar.

- Evaluar los requerimientos de las especies involucradas que forman parte de la visién a
alcanzar.

- ldentificacion de factores: caracteristicas del suelo, plantacion bajo arbustos (efecto
nodriza), adiciébn de agua, que favorecen el establecimiento de plantulas que se desean
restituir.

- Identificacién y evaluacién de especies pioneras, de sucesiones tardias, dominantes,

codominantes y raras.
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- Establecimiento de etapas sucesionales con sus respectivas especies para cada unidad

de paisaje.

c. Respuesta de la vegetacion frente a medidas pasivas y activas

- Comparacion entre distintas formas de establecimiento, siembras directas versus
plantacién de plantulas viverizadas.

- Comparacioén entre sistemas de siembra directa, en espacios abiertos o bajo el dosel.
Beneficios de las especies nodrizas en el reclutamiento de plantas.

- Evaluacién de los resultados de la aplicacion de medidas de restauracion pasivas
(cercos y exclusién de ingreso del ganado).

- Evaluacién de la revegetacion pasiva (banco natural de semillas y dispersién) para la
restauracion en sectores de pinos cosechados.

- Evaluacion del establecimiento de diversas especies nativas en sector de pinos
cosechados.

- Respuestas al manejo de ejemplares existentes de Nothofagus glauca, numero de
fustes, distancias entre plantas, competencia con otras especies.

- Evaluacion de siembras y plantaciones con fines de enriquecimiento de los renovales de

hualo y bosque de quebrada.

3.10. Linea tematica 10. Manejo de la fauna

Temas de investigacion

a. Atractores para la fauna

La fauna también cumple funciones importantes en la restauracion de un ecosistema
degradado, aportando en el mejoramiento del suelo, en la dispersiébn de propagulos, en la
polinizacion y como parte de la cadena alimenticia.

- Identificacion de los elementos del habitat necesarios para que especies de fauna lo

colonicen.

- Evaluacion de los arboles perchas en la atraccion de la fauna.

- Relacion entre la edad de los arboles y su capacidad de atraer la fauna.

- Evaluacién de las cajas nidos en la atraccion de la fauna.

- Respuesta de la fauna frente a variabilidad de disefios en cajas nidos.

- Efectos del paisaje (espacios abiertos, fragmentacién, corredores) en la colonizacion de

la fauna.
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Eficacia de la creacion de microhabitat (uso de madera y restos vegetales) en la
atraccion de la fauna.

Importancia de la madera muerta como atractor de la fauna.

b. Composicion de la fauna

Comparacion en las poblaciones de fauna (composicion y riqueza) en dos tipos de
ambientes, plantaciones de pino versus fragmentos de bosque nativo.
Efectos de los cambios en la estructura y composicion de la vegetacion en la

composicion y estructura de las poblaciones de fauna.

c. Rol de los Polinizadores

Estudios del rol polinizador de insectos en ambientes en degradados versus lugar de
referencia.

Efectos de medidas de restauracion activa y pasiva en la funcién de los polinizadores

d. Animales invasores, herbivoria

Recuperacion de la flora como respuesta a medidas de exclusion de la fauna invasora

(uso de cercas)

Preferencias alimenticias de los conejos, comparacion entre diversas especies.
Evaluacién de diversas formas de manejo de los conejos.

Efectos selectivos sobre la flora a causa de la herbivoria.

e. Reintroducciéon de fauna

Evaluacién de traslocaciones de fauna como medida de recuperacion de poblaciones.
Caracteristicas del sitio de liberacion para incrementar la probablilidad de éxito en una
determinada especie de fauna.

Efectos de la fauna traslocada en las poblaciones existentes.
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4. Estructura administrativa del programa

En la Figura 54 se presenta el organigrama de la administracion propuesto para implementar el

“Programa de Investigacion en Restauracion del Bosque Maulino”.

Figura 54. Organigrama administracion

A continuacion se describen las caracteristicas de los principales cargos:

Consejo directivo

Estara constituido por un grupo entre 3 a 5 profesionales pertenecientes a la Facultad
de Ciencias Forestales y Conservacion de la Naturaleza de la Universidad de Chile.

Tiene la mision de entregar los lineamientos y priorizar las acciones a ejecutar por un
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periodo de tiempo. Delegara sus funciones en el director del programa. Las reuniones

seran periodicas y agendadas de acuerdo a lo solicitado por quien presida el consejo.

Director del programa

Profesional a cargo del programa y quien debe informar al consejo directivo sobre el
estado y avance del mismo. Pertenece a la Facultad de Ciencias Forestales y
Conservacion de la Naturaleza de la Universidad de Chile. Es el responsable de todas

las decisiones que se tomen y sus resultados.

Investigadores: profesionales pertenecientes a la Facultad de Ciencias Forestales y
Conservacion de la Naturaleza, de otras Facultades, otras Universidades, Centros de
investigacion y otras instituciones, con sus correspondientes equipos de trabajo.
Interactian en forma directa con el director del programa presentando sus intereses de

investigacion en base al programa desarrollado.

Administrador

Profesional con competencias en el area de administracion, contabilidad y recursos
humanos. Tendra a su cargo la contratacion de personal y pago de sueldos entre otros.
Debera informar al director del programa sobre el estado en cada una de sus areas de

responsabilidad.

Coordinador de terreno

Profesional o técnico con especializaciéon en trabajo silvoagropecuario que coordinara la
ejecucion de trabajo en terreno y realizara supervision del cumplimiento de los trabajos
por parte del personal. Su trabajo se desarrollard principalmente en el Predio
Pantanillos.

Encargado de docencia y extension

Profesional que trabajard directamente con los directores de las carreras de la Facultad
a nivel de pre y post grado de manera de programar la participacion de los docentes y
los estudiantes en las investigaciones, incluyendo las actividades practicas en el Predio.
También deberd comunicar a la comunidad universitaria, vecinos y autoridades

comunales y regionales sobre los aportes y avances del proyecto.
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e Administrador base de datos
Profesional con un detallado conocimiento sobre el Predio Pantanillos. Llevara un
registro de toda la informacion existente sobre el lugar, incluyendo cartografia,
imagenes, estudios basicos y aplicados realizados a lo largo de la historia del Predio,
con datos georeferenciados. Informacién relevante que estard disponible para uso de los

investigadores.

e Encargado de vivero: profesional o técnico del area con experiencia en reproduccion de
plantas que debera responder a las solicitudes planteadas por el coordinador de terreno
del programa.

e Trabajadores de terreno: trabajadores de la zona con experiencia en preparacién de
suelos, podas, plantaciones y otros requerimientos para la ejecuciobn de las

investigaciones en desarrollo. Estaran bajo las instrucciones del coordinador de terreno.

Cada investigacion estard a cargo del Investigador responsable, constituido por los
profesionales, técnicos y ayudantes que indique cada caso, los que deberan acatar la hormativa

y los protocolos establecidos por la estructura administrativa anteriormente detallada.

En una etapa inicial de funcionamiento puede no ser necesaria la existencia de todos los cargos
anteriormente presentados y por tanto las funciones de dos o0 mas cargos ser asumidos por una
misma persona, ejemplo: las funciones del coordinador de terreno y el encargado de vivero, asi
como también las funciones del administrador de la base de datos y el encargado de docencia y

extensién recaerian sobre una persona en cada caso.
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Conclusiones

1. El Predio Pantanillos tiene un enfoque productivo forestal en una comuna y regién en
igual condicién, en que existe un predominio de plantaciones de Pinus radiata. El
bosque nativo esta restringido a pequefios parches en muchos casos desconectados, a
excepcién de las conexiones que se producen a través de las quebradas que recorren el

territorio.

2. Los fragmentos de bosque nativo del Maule presentes en el Predio Pantanillos
corresponden a renovales de hualo (Nothofagus glauca) y a vegetacion de quebrada.

Ambos invadidos por especies exdticas lefiosas.

3. Las especies lefiosas Acacia dealbata, Acacia melanoxylon y Pinus radiata, colonizan
nuevos territorios compitiendo y desplazando a las especies nativas. Constituyen una

grave amenaza y motivo de degradacion del bosque.

4. Componentes del bosque escleréfilo se establecen en espacios abiertos y bordes de
plantaciones e interactdan con los remanentes del bosque maulino con ventajas sobre

éste, frente a los efectos del cambio climatico y a la degradacion de suelos.

5. Los antecedentes historicos de uso del territorio regional, comunal y del Predio
Pantanillos dejan en evidencia acciones de sobreexplotacién y practicas no sustentables
gue explican la existencia de un suelo delgado de baja fertilidad y bajo contenido de
materia organica lo que debe ser considerado en cualquier accion de restauracion que
se desee efectuar.

6. Se identificaron ocho unidades de paisaje, que incluyen los parches de renovales de
Nothofagus glauca, vegetacién nativa de quebradas, plantaciones de pinos adultos y
jévenes, plantaciones de eucaliptos, sector semidescubierto con matorral y hierbas, area

pantanosa y sector de construcciones, vivero y jardines ornamentales.

7. Como resultado de la revisidn bibliogréfica realizada en la revista “Restoration Ecology”
se identificaron doce lineas de investigacion con sus respectivos temas, lo que revela
gue se investiga en la actualidad en Restauracién ecolégica de bosques en ambientes

templados.

8. De las lineas de investigacion identificadas en la revision bibliogréfica, de acuerdo al

namero de publicaciones, en primer lugar estuvo planificacion (24,6%) en segundo lugar
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manejo de la flora y vegetacion (18,96%), seguidos por el manejo de suelos y manejo de
la fauna (14 y 13%). ContinGa integracion al paisaje con 7,45%, el agua y las cuencas
hidrogréficas con 5,64%, la sociedad 4,51%, uso del fuego 4,29%, consideraciones del
clima 3,39%. En porcentajes muy bajos aparecen los ambientes urbanos, influencias de

las carreteras y otros estudios.

De las doce lineas de investigacion identificadas en la revisién bibliografica, se encontré
pertinente incluir diez en el Programa de restauracion para el Predio Pantanillos.
Corresponden a: planificacién, integracién al paisaje, inclusion social, consideraciones
climéticas, el agua y las cuencas hidrogréficas, manejo de plantas invasoras,
reproduccion de plantas, manejo del suelo, reinsercién y manejo de la flora, y manejo de

la fauna.
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Anexos

Anexo 1. Memorias y tesis realizadas en el Predio Pantanillos

1. Memoria para optar al titulo profesional de Ingeniero Forestal

Biblioteca Tipo de material N° de pedido Estado del item
Ciencias Agrarias ] ] . ]

Tesis 1988F R457ai Coleccién Tesis
y Forestales

Titulo Alternativas de implementacion basica en las cuencas experimentales del predio
"Pantanillos”, VIl Region

Autor Reyes Morandé, Juan Pablo Afio 1988

Resefia El estudio buscé medir el impacto del cambio de uso de la tierra en el régimen
hidrico de las cuencas, para lo cual se seleccionaron 2 cuencas vecinas y un
dispositivo de medicibn que permiti®6 medir y registrar la escorrentia y
precipitacion.

Materia Cuencas Hidrogréficas - Chile - Séptima Regién

2. Memoria para optar al titulo profesional de Ingeniero Forestal

Biblioteca Tipo de material N° de pedido Estado del item

Ciencias Agrarias ) Coleccion Tesis
Tesis 1990F S522ef

y Forestales

Titulo Evaluacion de la fitomasa y metabolitos de interés comercial en boldo, quillay y
eucalipto

Autor José Luis Sfeir Mujaes Afio 1990

Resefna Evaluacion de la fitomasa y concentracion de metabolitos de interés comercial
en Peumus boldus Mol. (boldo), Quillaja saponaria Mol. (quillay) y siete especies
del género Eucalyptus.

Materia Productos forestales
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3. Memoria para optar al Titulo de Ingeniero Forestal

Biblioteca Tipo de material N° de pedido Estado del item

Ciencias Agrarias ) Coleccion Tesis
Tesis 1990F F634ve

y Forestales

Titulo Variabilidad estacional y diaria del contenido de humedad en tipos vegetales del
sector costero de la VII Regién

Autor Jorge Antonio Flores Donoso Afio 1990

Resefa Se estudiod y analizé la variacion estacional y diaria del contenido de humedad en
combustibles vivos para cuatro tipos vegetales caracteristicos de la zona costera
de la VIl Region.

Materia Humedad en combustibles - Incendios foretales

4. Memoria para optar al Titulo de Ingeniero Forestal

Biblioteca Tipo de material N° de pedido Estado del item

Ciencias Agrarias ) Coleccion Tesis
Tesis 1992F M357bf

y Forestales

Titulo Bases para la formulacion de un plan de desarrollo en los predios experimentales
"Las Brisas" y "Pantanillos", VII Region

Autor Marquez Aros, Oscar Antonio Afio 1992

Resefa Se definieron programas y proyectos considerando la situacién de los predios.
Ademas, se propuso una estructura administrativa y un sistema de gestién para
los predios en estudio.

Materia Planificacion y gestion en predios experimentales
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5. Memoria para optar al titulo profesional de Ingeniero Forestal

Biblioteca

Tipo de material

N° de pedido Estado del item

y Forestales

Ciencias Agrarias

Tesis

TUCH-FOR 2001
M813

Coleccion Tesis

Titulo Estudio preliminar del efecto del ruido sobre la calidad del habitat de aves, en la
zona del predio Pantanillo, VII Regién.

Autor Moreira Mufioz, Simén Alonso Afio 2001

Resefa Se estudi6 los efectos del ruido generados por un aserradero y un camino sobre
la calidad de habitat de aves en plantaciones de pino.
Aves - Conducta

Materia Mejoramiento del habitat de la vida silvestre

6. Memoria para optar al titulo profesional de Ingeniero Forestal

Biblioteca

Tipo de material

N° de pedido Estado del item

y Forestales

Ciencias Agrarias

Tesis

TUCH-FOR 2002
T591

Coleccion Tesis

Titulo Calidad de renovales de hualo (Nothofagus glauca (Phil.) Krasser) como hébitat
para aves silvestres

Autor Tomasevic Vukasovic, Jorge Andrés Ario 2002

Resefia

Materia Aves- distribucion geografica- distribucion de habitat
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7. Memoria para optar al titulo profesional de Ingeniero Forestal

y Forestales

Ciencias Agrarias

http://repositorio.uchile.cl/tesis/uchile

Titulo Efecto de la estructura de plantaciones de Pinus radiata D. Don sobre su calidad
como habitat para aves en constitucion.

Autor Pérez Pérez, Mauricio Francisco Afio 2004

Resefna Se observé que la riqueza de especies de aves se asoci6 con la densidad de la
vegetacién siempreverde de zonas bajas y proximidad a las quebradas durante la
primavera, mientras que en invierno la riqueza de especies fue mas alta en
plantaciones de poca altura y bien espaciadas. La vegetacién de hoja caduca
(principalmente Nothofagus glauca)

Materia Cordillera de la Costa - Plantaciones de pino radiata — Aves

8.Memoria para optar al titulo profesional de Ingeniero Forestal

Biblioteca Tipo de material N°de pedido i
Estado del item
o ) ) TUCH-FOR 2005 . )
Ciencias Agrarias y Forestales | Tesis - Consulta en sala Sass Coleccion Tesis
a

Titulo Formulacién de bases para un plan predial de manejo del fuego. Utilizando como
caso de estudio: Predio Pantanillos VII Region.

Autor Juan Antonio Sanchez Beiza Afio 2005

Resefa Se realiz6 una propuesta de las bases para la formulacion de un plan predial de
manejo del fuego, con el fin de proveer informaciéon ordenada acerca de los
requerimientos y condiciones para la proteccion contra incendios y proporcionar
pautas claras de accién para la prevencién, presupresion y combate.

Materia Manejo del fuego
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9.Memoria para optar al titulo profesional de Ingeniero Forestal

Biblioteca

Tipo de material N° de pedido Estado del item

y Forestales

Ciencias Agrarias

http://repositorio.uchile.cl/handle/2250/112423

Titulo Efecto de los caminos y desechos forestales en el movimiento del coledptero
caminador, Parhypates (Eutamys) extenuatus (Carabidae)

Autor Marcelo Antonio Diaz Pérez Afio 2006

Resefia Con fines de medir el efecto de estos elementos sobre el movimiento del
escarabajo Parhypates (Eutamys) extenuatus, durante octubre de 2004 y junio
de 2005 se realiz6 un experimento de captura-recaptura en grillas con trampas
“pitfall”, divididas por una barrera que consistié en un camino o por una faja de
desechos forestales.

Materia Movimiento de escarabajo y barreras

10. Memoria para optar al titulo profesional de Médico veterinario

Biblioteca Tipo de material|N°de pedido Estado del item

Ciencias Agrarias y Forestales | Tesis TUCHVET 2007 GONdes|Coleccién Tesis

Titulo Descripcion de artropodos pardsitos asociados a dos aves passeriformes
nidificadores de cavidades en la zona costera de la Region del Maule

Autor Gonzéalez Cabezas, Ricardo Antonio Afo 2007

Resefa Se consideraron tres objetivos: (1) identificar qué especies de ectoparasitos
estan presentes sobre los cuerpos de las aves estudiadas, (2) qué especies de
ectoparasitos estan presentes en sus nidos y (3) determinar la sobreposiciéon
entre las comunidades de ectoparasitos de A. spinicauday T. aedon.

Materia Aves- Nidos- Artrépodos
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11. Memoria para optar al titulo profesional de Ingeniero Forestal

Biblioteca Tipo de material [NUmero de pedido |Estado del item

http://repositorio.uchile.cl/handle/2250/105012

Ciencias Agrarias y Forestales

Titulo Efecto Selectivo de las Plantaciones de Pino Radiata (Pinus radiata D. Don)
Sobre la Comunidad de Artropodos de Follaje de Nothofagus, en el Bosque

Maulino de la Regién Central de Chile

Autor Escobar Cuadros, Martin A.H. Afio 2008

Resefia Se determind y comparé la comunidad de artropodos del follaje en plantaciones
de P. radiata y bosques de Nothofagus, en la regién del Bosque Maulino de

Chile central.

Materia Artrépodos- Bosques- Plantaciones de pino

12. Memoria para optar al titulo profesional de Ingeniero Forestal

Biblioteca Tipo de material Numero de pedido
Estado del item

L . . Coleccién Tesis
Ciencias Agrarias y Forestales | Tesis - Consulta en sala| TUCH-FOR 2008 P657

Titulo Estimacion de pérdidas de suelo en tres situaciones de manejo de residuos post-

cosecha, usando el modelo Rusle, en el predio Pantanillos, VII Regién

Autor Pino Sanhueza, Sofia Carolina Ano 2008

Resefa El estudio tuvo como finalidad cuantificar la erosion hidrica superficial mediante

el método experimental de “parcelas de erosion con clavos” y mediante
aplicacion del modelo RUSLE, en tres situaciones de post-cosecha: Tratamiento
con aplicacion de quemas (T1); Tratamiento con aplicacion de fajas de residuos
contra la pendiente (T2) y Tratamiento de residuos esparcidos sin orden (T3), en
el Centro Experimental Forestal Dr. Justo Pastor Ledn (Predio “Pantanillos”),

ubicado en la Comuna de Constitucion, VII Region.
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13. Memoria para optar al titulo profesional de Ingeniero Forestal

Biblioteca

Tipo de material N° de pedido
- . Estado del item

Ciencias Agrarias y Forestales | Tesis - Consulta en sala| TUCH-FOR 2010 M325|Coleccion Tesis

Titulo Estrés hidraulico critico para la remocion de particulas en suelos bajo distintas
coberturas forestales, en el predio Pantanillos, VII Region

Autor Marambio Henriquez, Carlos Alberto Afio 2010

Resefa Se determiné el estrés hidraudlico critico en un renoval de Nothofagus glauca,
una plantacion de Pinus radiata y en una situacion de quema de residuos post
cosecha.

Materia Sedimentos -Escorrentia -Erosion

14. Memoria para optar al titulo profesional de Ingeniero Forestal

Biblioteca

Tipo de material N°de pedido
- . Estado del item

Ciencias Agrarias y Forestales | Tesis - Consulta en sala| TUCH-FOR 2012 R145 |Coleccion Tesis

Titulo Efecto de tratamientos de residuos de post-cosecha en plantaciones de Pinus
radiata D. Don en la diversidad de coledpteros en el sector Pantanillos, Regién
del Maule, Chile

Autor Ramirez Aliaga, Priscila Mitzi Afio 2012

Resefa Se evalu6 el efecto de tratamientos de residuos de post-cosecha en plantaciones
de un afio de Pinus radiata sobre la diversidad de coledpteros epigeos en un
sector costero con habitat fragmentado.

Materia Biodiversidad — Chile — Coledpteros- Desechos de madera
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15. Memoria para optar al titulo profesional de Ingeniero Forestal

Biblioteca

Tipo de material N° de pedido
- . Estado del item

Ciencias Agrarias y Forestales | Tesis - Consulta en sala| TUCH-FOR 2013 Q40 |Coleccion Tesis

Titulo Remanentes de nutrientes, post cosecha, en un bosque de Pinus radiata D. Don,
en el sector de Pantanillos, Comuna de Constitucién, Regién del Maule, Chile

Autor Quezada Sepulveda, Juan Pablo Afio 2013

Resefia Se estim0 los montos de mineralomasa remanente en 3 situaciones distintas de
manejo de residuos: quema, extraccién y no extraccion de desechos forestales
desde un bosque cosechado de Pinus radiata de 23 afios de edad.

Materia Pino insigne - Desechos de madera - Biomasa - Nutrientes

16. Memoria para optar al titulo profesional de Ingeniero en Recursos Naturales Renovables

Biblioteca Tipo de material N° de pedido
- . Estado del item
Ciencias Agrarias Tesis - Consulta en ] ]
TUCH-REC2013 C818| Coleccién Tesis
y Forestales sala

Titulo Generacién y comparaciéon de modelos de estimacion de biomasa aérea forestal
usando sensores activos, pasivos y variables topograficas

Autor Lissete Cortés Serey Afio 2013

Resefia El estudio generé y compard modelos de estimacion de biomasa area forestal
utilizando los sensores pasivos LANDSAT ETM+ y ASTER GDEM, datos LIDAR
e informacion de inventarios forestales.

Materia Biomasa forestal- bosques- mediciones- imagenes de percepcion remota
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17. Proyecto de grado presentado como parte de los requisitos para optar al grado de Magister en

Areas Silvestres y Conservacion de la Naturaleza

Biblioteca Tipo de material N° de pedido Estado del item
Ciencias Agrarias Tesis - Consulta en ) _
PGUChHh 2015 M931 Coleccion Tesis
y Forestales sala
Titulo Diversidad de insectos epigeos asociados a hualo (Nothofagus glauca) y pino

(Pinus radiata) en el predio Pantanillos, Regién del Maule, Chile

Autor Mufioz Alegria, Francisco Afio 2015

Resefa Este estudio determind si existian diferencias en la fauna de coleépteros epigeos
en tres tipos de vegetacion: plantaciones de pino, bosques de hualo y bosques
mixtos (hualo-pino), en la zona de Constituciéon, Chile central, en dos
temporadas: primavera (2010) y verano (2011).

Materia Coledpteros - Chile — Identificacién - Hualo

Anexo 2. Publicaciones Tema 1. Planificacion

o Modelos y referentes de restauracion
Temperton, V. et al. 2014. Flexible and Adaptable Restoration: An Example from South
Korea. Restoration ecology Vol. 22 pp. 271-278

Murcia C. y J. Aronson. 2014. Intelligent Tinkering in Ecological Restoration. Restoration
ecology Vol. 22 pp. 279-283

Whipple, A. et al. 2011. Shifting Baselines in a California Oak Savanna: Nineteenth Century

Data to Inform Restoration Scenarios. Restoration ecology

Grant, C.D. et al. 2006. State-and-transition successional model for bauxite mining rehabilitation

in the jarrah forest of western Australia. Restoration ecology Vol. 14 pp. 28-37

Cipollini, KA et al. 2005. Planning for restoration: A decision analysis approach to prioritization.
Restoration Ecology Vol. 13, No. 3, pp. 460-470
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e Factores que inciden en la restauracion

Brudvig, L. et al. 2011. Dispersal, not Understory Light Competition, Limits Restoration of lowa
Woodland Understory Herbs . Restoration Ecology Vol. 19, No. 101, pp. 24-31

Duan, W. et al. 2010. Community Comparison and Determinant Analysis of Understory

Vegetation in Six Plantations in South China. Restoration ecology Vol. 18, N° 2, pp.
206-214

Myster, R. 2009. Controls on Shumard Oak (Quercus shumardii) Establishment into the Cross
Timbers Ecotone of Oklahoma: Implications for Restoration. Restoration ecology. Vol. 17, N° 6,
pp. 893-899

e Medidas de restauracion pasivas y activas
Zahawi, R. et al. 2014. Hidden Costs of Passive Restoration. Restoration ecology. Vol. 22, N° 3,

pp. 284-287

De Steven, D. et al. 2006. Testing a passive revegetation approach for restoring coastal plain

depression wetlands. Restoration ecology. Vol. 14, N°3, pp. 452-460

Gerard, A. et al. 2015. Possible roles of introduced plants for native vertebrate conservation: the
case of Madagascar. Restoration ecology. Vol. 23, N° 6, pp. 768-775

Meli, P. et al. 2013. Selecting Species for Passive and Active Riparian Restoration in Southern

Mexico. Restoration ecology. Vol. 21, N°2, pp. 163-165

Sampaio, A. et al. 2007. Does restoration enhance regeneration of seasonal deciduous forests

in pastures in central Brazil? Restoration ecology. Vol. 15, N° 3, pp. 462-471

Kreyling, J. et al. 2011. Assisted Colonization: A Question of Focal Units and Recipient

Localities. Restoration ecology. Vol. 19, N° 4, pp. 433440
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e Establecer Indicadores de restauracion
Reid, J. Leighton. 2015. Indicators of success should be sensitive to compositional failures: reply

to Suganuma and Durigan. Restoration ecology. Vol. 23, N° 5, pp. 519-520

Durigan, G. y M. Suganuma 2015. Why species composition is not a good indicator to assess
restoration success? Counter-response to Reid (2015). Restoration ecology. Vol. 23, N° 5, pp.
521-523

Poulin, M. et al. 2013. A New Approach for Tracking Vegetation Change after Restoration: A
Case Study with Peatlands. Restoration ecology. Vol. 21, N° 3, pp. 363-371

Willett, T. 2001. Spiders and other arthropods as indicators in old-growth versus logged redwood
stands. Restoration ecology. Vol. 9, N° 4, pp. 410-420

Shoo, L. et al. 2013. Reclaiming Degraded Rainforest: A Spatial Evaluation of Gains and Losses
in Subtropical Eastern Australia to Inform Future Investment in Restoration. Restoration ecology.
Vol. 21, N°4

Ribas, C. et al. 2012. Ants as Indicators of the Success of Rehabilitation Efforts in Deposits of

Gold Mining Tailings. Restoration ecology. Vol. 20, N° 6, pp. 712—720

Ruiz-Jaen, MC y T.M. Aide. 2005. Restoration success: How is it being measured? Restoration
ecology. Vol. 13, N° 3, pp. 569-577

Longcore, T. 2003. Terrestrial arthropods as indicators of ecological restoration success in

coastal sage scrub (California, USA). Restoration ecology. Vol. 11, N° 4, pp. 397-409

Stanturf, J. et al. 2001. Achieving restoration success: Myths in bottomland hardwood forests.

Restoration ecology. Vol. 9, N° 2, pp. 189-200.
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Anexo 3. Publicaciones Tema 2. Manejo de flora y vegetacion

e Recuperacion de la flora y vegetacion

Dickinson, Y. et al. 2016. Have we been successful? Monitoring horizontal forest complexity for

forest restoration projects. Restoration ecology. Vol. 24, N° 1, pp. 8-17

Norman, M. et al. 2006. Vegetation succession after bauxite mining in western Australia.
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e Técnicas de propagacion
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