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RESUMEN

Gran parte de los bosques de la patagonia chilena pertenecen a formaciones pluviales siempre verdes y
caducifolias (44° - 49° S). En este bosque estratificado y denso, predominanidotimofagusMirtaceas,
Proteaceas y coniferas. Entre 1929y 1952, y con la aprobacidon del estado chileno, se realizaron grandes
fuegos forestales por pioneros y colonos, a fin de obtener terrenos para asentamientos, praderas y culti-
vos. Se quemaron 3.500.000 ha de bosque en 30 afios. Actualmente existen miles de hectareas de
ecosistemas patagonicos, cuya recuperacién del bosque es pobre o nula, predominando importantes
superficies con procesos erosivos, hidricos y edlicos; e invasion de arbustos exéticos aBeEsivos (
rubiginosa Cirsium vulgarg. Ademas adn se observan miles de hectareas con troncos quemados y en
descomposicién. Por otra parte, rodados y deslizamientos de las montafias perturban a menudo la rege-
neracion forestal nativa. La continuacion de la explotacion de los arboles para lefia y madera, es otra
perturbacién que dificulta la regeneracién del bosque. Se presenta un area de estudio representativa para
considerar propuestas de restauracion ecoldgica o ambiental.

Palabras clave: Bosque pluvial, fuegos, ecosistema, restauracion ecoldgica.

ABSTRACT

Most of the chilean patagonic forest belongs to pluvial formation evergreen and deciddeuyi($).

In this stratified and dense forest predominate mokihhofagusMirtaceas, Proteaceas and coniferous.
Between 1929 and 1952, with the chilean permission, it was made huge forest fires by pioneers and
colonists, in order to get land for settlements, prairies and crops. It was burned 3.500.000 ha of forest in
30 years. Nowadays there are thousand of patagonic ecosystems hectares that its recuperation is poor or
even null, with many important areas showing hydric and eolic erosion process, invasion of exotic
aggressive busheRd@sa rubiginosa, Cirsium vulggreéAlso, now it is possible to observe thousand of
burned wood logs in a process of decomposition. By other hand, sliding from the mountain disturb
sometimes the native forest regeneration. The continuous exploitation of the trees for wood is another
disturbs that impact adversely the forest regeneration. Then present, one representative study area to
consider proposals of environmental restoration.

Keywords: Rain forest, fires, ecosystem, ecological restoration.
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Restauraciéon de bosques nordpatagonicos

INTRODUCCION yores perturbaciones sobre la vegetacion na-
tiva, donde las quemas se propagaban incluso
Los bosques andino patagénicos chilenos, cé®r un par de meses en épocas estivales y re-
toda su flora caracteristica, forman parte de Rién a la llegada del invierno cesaban produc-
patagonia geogréafica de Sudamérica, peté de las lluvias, nevadas y escarchas. Como
poseen muy poca afinidad bioclimatica con l&sultado de estos hechos, extensas superficies,
vegetacion de la patagonia arida, muy extengg aptitud o uso fundamentalmente forestal,
en territorio argentino; exceptuando una zon@uedan con el suelo desnudo o bien cubierto
de ecotono bosque-estepa y las ingresiongglo con pastizales y herbaceas, que hoy sus-
mutuas de estas formaciones debidas fundg&ntan la ganaderia de Aisén (Fig. 1). Sin em-
mentalmente al efecto de actividades hum&argo los fuegos no sdlo se generaron por
nas. Todo un mosaico de agrupaciones vegedenta de los colonos, también la industria
tales es posible observar en dicho ecotonor‘yadel‘era se facilitaba el trabajo extractivo
dentro de la misma formacién de estos bogediante incendios, efectuandose quemas no
ques, a causa principalmente de la fuerte digontroladas durante afios.
minucién de las precipitaciones de oeste a este,
y en no mas de 85 km, que pueden variar des-
de los 4.000 mm anuales hasta menos de 6
mm (SAGa 1999). De esta manera las esp
cies se iran disponiendo de acuerdo a sus e
gencias ecoldgicas, reuniéndose en armo
con el tipo de suelo, la humedad relativa, |
intensidad de los vientos u otro factor limitantg
(Hueck 1966, Dimitri 1972, Veblen & Schlegel
1982).
Los més extensos e intensivos incendig
de bosques registrados en Chile, se han p
ducido en laregion de los bosques patagénicos,

Ioc%hza;:los enla denorrjlnada region de AlselglGURA 1 PRADERAS ABIERTAS EN
(44°-47° S), entre los afios 1936 y 1956, y que BOSQUES QUEMADOS ENTRE 1944-1948

consumieron alrededor de 3.500.000 hectareas (Valle del rio Emperador Guillermo).

(CONAF 2006 comentario personal). Estos

siniestros fueron parte de un proceso de Open grass in ancient burnt forest between 1944-1948 (Valley in

habilitacién de terrenos fiscales para Ser the Emperador Guillermo river).

ocupados por colonos. Con el tiempo se

asentaron importantes sociedades ganaderas_a pluviselva nordpatagénica fue

que se establecieron en las mejores tierras @stervenida en la parte continental de este

tatales; esto produjo que la instalacion de lagrritorio por grupos de colonos repatriados de

colonos tuviera que realizarse en sectores @ggentina que buscaban desarrollar una

escasas areas de pastoreo, para lo cual deljaRaderia bovina y ovina. Hacia el sector de

“limpiar” sus campos (bosques) y obtener asbs fiordos, localizados al oeste de la region

praderas para sus animales. patagonica, predomina un bosque pluvial
Sin duda la accion de estos pioneros a trgiempreverde donde destaca una importante

vés de grandes incendios, fue una de las mgnifera Pilgerodendron uviferunfD. Don)
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Florin). En tanto en la parte central continer€n 1a lenga, alcanzando hace unos 27 afios
tal, existe un dominio de bosques himeddras, sobre un 50% de la produccion anual
caducifolios, principalmente cdothofagus  (1.171.240 f), seguida por el coigue (Alfaro
y luego hacia el este, las formaciones boscosk382). Actualmente, a 50 afios de las grandes
se contactan con las comunidades estepari@@fturbaciones (incendios) y de la tala
tipicas de la patagonia arida (Quimani”éndiscriminada gue genero la deforestacion de
1989). extensas areas; se hacen intentos (algunos
Los bosques nordptagdnicos estaBXitosos) por recuperar el primitivo ecosistema
constituidos principalmente pdfothofagus arbéreo con forestaciones de la misma lenga,
pumilio (Poepp. et Endl.) Krass@enga),N. Pero sobre todo, con coniferas exoétiétinus
dombey{Mirbel) Oersted (coigiie comdny, ponderosaDouglas ex LawsRinus contorta
antarctica (G. Forster) Oersted (fiire)N. Douglas ex Loudon pseudotsugeenziessii
betuloides(Mirbel) Oersted (coigiie de (Mirb.) Franco, entre las mas utilizadas.
Magallanes),Laureliopsis philippiana Sin duda que pensar en la restauracion
(Looser) Schodde (tepa) Weinmannia ecoldgica de estos ecosistemas alterados,
trichospermaCav. (tineo), que ocupan unaddquiere cierta complejidad tanto en su
importante superficie de la region de Aisér€iecuciéon como en el tiempo para su
en un rango altitudinal que fluctaadesarrollo; mas adn si se pretende realizar en
aproximadamente entre los 200 y 800 msmSectores con una situacion de deterioro casi
El bosque de lenga es el tipo forestal mggeversible.
abundante en este territorio; ello responde a Krautzer & Wittmann (2005) definen res-
una gran adaptacion a variadas condiciones Hiracion ecoldgica como el proceso de asis-
precipitaciones y sustrato (Armesto et al. 1993l 1a recuperacién de un ecosistema que ha
Smith 2005). Sin embargo, lo que es comundo dafiado, degradado y destruido. Se debe
toda la distribucion de la especie, es shrecisar el concepto de “recuperacion” que
presencia en suelos delgados y de texturbBplica la existencia de suficientes recursos
gruesas; y en climas donde, por altitud pioticos y abidticos dentro de un ecosistema,
latitud, la nieve es la forma de precipitaciopara continuar su desarrollo en forma auténo-

dominante, con temperaturas normalmenf@a, sin necesidad de asistencia o subsidio adi-
bajas (Armesto et al. 1992, Lourenco geional. Su autenticidad se mantendra tanto en
Quintanilla 2000). Este bosque caducifolidorma funcional y estructural, demostrando re-
constituye el limite altitudinal de la vegetaciorfistencia al rango normal de disturbios y estrés
arbérea de aproximadamente toda |a reg|d}?| mediO ambiente. InteraCtual‘é_ ademés con
andino patagénica, situdndose en esta ar@gosistemas contiguos en términos de flujo
entre los 500 y 800 msm (Quintanilla 1983)abiotico y cultural (Harris & Van Diggelen
La mayor parte de las superficies forestale2005).
incendiadas en Aisén, se encuentran en relieves S€ presenta a continuacion un caso (entre
muy accidentados’ gue poseen importanté@.riOS) de la degradaCién de los ecosistemas
pendientes; lo cual ha implicado que mucho4egetales, y se plantea a su vez el proponer
terrenos desarbolados estén sufriendo
deslizamientos o0 procesos erosivos
permanentes' . . 'ALFARO O (1982) Estudio de crecimiento en lengathofagus pumilio

Por otra parte, la industria maderera de kaoepp. et Endl.) Krasser) en las masas forestales mas importantes de la

region de Aisén esta basada fundamentalmerﬁ‘ﬁn(‘l-if;?;f’cj‘a’gij\ig'trz'ﬁge‘Og;';‘il‘é"\j‘,ﬁgi'\‘,’;a Facultad de Ciencias Forestales.
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algunas aproximaciones de enfoques para irdle superficie (Fig. 2).
pulsar la restauracion ecolégica en estos Elclimadominante es el templado lluvioso

ambientes. en la costa y centro de la region, y a su vez
El area de trabajo se localiza aproximaddiacia el este se presenta un clima de tipo
mente a la latitud de los 48ur, en la Xl region trasandino con degeneracion esteparica o clima
administrativa de Aisén, en Chile meridionalsemiarido patagénico, segun la clasificacion
y que comprende alrededor de unos 360 krle Koppen (citado en Novoa & Villaseca
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FIGURA 2. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO, EN EL TERRITORIO CONTINENTAL DE
LAREGION DE AISEN (Base cartografica de Chile continental, Instituto Geografico Militar (IGM).

Study area in the continental Aisén region.
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1989); que se caracteriza por tener suficientés cual contribuye a una cierta abundancia de
precipitaciones durante casi todos los mesd$as despejados y generando temperaturas
del afo (nieve en invierno) y oscilacionesnoderadamente altas, con maximas entre 23-
térmicas anual y diarias acentuadas (Fig. 3)25 °C durante la época estival.

Los vientos predominantes provienen en EI| area de estudio corresponde a la
otofio e invierno desde el sur, en tanto que ddenominada cuenca de rio Emperador
rante fines de primavera y todo el verandGuillermo, la cual se integra a la hoya
circulan desde el frente atlantico meridionahidrografica del rio Aisén, el principal sistema
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FIGURA 3. DIAGRAMAS OMBROTERMICOS DE COIHAIQUE, COCHRANE Y BAKER.(SAG
1999a).

Ombrothermics diagrams of Coihaique, Cochrane y Baker.

fluvial de la patagonia septentrional de Chilegndulados, en algunos de los cuales se destacan
situada aproximadamente entre los 45° 15’ tgstimonios de actividad volcanica y también
45° 24’ Sur. El rio Emperador Guillermopresencia de terrazas fluvio-glaciales (Borgel
escurre de este a oeste, naciendo en una cade®@?2). Las mayores altitudes corresponderian
andina, cuyas altitudes superiores fluctiaa cordones morrénicos, algunos englaciados,
entre los 900 y los 1.900 msm y desagua enyl modestos macizos con fisonomia casi de
rio Mafihuales (Fig. 4). Entre estos macizokmas, las cuales no superan los 1.900 msm.
montafiosos predominan bloques rocosokps fondos de valles se sitdan
nieves permanentes y pendientes entre 25aproximadamente entre los 200 y 350 msm,
35 %. El fondo de valle es angosto, alcanzand® encuentran surcados por cursos de agua
una longitud aproximada de unos 30 km. caudalosos y pequefios en longitud, y la
Con respecto al relieve de la regibmayoria de ellos pertenecen a las hoyas
nordpatagonica, en general presenta umadrograficas de los rios Aisén, Cisnes y
morfologia bastante accidentada, con valle&simpson. Los suelos se desarrollan sobre un
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FIGURA 4. AREA DE ESTUDIO. CUENCA DEL RiO EMPERADOR GUILLERMO (45° 15 - 45° 24’ S).

Study area. Basin of the Emperador Guillermo river (45° 15 - 45° 24’ S).

sustrato profundo de origen volcanico (Wrigthal caracterizada por suelos de baja
1967 citado por Mascarefio 19871 a textura permeabilidad que determinan inundaciones
es liviana, franco limosa o franco-arenosa finanvernales, favoreciendo el crecimiento de
donde predominan los colores café rojizosnusgos, juncos, helechos y ciertas especies de
siendo extremadamente susceptibles a &boles y/o arbustos (e.Amomyrtus luma,
erosion edlica pluvial. En general ellos tiene®rimys winteri, Pilgerodendron uviferum,
un buen drenaje, con excepcion de las arel®thofagus antarctioa Para Roig (1998)
de “mallines” (Veblen et al. 1979). Se conocserian, particularmente en Argentina, praderas
en Chile como “mallin” a una formacion natu-de gramineas, juncaceas y ciperaceas en suelos
hamedos. El término es de origen mapuche
) 3 3 _que significa lugar bajo y anegadizo.Debido a
MASCARENO A (1987) Evaluacion de ensayos de semillaciéon y .z .
gue actualmente la vegetacion predominante
bajo diferentes tratamientos a la cama de semillas en la reservafores?alp esta area de estudio corresponde a un

Trapananda. Coyhaique XI Regi6én. Memoria. Facultad de Cienciabosque abierto y baj:O, sobre todo de Ienga_en
Forestales. Universidad Austral de Chile, Valdivia. muy lenta regeneracion; los sectores de erosion

regeneracion de lengdlgthofagus pumiliqPoepp. et Endl.) Krasser
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son notorios, lo cual también se observa enitad de enero del 2007, efectuando 36
otras areas de la region de Aisén. De iguglarcelas levantadas en lugares homogéneos,
modo se manifiesta una moderada erosidnediante una simplificacion de la metodologia
causada por la nieve en las estaciones de otofle-Braun-Blanquet (1979); considerando sélo
invierno. los rangos de presencia y cobertura de las
especies presentes, las cuales se estimaron
MATERIALES Y METODOS ocularmente. La superficie de las parcelas
establecidas abarcé 40 mada una, en dos
El area de estudio que posee una superficeas segun el gradiente altitudinal: borde de
aproximada de 360 Kinfue delimitada en €stepa-pastizal y bosque en regeneracion o de
cartas topograficas digitales de escala 1€NUevo.
50.000 del Instituto Geografico Militar de  La determinacion taxonémica se realiz6
Chile (IGM), y analizada con el apoyo decon colectas que se analizaron en los
Sistemas de Informacién Geografica (SIG)aboratorios regionales de la Corporacion
También se interpretaron clichésNacional Forestal (CONAF) y del Servicio
pancromaticos de escala 1: 60.000 (afio 1961)gricola y Ganadero (SAG) de la ciudad de
y una imagen Landsat ETM+ (20-03-2001)Coihaique. De la sintesis de los censos
Con este tipo de apoyo se localizarofevantados, se discrimind las especies
coberturas territoriales (orografia, vegetacioriegistradas segln los tipos de formas vegetales
red de drenaje, cuerpos de agua); la estructitEgsentes: siete arboles nativos, 13 arbustos,
del bosque y sus sectores de contacto conlg herbaceas; y entre las exdticas, dos tipos
estepa patagonica; areas intervenidas p@¢ arboles, tres arbustos y 13 herbaceas.
incendios; presencia actual de agrupaciones
con renovales y plantaciones exéticas, ademas
de los lugares con suelos desnudos situados RESULTADOS Y DISCUSION
en la cuenca del rio Emperador Guillermo.
Para el caso de la imagen satelital, aquel@l procesamiento del material grafico
localizacidon se realizd a través de ldfotografias aéreas, ortofotos, imagen satelital)
composicién de distintas bandas (RGB 4-3-ziomo informacion preliminar, permitié en
4-5-3) y de célculos del NDVI (indice primera instancia la identificacion y
Normalizado Diferencial de la Vegetacion). diferenciacion de las distintas unidades
Para confrontar las tipologias deerritoriales correspondientes al area de
clasificacién de unidades de vegetacion, sgstudio. De esta forma se pudo distinguir -
compararon diferentes cartas tematicas dendamentalmente- las cubiertas vegetales con
vegetacién para América del Sur y lamayor densidad, tanto de bosque adulto como
Patagonia, y otros estudios disponiblegie renuevos; situandose en los sectores medios
Schmithiisen (1956), Soriano (1956), Hueck superiores de la cuenca. Estas coberturas
(1966), Di Castri (1968), Cabrera & Willink boscosas experimentan una transicion relativa
(1973), UNESCO (1973), Cabrera (1976)hacia el limite altitudinal de vegetacion (sobre
Pisano (1977), Quintanilla (1989), Gajarddos 1.000 msm), y hacia los sectores
(1994), Castellanos & Perez-Moreau (1996)ntropizados de fondo de valle, alterados
Roig (1998). aparentemente por los grandes incendios (Fig.
Se llevé a cabo en el area una campada 8k
trabajo de campo de 15 dias, en la segundd-0S muestreos y parcelas levantadas se
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FIGURAS5. IMAGENES LANDSAT ETM+ CON DISTINTA COMPOSICION DE BANDAS (RGB 4-
3-2/4-53).

Landsat Images ETM+ with different bands composition (RGB 4-3-2 / 4-5-3)
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aplicaron en distintos sectores de la cuenca dan especies de renuevo dispersas y con
rio Emperador Guillermo; principalmente erarboles de baja talla, de no mas de 10 afios
areas donde se pudo evidenciar previamenteig. 7 y 8). Se evidencié la penetracion de
cubiertas vegetales con distintos grados g#antas de la estepa patagéni€od sp;
alteracion, de acuerdo con la informacion négrostissp). El analisis de los censos permitié
supervisada proporcionada por los indices dma primera identificacion y agrupacion de
vegetacion (NDVI) (Fig. 6). las especies mas constantes en la estacion de
Posteriormente las observaciones en el trabajerano, localizando la topografia de su habitat.
de campo, dan cuenta de un bosque quematiteresante resulté constatar que del total de

Clasificacion de NDVI i ¥ w.¢. ;
B vooetacion ans [ ] vegstacion Media Baja s
B Vecetacion Media Ata [ vegetacion Baja o Muta @ FPunios de control de lereno
]:1 Vegetacitn Media ! | Cuempos Agua

FUENTE: imagen Landest EThe (20-03-2001)

FIGURA 6. INDICE NORMALIZADO DIFERENCIAL DE LA VEGETACION (NDVI) EN LA
CUENCA DEL RiO EMPERADOR GUILLERMO CON LOS PUNTOS DE CONTROL DE
TERRENQ

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) on the Basin of the Emperador Guillermo river, with the points of terrain control
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sefalan que el bosque original predominante
agui antes de los incendios, estaba compuesto
en su mayor parte por grandes arboles que
median unos 35 m de altura (Grosse 1974).
Predominabalothofagus pumilide gran ta-

lla, acompafiado hacia la linea del
“timberline” por N. antarctica(Fig. 9). Am-

bas Fagaceas constituyen el componente prin-
cipal de las formaciones boscosas que varios
autores denominan como los bosques
Caducifolios Subantarticos de Sud América

FIGURA 7. LOS ANTIGUOS FUEGOS (Schmithiisen 1956, Oberdorfer 1960, Pisano
ARRASAN EL BOSQUE DE LAS LADERAS 1965, Di Castri 1968, Veblen et al. 1979,
DEL MACIZO ANDINO. EN ELNIVELSU-  jintanilla 1983, Roig 1998).

PERIOR REMANENTES DE BOSQUE
NATIVO.

Es indudable que de acuerdo a su distribu-
cion latitudinal y altitudinal estos bosques
The ancients fires destroyed the forest in the slopes of the Andegréfilos de Ienga, sobre todo en Chile, pueden
In the upper level, residues of native forest. variar su estructura y densidad conforme au-
mentan las precipitaciones, y si éstas a su vez
son mayormente liguidas o nivosas.

FIGURA 8. AMPLIO VALLE DEL RIiO

EMPERADOR GUILLERMO CON

TESTIMONIOS DE ANTIGUOS FUEGOS. FIGURA 9. TRONCO MUERTO DBENothofagus
ACTUALMENTE RESALTAN PROCESOS pumilio CAIDO POR LOS FUEGOS DE 1946.
EROSIVOS. Mide 32 m de longitud

Extensive valley of Emperador Guillermo river, with evidencesthe  pead trunk of thélothofagus pumilidurnt in 1946. To measure
ancients fires. Today with erosive process. a2m

especies registradas (48 especies), la presenciakn el area de estudio seleccionada, este
notoria de 19 exdticas, lo que representa gbven bosque presenta dos variantes
39,6% (Tabla 1). fisiondmicas: un subpiso del bosque
El Gltimo incendio devastador en esta are@gropiamente tal y abierto; y el de lenga
sucedio alrededor del afio 1948, quemandachaparrada (krummholz). Este Gltimo,
unas 4.000 ha de bosque nativo. Las fuentgsrmado por matorrales de 1-3 metros de alto,
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Especie nombre comun origen sector recolecta forma
Acaena ovalifolia cadillo nativa bajos - laderas hierba
Adenocaulon chilense - nativa altura - mallin hierba
Agrostis capillaris chépica eurasia altura - mallin hierba
Baccharis avobata vautro nativa altura - mallin arbusto
Betula pendula abedul eurasia ladera arbol
Berberis microphylla calafate nativa ladera arbusto
Blechnum penna-marina  pinque nativa bajos - ladera helecho
Cerastium arvense correhuela eurasia bajos - mallin hierba
Codonorchis lessonii azucena nativa ladera hierba
Cirsium vulgare cardo canada ladera hierba
Cytisus scoparius retamo de escobas europa ladera - pradera arbusto
Chiliotrichium diffusum mata verde nativa bosque arbusto
Chusquea macrostachya  tihuén nativa bajos arbusto
Dactylis glomerata pasto ovillo europa ladera hierba
Desfontainia spinosa taique nativa bajos - ladera arbusto
Embothrium coccineum  notro nativa bajos - ladera arbol
Empetrum rubrum uvilla nativa altura - mallin arbusto
Epilobium ciliatum epilobio nativa bajos hierba
Fragaria chiloensis frutilla nativa bajos hierba
Gamochaeta spiciforme  gnafalium nativa ladera hierba
Geranium patagonicum core-core nativa bajos hierba
Hypericum perforatum alfalfa argentina nativa bajos hierba
Hypochaeris arenaria hierba del chancho eurasia bajos - ladera hierba
Juncus bufonius junquillo s. africa tallin hierba
Juncus procerus junco s. africa tallin hierba
Lomatia ferruginea fuinque nativa media-ladera arbol
Maytenus disticha maitén chico nativa sotobosque arbusto
Nassauvia revoluta masauvia s. africa altura hierba
Nothofagus antarctica fire nativa alturas-ladera arbol
Nothofagus dombeyi coihue nativa media-ladera arbol
Nothofagus nitida coihue de chiloé nativa bajo-ladera arbol
Nothofagus pumilio lenga nativa altura - ladera arbol
Osmorhiza bertoroi perejil de bosque nativa ladera - mallin hierba
Ovidia andina pillo-pillo nativa altura - pradera arbusto
Pernettya mucronata chaura nativa altura - mallin arbusto
Perezia pediculariifolia estrella de los andes  nativa altura - ladera hierba
Pinus contorta pino contorta n. américa ladera arbol
Pinus ponderosa pino ponderosa n. américa media-ladera arbol
Plantago lanceolata llantén europa bajos - ladera hierba
Poa pratensis pasto azul europa bajos - ladera hierba
Prunella vulgaris hierba mora europa bajos hierba
Ranunculus peduncularis rantnculo nativa bajos hierba
Ribes magellanicum zarzaparrilla nativa ladera - mallin arbusto
Rumex acetosella vinagrillo eurasia altura - ladera hierba
Sambucus nigra sauco europeo europa bajos arbusto
Schinus patagonicus huingan nativa pradera arbusto
Senecio vulgaris senecio europa altura hierba
Taraxacum officinale diente de leén eurasia bajos hierba

TABLA 1. SINTESIS DE LOS INVENTARIOS FLORISTICOS (ENERO 2007).

Synthesis of the floristics census (january 2007).
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se distribuye en los sectores superiores damortiguador de las avalanchas (Fig. 10).
valle, en contacto con el sustrato rocoso y la Dado que este total de especies esta
escasa vegetacion altoandina; y pueddistribuido en dos ambientes fitoecolégicos,
conformar un cinturén de 50 a 200 m, que sufies posible afirmar, preliminarmente, que la
en gran medida el efecto del peso fisicwegetacién de esta area seria relativamente
mecanico de los rodados e incluso de la nieveimple y de baja diversidad. Por otra parte, la
cumpliendo por los demas un rol deaparicién de 19 especies exoticas encontradas

[ B3NN
1450

Arboles de renuevo posfEsgn

5 km

@' Embothim coocineum ’r Baccharis avabata & Orvidia andina \lf" Blechniim penra-masing
Q Mothotagus antarctica 4+ Baccharis patagonica + Pernettya muoronata # Geranium palagonicum
S Neihotagus aniarclics achapaade  /  Berberis microphylla ™. Permetiya pumila } Csmarhiza chilensis

Motholagus dombseyi T Chiliztriczhium diffusum d Ribas magellanicum W Foa annuea

Methatagus pumilio T Diostea juncea T Ribes cucullatum { Senecio vulgare
W othotagus pumilio achaparade X Empatrum rubnum A Schinus patagonicus ¥ cuemads
.I!;'.': Pinis. comtona S Fuchsia magellanica | Acasna splendens ) Rocas
+ Pinus ponderosa ¥ Maytanus disticha

FIGURA 10. PERFIL VEGETAL EN LA CUENCA DEL RiO EMPERADOR GUILLERMO, REGION
DE AISEN (45° 24'S) (Quintanilla 2005).

Vegetable profile on the basin of Emperador Guillermo river. Aisen region (45° 24'S).

en esta area test, determina el testimonio dela constituida por la asociacién de
una accioén antrépica importante; la cual comblothofagus pumilio-Ribes magellanicuqnge

es conocido, se va acentuando mas haciasel encuentra preferentemente en los pisos
sur del continente sudamericano, inclusive esuperiores de la cordillera; caracterizandose
Tierra del Fuego (Brion et al. 1989). Lahacia el extremo altitudinal por la fisonomia
comunidad mas representativa correspondeida lengas achaparradas (Tabla 2). Es
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Especies representativas Especies comunes Especies acompafantes
(presencia 75-100 %) (presencia 50-75 %) (presencia 25-50 %)

Osmorhiza berteroi
Adenocaulon chilense

Nothofagus pumilio Ribes cucullatum

Chiliotrichium diffusum
Embothrium coccineym

Berberis microphylla

Ribes magellanicum Empetrum rubrum
Maytenus disticha

Pernettya mucronata

TABLA 2. ESPECIES PRESENTES EN LA ASOCIACION pumilio-Ribes magellanicum.

The predominant species in thepumilio-Ribes magellanicuassociation.

interesante destacar g8ehinus patagonicus notoria la colonizaciéon en laderas por
(laura) posee una baja representacion, émbothrium coccineurouyos arboles de re-
circunstancias que en otras areasuevo estan en los espacios que, antes de los
biogeograficas de Aisén, tiene una presencfaegos, ocupaban Id$éothofagusen particu-
importante en los sectores de transicion enttar el coiglie. El notro es pionero en los terre-
el bosque subantartico y la estepa patagéninas abiertos y en los suelos volcanicos ricos
(SAG 1999b). Igual fenébmeno se observa coen materia organica

respecto &husquea culeo(cafia, coligtie), Se identificé en el area un bosque pobre
graminea comuln en sectores andincen especies, sin lianas y epifitas, lo cual po-
patagonicos. dria explicarse al duradero impacto de los fue-

La lenga forma en general bosques purogps reiterados; a las bajas temperaturas y a la
pero en lugares de contacto con otros grupfrecuencia de vientos intensos. Existe si, un
forestales suele mezclarse ddrdombeyi, N. piso de musgos que puede llegar a desapare-
betuloides conDrimys winteri,especialmen- cer en los bosques mas densos. El estrato her-
te en sitios mas humedos y de menor altitusthceo posee una alta representatividad de hier-
(Donoso et al. 2004). Aqui se encontré combas y gramineas, sobre todo en los sectores
un bosque abierto, el cual fisiondmicamentproximos al contacto con la estepa. En las pen-
se observa con arboles medianos. En su estdéentes la deflacién, seguida por una extensa
to arbustivo en tanto, predominan especies denudacién y gravitacion, es una forma actual
hojas coriaceas y xeromoérficas, tales comotoria de procesos de degradacion en Aisén
Berberis microphylla, Maytenus disticha,(Vétt & Endlicher 2001).

Pernettya mucronatay muy escasa (a dife- A su vez Nothofagus pumili@n este sec-
rencia de otras areaRosa rubiginosaEs tor no presenta regeneracion natural signifi-
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cativa, siendo una especie relativamente La pérdida del bosque por los fuegos rei-
longeva por cuanto estudios hechos por autterados en el relieve montafioso, desarticul6 a
res en rodales de otros sectores de Aisén, egtaenudo la regeneracion; sélo en ciertos tre-
blecieron que su edad media corresponderdhos del fondo de valle y préximos al curso

entre 144 y 149 afos; aunque existirian ejerprincipal de agua prospera una lenta regene-
plares de hasta 300 afios (Alvarez & Grosgacion arbérea. También la devastacion del
1979, Alfaro 1982). bosque en fuertes pendientes, contribuy6 en

Por otra parte, los fuegos en Aisén se caetivar frecuentes deslizamientos. Para dismi-
racterizaron fundamentalmente porque consuauir los efectos de estos procesos, se foresta
mieron combustibles verdes pesados, que den laderas coRinus ponderosg P. contorta
sarrollaron altas temperaturas con grandé€bloreno & Obando 2006) (Fig. 11).
tiempos de permanencia en el lugar. Los Ulti- La constante y fuerte circulaciéon de los
mos siniestros de gran extension ocurrierovientos en esta regién, ademas de provocar
en esta region, en la temporada de verano diteraciones al crecimiento arbéreo, pudo
1997/1998 cuando ardieron alrededor deaber sido probablemente el principal agente
25.000 hectéareas en el sector de Lago Verdde la expansion de estos fuegos estivales, que
Es conocido que el calor emanado por los ifAcluso alcanzaron a territorio argentino en
cendios tiene un efecto de esterilizacion tenvarias ocasiones. Los bosques puros de lenga
poral que puede mejorar el crecimiento de lgdothofagus pumilipy coiglie de Magallanes
plantas nativas, a menudo a un afio de prod{N. betuloidesson muy sensibles al fuego, y
cido el evento, fendmeno que aca, segun fuecrecen en competencia en extensas areas con
tes verbales del personal de CONAF y SA(qastizales d&tipa Festucay Poa, los cuales
no habria sucedido. forman los denominados “coironales” en esta
region de Chile.

Normalmente la regeneracion de
Nothofagus pumilieesta asociada a eventos
catastroficos, algunos en tiempos pasados
contemporaneos al hombre y otros mucho mas
antiguos; por ejemplo las glaciaciones y el
volcanismo, asi como a perturbaciones de
menor escala. La regeneracion de la lenga en
Aisén ha sido documentada hace un tiempo
por Schlegel et al. (1979), quien comprobd que
la especie es menos tolerante a la sombra como
otrosNothofaguspero presenta regeneracion
en claros formados por las caidas de arboles.

CON BOSQUE EXOTICO DRinus ortoria o L 2% S0 8 KEmae S ecria como
Y P. ponderos&N ESPACIOS QUE ANTES g

ERAN OCUPADOS POR BOSQUE NATIVO. UN mosaico de parches coetaneos de tamafio
FRECUENTES CORREDORES DE DESL|- Variable, caracteristicos de la fragmentacion
ZAMIENTOS. gue presentan varios paisajes en Aisén conti-

nental. Reconstruir estos ecosistemas
Restoration in the slopes with exotic coniferou®iofus contorta fragmentadOS son, de acuerdo a Saunders et

andP. ponderosain ancient places with appertainbthofagus -
native forest. Corridors of the landslides are frequents. al' (1993)’ uno de IOS grandes desaflos de Ia

FIGURA 11.RESTAURACION DE LADERAS
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restauracion ecoldgica. los ingenieros forestales y agronomos de la

Estos parches coetaneos pueden sergion de Aisén, respecto a la reducida
originados también por lo que se denominggeneracion del bosque nativo quemado, cuyo
perturbaciones a menor escala. Asi soespacio hoy dia esta en gran parte cubierto por
frecuentes las caidas masivas de arboles viefuastizales, algunas plantaciones de pinosy un
0 sobremaduros por la accion del fuerte vienmementerio de troncos caidos; se debe a la
que proviene del este patagénico, o por lagmbre semillacién que dej6é aqui el bosque de
acciones de avalanchas y deslizamientos qiethofagus pumiliopuesto que no habrian
son muy frecuentes en la regién. Abren clarapuedado arboles madres capaces de generar
donde las pendientes y las bajas temperaturssmillas al desaparecer por los reiterados
son mas acentuadas, y en esos sectoreduagos (fuente verbal de CONAF). Esta
regeneracion arbdrea posterior, es mahlsminuciéon de semillas en relacién con la
reducida. En los conos de detritos dejados ptanta regeneracién de este bosque, estaria
estos procesos, suele observarse um@nbién complementada en el area de estudio,
recuperacion relativamente lenta. Laor la presencia de un sustrato superficial
regeneracion d&l. pumilio en respuesta a bastante delgado y desmantelado, debido a los
perturbaciones es extremadamente variablefectos del viento y del ramoneo de herbivoros;
dependiendo de las condiciomesldgicas del o cual incidiria en la reduccion de su
sitio. capacidad germinativa y reproductiva.

En este sector de estudio se constatd que laPor otra parte puede asociarse a esta
regeneracion de las fagaceas y particularmergiguacion, lo que postula Premoli (2004) en
de la lenga, es muy deficiente e irregular, @uanto a que los suelos te pumilioen la
medio siglo de haber sido arrasado por @ona patagonica, son pobres en nitrogeno
fuego. Caso notorio también es en otra cuendgbido a la mineralizacion lenta de la hojarasca
vecinay mas pequefia de la hoya del rio Aiséy,la elevada acidez. También desde el punto
el denominado valle del Estero Richards (43 vista adaptativo, segin Stern & Roche
20’ lat. Sur), donde el rio del mismo nombrécitado en Donoso et al. 2004) puede ocurrir
escurre hacia el este del rio Emperadgiue las poblaciones ubicadas hacia los
Guillermo. Una de las consecuencias de esextremos ecolégicos de distribucion en las
lenta regeneracion observada, se deberia go@blaciones marginales de una especie, se
presencia de numerosos afloramientos rocosedracterizan por estar sometidas a altas
que presentan pendientes superiores a 35%Wensidades de seleccion. Esto podria suceder
al fuerte avance de la erosion edlica en laderagn comunidades en el limite altitudinal su-
de exposicion este, incluso en aquellas deerior del bosque de lenga, donde serian
suaves pendientes. El efecto de la gravedaeleccionados aquellos individuos adaptados
en la topografia; las bajas temperaturaglas bajas temperaturas, a la sequia fisiologica
invernales; el ramoneo del ganadogerivada de éstas, a las fuertes pendientes, al
principalmente bovino; y la influencia de loscongelamiento del suelo y a la limitada
vientos provenientes de la estepa orientaluracion de la estacion de crecimiento. Autores
particularmente calidos e intensos en el veram®mo Fischer & Fischer (2005) sefialan que
austral; desmantelan la capa organica del sues) la actualidad la restauracion de los bosques
y por consiguiente, las posibilidades déemplados se hara mas compleja, a propdsito
regeneracion son muy escasas. de los evidentes efectos del cambio global del

Otra causa, considerada con frecuencia pgima.
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En la patagonia, el efecto de la relaci6manejo las areas privadas de bosques y
altitud-viento influye notoriamente en lacontrolar la explotacion maderera de la foresta
morfologia de los individuos ddothofagus todavia no intervenida. Debe consignarse que
(N. pumilio-N. antarctica En el area de la CONAF ha llevado a cabo desde hace
estudio se pudo constatar que esto no es umaroximadamente unos 20 afios, algunos
excepcion, debido a que su talla adquiere @anes de forestacién con pinos extranjeros y
veces la fisonomia de “arboles bandera”, segimanejo con lenga en la zona, y que hasta la
se les denomina a estas lefiosas en esta regféaha, no han tenido mucho éxito por cuanto

esteNothofaguses tolerante a la sombra y

deberia estar protegido, por el dosel de otra

RECOMENDACIONES especie, en los primeros afios de su

crecimiento.
La regién nordpatagénica de Aisén es la zona Sin embargo se encontré un area de con-
de Chile mas afectada por incendios forestalsferable superficie donde la regeneracion del
(algunos reiterados en las mismas areabpsque d&lothofaguslespués de transcurrido
ocurridos desde hace alrededor de 50 afioros cinco decenios de los grandes fuegos, a
atras, y que habrian arrasado con una superficiferencia de otros sectores quemados, es muy
gue se estima por lo menos en 3.500.000 ¢knta asi como en otros lugares es casi nula.
hectareas de bosque nativo siempre verde ali8-bosque original en esta cuenca del rio
tral y nordpatagonico. Emperador Guillermo correspondi6 a la

Las consecuencias principales de estsociacionNothofagus pumilio-Nothofagus
perturbacion antrépica, estan representadbastuloides(Lenga-Coiglie de Magallanes), y
hoy en las innumerables areas erosionadas, aam las franjas bajas sélo lenga; las que en la
efectos lamentables sobre las cuencas, cuyastualidad estan siendo forestadas con Pino
cursos de agua reciben grandes volimenespienderosa y Pino contorta, como un plan de
sedimentos que generaron constantasanejo iniciado recientemente por organismos
desbordes de rios en el siglo pasadestatales (CONAF, INFOR, Gobierno Re-
obstruyendo incluso los desaglies de éstoginal) para recuperar estos terrenos
los fiordos de Chile austral. Ademas somctualmente en gran parte desnudos. Sélo
frecuentes también en la regidén lo®xisten ciertos vestigios de esta asociacion que
deslizamientos naturales y avalanchas en araas fueron alcanzadas por lo siniestros, en el
de bosques no intervenidos, y ello se incrdendo de algunas quebradas de esta cuenca.
menta desastrosamente con la intervencién Sin duda que gran parte de terrenos de esta
humana, por ejemplo con la explotaciébn deuenca se encuentran en un desequilibrio natu-
lefia de lenga. Otro antecedente evidente dal de manera significativa. No obstante
las alteraciones de estos ecosistemas boreatggsten en la actualidad algunos elementos
patagonicos, es el impacto que ha traido tentro del ecosistema que pueden utilizarse
construccién desde 1983 de la denominadamo referencia para identificar componentes
Carretera Austral de Chile, destinada miciales de este medio natural; ya sea a través
construir mas de 700 km de caminos, parde la presencia de formaciones boscosas
sacar del aislamiento a los habitantes austral@dultas, con relativa intervencion.
de estas areas inhoéspitas del pais. En este caso es necesaria la intervencién

Entre algunas medidas de restauracion adi=l hombre para que el ecosistema pueda
proponer es urgente por ejemplo poner baj@cobrar cierta estabilidad. Habria una opcion
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mas practica donde la restauracion estaréanas, expectativas e intereses muy variados.
dirigida a tratar de recuperar las principalelli ain en el caso de realizarse en areas de
funciones ambientales del ecosistema origingdyopiedad privada, y por entidades privadas,
en areas de la cuenca definidas como las mdeja de existir en este proceso un componente
afectadas, que permitirian mantener upublico importante.
equilibrio en la fertilidad y conservacion de Por otra parte, un indicador de degradacion
los suelos, aunque este proceso hacia d& la vegetacién pristina en esta area, tiene
estabilidad tenga que ser manejado. relaciéon con la presencia cada vez mas
En un estudio reciente (Calvo & Sanhuezpredominante de especies introducidas como:
2008) se propone un modelo de utilizaciér_upinus polyphyllugchocho) que invade las
de lodo proveniente de la planta de tratamienfiraderas Cytisus monspessulanietamo)
de aguas sanitarias de Coihaique, para éabusto colonizador que alcanza hasta cinco
fertilizaciébn semanal de una superficie denetros de alto, de forma variada e irregular,
14,11 ha en la cuenca del rio Emperadajue es comln poder observarlo a orillas de
Guillermo. Esta propuesta se basa en alguneaminos; yRosa rubiginosgrosa mosqueta)
propiedades quimicas que posee el lodsituado particularmente en sectores mas aridos.
(nitr6geno, entre otros elementos), y que Otro efecto actual de las restricciones a la
resultan favorables en términos de fertilizacidrecuperacién de los ecosistemas boscosos, es
de suelos. Sin duda esta iniciativa deberia estarimportante presencia de plantas exéticas
apoyada con un constante manejo agricolaaturalizadas (principalmente gramineas) en
para controlar las especies a sembrar o plagstos bosques andino-patagonicos, lo cual en
tar, probablemente también cblothofagus el area de estudio no es una excepcidn,
dombeyjespecie que muestra un amplio rangparticularmente porque son invasoras de
de tolerancia a condiciones extremas. Estmsques ddNothofagus Esto, entre otras
método ademas sugiere un apoyo regular caonsecuencias, tiene incidencia sobre el
técnicas especiales para controlar y evitar méspectro biolégico nativo y constituyen
la erosion hidrica en suelos degradados, conmmwlicadores del grado de perturbacion de estas
por ejemplo disponer de canales deomunidades.
intercepcién de aguas lluvias, canales Dada entonces la lenta recuperacion del
perimetrales, manejo de quebradas, control d@sque original, sobretodo en sectores de
ganado, prohibicion de tala, manejo déaderas (en las cuales son muy comunes los
coberturas vegetales, entre otras. deslizamientos y rodados); INFOR y CONAF
Este sistema debe ser autosustentable, han llevado a cabo, para proteger los suelos,
s6lo en términos ecoldgicos, sino tambiénn plan de reforestacion con pinos extranjeros
sociales; el constituir una fuente de recursan la hoya del rio Aisén desde 1984.
econdémicos para las comunidades rurales, y Los fuegos en terrenos de pendientes
ser explotado por éstas de manera raciondlliertes, expuestos a contrastes térmicos, altas
garantizaran asi su conservacion, ya que peaiecipitaciones, y donde la regeneracion es
restauracion ecoldgica afecta a espacios, pemuy lenta; posibilitan la activacion frecuente
de desprendimientos de tierra vy
deslizamientos, cuyo efecto es muy negativo
3CALVO M & E SANHUEZA (2008) Propuesta de un modelo para Iaen. la restauracu_)n del _bosqug. Los eSpac.ZI,OS
restauracion del bosgue nativo en la cuenca del rio Emperador Guilern@i€rtos por los incendios y sin regeneracion

afectada por grandes incendios. Regi6n de Aisén. Memoria Ingenierg e i i i i
Civil en Geografia. Universidad de Santiago de Chile. 126 pp. d’e Ienosas, han SIdO |nvad|dos pOf h|erbas y
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