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MODIFICACION PAISAJISTICA INDUCIDA POR PLANTACIONES
FORESTALES EN UN SECTOR DEL BOSQUE MAULINO COSTERO, CHILE.

LANDSCAPE MODIFICATION INDUCED BY FOREST PLANTATIONS IN A
SECTION OF THE MAULINO COASTAL FOREST, CHILE.
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RESUMEN

En este trabajo fueron cuantificados y evaluados los cambios recientes en la composicion y
configuracion paisajistica del Bosque Maulino Costero, localizado en Chile central, fuertemente
afectado por la expansion de plantaciones forestales. Para esto, fue aplicado un conjunto de métricas
del paisaje sobre sus principales coberturas vegetales; derivadas de los catastros oficiales de
vegetacion y uso de suelo de 2009 y 2016. Dentro del periodo de estudio relativamente breve
abordado, fue posible confirmar importantes cambios en el paisaje del area de estudio, motivados
principalmente por un aumento del area cubierta por plantaciones forestales en la forma de parches
relativamente pequefios, compactos y de forma irregular, lo cual incidié en la constriccion, inconexion
y distanciamiento de aquellos parches de vegetacién nativa. Estos resultados son ampliamente
concordantes con aquellos consignados en estudios previos, ratificando asi la continuidad del
proceso de fragmentacion que ha afectado a este tipo de bosque y consecuentemente, la urgencia
de implementar acciones destinadas a su manejo y conservacion.

Palabras clave: Bosque Maulino Costero, ecologia del paisaje, métricas de paisaje, cambio temporal,
fragmentacion forestal.

ABSTRACT

In this work were quantified and assessed the recent changes in the landscape composition and
configuration of the Maulino Coastal Forest, located in central Chile, strongly affected by the forest
plantations expansion. To achieve that, a set of landscape metrics were applied on its main vegetation
land covers; derived from the official vegetation and land use cadasters of 2009 and 2016. Within the
relatively short study period addressed, it was possible to confirm important changes in the landscape
of the study area, mainly driven by an increase in the area covered by forest in the form of relatively
small, compact, and irregularly shaped patches, which influenced the constriction, disconnection, and
distancing of those patches of native vegetation. These results widely agree with those referred by
previous studies, thus confirming the permanence of the fragmenting process that have affected this
type of forest and consequently, the urgency of implementing actions aimed to its management and
conservation.

Keywords: Maulino Coastal Forest, landscape ecology, landscape metrics, temporal change, forest
fragmentation.
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INTRODUCCION

Los bosques nativos constituyen ecosistemas
de alto valor ecoldgico, que proveen una
multiplicidad de servicios ecosistémicos clave
para el sustento y funcionamiento de la
ecosfera en su conjunto. Dentro de estos,
destaca su capacidad de secuestrar carbono,
moderando el calentamiento global y su
consecuente efecto en el cambio climatico.
Adicionalmente, estos controlan la erosion de
suelos y las inundaciones, ciclan nutrientes,
purifican aguas, conforman habitats de
biodiversidad y contribuyen al bienestar fisico
y mental de las personas, mejorando asi su
calidad de vida (Paul y Knoke, 2016; Keith et
al., 2019).

No obstante, a nivel global los ecosistemas
forestales han sufrido diversas perturbaciones
antrépicas que han  promovido su
deforestacion y degradacion, alterando sus
procesos ecoldgicos, en especial su sucesion
ecologica (Echeverria et al., 2014; Vasquez-
Grandén et al, 2018). Lo anterior, ha
transformado la continuidad de su paisaje en
una matriz interrumpida por parches de
cultivos agricolas, praderas de pastoreo,
plantaciones forestales y asentamientos
humanos, de variable envergadura (Rozzi et
al., 1994; Lara et al., 2014).

Las consecuencias ecologicas de la
fragmentacion del paisaje del bosque nativo
comprometen las condiciones apropiadas
para la mantencion y desarrollo de su biota
primigenia a causa de la alteracion y pérdida
de habitats y, por lo tanto, de las interacciones
y nichos ecolégicos que requieren sus
especies, reduciendo o incluso extinguiendo
sus poblaciones, todo lo cual se traduce en
una pérdida de biodiversidad, ultimamente
indicativa de la magnitud de la deforestacion y
degradacion del ecosistema (Echeverria et al.,
2014; Vasquez-Grandon et al., 2018).

La ecologia del paisaje permite abordar los
cambios temporales experimentados por una
cobertura forestal dada, desde la perspectiva
de sus efectos en el patron paisajistico de su
ecosistema (Echeverria et al., 2014
McGarigal, 2014). Con tal fin, utiliza métricas
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que permiten cuantificar la composicion y
configuracién de los parches, clases o
mosaicos que componen el paisaje,
analizandolas en términos de sus implicancias
ecologicas. El célculo de estas puede verse
facilitado con el uso de tecnologias de
informacion geografica, que permiten relevar y
preparar las capas tematicas requeridas para
su posterior traspaso a software de morfologia
espacial, donde cada poligono es tratado
como una observacion (McGarigal, 2015; Yu
et al., 2019). En esta linea, Bustos et al.
(2013), empleando imagenes satelitales
Landsat y capas tematicas vectoriales de uso
de suelo, aplicaron métricas de paisaje sobre
tres tipos forestales (coniferas, bosque nativo
y matorral) de un sector del secano interior de
la Region del Maule, Chile, entre 2004 y 2008,
mediante lo cual determinaron cambios
temporales en la configuracion de sus parches
en términos de aislamiento, dispersion,
concentracién y complejidad, permitiéndoles
asi interpretar su trayectoria evolutiva.

En Chile, durante los ultimos afios diversos
estudios referidos a ecologia de paisaje han
reportado la fragmentacion de bosques
nativos pertenecientes a diversos rangos
geograficos (Echeverria et al., 2014). Una de
las principales causas de este proceso, dice
relacion con la creacién, a partir de 1974, de
politicas forestales que fomentaron el alza de
la produccion y exportacion maderera,
impulsando asi la plantacion extensiva de
monocultivos de especies de pinaceas
principalmente, de alto valor econémico (Lara
y Veblen, 1993). Lo anterior, propicio un fuerte
reemplazo de formaciones boscosas nativas
por especies exéticas de pino radiata (pinus
radiata D. Don) y eucalipto (Eucalyptus spp.),
principalmente en la zona centro-sur del pais
(Rozzi et al., 1994).

El bosque de tipo Maulino Costero, ubicado
precisamente en la zona centro-sur de Chile,
se destaca por ser uno de las formaciones
forestales que ha experimentado la mayor
tasa de deforestacion y fragmentacion del
pais, al punto de que su superficie se ha
reducido en un 67 % desde mediados de la
década del 70, quedando en la actualidad solo
pequefios remanentes de parches, los cuales
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se encuentran insertos dentro de grandes
extensiones de plantaciones forestales,
principalmente de pino radiata (Echeverria et
al., 2006; Galleguillos et al., 2022).

Esta formacion forestal es parte del singular
bosque mediterraneo de Sudamérica y una de
las 238 ecorregiones con relevancia bioldgica,
ademas de ser considerado uno de los 34
hotspots  que  poseen  caracteristicas
prioritarias para la conservacion a nivel
mundial (Olson et al., 2001; Arroyo et al.,
2006). Segun Sepulveda (2010), dentro de la
formacién del bosque maulino costero se
pueden identificar especies de alto o muy alto
interés de conservacion, asi como de un
elevado grado de endemismo, el que alcanza
al 44 % de sus especies. Dicha prioridad de
conservacion se traduce en la existencia de
dos areas protegidas por el SNASPE (Sistema
Nacional de Areas Silvestres Protegidas del
Estado): la Reserva Nacional Los Queules
(RNLQ) y la Reserva Nacional Los Ruiles
(RNLR), ambas insertas en la provincia de
Cauquenes, Region del Maule, Chile (Arnold
et al, 2009). ElI area protegida que
representan ambas reservas equivale soélo al
0,5 % de la cobertura total del Bosque Maulino
Costero, hecho que pone de manifiesto su alta
vulnerabilidad a desaparecer (Galleguillos et
al., 2022). Si bien en estas areas y en la
Region del Maule en general, se han llevado a
cabo estudios y catastros oficiales que han
permitido evaluar temporalmente los cambios
cuantitativos en la distribuciéon de sus
coberturas vegetales (CONAF, 2018), a
nuestro conocimiento ninguno ha analizado
en profundidad la configuracion espacial y
diversidad composicional de los elementos de
Su paisaje.

El presente trabajo busca cuantificar y evaluar
los cambios recientes experimentados por la
estructura paisajistica del Bosque Maulino
Costero, mediante la aplicacién de métricas
de ecologia del paisaje sobre sus principales
coberturas vegetales, bajo la hipétesis de que
este se encuentra sujeto a un proceso de
fragmentacion inducido por la marcada vy
continua introduccion de plantaciones
forestales durante las ultimas décadas, como
refieren estudios llevados a cabo en este tipo
de bosque (Echeverria et al., 2014). Las
métricas fueron aplicadas sobre cada clase de
cobertura vegetal del area de estudio para los
anos 2009y 2016, permitiendo asi estimar sus
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magnitudes de cambio temporal. Con esto, se
busca proveer de informacién que contribuya
a orientar futuras acciones para su manejo y
conservacion por parte de los organismos
gubernamentales competentes.

AREA DE ESTUDIO

El Bosque Maulino Costero se distribuye en la
costa de la Region del Maule (35° 55’ S - 37°
20’ S), exhibiendo una alta diversidad de
especies, debido a su condicion de bosque
transicional entre la vegetacion mediterranea
y los bosques templados del sur de Chile, la
que alcanza una composicion de 255
especies, muchas de ellas endémicas
(Bustamante et al., 2005; Gémez et al., 2011;
Arnold et al., 2009). Esta formacion forestal se
inserta en la zona de clima Mediterraneo de
Chile central, caracterizada por veranos
calidos y secos, inviernos lluviosos, y alta
variacion interanual en los montos de
precipitacion, registrando un promedio anual
de 775 mm (Arroyo, 2004; Medel et al., 2010).
El area de estudio especificamente se ubica
entre las comunas de Chanco, Puyehue y
Cauquenes (35° 55" 377 S — 72° 31’ 69” O),
abarcando una superficie de ~713 km? y un
perimetro de 242 km, con una altitud
comprendida entre los 100 y 800 m.s.n.m.
(Figura 1). El periodo de estudio quedd
circunscrito a los afios 2009 y 2016, debido a
que ambos cuentan con catastros de recursos
vegetacionales nativos de caracter oficial para
la Region (CONAF, 2011; 2018). Si bien existe
un catastro mas antiguo (1999), este no fue
considerado debido a que fue confeccionado
con un nivel de detalle cartografico mas
grueso que los posteriores (CONAF, 2011),
pudiendo introducir distorsiones criticas para
la consecucion de los objetivos planteados.
Por otra parte, a fin de garantizar la
comparabilidad espacial entre ambos afios de
interés, se delimitd un area de estudio en
comun a partir de los limites alcanzados en el
ano 2009 por la tipologia forestal de bosque
nativo mas dominante, correspondiente a
Roble-Hualo. Este tipo forestal es uno de los
que se ha visto mas constrefido en el periodo
de estudio, debido a disturbios
antropogénicos, ademas de ser el menos
representado en el SNASPE (0,9 %) (CONAF,
2011).
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Como se menciond anteriormente, dentro del
area de estudio se encuentran dos areas
SNASPE: la RNLR; en la comuna de Chanco,
con una superficie de 0,28 km?, y la RNLQ; al
sur de la comuna de Pelluhue, con una
superficie de 1,47 km?. Considerando su area,
la segunda reserva es mas pobre en especies
que la primera (Arnold et al., 2009).

Dentro de la RNLR se encuentran especies de
fauna silvestre como el pudu (Pudu puda
Molina), quique (Galictis cuja Molina), pato
correntino  (Merganetta armata Gould),

lechuza blanca (Tyto alba Scopol), tucuquere
(Bubo virginianus Gmelin), entre otras. Desde
el punto de vista floristico, la reserva contiene
especies endémicas y catalogadas como
vulnerables, como hualo (Nothofagus Glauca
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Krasse), huala (Nothofagus Leoni esp.) y otras
como ruil (Nothofagus Alessandri Espinosa) y
pitao (Pitavia punctata (Ruiz & Pav) Molina);
ambas catalogadas como Monumento

Natural 1995 y en peligro de extincion
(Ormazabal, 1987; CONAF, 2014). Por otro
lado, dentro de la RNLQ se encuentra el
Queule (Gomortega queule Molina), especie
declarada Monumento Natural debido a su
endemismo y rareza, cuya distribucion
latitudinal hacia el sur comienza precisamente
dentro de esta reserva (Arnold et al., 2009).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio (A) y su contexto general a nivel Regional (B) y Provincial
(C) en el pais. Fuente: Elaboracion propia.

MATERIALES Y METODOS
MATERIALES.

Se utilizaron las capas tematicas vectoriales
de coberturas vegetales tanto nativas como
plantadas del area de estudio, contenidas en
los Catastros de Uso de Suelo y Vegetacion
de la Regién del Maule correspondientes a los
afios 2009 y 2016, disponibles en linea desde

el portal del Sistema de Informacion Territorial
(SIT) de la CONAF (https://sit.conaf.cl).

METODOS.

Las categorias de uso y subuso del suelo,
contenidas en cada catastro referido, fueron
reagrupadas en siete clases de cobertura
vegetal, descritas en la Tabla 1. De acuerdo
con los criterios definidos por la Carta de
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Ocupacién de la Tierra (CONAF, 2018),
ambos catastros utilizaron la misma definicion
conceptual para delimitar dichas categorias.

Las clases definidas para ambos afios de
interés fueron rasterizadas, para ingresarlas al
programa Fragstats® version 4.2 (Oregon
State University, Corvallis, EE. UU.), desde el
cual fueron derivadas un conjunto de métricas
de paisaje. Estas métricas o indices de
paisaje, son ampliamente usados para
analizar en profundidad la configuracion
espacial y diversidad composicional de los
elementos del paisaje. Estas pueden ser
aplicadas a tres niveles de agregacion
espacial: parche, clase y paisaje, de acuerdo
con los intereses del estudio. Existen dos
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grupos de métricas, el primero provee
medidas de composicidon que cuantifican la
abundancia y variedad de parches por cada
clase dentro del paisaje. El segundo, provee
medidas de configuracion; forma, posicion u
orientacibn de los parches del paisaje
(McGarigal y Marks, 1995). En este trabajo,
una seleccién de ambos grupos de métricas
fue aplicada a nivel de clase para los afios
inicial (2009) y final (2016) del area de estudio,
segun lista y describe la Tabla 2.

Clase Sigla Descripcion

Pradera- PM En matorrales predomina el recubrimiento de arbustos (25 — 75 %) y herbaceas (0-

matorral 100 %), en praderas coexisten equitativamente arboles, arbustos y herbaceas,
destacando especies como espino (Acacia caven (Molina) Molina), boldo (Peumus
boldus Molina), litre (Lithraea caustica Molina. Hook. et Am.), maqui (Aristotelia
chilensis (Molina) Stuntz), romerillo (Baccharis linearis (Ruiz & Pav.) Pers.).

Roble- RH Tipo forestal representado por la presencia de una o ambas especies de roble

Hualo (Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst.) y hualo, constituyendo a lo menos, un 50 % de

los individuos por hectarea.

Cobertura boscosa dominada por especies introducidas de rapido crecimiento como
pino radiata (Pinus radiata D. Don) y eucalipto (Eucalyptus L’Hér.).

Predios ocupados por vegetacion de uso silvoagropecuario, ya sea, arbérea,

Plantacion PF
forestal

Cultivo CA
agricola

Bosque BM
mixto

Roble- RHC
Hualo-

Coihue

arbustiva o herbacea.

Cobertura boscosa dominada por la coexistencia de especies caducifolias como el
roble, y especies perennes como el pino radiata.

Presencia de cualquiera de las tres especies: roble, hualo y coihue (Nothofagus
dombeyi (Mirb.) Oerst.) o una combinacion de estas, constituyendo, ya sea en
asociacion o separadamente, mas de 50 % de los individuos por hectarea, con un

diametro de = 10 cm a 1,30 m de altura.

Bosque
esclerofilo

ES

Cobertura boscosa representada principalmente por la asociacién o al menos una de
las especies que a continuacion se indican: quillay (Quillaja saponaria Molina), litre,
peumo (Cryptocaria alba (Molina) Looser), espino, maitén (Maytenus boaria Molina),
algarrobo (Prosopis chilensis (Molina) Stuntz), belloto (Beilschmiedia miersii (Gay)
Kosterm), boldo.

Tabla 1. Descripcion de las clases de cobertura vegetal definidas en el area de estudio. Fuente:

CONAF (2018).
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Métrica

Descripcién

Nombre Tipo
Area total Composicién
Numero de s
Composicion
parches
Area promedio Configuracion

indice de forma Configuracion

Radio de giro Configuracion

indice de area

nticleo Configuracion

Suma absoluta de las areas de todos los parches de una
misma clase

Numero|total de parches de una misma clase

Area promedio de los parches de una misma clase
Division normalizada entre el perimetro de un parche de
una clase y su area, comparada con una forma estandar
(cuadrada o circular) del mismo tamafio que el parche.
Distancia promedio de cada pixel del parche respecto de
su centroide.

Porcentaje del parche de una clase que corresponde a su
area central

Tabla 2. Descripcion de las métricas de paisaje empleadas. Fuente: McGarigal y Marks (1995).

RESULTADOS

La Figura 2 muestra las clases de cobertura
vegetal definidas para cada afio de interés:
2009 (A) y 2016 (B), permitiendo evidenciar
sus variaciones temporales en términos de
distribucién, abundancia y tamafio de los
parches (poligonos) que las componen. En
ambos afios de interés, destaca Ia
predominancia de plantaciones forestales,
cuya matriz en 2016 se presenta algo mas
permeada por formaciones de Roble-Hualo,

72°47°0"W 72400 W 727330 72°2610"W 7210

Clases de cobertura vegetal:
W Pradera-matorral Plantacion forestal

Roblc-Hualo

Bosque mixto
Cultivo agricola B8 Roblc-Hualo-Coihuc

las que dentro del periodo de estudio tienden
a concentrarse mas claramente en torno a las
reservas. De acuerdo a la Tabla 3 y Figura 3A,
tanto la clase plantacion forestal como bosque
esclerofilo, incrementaron su area total en el
periodo de estudio, resaltando
particularmente esta ultima (352%). Las
demas clases en tanto, vieron reducida su
area total, ya sea mediante la desaparicion o
constriccion de sus parches en 2016,
destacando la de pradera- matorral (-48%).

72°470W 72°26°0"W

35°250"S

I3 Bosque esclerdfilo

Figura 2. Coberturas vegetales definidas dentro del area de estudio en 2009 (A) y 2016 (B).
Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 4 y la Figura 3B permiten apreciar

que los parches que conforman a cada una de

las clases de cobertura vegetal definidas
disminuyeron  notoriamente su tamafo
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promedio en el periodo de estudio.
Consecuentemente, el incremento de area
experimentado en 2016 por las plantaciones
forestales y el bosque esclerofilo, segun lo
anteriormente mencionado, se produjo en la
forma de parches mas pequefios que su
promedio en 2009. En efecto, la Tabla 5 y
Figura 3C, muestran que en el periodo de
estudio el bosque esclerofilo experimentd un
marcado aumento en su numero de parches
(1610 %). El resto de las clases en tanto
aumenté mas moderadamente en su numero
de parches hacia 2016, el que ligado a su
pérdida de area total (a excepcion de las
plantaciones forestales), constatando su
progresiva fragmentacion.

La Tabla 6 y Figura 3D revelan que todas las
clases de cobertura vegetal aumentaron la
irregularidad de los contornos de sus parches
(> 1) en el periodo de interés, especialmente
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la de bosque esclerdfilo (48 %), lo que,
aparejado al destacable incremento en su
area total y la disminucion en el tamafio
promedio de sus parches, referido
anteriormente, dan cuenta de su progresiva
expansion radicular. Las clases Roble-Hualo,
bosque mixto y Roble-Hualo-Coihue, también
presentaron aumentos en dicha métrica para
el periodo de interés (25, 17 y 11 %,
respectivamente), que, aunque menores,
ratifican la fragmentacion de sus parches
antes mencionada. Los cultivos agricolas en
tanto exhibieron una ligera disminucion en la
irregularidad de los contornos de sus parches
en 2016 (-6 %), lo que, sumado a la
disminucibn de su area total, tamafo
promedio de sus parches, e incremento en su
numero de parches, sugiere un proceso de
constriccion espacial regular.

Area Promedio

_— T — - — — p— —
]
PM RH PF CA BM RHC ES
Cobertura Vegetal
2009 w2016 mAx
indice de Forma D
l I ] I I | I - | I
PM RH PF CA BM RHC ES
Cobertura Vegetal
2009 2016 mAx
indice Area-Niicleo F

m I ‘ m I “a m I -I il -
RH PF CA BM RHC ES
Cobertura Vegetal

2009 #2016 mAx

Figura 3. Valores de las métricas de paisaje aplicadas sobre cada una de las coberturas vegetales
definidas en el area de estudio (PM: pradera-matorral, RH: Roble-Hualo, PF: plantacién forestal,
CA: cultivo agricola, BM: bosque mixto, RHC: Roble-Hualo-Coihue, ES: bosque esclerofilo) para los
afos 2009 y 2016, y su diferencia temporal (Ax). Fuente: Elaboracién propia.
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Area total indice de forma

Clase de Clase de
cobertura 2009 2016 2016 - 2009 cobertura 2009 2016 2016 - 2009
vegetal e % km® % Ax A% vegetal % c % ¢ M A%
PM 54,05 7,66 28,30 412 257 -48 PM 217 0,69 219 1,00 0,01 1
RH 104,48 14,81 100,10 14,59 -438 4 RH 232 121 2,91 190 058 25
PF 44639 6329 47534 6928 2895 6 PF 188 136 216 181 027 14
CA 36,83 5,22 30,50 445 6,33 -17 CA 227 1,06 214 101 -0,13 6
BM 5410 7,67 4680 682 7,30 -13 BM 216 084 253 121 037 17
RHC 608 08 512 075 -09 -16 RHC 218 052 241 081 024 11
ES 333 047 1504 219 1171 352 ES 208 072 307 179 099 48

Tabla 3. Area total absoluta (km?) y relativa
(%) de las  coberturas vegetales de interés
en 2009 y 2016, y su diferencia temporal

Tabla 6. Estadisticos descriptivos del indice
de forma de las coberturas vegetales de
interés en 2009 y 2016, y su diferencia

absoluta (Ax) vy relativa (A%). Fuente: temporal absoluta (Ax) y relativa (A%).
Elaboracién propia. Fuente: Elaboracién propia.
Area promedio (km?) Radio de giro (m)
Clase de Clase de
cobertura 2009 2016 2016 - 2009 cobertura 2009 2016 2016 - 2009
vegetal % o % s AX A% vegetal X o X c AX A%
PM 0,48 0,8 007 025 -041 -85 PM 20929 24025 114,66 10614 -184,63 -62
RH 079 31 027 143 051 -65 RH 339,57 412,79 206,90 280,24 -132,67 -39
PF 338 335 128 19,05 -2,10 -62 PF 29194 847,81 178,67 520,96 -11327 -39
CA 065 27 013 051 -051 -79 CA 27516 374,63 130,11 156,01 -14505 -53
BM 065 14 021 043 044 -68 BM 32440 261,08 200,76 18548 -123,64 -38
RHC 038 03 014 018 -024 -64 RHC 29188 11832 17671 131,86 -11517 -39
ES 033 08 009 025 -024 -74 ES 214,33 217,79 15827 14207 5605 -26
Tabla 4. Estadisticos descriptivos del area de Tabla 7. Estadisticos descriptivos del radio de

las coberturas vegetales de interés en 2009 y
2016, y su diferencia temporal absoluta (Ax) y
relativa (A%). Fuente: Elaboracion propia.

Numero de parches

Clase de

cobertura 2009 2016 2016 — 2009
vegetal # & Ax A%
PM 113 396 283 250
RH 133 367 234 176
PF 132 372 240 182
CA 57 227 170 298
BM 83 223 140 169
RHC 16 37 21 131
ES 10 171 161_1610

Tabla 5. Numero de parches (#) de las
coberturas  vegetales de interés en 2009 y
2016, y su diferencia temporal absoluta (Ax) y
relativa (A%). Fuente: Elaboracion propia.
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giro de las coberturas vegetales de interés en
2009y 2016, y su diferencia temporal absoluta
(Ax) y relativa (A%). Fuente: Elaboracion
propia.

indice de area-nticleo (%)

Clase de

cobertura 2009 2016 2016 - 2009
vegetal % o % o AX A%
PM 13,77 17,62 375 3,75 -10,03 -73
RH 1466 1655 355 861 -11,11 -76
PF 13,14 19,06 416 10,98 -898 -68
CA 832 13,82 153 562 -679 -82
BM 19,07 18,63 4,02 869 -1505 -79
RHC 18,80 16,64 311 608 -1569 -83
ES 571 1419 069 439 502 -88

Tabla 8. Estadisticos descriptivos del indice de
area-nucleo de las coberturas vegetales de interés
en 2009 y 2016, y su diferencia temporal absoluta
(Ax) y relativa (A%). Fuente: Elaboraciéon propia.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

A pesar del periodo de estudio relativamente
breve que abordd este trabajo, fue posible
confirmar importantes cambios en la
composicion y configuracion del paisaje que
conforma al area de estudio, motivados
principalmente por un aumento del area
cubierta por plantaciones forestales en la
forma de parches relativamente pequenos,
compactos y de forma irregular. Si bien el
bosque esclerdfilo también aumenté su area
en 2016, y de modo mucho mas ostensible
que las plantaciones forestales, esto se debid
mas bien a cambios en la metodologia de
delimitacion de sus rodales, que a una
colonizacion efectiva de esta clase de
cobertura vegetal en el periodo de estudio.

En efecto, debido a mejoras introducidas a la
metodologia de mapeo empleada en el
catastro de 2016, basicamente centradas en
la introduccién de nuevas tecnologias y
técnicas de teledeteccion para la
interpretacion y procesamiento de datos
espaciales, fue posible disminuir la unidad
minima cartografiale de wuna cobertura
boscosa de 4 a 0,5 ha, abarcando con esto, su
superficie minima definida en la Ley 20.283,
sobre Recuperacion del Bosque Nativo y
Fomento Forestal (CONAF, 2011; 2018). Esta
Ley, ademas, dio paso a la consideracion de
coberturas de praderas y matorrales como
bosque nativo, sumando incidencia en el
incremento del area cubierta por el bosque de
tipo esclerdfilo. Sumado a lo anterior, cabe
considerar que el catastro de 2009 preciso de
mejor forma la definicion de categoria de uso
correspondiente a dicho tipo forestal, lo cual
significd su incremento en su area de ~21 %
con respecto al catastro anterior, cifra que se
sugiere pudo seguir aumentando hacia 2016
por tal motivo (CONAF, 2011; 2018).

Dejando de lado del presente andlisis el
bosque esclerdfilo, en virtud de lo previamente
mencionado, las restantes clases de
cobertura vegetal nativa del area de estudio
arrojaron claras pérdidas de area en 2016,
aparejadas de un aumento de parches
relativamente pequenos, compactos y de
bordes irregulares, dando cuenta asi, de su
proceso de fragmentacion.

Comunmente se reconoce que la afectacion
de este proceso sobre el Bosque Maulino

Marco Antonio Pefia y Alexandra Fuentes

Costero desde hace virtualmente centurias,
como consecuencia de la continua
deforestacion y degradacion del bosque
nativo del sur de Chile, ejercida por la presion
del asentamiento humano (Cornejo, 2015).
Hacia fines del siglo pasado, la tasa de
retroceso anual de este tipo de bosque fue
calculada en elrango de 2 a 3,6 % (Lara et al.,
1989; Echeverria et al., 2006).

Mas recientemente, entre 1975 y 2000,
Echeverria et al. (2006) estimaron una
reduccion de 67 % de estos bosques, los que
quedaron progresivamente confinados a
parches mas pequefios (< 0,01 km?)
compactos e irregulares, a causa de su
cercamiento por una matriz de plantaciones
forestales en expansion. En efecto, los
parches de mayor tamario (0,2-1 km?) pasaron
de conformar el 44 % de la superficie de estos
bosques en 1975, a desparecer por completo
en 2000, tornandose prevalecientes aquellos
de menor tamafio (< 1 km?); que sumaron el
69 % de su superficie. Por otro lado, el radio
de giro de sus parches disminuyd en ~91 %
dentro del periodo de estudio.

Con posterioridad, Ormazabal et al., (2013),
obtuvieron similares hallazgos, refiriendo para
una zona mas acotada de dicho tipo de
bosque, una reduccién de 37 % de superficie
entre 2004 y 2008, la cual estuvo aparejada
de un incremento notorio en la irregularidad de
sus parches, asi como de altos descensos
para los indices de proximidad y conectividad,
en comparacion con las plantaciones
forestales y el matorral esclerdfilo.

De este modo, los resultados referidos en el
presente trabajo resultan ser ampliamente
concordantes con aquellos consignados en
los estudios previamente aludidos, ratificando
la continuidad del proceso de fragmentacion
del Bosque Maulino Costero, caracterizado
por la constriccion, inconexion y
distanciamiento de sus parches. Las
consecuencias ecoldgicas de lo anterior
tienen su expresion en la reduccién de habitas
y la limitacién de interacciones ecoldgicas,
desencadenando esto, la pérdida de
diversidad y la introduccion de especies
invasoras, todo Ilo cual modifica la
composicién de estos bosques y ultimamente,
su sucesion ecologica (Medel et al., 2010;
Echeverria et al., 2014).
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A este respecto, Rivera-Hutinel et al. (2010) y
Medel et al. (2010) encontraron una
disminucion en la riqueza de especies de
insectos polinizadores, asi como en el numero
de interacciones  mutualistas  planta-
polinizador, al interior de Ila RNLR,
condicionada por la presencia de pino radiata.
En relaciéon con lo anterior, ha sido referido
que, a menor tamafio de los fragmentos de
Bosque Maulino Costero, mayor es la
probabilidad de encontrar pino radiata en
estos, por lo que el tamarfio de sus parches lo
torna susceptible a ser invadido, fragilizando
las relaciones ecoldgicas de las especies
presentes en estos (Gémez et al., 2011). Mas
aun, existen evidencias de que la 10 reduccion
en el tamano de esos parches puede reducir
la disponibilidad de alimentos (frutos e
insectos) y estructuras de anidacion para
especies como la paloma araucana
(Patagioenas araucana Lesson, 1827)
(Vergara y Simonetti, 2003). Por otra parte, el
incremento en la irregularidad de esos
parches puede aumentar la depredacién y
disminuir la germinacion de semillas de
especies arbdreas nativas, a la vez de
incrementar la invasién de aquellas de pino
radiata (Echeverria et al., 2006). En efecto,
esta especie invasora puede producir efectos
alelopaticos en la germinacion de semillas de
especies nativas como el peumo, como fuera
sefialado por Guerrero y Bustamante (2007),
al interior de la RNLQ.

El presente trabajo proveyé de informacion
actualizada sobre la magnitud de cambio
temporal reciente en la configuracion y
composicién del paisaje de Bosque Maulino
Costero, que ratifican la continuidad de su
proceso fragmentacion, a la espera de que
ello pueda contribuir a orientar futuras
acciones para su manejo y conservacion por
parte de los organismos gubernamentales
competentes.
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