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1. INTRODUCCION

En Valle Leones, comuna de Chile Chico, perteneciente a la XI Region de Aysén,
se encuentra Pichimahuida, un Area Protegida Privada (APP), la cual tiene como objetivo
dar a la tierra la oportunidad de recuperase de las perturbaciones antropogénicas,
restablecer sus funciones ecolégicas naturales y recuperar su senda original de
desarrollo. Esto debido a que en la década de 1930, casi tres millones de hectareas se
convirtieron en cenizas producto de un politica publica, que incentivé la quema
indiscriminada de bosques para promover la actividad ganadera en toda la regién de

Aysén.

Como un pilar de sus objetivos, los propietarios han desarrollado diversas formas
para facilitar a la restauracion ecoldgica del APP. Una de las formas aplicadas, es la
reforestacion de flora nativa, actualmente bajo la Ley de Bosque Nativo, en conjunto con

la Corporacion Nacional Forestal (CONAF).

Es debido a esto, que se realizo un estudio de sobrevivencia a las plantas de la
ultima reforestacion realizada en el afo 2015, para evaluar el éxito o fracaso que pudo

haber obtenido.
Los objetivos realizados en el siguiente proyecto fueron.
Objetivo General:

e Realizar un estudio de sobrevivencia a la ultima reforestacion realizada en el afio

2015, para evaluar éxito o fracaso de esta.
Objetivos Especificos:

e Levantamiento topografico de parcelas en sector reforestado para contabilizar
numero de plantas vivas y muertas.
o |dentificar las especies presentes en las parcelas de forma natural.

¢ Realizacion de calculos estadisticos.



2. METODOS

El proyecto se realizo en la XI Regién de Aysén, durante el mes de enero del 2016,
en el Area Protegida Privada Pichimahuida (en adelante APP Pichimahuida) situada en la
localidad de Valle Leones perteneciente a la comuna de Chile Chico. El clima es de tipo
continental trasandino con degeneracion esteparia, con precipitaciones entre 600 y 2000
mm anuales, y temperaturas medias anuales de 9°C. La formacién vegetal corresponde a
bosque trasandino caducifolio en donde Nothofagus pumilio domina el estrato arbéreo
(INE, 2007).

Se realizaron cinco visitas al lugar. La primera consistié en identificar las 24
hectareas reforestadas en el afio 2015 en la zona norte de rodal uno Pichimahuida y sus

limites, también en reconocer las especies arboreas y arbustivas predominantes.

Debido a las altas perturbaciones antropogénicas a las cuales fue sometido (en la
antigliedad a incendios y posteriormente al uso ganadero), se pudo observar que el lugar
de estudio contaba con densos matorrales en los cuales se identificaron especies
predominantes como Rosa rubiginosa, Berberis microphylla, Escallonia virgata, Baccharis
patagonica y Gaultheria phillyreifolia y parches de bosque nativo con especies como
Embothrium coccineum, Nothofagus antarctica, Nothofagus betuloides, Nothofagus
pumilio y Ovidia andina. Cabe destacar que el lugar de estudio es un lugar que no cuenta

con un relieve homogéneo.

Previo a la segunda visita, se adquirieron los siguientes materiales para trabajar en

terreno:

e GPS.

e Huincha de 50 m.

o 15 tubos de color naranjo de 1,05 m de largo.
e 45 tubos de color naranjo de 0,50 m de largo
e Marcador permanente.

e Cinta amarilla.

Esta segunda visita consistio en el establecimiento de las quince primeras parcelas
en el rodal, cruzando cada una de ellas las diferentes condiciones en el tipo de
vegetacion. Estas quince parcelas posteriormente seran monitoreadas de forma

permanente, y es debido a esto que se identificaron con un tubo de color naranjo de 1,05



m de largo. En la tercera, cuarta y quinta visita se realizaron las cuarenta y cinco parcelas
circulares restantes de 100m?, las cuales se identificaron con un tubo naranjo de 0,50 m

cada una. El procedimiento que se realizo en cada parcela fue:

Marcar coordenadas mediante sistema GPS.
Delimitar el area de 100m? desde el centro con un radio de 5,6m.
Contabilizar especies plantadas dentro del area (vivas/muertas).

Identificar especies de crecimiento natural presentes en el area.

NN

Marcar cada parcela con un numero determinado utilizando un plumén

permanente.

Una vez realizado el trabajo de terreno, se procedié a tabular, graficar y calcular

los datos, para lo cual se utilizaron los siguientes software:

e Microsoft Office Excel.
¢ Google Earth.

En primer lugar, se traspasaron los coordenadas GPS, << grados, minutos ,
decimales>> de cada parcela a Google Earth, para comprobar que se encontraran al
interior del rodal plantado y comprobar que estuvieran heterogéneamente distribuidas al

interior de este.

Posteriormente se genero una tabla Excel con los datos obtenidos en terreno,

(ANEXO 1) a partir de esta fue necesario determinar los siguientes calculos estadisticos:

v Media del muestreo:

_ fixi v’ Error estandar:
X = -
hX fl E = i
v Varianza: \/ﬁ
, v Error de muestreo:
,  filxi— X)
=" cv 1—n
fi—-1 EM=t<T>* -
n
v" Desviacién estandar:
v" Numero de plantas vivas:
S =52

N, = x * 100.

v" Coeficiente de Variacion: v Nimero de plantas muertas:

CV=(£_)*100 N,, = % * 100
X



Una vez realizados los calculos, se generd una nueva plantilla Excel en donde se
identificaron y marcaron con un X las especies que fueron encontradas en cada parcela,
esto para poder determinar cémo varia la diversidad de especies arbéreas, arbustivas,
hierbas, rastreras, trepadoras y helechos, en una misma area, pero con diferentes
condiciones en el medio, ya sea protegida por grandes rocas, cercanas a arboles

muertos, parches de bosque y en pradera.

Por ultimo se tabularon los datos por cada una de las especies plantadas,
Embothrium coccineum, Nothofagus betuloides y Nothofagus pumilio para identificar
como variaba la sobrevivencia en cada una de estas. Para determinar estos porcentajes
se utilizo una regla de tres, en donde el numero total plantas encontradas en las sesenta

parcelas equivale a un 100% y la cantidad de vivas al porcentaje a determinar.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Al realizar los calculos y el analisis de los datos recolectados a través de la
realizacion de las 60 unidades muéstrales circulares de 100m?, localizadas en el sector
norte del rodal 1 del predio Pichimahuida, se demostr6 que el porcentaje de
sobrevivencia para la reforestaciéon del afio 2015 es de un 82,%, en el cuadro 1 se
pueden observar los resultados de los calculos estadisticos de plantas vivas y muertas,

que fueron necesarios para determinar este porcentaje final.

Al momento de calcular este porcentaje por especie, se pudo determinar
que tanto Nothofagus betuloides y Embothrium coccineum comparten un 77% de
sobrevivencia, en cuanto Nothofagus pumilio lidera con un 90,4 %, esto debido a que de
forma natural se regenera en lugares mas sombrios, en los que las temperaturas del
medio dia son mas bajas (ALBERDI. 1987). (ANEXO 5,6y 7)

Segun este porcentaje la reforestacion realizada el afio 2015 podria ser acogida
en las leyes que interpone la Corporacion Nacional Forestal, pero el Articulo 14 de la Ley
20.283, sobre Recuperacion de Bosque Nativo y Fomento Forestal, mas conocida como
Ley de Bosque Nativo dice <<Los compromisos de regeneracion o reforestacion
establecidos en los planes de manejo aprobados por la Corporacion, o en las medidas de
compensacion o reparacion establecidas por orden judicial, se entenderan cumplidos

cuando se verifique en terreno una sobrevivencia igual o superior al 75% del numero de



individuos comprometidos en los respectivos planes de manejo. Esta sobrevivencia
debera determinarse, no antes que dichos individuos cumplan dos afos de vida, desde su
plantacion o regeneracion natural.>> Segun este articulo, esta reforestacion podria ser
aprobada por la corporacion, porque cumple con el porcentaje establecido, pero
actualmente seria rechazada debido a que no se determino el porcentaje de

sobrevivencia en el tiempo estipulado.

CUADRO 1. Resultados calculos estadisticos, de acuerdo a datos obtenidos de terreno.

Estadigrafos Plantas Vivas Plantas Muertas
Medida del muestreo (unid.) 15,9661 3,3333
Desviacién Estandar (unid.) 7,5612 4,1769
Coeficiente de variacion (%) 47,3576 125,3064
Error Estandar 0,9761 0,5392
Error de Muestreo (%) 12,0799 31,963
Numero de parcelas 60
t de Student 2,0010
Intervalo de confianza (%) 95
N° Plantas Vivas (ha) 1596
N° Plantas Muertas (ha) 333
Sobrevivencia (%) 82,7

En relacion al nimero de especies que se encontraron por parcelas, se pudo
determinar que en aquellas que contaban con proteccién, ya sea de grandes troncos
botados (esto debido a los incendios de la antigliedad), y grandes rocas, presentan un
mayor numero, en donde se pueden encontrar desde pequenos arboles como
Embothrium coccineum y Ovidia andina, hasta diferentes tipos de helechos. (ANEXO 4)

También que las especies predominantes en el area reforestada pertenecen a arbustos
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de Berberis microphylla, Escallonia virgata, Gaultheria phillyreifoliay Rosa rubiginosa, que
si bien ayudan a la proteccion de las especies reforestadas, hay lugares en los cuales
estos arbustos las estan cubriendo y podrian producir la posterior muerte debido a la

competencia.

4. RECOMENDACIONES

Al momento de hacer una reforestacion y evaluar como fue el éxito o fracaso, es
bueno tomar en cuenta cuales podrian ser los métodos mas eficientes para tener un

mayor porcentaje de sobrevivencia.

Como parte de este estudio de sobrevivencia, y segun lo observado al momento
de realizar las parcelas, surgieron algunas recomendaciones que podrian ser eficientes

para una futura reforestacion.

o Evaluar el posible uso de Fertilizantes de entrega lenta (FEC), debido a que
no liberan el 100% de los nutrientes disponibles al momento de la aplicacion, los
entrega de tal manera que coincida con la demanda de la planta y de esa forma
evitar pérdidas. Otro punto importante es que la cantidad utilizada es menor en
comparacion a otro tipo de fertilizantes, facilitando también el traslado hasta el
lugar en el que se aplicara.

Hay que tener en cuenta que no todos los FEC son similares, existiendo
diferentes efectos bajo distintas situaciones del terreno (ROSE et. al. 2004), en
donde una mala administracion del producto, podria incluso afectar a las plantas.

Es de vital importancia dejarse asesorar por un profesional experto en el

tema, para poder obtener los mejores resultados.

o Utilizar Nothofagus dombeyi, como una especie viable al momento de
reforestacion de un bosque nativo, debido a que es considerada una especie
pionera (MC QUEEN. 1977), ya que tiene una mayor resistencia foliar a las bajas
temperaturas de plantulas con respecto a individuos adultos y una alta capacidad
de desecacion (ALBERDI. 1987) y se regeneran de forma natural en lugares

térmicamente mas desfavorables.

. Seguir promoviendo el uso de Embothrium coccineum, en la futuras

reforestaciones, debido a que esta especie en particular tiene un tipo de raices



que exudan acidos organicos (JENSCHKE Y PATE. 1995) facilitando asi la
adquisicion de fosforo (P) en suelos pobres, posibilitando su crecimiento. A demas
se esta indagando en el Centro de Investigaciones en Ecosistema de la Patagonia
CIEP, si esta adaptacion en sus raices puede facilitar también el crecimiento a las
especies que estan alrededor.

o Tratar de ir por lo menos una vez al mes a observar el lugar de la
plantacion, para confirmar que las plantas no tienen problemas con los arbustos
que estan cercanos a ellos, especialmente Rosa rubiginosa, ya que es una
especie exdética muy invasiva y eventualmente las podria cubrir y producir su

posterior muerte.

5. CONCLUSIONES

El porcentaje de sobrevivencia para la reforestacion realiza en el afo 2015 es
buena y seria aceptada por CONAF, pero debido a que no se realizo durante el periodo
estipulado en el Articulo 14 quedaria nula y habria que realizar otra en el periodo

correspondiente.

Se pudo determinar que existe una mayor diversidad de especies en lugares que

se encuentran con proteccion, en este caso grandes rocas y troncos muertos.

Nothofagus pumilio fue la especie que conté con un mayor porcentaje de
sobrevivencia, esto debido a que esta especie en particular tiene una regeneracién
natural en lugares mas sombrios y al estar protegida por los arbustos presentes en el

lugar se ve favorecida, esto debido al método de plantacién utilizada.

Embothrium coccineum estuvo presente en varias de las areas de muestreo de
forma natural, lo que indica que no tiene problemas para propagarse y posee buena

regeneracion.

Con respecto al plan de manejo utilizado, es muy bueno reforestar por parches el
sector, y en lugares en donde las plantas son protegidas por arbustos, ya que asi el
porcentaje de sobrevivencia va a ser alto. Hay que tener en cuenta que al momento de
reforestar con plantas pertenecientes al bosque nativo, como las utilizadas, el riesgo es

mucho mayor en comparacion a una plantacion con especies introducidas.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Tabla con parcelas de muestreo.

Spp. Plantadas

Parcela | N° Plantas] E. coccineum | N. betuloides | N. pumilio §Vivas | Muertas Coordenadas s.:.lm
P01 39 0 39 0 33 6 V\? 3324:73234, 425
P02 19 0 4 15 16 3 V\? 3?;?:722;5, 447
P03 13 0 13 0 11 2 V\? 3324:7222'6' 439
P04 33 0 33 0 25 8 V\? 3324:72235, 441
P05 14 7 0 7 12 2 V\? 3524272222, 433
P06 27 0 0 27 27 0 V\? 35242722(2)7. 433
P07 34 0 0 34 33 1 V\? 35;4273313;, 424
P08 7 0 7 0 6 1 V\? 3524274?6);"7. 386
P09 22 0 22 0 22 0 V\? 3?2427428;, 383
P10 21 0 21 0 12 9 V\j 3324:7423;), 404
P11 27 0 27 0 7 20 V\j 3324:75;?7, 423
P12 37 0 0 37 35 2 V\j 3324:7521;), 419
P13 8 0 8 0 8 0 V\? 3?24;’7523;, 375
P14 16 0 14 2 16 0 V\? 33;4:7422('), 381
P15 6 0 0 6 5 1 V\? 3324274;3'2, 378
P16 24 4 15 5 15 9 V\? 332427222'5, 441
P17 20 4 0 16 20 0 V\? 3324274;3'2, 451
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Spp. Plantadas

Parcela | N° Plantas| E. coccineum | N. betuloides | N. pumilio §Vivas | Muertas Coordenadas s.rTm
P37 20 0 0 20 20 0 V\j 3524;’75:85, 410
P38 26 0 26 0 20 6 V\j 3524:;75;’2‘3, 439
P39 28 0 28 0 19 9 V\j 3524;’75:;7, 437
P40 16 0 0 16 16 0 V\j 3524;’7459)3;, 416
P41 11 0 11 0 11 0 V\j gs;:;g:;, 379
P42 16 0 0 16 16 0 V\j 3324:74;81‘5, 381
P43 10 0 0 10 10 0 V\j 3324:74?755, 381
as |15 : . P e
P45 11 0 9 2 11 0 V\j 33;4274338' 373
P46 18 0 18 0 17 1 V\j gs;i:;’ig;, 413
P47 28 0 28 0 20 8 V\? 3324;’732?;1, 417
P48 25 0 25 0 19 6 VS 35242’732;;, 417
P49 12 0 12 0 9 3 VS 35242’7336,8;, 414
P50 14 0 14 0 10 4 VS 33242’73:?;' 408
P51 26 0 26 0 17 9 VS 35242’73:2;), 406
P52 32 0 32 0 27 5 VS 35242’73?6’:;, 400
P53 27 12 0 15 27 0 V\j 3324373;;), 418
P54 7 0 7 0 6 1 V\j 3324374:;, 377
P55 29 0 29 0 21 8 5 46743435 376

W 072°57.338'
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Spp. Plantadas

Parcela | N° Plantas| E. coccineum | N. betuloides | N. pumilio §Vivas | Muertas| Coordenadas s.rTm
P56 12 0 1 11 1240 V\j 33262.7%:;8' 37
P57 16 0 14 2 13 3 V\j gg;ﬁfgg;' 379
PS8 5 0 5 0 3 2 V\j ;‘?;ﬁ;‘f& 382
P59 32 0 32 0 26 6 V\j 33:55%223 394
P60 6 0 6 0 6 0 v\j gg;ﬁ:fzgé 407

Anexo 2. Imagen Google Earth de parcelas.
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Anexo 3. Tabla con especies presentes por parcela.
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Anexo 4. Tabla con sobrevivencia por especies en cada parcela.
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Anexo 5. Grafico con porcentaje de sobrevivencia de Embothrium coccineum, con un
universo total de 63 plantas encontradas.

Embothrium coccineum

W Vivas ®Muertas

Anexo 6. Grafico con porcentaje de sobrevivencia de Nothofagus betuloides, con un
universo total de 801 plantas encontradas.

Nothofagus betuloides

mVivas mMuertas
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Anexo 7. . Grafico con porcentaje de sobrevivencia de Nothofagus pumilio, con un
universo total de 801 plantas encontradas.
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Anexo 8. Histograma plantas vivas.
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Anexo 9. Histograma

Frecuencia Absoluta
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Histograma Plantas Muertas
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Anexo 10. Plan de Manejo Forestal en Bosque Nativo.

Plan de Manejo Forestal

655000 656000

4825000

4824000

4823000

4822000

655000 656000

657000

en Bosque Nativo

Pichimahuida

658000

Leyenda
D Predio
Rodal 1
Pradera Natural
: Plantacion P. ponderosa

Curvas de Nivel (50m)
Ruta X-732
Quebradas

/ Rio Leones

. - Rio Meliquina

Rio Claro

g g

658000

4825000

4824000

4823000

4822000

Antecedentes

Propietario: John Whitelaw
RUT: 23.174.053-8

Predio: Pichimahuida
ROL: 843-03
Sup. Predial (ha): 545,10
Sector: Valle del Rio Leones

ID Proyecto: 879/2012
Sup. Afecta a PM (ha): 75,0
Sup. a Bonificar (ha): 60

Actividad a Bonificar: Plantacion Suplementaria

Base Cartografica

Imagen Google Earth: 2010
Levantamiento Terreno: GPS Garmin
Etrex Summit HC

Sistema de Coordenadas: UTM
Elipsoide de Referencia: WGS84
Datum: WGS84
Huso: 18S - Zona: G

Escala Numeérica E 1:20.000
Fecha de Elaboracion Estudio Técnico: Nov. 2012

John Whitelaw
Propietario

Luis A. Moraga Valenzuela
Autor Estudio Técnico

20



Anexo 11. Rodal 1 de reforestacion seccionado por anos.
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ANEXO 13. Punto central de parcela.
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ANEXO 15. Punto central de una parcela, con una gran roca en area de estudio.
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