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1. INTRODUCCION

En Chile central la depresién intermedia constituye la zona agricola y ganadera por excelencia. Esto la
ha llevado a sufrir un alto nivel de artificializacion, debido a que ha sido intervenida desde los tiempos
de la colonizacién, lo que ha repercutido fuertemente en la conservaciéon de su vegetacion original,
que se encuentra alterada a tal extremo que casi no es posible ubicar rodales en su estado pristino
(Ramirez et al., 1995). Asi mismo, los ambientes limnicos o dulceacuicolas de la depresion central,
cuerpos acuaticos continentales formados por aguas dulces, han sufrido los efectos de la
contaminacién y de los procesos de transformacion del paisaje, alterando su naturalidad y afectando a
los organismos que dependen de ellos para subsistir (CONAMA, 2006).

Actualmente los ambientes dulceacuicolas se incluyen dentro de los llamados humedales. La
convencion relativa a los humedales de importancia internacional (RAMSAR, 1975) los definié como
“extensiones de marismas, pantanos y turberas o superficies cubiertas de agua, sean éstas de régimen
natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas,
incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad no exceda los seis metros”. Esta
clasificacion se puede aplicar para los humedales chilenos, que en total estarian integrados por cinco
tipos salinos y diez tipos dulceacuicolas. En los de tipo salinos, se encuentran marismas, albuferas y
salares, algunos de los cuales pueden ser incluidos dentro de los cuerpos limnicos (ambientes
acudticos de baja salinidad, cuya concentracion corresponde a menos de un gramo de sal por litro de
agua) (CONAMA, 2006). Los humedales de agua dulce pueden clasificarse en riberefios y anegadizos.
Los primeros, asociados siempre a un cuerpo dulceacuicola, pueden separarse en I6ticos y lénticos,
dentro de los cuales se incluye el resto de los ambientes dulceacuicolas (lagos, lagunas, charcas,
lagunas primaverales, microlagunas primaverales, bafiados, rios, arroyos, arroyuelos, manantiales,
fuentes termales, represas, embalses, estanques, arrozales, canales y acequias). Los humedales
anegadizos que no estan asociados directamente a un cuerpo dulceacuicola, sino mas bien a una napa
fredtica alta, se clasifican en pantanos, bosques pantanosos, turberas y fiadis, que tradicionalmente no
se han incorporado en el estudio de la limnologia, disciplina que se ocupa de los sistemas
dulceacuicolas continentales (CONAMA, 2006). Los Bosques pantanosos, también llamados “Hualves”
0 “Hualhues”, que en lengua mapudungun significa “pantano” (Galaz, 1984), se distribuyen
principalmente en la depresién intermedia de la zona centro-sur de Chile, y constituyen un habitat
importante para diferentes especies de flora y fauna (Hauenstein et al., 2002).

Segun Mufioz-Pedreros & Moller (2002), los bosques de Temu y Pitra son una de las comunidades mas
fuertemente afectadas por la intervencion humana en la novena region, ya que han sido talados
intensivamente y los suelos en que prosperan estan siendo drenados para obtener espacios aptos
para la agricultura, existiendo incluso programas regionales con subsidio estatal para cumplir dicho
objetivo. Segin Ramirez et al. (1991) la conservacién de la flora de los hualves es muy importante, ya
gue de ella depende la sobrevivencia de la fauna permanente y estacional de estas formaciones. Entre
las especies con problemas de conservacion que dependen de los bosques pantanosos, se cuentan:
Huillin o Nutria de rio (Lontra provocax), Guifia (Oncifelis guigna), Torcaza (Columba araucana) y
Quique (Galictis cuja) (Hauenstein et al., 2002).

En virtud de estos antecedentes, es probable que la misma situacion se repita en la region De Los Rios,
lo que constituye un hecho relevante si se considera que existe un gran nivel de incerteza respecto de
la distribucidn actual de estos sistemas vegetacionales, mas aun de la superficie que ocupan y el grado
de fragmentacion (sensu lato) en el que se encuentran, en relacion a su distribucion original. En este
contexto, es imperativo generar una fuente de informacién base, que de cuenta de la presencia y

Biota Gestion y Consultorias Ambientales Limitada. Pagina 1



Informe Final
B, TA “Sistemas Vegetacionales Azonales Hidricos Tipo Hualves en la Region De Los Rios”

Gty Ui bl

estado de conservacion de la flora y la vegetacion que constituyen estos sistemas, representandolos
espacialmente y asignédndoles una superficie estimada, datos que permitirian establecer una linea
base para futuros monitoreos y seguimientos.

2. OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este estudio es evaluar los sistemas vegetacionales azonales hidricos de la region De Los
Rios, especificamente las formaciones de hualves en el valle central y en areas geograficamente
relacionadas, y diagnosticar el estado actual de estas asociaciones vegetacionales, con el fin de
generar una propuesta de clasificacion para su conservacion.

Para dar cumplimiento a este objetivo, se plantean los siguientes objetivos especificos:

a) Detectar y delimitar sistemas azonales hidricos, del tipo hualves, en funcion de la interpretacion
de imégenes satelitales y el tratamiento del modelo digital de elevacion del area de estudio.

b) Caracterizar la composicion floristica y vegetacion azonal hidrica para las unidades detectadas y
delimitadas en la etapa anterior.

c) Proponer una clasificacion para los ecosistemas himedos tipo hualves, en funcion de su
singularidad, representatividad, funcionalidad y nivel de alteracion actual, para la totalidad de las
unidades detectadas en el &rea de estudio

3. FINANCIAMIENTO

Este estudio fue financiado por el Servicio Agricolay Ganadero, siendo contratado para su ejecucion la
consultora “Biota Gestion y Consultorias Ambientales Ltda.

El presupuesto total asignado fue de $ 7.000.000 (siete millones de pesos), los cuales fueron
cancelados en dos pagos, habiéndose aprobado los respectivos informes de avance e informe final del
estudio.

4. EQUIPO PROFESIONAL

El equipo ejecutor del presente estudio estuvo compuesto por especialistas pertenecientes al equipo
de trabajo de la consultora Biota Gestion y Consultorias Ambientales Ltda., a cargo del Sr. Luis Faindez
Yancas, Ingeniero Agronomo y del profesional Felipe Larrain, Ingeniero en Recursos Naturales
Renovables (e)

5. SUPERVISION
La supervision técnica estuvo a cargo del Servicio Agricola y Ganadero (SAG), a través del Ingeniero

Agrénomo Sr. Mario Ahumada C., Jefe del Subdepartamento de Gestiébn Ambiental de la Division de
Proteccion de los Recursos Naturales Renovables del SAG Central.
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6. METODOLOGIA
6.1.  Descripcidn de los Ecosistemas Azonales en Estudio

Los bosques pantanosos templados o bosques pantanosos de mirtaceas (Ramirez et al., 1983),
corresponden a bosques nativos que se presentan en depresiones de terreno, con drenaje deficiente y
alta humedad edéfica, correlacionados con un aporte hidrico constante durante la temporada de
crecimiento (fines de primavera, verano e inicios de otofio). Por lo anterior, pasan anegados la mayor
parte del afio, limitando la formacién de estratos inferiores arbustivos o herbéceos y, ademas, se
reduce la degradacién de los restos vegetales en el piso del bosque. Estas comunidades boscosas
pantanosas se desarrollan, generalmente, en el valle central de Chile y areas costeras de baja
pendiente. Los hualves estdn dominados por formaciones de mirtaceas nativas, tales como, temo o
temu (Blepharocalyx cruckshanksii), pitra (Myrceugenia exsucca), chequén (Luma chequen) y tepu
(Tepualia stipularis), especies lefiosas que tienen utilidad como materiales de construccion y también
como combustible doméstico (lefia) (CONAMA, 2006).

De acuerdo a la revision realizada por San Martin et al. (1992), Karl Reiche, en 1907, fue el primero en
describir los bosques pantanosos de Chile central. Luego Berniiger, en 1929, desarroll6 brevemente la
ecologia de estas formaciones y posteriormente Pisano, en 1954, los incluy6 en la asociacion vegetal
Myrceugenietum, pero sin entregar datos fitosociolégicos relevantes. Shmitthisen, en 1956, realizd
los primeros censos de vegetacion en estas asociaciones y Oberdorfer, en 1960, llevo a cabo una
revision de la vegetacion de los bosques pantanosos chilenos, creando el sintaxon Temo-
Myrceugenietum exsuccae, que actualmente corresponde a Blepharocalyo-Myrceugenietum exsuccae
(San Martin et al., 1992), para designar aquellos bosques pantanosos del centro-sur de Chile. Los
primeros antecedentes ecolOgicos de estos bosques se encuentran en los trabajos realizados por
Looser y Levi, en 1944 y 1951, respectivamente, donde se estudia la vegetacién del bosque “Las
Petras” en Quintero (region De Valparaiso). Hueck, en 1978, los trata brevemente denominéndolos
“Bosques de Vega”, mientras que Donoso, en su tipologia forestal propuesta en 1982, los considera
“bosques hidrdéfilos de quebradas y suelos himedos”. Villagran, por su parte, en 1982, estudia el
origen, la composicion floristica y la vegetacion de los bosques pantanosos en las costas del norte
chico y Chile central, proponiendo las asociaciones Drimo-Myrceugenielletum chequen para los
primeros y Drimo-Myrceugenietum exsuccae para los segundos. En 1988, San Martin et al. describen
los bosques pantanosos de canelo de la cordillera costera de Chile central y en 1990, San Martin et al.
caracterizan los bosques pantanosos nativos de la cordillera costera entre los rios Rapel y Mataquito.

Con posterioridad a estos trabajos, en San Martin et al. (1992), se estudian los bosques pantanosos de
mirtdceas de la region del Maule, y se propone incluir en un mismo orden fitosociol6gico
(Myrceugenetalia exsuccae) los bosques pantanosos de Chile central en un sentido amplio, es decir,
desde Valparaiso a Puerto Montt. Luego, en Ramirez et al. (1995) se analiza la estructura floristica de
los bosques templados de Chile en su distribucion sur-central. Por otro lado, en Hauenstein et al
(2002), se describen los humedales de la costa de Toltén (IX regidn), encontrdndose 9 asociaciones
vegetales en el area. Finalmente, en Neira (2005), se analiza el estado de conservacion de los bosques
pantanosos en el sector de Penchucon, comuna de Loncoche, IX region.
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6.2.  Areade Estudio

El &rea de estudio contempla la totalidad del valle central de la region De Los Rios y los sectores de
menor pendiente que se encuentran hacia el interior de la Cordillera de la Costa y en la vertiente
occidental de la Cordillera de los Andes. Sin embargo, con la finalidad de reducir la busqueda en el area
de estudio, se determin6 un area de aproximacion primaria, la cual esta determinada por el cruce de
diferentes variables, topograficas y espectrales, que en conjunto conforman la superficie de color rojo
sefialada en la Figura 1, la cual se encuentra delimitada sobre el modelo digital de elevacion regional
(JLP, 2009) y corresponde a aquellas superficies en donde existié una mayor probabilidad de encontrar
las formaciones de intereés.

Figura 1. Delimitacion del &rea de estudio “Sistemas Vegetacionales Azonales hidricos Tipo Hualves en
la Region De Los Rios”. Julio de 2009.
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6.3.  Descripcion en Detalle de la Metodologia
6.3.1. Recopilacién de Antecedentes

Inicialmente se recopild la cartografia base e iméagenes satelitales disponibles para el area de estudio,
captadas por los sensores remotos Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) del satélite Landsat 7 y
AVIR-2 del satélite ALOS. Del primer sensor mencionado, se pudieron obtener imagenes de libre acceso
para toda el &rea involucrada, disponibles en la plataforma Earth Science Data Interface (ESDI, 2009).
En el caso de la imagen ALOS, ésta se obtuvo a través de un convenio realizado entre el proyecto GEF
Siempreverde, administrado por CONAMA Los Lagos, y el memorante Felipe Larrain, de la Universidad
de Chile, cuyo tema de memoria esta vinculado al estudio de los bosques pantanosos de mirtaceas y al
desarrollo de este estudio. También se utilizaron imagenes de alta y media resolucién disponibles a
través del programa Google Earth. Respecto al modelo digital de elevaciones, éste se obtuvo a traves
de Jet Propulsion Laboratory (JPL, 2009), del cual se obtuvieron imégenes captadas por el satélite
“Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER)”. También se recopilo la
informacion taxonomica existente para la flora y vegetacion local. Esto considerd estudios y/o trabajos
especificos realizados en estos sistemas.

6.3.2. Interpretacion Preliminar de Imégenes y Cartografia Base

La primera etapa consistio en generar capas de informacion base, necesarias para identificar, de forma
preliminar, las situaciones ambientales en donde era posible que se desarrollasen sistemas hidricos
azonales, asociados al area de estudio. Para ello se realizé la delimitacion, a priori, de las unidades
azonales a través de la interpretacion digital de las imagenes multiespectrales, detectando los ndcleos
de actividad fotosintética (mediante el calculo del indice de vegetacion de diferencia normalizada,
NDVI) y descartando aquellos sectores que no presentaban cobertura vegetal. Por otra parte, a través
de la interpretacion del modelo digital de elevacion del &rea de estudio, se identificaron las geoformas
del relieve, asociadas a los sectores de baja pendiente y vinculados a cursos de agua, con inundacion
temporal o permanente.

6.3.3. Célculo de indices de Vegetacion

Se calcul6 el indice de vegetacion de diferencia normalizada (en adelante, NDVI), apoyado en el
notable contraste espectral entre la baja reflectividad en la banda roja del espectro y la del infrarrojo
cercano (Chuvieco, 2002), como componente principal en la etapa de evaluacion de las unidades
azonales correspondientes al &rea de estudio. Como su nombre lo indica, el NDVI es un cociente o
ratio que implica efectuar una division entre los niveles digitales almacenados en la banda roja del
espectro visible (0,6 a 0,7 um) y en la banda del infrarrojo cercano (0,7 a 1,1 um) de la misma imagen.
Para su célculo se utiliz6 el siguiente algoritmo:

NDVI = pi, irc—pI, r 7 PI, Irct PI, R
donde,

pi, rc: Reflectividad del pixel i en la banda del infrarrojo cercano.
pi, r. Reflectividad del pixel i en la banda del rojo.
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6.3.4. Obtencion del Modelo Digital de Elevacion (DEM)

El modelo digital de elevacion (en adelante DEM) se obtuvo del procesamiento de imégenes ASTER,
con las cuales se generd una Unica imagen con valores de altitud para toda el area de estudio. De esta
imagen se obtuvieron las variables topograficas mas relevantes para identificar aquellos sectores en
donde las condiciones del relieve permitirian el eventual desarrollo de las distintas unidades azonales.

6.3.5. Variables Topogréficas y Escorrentia Superficial

A partir del DEM, se identificaron aquellos sectores que presentaban condiciones de relieve aptas para
el desarrollo de la vegetacion azonal estudiada, la que estd principalmente determinada por
pardmetros de pendiente y cercania a cuerpos de agua.

En este caso, se considerd un rango de pendientes que va de 0 a 5%, lo que corresponde a aquellas
areas afectas por anegamiento, temporal o permanente, ya sea por efecto de la escorrentia superficial
o por el afloramiento de alguna napa freatica alta.

Para determinar la cercania a alglin cuerpo de agua, se obtuvo la escorrentia del area de estudio. Esto
se estimo al aplicar un algoritmo de escorrentia al modelo digital de elevacion, mediante el cual se
calcularon las unidades de precipitacion acumuladas por cada pixel, sobre la base de las diferencias de
elevacion de la imagen y los valores de permeabilidad del suelo. Como en este caso no se cuenta con
los valores de permeabilidad para cada pixel del DEM, se asumid, por defecto, un valor 0 (de un rango
de 0 a 1, definido en el algoritmo), lo que significa que la superficie de cada pixel es totalmente
impermeable. Por otra parte, tampoco se cuenta con los valores de precipitacion para el modelo de
elevaciones, de manera que se asumio, por defecto, que cae una unidad de precipitacién sobre cada
pixel. De esta forma, cada unidad de precipitacion que cae sobre la superficie del DEM, escurre
libremente hasta llegar al mar, de manera que pueden identificarse los diferentes flujos superficiales
por los que circula el agua a través del relieve. Es asi como se establece, para el caso de estudio, que
las unidades de vegetacion buscadas estardn, como maximo, a una distancia de 1000 metros a ambos
lados (&rea buffer) de cualquier flujo identificado en el calculo de la escorrentia.

Una vez detectadas las superficies que cumplieran con el rango de pendiente objetivo y que ademas,
se encontraban en el rango de distancia a cuerpos de agua determinado previamente, se considerd
que aquellas areas que se encontraran por sobre los 300 m.s.n.m. no se considerarian para este
estudio, ya que corresponden a sectores puntuales con superficies reducidas a un mosaico de pocos
pixeles distanciados entre si, producto de la heterogeneidad del relieve que se da sobre esa altitud.

6.3.6. Deteccion de los Nucleos de Vegetacion en la Imagen

Para realizar la deteccion de unidades con vegetacion azonal se establecieron diferentes rangos para
los valores obtenidos del NDVI (que van de -1 a 1), a través de un proceso de reclasificacion de la
imagen, de manera que fuese posible discriminar las areas cubiertas de vegetacion del resto de las
superficies, ademas de obtener una buena aproximacion visual del cubrimiento de estas areas. El
rango de contraste en el que se detectaban las formaciones buscadas, en general, considera los
valores que van de 0,3a 0,6 um.

6.3.7. Ubicaciény Delimitacion de Poligonos de Vegetacion Azonal
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Una vez discriminados los nucleos de vegetacion se procedié a superponer las diferentes capas de
informacion sobre la base de referencia, establecida a través del tratamiento del DEM, para luego
digitalizar, en las areas de interés, los poligonos que representaban espacialmente las unidades de
vegetacion azonal que fueron detectadas en la imagen, conformando una nueva cobertura espacial de
tipo vectorial, en formato shape, que contemplaba la delimitacién de la totalidad de unidades
detectadas en el area de estudio. De esta manera, cada unidad azonal quedd atributada con las
siguientes variables:

o Superficie: se calculd, en hectareas, la superficie de cada unidad.

e Posicion fisiogréfica: se clasificaron las unidades segin su ubicacién en la depresién central,
precordillera o cordillera de la costa.

¢ Altitud: se establecieron clases o rangos de altitud segun los valores observados.

Para obtener una primera aproximacion visual de las formaciones estudiadas sobre las imégenes
satelitales, se utilizaron una serie de puntos georeferenciados como patrén primario de busqueda (20
puntos en total), que correspondieron a bosques pantanosos que han sido descritos en terreno, los
cuales permitieron digitalizar, con mayor certeza, algunas unidades que correspondian a las
formaciones objetivos. Los puntos antes sefialados fueron facilitados por diferentes colaboradores
indirectos de este estudio, mediante comunicaciones personales. Finalmente, las unidades
digitalizadas fueron clasificadas en tres niveles basicos de aproximacion, a) aquellas que con certeza
corresponden a bosques pantanosos de mirtaceas, b) aquellas que por similitudes visuales (textura,
forma, color, etc.) tenian alta probabilidad de ser bosques pantanosos, y c) aquellas que tenian baja
probabilidad de corresponder a las formaciones buscadas, ya que podian presentar algunas similitudes
visuales, pero no se tenia un grado de certeza mayor al respecto.

6.3.8. Seleccion de Poligonos Representativos

Una vez digitalizada la totalidad de unidades detectadas en el analisis, se procedio a seleccionar
aquellos poligonos que eran representativos de un conjunto con atributos similares. Aquellas unidades
gue presentaban similitudes tanto visuales como espectrales, y que se encontraban en situaciones
ambientales semejantes, fueron representadas al menos por una unidad en particular, seleccionada
de acuerdo a su accesibilidad y considerando si dicha unidad ha sido descrita con anterioridad o si
existe una alta probabilidad de que correspondiera a las formaciones buscadas. Asi, se propuso una
ruta e itinerario de muestreo, de forma que se visitaran la mayor cantidad de unidades que fuese
posible, ya que estas prospecciones servirian como base para la extrapolacion de la informacion al
resto de las unidades detectadas.

6.4.  Cartografia de las Formaciones Vegetacionales
6.4.1. Camparia de Terreno

El trabajo en terreno considerd la realizacién de un recorrido por las unidades seleccionadas, con una
duracién de 9 dias, el cual se llevé a cabo entre el 27 de Septiembre y el 5 de Octubre del presente
afo. Este recorrido tuvo por objetivo la caracterizacion floristica y vegetacional, y el levantamiento de
la informacion necesaria para elaborar una propuesta de clasificacion para los sistemas estudiados, en
virtud de diferentes parametros que seran explicados mas adelante. Para hacer representativa la toma
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de datos se consideraron las dos provincias que conforman esta regién, Valdivia y Ranco, integrando al
muestreo once de las doce comunas existentes, siendo Corral la excepcion, ya que por sus
caracteristicas geograficas quedo excluida del area de interés de este estudio.

6.4.2. Método de Muestreo de Unidades

Para realizar el muestreo de las unidades detectadas se utiliz6 un método de muestreo mixto. Este
muestreo combina dos o mas metodologias sobre distintas unidades en el universo de la muestra. En
este caso, la poblacion es compleja, por lo tanto, se dividioé en funcién de un caracter determinado
separdndola en grupos (en este caso, por incluirse dentro de un rango altitudinal determinado). Luego,
se muestred cada grupo con el fin de obtener la parte proporcional de la muestra. La aleatoriedad de
muestreo sobre cada grupo fue restringida, ya que dependia directamente de la accesibilidad que se
tenia a cada unidad. Por ello, también se incorporaron elementos de la metodologia de muestreo por
seleccion intencionada o muestreo de conveniencia, planteada por Casal (2003). Esta consiste en la
eleccion, por métodos no aleatorios, de una muestra cuyas caracteristicas sean similares a las de la
poblacion objetivo. En este tipo de muestreos la “representatividad” la determina el investigador de
modo subjetivo, siendo este el mayor inconveniente del método, ya que resulta complejo cuantificar
la representatividad de la muestra. Sin embargo, se intent6 cubrir la mayor parte de la superficie de
interés aunque, por motivos logisticos relacionados a la accesibilidad, existieron restricciones a
determinados sectores. En algunos casos, especialmente cuando la accesibilidad vial a las unidades de
interés era restringida, se requirié de una estrecha colaboracion por parte de los duefios de predios,
siendo esta la Unica opcion para que el estudio fuese viable. Para facilitar la sistematizacion de la
informacion, se utilizé un formulario de muestreo que incluia las diferentes &reas de interés, el cual se
presenta en el Anexo 1, con un ejemplo de los datos a incorporar.

6.4.3. Itinerario de Muestreo

El itinerario de muestreo fue disefiado para ser ejecutado en un plazo de nueve dias. Se consideraron
dos dias para efectos del viaje (ida/vuelta) entre la region Metropolitana y la region De Los Rios.
Durante los siete dias de trabajo efectivos se recorri6 la region con dos equipos, abarcando las areas
de interés desde el limite sur de la regién hasta el limite norte. Cada equipo tuvo como objetivo
principal muestrear el maximo posible de unidades por dia, completando en cada caso, el formulario
de muestreo propuesto para este estudio. Este formulario se estructuré de acuerdo a 3 aspectos:
informacion de la unidad, elementos criticos e inventario floristico. El primero se refiere tanto a la
informacion geogréfica necesaria para identificar la unidad en el modelo digital de terreno, como a
caracterizar la estructura de la vegetacion y las especies dominantes en cada unidad. El segundo se
relacionaba directamente con los elementos criticos propuestos para generar, en una etapa posterior,
una propuesta de clasificacion de las formaciones estudiadas. El tercer aspecto a evaluar se refiri6 a la
realizacion de un inventario floristico, desarrollado para generar un registro de las diferentes especies
presentes en cada unidad prospectada, complementado en gabinete con informacién del origen
geografico y su estado de conservacion a nivel nacional y regional.

La estratificacion propuesta para el universo de la muestra corresponde a tres clases de unidades,
definidas segun diferentes rangos altitudinales asociados al relieve:

o Unidades costeras o de baja altitud: aquellas que se encuentran entre los 0 y los 50 m.s.n.m.

Biota Gestion y Consultorias Ambientales Limitada. Pagina 8



Informe Final
B, TA “Sistemas Vegetacionales Azonales Hidricos Tipo Hualves en la Region De Los Rios”
Gestiny Comudvets debinties Lty

e Unidades de la depresion intermedia 0 de mediana altitud: referido a aquellas unidades que
se encuentren entre los 50 y los 200 m.s.n.m.

e Unidades de la precordillera o de gran altitud: corresponden a aquellas unidades que se
encuentran por sobre los 200 m.s.n.m.

Por su parte, los resultados obtenidos en terreno se dividieron en 2 tipos de levantamiento de
informacion. El primero consistio en la discriminacion de las diferentes matrices vegetacionales en
cada unidad propuesta, de manera de corroborar aquellas que correspondian a bosques pantanosos y
diferenciarlas de aquellas que fueron discriminadas a priori como tal, pero que correspondieron a
otros tipos de tipologias, como por ejemplo, plantaciones, bosques nativos maduros, renovales, etc.
Este método es réapido en su ejecucion y puede ser llevado a cabo desde un punto de observacion
cercano a la unidad. El segundo tipo dice relacion con la toma de datos a través de inventarios
floristicos, llevados a cabo mediante la utilizacion de los formularios de muestreo, siendo este Ultimo
método bastante mas lento ya que para su ejecucion fue necesario el ingreso a cada unidad a
prospectar, con la finalidad de identificar la totalidad de las especies presentes y los diferentes
porcentajes de cobertura y dominancia de la vegetacion.

Para realizar lo anterior, el &rea de estudio fue dividida en seis sectores, tres para cada cuadrilla. Estos
sectores fueron catalogados con las letras A, B, C, D, E'y F, en funcion del desplazamiento de cada
cuadrilla, tal como se describen a continuacion:

e En el sector A la principal via de acceso fue la ruta 5, que se encuentra asfaltada, sin embargo,
para acceder a las zonas mas alejadas se utilizaron los caminos T-282, T-288, T-305, T-313, T-
350, T-35, T-470, T-401, T-470y V-310, todos cubiertos de ripio.

e En el sector B se utilizaron principalmente las rutas 203CH, T-45 y T-55, que se encuentran
asfaltadas, pero ademas se accedio a las diferentes unidades por los caminos T-353, T-365y T-
531, que corresponden a rutas de ripio.

e Para en sector C, al igual que en el sector B, las principales vias de acceso fueron las rutas
203CH, T-45 y T-55, que se encuentran asfaltadas, sin embargo, para tener acceso a las areas
que se encuentran mas cercanas a la cordillera, se utilizaron los caminos T-29, T-225, T-415, T-
391, T-189, T-405 y 201 CH, todos de ripio.

e El sector D fue abarcado por los accesos T-60, T-70 y T-71, que corresponden a caminos
asfaltados. También se utilizaron las vias T-832, T-824, T-846, T-804, T-806, T-806, T-80 y W-
850, que presentan una carpeta de asfalto en su superficie.

e En el sector E, los caminos 203CH, T-45, T-55, fueron los principales accesos a las &reas de
muestreo, ya que corresponden a caminos pavimentados, mientras que las rutas T-573, T-591,
T-597, T-659 y T-685 también fueron considerados accesos principales, a pesar de que
correspondan a caminos de ripio.

e Finalmente, el sector F, fue cubierto mediante los accesos T-625 y T-85, que se encuentran
asfaltadas. También se utilizaron las vias T-669, T-761, T-775, T-877, T-947, T-985, T-983, T-
855, T-75, T-65, T-853, T-745, T-975, T-985 y T-987.
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La distribucion espacial de estos sectores se presenta en los Anexos 2y 3.

La nomenclatura utilizada para sefialar las diferentes vias de acceso a cada sector de interés,
corresponde a la utilizada por el Ministerio de Obras Publicas (MOP) y se obtuvo de la cobertura vial
nacional. Cabe sefialar que existieron otras vias de acceso menos relevantes que se utilizaron para
abarcar la totalidad de las &reas de muestreo para ambas cuadrillas, tales como, caminos de tierra,
pasos de servidumbre y accesos privados, pero gque no son posibles de individualizar.

6.4.4. Descripcion de la Vegetacion

La vegetacion de las unidades en estudio fue evaluada en funcién de las caracteristicas estructurales y
las especies dominantes presentes en ellas, determinando la Formacion Vegetacional de cada unidad,
de acuerdo con la metodologia de la “Carta de Ocupacién de Tierras" (COT), desarrollada por la
escuela fitoecoldgica Louis Emberger, Montpellier, Francia (Centre d'Etudes Phytosociologiques et
Ecologiques Louis Emberger/Centre National de la Recherche Scientifique) y adaptada para las
condiciones ecologicas de Chile por Etienne y Contreras (1981), y Etienne y Prado (1982).

Se obtuvo como resultado de ésto una Cartografia de la Vegetacion de tipo azonal para las unidades
presentes en el area de estudio, la cual es una cartografia fisonémica que refleja la imagen fiel de la
vegetacion al momento de su evaluacion y a la escala apropiada de presentacion.

Especificamente, en la cartografia se representan los tipos bioldgicos (lefioso alto o arboles, lefioso
bajo o arbustos, herbaceas y suculentas) y su grado de cubrimiento (%), ademas de las especies
dominantes que regulan o controlan el aspecto de la comunidad. La descripcion de los tipos
bioldgicos, su cubrimiento y codificacion de las especies dominantes se realizé en base a la siguiente
pauta:

Cdédigos de Cubrimiento: Tipos Bioldgicos - Cubrimiento: las unidades cartogréaficas se describieron
segun los siguientes rangos de cubrimiento establecidos para cada tipologia, segin Tabla 1.

Tabla 1. Tipos bioldgicos y grado de cubrimiento segiin metodologia COT.

indice de Cubrimiento (n)

Tipo Biologico indice (n) Cubrimiento (%) Densidad
LA, Lefioso alto, con cubrimiento n 1 1-5 Muy escaso
LB, Lefioso bajo, con cubrimiento n 2 5-10 Escaso
H, Herbaceo, con cubrimiento n 3 10-25 Muy Claro
S, Suculento, con cubrimiento n 4 25-50 Claro

5 50-75 Poco denso
n= indice de cubrimiento 6 75-90 Denso

7 90-100 Muy denso

Cddigos de Altura: Tipos Bioldgicos - Altura: las unidades cartograficas se describieron segun los
rangos de altura establecidos para cada tipologia (Tabla 2).
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Tabla 2. Codigos de altura para tipos bioldgicos segin metodologia COT.

Lefioso Alto (LA) Lefioso Bajo (LB)
Simboleo Altura Estrata Simboleo Altura Estrata
A <2m Extrernadamente Baja B <5cm Extrernadamente Baja
LA 2—-4m My Baja LB G-25cm My Boja
LA 4-8m Boja LB 25 -850 cm Boja
5-16m Media 80 - 100 cm Media
@ 16-32m Alta 100 =200 cm Alta
A >32m MUy Alta Ah > 200 em MUy Alta
Herbdceo (H) Suculento (§)
Simbole Altura Estrata Simbole Altura Estrata
H =5¢cm Extrernadamente Baja g <5¢cm Extrermadamente Baja
H -25cm My Baja g -2 cm Py Baija
H 25 -850 cm Baja S 25 -850 cm Baja
A0 — 100 cm MWledico A0 — 100 cm Wedig
® 100 - 200 cm Alta (8  100-200em Alta
M = 200 em My Alta A =200 em MUy Alta

Cbdigos de especies dominantes: las especies dominantes de cada formacion vegetacional se
codificaron segun lo sefialado, como ejemplo, en la Tabla 3.

Tabla 3. Codigos de especies dominantes segiin metodologia COT.

. L Cddigo .

Tipo bioldgico Género it Ejemplo
Herbaceo mindscula  Minuscula Stipa chrysophylla: sc
Lefioso bajo mayUscula  Minuscula Adesmia aegiceras: Aa
Lefioso alto mayUscula  Mayuscula Maytenus boaria: MB
Suculento mindscula  Mayuscula Puya berteroana: pB

6.4.5. Caracterizacion Floristica

La evaluacion floristica de cada unidad visitada se realizé fijando una parcela circular de 10 metros de
radio (aprox. 314,2m?), en la cual se registraron todas las especies de flora vascular presentes,
estableciendo visualmente la participacion relativa de cada una de éstas (contribucion especifica). En
terreno se determinaron las especies dominantes de cada formacion (segun grado de cubrimiento) y
ademas, se realizd un recorrido en el entorno inmediato a fin de determinar la presencia de especies
no registradas en la parcela de muestreo. En ambos casos, se colectaron fragmentos de aquellas
especies que fueron complejas en su identificacion taxondémica, para su posterior determinacion en
laboratorio.
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Los puntos de evaluacion fueron registrados utilizando un sistema de posicionamiento global satelital
(GPS). Paralelamente se registraron fotograficamente, a modo de ejemplo, alguna de las unidades
evaluadas (Anexo 6).

Debido a que la variacion de las especies dominantes de la vegetacion, en toda el area de estudio, es
baja (Ramirez et al. 1995), bastd con la realizacion de una parcela de muestreo por cada unidad,
independiente de la superficie que ésta involucraba, o de su forma. Esto se debe a que cada unidad
muestreada presentaba la misma estructura de dominancia y especies acompafiantes en toda su
extension, ya que los bosques pantanosos chilenos son generalmente monoestratificados, con un
dosel arbéreo cerrado que no supera los 20 metros (Ramirez et al. 1995), de manera que la parcela
realizada en cada unidad muestreada fue considerada como suficientemente representativa.

6.4.6. Descripcion de Pardmetros Fisico-Ambientales

Cada unidad visitada en terreno fue reevaluada en términos de las variables resultantes del andlisis e
interpretacion de las iméagenes satelitales disponibles. Esto con el objeto de validar los antecedentes
resultantes del andlisis digital y modificar, en los casos necesarios, dichos parametros en la
informacion obtenida previamente. Ademas, se determind la existencia de elementos particulares que
influian en la interpretacion digital definitiva, atributacion y extrapolacion de la informacién al resto
de las unidades, por ejemplo, la redefinicion de limites y la adicién o fragmentacién de las unidades
que lo requirieron.

6.4.7. Andlisis de la Informacion

A partir de la informacidn obtenida se realizo la caracterizacion detallada de cada una de las unidades
visitadas en terreno, en términos de pardmetros fisico-ambientales, flora y vegetacion. De esta
manera, se complemento la informacion digital, previamente obtenida, con los datos registrados en
terreno, lo que representd la base del proceso de extrapolacion de informacion al resto de las
unidades detectadas. Esto ultimo considerd los siguientes atributos:

e Formacion de vegetacion: segun la metodologia de la Carta de Ocupacion de Tierras (COT),
apoyado con informacion y descripciones levantadas en terreno.

e Especies dominantes: definidas de acuerdo a la informacién obtenida en terreno.

También se generd una red con los puntos en donde se realizaron los inventarios floristicos,
considerando:

e Numero de especies: registradas en cada inventario floristico realizado en terreno.

e Porcentaje de cubrimiento: estimado a través de rangos de cubrimiento por especie y
sintetizando a un valor total de cubrimiento vegetal por unidad.

6.4.8. Extrapolacion de la Informacion

Una vez incorporada la informacion de terreno a las unidades digitalizadas, se procedio a extrapolar
dichos datos a aquellas unidades que presentaban similitudes, tanto visuales como espectrales y que
se encontraban en situaciones ambientales semejantes, de modo que compartiesen los mismos
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atributos de flora y vegetacion. De esta manera, se obtuvo la carta de vegetacion final de las
formaciones azonales de tipo hualves que se desarrollan en la region estudiada, permitiendo generar
una propuesta de clasificacion en relacion a la composicion y dominancia de las especies de flora que
componen cada unidad o estrato de unidades. Sin embargo, este estudio tiene por objetivo
contemplar otros elementos considerados criticos, tales como, nivel de degradacion, singularidad,
representatividad y funcionalidad. También se contempl6 la heterogeneidad de la vegetacion
dominante y el higromorfismo asociado a cada unidad prospectada en terreno. El detalle de esta
propuesta se presenta mas adelante.

6.5.  Lineamientos para una Propuesta de Clasificacion
6.5.1. Lineamientos Generales

Cuando el universo de unidades delimitadas digitalmente (poligonos) fue complementado con la
informacion registrada en terreno o datos extrapolados, se le asign6 a cada unidad una tipologia de
vegetacion, que representa un conjunto de caracteristicas fisico-ambientales y vegetacionales
similares (dominancia de especies, diversidad, rango altitudinal, fisiografia, etc.), de forma que puedan
ser diferenciadas del resto de las unidades y agrupadas en un mismo conjunto, constituyendo una
clase, dentro del total de unidades detectadas.

Posteriormente, cuando cada unidad fue asociada a una clase, se analizaron individualmente segun los
diferentes elementos criticos considerados en este estudio, para realizar una priorizacion jerarquica
de los sistemas evaluados. Las unidades resultantes fueron caracterizadas en términos de su
singularidad, representatividad, funcionalidad y nivel de degradacion. Los tres primeros parametros,
fueron determinados mediante el uso de sistemas de informacién geogréfica, y el dltimo, mediante las
prospecciones en terreno. Se entendera por cada uno de estos elementos lo siguiente:

e Singularidad. Entendido como el nimero de unidades que cada clase posee en el sistema, de
esta manera, aquellos tipos vegetacionales que resulten con un bajo niumero de unidades
seran mas relevantes o singulares que aquellos tipos que posean un gran ndmero de
poligonos en el area de estudio. Este pardmetro se expresd en un cociente relacionado al
niumero de unidades detectadas en cada clase, asociadas al estrato altitudinal al que
pertenecian.

o Representatividad. Referido a la superficie de cada unidad dentro de su clase, de esta manera,
aquellas unidades que ocupen la mayor proporcién de la superficie en cada clase, seran mas
relevantes que aquellas de menor proporcion. Este parametro se interpreté en metros
cuadrados respecto a la mediana de cada clase.

e Funcionalidad. Relacionado con la conectividad que cada unidad posee con el resto de los
poligonos de su tipo, de esta manera, aquellas unidades que se encuentren maés alejadas o
aisladas de su clase resultan més relevantes para la conexion entre los parches de vegetacion
de su tipo. Por el contrario, la existencia de muchas unidades del mismo tipo, cercanas entre
si, le resta importancia dentro de la clase, ya que la desaparicion de una de ellas no es tan
relevante como la desaparicion de aquellas unidades aisladas. Este pardmetro se interpret6 en
funcion a la distancia que presente cada unidad al centro geométrico de cada clase,
determinado por la distribucion espacial de las unidades. Dicha distancia fue comparada en
relacion a la mediana que presentd la muestra en cada clase.
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¢ Nivel de Degradacion. Referido al grado de intervencion antrdpica que pudo apreciarse en las
prospecciones de terreno, para cada unidad visitada y las proximidades a ella, considerando
indicadores, tales como, cosecha maderera, rastros de quema, presencia de ganado,
acumulacién de desperdicios, entre otros.

Para cuantificar la informacion aportada por al andlisis de elementos criticos, se consideraron tres
niveles de relevancia para las variables sefialadas, alto, medio y bajo, entendiéndose por cada nivel
propuesto:

e Alto. Cuando la expresién de la variable es conspicua y la unidad evaluada puede diferenciarse
notoriamente del total de la muestra. Por ejemplo, cuando la superficie de una unidad supere,
al menos, en un 50% en valor de la mediana de su clase, su representatividad sera alta.

¢ Medio. Cuando la expresion de la variable existe, pero de forma someray la unidad evaluada
puede diferenciarse, pero con dificultad, del total de la muestra. Por ejemplo, cuando la
superficie de una unidad sea mayor al 50% de la mediana de su clase, pero a la vez, no supere
en mas de un 50% a la misma, la representatividad de ésta se considerard media.

e Bajo. Cuando la expresion de la variable es baja o nula y la unidad evaluada no puede
diferenciarse del total de la muestra. Por ejemplo, cuando la superficie de una unidad sea
menor al 50% de la mediana de su clase, su representatividad sera baja.

6.5.2. Cuantificacion de Elementos Criticos y Prioridad de Conservacién para cada Unidad

Para cuantificar el valor de los elementos criticos propuestos se utilizaron las diferentes criterios
presentados anteriormente, cuyos resultados fueron sometidos a ciertas “reglas de decision”, las
cuales permitieron transformar los resultados de cada elemento en un valor cualitativo, asociado a los
tres niveles de relevancia propuestos para las variables analizadas.

En el caso del pardametro Singularidad, se utiliz6 la siguiente regla de decision(Tabla 4).

Tabla 4. Regla de decisién asociada al pardmetro Singularidad.

Regla de Decisién
Menor nimero de unidades por clase en cada rango altitudinal Alto
Numero intermedio de unidades por clase en cada rango altitudinal Medio
Mayor nimero de unidades por clase en cada rango altitudinal Bajo

Fuente: Elaboracién propia, 2009

Para el elemento critico Representatividad se utilizé la regla de decision que se muestra en la Tabla 5.
Esta consiste en asignar un nivel alto a aquellas unidades cuya superficie supere, al menos, en un 50%
la mediana calculada para cada clase. Se le asigné un nivel medio a aquellas unidades cuyo valor de
superficie sea mayor al 50% de la mediana de su clase, pero no supere en mas de un 50% a la misma.
Por ultimo, se le asigné un nivel bajo a aquellas unidades cuya superficie sea menor al 50% de la
mediana estimada para superficie de cada clase.
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Tabla 5. Regla de decision asociada al pardmetro Representatividad.

Regla de Decisién
Valor Sup. > (Mediana*1.5) = "Alto"
(Mediana/2) < Valor Sup.< (Mediana*1.5) = "Medio"

Valor Sup. < (Mediana/2) = "Bajo"
Fuente: Elaboracién propia, 2009

En el caso del pardmetro Funcionalidad se propone la regla de decision que se presenta en la Tabla 6.
Se le asignd nivel alto a aquellas unidades cuya distancia al centro geométrico de cada clase,
determinada espacialmente, supere, al menos, en un 50% a la mediana calculada para cada clase. Se
le asign6 un nivel medio a aquellas unidades cuya distancia al centro geométrico de cada clase, sea
mayor al 50% de la mediana estimada, pero no supere en més de un 50% a la misma. Finalmente, se le
asigno un nivel bajo a aquellas unidades cuya distancia al centro geométrico de cada clase, sea menor
al 50% de la mediana estimada, para distancia al centro geométrico de la clase correspondiente.

Tabla 6. Regla de decisién asociada al pardmetro Funcionalidad.

Regla de Decisién
Valor Dist. > (Mediana*1.5) = "Alto"
(Mediana/2) < Valor Dist.< (Mediana*1.5) = "Medio"

Valor Dist. < (Mediana/2) = "Bajo"
Fuente: Elaboracién propia, 2009

Para el parametro Nivel de Degradacion, la asignacion de los niveles propuestos se hizo en forma
directa, basdndose en las observaciones realizadas en terreno y a la extrapolacion de las mismas al
resto de las unidades detectadas.

Una vez que los niveles de relevancia le fueron asignados a cada elemento critico, se procedié a
cuantificar dichos niveles en tres valores. En la Tabla 7, se muestran los valores asociados a cada nivel
de relevancia.

Tabla 7. Niveles de relevancia asociados a un valor cuantitativo.

Nivel de Relevancia Valor Asociado
Alto 3
Medio 2
Bajo 1

Fuente: Elaboracién propia, 2009

Cabe sefialar que para el pardmetro Nivel de Degradacion, la cuantificacién funciona de manera
inversa, es decir, aquellas unidades con un bajo grado de intervencién fueron asociadas al valor 3,
mientras que aquellas que presentaban un alto nivel de intervencion fueron asociadas al valor 1. De
esta manera, cada unidad puede obtener una puntuaciobn minima, representada por el valor 4,
mientras que el valor maximo se encuentra asociado al valor 12.
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En funcién de lo anterior, se proponen tres niveles de prioridad para la conservacion de cada unidad:
Alta Prioridad de Conservacion, Prioridad Media de Conservacion y Prioridad Baja de Conservacion. De
esto, se desprende la regla de decision expresada en la Tabla 8.

Tabla 8. Regla de decision asociada a la prioridad de conservacion de cada unidad analizada.

Regla de Decisién

4=< Total Ponderacion <=6, indica "Prioridad Baja de Conservacion"

7=< Total Ponderacion <=9, indica "Prioridad Media de Conservacion"

10=< Total Ponderacién <= 12, indica "Alta Prioridad de Conservacion"
Fuente: Elaboracién propia, 2009

6.5.3. Origen de la Vegetacion, Heterogeneidad e Higromorfismo

Por otra parte, se consideraron otros elementos relacionados a parametros descriptivos, que aportan
una idea general de las caracteristicas asociadas a las unidades prospectadas. Estos corresponden a:

e Origen de la Vegetacion. Referido al origen de la masa vegetal segin su forma de
reproduccion. Se considerard como “Monte Alto” cuando la mayor parte de los individuos, o
su totalidad, procedan de semilla (reproduccién sexual) y “Monte Bajo” cuando la mayor parte
o0 todos de los individuos procedan de reproduccion asexual, brotes de cepa o de raiz.

e Heterogeneidad. Parametro asociado al nimero de especies que participan de la estructura
dominante de cada unidad. Se considerd que la heterogeneidad era alta, cuando los estratos
dominantes (uno o varios), estaban constituidos por mas de tres especies; media, cuando los
estratos dominantes contemplaban al menos tres especies; y baja, cuando la estructura
dominante presentaba de una a dos especies para la totalidad de los estratos detectados.

e Higromorfismo. Relacionado al contenido de agua presente en el suelo de cada unidad,
considerandose cuatro condiciones:

Agua libre: cuando sobre la superficie del suelo era posible apreciar espejos de agua
acumulada, de condicién permanente o estacional.

Saturado: cuando en la superficie de la unidad se apreciaba barro o fango, esto debido
principalmente a la saturacion de los poros presentes en la estructura del suelo, frenando
el proceso de absorcién y disminuyendo el drenaje.

Humedo: referido a aquellas situaciones en que el suelo presentaba un alto contenido de
agua, pero aun tenia capacidad de absorcion.

Seco: relacionado a un bajo contenido de agua en el suelo apreciable a simple vista.
De esta manera, se clasificaron la totalidad de las unidades delimitadas digitalmente y corroboradas

con la informacion de terreno, estableciendo para cada una, un valor asociado a su prioridad para la
conservacion, generando una propuesta jerarquizada para su clasificacion de conservacion.
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7. RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados finales del estudio “Sistemas Vegetacionales Azonales
Hidricos Tipo Hualves en la Region De Los Rios”.

7.1.  Deteccién y Digitalizacion

Durante el proceso realizado sobre las diferentes imagenes satelitales se dividio el &rea de estudio en
dos grandes sectores. El primero correspondié a un area de 70 x 70 kildmetros, asociada al barrido de
la imagen ALOS AVIR-2, sobre la cual se delimitaron 1.619 unidades, delimitada a partir del cruce de
las variables topogréficas, digitales y de fotointerpretacion. El segundo sector correspondio al resto de
laregiony se trabajo sobre una cobertura Landsat ETM+ y algunas imé&genes Quickbird. En esta &rea se
delimitaron 594 unidades, cantidad menor a lo anterior debido, basicamente, porque la baja
resolucion espacial de las &reas que Unicamente se encontraban cubiertas por iméagenes Landsat,
impedian una buena discriminacion de las coberturas vegetales, a pesar de los esfuerzos realizados
para aumentar dicha resolucion en funcion de las imagenes pancromaticas.

Cabe sefialar que el proceso de deteccion y delimitacion de las formaciones buscadas es la etapa més
compleja del estudio, basicamente por la dificultad intrinseca de la actividad de fotointerpretacion
que va a depender, principalmente, del intérprete y su experiencia en el tema. Un factor agravante de
la dificultad en este proceso es el singular comportamiento espectral de la vegetacion azonal, el cual
es sumamente similar al de los bosques costeros y renovales, e incluso al de la vegetacion de
quebradas y laderas. En este sentido, pese a que se probd con mdltiples técnicas de interpretacion
digital, como apoyo a la fotointerpretacion, no se logré la delimitacion satisfactoria de todas las
unidades de vegetacion azonales, debido al bajo grado confianza que alcanzaron algunas &reas, por lo
que se decidio dejarlas fuera de todo analisis.

En definitiva, se trabajé con un total de 2.213 unidades detectadas y delimitadas en esta etapa. A cada
unidad, en ambas areas, le fue asignado un nivel de certeza respecto a su cobertura, esto con la
finalidad de depurar el proceso de discriminacion una vez que dichas unidades fueran corroboradas en
terreno, de modo que disminuyera el grado de incerteza en eventuales detecciones y delimitaciones
que se realizaran en el futuro. En relacion a esto, se descartd un total de 362 unidades en terreno, las
cuales sirvieron de base para eliminar otras 1.561 unidades, mediante la etapa de incorporacion de la
informacion de terreno y andlisis de las unidades discriminadas previamente.

Finalmente, luego de ejecutar el proceso de revision y chequeo de las unidades, considerando la
informacion de terreno, el resultado arrojé que 290 unidades del total correspondian a formaciones
de bosques de mirtaceas.

7.2. Muestreo de Unidades

En total se llevaron a cabo 37 inventarios de terreno distribuidos en 36 unidades, los cuales estan
ubicados segun los diferentes sectores de muestreo propuestos y la division politico-administrativa de
la region. La red de muestreo, segun los sectores designados a las cuadrillas de terreno, se muestran
en la Figura 2, y segun la division politico-administrativa de la region se presenta en el Anexo 4.
Ademas, se realizé la verificacion de otras 165 unidades corroboradas en terreno o través de la
utilizacién de informacion de otros estudios.
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Figura 2. Red de muestreo de unidades segun sectores de muestreo asignados a cada cuadrilla.
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7.3.  Flora Vascular Local
7.3.1. Rigqueza de Especies y Grupos Més Relevantes

Tal como se sefialod, la flora vascular local fue evaluada mediante 37 inventarios en 36 unidades
vegetacionales, realizados en diferentes tipos de formaciones. Se detect6 un total de 168 especies
vegetales vasculares, lo que corresponde a un 3,3% de la flora nacional, cuyo resumen taxonémico se
presenta en la Tabla 9. El listado completo de especies detectadas en el area de estudio se entrega en
el Anexo 5, en el cual se sefiala, ademas de los antecedentes taxondémicos de cada especie, su estado
de conservacién y origen geogréfico.

Taxonomicamente la flora local incluye a las divisiones Magnoliophyta, Polypodiophyta y Pinophyta,
siendo la primera la de mayor importancia en cuanto al nimero de especies detectadas, alcanzando
un total de 151 entidades, las que equivalen al 3% de la flora nacional en esta division. Las divisiones
Pinophyta y Polypodiophyta, localmente, estan representadas por 2 y 15 especies, respectivamente, lo
gue a nivel nacional representa un 13,3% y 10,1% en estos grupos.

Dentro de la division Magnoliophyta estan las clases taxondémicas Liliopsida (monocotiledéneas) y
Magnoliopsida (dicotiledéneas), la primera representada por 34 especies, destacando la familia
Poaceae (gramineas) con 10 especies, Juncaceae con 7 y la familia Cyperaceae con 5 especies. La
segunda clase presenta un total de 117 especies, destacando las familias Asteraceae y Myrtaceae con
15y 12 entidades, respectivamente.

Tabla 9. Resumen taxonomico de la flora vascular presente en el &rea de estudio del proyecto:
“Sistemas vegetacionales azonales hidricos tipo Hualves, en la region De Los Rios”.

DIVISION FAMILIAS GENEROS ESPECIES
CLASE  loc. Chile % loc. Chile % Loc. Chile %
Polypodiophyta
Polypodiopsida| 6 22 27,3 7 46 | 152 | 15 137 | 10,9
Sphenopsida| --- 1 1 2
Lycopsida| --- 3 4 9
Psilotopsida| --- 1 1 1
Total Division | 6 27 22,2 7 52 | 135 | 15 149 | 10,1
Pinophyta
Pinopsida| 2 3 66,7 2 8 250 | 2 8 25,0
Gnetopsida| --- 1 1 7
Total Division | 2 4 50,0 2 9 222 | 2 15 13,3
Magnoliophyta
Liliopsida| 11 30 36,7 | 23 214 | 10,7 | 34 | 1069 | 3,2
Magnoliopsida | 14 132 | 106 | 88 743 | 11,8 | 117 | 3906 | 3,0
Total Division | 25 162 | 154 | 111 | 957 | 11,6 | 151 | 4975 | 3,0
Total 33 193 | 17,1 | 34 | 1011 | 3,4 | 168 | 5139 | 3,3

Biota Gestion y Consultorias Ambientales Limitada. Pagina 19



Informe Final
B, TA “Sistemas Vegetacionales Azonales Hidricos Tipo Hualves en la Region De Los Rios”

Gty Ui bl

7.3.2. Origen, Estado de Conservacion y Grado de Singularidad de la Flora Local

De las especies detectadas en el &rea, segun origen geografico, se detectaron 142 especies nativas, de
las cuales 17 correspondieron a especies endémicas. Ademas, se registraron 26 especies aldctonas, lo
que da cuenta de la intervencion antrépica a la que han sido sometidos estos sistemas, ya que dichas
especies han ingresado al bosque cuando el dosel ha sido abierto o se han incorporado en los bordes
de los remanentes, como consecuencia de los procesos de fragmentacion. En la Tabla 10 se entrega el
resumen del origen geogréfico de las especies registradas en este estudio.

Tabla 10. Origen geogréafico de las especies registradas en el estudio.

Origen Geografico Total

Nativas 142
Endémicas 17
No Endémicas 125
Aléctonas 26
Total general 168

En cuanto a la presencia de especies de flora con problemas de conservacion, se registraron 2 especies
en la categoria Fuera de Peligro (MINGEPRES, 2008), y consideradas como Vulnerables segin Benoit
(1989). Estas especies fueron Persea lingue (lingue) y Austrocedrus chilensis (ciprés de la cordillera). Se
registré también la especie Laureliopsis philippiana (tepa) considerada como Vulnerable a nivel
regional segun Benoit (1989). Por su parte, seguin el Boletin N°47 de Museo Nacional de Historia
Natural (1998), Asplenium trilobum, Blechnum blechnoides e Hymenophyllum caudiculatum se
encuentran clasificadas como Vulnerables, mientras que Serpyllopsis caespitosa es considerada como
Insuficientemente Conocida. El resumen de los estados de conservacion para el rea se presenta en la
Tabla 11.

Tabla 11. Estado de conservacion de la flora local asociada al estudio.

Estado de conservacion Total
Sin Problemas 160
Insuficientemente Conocida 1
Fuera de peligro 2
Vulnerable 5
Total general 168

Respecto a la singularidad de la flora, se detect6 17 entidades endémicas de Chile, con diferentes
grados de distribucion sobre el territorio. La distribucion de cada una de estas especies, a nivel
nacional, se detalla en la Tabla 12.
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Tabla 12. Distribucion regional de las especies endémicas registradas en los bosques pantanosos de la
region.

Nombre de Especie Distribucion Regional
Amomyrtus meli (Phil.) D. Legrand & Kausel VI, X, XIV, X
Blepharocalyx cruckshanksii (Hook. & Arn.) Nied. V, VI, VII, VIII, 1X, XIV, X, RME
Ercilla spicata (Bertero) Mog. V, VI, VI, XIV, X
Fascicularia bicolor (Ruiz & Pav.) Mez V, VI, VI, VIILL 1X, XIV, X
Greigia sphacelata (Ruiz & Pav.) Regel VILL VI 1X, XIV, X
Laurelia sempervirens (Ruiz & Pav.) Tul. VILL VI 1X, XIV, X
Lepidoceras kingii Hook. f. V, VII, VI, IX, XIV, X
Luzuriaga polyphylla (Hook.) Macbr. VIL VL IX, X, X XV, X
Myrceugenia ovata (Hook. & Arn.) O. Berg VI, X, XIV, X
Peumus boldus Molina IV, V, VI, VII, VIII, IX, XIV, X
Pilea elliptica Wedd. VI, IX, XIV, X, X
Podocarpus saligna D. Don VILL VI 1X, XIV, X
Proustia pyrifolia DC. V, VI, VI, VIILL 1X, XIV, X
Pseudopanax valdiviensis (Gay) Seem. ex Harms VILL VI 1X, XIV, X
Rhamnus diffusa Clos IX, XIV, X
Sarmienta repens Ruiz & Pav. IV, VIL, VIIL, IX, XIV, X, XI
Sophora cassioides (Phil.) Sparre IX, XIV, X

Fuente: Instituto de Botanica Darwinion, Catalogo de la Flora del Cono Sur (2009)
7.4.  Descripcion de la Vegetacion

La vegetacion de los bosques pantanosos de la regiéon De Los Rios se evalu6 definiendo 290 poligonos
en el area de interés, que representan los diferentes tipos de vegetacion azonal. La cartografia (COT)
se presenta, a modo general, en la Figura 3, en donde se muestra la totalidad de las unidades
identificadas en el &rea de estudio. En el Anexo 7 se presenta esta misma cartografia con un mayor
detalle. Se detect6 un total de 165 unidades mediante el levantamiento de informacién en terreno, lo
que incluye las unidades con inventarios floristicos (36 unidades visitadas) y la caracterizacion visual
de las otras unidades, las que en caso de existir en la cartografia base fueron corroboradas mediante
un identificador asignado o, en caso de no haber sido delimitadas en la etapa previa, fueron
georreferenciadas mediante un punto GPS tomado sobre la unidad, a una distancia prudente que
permitiera su posterior localizacion en el trabajo de laboratorio. Es asi que mediante este Ultimo
proceso se identificaron 125 nuevas unidades. En total, las 290 unidades detectadas en este estudio
suman en conjunto 15.429 hectéreas de superficie, lo que representa un 0,8% de la superficie
regional.
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Figura 3. Unidades de vegetacion que corresponden a bosques pantanosos identificados y
caracterizados en el marco del estudio.
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Respecto de los tipos bioldgicos de las especies dominantes, se registraron en mayor nimero las de
habito arboreo (lefiosas altas) con un total de 10 especies, luego estéan las de habito herbaceo con 9
especies detectadas, y las especies arbustivas (lefiosas bajas) representadas por 4 entidades. De las
especies arboreas, una es endémica y dos se encuentran con problemas de conservacion. La Unica
especie arbustiva registrada (sensu stricto), Berberis microphylla, no presenta condicion de
endemismo ni problemas de conservacion. Para las especies herbaceas no se registraron endemismos.
Se registro solo una especie con problemas de conservacion, que corresponde al Unico helecho
participante (Blechnum blechnoides) en las estructuras dominantes registradas. Es necesario destacar
que de las especies dominantes, 3 corresponden a especies introducidas, reafirmando la idea antes
planteada respecto al importante grado de intervencion que presentan los bosques pantanosos de la
region.

Dentro de la alta diversidad de especies arboreas dominantes destacan Myrceugenia exsucca (pitra),
Blepharocalyx cruckshanksii (temu) y Drimys winteri (canelo), las que se presentan con mayor
frecuencia en las unidades caracterizadas en terreno. Luma apiculata, al igual que Blepharocalyx
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cruckshanksii, se presentan frecuentemente en el estrato arbustivo, a pesar de ser especies de habito
arboreo, esto debido al efecto de la extraccion de maderay a la presencia de ganado al interior de los
rodales, lo que limita el correcto desarrollo fustal, adoptando un habito de crecimiento arbustivo.
Estas especies se presentan como las de mayor frecuencia en la definicion de las estratas arbustivas en
las unidades delimitadas. Por su parte, Chusquea sp. y Ranunculus repens aparecen como las especies
herbaceas de mayor frecuencia en este estrato. Lotus pedunculatus es muy frecuente, sin embargo, no
forma parte de las estructuras dominantes dado sus bajos cubrimientos. En la Tabla 13 se presentan
las diferentes especies dominantes en cada estrata, asociadas al cddigo utilizado en la cartografia de
vegetacion.

Tabla 13. Especies dominantes asociadas a la cartografia de vegetacion del estudio.

Especies Lefiosas Altas (LA) Cddigo de Especie
Myrceugenia exsucca (DC.) O. Berg ME
Blepharocalyx cruckshanksii (Hook. & Arn.) Nied. BC
Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst. NO
Drimys winteri J.R. et G. Forster DwW
Maytenus boaria Molina MB
Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst. ND
Luma apiculata (DC.) Burret LA
Persea lingue (Ruiz & Pav.) Nees PL
Sophora cassioides (Phil.) Sparre SC
Peumus boldus Molina PB
Especies Lefiosas Bajas (LB)
**Luma apiculata (DC.) Burret La
**Drimys winteri J.R. et G. Forster Dw
Berberis microphylla K. Koch Bm
**Blepharocalyx cruckshanksii (Hook. & Arn.) Nied. Bc
Especies Herbéaceas (H)
Chusquea sp. cq
Campsidium valdivianum (Phil.) Skottsb. ca
Chusquea valdiviensis E. Desv. cv
Ranunculus repens L. rr
Holcus lanatus L. hl
Centella asiatica (L.) Urb. ca
Leptinella scariosa Cass. Is
Poa annua L. pa
Blechnum blechnoides Keyserl. bb

** Corresponden a especies de lefiosas altas, pero que se registraron como lefiosas bajas debido a que no
presentaban un fuste principal.
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7.4.1. Definicidn de Tipologias (Clases) y su Relacion con la Fisiografia

De acuerdo a la informacion recopilada en terreno y al trabajo de extrapolacion, las unidades de
vegetacion se agruparon en tres tipologias en funcién de los diferentes grados de dominancia en la
estructura vertical y horizontal de la vegetacion. Las tipologias definidas fueron Bosque de
Blepharocalyx cruckshanksii (Bosque de BC), Bosque de Myrceugenia exsucca (Bosque de ME) y
Bosque de Dominancia Mixta (Bosque Mixto).

Los tipos Bosques de Blepharocalyx cruckshanksii y Bosques de Myrceugenia exsucca fueron asignados
a aquellas unidades en que sélo se registraba una de las dos especies como dominante y su cobertura
superaba el 50%. En aquellos casos en que se presentaban ambas especies en la unidad, en un mismo
estrato o en estratos diferentes, se consideraba que la dominancia de una de las dos especies debia
superar el 70% para ser asignada a una de las dos clases mencionadas.

En aquellos casos en que se presentaban ambas especies dominantes en un mismo o en diferentes
estratos, pero ninguna de las dos superaba el 70% de cobertura, la unidad fue asignada a la clase de
Bosques de Dominancia Mixta. También se les asigno esta clase a aquellas unidades que presentaban
Blepharocalyx cruckshanksii y Myrceugenia exsucca como dominantes, pero en baja proporcion
respecto a otras especies. Existe un caso particular, en que esta clase fue asignada para dos unidades
(unidades 117 y 118) ubicadas en las proximidades a la desembocadura del rio Lingue, donde no se
presenta ninguna de las dos especies antes mencionadas en la estructura dominante, sin embargo
aparecen representadas por otras dos especies de mirtaceas, Luma apiculata y Amomyrtus luma.

En resumen, se detectaron 36 unidades asignadas a la clase Bosques de Blepharocalyx cruckshanksii,
110 unidades asignadas a la clase Bosques de Myrceugenia exsucca y 144 unidades rotuladas como
Bosques de Dominancia Mixta.

En relacion a la fisiografia, asociada a los rangos altitudinales propuestos para la estratificacion de la
muestra, se encontraron 132 unidades costeras o de baja altitud (distribuidas entre los 0 y los 50
m.s.n.m.), 136 unidades de la depresién intermedia o de mediana altitud (distribuidas entre los 50 y
los 200 m.s.n.m.) y 22 unidades ubicadas en la precordillera o de gran altitud (distribuidas por sobre
los 200 m.s.n.m.)

El detalle de las tipologias, en relacion a los diferentes estratos altitudinales, se presenta en las Tablas
14a, 14by 14c.

Tabla 14a. Distribucién de tipologias en unidades costeras o de baja altitud.

Unidades Costeras o de Baja Altitud
Tipologia N° Unidades
Bosque de BC 15
Bosque de ME 34
Bosque Mixto 83
Total 132
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Tabla 14b. Distribucion de tipologias en unidades de la depresion intermedia de mediana altitud.

Unidades de la Depresion Intermedia o de Mediana Altitud
Tipologia N° Unidades

Bosque de BC 16

Bosque de ME 69

Bosque Mixto 51

Total 136

Tabla 14c. Distribucién de tipologias en unidades de la precordillera o de gran altitud.

Unidades de la precordillera o de gran altitud
Tipologia N° Unidades
Bosque de BC 5
Bosque de ME 7
Bosque Mixto 10
Total 22

7.4.2. Origen de la Vegetacion, Heterogeneidad e Higromorfismo

Segun la clasificacién de origen de la vegetacion propuesta en este trabajo, solamente 9 unidades
fueron clasificadas como de Monte Alto. De ellas, dos unidades presentan superficies considerables, la
primera comprende un area aproximada de 248 hectéareas (unidad 175), la segunda posee una
superficie de 388 hectéreas aprox. (unidad 181). Ambas corresponden a unidades de baja altitud y
presentan una dominancia mixta. El resto de las unidades corresponden a formaciones de Monte Bajo,
lo que supone un grado de intervencion sobre ellas, ya sea reciente o pasado.

Respecto a la heterogeneidad se registraron 96 unidades con clasificacion Alta, es decir, con mas de
tres especies dominantes, en uno o varios estratos. La distribucion de este nivel de heterogeneidad se
presenta, en mayor medida, en la clase Bosques Mixtos con 61 unidades, los Bosques de ME
presentan 21 unidades y la clase Bosque de BC posee 14 unidades.

Por otro lado, se registraron 59 unidades con heterogeneidad Media, lo que se relaciona a la presencia
de, a lo menos, tres especies en su estructura dominante. De éstas, 22 unidades corresponden a la
clase Bosques de ME, 21 unidades correspondientes a la clase Bosques Mixtos y 16 unidades asociadas
ala clase Bosques de BC.

Por ultimo, se clasificaron 135 unidades con heterogeneidad Baja, las que se caracteriza por presentar
entre una a dos especies dominantes. En este nivel, se registraron 67 unidades de la clase Bosques de
ME, 62 unidades de la clase Bosques de Dominancia Mixta y solamente 6 unidades de la clase Bosques
de BC.

En relacion a lo anterior, es posible afirmar que las unidades que presentan una mayor
heterogeneidad de estratas y numero de especies dominantes asociadas pertenecen a la clase
Bosques de Dominancia Mixta. Este hecho podria asociarse a que en las unidades, en las que el
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cubrimiento parcial corresponde a una sola especie (monoestratificados), existe un menor ingreso de
radiacion solar, lo que impide el desarrollo de especies acompafantes, sobretodo en los estratos méas
bajos.

En cuanto al higromorfismo de los bosques de mirtaceas es posible sefialar que, la categoria méas
representada corresponde a las unidades con suelo saturado con 164 unidades. De éstas, 86 unidades
pertenecen a la clase Bosques de ME, 48 unidades al Bosque Mixto y 30 unidades pertenecen a
Bosques de BC. Respecto a esta condicion de suelo, es posible sefialar que la heterogeneidad que se
presenta, en las diferentes unidades analizadas, es variable, ya que al ser resultado de una condicion
de inundacion temporal, es posible el desarrollo de algunos estratos herbaceos durante la temporada
seca.

Para la categoria de suelo hiumedo se detectaron 63 unidades en total, distribuidas en 6 unidades de
Bosques de BC, Bosques de ME con 7 unidades, y los Bosques de Dominancia Mixta con 50 unidades,
de las cuales 22 corresponden a la transicion Himedo-Saturado. Esto uUltimo reforzaria la idea
planteada anteriormente respecto a que el higromorfismo es un factor condicionante para el
desarrollo de un mayor nimero de especies y de diferentes estratos en la estructura dominante,
puesto que la heterogeneidad de la totalidad de las unidades, analizadas en esta categoria, varia
Unicamente entre media y alta, es decir, presentan de 3 a mas especies en su composicion dominante,
lo que explicaria el bajo nimero de unidades registradas para las clases Bosques de Blepharocalyx
cruckshanksii y Bosques de Myrceugenia exsucca.

En relacion a las unidades que pertenecen a la categoria de agua libre, aparecen Unicamente dos de
las tipologias. La clase mas representada corresponderia al tipo Bosques Mixtos con 34 unidades. En la
totalidad de las unidades sefialadas (salvo en la unidad 101) se presentan Gnicamente dos especies en
sus estratos dominantes, Blepharocalyx cruckshanksii y Myrceugenia exsucca, por lo tanto, su
heterogeneidad es baja. En el caso particular de la unidad 101, que corresponde a la Gnica unidad de
transicién Agua Libre-Saturado, se registraron 4 especies en la estructura dominante (Blepharocalyx
cruckshanksii, Myrceugenia exsucca, Myrceugenia ovata var. nannophylla y Drimys winteri), donde las
dos primeras representan casi la totalidad de la cobertura vegetal descrita en la unidad, con un 40% y
45% respectivamente, mientras que las dos especies restantes representan menos del 5% de
cobertura. Esto Ultimo podria explicar que, a pesar de presentar una alta heterogeneidad, la
permanente condicion de alta humedad edéfica limita el desarrollo de otras especies, las que de
presentarse, se encuentran en baja proporcion. Cabe sefialar que las unidades identificadas en esta
categoria corresponderian a unidades de inundacion permanente, o en caso de ser temporal,
permanecerian cubiertas de agua la mayor parte del afio. Esta afirmacion es posible de sostener ya
que las prospecciones de terreno fueron realizadas entre fines de Septiembre y principios de Octubre,
temporada en que el régimen hidrico nivo-fluvial, en esta latitud, es bajo, por tanto, los caudales
estarian reducidos a su minima expresion durante esta época del afio.

La categoria de higromorfismo con menor nimero de unidades asociadas, corresponde al tipo suelo
seco, la que se encuentra representada por 11 unidades, todas pertenecientes a la clase Bosques de
Dominancia Mixta. En este caso, aparecen Unicamente dos tipos de formaciones vegetales
dominantes que se replican para la totalidad de las unidades sefialadas. En ambos casos, no aparece
Blepharocalyx cruckshanksii como especie dominante, pero si Myrceugenia exsucca aungue con un
cubrimiento muy bajo, cercano al 10%.

Biota Gestion y Consultorias Ambientales Limitada. Pagina 26



Informe Final
“Sistemas Vegetacionales Azonales Hidricos Tipo Hualves en la Region De Los Rios”

BIETA

Gty Ui bl

7.5.  Analisis de Superficies Asociadas a Bosques Pantanosos de Mirtaceas

La superficie asociada a cada unidad, que representa espacialmente una formacién de bosque
pantanoso de mirtaceas, se estimo asociandola a cada tipologia y se calculd la representatividad de
ésta, tanto para en el universo de unidades como para cada estrato altitudinal propuesto. En la Tabla
15 se presentan los resultados de este andlisis.

Tabla 15. Superficie estimada por tipologia, segun estrato altitudinal.

Clase
Bosques de BC Bosque Mixto Bosque de ME
Estratos Altitudinales Sup. (ha) % Sup. (ha) % Sup. (ha) %
Unidades Costeras o de Baja Altitud 131 16,3 7.308 735 984 21,0
Unidades de la Depresion Intermedia o de Mediana Altitud 530 65,8 1.367 13,8 3.531 75,4
Unidades de la Precordillera o de Gran altitud 144 17,9 1.265 12,7 168 3,6
Total Superficie (ha) 806 9.940 4.683

Segun los resultados, la porcién més importante de superficie es ocupada por las unidades que
pertenecen a la clase Bosques de Dominancia Mixta que se desarrollan entre los 0 y 50 m.s.n.m. las
que representan el 73,5% de la superficie asociada a este rango altitudinal. También ocupan un 47,4%
de la superficie total estimada en este estudio, valor considerable en relacion al resto de las clases y su
distribucion en los diferentes estratos. Por otro lado, los Bosques de ME ocupan la mayor parte de las
superficie en la depresion intermedia, con un 75,4%. Sin embargo este valor se reduce bastante al
compararlo con la superficie total estimada, alcanzando s6lo un 22,9%.

Una de las superficies menos representada corresponde a los Bosques de Blepharocalyx cruckshanksi y
de Myrceugenia exsucca que se desarrollan por sobre los 200 m s.n.m. Este hecho podria atribuirse a
que, por sobre esta altitud, no existen unidades con agua libre, para ninguna clase, a excepcion de la
unidad 93, de dominancia mixta. Por lo anterior, podria pensarse que las formaciones dominadas por
Myrceugenia exsucca y Blepharocalyx cruckshanksii, especies adaptadas para condiciones de
anegamiento, tienen menos posibilidades de desarrollarse en la medida en que aumenta la altitud.

En la Tabla 16 se presentan las superficies de cada clase propuesta, en relacion a la superficie total
estimada en este estudio.
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Tabla 16. Superficie de cada clase, en relacion al area total estimada en el estudio.

Clase

Bosques de BC Bosque Mixto Bosque de ME
Sup. (ha) % | Sup.(ha) % Sup. (ha) %
806 5,2 9.940 64,4 4.683 30,4
Total General (ha) = 15.429

En términos generales, la clase con mayor representacion de superficie corresponde a los Bosques
Mixtos con un 64,4% de la superficie total, en segundo lugar, la clase Bosques de ME representa el
30,4% del &rea total estimada, y finalmente, la clase de Bosques con Blepharocalyx cruckshanksii es la
gue aparece menos representada, con un 5,2% del total de la superficie considerada.

El estrato altitudinal con mayor superficie corresponde a las unidades costeras o de baja altitud, con
8.423 hectéreas, lo que representa un 54,6% de la superficie total. Luego, las unidades de la depresion
intermedia aparecen representadas por 5.428 hectéreas (35,2%). Finalmente, las unidades de la
precordillera o de gran altura, aparecen representadas por 1.577 hectareas, lo que equivale a un
10,2% del area total.

7.6.  Propuesta de Clasificacion Jerarquizada

A continuacion se presentan los resultados obtenidos del analisis de los elementos criticos propuestos
en la metodologia, indistintamente para cada elemento y de forma general para la totalidad de las
unidades.

7.6.1. Singularidad

Para este elemento se registraron 36 unidades consideradas como altamente singulares (12,4% del
total de unidades), todas las cuales pertenecen al tipo Bosques de Blepharocalyx cruckshanksii. De
éstas, 16 pertenecen a unidades de la depresion intermedia, 15 a unidades costeras o de baja altitud y
5 corresponden a unidades de la precordillera o de gran altitud. La superficie total alcanza a 806 ha.
aprox., lo que representa sélo un 5,2% de la superficie total de estudio.

Para el nivel medio de singularidad se registraron 92 unidades clasificadas en esta categoria (31,7%)
con 51 unidades del tipo Bosques de Dominancia Mixta, 41 del tipo Bosques de Myrceugenia exsucca y
la clase Bosques de Blepharocalyx cruckshanksii no aparece representada en este nivel. En la
distribucion altitudinal se tiene que 34 unidades son de tipo costeras, 51 pertenecen a unidades de la
depresion intermedia, y 7 a unidades de la zona de precordillera. La superficie de las unidades con
categoria media de singularidad alcanza a 2.519 ha. aprox., lo que representa el 16,3% de la superficie
estudiada.

Para las unidades consideradas como de baja singularidad se registraron 162 unidades (55,7%), de las
cuales 93 pertenecen a la clase Bosques de Dominancia Mixta, para la clase Bosques de Myrceugenia
exsucca se registraron 69 unidades, y no aparece representada el tipo Bosques de Blepharocalyx
cruckshanksii. 83 unidades se emplazan bajo los 50 m s.n.m., 69 en el rango de los 50-200 m s.n.m. y
10 sobre los 200 m s.n.m. La superficie de las unidades con categoria baja alcanza un total de 12.104
ha. aprox., lo que representa el 78,5% de la superficie total azonal.
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En el Gréfico 1 se representa las variaciones de los datos, asociados al elemento critico Singularidad.
La distribucion espacial de las unidades se visualiza en la “Carta de Singularidad” del Anexo 7.

Grafico 1. Sintesis de los datos asociados al elemento critico singularidad, asociado a los niveles de
relevancia propuestos y segun tipologia de vegetacion.
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7.6.2. Representatividad

En cuanto a la representatividad de las unidades azonales, se registraron 125 unidades como
altamente representativas (43,1% del total de las unidades), con 15 unidades de la clase Bosques de
Blepharocalyx cruckshanksii, 60 de la clase Bosques de Dominancia Mixta y 50 unidades del tipo
Bosques de Myrceugenia exsucca. A pesar que el porcentaje respecto al nimero de unidades totales
es menor al 50%, la superficie involucrada alcanza a mas del 94% del total estudiado, con 14.601 ha.,
lo que significa que la poligonizacion unitaria de las matrices azonales poseen altas superficies dada la
homogeneidad estructural de las matrices detectadas en terreno. Considerando un umbral de 200 ha.,
existen 20 unidades con superficies por sobre este umbral, destacando los poligonos 130, 138, 168,
178 y 187, todos del tipo Bosques con Dominancia Mixta, con superficies mayores a 500 ha. Del total
de unidades altamente representativas, altitudinalmente se distribuyen en 62 poligonos en la zona
costera (menor a los 50 m s.n.m.), 51 en la depresion intermedia (50 a 200 m s.n.m.) y 12 unidades
ubicadas en zonas mayores a los 200 m s.n.m.

Por su parte, se clasificaron 76 unidades como medianamente representativas (26,2%), distribuidos,
segun clase, en 9 unidades de Bosques de Blepharocalyx cruckshanksii, 39 de la clase Bosques de
Dominancia Mixta, y el tipo de Bosques de Myrceugenia exsucca registré 28 unidades, con una
superficie total de 624 ha. (4%). Del total de unidades, 33 estan ubicadas en bajas altitudes, 40 en
media y s6lo 3 sobre los 200 m s.n.m.
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Finalmente, se registraron 89 unidades como de baja representatividad (30,7% del total). De éstas, 12
pertenecen a la clase Bosques de Blepharocalyx cruckshanksii, 44 unidades del tipo Bosque de
Dominancia Mixta, y 32 unidades de Bosques de Myrceugenia exsucca, con una superficie total de 203
ha. y emplazados principalmente bajo los 200 m s.n.m.

La sintesis de los datos asociados al elemento critico Representatividad, se encuentran representan en
el Gréfico 2. La distribucion espacial de las unidades se visualiza en la “Carta de Representatividad” del
Anexo 7.

Grafico 2. Sintesis de los datos asociados al elemento critico Representatividad, asociado a los niveles
de relevancia propuestos y segun tipologia de vegetacion.
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7.6.3. Funcionalidad

En relacion a este elemento, se clasificaron 44 unidades como altamente funcionales (15,2% del total).
De éstas, 5 pertenecen a la clase Bosques de Dominancia Mixta y 39 a la clase Bosques de
Myrceugenia exsucca. No se registraron unidades asociadas a la clase Bosques de Blepharocalyx
cruckshanksii. La superficie de estas unidades alcanza a 2.440 ha., lo que representa un 15,8% del
total. Ademas, estas unidades se distribuyen en todos los rangos de altitud con 20 en las zonas de baja
altitud, 14 en las intermedias y 10 en las zonas con cotas mayores a los 200 m s.n.m.

Respecto a las unidades clasificadas como de funcionalidad media, se registraron 181 poligonos
(62,4%). Para la clase Bosques de Blepharocalyx cruckshanksii se categorizaron 26 unidades, los
Bosques de Dominancia Mixta aparecen representados por 111 unidades clasificadas, y para la clase
Bosques de Myrceugenia exsucca se categorizaron 44 unidades. Altitudinalmente, en el estrato de
unidades costeras, o de baja altitud, se registraron 105 unidades, 64 unidades asociadas a la depresion
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intermedia y 12 unidades pertenecen al estrato precordillerano. La superficie de las unidades de este
nivel de funcionalidad alcanza a un 70% del total en estudio, con 10.800 ha.

Segun la clasificacién de funcionalidad, 65 unidades fueron catalogadas como de funcionalidad baja
(22,4%). En cuanto a las tipologias definidas se tuvo que 10 unidades correspondieron a Bosques de
Blepharocalyx cruckshanksii, 28 a los Bosques de Dominancia Mixta y 27 unidades pertenecientes a la
clase Bosques de Myrceugenia exsucca, con un total de 2.187 ha. (14,2%) y distribuidas,
principalmente, bajo los 200 m s.n.m.

La sintesis de los datos asociados al elemento critico Funcionalidad se presentan en el Grafico 3. La
distribucion espacial de las unidades se visualiza en la “Carta de Funcionalidad” del Anexo 7.

Grafico 3. Sintesis de los datos asociados al elemento critico Funcionalidad, asociado a los niveles de
relevancia propuestos y segun tipologia de vegetacion.
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7.6.4. Nivel de Degradacion

En cuanto al nivel de degradacion de las unidades azonales, se clasificaron 35 con un alto nivel de
degradacion (12,1%). Una de estas unidades pertenece a la clase Bosques de Blepharocalyx
cruckshanksii. En la clase Bosques de Dominancia Mixta se registraron 11 unidades. Por su parte, 23
unidades correspondieron a la clase Bosques de Myrceugenia exsucca. Del total de unidades, 19
pertenecen al estrato costero, 9 se encuentran clasificadas como unidades de la depresion intermedia,
y las 7 restantes pertenecen a la zona precordillerana o de gran altitud, con un total de 2.158 ha. (14%
del total de la superficie azonal).

Ademas, se presentan 101 unidades clasificadas con un nivel medio de degradacion (34,8% del total).
Para la clase Bosques de Blepharocalyx cruckshanksii se registraron 15 unidades, para la clase Bosques
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de Dominancia Mixta se catalogaron 69 unidades, y la tipologia Bosques de Myrceugenia exsucca se
encuentra representada por 17 unidades. De éstas, 49 se encuentran en bajas altitudes, 42 estan
asociadas a la depresion intermedia y 10 estan asociadas a la precordillera. La superficie alcanza a
3.822 ha. (24,8 ha.) con niveles medio de degradacion.

Por ultimo, se clasificaron 154 unidades con un nivel de degradacién bajo (53,1%). En la clase Bosques
de Blepharocalyx cruckshanksii se registraron 20 unidades, 70 para el tipo Bosques de Dominancia
Mixta, y para el tipo Bosques de Myrceugenia exsucca se registraron 71 unidades. Del total, 64
pertenecen al estrato costero, 85 a la depresion intermedia y so6lo 5 al sector precordillerano, con una
superficie total de 9.448 ha., lo que representa un 61,2%.

La sintesis de los datos asociados al elemento critico Nivel de Degradacion, se encuentran disponibles
en el Gréfico 4. La distribucion espacial de las unidades se visualiza en la “Carta de Nivel de
Degradacion” del Anexo 7.

Grafico 4. Sintesis de los datos asociados al elemento Nivel de Degradacién, asociado a los niveles de
relevancia propuestos y segun tipologia de vegetacion.
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7.6.5. Prioridad de Conservacién

De acuerdo a las categorizaciones anteriores para la totalidad de unidades identificadas, se procedio a
definir los niveles de Prioridad de Conservacion. Es asi que, aplicando el método de cuantificacion
definido en la Tabla 7 para cada elemento critico y a la regla de decision definida en la Tabla 8, se
registraron los siguientes resultados para las categorias de priorizacion.

En la principal categoria, es decir, Alta Prioridad de Conservacion, el total de unidades alcanzé a 30
(10,3%), donde las tipologias quedan distribuidas de la siguiente forma: 18 unidades del tipo Bosques
de Blepharocalyx cruckshanksii (729 ha.), 2 unidades en la clase Bosques de Dominancia Mixta (288
ha.) y 10 poligonos del tipo Bosques de Myrceugenia exsucca (878 ha.). La superficie total alcanza
1.895 ha., lo que corresponde a un 12,3% del &rea total de las unidades azonales. Las matrices de este
tipo de categoria se desarrollan principalmente en el tramo altitudinal 50 - 200 m s.n.m., con un 60%
de las unidades y un 56% de la superficie de las unidades en este rango.

En relacion a la categoria Prioridad Media de Conservacion se registrd un total de 231 unidades
(79,7%), distribuidas en 18 unidades del tipo Bosques de Blepharocalyx cruckshanksii (77 ha.), 118
unidades en la clase Bosques de Dominancia Mixta (9.533 ha.) y 95 poligonos del tipo Bosques de
Myrceugenia exsucca (con 3.794 ha.). La superficie total alcanza a 13.404 ha., lo que corresponde al
86,9% del area total de estudio. Estas unidades se desarrollan principalmente bajo los 200 m s.n.m.,
con un 50,6% de las unidades bajo los 50 m s.n.m. y un 43,3% en el rango 50 - 200 m s.n.m.

Finalmente, en relacion a la categoria Baja Prioridad de Conservacion se registraron 29 unidades
(10%), distribuidas en 24 unidades en la clase Bosques de Dominancia Mixta (119 ha.) y 5 poligonos
del tipo Bosques de Myrceugenia exsucca (11 ha.). La superficie total alcanza a 130 ha., lo que
corresponde tan sélo a un 0,8% del area de estudio. Al igual que para el caso anterior, estas unidades
se desarrollan principalmente bajo los 200 m s.n.m., con un 27,6% de las unidades bajo los 50 m s.n.m.
y un 62,1% en el rango 50 - 200 m s.n.m.

El detalle de la informacion asociada a cada una de las unidades azonales relacionados a los valores de
cada elemento critico, los diferentes niveles de relevancia, las reglas de decisién y las prioridades de
conservacion, se encuentran disponibles en planilla Excel, adjunta a este documento.

La sintesis de los datos asociados a la Prioridad de Conservacion, se representan en el Gréfico 5. La
distribucion espacial de las unidades se visualiza en la “Carta de Prioridad de Conservacion” del Anexo
7.
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Grafico 5. Sintesis de los datos asociados a Prioridades de Conservacion, asociado a los niveles de
prioridad propuestos y segun tipologia de vegetacion.
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7.6.6. Alcances Finales Respecto a las Prioridades de Conservacion

Los resultados obtenidos de este analisis permiten dilucidar el alto grado de relevancia que cobran los
fragmentos de bosques pantanosos de mirtaceas que han actualmente se desarrollan en la region De
Los Rios, a pesar de la intensa presion a la que han sido sometidos desde los tiempos de la
colonizacion. Sin lugar a dudas, las unidades propuestas por este estudio retnen argumentos
suficientes para focalizar inicialmente los esfuerzos nacionales en la preservacion en este tipo de
areas, considerando, por ejemplo, que la riqueza genética de los bosques pantanosos ha sido
enormemente afectada por la reduccion de su hébitat potencial, mediante los diferentes procesos de
fragmentacion y conversion de suelos a los que han sido sometidos durante los Ultimos afios. No es un
dato menor considerar que el efecto del Sistema de Incentivo para la Recuperacion de Suelos
Degradados (SIRDS), nunca ha sido asociado a la reduccion y eventual desaparicion de las formaciones
de bosques pantanosos de mirtaceas en la region De Los Rios. Este hecho es sumamente relevante si
se considera que este sistema, impulsado por el Instituto de Desarrollo Agropecuario (INAP), subsidia,
por una parte, el drenaje de suelos inundados, y por otra, fomenta la conversion de dichas superficies
a suelos de tipo productivos. Sin embargo, particularmente en el caso de los bosques pantanosos, la
conversion del suelo (fiadis) a suelo agricola, genera una pradera de calidad muy deficiente para el
pastoreo, basicamente porque al tener un bajo PH, el suelo se vuelve poco productivo y es necesaria
una superficie mayor para sustentar una carga animal aceptable (méas de una hectarea por bovino, de
acuerdo a los célculos tradicionales en la agricultura extensiva).

En este mismo sentido, tampoco se ha estimado el valor del servicio ecosistémico que entregan los
sistemas de “hualves”, como sumideros de productos agroquimicos, ya que al estar en los sectores
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méas bajos de los predios y asociados siempre a las menores pendientes, se transforman en los
receptores de la mayoria de los productos aplicados a las &reas agricolas o silvicolas, absorbiéndolos y
evitando que la trazabilidad de éstos (desconocida en la mayoria de los casos) alcance las napas
subterraneas que alimentan pozos y diferentes fuentes de agua dulce. Considerando este argumento,
es sensato pensar que este servicio ecosistémico, valorado econémicamente, podria igualar, o incluso
superar, el valor considerado por el estado para cada hectarea de bosque pantanoso convertida en
pradera agricola, siendo, posiblemente, méas conveniente subsidiar el manejo y la conservacion de
estas areas, que fomentar su transformacion o eliminacion.

8. CONCLUSIONES

Respecto al objetivo general de este estudio, es posible afirmar que la evaluacion de los sistemas
vegetacionales azonales hidricos (tipo hualves) de la region De Los Rios, ha sido realizada
satisfactoriamente, proponiendo 290 unidades que corresponden a bosques pantanosos de Mirtéceas,
distribuidos en tres clases de tipologias de vegetacion, las cuales fueron, Bosques de Blepharocalyx
cruckshanksii, Bosques de Myrceugenia exsucca y Bosques de Dominancia Mixta, relacionados a las
diferentes estructuras dominantes. A su vez, fue posible asociar dichas clases a tres estratos
fisiogréficos, segun los rangos altitudinales propuestos en la metodologia de este estudio. Como
resultado, se obtuvieron 36 unidades clasificadas como Bosques de Blepharocalyx cruckshanksii, con
una superficie asociada de 811 hectareas, lo que representa el 5,2% del &rea estudiada. Por otra parte
se discriminaron 110 unidades asociadas a la clase Bosques de Myrceugenia exsucca, las cuales
representan el 30,4% de la superficie sujeta a estudio, lo que se traduce en 4.684 hectareas, aprox.
Finalmente, se obtuvieron 144 unidades pertenecientes a la clase Bosques de Dominancia Mixta, las
cuales representan una superficie de 9.931 hectareas, equivalentes a un 64,4% del area total de
estudio.

Respecto a la caracterizacion de la composicion floristica, se registraron 168 especies en las
formaciones prospectadas, las cuales representan un 3,3% del total de especies citadas para Chile. De
éstas, 142 especies corresponden a flora nativa y 17 presentan algin grado de endemismo. También
se registraron 26 especies aloctonas, lo que da cuenta de ciertos grados de intervencién al que han
sido sometidos estos sistemas. Por otra parte, dentro de las especies autoctonas, se registraron 134
especies sin problemas de conservacion conocido, 5 especies en la categoria Vulnerable, dos
clasificadas como Fuera de Peligro y una especie declarada Insuficientemente Conocida.

En cuanto a la vegetacion, se registraron 27 especies dominantes, entre las que destacan, en el estrato
arboreo, Myrceugenia exsucca (pitra), Blepharocalyx cruckshanksii (temu) y Drimys winteri (canelo), ya
gue se presentan con mayor frecuencia en las unidades caracterizadas en terreno. Luma apiculata, al
igual que Blepharocalyx cruckshanksii, se presentan frecuentemente en el estrato arbustivo, a pesar
de ser especies de habito arboreo. En el estrato herbaceo destacan Chusquea sp. y Ranunculus repens,
que aparecen como las especies herbaceas de mayor frecuencia. En total, el &rea caracterizada, segin
la vegetacién dominante asociada a los bosques de mirtaceas, posee una superficie de 15.429
hectareas, aproximadamente, lo que representa un 0,83% de la superficie total de la region.

En relacién a la propuesta de clasificacion jerarquizada, generada a partir de la evaluacion y
cuantificacién de los elementos criticos propuestos en este estudio (Singularidad, Representatividad,
Funcionalidad y Nivel de Degradacion Actual), se obtuvo como resultado, que 30 unidades quedaron
clasificadas como de Alta Prioridad para la Conservacion, lo que representa un 10,3% de la totalidad
de las unidades analizadas. Por otra parte, se detectaron 231 unidades con Prioridad Media de
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conservacion, valor que representa un 79,7% de las unidades identificadas. Es decir, mas de dos
tercios de las unidades evaluadas se encuentra en situacion importante respecto a su conservacion en
el tiempo, lo que est4 relacionado, ademas, con la continuidad de los procesos fisicos y biolégicos
asociados a estas formaciones, como por ejemplo, la dispersion de propagulos, la conectividad entre
poblaciones aisladas, procesos de regeneracion y/o reclutamiento, entre otras. Por ultimo, las
unidades con Baja Prioridad de Conservacion alcanzan a 29 unidades, lo que representa un 10% de las
unidades identificadas.

Dado los resultados anteriores, se reafirma el alto grado de vulnerabilidad que presentan actualmente
estos sistemas, el cual se encuentra asociado, principalmente, a la intervenciones antropicas, tales
como, el uso maderero y ganadero de las formaciones vegetacionales.

Finalmente, y como una critica contructiva a este trabajo, se deberia depurar esta propuesta de
prioridades de conservaciéon con la incorporacion de criterios relativos a la biodiversidad de estas
unidades ambientales, especialmente aquellas definidas con prioridad alta, en donde se compare y
jerarquice segun riqueza, diversidad, singularidad taxonémica, por ejemplo, considerando ademas la
fauna caracteristica en estos sistemas, de modo tal que aquellos que sean resguardados (que se
conserven) contengan la mayor proporcion de los atributos de estos sistemas ambientales. En esta
misma linea de perfeccionar la propuesta presentada, resulta importante llegar a establecer algunas
definiciones relativas a la funcionalidad de estos sistemas, que para los efectos del presente estudio se
trabajo principalmente en términos de su conectividad, entendida como la distancia geografica, entre
ellos, sin embargo este atributo es funcién de los flujos e intercambios entre unidades de hualves y va
a depender de los vectores y sus atributos y del rol que estas formaciones de vegetacion cumplan en
los ciclos de vida de ciertas entidades propias de ellos.
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Anexo 1. Ejemplo de toma de informacion (formulario de muestreo) que se utiliz para caracterizar las
unidades visitadas en terreno.

INFORMACION DE LA UNIDAD

Region: De Los Rios

Provincia: Ranco

Comuna: Lago Ranco

Loc: Rifiihue

ID Terreno: 563

Inventario: N° 6

Autor: FL/LF/RF/VA

Sector: Playa Arenal

Error: 6

Altitud: 64

Fecha: 01/10/2009

N° Fotos: 208-211

Exposicion: Plano

Pendiente: 0-3

Heterogeneidad: Baja

Formacion Vegetacional Especies Dominantes UTM Norte UTM Este
C2F6 H4 ME/BC/Bd 5538859 734036
Observaciones

Formacion originada a partir de Tocén

ELEMENTOS CRITICOS, NIVELES: ALTO (A), MEDIO (B) O BAJO (B)

Singularidad: A | Representatividad: B | Funcionalidad: A | Nivel de Degradacién: M

Observaciones

Unidad con presencia de ganado y floreo para extraccion de madera

HIGROMORFISMO (marcar opcion)

Agua Libre | Saturado | Hamedo | Seco

INVENTARIO FLORISTICO

Nombre Especie Terreno Cubrimiento N° Colecta

Myrceugenia exsucca (ME) 40 -

Persea lingue 34

Luma chequen

Myrceugenia planipes

Podocarpus saligha

Aetoxicon punctatum

Drymis winteri

Blechnum blechnoides

Anagallis alternifolia

+ |+ O+ |+ |+ ]|+ ||+
.

Berberis darwinii (Bd)

[y
(6]
[

Blepharocalyx cruckshanksii (BC)

Nertera granadensis

Hymenophyllum dentatum

Amomyrtus luma

Azara serrata

+ |+ |+ |+ |+
'

Luzuriaga radicans

Fuente: Elaboracién propia, 2009
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Anexo 2. Distribucién de las areas de muestreo para la primera cuadrilla de muestreo, estudio
“Sistemas vegetacionales azonales hidricos tipo Hualves, en la region De Los Rios”.

Distribucion de las Areas de Muestreo, Primera Cuadrilla: "Sistemas Vegetacionales
Azonales Hidricos Tipo Hualves En La Region De Los Rios"
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Fuente: Elaboracién propia, 2009
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Anexo 3. Distribucion de las areas de muestreo para la segunda cuadrilla de muestreo, estudio
“Sistemas vegetacionales azonales hidricos tipo Hualves, en la region De Los Rios”.

. 0 . A L] . n " Il
Distribucion de las Areas de Muestreo, Segunda Cuadrilla: "Sistemas Vegetacionales
ey : i _
Azonales Hidricos Tipo Hualves En La Regidon De Los Rios
610000 630000 670000 700000 730000 T60000 790000 530000 17000 554000 551000 558000 75000
1 1
- : N -
g Il e E
g g :
H g E 5
H H H e : < it 2
& -5) -
H gl |z =
= % 2
H HI= H
i I [ o
g gl B o o
=m0 120 o 25 000 g
H g 2
E }' E 640000 G47000 654000 661000 663000 ST5000 4
i &
8 pod 2800 ] =
H
z
1 T T T 1 5
£10000 HA0000 GT0000 / T00000 130000 T60000 TH00M
550000 SE9000 $08000 ToT000 T16000 125000 T650000 H60000 670000 GE0000 690000 T00000 T10000 720000
- . - 1 Y -
= o
H ¥: o P g
H E e : B
g é o b 5% =
I : I3
= 2 Tit i) I
g Z H L g
2 2 2 i g
e i =
g g = 2k H
g H 5 Elipd g
H g & T g
& il - = S
- = ) - L =
E 000 13,000 I 2 nfetros E
. H H
— — e
680000 689000 698000 707000 716000 650000 660000 670000 680000 690000 To0040 T10000 T20000
LEYENDA TEMATICA
—— Red vial, region de los Rios
- Unidades costeras o de baja altitud (0 - 50 m), sector "D"
I Unidades de la depresion intermedia o de mediana altitud
(50 - 200 m), sector "E"
Bl Unidades de la precordillera o de gran altitud (200 - 300 m),
sector "F"
Datum WGS 84, Huso UTM 18 Sur

Fuente: Elaboracién propia, 2009
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Anexo 4. Red de muestreo para los inventarios realizados, segun la division politico-administrativa
regional, estudio “Sistemas vegetacionales azonales hidricos tipo Hualves, en la region De Los Rios”.
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“Sistemas Vegetacionales Azonales Hidricos Tipo Hualves en la Region De Los Rios”

Anexo 5. Listado taxondémico de las especies registradas en el estudio “Sistemas vegetacionales
azonales hidricos tipo Hualves, en la region De Los Rios”.

Division - Clase

Familia
Especie Origen Categ. Cons.
Magnoliophyta - Liliopsida
Alismataceae Alisma sp. Autdctona SP
Bromeliaceae Fascicularia bicolor (Ruiz & Pav.) Mez Endémica SP
Greigia sphacelata (Ruiz & Pav.) Regel Endémica SP
Cyperaceae Cyperus alternifolius L. Autdctona SP
Cyperus sp. Autdctona SP
Isolepis sp. Autdctona SP
Uncinia sp. Autdctona SP
Uncinia tenuis Poepp. ex Kunth Autdctona SP
Dioscoreaceae Dioscorea sp. Autdctona SP
Iridaceae Libertia chilensis (Molina) Gunckel Autdctona SP
Juncaceae Juncus acutus L. Autdctona SP
Juncus bufonius var. condensatus Cout. Autdctona SP
Juncus cyperoides Laharpe Autdctona SP
Juncus effusus L. Autdctona SP
Juncus imbricatus Laharpe Autdctona SP
Juncus procerus E. Mey. Autdctona SP
Juncus sp. Autdctona SP
Lemnaceae Lemna sp. Autdctona SP
Orchidaceae Gavilea sp. Autdctona SP
Philesiaceae Lapageria rosea Ruiz & Pav. Autdctona SP
Luzuriaga polyphylla (Hook.) Macbr. Endémica SP
Luzuriaga radicans R. et P. Autdctona SP
Poaceae Agrostis sp. Autdctona SP
Aira caryophyllea L. Autdctona SP
Anthoxantum odoratum L. Aléctona SP
Chusquea sp. Autdctona SP
Chusquea valdiviensis E. Desv. Autdctona SP
Dactylis glomerata L. Autdctona SP
Holcus lanatus L. Aléctona SP
Poa annua L. Autdctona SP
Poa sp. Autdctona SP
Polypogon sp. Autdctona SP
Potamogetonaceae Potamogeton linguatus Hagstr. Autdctona SP
Potamogeton sp. Autdctona SP
Magnoliophyta - Magnoliopsida
Aceraceae Acer negundo L. Al6ctona SP
Aetoxicaceae Aetoxicon punctatumR. et P Autdctona SP
Apaiaceae Centella asiatica (L.) Urb. Al6ctona SP
Araliaceae Pseudopanax valdiviensis (Gay) Seem. ex Harms Endémica SP
Asteraceae Baccharis linearis (Ruiz & Pav.) Pers. Autdctona SP
Baccharis paniculata DC. Autdctona SP
Baccharis racemosa (Ruiz & Pav.) DC. Autdctona SP
Baccharis sagittalis (Less.) DC. Autdctona SP
Baccharis sp. Autdctona SP
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Division - Clase

Familia
Especie Origen Categ. Cons.
Cirsium vulgare (Savi) Ten. Al6ctona SP
Gamochaeta sp. Autdctona SP
Hypochoeris radicata L. Al6ctona SP
Inuleae sp. Autdctona SP
Leptinella scariosa Cass. Autdctona SP
Leucanthemum vulgare Lam. Al6ctona SP
Proustia pyrifolia DC. Endémica SP
Senecio sp. Autdctona SP
Sonchus sp. Autdctona SP
Taraxacum officinale F.H. Wigg. Al6ctona SP
Berberidaceae Berberis darwinii Hook. Autdctona SP
Berberis microphylla K. Koch Autdctona SP
Berberis sp. Autdctona SP
Bignoniaceae Campsidium valdivianum (Phil.) Skottsb. Autdctona SP
Brasicaceae Cardamine sp. Autdctona SP
Brassicaceae Nasturtium officinale R. Br. Aléctona SP
Buddlejaceae Buddleja globosa Hope Autdctona SP
Callitrichaceae Callitriche truncata Guss. Autdctona SP
Caryophyllaceae Spergularia sp Autdctona SP
Celastraceae Maytenus boaria Molina Autdctona SP
Cunoniaceae Caldcluvia paniculata (Cav.) D. Don Autdctona SP
Weinmannia trichosperma Cav. Autdctona SP
Elaeocarpaceae Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz Autdctona SP
Ericaceae Pernettya mucronata (L.f.) Gaud. ex Spreng. Autdctona SP
Pernettya sp. Autdctona SP
Fabaceae Lotus pedunculatus Cav. Al6ctona SP
Sophora cassioides (Phil.) Sparre Endémica SP
Teline monspessulana (L.) K. Koch Al6ctona SP
Trifolium pratense L. Al6ctona SP
Trifolium repens L. Al6ctona SP
Fagaceae Nothofagus antarctica (G. Forster) Oerst. Autdctona SP
Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst. Autdctona SP
Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst. Autdctona SP
Flacourtiaceae Azara lanceolata Hook. f. Autdctona SP
Azara microphylla Hook. f. Autdctona SP
Geraniaceae Erodium cicutarium (L.) L'Hér. ex Aiton Al6ctona SP
Gesneriaceae Mitraria coccinea Cav. Autdctona SP
Sarmienta repens Ruiz & Pav. Endémica SP
Grossulariaceae Ribes magellanicum Poir. Autdctona SP
Ribes sp. Autdctona SP
Ribes valdivianum Phil. Autdctona SP
Gunneraceae Gunnera magellanica Lam. Autdctona SP
Gunnera tinctoria (Mol.) Mirb. Autdctona SP
Haloragaceae Myriophyllum sp. Autdctona SP
Hydrangeaceae Hydrangea serratifolia (H. et A.) F. Phil. Autdctona SP
Hypericaceae Hypericum androsaemum L. Al6ctona SP
Hypericum chilense Gay Autdctona SP
Lamiaceae Mentha sp. Al6ctona SP
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Division - Clase

Familia
Especie Origen Categ. Cons.
Prunella vulgaris L. Al6ctona SP
Lardizabalaceae Boquila trifoliolata (DC.) Decne. Autdctona SP
Lauraceae Persea lingue (Ruiz & Pav.) Nees Autdctona FP
Loranthaceae Lepidoceras kingii Hook. f. Endémica SP
Tristerix corymbosus (L.) Kuijt Autdctona SP
Tristerix sp. Autdctona SP
Monimiaceae Laurelia sempervirens (Ruiz & Pav.) Tul. Endémica SP
Laureliopsis philippiana (Looser) Schodde Autdctona Vv
Peumus boldus Molina Endémica v
Myrtaceae Amomyrtus luma (Molina) D. Legrand & Kausel Autdctona SP
Amomyrtus meli (Phil.) D. Legrand & Kausel Endémica SP
Blepharocalyx cruckshanksii (Hook. & Arn.) Nied. Endémica SP
Luma apiculata (DC.) Burret Autdctona SP
Myrceugenia exsucca (DC.) O. Berg Autdctona SP
Myrceugenia ovata (Hook. & Arn.) O. Berg Edémica SP
Myrceugenia ovata var. nannophylla (Burret) Autéctona <p
Landrum
Myrceugenia parvifolia (DC.) Kausel Autdctona SP
Myrceugenia planipes (H. et A.) Berg Autdctona SP
Myrceugenia sp. Autdctona SP
Tepualia stipularis (H. et A.) Griseb. Autdctona SP
Ugni sp Autdctona SP
Onagraceae Epilobium sp. Autdctona SP
Fuchsia magellanica Lam. Autdctona SP
Oxalidaceae Oxalis sp. Autdctona SP
Phytolaccacea Ercilla spicata (Bertero) Mog. Endémica SP
Plantaginaceae Plantago lanceolata L. Al6ctona SP
Polygonaceae Muelhlenbekia hastulata (Sm.) I.M. Johnst. Autdctona SP
Rumex acetosella L. Aléctona SP
Rumex pulcher L. Al6ctona SP
Rumex sp. Autdctona SP
Proteaceae Embothrium coccineum J.R. et G. Forster Autdctona SP
Gevuina avellana Molina Autdctona SP
Lomatia dentata R. Br. Autdctona SP
Lomatia ferruginea (Cav.) R. Br. Autdctona SP
Lomatia hirsuta (Lam.) Diels Autdctona SP
Ranunculaceae Ranunculus gigante sp. Autdctona SP
Ranunculus repens L. Al6ctona SP
Ranunculus sp. Autdctona SP
Rhamnaceae Discaria chacaye (G. Don) Tortosa Autdctona SP
Rhamnus diffusa Clos Endémica SP
Rosaceae Acaena ovalifolia R. et P. Autdctona SP
Rosa rubiginosa L. Al6ctona SP
Rosa sp. Autdctona SP
Rubus constrictus P.J. Mull. & Lefévre Aléctona SP
Rubiaceae Nertera granadensis (Mutis ex L.f.) Druce Autdctona SP
Rubiaceae Galium hypocarpium (L.) Endl. ex Griseb. Autdctona SP
Salicaceae Populus sp. Autdctona SP
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Division - Clase

Familia
Especie Origen Categ. Cons.
Salix discolor Muhl. Aléctona SP
Salix sp. Al6ctona SP
Santalaceae Myoschilos oblonga Phil Autdctona SP
Saxifragaceae Chrysosplenium sp. Autdctona SP
Scrophulariaceae  Digitalis purpurea L. Al6ctona SP
Solanaceae Solanum crispum Ruiz & Pav. Autdctona SP
Thymelaeaceae Ovidia pillopillo (Gay) Meisn. Autdctona SP
Umbelliferae Hydrocotyle sp. Autdctona SP
Urticaceae Pilea elliptica Wedd. Endémica SP
Verbenaceae Rhaphithamnus spinosus (A.L. Juss.) Mold. Autdctona SP
Violaceae Viola reichei Skottsb. Autdctona SP
Vitaceae Cissus striata Ruiz & Pav. Autdctona SP
Winteraceae Drimys winteri J.R. et G. Forster Autdctona SP
Pinophyta - Pinopsida
Cupressaceae A_ustrO(_:edrus chilensis (D. Don) Pic. Serm. & Autéctona Ep
Bizzarri
Podocarpaceae Podocarpus saligna D. Don Endémica SP
Pteridophyta - Polypodiopsida
Aspleniaceae Asplenium dareoides A.N. Desv. Autdctona SP
Asplenium trilobum Cav. Autdctona Vv
Blechnaceae Blechnum blechnoides Keyserl. Autdctona Vv
Blechnum chilense (Kaulf.) Mett. Autdctona FP
Blechnum hastatum Kaulf. Autdctona FP
Blechnum moschaenum G. Kunkel Autdctona SP
Blechnum penna-marina (Poir.) Kuhn Autdctona SP
Equisetaceae Equisetum bogotense Kunth Autdctona SP
Grammitidaceae Grammitis magellanica Desv. Autdctona SP
Hymenophyllaceae Hymenophyllum caudiculatum Mart. Autdctona Vv
Hymenophyllum krauseanum Phil. Autdctona SP
Hymenophyllum pectinatum Cav. Autdctona SP
Hymenophyllum sp. Autdctona SP
Serpyllopsis caespitosa (Gaud.) C. Chr. Autdctona IC
Polypodiaceae Polypodium feuillei Bert. Autdctona SP

SP: Sin problemas de conservacion conocidos, FP: Fuera de peligro, V: Vulnerable, IC: Insuficientemente

conocida
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Anexo 6. Fotografias de terreno estudio “Sistemas vegetacionales azonales hidricos tipo Hualves, en la
region De Los Rios”.

Foto 2. Vsa gener

N I
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Foto 5. Vista interior, suelo saturado espejos
libre en la unidad 97.

i

de agua
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Fto . Vista interior con mdiwdus de
Blepharocalyx cruckshanksii, unidad 100.

Foto 7. Vista general de la estructura del |
dosel en la unidad 100.
S = R0 1'&}_ r

NS T
¥

Foto 9. Vista interior, sustrato con spejos de Foto 10. Vista desde el borde de Iaunidad 98.
agua libre, unidad 100. Se observa el dosel abierto producto de las
actividades madereras.
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Foto 11. Vitaiterior de la uniad 9, con Foto 12. Interor la uia 93, se observa la
individuos de Myrceugenia exsucca. superf|C|e cubierta con agua libre.

Foto 13. Vista general de Ia unldad 98. Foto 14. Unldad 97 con dosel abierto y
presencia de Blechnum chilense.
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Foto 15 Vista general de borde de Ia unldad 79.  Foto16. Vlsta unidad 57, hualve con humedal

Foto 17. Vista panrémia de hualve con humedal. Foto 18. Suelo saturado con espjos aga libre,
unidad 57 indicios de inundacion temporal, unidad 75.

Foto 19 Unldad 98 o | ~ Foto20. Vit pnraia de la unidad 17.
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elo saturado, con
presencia de individuos de Myrceugenia exsucca.
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Foto 25. Vista interior con suelo saturado en launidad  Foto 26. Individuo de Myrceugenia exsucca con
75. habito arbustivo en la unidad 75.
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Anexo 7. Cartas de Vegetacion, Singularidad, Representatividad, Funcionalidad, Nivel de Degradacion
y Prioridad de Conservacion.
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