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RESUMEN 
Analizamos en una cuenca andino-patagonica de Chile meridional, la intensa degradacion de los 
ecosistemas forestales constatada en la cuenca superior del rio Palena (43" 30' - 44" 00' S). Extensivos 
incendios producidos en la montana andina, entre los anos 1930 a 1955 iniciaron la alteracion y retroce- 
so del bosque nativo con predominio de Nothofagus. La erosion y la activa dinamica geomorfologica de 
la cordillera (derrumbes, deslizamientos, rodados), ha contribuido tambien de modo importante en la 
perdida de los arboles. La quema del bosque con el objeto de obtener espacios para praderas junto con la 
extraccion de lena, constituyen el factor antropico constante en el desarrollo de este proceso. Actual- 
mente se observa, s610 en algunos sectores, una lenta y dificultosa regeneracion de especies lenosas, la 
que va acompanada por la intrusion de arbustos exoticos. 

Palabras claves: fuegos - lena - variables geomorfologicas -Alto Palena - Nothofagus - regeneracion 

Ecological conditions of the nordpatagonic native forest in an Andean 
basin of southern Chile (43'30' - 44'00's) 

ABSTRACT 
We analyzed in a Chilean Andean southern basin, the intensive degradation of the forest ecosystems in 
the upper basin of the Palena river (43" 30' - 44" 00' S).. Extensive fire forest produced dunng 1930 to 
1955 in the Andean mountain, generated the impact of the native forest wich is predominantly Nothofagus. 
The erosion and the intense geomorphic dynamic of the mountain (landslide, landslipping) have also 
contributed to the destruction of the t res .  The controlled fire forest in order to obtain room for prairies 
along with the wood log extraction, are the constant anthropogenic factor in the development of this 
process. In the days it isrecognized, in just few places, a slow and difficult regeneration of wood species, 
wich is accompany with exotic bushes. 

Keywords: fires - firewood - geomorphological features -Alto Palena - Nothofagus - regeneration 

Entre los 42" y 55" sur aproximadamente del sistema cordillerano andino de Chile austral, 
conocida como la region andino-patagonica (DIMITRI, 1972), se extiende una zona monta- 
nosa caracterizada principalmente por la accion intensa de glaciales y procesos volcanicos. 
En este sector se localiza una franja de tenitono denominada Chiloe continental (42" a 44" 
sur), que corresponde a la provincia de Palena, cuya area oriental se conecta con los paisajes 
semiplanos patagonicos. 
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Esta cuenca superior -denominada localmen- 
te como Alto Palena-, posee un paisaje tipi- 
camente andino, con una fisiografica mode- 
lada casi completamente por la glaciacion. 
Se observan importantes formaciones roco- 
sas, con farellones profundamente labrados 
por los hielos, con materiales inestables ex- 
puestos constantemente a derrumbes y 
deslizamientos, que arrasan con cubiertas 
importantes de vegetacion. Existen profun- 
dos valles en artesa rellenos en su mayoria 
por valles glaciales, que constituyen un pai- 
saje de monticulos mezclado con formacio- 
nes locales fluviales y de detritus, formando 
abanicos en pendientes escarpadas 
(PERALTA, 1976; HEIN, 1979). En los va- 
lles de los rios suelen encontrarse depositos 
morrenicos y depositos glaciofluviales y flu- 
viales en terrazas (HEIN, 1979). 

En lo que respecta a la geologia general de 
esta area, se encuentra estructurada por ro- 
cas metamorficas estratificadas, depositadas 
durante las eras mesozoica y cenozoica. Esta 
cuenca andino-patagonica estuvo bajo un 
dominio de caracter marino sedimentario y 
volcanico, existiendo un predominio de este 
ultimo en el sector norte de Alto Palena 
(THIELE et al., 1978). 

El clima de esta region es de caracter 
trasandino, en el que se destaca principalmen- 
te la disminucion progresiva que experimen- 
ta la pluviosidad hacia el este, donde apare- 
cen condiciones de aridez, debido fundamen- 
talmente al aumento de las temperaturas en 
epocas estivales, y por consiguiente de la 
evapotranspiracion (DI CASTRI, 1968). 

La temperatura media anual es de 9,1•‹C, con 
extremas promedio de 3•‹C en el mes de Julio 
y de 20,6"C en Enero. En tanto, las precipita- 
ciones alcanzan los 1.622,3 mrn anuales, con 
un maximo promedio de 231 mm en Julio y 
un minimo de 69,2 mm en el mes de Febre- 
ro. El numero de dias con nieve en el fondo 
del valle es muy bajo, entre 4 y 6 dias al ano, 
en tanto que las cimas de las montanas tie- 
nen nieve permanente entre los meses de 
Abril y Octubre. 

La vegetacion de la cuenca superior del rio 
Palena, es predominantemente boscosa, la 
cual se encuentra hoy dia muy intervenida, 
destacando agrupaciones de Nothofagus ca- 
ducos como: Nothofagus purnilio (Poepp et 
Endl) Krasser y Nothofagus antarctica (G. 
Forster) Oerst, y una conifera muy resistente 
al frio con buen enraizamiento en suelos ro- 
cosos, como es el caso de Austrocedrus 
chilensis (D.Don) Pic. Ser. et Bizz, 
(QUINTANILLA, 1983). Estos arboles, en 
un contexto regional, se localizan tambien en 
laderas montanosas de la vertiente oriental 
de la Cordillera de los Andes en territorio 
argentino. 

MATERIALES Y METODOS 

El sector de estudio conforma la parte meri- 
dional de la cuenca superior del rio Palena, 
denominado como Valle California. Este va- 
lle que estrictamente corresponderia a una 
artesa glaciar con orientacion norte-sur 
(HEIN, 1979), posee en su sector sur y orien- 
te, una formacion de arenisca arrastrada por 
los glaciales que determinaron el surgimien- 
to del valle, adquiriendo una topografia on- 
dulada a quebrada, con arenas, limos y arci- 
llas de materiales mixtos. 

El fondo de vaile, de pendientes relativamente 
suaves, permitio la deposicion de una alta 
cantidad de cenizas volcanicas. Los suelos 
de los sectores mas elevados, cuyas cotas 
maximas se encuentran sobre los 1.500 
m.s.n.m. aproximadamente, tambien estan 
formados en este mismo tipo de depositos. 
Por otra parte, los suelos presentan una esca- 
sa evolucion, dentro del cual PERALTA 
(1976) destaco la gran acumulacion de ma- 
terias organicas en los horizontes superiores 
y solo un cambio de color en profundidad por 
el movimiento del hierro, manifestandose 
normalmente como suelos altamente 
estratificados y en algunos sectores con ho- 
rizontes enterrados, productos de derrumbes 
y deslizamientos muy comunes en el area, 
los cuales aportan una gran cantidad de sedi- 
mentos a los sectores bajos. El paisaje natu- 
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ral de estos valles andinos-patagonicos, es- 
tan clasificados como juvenil dentro del ci- 
clo de erosion (BORGEL, 1982). 

Como se observa en la Fig. 2, el Valle 
Califomia, lugar que posee una extension 
aproximada de 11 km, esta drenado por dis- 
tintos afluentes (arroyos Lopez, Mallines y 
El Gato), los cuales se desplazan de sur a 
norte hasta descargar sus aguas al rio Encuen- 
tro, en la frontera internacional entre Chile y 
Argentina, el que posteriormente desembo- 
ca en el curso principal de esta gran cuenca 
hidrografica, el rio Palena. 

La metodologia para estudiar la degradacion 
de los ecosistemas de esta subcuenca 
nordpatagonica se baso, primeramente, en la 
recoleccion y analisis de las fuentes docu- 
mentales y cartograficas existentes sobre el 
area. Lamentablemente estas son escasas y 
tampoco corresponden a una data muy recien- 
te. Igual sucedio por ejemplo con la recolec- 
ta de informacion meteorologica de la esta- 
cion Alto Palena, que registro datos solo por 
24 anos y los suspendio en 1999. 
El uso de sensores remotos fue un aporte fun- 
damental para estudiar el area tanto en su di- 
mension espacial como temporal. Asi utili- 
zamos dos imagenes Landsat TM de Enero 
1987 y de Febrero de 2003. Tambien dispu- 
simos de fotografias aereas verticales 
pancromaticas (Vuelo USAF, 197.4-1975), a 
escalas aproximadas de 1 :55.000, suminis- 
tradas por el Instituto Geografico Militar de 
Chile (IGM). 

El trabajo de campo fue imprescindible para 
reconocer los tipos vegetales presentes, su 
habitat y tomar nota del estado y caracteris- 
ticas de su degradacion, y el comportamien- 
to de la recuperacion de los mismos. Esto fue 
acompanado con la colecta de plantas y apli- 
cacion de muestreos fitosociologicos adap- 
tados de la metodologia de BRAUN- 
BLANQUET (1979). Los muestreos se efec- 
tuaron en parcelas de 35 m cada una, en 10 
sectores de condiciones ecologicas relativa- 
mente homogeneas. Este metodo lo sinteti- 
zamos censando solo arboles, arbustos y her- 

baceas, no discriminamos, por ahora, las 
fanerogamas que presentaban renuevos. A 
partir de las parcelas de muestre0 se levanta- 
ron siete perfiles fitogeograficos en diversa 
ubicacion, considerando ademas laderas de 
diferente exposicion en el area. 

Tambien una etapa metodologica de entre- 
vistas y encuestas a la poblacion, nos aporto 
informacion valiosa sobre la dinamica del 
paisaje. Lamentablemente estas no pudieron 
ser muy sistematicas, debido a la escasa po- 
blacion que habita hoy esta area, en parte 
debido a un proceso de migracion. 

Teniendo conocimiento que la poblacion del 
area de estudio -determinada de acuerdo al 
censo de poblacion y vivienda en base de 
datos redatam (Instituto Nacional de Estadis- 
ticas, 2002)- obtiene actualmente del bosque 
una gran variedad de recursos; encuestamos 
74 viviendas de un total de 255 existentes en 
el pueblo y alrededores. Se visito fundamen- 
talmente familias que llevan al menos 30 anos 
residiendo en el lugar, para obtener una vi- 
sion temporal respecto a las transformacio- 
nes del paisaje en el transcurso de esos anos. 
Se les consulto particularmente las ocurren- 
cias de incendios en los montes, indicando 
su'extension y duracion aproximada (algu- 
nos duraron semanas), y las especies utiliza- 
das para lena y madera. De igual forma re- 
queriamos conocer el consumo diario y men- 
sual de lena por las familias, tanto para coc- 
cion de alimentos como para calefaccion, 
ademas de las areas de extraccion de lena y 
su comercializacion. 

RESULTADOS 

La cubierta vegetal en el Valle Califomia, al 
igual que para toda la cuenca superior del rio 
Palena (Alto Palena), esta representada prin- 
cipalmente por los bosques caducos de 
Nothofagus pumilio y N. antarctica, los cua- 
les poseen un sotobosque poco denso, acom- 
panado por una cantidad escasa de arbustos, 
particularmente en los pisos superiores de las 
montanas (QUINTANILLA, 1995). 
Nothofagus pumilio, que es conocido en el 
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sur de Chile y Argentina como lenga, tiende 
a constituir bosques puros en los sectores mas 
elevados de esta cuenca, conformando el 1i- 
mite altitudinal de los bosques, dominando 
el ecotono entre los bosques y la vegetacion 
subandina (VEBLEN et al., 1996a). 

Su distribucion latitudinal en el sur de Chile 
y sudeste de Argentina es desde los 36" S a 
los 56" S. (DONOSO, 1993; 
QUINTANILLA, 2003), y su rango de des- 
plazamiento altitudinal se extiende desde el 
nivel del mar hasta los 2.000 m.s.n.m., pero 
disminuyendo su distribucion en altitud ha- 
cia el sur. 

De este modo, en nuestra area de estudio esta 
especie se desarrolla predominantemente 
desde los 900 m.s.n.m. Esta amplia distribu- 
cion latitudinal de N. pumilio indica el gran 
rango de tolerancia que posee, estando so- 
metida a dos gradientes de variacion 
climatica: latitudinal y altitudinal. 

Por otra parte, en las laderas de mayor pen- 
diente, la lenga se mezcla con Nothofagus 
antarctica (nirre), arbol caduco que tambien 
constituye el limite altitudinal de la vegeta- 
cion arborea, localizandose entre los 1.100 y 
1.500 m.s.n.m., con una fisionomia 
achaparrada, en respuesta a las severas con- 
diciones climaticas del ambiente altoandino. 
Junto a la lenga, esta falsa haya o nirre posee 
una amplia distribucion latitudinal en los 
Andes sudamericanos, desde aproximada- 
mente los 37" sur (QUINTANILLA, 1989). 

Otras de las especies arboreas del genero 
Nothofagus existentes en el Valle Califomia, 
como en toda la cuenca superior del rio 
Palena, corresponden a Nothofagus dombeyi 
(Mirbel) Oersted o coihue comun, represen- 
tado por bosques en fase principalmente de 
renuevos; y Nothofagus betuloides (Mirbel) 
Oersted, conocido como coihue de 
Magallanes o haya del sur, quien posee una 
distribucion restringida casi exclusivamente 
a los Andes patagonicos y desde alrededor 
de los 45" sur. Los bosques de estas especies 
siempreverdes, que estan situados en el valle 
preferentemente en los sectores de altitudes 

medias, bajo los bosques de lenga, se carac- 
terizan por ser una formacion vegetal 
heterogenea, presentando transiciones tanto 
hacia comunidades mas higrofitas, situadas 
al poniente del area de estudio, y hacia co- 
munidades mesofitas, representadas en casi 
la totalidad de los sectores que constituyen 
Alto Palena (GAJARDO, 1976). 

Resulta importante destacar igualmente la 
presencia de la unica conifera que vive con 
estos bosques latifoliados. Se trata del cipres 
de la Cordillera (Austrocedrus chilensis), que 
no forma agrupaciones numerosas, habitan- 
do sobre todo laderas de exposicion norte, 
creciendo ademas en suelos pobres y 
erosionados, asociados generalmente a lavas 
volcanicas de erupciones relativamente re- 
cientes. La aridez ambiental de este sector - 
de influencia patagonica-, le impide alcan- 
zar gran tamano. 

Esta especie arborea presente en la cuenca 
superior del rio Palena, posee cierta relevan- 
cia desde el punto de vista geobotanico, de- 
bido a que precisamente en esta cuenca en- 
cuentra su area de distribucion mas austral 
en Sudamerica. Esta conifera la hemos en- 
contrado en el area de estudio entre los 400 y 
600 m.s.n.m., la cual presenta un rasgo nota- 
ble de la plasticidad al distribuirse en un dras- 
tico gradiente de precipitaciones en sentido 
Oeste-Este, desde casi los 3.000 mm de me- 
dia anual en la vertiente Pacifica de Chile, 
hasta cerca de los 300 mm en la estepa 
patagonica argentina en menos de 150 km 
desde Alto Palena. Este fenomeno es produ- 
cido por el efecto de biombo que genera la 
cordillera de los Andes, determinando que los 
vientos humedos provenientes del oceano 
Pacifico, descarguen gran parte de su hume- 
dad al traspasar esta barrera orografica (DO- 
NOSO et al., 2004). Por otra parte este arbol 
suele colonizar en distribucion dispersa, sec- 
tores en los valles que han sido habilitados 
para ganaderia. 

El sotobosque de estas formaciones arboreas, 
no es muy abundante en especies, destacan- 
do principalmente: Embothrium coccineum 
J.R. et G. Forster; Chusquea coleu Desv; 
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Fig. 3. Perfil fitogeografico, sector sur de Valle California (43O 40's) 
Fig. 3. Phytogeographical profile in the southern area of Valle California (43' 40's) 
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Fig. 4. Perfil fitogeografico en vertiente oriental de Valle California (430419S) 
Fig. 4. Phytogeographical profile in the eastern side of Valle California (43'41's) 
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Los vastos sectores quemados de casi medio 
siglo atras, resaltan muy bien al analizar las 
imagenes TM Landsat, particularmente en los 
cordones montanosos de :los valles California 
y El Tigre, en el cual entre el periodo obser- 
vado (imagenes de 1987 y del 2003), no se 
detecta mayor recubrimiento vegetal; lo cual 
nos hace suponer que la regeneracion es muy 
lenta y complicada, por el lavado que han 
tenido los suelos desnudos, ademas del avan- 
ce de procesos erosivos. Por otra parte, en la 
imagen de verano del ano 2003 se detecta una 
baja categoria de NDVI (Indice Normaliza- 
do Diferencial de la Vegetacion) sobre las 
vertientes de aquellos sectores, lo que de- 
muestra la pobre recuperacion que ha expe- 
rimentado el bosque, y que contrasta con un 
NDVI mas alto en laderas de montes en di- 
reccion al curso medio del rio Palena, donde 
los incendios habrian sido menos intensos que 
en Valle California (Fig. 9). 

Tambien en el campo corroboramos lo obser- 
vado en las imagenes satelitales, en cuanto a 
que estos valles presentan algun grado de frag- 
mentacion en el paisaje, donde estan diferen- 
ciadas areas con bosque adulto (denso), de re- 
nuevos y espacios abiertos con distinto tipo de 
intervencion, principalmente aquellos sectores 
afectados por los fuegos, que han determinado 
una cierta discontinuidad de la cobertura del 
bosque en el paisaje natural, constituyendo, en 
gran parte de esta cuenca andino-patagonica, 
un paisaje de mosaico territorial, como lo defi- 
ne FORMAN (1995). 

Avanzando en fases particulares del area de 
estudio, el trabajo de campo nos permitio ca- 
racterizar el estado actual de la estructura y 
degradacion de la vegetacion, para lo cual los 
censos fueron muy importantes. 

En la Tabla 1 podemos observar, de acuerdo 
a los muestreos realizados en el area de estu- 
dio, las distintas especies que componen el 
paisaje vegetal de Valle California, los cua- 
les se llevaron a cabo precisamente en secto- 
res que fueron muy afectados por el fuego 
hace unos 20-25 anos. Se hicieron en estas 
areas 10 censos, con una superficie de 
muestre0 de 20m2 cada uno. 

Atendiendo la importancia que posee el de- 
sarrollo de la cubierta arbustiva y herbacea 
para iniciar la recuperacion de los suelos fo- 
restales, de igual forma consideramos impor- 
tante censar el numero de arbustos y hierbas 
presentes en el sotobosque. Realizamos 20 
censos de una superficie de 20m2 cada uno 
en dos tipos de ambiente: unos en bosque de 
Nothofagus poco alterado y otros en bosque 
con importantes testimonios aun de fuego o 
tala (Tabla 2). 

Solo los remanentes boscosos que encontra- 
mos hoy, permiten visualizar el tipo y distri- 
bucion que tuvo antes la cubierta vegetal. Sin 
embargo debemos consignar que casi todo el 
bosque que se observa todavia, corresponde 
a agrupaciones forestales de renuevo y solo 
algunas de ellas en ciertos lugares, han lo- 
grado regenerarse despues del fuego. 

El perfil fisionornico que obtenemos de los 
bosques de Nothofagus de Valle California 
corresponde en su gran mayoria a arboles 
jovenes situados en laderas de moderada pen- 
diente (Figs. 10 y 11). Comparando los dife- 
rentes tipos de perfiles, deducimos que ac- 
tualmente el sotobosque esta mucho mas 
abierto y denota tambien una importante pre- 
sencia de especies exoticas y algunos arbus- 
tos introducidos como Rosa moschata Herrm, 
L. (denominada Rosa rubiginosa en otras re- 
giones). La pobreza en lianas y enredaderas 
tambien es notoria, y solo liquenes del gene- 
ro Protousnea se encuentran en el dosel de 
Nothofagus antarctica, especie que no pre- 
senta por lo demas dificultades en su regene- 
racion, a pesar de ser utilizada considerable- 
mente en algunos sectores para lena. 

Por otra parte, la utilizacion de los recur- 
sos forestales, principalmente de lena, ha 
sido otro de los factores de degradacion 
de importancia en el sector de Valle 
California, entre los cuales se utilizaron 
para este tipo de combustible todos los 
robles sudamericanos presentes en este 
sector (Nothofagus) y muy pocos arbus- 
tos, dado su bajo grado de poder calorico. 
Las entrevistas orales y particularmente las 
encuestas, nos entregaron una vision ac- 
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Tabla 1. Composicion floristica de 10 estaciones de muestre0 (20 mZ cada una) en 
bosque quemado con presencia de tres Nothofagus 
Table 1. Floristic composition of 10 sampling stations (20 m2 each one) in burned 
forest with presence of three Nothofagus 

tual, respecto a la dependencia que en Alto 
Palena se tiene de la vegetacion lenosa. Asi 
de las 74 encuestas aplicadas a antiguos 
residentes (alrededor de 30 anos viviendo 
en el area), el 92 % de dichas familias de- 
claro que consume lena, preferentemente 
de radal (joven o adulto) y luego del 
coihuecillo (renuevos de coihues). El res- 
to de los hogares mezclan consumo de 
radal y de gas, este ultimo fundamental- 
mente utilizado a comienzos del dia. La 
mayoria obtiene la lena de quebradas cer- 
canas o del interior de sus propios predios, 
donde poseen pequenos bosquetes de ar- 

boles de renuevo, y pocos son quienes la 
compran a distribuidores locales pagando 
entre $4.000 a $7.000 por metro lineal. 

En tanto, el uso maderero en Valle Califomia, 
es mucho menos intenso y regular que aquel 
de tala para lena, a pesar que en este caso se 
busca utilizar a los arboles maduros. Al no 
existir en Alto Palena aserraderos, los habi- 
tantes satisfacen las necesidades de madera 
desde proveedores que la traen desde locali- 
dades al poniente de esta cuenca superior 
(particularmente del denominado sector El 
Malito). 
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1 Arbustos 1 . . . - - -. . - 

Beberis sp 
Chiliotrichiurn diffusurn 
Fuchsia rnagellanica 
Escallonia rosea 
Escallonia virgata 
Maytenus boaria 
Pernetiya poppegi 
Chusquea wleu 
Ribes rnagellanicurn 
Rosa rnoschata 
Gaulthena phillyreifolia 
Baccharis racernosa 

Tabla 2. Presencia de especies arbustivas y herbaceas en dos tipos de ambiente del 
bosque de Nothofagus en Palena. 
Table 2. Bush and herbal species in two types of environment in the Nothofagus forest 

Blechnurn gayanurn 
Digitalis purpurea 
P ~ n e l l a  vuloaris 

in Palena 

7 
3 
8 
4 
4 
5 

1 O 
5 
3 

8 
2 

Otro rasgo evidente de la degradacion, se 
percibe en el avance de la erosion en los sue- 
los forestales, donde se presentan dos mani- 
festaciones. La primera se deriva de la 
geomorfologia de la region, la cual segun al- 
gunos autores (PERALTA, 1976; BORGEL, 
1983), aun no ha alcanzado su perfil de equi- 
librio. Las pendientes son extremadamente 
fuertes y la intemperizacion fisica desprende 
grandes masas de bloques y materiales 
angulosos gruesos en las faldas de las pen- 
dientes, quedando piedemonts de detritus 

10 
5 
6 
3 
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bastante inclinados. En numerosos lugares 
encontramos valles colgantes, que se encuen- 
tran en fase erosiva, lo'que determina a ve- 
ces el surgimiento de cascadas. 
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4 

La otra manifestacion se refiere a la presen- 
cia de lagos situados en las partes altas de las 
montanas que, debido a la abundancia de nie- 
ves o lluvias en algunos anos extremos, la- 
bran un nuevo nivel de base para las comen- 
tes de agua, generando numerosos derrum- 
bes y deslizamientos que arrastran consigo 
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Ac Austmcedrus chilensis Rm Rosa moschata 

Np Nothofagus pumilio Bd Berberis darwinil 

Na Nothofagus antarctica Chc Chusquea wleu 

Nd Nothofagus dombeyi Rmg Ribes magellanicum 

Mb Maytenus boaria Gp Gaultheria phyllyreifolia 

Lh Lomatia hirsuta Bb Berberis buxifolia 

Fig. 10. Perfil fisionomico del bosque de Nothofagus en vertiente de solana, Valle 
California. 
Fig. 10. Physionomic profile of Nothofagus forest on sunny side. Valle California. 

Np Nothofagus pumilio Lh Lomala hinuta 

~d ~othofagus dombeyi Be Berberis sp 

Na Noihofagus antarctica Chc Chusquea coleu 

Nb Nothofagus betuloidas Gp Gaultheria phyllyreifolia 

Mb Maytenus boaria Rmg Ribes magellanicum 

Fig. 11. Perfil fisionomico del bosque de Nothofagus en vertiente de umbria, Valle 
California 
Fig. 11. Physionomic profile of Nothofagus forest in shadow side. Valle California. 
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ma irracional, sin planificacion alguna, tam- 
bien ha ido generando rapidos procesos 
erosivos, inclusive de erosion eolica en nu- 
merosos sectores, tanto en laderas como en 
10s valles. Esto se ha debido primero a la in- 
tensidad con que actuaron los fuegos en el 
bosque, y luego, por la transformacion de los 
terrenos en tierras de praderas, donde el sue- 
lo quedo expuesto a fuertes procesos de la- 
vado, con la consiguiente perdida de 
nutrientes, ademas de los efectos fisico-me- 
canicos del pisoteo del ganado, al moler ra- 
pidamente los agregados del suelo (Figs. 13, 
14 y 15). 

DISCUSION 

Actualmente resulta impactante contemplar 
extensas laderas de estos contrafuertes 
andinos con los bosques quemados, hasta 
proximos a las cimas rocosas y con sus fal- 
das cubiertas por troncos calcinados. La re- 
cuperacion arborea en estos sectores es prac- 
ticamente insignificante, como consecuencia 
de la accion del fuego, procesos naturales post 
incendios (erosion) y del uso de manera cons- 
tante de especies forestales como recurso 
dendroenergetico, por cuanto los lugarenos 
cortan preferentemente los arboles jovenes. 
Esta situacion ha generado tambien las con- 
diciones ecologicas para que vayan crecien- 
do en estos sectores (inclusive en los potreros 
de pastoreo temporal) plantas invasoras como 
la mosqueta (Rosa moschata Herrm) y el car- 
do (Cirsium vulgare), ademas de numerosas 
gramineas y hierbas extranjeras. La compe- 
tencia de estas plantas exoticas para encon- 
trar condiciones favorables de vida, es una 
dificultad que deben enfrentar las especies 
nativas, particularmente en los terrenos mas 
inclinados., 

La llegada a estos ecosistemas de la Rosa 
moschata, -principalmente en los sectores al 
norte de Alto Palena- se habria producido por 
un fenomeno de zoocoria, por cuanto el ga- 
nado que provenia del territorio argentino, en 
una epoca en que por lo demas estos territo- 
rios estaban en litigio internacional, con pre- 
sencia importante de ciudadanos de Argenti- 

na, las semillas habrian sido transportada por 
los vacunos y equinos. 

Otra situacion de introduccion o propagacion 
de vegetacion post intervencion antropica, 
ocurre con el nogal silvestre o radal (Lomatia 
hirsuta), que llama la atencion por la rapida 
expansion que experimenta, encabezando la 
regeneracion arborea, entrando como pione- 
ro en sectores degradados, -en desmedro de 
los Nothofagus- creciendo en variadas con- 
diciones de suelo y humedad, sobre todo en 
borde de caminos, principalmente en las lo- 
calidades del norte de Alto Palena, al igual 
que la Rosa moschata. 

Esta dinamica que presenta el radal (Lomatia 
hirsuta) en Valle California, como asi tam- 
bien en toda la cuenca superior del rio Palena 
(Alto Palena), dentro del cual esta especie se ' 

esta dispersando rapidamente, e incluso pe- 
netrando en las praderas exoticas; permite su 
explotacion para lena sin plan de manejo al- 
guno, precisamente por la capacidad de re- 
generacion que posee esta planta, siendo in- 
cluso considerada como una maleza entre los 
pobladores locales. 

En tanto, cuando existen condiciones locales 
favorables, los Nothofagus logran recolonizar 
lentamente dichos sitios destacandose N. 
purnilio y N. antarctica. 

Actualmente el arbol que tiene cierto predo- 
minio en Valle California es el  nirre 
(Nothofagus antarctica), pero formando bos- 
ques puros unicamente a partir de la media 
montana pues a menor altitud ha sido reem- 
plazada por praderas. A su vez sobre los 800 
m.s.n.m. es mas comun encontrarlo con re- 
nuevos de N. purnilio, incluso en laderas de 
fuertes pendientes (Fig. 16). 

Con respecto a la situacion de regeneracion 
de Nothofagus dombeyi en Valle Califomia, 
que se encuentra solo de forma discontinuada 
y a veces unicamente en lugares muy hume- 
dos, observamos que se ha ido recuperando 
casi regularmente, presentando algunos 
bosquetes en el area, pero los habitantes lo 
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Como consecuencia de esto, debido a la es- 
casa cantidad de materia organica que retie- 
ne el suelo, al valor de las pendientes, a la 
alta pluviosidad y al sobrepastoreo; los pro- 
cesos erosivos hidricos y eolicos son muy 
activos, tanto en laderas como en valles. 

Otro agente natural que contribuye a impe- 
dir o dificultar la regeneracion del bosque en 
la cordillera, son los continuos procesos 
geomorfologicos de montana que generan 
derrumbes, deslizamientos y aludes, arras- 
trando consigo no solo al suelo sino igual- 
mente a la cubierta forestal. 

No obstante, la baja cantidad de poblacion 
que hoy dia habita en la cuenca, ella depende 
totalmente del recurso renovable para satis- 
facer sus necesidades de madera y particu- 
larmente de lena. Para tener combustible, es 
comun que jovenes renuevos sean talados, 
por cuanto los arboles mas voluminosos se 
encuentran escasos y bastante lejanos, en los 
sectores mas elevados del cordon andino. 

La habilitacion de espacios para praderas fue 
el incentivo fundamental para provocar in- 
cendios y llevar a la destruccion del bosque. 
Actualmente praderas naturales en la practi- 
ca no existen, sino pastizales que ocupan al- 
rededor del 70% de la superficie de aptitud 
forestal de la cuenca, distribuyendose en los 
valles y la media ladera de montanas, en 
muchos lugares donde aun quedan arboles 
calcinados. Predominan en ellas un alto por- 
centaje de gramineas y hierbas exoticas 
(Dactylis glomerata, Digitalis purpurea, 
Rumex acetosella, Poa pratensis, Viola 
maculata, Acaena ovalifolia, Holcus lanatus, 
Senecio sp., etc.) e incluso arbustos introdu- 
cidos que prosperan en ambientes semiaridos 
como Rosa moschata y Cirsium vulgare 
(Savi) Teh. Esta estructura y fisonomia de las 
agrupaciones actuales, es propia de comuni- 
dades antropogenicas, y por consecuencia son 
calificadas como pastizales. 

El arbol que desarrolla una regeneracion mas 
o menos regular es Nothofagus pumilio pero 
cuya talla, en fase de renuevo en estos mo- 
mentos, no sobrepasa los 6-8 metros de altu- 

ra, inclusive en los sectores de condiciones 
ecologicas mas favorables, creciendo en pe- 
quenos bosquetes o sernidisperso. Solo en los 
sectores mas elevados del macizo andino 
pueden localizarse agrupaciones mas densas 
y compuestas por arboles mas longevos y 
altos, que es donde precisamente se refugia- 
ron de la accion del fuego. En cambio la re- 
generacion de otras especies de Nothofagus 
es mas lenta y dificultosa, precisamente por 
estar mas expuesto al acceso antropico, es 
decir en los sectores bajos de la cuenca y en 
la media ladera. Por otra parte, es notorio el 
rapido avance de colonizacion del rada1 
(Lomatia hirsuta), un pequeno arbol nativo 
que decenios atras tenia escasa presencia en 
la agrupacion forestal nativa de Alto Palena. 

Las areas con pendientes superiores al 15% 
de suelos moviles o poco compactos, expues- 
tos sobre todo en verano a erosion eolica, a 
un pastoreo disperso aun con carga actual 
relativamente baja, y la busqueda de lena; son 
las principales condiciones actuales que no 
favorecen una regular recuperacion de la cu- 
bierta vegetal nativa. De acuerdo a una clasi- 
ficacion de grados de alteracion por influen- 
cia humana que han propuesto CADINANOS 
& MEAZA (1998), para la region de Alto 
Palena senalariamos que existe una Vegeta- 
cion-Seminatural, por cuanto su estructura 
inicial ha sido modificada y donde se obser- 
va aun una composicion floristica 
mayoritariamente autoctona. 

AGRADECIMIENTOS 

Este estudio se llevo a cabo dentro del marco 
del Proyecto FONDECYT No 1020024 

REFERENCIAS 

BORGEL R., 1982. Geomorfologia. Vol. 11 
Coleccion Geografia de Chile. Santiago. Eds. 
Instituto Geografico Militar de Chile. 

BRAUN-BLANQUET, 1979. Fitosociologia. 
Madrid. Blume. 

CADINANOS, J. A. & G. MEAZA, 1998. 
Bases para una Biogeografia aplicada: Cri- 



46 Condiciones ambientales que enfrenta la regeneracion del bosque nativo 

terios y sistemas de valoracion de la vegeta- 
cion. Geoforma Ediciones. Logrono. 

DI CASTRI, F., 1968. Esquisse Ecolgique du 
Chili. En Biol. de 1' Amerique Australe. 
Delarnere Debouteville C1. et. E. Rapaport. 
Eds. 

DIMITRI, M. J., 1972. La region de los bos- 
ques Andino-Patagonicos. Sinopsis General. 
Coleccion Cientifica del INTA. Buenos Ai- 
res, Argentina. 381 pp. 

DONOSO C., 1993. Bosques templados de 
Chile y Argentina. Editorial Universitaria. 

DONOSO C., A. PREMOLI, L. GALLO & 
R. PINZA, 2004. Variacion intraespecifica 
en las especies arboreas de los bosques tem- 
plados de Chile y Argentina. Editorial Uni- 
versitaria. 

FORMAN, R., 1995. Land mosaic. The 
ecology of landscapes and regions. 
Cambridge University Press. Cambridge. 

GAJARDO, R., 1976. Informe forestal de la 
region de Alto Palena y Chaiten, Vegetacion. 
Depto. de Silvicultura, Facultad de Cs. Fo- 
restales, Universidad de Chile. pp. 25-34. 

GAJARDO, R., 1994. La vegetacion natural 
de Chile. Clasificacion y distribucion geogra- 
fica. Santiago. Editorial Universitaria. 165 pp. 

HEIN, R., 1979. Geologia del Valle 
California y de las areas mineralizadas de la 
region de Alto Palena, Chiloe Continental. 
Memoria para optar al titulo de geologo. 
Departamento de Geologia, Universidad de 
Chile. 185 pp. 

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTI- 
CAS (INE), 2002. Censo Nacional de Pobla- 
cion y Vivienda. Documentos y Base de Da- 
tos Redatam, Comuna de Palena. 

PERALTA, M., 1976. Informe forestal de la 
region de Alto Palena y Chaiten, Suelos. 
Depto. de Silvicultura, Facultad de Cs. Fo- 
restales, Universidad de Chile. pp. 1-24. 

QUINTANILLA, V., 1983. Biogeografia. Vol 
111. Coleccion Geografia de Chile. Santiago. 
Eds. Instituto Geografico Militar. 230 pp. 

QUINTANILLA, V., 1989. Fitogeografia y 
cartografia de Chile Austral. Contribuciones 
Cientificas y Tecnologicas 87, Eds. Univer- 
sidad de Santiago de Chile. 30 pp. y carta a 
color. 

QUINTANILLA, V., 1995. Los bosques tem- 
plados costeros de Chile. En Informe de 
Laboratoire de Ecologie Terrestre. Universite 
Paul Sabatier. Toulouse. 60 pp y carta a color. 

QUINTANILLA, V., 2003. Los paisajes fo- 
restales de la Isla Grande de Chiloe. En Re- 
vista Geografica de Chile Terra Australis No 
48, Santiago. pp. 25-34. 

THIELE, R., J. C. CASTILLO, R. HEIN, G. 
ROMERO & M. ULLOA, 1978. Geologia 
del sector fronterizo de Chiloe Continental 
entre los 43"00'-43O45' latitud sur, Chile, co- 
lumnas de Futaleufu y Palena. VI1 Congreso 
Geologico Argentino, Neuquen. pp. 577-59 1. 

VEBLEN T., C. DONOSO, T. 
KITZBERGER & J. REBERTUS, 1996a. 
Ecology of southern Chilean and Argentinean 
Nothofagus forest. En: T. Veblen et al (eds): 
Ecology and Biogeography of Nothofagus. 
pp. 32-46. 

VEBLEN T., KITZBERGER T., BURNS B. 
Y REBERTUS A. 1996b. Perturbaciones y 
dinamica de regeneracion en bosques andinos 
del sur de Chile y Argentina. En Armesto J., 
Arroyo K., Villagran C. Ecologia de los bos- 
ques nativos de Chile, Ediciones Universita- 
rias. pp. 169-197. 




