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1 INTRODUCCION

Durante los meses de enero y febrero del 2017, la zona centro sur de Chile fue afectada
por una serie de incendios forestales, los cuales, a partir del 18 de enero, y por mas de
17 dias seguidos, constituyeron el megaincendio denominado “tormenta de fuego”,
evento que se consagra como el primero de la “sexta generacion” de incendios
forestales, dada la alta intensidad y velocidad de propagacion, antes nunca registrada a
nivel mundial (CONAF, 2017).

Las cifras oficiales, sefialan que un total de 518.174 ha. se vieron afectadas por el
megaincendio forestal, entre las regiones de Coquimbo a la Araucania, concentrandose
el 90,2% (467.537 ha.) entre las regiones de O"Higgins (17%), el Maule (54,1%) y Bio-
Bio (19,1%). Entre estas Ultimas, el uso de suelo mas afectado fue las plantaciones
forestales (pino y eucalipto), con 280.555 ha. (60%), seguido de bosque nativo y
praderas y matorrales, con 77.131 ha. (17%) y 76.556 ha. (16%), respectivamente.

Respecto al bosque nativo, los principales tipos forestales afectados corresponden a
bosque esclerdfilo con 45.522 ha., y bosque maulino Roble-Hualo con 11.682 ha., cifras
que implican el 3,4 y 5,3% de su representatividad a nivel nacional, respectivamente
(INFOR, 2016). De forma particular, el tipo forestal Roble-Hualo destaca por su alta
biodiversidad de elementos endémicos, de flora y fauna, y se considera como un bosque
con graves problemas de conservacién, debido a su degradacion histérica (presion
antropica), alta exposicion al efecto del cambio climatico, escasa representatividad en el
Sistema Nacional de Areas Protegidas del Estado (Donoso, 2015).

Lo anterior, permite comprender, que la pérdida y/o degradacién de vegetacion nativa a
causa del mega incendio del verano del 2017, constituye un desastre ecoldgico de
magnitud, que se traduce en pérdida de diversidad biol6gica Unica y degradacion de las
funciones ecosistémicas dificil de cuantificar (Fernandez et al., 2010). Una de las
formas de contrarrestar estos efectos son las acciones de restauracion, las cuales pueden
ir desde una aislacion del ecosistema al o los agentes de dafio hasta un mejoramiento de
la cobertura vegetal y/o obras de contencidn de suelo (Pérez y Bown, 2015).

En este contexto, la Fundacién Reforestemos, organizacion que ha buscado ser un
referente en la recuperacion del valor ecolégico y medioambiental de los ecosistemas
del pais, se ha propuesto ser un ente activo en la recuperacion de las zonas afectadas por
el megaincendio forestal del verano del 2017, reforestando areas quemadas de la Region
del Maule, con especies nativas, propias del bosque escleréfilo y bosque maulino.

En el presente documento, se presentan las acciones de reforestacion realizadas en la
Estacion Experimental Justo Pastor Ledn (Pantanillos) de la Universidad de Chile,
Ilevadas a cabo por la Fundacion Reforestemos. La ejecucion de obras fue encargada a
la empresa TRIPAN S.A., y efectuada entre los meses de julio y agosto del 2017, a seis
meses de ocurrido el megaincendio. Ademas, se destaca el caracter experimental de la
reforestacion, pues se propone un sistema de plantacion no usual para la zona, una
determinada mezcla de especies y diferentes densidades de establecimiento.



2 MATERIAL Y METODO

2.1 Material

El predio Justo Pastor Leon (Pantanillos), de la Universidad de Chile, se ubica en la
zona del secano costero de la Region del Maule, en la ruta que une las ciudades de San
Javier y Constitucion (Figura 1). Dado que el objetivo del predio es la investigacion
forestal, su principal uso corresponde a plantaciones forestales exoéticas (pino y
eucalipto), no obstante, un 20% de su superficie se destina a conservar renovales
degradados de Nothofagus glauca (hualo).
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Figura 1. Mapa de ubicacién predio Pantanillos.
2.1.1 Areas reforestadas

Se seleccionaron cuatro sectores a reforestar (Figura 2), tres con bosque maulino (A, B
y C) y una con bosque esclerdéfilo (Q).

Sector A 'y B (5 ha. cada una): corresponden a un sector cosechado por tala rasa de
Pinus radiata (pino), del afio 2013. Luego de la cosecha no se plantd, y actualmente,
tanto la regeneracion de pino como la regeneracion vegetativa de hualo y otras especies
de bosque maulino se han establecido de manera espontanea. La severidad del incendio
sobre esta area fue determinada como alta (Castillo et al., 2017).

Sector C (5 ha): corresponde a renoval de bosque de hualo. La severidad del incendio
sobre este bosque fue extrema (Castillo et al., 2017). Sin embargo, la mayoria de los
individuos de hualo, asi como algunas especies acompafantes, se han comenzado a
recuperar mediante la regeneracion vegetativa.

Sector Q (8 ha): corresponde a un area sin vegetacion. La severidad del incendio aqui
determinada fue leve (Castillo et al., 2017).
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Figura 2. Mapa de areas reforestadas en Predio Pantanillos. Sectores A, B 'y C
reforestadas con bosque maulino. Sector Q reforestada con bosque esclerdfilo.

2.1.2 Especies utilizadas

Para la reforestacion de bosque maulino se utiliz6 una mezcla de especies, propias de
este tipo de bosque, determinada a partir de los estudios floristicos de Litton y
Santelices (1996), Amigo et al. (2000) y Olave (2011). Las proporciones empleadas se
determinaron a partir de las abundancias especificas registradas en dichos estudios.
Como especie principal se empled hualo (Nothofagus glauca, 83%), mientras que las
especies secundarias 0 acompafantes utilizadas fueron peumo (Cryptocarya alba, 6%),
radal (Lomathia hirsuta, 5%), maqui (Aristotelia chilensis, 3%), litre (Lithraea caustica,
2%) y arrayan (Luma apiculata, 1%).

Para la reforestacion de bosque escleréfilo, solo se utilizé la especie Quillay (Quillaja
saponaria), pues una formacién de estas caracteristicas podria llegar a ser un modelo de
produccion sustentable, mediante el aprovechamiento para la produccién de miel y




biomasa para extraccion de saponina, asi como su contribucion en la captura de carbono
y proteccidn del suelo (Correa y Martinez, 2013; Quintana, 2008).

2.2 Método
2.2.1 Determinacion actividad de reforestacion

En funcion de las caracteristicas de la superficie a reforestar y las especies a utilizar, se
decidid la actividad de reforestacion a realizar. Para las areas A y B, de cosecha de P.
radiata por tala rasa del afio 2013, se decidié reforestar mediante una plantacion de
bosque maulino, con especie dominante hualo, de manera de cambiar el uso de suelo de
plantacion forestal exdtica a bosque nativo maulino. En el caso del area C, con renoval
de hualo quemado, se decidio reforestar mediante una plantacion suplementaria, con el
fin de apoyar la propia recuperacion de la vegetacion remanente. Mientras que en el
area Q, se decidio reforestar mediante una plantacion monoespecifica de quillay, con el
fin de entregar proteccién al suelo descubierto, asi como establecer un modelo de
plantacion tipica, pero con una especie nativa.

2.2.2 Cantidad de arboles plantados y densidad de establecimiento
Reforestacion de bosque maulino

Tanto para el area A como B se reforestd un total de 8.900 plantas, mientras que para la
plantacion suplementaria del area C se utilizé 2.700 individuos. De manera de evaluar
distintas densidades de establecimiento, cada area se dividio en tres poligonos (Cuadro
1). Para la composicién de especies, dependiendo de la densidad de cada poligono, se
determind la cantidad de plantas por especie en funcion de las proporciones
referenciadas bibliograficamente (ver Anexo |y I1.1).

Cuadro 1. Cantidad de arboles plantados en el predio Pantanillos y densidad de
establecimiento (RF: reforestacion; PS: plantacion suplementaria.

Actividad reforestacion - Poligono [Z:rnbs ;ﬁgd Superficie (ha) p-:-aor;[?alts
RF-Al 1.300 2,0 2.600
RF-A2 1.700 1,5 2.550
RF-A3 2.500 15 3.750
Total plantas A 8.900
RF-B1 1.300 2,0 2.600
RF-B2 1.700 1,5 2.550
RF-B3 2.500 1,5 3.750
Total plantas B 8.900
PS-C1 300 2,0 600
PS-C2 500 1,5 750
PS-C3 900 15 1.350
Total plantas C 2.700
Total plantas reforestadas 20.500




Reforestacion de bosque esclerofilo

Para esta plantacion monoespecifica se utilizaron 10.000 plantas de quillay (ver Anexo
I1.2). El area Q fue dividida en cuatro poligonos, con el fin de probar distintas
densidades de establecimiento (Cuadro 2).

Cuadro 2. Cantidad de arboles de Quillay plantados en el predio Pantanillos y densidad
de establecimiento.

Actividad reforestacion - Poligono [;grnbs /'ﬁ:]d Superficie [ha] p-ll-;rfﬁa{s
RF-Q1 2.500 2,0 5.000
RF-Q2 1.250 2,5 3.125
RF-Q3 625 2,5 1.563
RF-Q4 333 1,0 312

2.2.3 Sistema de plantacion
Reforestacion de bosque maulino

Tanto para las reforestaciones como para la plantacion suplementaria de estas areas se
empled el sistema empleado por SNP Patagonia Sur, cual consiste en dividir una
superficie cuadrada de 100 m? por sus diagonales, formando cuatro triangulos (Figura
3). De esta manera, es posible establecer una planta central, y posteriormente establecer
la misma cantidad de individuos en los cuatro tridngulos, con una distribucion aleatoria
dentro de cada uno, independiente de la distribucion de individuos en los cuadrados
adyacentes. Por ejemplo (Figura 3), para una densidad de 1.300 arb/ha., se establecen
tres individuos por cada uno de los triangulos, y se deja un individuo central, dejando un
total de 13 individuos por cuadrado (12+1).
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Figura 3. Sistema de plantacion utilizado en la reforestacion de bosque maulino en el
Predio Pantanillos. En este caso se observa una densidad de 1.300 arb/ha. (13
individuos por cuadrado, 12+1).



Reforestacion de bosque esclerofilo

Para la plantacién monoespecifica de quillay, se utiliz un sistema de plantacion tipico
de plantaciones forestales, localizando a los individuos en hileras, distanciados entre si
por una cantidad de metros determinada en funcion de la densidad esperada. Por
ejemplo, para una densidad de 1.250 arb/ha., el distanciamiento entre individuos debe
ser de 2 x 4 m. (10.000 m?/ 8 m?=1.250 arb/ha), es decir, las plantas se separan entre si
por cuatro metros hacia un sentido, y por dos hacia el otro (Figura 4).

0 & 0 @

4m

——————>

® 6 6 o o |

|
|
4m i
|
:
2m
® 6 o o090 |
*
( ———————— 10 M o o ———— >

Figura 4. Sistema de plantacion utilizado en la reforestacion de bosque esclerdfilo en el
Predio Pantanillos. En este caso se observa una densidad de 1.250arb/ha. (2 x 4 m).

2.2.4 Proteccién de plantas
Para la proteccion de las plantas establecidas se utilizé protectores individuales o

“shelters”, de tipo triangular, con el fin de resguardar a los individuos establecidos del
viento, el exceso de sol o cualquier dafio mecanico.



3 RESULTADOS

3.1 Reforestacion bosque maulino

3.1.1 Reforestacion sector Ay B

Entre los sectores Ay B (Figura 5y 7), la reforestacion comprende una superficie de 10
hectareas, con un total de 17.800 individuos. La reforestacion ha quedado con una
distribucion aleatoria, la cual intenta reflejar la disposicion natural de los individuos
dentro de un bosque. La especie dominante es hualo, con 83% de presencia en
composicion (ver Anexo 1). Las especies acompafiantes mas importantes son peumo y
radal (ver Anexo 11.1). Las densidades pre-establecidas fueron respetadas y son
facilmente verificables in situ (Figura 7 y 9).
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Figura 5. Mapa de reforestacion sector A en Predio Pantanillos. De derecha a izquierda:
RF-A1 (12+1, 1.300 arb/ha), RF-A3 (24+1, 2.500 arb/ha), RF-A2 (16+1, 1.700 arb/ha).
Las cuadrillas dentro de cada poligono reflejan la disposicion de los cuadrados de 100
m2.

El sector A se encuentra con una dominancia espacial de la regeneracion de bosque
maulino y pino (Figura 6). Esta cubierta remanente, podria resultar beneficiosa en los
primeros dos afios de establecida la plantacion de bosque maulino, pues comprende una
cubierta protectora al exceso de luz y viento.
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Figura 6. Reforestacion de bosque maulino en sector A en Predio Pantanillos. De
izquierda a derecha: RF-Al (1.300 éarb/ha), RF-A2 (1.700 arb/ha), RF-A3 (2.500
arb/ha).
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Figura 7. Mapa de reforestacion sector B en Predio Pantanillos. De arriba abajo: RF-B2
(16+1, 1.700 arb/ha), RF-B3 (24+1, 2.500 arb/ha), RF-B1 (12+1, 1.300 &rb/ha). Las
cuadrillas dentro de cada poligono reflejan la disposicion de los cuadrados de 100 m?.




Figura 8. Reforestacmn de bosque maulino sector Ben Predlo Pantanlllos | Delzqmerda
a derecha: RF-B1 (1.300 arb/ha), RF-B2 (1.700 arb/ha), RF-B3 (2.500 &rb/ha).

3.1.2 Reforestacion sector C

En la plantacion suplementaria de bosque maulino en el sector C se establecieron 2.700
individuos, sobre las 5 ha. de superficie (Figura 9). Las densidades de establecimiento
son facilmente identificables y en general, se observa una aleatoriedad en la disposicion
de los individuos (Figura 10). La composicion de especies, al igual que en los sectores
A'y B se encuentra dominada por individuos de hualo (ver Anexo |y 11.1).
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Figura 9. Mapa de plantacion suplementaria sector C en Predio Pantanillos. lzquierda
PS-C2 (4+1, 500 arb/ha); Derecha arriba PS-C1 (2+1, 300 arb/ha), abajo PS-C3 (8+1,
900 arb/ha). Las cuadrillas dentro de cada poligono reflejan la disposicion de los
cuadrados de 100 m?.



Figua 10. Plantacién sulemntaria de bosqe maulino en Prge‘diOJ anlllos.
izquierda a derecha: PS-C1 (300 &rb/ha), PS-C2 (500 arb/ha), PS-C3 (900 arb/ha).

3.2 Reforestacion bosque esclerdfilo

3.2.1 Plantacién monoespecifica de quillay (sector Q)

Esta reforestacion, llevada a cabo sobre una superficie sin vegetacion, comprendié un
total de 10.000 individuos de quillay (ver Anexo 11.2) , en una superficie total de 8
hectareas (Figura 11).
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Figura 11. Mapa de reforestacién de bosque esclerdfilo en Predio Pantanillos. De
izquierda a derecha: RF-Q1 (2x2, 2.500 &rb/ha), RF-Q2 (2x4, 1.250 arb/ha), RF-Q3
(4x4, 625 arb/ha), RF-Q4 (5x6, 333 arb/ha).
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La division de superficies segun densidad de establecimiento (Figura 12) result6 de 2
hectéareas. con 5.000 plantas a una densidad de 2.500 arb/ha, 2,5 hectéreas con 3.125
plantas a una densidad de 1.250 arb/ha, 2,5 hectareas con 1.562 plantas a una densidad
de 652 arb/ha, y 1 hectéarea con 313 plantas a una densidad de 333 arb/ha. Este ultimo
poligono (RF-Q4) no alcanzd las 333 plantas, debido a que se alcanzé antes el stock de
10.000 plantas.

Figra 1.Rforescic’)n d quiy e el eio Pantanillos. De izquierda derecha:
RF-Q1 (2.500 arb/ha), RF-Q2 (1.250 arb/ha), RF-Q3 (625 arb/ha), RF-Q4 (333 arb/ha).
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4 CONCLUSIONES

Las acciones de reforestacion en el Predio Pantanillo de la Universidad de Chile,
llevadas a cabo por la Fundacion Reforestemos a seis meses ocurrido el
megaincendio denominado “tormenta de fuego” en la zona Centro-Sur de Chile,
contribuye como una accién activa de restauracion temprana, frente a la pérdida y
degradacion de diversidad biolégica y funciones ecosistémicas que precede un
evento de estas caracteristicas.

La reforestacion y plantacion suplementaria de bosque maulino se puede considerar
como un aporte en la conservacion de este tipo de ecosistemas, altamente
degradados.

El sistema de plantacion empleado en la reforestacion y plantacion suplementaria de
bosque maulino, ha resultado altamente eficiente en la intencidn de establecer una
plantacion de distribucion aleatoria, imitando las condiciones naturales de
establecimiento de los individuos. A su vez, su implementacion logistica se ha
logrado sin dificultades, lo que demuestra su replicabilidad en reforestaciones
futuras de bosque nativo.

Por otra parte, la mezcla de especies utilizadas para la reforestacion refleja la
composicion natural del bosque maulino, lo que, a futuro, pueda expresarse en una
heterogeneidad del bosque establecido.

La reforestacion de bosque esclerofilo, por su parte, si bien no presenta una
composicion de especies o distribucion aleatoria, resulta una propuesta interesante si
se considera como un modelo de aprovechamiento sustentable del recurso nativo,
pues quillay es considerada una especie potencial y estratégica, desde el punto de
vista de adaptacion climatica, tasa de crecimiento, captura de carbono, generacion
de productos forestales no madereros e interés industrial (saponina).

A partir de evaluaciones futuras de las reforestaciones realizadas en el Predio
Pantanillos se podré concluir sobre las densidades de plantacion, sistemas de
plantacion y mezcla de especies utilizadas, y servir de referencia para nuevos
proyectos de reforestacion con bosque nativo. Por lo que esta experiencia se
considera clave en acciones de conservacion futuras.
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ANEXO |

I. Distribucion de arboles plantados por especie en reforestaciones y plantacion suplementaria de bosque maulino (RF: reforestacion; PS:
plantacion suplementaria).

Actividad - Densidad Hualo Peumo Radal ~ Maqui  Lite  Arrayan Total Total
Poligono [arb/ha] (83%) (6%) (5%) (3%) (2%) (1%) Superficie [na]  [arboles]
RF-Al 1.300 1.079 78 65 39 26 13 1.300 2 2.600
RF-A2 1.700 1.411 102 85 51 34 17 1700 15 2.550
RF-A3 2.500 2.075 150 125 75 50 25 2,500 15 3.750
RF-B1 1.300 1.079 78 65 39 26 13 1.300 2 2.600
RF-B2 1.700 1.411 102 85 51 34 17 1.700 15 2.550
RF-B3 2.500 2.075 150 125 75 50 25 2,500 15 3.750
PS-C1 300 249 18 15 9 6 3 300 2 600
PS-C2 500 415 30 25 15 10 5 500 15 750
PS-C3 900 747 54 45 27 18 9 900 15 1.350
TOTAL 15 20.500




ANEXO Il

I1.1 Especies utilizadas bosque maulino

Peumo Radal
(Nothofagus glauca) (Cryptocarya alba) (Lomatia hirsuta)

Litre Arrayan
(Aristotelia chilensis) (Lithraea caustica) (Luma apiculata)

I1.2 Especie utilizada bosque esclerofilo

X

Quillay |
(Quillaja saponaria)






