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INTRODUCCION

(Ricardo Vargas P, CONAF Region de La Araucania)

Luego de los catastréficos incendios forestales
ocurridos en la zona cordillerana de la Regién de
La Araucania (marzo 2015), que afectaron areas
silvestres protegidas del Estado y zonas aleda-
nas de propiedad privada, CONAF Region de La
Araucania impulsé el desarrollo de un Plan de
Restauraciéon con la particularidad de ser cons-
truido especialmente en las etapas de diagnosti-
co con la participacion activa de actores locales,
regionales y nacionales.

Ante la necesidad de avanzar en la conciliacion
del conocimiento cientifico y la aplicacion del
proceso de restauracion ecoldgica a escala ope-
rativa, poniendo énfasis en areas afectadas por
incendios forestales, en mayo de 2016 CONAF Re-
gion de La Araucania y el Departamento de Cien-
cias Forestales de la Universidad de La Frontera
reunieron a destacados especialistas nacionales y
extranjeros en el “Seminario de Restauracion Eco-

|6gica Post Incendios Forestales en La Araucania
Andina”. Dicho seminario contd con el patrocinio
de la Universidad Austral de Chile, el Centro de
Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR)2 y la Red
Chilena de Restauracion Ecolégica. La actividad
tuvo una amplia asistencia de profesionales, in-
vestigadores y publico en general, desde la zona
central de Chile hasta la Regién de Magallanes.

El presente documento sistematiza las materias
expuestas en el Seminario de Restauracion, es-
tructurdndolo en tres partes. En primera instan-
Cia, se muestra la influencia climatica (a escala
global) en la ocurrencia de incendios y el efecto
de los principales tipos de perturbaciones so-
bre la ecologia y dinamica de los ecosistemas
Andinos de La Araucania. Luego, se profundiza
en experiencias operacionales de restauracion
activa y, finalmente, se comparten estudios de
caso de restauracion ecoldgica en ecosistemas
que han sido perturbados/alterados. Ademas,
se discute brevemente en torno a la relevancia,
dificultades y desafios que imponen los proce-
sos de restauracion.

1 Departamento de Fiscalizacion y Evaluacion Ambiental, Unidad de Estudios y Control de Gestion. Region de La

Araucania, Corporacion Nacional Forestal.

2 Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR)2, Instituto de Conservacion, Biodiversidad y Territorio,

Universidad Austral de Chile, Valdivia.

NO AN W

Department of Earth Sciences, Montana State University, Bozeman, Montana, Estados Unidos.

Departamento Conservacion y Manejo. Parque Nacional Lanin, Argentina.

Laboratorio de Invasiones Biologicas, Facultad de Ciencias Forestales, Universidad de Concepcion, Concepcion.
Instituto de Ecologia y Biodiversidad (IEB), Santiago, Chile.

Escuela de Graduados, Facultad de Ciencias Forestales y Recursos Naturales. Universidad Austral de Chile,

Fundacion Centro de los Bosques Nativos FORECOS, Valdivia.

Instituto Forestal de Chile (INFOR), Valdivia.

©

Laboratorio de Biometria, Departamento de Ciencias Forestales, Universidad de la Frontera, Temuco.




RESTAURACION ECOLOGICA POST-INCENDIOS FORESTALES EN LA ARAUCANIA ANDINA

1. PERTURBACIONES Y LA NECESIDAD DE
RESTAURAR

Incendios forestales y cambio climatico
(David McWethy, Montana State University, EE.UU.).

Las condiciones climaticas y meteoroldgicas influ-
yen en la frecuencia y magnitud de los incendios
forestales. Cuando largos periodos de condicio-
nes cdlidas y secas coinciden con vientos fuertes,
en dareas con disponibilidad de combustible, pe-
quenos incendios forestales pueden crecer rapi-
damente hasta convertirse en graves incendios,
con impactos dramdticos sobre comunidades na-
turales. En el centro-sur de Chile, una tendencia
de aumento de las temperaturas y disminucion
de las precipitaciones ha creado condiciones fa-
vorables para la ignicion y propagacion de gran-
des incendios forestales, como los que afectaron
las reservas nacionales China Muerta y Malleco y
el Parque Nacional Tolhuaca en 2015.

El cambio climatico estd interactuando con los
cambios de uso del suelo, incluido el aumento de
la extensién de las plantaciones forestales, alta-
mente inflamables de Pinus spp. y Eucalyptus spp.,
y la invasion de especies de plantas como Teline
monspessulana y Ulex europaeus (Garcia et al.
2015).

Las observaciones de méas de 350 estaciones me-
teoroldgicas en el centro de Chile muestran que la
precipitacion anual ha disminuido un 7,9% desde
1979 (Boisier et al. 2015). Esta disminucion en la
precipitacién anual coincide con un aumento de
1° C en las temperaturas anuales durante los Ulti-
mos 30 anos (IPCC 2013).

También se proyecta una tendencia a la baja de
la precipitacion anual debido a la expansion hacia
los polos de las células de Hadley del hemisferio
sur, asociadas con calentamiento de los océanos.
Se espera que esta expansion hacia los polos ge-
nerara tormentas convectivas y precipitaciones
hacia latitudes mas australes en Chile.

Ademas, la intensificacion de interacciones océa-
no-atmosféricas, tales como EI Nifio y La Nifa, dara
lugar a fuertes oscilaciones entre afios calidos/seco
y frios/humedo en el centro-sur de Chile. Estas con-
diciones, en Ultima instancia, promueven el desa-
rrollo de combustible (afios humedos) y el secado
de combustible (afios calidos y secos), creciendo la
probabilidad de grandes incendios forestales.

Igualmente, se prevé que condiciones climaticas
extremas ideales para el fuego (e.g, vientos fuertes,
temperaturas altas) aumenten en el futuro (IPCC
SREX 2012). En resumen, se estima que en el centro-
sur de Chile continue una tendencia creciente hacia
condiciones climaticas mas calidas y secas en el fu-
turo. Estas condiciones climaticas y del combustible
incrementaran la probabilidad de que se produzcan
grandes incendios forestales en el futuro.

Severidad del fuego en bosques de
araucaria y recuperacion de la produccion
de conos y su interaccion con fauna exoética
invasora en Argentina

(Javier Sanguinetti, Parque Nacional Lanin, Argentina).

Desde 2009 se estd monitoreando la recuperacion
de la capacidad reproductiva de Araucaria araucana,
la introduccion de fauna exdtica invasora y sus efec-
tos en seis incendios ocurridos entre 1987y 2013 en
Argenting, dentro y fuera del Parque Nacional Lanin.
Se han analizado la severidad del fuego y la mortali-
dad de araucarias en general y de semilleros en par-
ticular. Ademas, se ha comparado la produccion de
conos y de kilos por hectarea de semillas (pifiones)
entre parches quemados y no quemados. Se estimo
un promedio de 61% de mortalidad en araucaria. En
incendios recientes, los arboles sanos producen 2, 3
y 8 veces mas conos que arboles con severidad baja
(chamuscada), leve y moderada-fuerte, respectiva-
mente. Estas diferencias se acentlan en anos mas
productivos. Los arboles quemados hace seis afos o
mas, producen en promedio 62-66% menos conos
que arboles sanos y se acentla con el aumento de la
severidad de quema.




Luego de un incendio, los arboles sobrevivientes
tardan 30-32 anos en equiparar la capacidad re-
productiva de drboles sanos. En forma global, los
bosques quemados producen, en afos de baja
productividad, ocho veces menos semillas por
superficie que bosques sanos (8 vs 64 kilos/ha) y
cinco veces menos en anos de alta productividad
(121 vs 526 kg/ha).

En Argentina, los bosques de araucaria estan inva-
didos por diferentes ensambles de fauna exdtica
invasora (liebre, conejo, jabali, ciervo colorado, ga-
nado), la cual modifica la vegetacion del sotobos-
que, la supervivencia de semillas y la capacidad
de recuperaciéon después del fuego. Es necesario
determinar la severidad de los bosques quema-
dos y su respuesta en el corto y mediano plazo,
conocer el contexto de invasion de fauna y plan-
tas exdticas (pinos, especialmente) y de presiones
humanas (ganaderfa, pifioneo y/o extraccion de
lefa) para plantear la estrategia de restauracion
pasiva y/o activa.

Invasiones de plantas en bosques de
araucaria: implicancias para la restauracion
ecoldgica

(Anibal Pauchard, LIB, Universidad de Concepcion).

Las invasiones de plantas exdticas son un proble-
ma, incluso en zonas usualmente consideradas li-
bres de invasion, como los bosques de montafasy
areas protegidas (Kueffer et al. 2013). Los bosques
de araucaria, aun cuando se encuentran ubicados
en zonas relativamente aisladas por la topografia
y la altitud, estan sufriendo importantes cambios
y presiones producto de la antropizacion global
y local. Muchas especies invasoras presentes en
los bosques de araucaria podrian ser considera-
das especies “pasajeras’, es decir, que dependen
de las perturbaciones humanas para mantenerse
en el ecosistema. Entre estas especies se encuen-
tran, por ejemplo, las malezas ruderales de origen
europeo (e.g., lupino, vinagrillo) que necesitan de
perturbacion.
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Sin embargo, hay un grupo de especies invasoras
que son claramente “conductoras del cambio’, o
sea, que son capaces de modificar los bosques
de araucaria y perpetuarse en el tiempo de forma
autonoma. Entre las especies invasoras conducto-
ras de cambio en los bosques de araucaria estan
las pindceas del hemisferio norte (Pauchard et al.
2015). Pinus contorta es una especie originaria de
Norteamérica, que en Chile esta invadiendo los
bosques de araucaria cercanos a las dreas en don-
de fue plantado.

El Laboratorio de Invasiones Bioldgicas (LIB) se en-
cuentra estudiando la invasién de pino contorta
en los bosques de araucaria de la Reserva Nacional
Malalcahuello. Se ha detectado que Pinus contorta
disminuye la diversidad de plantas nativas a esca-
la local, aumenta la hojarasca, reduce los rangos
de temperatura y genera cambios en la humedad
del suelo. Aun falta entender los cambios en el lar-
go plazoy para ello se estdn monitoreando estos
bosques, utilizando un protocolo internacional
que busca entender la dinamica de la invasion,
sus impactos y el legado de esos impactos.

El escenario futuro de invasiones es incierto, pero
la retroalimentacion positiva con el fuego podria
ser muy perjudicial para los bosques de araucaria,
ya que podria aumentar la intensidad y la frecuen-
cia de los incendios forestales (Cébar-Carranza
et al. 2014). La amenaza de las invasiones biolé-
gicas en los bosques de araucaria requiere tomar
acciones preventivas y de control temprano, que
deben acompanar los esfuerzos de restauracion
ecoldgica.

Implicancias de la ganaderia en la resiliencia
de bosques de Araucaria araucana
(Carlos Zamorano, Universidad Austral de Chile).

A pesar de la histérica y creciente actividad gana-
dera en los bosques templados sudamericanos,
sus impactos en la regeneracién forestal son aun
poco conocidos. En esta investigacion se estudio
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la influencia de la ganaderia en la regeneracion
de Araucaria araucana a lo largo de toda su distri-
bucion en la Cordillera de Nahuelbuta. La regene-
racion fue analizada en funcion de la intensidad
ganadera, régimen de propiedad, sitio de estudio
(poblacién norte y sur de Nahuelbuta) y la densi-
dad de arboles padre.

Los resultados sugieren un impacto exponencial
negativo de la ganaderia en todas las variables
respuesta. Este efecto es aun mayor en pequenas
propiedades. Si bien araucaria no es una especie
palatable, el impacto en la regeneracion se puede
explicar por la influencia indirecta del trénsito del
ganado, que alterarfa todavia mas las restrictivas
condiciones de sitio en las cuales se establece y
desarrolla araucaria en la Cordillera de la Costa.

La ganaderia también afecta la regeneracion de
araucaria cualitativamente al promover la repro-
duccion vegetativa (asexual). Ello puede conducir
a problemas de deriva genética en el largo plazo,
lo que tiene aun mayor relevancia al considerar
que las poblaciones de araucaria de la Cordillera
de la Costa son distintas genéticamente al resto de
las poblaciones de araucaria de Chile y Argentina.

La investigacion demuestra que, si bien la araucaria
es relativamente resistente y capaz de recuperarse
(resiliente) a incendios de mediana intensidad, la
ganaderia tiene profundos impactos en la conser-
vacion de la especie. En el contexto de los grandes
incendios que han afectado en el dltimo tiempo a
los bosques de araucaria en las reservas nacionales
de China Muerta y Malleco y en el Parque Nacional
Tolhuaca, comprender la influencia de estos agen-
tes es de gran relevancia para el desarrollo de ade-
cuadas estrategias de conservacion y restauracion.

Los resultados sugieren que la conservacion de
una sola especie no necesariamente asegura su
persistencia en el largo plazo. Es necesario prote-
ger el ecosistema en el cual se establece y desa-
rrolla e integrar a los actores locales en el disefio
de estrategias de manejo, conservacion y restau-

racion que reduzcan los impactos del ganado. La
restauracion de estos ecosistemas debe plantear-
se no so6lo a partir de la especie de interés, sino
que también considerando la recuperacién de la
funcionalidad de los ecosistemas.

2. EXPERIENCIAS DE RESTAURACION.

Restauracion ecoldgica de Araucaria
araucana en la Cordillera de Nahuelbuta en
Chile

(Marco Cortés, Universidad Austral de Chile).

Araucaria araucana es una conifera vulnerable y
endémica de los bosques templados de Chile y Ar-
gentina. En la Cordillera de la Costa crecen dos po-
blaciones disyuntas, que no sobrepasan el 3% de su
extension total en Chile. El aislamiento de la pobla-
cion meridional ha favorecido una diferenciaciéon
ecoldgica, vegetacional y genética con las restantes
poblaciones de ambas cordilleras. En el dltimo siglo
ha sido fragmentada y degradada por incendios in-
tencionales, habilitaciéon para praderas, sustitucion
para el establecimiento de plantaciones forestales
exdticas y cosecha inadecuada de sus semillas.

Este trabajo analiza el avance del proceso de res-
tauracion ecoldgica de fragmentos de A. araucana
sin y con plantaciones forestales de Pinus radiata y
Pseudotsuga menziessi. Se utilizaron cinco parcelas
permanentes (exclusiones) de 0,5 ha cada una de
ellas, establecidas en 1999y cuatro parcelas perma-
nentes de 0,2 ha instaladas en el ano 201 1. Transcu-
rridos 15 anos, el proceso de restauracion ecoldgica
en los fragmentos no plantados es mas acelerado.
Por ejemplo, la diversidad vegetal con 62 especies
duplica y hasta sextuplica los fragmentos planta-
dos con P radiata y P menziessi, respectivamente.

Asimismo, se produce un incremento en la densi-
dad de los arboles adultos de 51,0% y de 14,2% del
area basal. En cambio, en los sectores con plantacio-
nes, la densidad aumenta en 14,6% y el drea basal
disminuye en 36,5%. También las plantulas y brinza-
les crecen en 120% en los fragmentos no plantados




versus los sectores plantados que no sobrepasan el
20%. Ademas, el 95,6% de las plantulas y brinzales
son de origen vegetativo. La conservacion de estos
ecosistemas, ecoldgica y socioculturalmente im-
portantes, requieren que la restauracion de los frag-
mentos de A. araucana considere la plantacion de
esta especie para complementar el proceso de re-
generacion natural. En cambio, las fracciones plan-
tadas con especies forestales exdticas necesitan de
su extraccion y la reintroduccion de A. araucana
con algunas de sus especies acompafnantes, tales
como Nothofagus dombeyiy N. antarctica.

Usando silvicultura para la restauracion:
ultimos avances en la restauracion de
bosques Norpatagodnicos en el Archipiélago
de Chiloé, Chile

(Jan Bannister, Instituto Forestal de Chile).

La restauracion de bosques quemados o degrada-
dos debe orientarse a aumentar la biodiversidad y
complejidad estructural de éstos, de tal forma de
incrementar su resiliencia y capacidad adaptativa.
En este contexto, es indispensable que exista so-
lida informacion cientifica. Sin embargo, muchas
veces esta informacion es escasa o no existe.

En el Archipiélago de Chiloé, gran parte del mane-
joy restauracion que se realiza en sus bosques esta
basado en informacién proveniente de bosques
ubicados mas al norte, en sitios significativamente
mejores y que tienen un origen y dindmica distin-
ta. Esto ha producido que en la actualidad sufran
de graves problemas de fragmentacion y degrada-
cién debido a la fuerte presiéon por recursos.

Hace ocho anos se inicié una serie de proyectos de
investigacion a largo plazo en estos ecosistemas, que
se enfocaron en: a) entender los procesos ecolégi-
Cos que ocurren en bosques inalterados y definir sus
atributos estructurales, b) analizar la tasa de recupe-
racion natural de bosques quemados o degradados
y C) explorar opciones para su restauracion pasiva y
activa mediante ensayos experimentales.
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En este trabajo, se presentaron y discutieron los re-
sultados mds importantes obtenidos hasta el mo-
mento para distintos bosques de Chiloé. Durante
estos anos se ha aprendido que: a) es esencial el
estudio de los bosques inalterados para saber cudl
es el potencial de restauracion y qué expectativas
se pueden tener de ella, b) restaurar es extrema-
damente costoso, por lo que se deben buscar mé-
todos de restauracion mixtos activo-pasivos que
aumenten la eficiencia en terreno y bajen los cos-
tos de la restauracion, ¢) existen muchos métodos
que pueden incrementar los niveles de eficiencia
sin incurrir en costos extras (plantacion en grupos
o clusters, uso de legados bioldgicos, retenciéon de
estructuras, etc) y d) es importante establecer pe-
quenos ensayos de restauracion para aumentar la
eficiencia a mayores escalas de trabajo.

El enfoque usado en este estudio incorpora infor-
macion desde el nivel de érbol individual a rodal
y paisaje, analizandose los procesos ecoldgicos y
fisiolégicos esenciales que ocurren en sitios alte-
rados e inalterados de forma previa a la planifica-
cion, lo que puede aumentar el éxito de las acti-
vidades silviculturales orientadas a la restauracion
de estos ecosistemas, sobre todo si son comple-
mentadas con el establecimiento y monitoreo de
ensayos a largo plazo.

3. RESTAURACION ECOLOGICA: ESTUDIOS
DE CASO EN LA ARAUCANIA ANDINA.

Incendios de las reservas nacionales Malleco,

China Muerta y Parque Nacional Tolhuaca:

causas, impactos y acciones desarrolladas
(César Ibanez, CONAF Region de La Araucania).

En marzo de 2015, se originaron en la Region de
La Araucania dos incendios de magnitud que
afectaron a areas silvestres protegidas (ASP) y zo-
nas aledafas. Estos incendios corresponden al de
China Muerta (RN China Muerta, PN Conguillio,
terrenos privados) y al incendio Malleco-Tolhuaca
(RN Malleco, PN Tolhuaca y en menor medida te-
rrenos privados aledanos).
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De un total de 9.234,6 ha afectadas, el 80% se lo-
calizéd en ASP, 18% en colonos y un 2% en terrenos
de comunidades indigenas. Al respecto, 3.765,6
ha fueron dafadas en el incendio China Muerta
y 5469 ha en Malleco-Tolhuaca. Un 26% de la su-
perficie afectada en el incendio de China Muer-
ta tiene danos de alta severidad y un 54% en el
caso de Malleco-Tolhuaca. El principal tipo fores-
tal afectado es araucaria, el cual representa el 28%
del total de superficie dafada.

Posterior al control de los incendios, CONAF im-
pulsé actividades para iniciar la restauracion. Entre
estas acciones destacan: diagndstico del dafio, pro-
grama de recoleccion de semillas, talleres participa-
tivos realizados en Melipeuco y Curacautin, formu-
lacion del plan de restauracion y presentacion de
proyecto al Fondo Nacional de Desarrollo Regional
(FNDR). El plan de restauracion integré la opinion
de expertos y propuestas originadas en los talleres
participativos. Establecid criterios de restauracion
y prescripcion de actividades. Entre estas Ultimas,
se registran: 1.233 ha a restaurar, 4.000 kg de semi-
llas nativas a colectar, 1.364.880 plantas nativas a
producir, 53 km de cercos, 1.257 m® de control de
erosion y cauces, 94 proyectos asignados a través
de fondo concursable, cinco brigadas comunitarias
para el combate de incendios y 100 habitantes ale-
danos al Sistema Nacional de Areas Silvestres Prote-
gidas del Estado (SNASPE) capacitados.

El programa inicial de restauracion considera cinco
anosy requiere un presupuesto de $ 5.960.084.213.

El fuego y la restauracion de los bosques
andinos de Araucaria-Nothofagus
(Mauro Gonzalez, Universidad Austral de Chile).

Los bosques de Araucaria araucana han sido mo-
delados por el fuego desde milenios. En la Region
de La Araucania, la frecuencia de incendios du-
rante las primeras décadas del siglo XX aumenté
significativamente asociada al proceso de coloni-
zacion euro-chilena del territorio (Gonzélez, 2005).

Estos cambios en el régimen de fuego resultaron
en una fuerte degradacién y destruccion de los
bosques andinos de araucaria. Sin embargo, des-
pués del afo 1960, se comienza a observar una
disminucion de la frecuencia de incendios debido
a un mayor control y prevencién, especialmente
efectivo en reservas y parques nacionales.

A partir de los estudios de largo plazo estable-
cidos en el Parque Nacional Tolhuaca, luego del
incendio del afo 2002, que afectd mas del 60%
de la unidad, se comenzé a comprender adecua-
damente las caracteristicas de los procesos inicia-
les de recuperacion de los bosques de Araucaria-
Nothofagus. Uno de los aspectos importantes
develados fue que, independiente de la severidad
de los incendios, la araucaria tiene la capacidad de
restablecerse a través de semilla o por regenera-
cién vegetativa, junto con otras especies propias
del ecosistema (Gonzalez et al. 2014).

La recuperacion de Nothofagus, por su parte,
depende de la especie y la severidad del fuego.
Incendios muy severos matan practicamente el
100% del bosque que existia previamente y en
esta situacion Nothofagus pumilio (lenga) y en
cierta medida Nothofagus dombeyi (coihue) tie-
nen cierto nivel de dificultad en restablecerse,
porque son especies que dependen de la rege-
neracion por semilla. En el caso de N. antdrctica
(Airre), su recuperacion es practicamente instan-
tanea, derivado de su muy fuerte capacidad de
rebrote vegetativo.

Conociendo estos antecedentes bdsicos de las
respuestas que tienen estas especies, se puede
planificar y disefar de mejor forma la estrategia
de restauracion, definiendo -por ejemplo- cémo
y dénde serfa necesario restaurar activamente o
con un enfoque de restauracion asistida, es decir,
controlando algunos factores que presionan al
sistema cuando esta en proceso de recuperacion.

En este sentido, el impacto de la ganaderia es un
problema serio en las dreas protegidas después de




un incendio y también la invasion de especies exdti-
cas. Por otro lado, el potencial incentivo al madereo
de salvataje (salvage logging) para extraer la madera
quemada es otro aspecto que surge Como amenaza
en dreas protegidas (Gonzalez y Veblen 2007). Esta
actividad, que en la practica constituye un nuevo y
consecutivo disturbio al ecosistema en recupera-
Cion, puede socavar definitivamente la resiliencia
de éste. Por tanto, si estos factores son controlados
podria esperarse una recuperacion natural del eco-
sistema, con una pertinente asistencia en casos pun-
tuales asociados a procesos erosivos e hidroldgicos.

Respuesta post-fuego de la vegetacion
al incendio de la Reserva Nacional China
Muerta, Region de La Araucania

(Andrés Fuentes-Ramirez, Universidad de La Frontera).

En marzo de 2015, se produjeron incendios fores-
tales de gran intensidad en el centro-sur de Chile.
Una de las zonas mas afectadas en la Regidn de La
Araucanfa fue la Reserva Nacional Muerta China
(RNCM), donde se quemaron alrededor de 3.700 ha
de bosques de Araucaria araucana y Nothofagus,
principalmente. En una primera evaluacién en te-
rreno llevada a cabo por CONAF, se determinaron
tres condiciones de severidad de fuego: zonas de
alta, media y baja severidad. Un aflo después del in-
cendio (en marzo 2016), y en el marco del proyec-
to de investigacion FONDECYT # 11150487 “Using
the forest fires of the China Muerta National Reserve
as a natural laboratory for assessing their ecological
impacts, se establecieron parcelas permanentes y
se muestred la regeneracion de la vegetacion en
areas de alta y media severidad.

Los resultados iniciales muestran que especies de
los géneros Chusquea, Gaultheria y Alstroemeria
son las que rebrotan en mayor proporcion. Sin em-
bargo, la riqueza total, la abundanciay el crecimien-
to de plantas vasculares son mayores en zonas de
media severidad, comparadas con zonas de alta
severidad de fuego. En &reas de alta severidad, se
registrd un total de 14 especies, mientras que en
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media severidad, 16 especies, de las cuales solo
siete estan compartidas en ambas condiciones de
fuego (equivalente a un 30% de similitud floristica).

Otro aspecto destacable es el cambio en la dispo-
nibilidad de nutrientes del suelo después del fue-
go. Por ejemplo, el nitrogeno (N) tiende a aumen-
tar en zonas de media severidad, pero disminuye
significativamente en zonas altamente afectadas
por el fuego. Un patrén similar es el que muestra
el fésforo (P).

Es importante seguir monitoreando la respuesta
de la vegetacion en el tiempo (mediano y largo
plazo), asi como las propiedades quimicas y bio-
l6gicas del suelo. Mediante esta investigacion, se
pueden obtener lineamientos estratégicos para
implementar acciones de restauracion post-fuego
en la RNCM.

4. DISCUSION
(Rodrigo Vargas G, Universidad de La Frontera)

El régimen natural de disturbios se ha visto alterado
y acelerado por efecto antropico en el centro-sur de
Chile en las ultimas décadas. EI cambio de uso del
suelo, los incendios, la ganaderia extensiva, la inva-
sion de especies exdticas, la tala y sustitucion de bos-
que nativo por plantaciones de rapido crecimiento
han sido los principales factores de degradacion y
pérdida de los bosques naturales (Cruz y Schmidt
2007). Asi, la restauracion ecoldgica surge como es-
trategia efectiva para recuperar bosques degrada-
dos, dafados o destruidos (Clewell et al. 2004).

En Chile existen escasas experiencias practicas de
restauracion sistematizada, particularmente en el
contexto de incendios de gran escala, como los
ocurridos durante marzo de 2015. Los ocho estu-
dios de caso resumidos en el presente documen-
to dan cuenta del estado del arte de actividades
de restauracion en el pafs, con énfasis en &reas
afectadas por incendios. Las principales conclu-
siones del seminario son las siguientes:




® £l cambio climatico global esta influenciando
los regimenes de disturbio asociados a bos-
ques naturales. La extension de plantaciones
forestales altamente inflamables de Pinus spp.
y Eucalyptus spp. y la interaccion positiva de és-
tas con el fuego podrian ser perjudiciales para
los bosques naturales del centro-sur de Chile.
Considerando ademads, la sinergia del fuego
con especies de plantas invasoras, como Pinus
spp., Teline monspessulana y Ulex europaeus, se
evidencia un escenario que hace mas probable
la frecuencia de incendios de mayor extension
y severidad en el futuro.

® Considerando el efecto de los incendios sobre

bosques de Araucaria araucana, éstos afectan
significativamente la produccién de semillas
(piflones) en el mediano-largo plazo. Zonas
boscosas quemadas presentan de cinco a ocho
veces menos produccion de semillas que zonas
inalteradas. La araucaria parece ser resistente y
capaz de recuperarse (resiliente) a incendios de
mediana intensidad, pero la ganaderia asocia-
da a estos bosques tiene profundos impactos
en la conservacion de la especie. La conserva-
cién de una sola especie no necesariamente
asegura su persistencia en el largo plazo. Es ne-
cesario proteger el ecosistema completo en el
cual se establece y desarrolla, e integrar a acto-
res locales en el disefio de estrategias de mane-
jo, conservacion y restauracion que reduzcan
los impactos del ganado. En este contexto, el
hecho que Araucaria araucana se encuentre
catalogada como Monumento Natural no serfa
garantia para la conservacion de la especie y su
ecosistema asociado.

® | a restauracion ecoldgica es comUnmente una
actividad que requiere un esfuerzo y desembol-
so econdmico significativo, por lo que se debe,
en primer lugar, poner el méaximo esfuerzo en
politicas y acciones que conduzcan a aminorar o
eliminar los procesos antropicos de degradacion
y pérdida de ecosistemas naturales. En conse-
cuencia, resulta fundamental incluir el control de
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las amenazas dentro de los planes de restaura-
cion ecoldégica. En segundo lugar, es importante
considerar -segun las condiciones y evaluacion
técnica- estrategias de restauracion asistida (acti-
va) eficientes en terreno y de bajo costo. Existen
métodos que pueden incrementar los niveles de
eficiencia sin incrementar costos, como la plan-
tacion de arboles o arbustos en grupos (clusters),
el uso de legados bioldgicos vy la retencion de
estructuras para apoyar el proceso de estableci-
miento de la vegetacion y arribo de fauna silves-
tre. Las normas actuales se basan en esquemas
muy rigidos donde usualmente se fiscaliza el
establecimiento de arboles homogéneamente
distribuidos (e.g., plantacién en hileras). En tercer
lugar, uno de los desafios mayores que ya han
sido indicados por los profesionales forestales
es la exigua y baja calidad de la produccién de
plantas de especies nativas necesarias para pro-
yectos de restauracion de gran escala, la cual es
muy diferente a la produccion de plantulas para
plantaciones comerciales.

@ Iniciativas como el seminario desarrollado en
la Universidad de la Frontera acercan la bre-
cha que existe entre ciencia y practica. Nue-
vas estrategias de accion, implementacion y
seguimiento son necesarias de explorar en el
dmbito de la restauracion ecoldgica. Esto par-
ticularmente considerando el desafio concreto
de restaurar mas de 1.200 ha quemadas en la
Reserva Nacional China Muerta en la cordillera
de La Araucania.
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