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Resumen: Analizamos en una cuenca andina patagénica de Chile meridional Ta
intensa degradacion de los ecosistemas forestales constaada en la cuenca supe-
rior del rio Palena. Extensivos incendios producidos on la montana andina entre
los aios 1930 a 19635 iniciaron la alteracidn v retroceso del bosque nativo con
predomimo de Nothofagus. La erosidn v la activa dindmica geomorfoldgica de
la cordillera (derrumbes, deslizamienios, redados), ha contribuido también de
modo importante en la pérdida de los drboles. Lo quema del bosque con ¢l
objeto de obtencr espacios para praderas junto con la exuwaccion de lefia, cons-
ttuyen el factor anurdpico constante en el desarrolic de este proceso.
Actualmente se observa, solo en algunos seclores, una lenta y dificuliesa rege-
neracion de especies lenosas, la que va acompanada por la intrusién de arbus-
tO5s CXOHCOs,

Palabras clave: fuegos, leha, variables geomorfoldgicas, cuenca de Palena,
Nothofagus.

Abstract: We analvzed in a Chilean Andean southern basin, the intensive degra-
dation of the forest ecosystems in the upper basin of the Palena river. Extensive
[ire forest produced during 1930 to 1955 in the Andean mouniain, gencrated the
impact of the native forest wich is predominanily Nothofagus. The erasion and
the intense geomorphic dynamic of the mountain {landslide, landslipping) have
also contributed 1o the destruction of the trees. The controlled fire forest in order
o obtain room for prairies along with the wood log extraction, are the constan
anthropogenic factor in the development of this process. In the days it is recog-
nized, in just few places, a slow and difficult regencration of wood species, wich
is accompany with exotic bushes.

Keywords: burnt, firewood, gcecomorphological feawres, Palena Basin,
Nothofugus.
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1. Introduccién

=0

Entre los 42° v 55° sur se extiende aproximadaniente en el sistema cordillerune
andino de Chile austral, conocido como Andes patagdnicos, un sector IoNNoso Curae-
terizaddo por la accion intensa de glaciares v los procesos volcinicos. En estn zona se
localiza una franja de territorio denominada Chiloé cominental (427 a 447 sur) cuyo sec-
tor oriental se conecta con los paisajes semiplanos patagonicos. Resalta un relieve muy
accidentado con macizos volcanicos activos y cordones momlafiosos disectados por pro-
fundos valles glaciares. La mayorfa de los cursos de agua drenan de este a oeste trans-
portando gran caudal v recibiendo un constante aporte de agua de los macizos engla-
cindos cuyas mayores altitudes, s¢ localizan en el sector occidental del rerritorio, en la
costa de fiordos. Hacia el este en cambio la disminucion de la alwira ¢s progresiva hasta
declinar en direccidén a las grandes llanuras de la patagonia argentina. (Figuia 1),
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Figura 1. Localizac:6n de la cuenca del rio Palena.
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Tanto la accidn glaciar como la volcinica han marcado profundamente ¢l rasgo v
estructura de la orografia de esta drea, mostrando, coma testigos actuales, numerosas
volcanes activos, los cuales pertenecen al denominado frente volcinico cuaternario
de la region de la Zona Volcinica Sur de los Andes. Presentan éstos un desarrolio
geoldgicoe v geoquimico complejo con abundantes materiales de basaltos ¥ andesitas
basalticas. (Killian R, ¢ «f., 1989).

El ¢clima se define como htmedo frio con temperaturas maximas de verano de alre-
dedor los 16°C y minimas de 19 a 2°C, en tanto que la pluvicsidad anual alcanza regu-
larmente los 2.000 mm. La vegelacion, predominantemente boscosa, se encuentra hoy
diz muy intervenida v destacan agruopaciones de Nothofagrs caducos, como Nothofagus
pumilio y N antarctica, ¥ una conifera muy resistente al {rio con buen enmizamicnto
en suelos rocosos, como ¢s ¢l caso de Anstrocedrus chilensis. (Quintanilla, 1983).

2. Area de estudio

El sector de estudio pertenece a la parte meridional de 1a cuencea superior del rio
Palena (43°30° 43" 43 8) insertada en un valle glaciar flangueado por macizos andi-
nos cuyas cotas maximas fluctian enue los 2.006 v 1.515 nus.num., los cusles se inte-
gran en las cordilleras patagodnicas de Ia zona austral del continente sudamericano. El
relieve es de tisiogralia muy accideniada distribuida en cordones monmnosos disecta-
dos por profundos valles v su paisaje se clasitica *como juvenil en el ciclo de erosion”.

Desde el punto de vista geomorfoldgico toda la cuenca de este rio s encucnir
en las cordilleras meridionales del Pacifico compuesta por rios v fiordos de control
Lectonico (Borgel, 1982). Las cadenas patagdnicas llegan hasta el océano Pacifico pre-
sentdndose como una [aja de irregular extension a lo ancho del werritorio chileno, de
acuerdo a la mayor o menor prolongacion que alcanzan los fiordos en su avance
desde el océano hada el este,

En lo que respecta a la geologia general del drea, estd estructurada por rocas meta-
mérticas estratificadas depositadas durante las crus mesozoica y cenozoica. El sector
norte de la cuenca estuvo bajo deminio de cardcier marino sedimentario v volcinico
particularmente en el valle California, scetor sur de la cuenca del Palena (Thiele e
af., 1978). En los valles de los rios suelen encontrarse depdsitos moménicos v depd-
sitos glaciofluviaies y fluviales en terrazas.

El sector de estudio, como s¢ observa en la Figura 2, corresponde a un valle enca-

jonado drenado por unos afluentes del rio Palena (arroyos Lopez v Mallines}, cuvos
cursos se desplazan de sur a norte para unirse al rio principal, junto a otros cursos de
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agua, en la froniera internacional entre Chile y Argentina. Este valle localmenie es cono-
cidlo como Valle California con una extensidn de 11 km, encontrindose mis encajo-
naddo en su sector norte. En general ¢std marginado por cordones moentiiosos de orien-
lacién norte sur, de cuvas laderas escurren numierosos v pequefios cursos de agua.
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Figura 2. Area de estudio,

Las aliitudes de la cordillera aqui no alcanzan a los 2.000 m.s.nan.. Enconlramos
en ¢l Cerro Colorado la cota mis alta (1.627 m.s.nm.) hadia ¢l este. en 1anto que ¢l
cerro Diaz con 1.515 m.s.n.m. corresponde a la mavor altitud en los cordones al ocste
del Valle California. Las pendientes de estas montafias son abruptas con valoves supe-
rioves a 25% v las cimas, desnudas de vegetacién, denotan una gran fragmenuacion
activa en bloques particularmente por los fendmenos de intemperizacion del material
v que esid cubierto de nieve gran parte del ano.

Referente al clima del area, lo caracterizamos a partir de la informacion de una esta-

cion meteoroldgica localizada a 5 kin del valle, denominada Alto Palena, a 281 msn.m.
Ia temperatura media anual es de 8,8°C, con extremas de -4°C en el mes de Julio v de
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30,6°C en Encro. Las precipitaciones alcanzan los 2.049,6 mm anuales con maximeo de
409 mm en julic y un minimo de 26.7 mim en el mes de Noviembre, El niimero de dins
con nieve en el fondo del valle es muy bajo, entre 4 y 6 dins al ano, en tanio que las
cims de las montanas tienen nieve permanente entre los meses de Abril v Octulye.

La cubierta vegeml de la cuenca superior del rio Palena estd representada por bosques
predominantes en especics de Nothofagus (Nothofagus pumilio y N, antarctice) con un
soobosque poco denso v acompahado por una cantidad escasa de arbustos particular-
mente en los pisos superiores de las montafas (Quinfanilla, 1993). En las partes més hihme-
das se les asocia con escasa presencia Nothofagus betuloides (Mirbel) Oersted, dthol siem-
pre verde conocido como coigie de Magallanes o haya del sur. Nothofagus fuanitio Krasser
es un roble caduco conocido en el swr de Chile como “lenga” v tende a constituir bos-
ques puros en las quebradas. Este drbol usualmente forma ¢l limite altitudinal del bosqgue
y domina el ecotono entre los bosques vy la vegetacion subandina (Veblen et al., 19963

Su distribucidn latitudinal en el sur de Chile v sudeste de Argentina es desde los
36° S a los 56° 8. (Donoso, 1995; Quintanilla, 2003}, y su rango de desplazamicnio
altitudinal se extiende desde el nivel del mar hasta los 2.000 m.s.nam. pero disminu-
yendo su distribucidn en alttud hacia el sur.

De este modo en nuestra drea de estudio se desplaza poco mas arriba de los 900
m.s.nm. Esta amplia distribucién latitudinal de N puonilio indica ¢l gran rango de
tolerancia de la especie; se encuentra sometida a dos gradientes de variacién climi-
tica: el latitudinal y el altitudinal.

Por otra parte, en las laderas de mayores pendientes la lenga se mezcla con ‘el
fiirre”, Nothofagus antdarctica (G. Forster) Qerst., arbol caduco que constituye el limite
altituelinal de la vegetacion arbdrea quien en nuestra drca de estudio, se localiza enbre
los 1.100 v 1.500 m.s.n.m. presentindose agui como un arbol pequeio o arbusto acha-
parrado, en respuesta a las severas condiciones climdrticas del ambiente altoandino.
Junto a la lenga, esia falsa hava o firre posee una amplia distribucién latitudinal en
los Andes sudamericanos desde aproximadamente los 37° sur, {Quintanilla, 1989).

Otro Nothofagis existenic en ¢l drea, aunque con menor representatividad, es
Nothofagus betiloides, arbol siempre verde conocido como “coiglie de Magallanes” o
"guindo”, el cual tiene una distribucion restringida casi exclusivamenice a los Andes
patagdnicos y desde alrededor los 43 sur. En {2 cuenca de Alto Palena crece con baja
presencia en las mayores altitudes y hasta los limites arbdreos del timberline, wen-
diendo a achaparrarse en los sectores de contacio con ¢l hielo.

Aparcce también en el drea Nothofagus dombeyi (Mirbel) Oersted o “coiglie
comiin”, pero con pocos individuos maduros; a diferencia de otros habitats, aqui no
adquiere gran altura. Fn los sectores con exceso de humedad y muy bajas tempera-
turas, es reemplazado por N betuloides.
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Resulta importante destacar igualmente fa presencia de la dnica conilera que vive
con estos bosques latifoliados. $e trata de Austrocedrus chilensis (D.Dor) Pic. Seret
Bizz (Clabudn” o ciprés de la cordiflera). No forma agrupaciones numerosas, habi-
wndo sobre todo laderas de exposicidn noric y creciendo en suelos pobres y erosio-
nadoes, asociados generalmente a livas volcinicas de crupciones mas o menos recien-
tes. Precisamenie csta cspecie encuentra aqui, en la cuenca del Palena, su drea de
distribucion mids meridional en Sudamérica y la aridez ambiental de este sector de
influencia patagonica, le impide alcanzar gran tamado. Ademds la hemos encontrado
entre los 400 v 600 m.s.nam. Un rasgo notable de la plastcidad de esta conifera es
que se distribuye en un dristico gradicnie de precipitaciones en sentido Oeste-Este,
desde casi los 3.000 mm de media anual en 1a vertiente Pacifica de Chile, hasta casi
los 300 mm en la estepa patagénica argenting en menos de 150 km de distancia. Este
fendmenao os producido por el efecto de “hiombo™ que genera la cordillera de los
Andes, determinando que los vientos himedos provenientes del océano Pacifico, des-
carguen gran parte de su humedad al traspasar esta barrera orogrifica. (Donoso et al.,
2004). Por oua parte este arbol sucle ocupar en distribucion dispersa, sectores en los
grandes valles gque han sido habilitados para ganaderia. En cambio actualmente es
mas escasa otra conifern, Podocarpus nubigena Lindl (“manic de hojas punzantes™,
la cual antes se observaba en terrenos de menor altitud.
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Figura 3. Perfil fitogeografico, sector sur Valle California (43° 40°S).
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El sotobosque de estas formaciones arbéreas no es muy abundante en especies.
Destacan principalmente: Frivbothriint coccineum, Chusquee colew, Lomatia bivsuia,
Aristoiefia chilensis, Maytenus distichala, Tepualia stipularis y escasos Drimys winteri
var, andina. También ya se han adaptade varios arbustos exdticos. En lugares planos
y pantanosos, destaca una comunidad pratense con presencia de Juncus procera v
Lotus corniculatus. (Gajardo, 1994). (Figuras 3, 4 y 3).

3. El método de trabajo

La metodologia para estudiar la degradacion de los ecosistemas de esta pequeia
cuenca nordpatagénica se basd, primeramente, en la recoleccién y andlisis de las
fuentes documental y cartografica existentes solnwe el drea. Laumentallemente cstas
son escasas v ampoco corresponden a una fecha muy reciente. Igual sucedid por
ejemplo con la recolecia de informacidn meteorolégica de la estacion Alio Palenma,
que registrd datos solo por 24 anos y los suspendid en 1999,

El uso de sensores remotos fue un aporte fundamental para estudiar ¢l drea ante
en su dimensién espacial como temporal. Asi utilizamos dos imagenes Landsat TM de
Enero 1987 v de Febrero de 2003. También dispusimos de fotografias aéreas vertica-
les pancromdticas, a escalas aproximadas 1: 33.000, suministradas por ¢l Instituto
Geogrilico Militar de Chile (IGM) y que {ueron tomadas en marzo de 1975

El trabajo de campo fue imprescindible para reconocer los tipos vegetales pre-
sentes, su habitat y (omar nota del estado y caracleristicas de su degradacion y el
comportamiento de la recuperacion de la misma. Esto fue acompanado con la colecta
de plantas y aplicacién de muestreos fitosociolégicos adaptados de la metodologin de
Braun- Blanguet (1979). A partir de las parcelas de muestreo se levantaron siete per-
files fitogeogrificos en diversa ubicacion y laderas de diferente exposicion en el drea.

Los muestreos se llevaron a cabo en dreas que fueron muy afectadas por el fuego
hace uncs 20 anos vy gque en la actualidad van desarrollando una lenta regeneracion
de Tagiceas (Nothafagus dombeyi, N. pumilio y N. antarctica). Se hicleron ¢n estas
areas 10 censos, con una superficie de muestreo de 20m?. (Tabla 1).

Atendiendo la importancia que posee el desarrollo de la cubierta arbustiva y her-
bicea para iniciar la recuperacion de los suelos forestales, consideramos importante
censar el numero de arbustos y hierbas presentes en ¢l sotobosque, A fines del
invierno del 2004 (agosio) realizamos 20 censos de una superficie de 20m? cada uno
en dos tipos de ambienie: unos en bosque de Nothofagus poco alterade y otros en
bosque con importantes testimonios atn de fuego o wala. (Tabla 2).
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También una ctapa de entrevista y encoestas a la poblacién, nos aportd informa-
cidon valiosa sobre la dindmica del paisaje. Lamentablemente éstas no pudieron ser
muy sistematicas, debido a Ia escasa poblacion que habita hoy esta area, a su vez que
una parte imporiante de clia reside sélo hace menos de 15 adnos.

Teniendo conocimiento que la poblacidn de Palena hasta hoy dia obtiene del bosque
una gran variedad de rcoursos, encuestamos 74 viviendas de un ol de 255 exisientes
en ¢l pueblo y alrededores. Se visitd fundamentalmente familias que llevan al wenos 30
afos residiendo en el lugar, para obtener una vision temporal respecto a4 gué tanto habia
cambiado el paisaje en el ranscurse de esos anos. Se les consultd particularmente res-
pecto a las especies que cortan para leaa y mader, por la ocurrencia de incendios en los
Monees, su extension y duracion aproximada (algunos duraron semanas). También reque-
rfames conocer el consumo dinrio y mensual de lefin por las familias ianto para coccion
de alimentos como de calefaccion; las dreas de exiraccion de lefa y su comercializacion.

Tabla 1. Composicion floristica de 10 estaciones de muestreo (20 m?) en bosque guemado con
presencia de tres Nothofagus.

Especies Estrato 1 2 3 4 5 7 8 9 10
Nethofagus deomibeyi Arbdreo 7 & 13 8 13 21 7 11 14 12 ;
Nothofzgus pemilio Arbtiren - - 3 - 5 3 3 - 4 2.
Motisfagus antarclica Arbdreo 1 - - - 4 3 @ - G -
Berberis darwinii Arbustivo - 7 3 7 & & - - 7 LR
Lomutia hirsula Arbustivo 2 - 3 [} 3 4 2 3 & 5
Chilictsichivm diffusam Arbustive [ 2 1 4 3 3 - 2 i
Fuchsia muagellanica Arbustivo 11 4 3 2 3 [ 7 3 ¢ 3
Escatlonia rosea Arbustivo - 3 2 - 4 - 5 4 B .
Escallonia virgata Arbustivo q G - H 3 - 2 1 2 2
Maytenus boaria Arbustivo - 2 K 3 3 2 [ 3 2 6
Pernertyn poppegi Arbustivo 9 & 4 4 4 1 G 12 11
Chusquea colen Arbusrivo i 3 3 2 4 3 - - 3 4
Ribes magellanicum Arbuistive - 2 - - G 5 3 2 A -
Gauitheria phillyreifolia Arbustivo 3 3 7 4 12 4 3 3 Q 4
Baccharis racemosa Arbusiivo 1 2 - 3 2 - 3 4 - -
Acacna ovalifolia Herbiceo 13 7 13 12 10 P 14 1 12 10
Haleus lariius Lleslxicen 21 S 18 15 7 16 0 23 9 13
Viola maculata Hedbiiceo 10 - i3 [ 17 14 2 9 1 13
Poa pratensis Neibaceo 14 53 - 3 9 11 20 i7 o] 7
Rumex acetosclla Herlyiceo 13 12 o 0 14 12 13 5 G 11
Dircmnus secalinum Herlxiceo g i3 H 13 14 11 b 13 21 g
Trifolium repens Herbiceo 11 i 0 16 1% i2 o s 15 11
Agrostis Teprotrichia Herbicen 17 9 15 21 30 26 9 13 1 16
Fragaria chiluensis Ner¥icen 30 26 7 11 i1 8 s 6 ¥ [
Coristinm arvense Nerlxiceoe 21 12 15 6 B 17 4 3 ] 14
CCranium palagomoum lerlyiceos ! 4 - 3 7 i1 8 3 f 3
Thgitalis rurpuren Herlvicoo 3 10 i 2 3 149 3 4 4 8
Csmaorhiza chilensis Herlvicoo G b 9 11 13 1% A 17 821
Plantage lanceolata Herlxiceo 7 15 1 2 17 7 23 9 1z 1is
Dactylis glomerata Herlxdcen 4 - 7 3 6 9 11 B 3 4
Lathyros nagetanicun: Herxiceo 3 6 9 il 4 11 7 5 2
Calceclaria tenclia Herbiceo 7 11 3 i3 8 11 16 10 7 9
Bileclhnum gavanum Herlxiceo 4 7 5 - 9 10 - 8 13 7
Trunella vulgaris Herbiceo - - - 7 4 o 11 4 3
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Tabla 2. Presencia de especies arpustivas y herbaceas en dos tipos de ambiente del bosgue de
Nothofagus en Palena.

N” de censos en que s¢ registrd la especie

Especi Bosquc de N. prumilio y N. Bosque de N, pumilioy N.

species antarctica poco alterado | amtarctica incendiado o tlado
Arbustos
Leberis danvini 7 10
Chiliosrichiuet elilfusommn 3 3
Fuchsi magellanica # G
Cseallonia rosen 4 3
Cscallonia virgata 4 53
Mavtenus bHouria 3 3
Pernettya popped 10 9
Chuscuen coleu 5 7
Ribes magellanicum 3 3
Rosa moschata - 8
Gaultheria phaliyreifelia B 10
Baccharis racemaosa 2
Lommiatian birsuna > -
Hierbas
Acaena ovalifolia G 7
Holcus lanstus 7 W}
Vioin maculata 3 4
Poa pratensis G 8
Bromus secaiinum [ g
Rumex acetosella 6 7
Trilolivin repens 3 3
Agrosts leptotrichiu 7 9
Fragaria chilocnsis 6 8
Cerastium anense > 53
Geranium (atagonicinn 2 I8
Csmorhiza chilensis 3 5
Plaruago lanceolata 8 10
Unetvlis glonteruta 7 7
Lathyrus magellanicum 5 4
Calecoluria tenelln 3 &
Blechoum gavamum 4 3
Dyigitalis purpuren 2 <
Prunelly vulgaris 3 4

4. Resultados

El scctor denominado Al Palena posce un paisaje tpicamente andino, con una
fisiografinn modelada casi completamente por a glaciacion. Se ohservan importantes
formaciones rocosas, con furallones profundamente laborados por los hiclos, con
materiales altamente inestables sojetos constantemente a derrumbes v deslizamientos
que arrasan con manchas imporiantes de vegelacion, profundoes valles en aresa relle-
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nos en su mavoria por valles glaciares, conformando un paisaje de monriculos mez-
clade con formaciones locales fluviales vy de detritus de falda que en lus pendientes
escarpaclas forman abanicos (Peralta, 1976},

El Valle California tiene una longitud aproximada de 11 ki, v pertenece a lua sulb-
cuenca hidrogrifica de los rios Amrove Lopez v vio El Tigre, los cuales estan localizados
en la cuenca superior del curso principal denominado ric Palena -sector conocido local-
mente como Alto Palena-. Bs un valle tipo artesa v en su secior sur y oriente se sl
una formacion de arenisca arrastrada por los glaciares que determinaron el surgimicnio
del valle, adquiriendo una topogratia ondulada o quebrada, con arenas, limos y arcillas
de materinles mixios. El fondo de valle de pendientes relativamente suaves, permitics L
deposicion de una alta cantidad de cenizas volednicas. Los suelos de la parte alta de Ias
monlafias, cuyas cotas maximas estin aproximadamente sobre los 1,500 mosnum,, lam-
bién estan formados en cste mismo tipo de depdsitos inclusive en las cornisas rocosas.
Por otra parte los suelos presentan una escusa evolucion, Es asi que Peralta (op. it
destacd la gran acumulacidn de materias orgdnicas en los horizontes superiores v sélo
un cambio de color en profundidad por el movimiento del hierro manilestindose nors
malmente como suclos altamenwe esiratificaclos y en algunos seciores con horizontes
enterrados, productos de derrumbes v deslizamientos muy comunes ¢n el drea v los
cuales aportan una gran caniicdad de sedimentos a los sectores bajos.

La cubierta forestal en consecuencia, no posee un gran arraigamiento dadas las
caracteristicas de la orografia accidentada v del sustraio rocoso,

El paisaje vegetal de Alio Palena y del valle California se caracterizan hoy dia par-
ticularmente por las extensas dreas de bosque destruido tanto en valles como en Jade-
ras bajas, y a su vez por una pobre regencracion desde el punto de vista de [a bio
diversidad. Esta destruccion se inicid hace alrededor de 70 anos con grandes fuegos
provocados por los primeros colones, principalmente para disponer de praderas para
ganado. (Figuras 6, 7 y &).

S56lo los remanentes boscosos que encontramos hoy, permiten visualizar el tipo v
distribucion que wvo antes Ia cublerta vegetal. Sin embargo debemos consignar que
s 1odoe el bosque que se observa todavia, corresponde a agrupaciones forestales de
renueve v s8lo algunas de ellas, en ciertos lugares han logrado regenerarse después
del fuego,

El perfil fisiondmico que cobtenemos de los bosques de Nothofagus de Palena
comresponde en su gran mavoria a drboles jovenes siluados en laderas de moderada

pendiente. (Figuras 9 ¥ 100

Compurundo los diferentes tipos de perfiles, deducimos que alhiora ¢l sotobosque
esta mucho mas alveno v denota también una imponante presencia de especies exd-
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Figura 6. Cuenca superior del rio Palena, vertiente occidental. La montafia arrasada por los
fuegos hace retroceder al bosque el cual incluso ha desaparecido en las partes altas.

Figura 7. Laderas y valle cuya cubicrta forestal se ha deteriorado intensamente, En el fondo del
valle algunos basquetes de regeneracion.
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Figura 8. Los consecutivos incendios del basque nativo han provocado también impactos en el
sualo desancaderando procesos ergsivos

tlcas v algunos arbustos introducidos como Kosa moschata (R, rubiginosal. La
pobieza en lianas y enredaderas tambié€n es notoria vy sélo liquenes se encuentran en
cl dosel de Nothofagus aniarctica,

Con respecto a los drboles presenta también este mismo Nothofagits una mayor
regencracion, en tanto que Psewdopanax laetevirens hasta ahora casi no desarrolla
renuevos. Nothofugus dombeyi se ha ido recuperando casi regularmente, pero los
habitantes lo talan mucho para distintos usos, incluso cuando éste es muy pequenio.
Una bambisea que crece bien en suelos quemados es Chusqueda colew, la cual pre-
ferentemente estd en la periferia de las agrupaciones. Una sintesis de los invenarios
v de la presencia de especies arbdreas v arbustivas en elios, se observa en las tablas
citadas anteriormente,

Actnalmente el drbol que predomina en el Valle California es “cl firre”, pero for-
mando bosques puros Gnicumente a partir de la media montafia pues a menor alii-
tud ha sido reemplazada por praderas. A su vez sobre los 800 ms.nm. ¢s mis comin
encontrarlo con renuevos de N pumilio, incluso en laderas de fuertes pendientes, Fn
cambio otro roble, Nothofagus dombeyi se encuenua sélo de forma discontinuada v
a veces Unicamente en lugares muy himedos. (Figura 11},
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Figura 11, Bosque pura de Mothofagus antarctica v orhofagus pt}fnﬂr'o. El bosquc del primer'
plano y de la media ladera, corresponde sélo a bosgue nativo de renugvo.

Llama la atencién la ripida expunsion que experimenta acd un darbol native de
talla arbustiva, el nogal silvestre o radal Lomatia birsuia (Lam.) Diels. ex Macbhr, que
encabeza la regeneracidn arbdrea enmando como pionero en sectores degradados en
desmedyo de los Nothofigus, creciendo en variadas condiciones de suelo v humedad,
sobre todo en borde de caminos,

Las extensas quemas de los bosques que carncterizaron la colonizacion de est
region a principios del siglo XX, se iniciaron desde territorio argentine por donde le-
garon los primeros colonos en busca de madera v campos para ganado. La coloniza-
cidén comenzd alrededor de 1920 y vastas superficies de Nothofegus tueron incendia-
das para transtormarlas on tierras de pastoreo a ravés de fuegos muy exiensos y que
con frecuencia duraban dias. Por cjempio, de la superficie de bosque original de ia
Regidn de Atsén - la cunl adminisirativamenite pertenecia el drea de Alto Palena hasta
1983- estiniada ¢n 3 millones de has, el 30% fue destruida entre Jos afios 1926 v 1960.
{Veblen ef af., 1996).

Actualmente resulta impactante contemiplar extensas laderas de estos contrafuer-
tes andinos con los bosques quemados, hasta proximos a las cimas rocosas v con sus
faldus cubicrtas por troncos calcinaclos. La recuperacion arboren en estos sectores cy
practicamente  insignificanic observindose la expansion de abustos del género
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Berberis y de un arbusio europeo introducido, Rosa moschata, en los lugares mis
secos, como las especies mds invasoras en esios terrenos.

Cuando existen condiciones locales favorables, los Nothofagus logran recolonizar
lentamente dichos sitios destacindose N, pumilio y N. antarctica.

Otro rasgo evidente de la degradacidn se percibe en ¢l avance de la erosidon en
los suelos lorestales y que presenta dos manifestaciones. La primera se deriva de la
geomorfologia de la region la cual segln algunos autores (Peralta, 1976, Borgel, 1983)
atin ne ha alcanzado su perfil de equilibrio. Las pendientes son extremadamente fuer-
tes ¥ la intemperizacion fisica desprende grandes masas de bloques vy matedales
angulosos gruesos en las faldas de las pendicntes, quedando piedemontes de deti-
tus bastante inclinados. En numerosos lugares encontiamos valles colgantes, que se
encuentran en fase erosiva lo que determina la abundancia de cascadas. Los lagos
situados en las partes altas de las montanas por la abundancia de nieves o lluvias en
algunos anos extremos, labran un nuevo nivel de base para las corrientes de agua
generando numerosos derrumbes v deslizamientos v arrastrando consigo muasas de
bosques. (Figura 12). Todos los esteros y quebradas v nuimerosos dos estin en su fase
erosiva, 1o que implica presencia de una gran masa de sedimentos gruesos a o largo
de su cauce vy a forma encajonada que tienen sus escurrimientos. Las pendientes se
observan cortadas por formaciones de cornisas, fendmeno comdn incluso en los fara-
llones rocosos donde se acomada ¢l bosque va que son lugares en los cunles los
mantes de cenizas voicdnicas se han depositado.

Este lipo de caracteristicas sefialan condiciones de extraordinaria fragilidad en estos
paisajes v por esto son comunes en cllos los desprendimientos, derrumbes, desliza-
micntos, arrastres diluviales de detritus v fuerte depositacion en las dreas bajas. Estos
procesus pueden ser considerados normales en relacidn a las caractleristicas geomor-
foldgicas de la regidn. pere un mal uso del suelo, como esta ocurriendo, va contribu-
yvendo a acelerar estos fendmenos los cuales cada ver adquicren un caricter mas des-
wructivo, por acrecentamiento de la actividad antrdpica. Varios de estos derrumbes o
deslizamientos se ban producido en mis de una ocasion en el mismo sector de una
ladera, dificuitando mucho la regeneracion del bosque. Por consiguiente, la degrada-
cién se acentia al no permitiv tiempo suliciente para que se genere un nuevo suelo
forestal y dar tiempo a una nueva colonizacidn ripida de plantas.

Por otra parte el dima, como es de suponer, no sdlo tene incidencia aqui sobre
l1s condiciones ecoldgicas de las plantas, sinc igualmente en la génesis de los suelos
y en la formacién de paisajes geomorfolagicos. Come consecuencia de las bajas tem-
peraturas, los fendmenos quimicos involucrados en la intemperizacidn de las rocas se
hacen mas lentos, predominando la intemperizacion (isica de ellas. Esto posibilita 1a
rotura de las rocas en sus dreas mas débiles que son las que tienen mayor superficie
expuesta a la intemperie, desprendiéndose los rozos que se depositan por gravedad
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Fiqura 12. Derrumbes y deslizamientos en laderas de fuertes pendientes, aryastran consigo la
cubierta forestal.

en las partes bojas, Ademds los materiales depositados y que sirven de base o la for
macion de los suelos, al no estar con las temperaturas adecuadas, no tienen una apro-
piada intemperizacidn quimica y s por cllo aque predominan las texturas gruesas v
los suelos presentan poca evolucidn. A su vez concordamos con las observaciones de
Peralta (op. cit) en cuanto 4 que la gran abundancia de lluvias en suelos de wextoras
relativamente livianas, permite el lavado de los elementos facilmente solubles, gene-
rando un intenso lavado de base de los suelos.

Tambi¢n hay que tomar en consideracion que el clima determina lu adaprabilidad
de los cultivos, en las reducidas superficies de cste tipo con que cuenta la region.
Lo Gnico entonces que sujeta a los maieriales del suelo es 1a comunidad forestal, que
con sus raices v la gran abundancia de materia orginica que se incorpors a los hori-
zontes superiores, ¢s capaz de sostener el suclo, ademis de la proleccidn que cjerce
con la cobertura de copas.
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Sin embargo la eliminacion del bosque en Alio Palena y Valle California del modo
brutal en que se ha llevado a cabo, ha ido generando ripidos procesos crosivos,
inclusive de erosidn edlica en numerosos sectores tanto de laderas como en los valles,
Esto s¢ ha debido primero a la intensidad de los fuegos en el bosque v luego, por la
transformacion de los terrenos en dcrras de praderas en donde el suclo quedé
expuesto a fucrtes procesos de lavado, con la consiguiente pércida de nutrientes, y
rambién a los efectos fisico-mecanicos del pisoieo del ganado al moler ripidamente
los agregucios del suclo. (Figuras 13, 14 v 15).

Ouo factor antrépico de alteracion de estos ceosistemas forestales fue L explota-
cicn de madera y leda de cllos. Los Nothofagus se han uiilizado en construccidn v en
muebles, ¢ igualimente como combustible, También el “mandio” ¢n gran parte se extin-
guid apetecido por la calidad, resistencia y liviandad de su madera. Actualimente s6lo
se localizan renuevos dispersos de esta conifera.

Para lena se wtilizaron wdos estos robles sudamericanos y muy pocos arbustos,
dado su bajo grado de poder calérico. Incluso hoy dia la escasa poblacion residente
cn Alte Palena y Valle California (570 personas) segin el censo nacional del ano 2002
del INE, siguen utilizando los renucvos de estas mismas especics para calefaccion v
sLS COCinas.

Figura 13. La erosion en suelos forestales de la cuenca de Palena, desmantela actualmente la
cubierta de praderas de vegetacion secundaria.
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Figura 14. Vision grafica de la degradacion det basque pluvial niciada con los fuegos v culmi-
nando Con procesos erosivos.

Figura 15. En algunas sectores contrastados por dificultosa regeneracion del bosque de
Nathofagus, la erosién hidrica da paso también a la ergsion edlica.
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Sin embargo el “radal” (Lomatia birsuta) que se estd dispersando rapidamente e
incluso penetrando en las praderas exdticas; es explotado muy escasamente como
lefia a causa que su crecimienio en la zona, alcanza sdlo una talla arbustiva v no des-
arrolla ni tronco, ni ramas de envergadura,

5. Conclusiones

El bosque native de una cuenca nordpatagdnica chilena con predominio de Fagus
sudamericanos no sélo actualmente se encuentra en retioceso, sino que también en
una acelerada fase de extincién; por cuanio su regeneracion s¢ presenta muy lenta y
chsiruida por procesos naturales y antropicos.

Los efectos de intensos y exiensivos incendios de bosques desde mediados del
siglo pasado producidos fundamentalmente para obtener pastizales, condujeron en la
mayoria de las 4reas afectadas a una desaparicion total del bosque native en los {on-
dos de valie v en la media ladera de la montaia andina.

Como consecuencia de esto, debido a la escasa cantidad de materia orginica que
retiene ¢l suelo, al valor de las pendientes, a la alia pluviosidad y al sobrepastores;
los procesos erosivos hidricos y edlicos estdn muy activos tanto en laderas comeo ¢n
valles.

Ouro agente natural que contribuye a impedir o dificultar la regeneracion del bos-
que en la moniaha, son los continuos procesns geomorfoldgicos que generan
derrumbes, deslizamientos v aludes arrastrando consigo no sélo 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 totalimente del recurse renovable para satisfacer sus necesidades de madera
y partcularmente de lefa. Para tener combustible, es comin que jévencs renuevos
sean talados por cuanto los drboles mis voluminosos se encuentrun escasos y bas-
tante lejanos en las paries mis altas del cordén andine.

La habilitacion de espacios para praderas fue el incentivoe fundamental para pro-
vocar incendios y lievar a la destruccion del bosque. Actualmente las praderas ocu-
pan alrededor del 708 de la superficie de aptitud forestal de 1a cuenca, distribuyén-
dose en los valles v la medin ladera de montanas en muchos lugares donde atn
qguedan arboles caicinados. Predominan en ellas un alto porcentaje de gramineas y
hierbas exoticas (Dactylis glomerata. Digitalis purpived, Runex aselosella, Proa pra-
tensts, Viola maculata, Acaena ovalifolia, Holcus lanatus, Senecia sp., efc ) ¢ incluso
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arbustos introducidos que prosperan en ambientes semidridos como  Rosa moschata
Herrm, Ulex europaeus L., Cynara carduncuins I

Fl arbol que desarrolla una regeneracién mids o menos regular cs Nothofagus
prmilio pero cuya talla, en fase de renuevo en estos momentos, no sobrepasa los 6-
8 metros, inclusive en los sectores de condiciones ecoldgicas mis favorables. Por otra
parte crece en pequefios bosquetes o semidisperso. Sélo en la parte ausiral y mis alia
del macizo andino pueden localizarse agrupaciones mds densas y compucsias por
drboles mds longevos v oaltos. En cambio la regencracidn de otras especies de
Nothofagus es mas lenia ¢ incluso de la conifera austral Podocarpus nubigera, 1a cual
preferia los terrenos pantanosos, los que en la actualidad se han reducido considera-
blemente. Por otra parte ¢s notorio €l rapido avance de colonizacidon del radal,
Lomatia birsuta, un pequehno arbol nativo que decenios atrds tenia escasa presencia
€n la agrupacion.
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