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Resumen: Se analiza el estado actual de poblaciones adultas de jubaea
chilensis Mol. Baillon, presentes en cerros y quebradas del colinaje cos-
tero de la Quinta Region. Mediante la utilizacién de imagenes satelitales
Landsat correspondientes a cinco periodos de fuegos, con el apoyo de
imagenes aéreas de alta resolucién, y campanas de terreno en un
periodo de 21 meses de seguimiento, se caracterizaron ejemplares adul-
tos de palma chilena en laderas de exposiciones Norte y Este, en tran-
sectos altitudinales. Los resultados indican que la distribucion poblacio-
nal se concentra en un estado adulto con fase de desmoronamiento, y
en un proceso acelerado y regresivo de degradacion, con escasas posi-
bilidades de regeneracion natural producto de la alta frecuencia e inten-
sidad de incendios. El proceso de fragmentacion del paisaje vegetal,
favorecido por procesos antropicos derivados de la construccion de
caminos, los incendios, extraccion de lena y aumento de poblados en
sectores de cerros cercanos a la vegetacion circundante, acentia este
problema, el cual no muestra senales de revertir.

Palabras clave: Incendio Forestal, Paisaje, Palma chilena.

Abstract: The current state of adult of Jubaea chilensis Mol. Baillon pres-
ent in hills and gorges of costal area of the fifth Region is analyzed. By
means of the use of Landsat satellite images corresponding to five peri-
ods of fires, with the support of aerial images of high resolution, and
tield campaigns in a period of 21 months of pursuit, adult units of Palma
Chilena in north and east mountainside were characterized, in altitude
transect. The results indicate that the population distribution is concen-
trated in an adult state with phase of decline, and in a process acceler-

* Recibido: 23-03-10. Aceptado: 10-02-11.
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ated and regressive of degradation, with little possibilities of natural
regeneration product of the high frequency and intensity of fires. The
process of fragmentation of the vegetal landscape, favored by anthropic
processes derived from the road construction, fires, extraction of fire-
wood and increase of towns in hill sectors near the surrounding vege-
tation, accentuates this problem, which does not show signals to revert.

Keywords: Forest Fire, Landscape, Palma chilena.

1. Introduccion

El cambio del paisaje vegetal producto de la accidon del fuego, forma parte de los
ecosistemas mediterrineos de muchas partes del mundo. El efecto de este agente
modificador ha sido estudiado en diversas especies vegetales de alto valor endémico.
Estudios clasicos de este tipo de fendmenos han sido estudiados por Chadwick y
Bruce (1997) en dindmica de bosques naturales, y el cambio en el paisaje afectados
por reiterados incendios (Fulé e. al., 2003; Fuller, 2001).

En el caso de Sudamérica, existen especies de alto valor geobotdnica que
coexisten con el cambio de uso del suelo producto de la expansion de territorios para
urbanizacion. De alli que este estudio adquiere importancia porque intenta ilustrar los
efectos producidos por la actividad humana (reflejada en incendios) como un factor
de presion sobre poblaciones fragmentadas de esta valiosa especie.

Jubaea chilensis Mol. Baillon, es la palma mas austral del mundo y, por lo tanto,
una de las especies de mayor valor cientifico de la flora nativa de Chile,
constituyéndose en uno de los referentes de mayor interés para la caracterizacion de
la vegetacion mediterrinea costera de la Quinta Region. El aumento de la poblacion
humana desde el siglo XIX, la modificacion del medio ambiente y el tradicional
manejo que se le ha dado a la palma chilena en los ambientes que habita, han
ocasionado una disminucién progresiva de su poblacion. Actualmente esta especie se
encuentra clasificada por la Corporacion Nacional Forestal (CONAF), en la Categoria
de Especie Vulnerable.

Su distribucion original estd en discusion, pero se establece por varios autores su
limite sur en el Rio Maule y el limite norte en el Rio Limari. Su rango de altitud va
desde los 400 a los 1400 m.s.n.m. La distribucion latitudinal sugiere una asociacion a
las vertientes occidentales de la Cordillera de la Costa, con incursiones en el valle
longitudinal. En la actualidad, su area de distribucion esta reducida a algunos
ejemplares de valles y quebradas, siendo las agrupaciones mas numerosas las
ubicadas en el valle de Ocoa (62.000 ejemplares), la cuenca de Cocaldn (35.000
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ejemplares) y El Salto (6.500 ejemplares). Es una especie productiva de uso historico,
de la cual se pueden obtener sus frutos, miel y hojas, lo cual la ha llevado a una
explotacion excesiva.

De acuerdo a los antecedentes existentes hasta mediados de los anos 80, esta
especie se encontraba en un franco peligro de extincion, producto de la explotacion
indiscriminada para la produccion de miel de palma, la cosecha de semillas para el
consumo humano, la extraccion de hojas en temporadas de fiestas religiosas, y la
accion reiterada del fuego en periodos de verano (Gonzilez, 1998). Es asi que las
quebradas aledafnas al camino de acceso a Valparaiso y Vina del Mar, presentaban
cada vez menos ejemplares de esta especie, como consecuencia de la disminucion
ocasionada por efectos de la presion humana existente en dicha area. El crecimiento
de poblaciones aledanias manifestado en la construccion de viviendas ligeras en
sectores colindantes a quebradas pobladas de vegetacion y basurales, generd por
anos problemas de degradacion de la palma y los consecuentes incendios producto
de la actividad de pobladores confinados a estos sectores.

Como consecuencia de lo anterior, actualmente es posible identificar claramente
aquellos sectores que presentan testimonios claros de degradacion de la palma. Un
ejemplo importante es lo ocurrido en el Palmar existente en la Hacienda Las Siete
Hermanas, situado al sureste de la ciudad de Vina del Mar. En efecto, la cercania que
presentan los suburbios de esta ciudad a los terrenos que conforman la Hacienda, son
una clara senal de la presion que se ejerce sobre todos los recursos existentes y que
se circunscriben bdsicamente a las poblaciones de palma chilena presentes en el area.
Otro factor que ha sido altamente relevante en la degradacion de esta especie ha sido
la destruccion de cerros para la construccion de carreteras, en donde justamente se
presentan importantes poblaciones de ejemplares adultos de palma.

El primer rasgo que permite caracterizar esta alteracion se evidencia en la
composicion de la vegetacion misma. El colinaje costero y quebradas interiores,
constituido historicamente por formaciones densas de bosque esclerdfilo,
entremezclado con palmares, ha derivado a estadios dominantes por un matorral
semidenso a ralo, altamente intervenido, y en donde se encuentran presentes
renuevos del antiguo bosque. La explotacion del bosque para la sustraccion de lena
y la actividad de la caza, son los factores responsables mds comunes que iniciaron la
degradacion de estos ambientes.

Si se considera ademas la actividad de los pobladores en la basqueda de ramas
para implementar arreglos florales, el carboneo, recoleccion de frutos,
particularmente de palmas y en mayor grado los incendios, es posible entonces
encontrar transformaciones muy importantes en la estructura y composicion de las
agrupaciones vegetales.
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Este fendmeno ha tenido importantes repercusiones también en las 4dreas
periféricas a las quebradas y cuencas, particularmente en el trabajo con maquinarias
para la remocion de grandes volimenes de tierra para habilitacion de nuevos terrenos
para la construccion, o en la planificacion de nuevas pistas, tal como ocurrié entre
los afos 1994 a 1997 con la construccion de una carretera de dos pistas que pasa por
la periferia de Vina del Mar para conectarse con las localidades de Concon-Quintero
por el norte y con Santiago por el sur. El trazado final provocé profundas
transformaciones en ecosistemas de colinas costeras. Se elimind y alter6 centenares
de hectareas de bosque esclerdfilo, depositandose a su vez toneladas de tierra en el
fondo de algunas quebradas (Quintanilla, 1998). Otro grave impacto provocado por
esta obra denominada via o carretera Las Palmas, fue la destruccion y remocion de
numerosas palmas presentes en el lugar. Los efectos sobre la estabilidad del suelo y
los cambios visuales en el paisaje fueron tan evidentes, que hubo la necesidad de
adoptar medidas para restaurar con mallas especiales y especies vegetales en algunos
taludes a orilla de carretera que presentaban serio peligro para el trafico vehicular.

Otro dano severo a la continuidad de los parches de palma chilena y en general
del paisaje vegetal, fue la habilitacion y despeje de extensas fajas de terreno cubiertas
de vegetacion para la instalacion canerias destinadas al transporte de gas por la
empresa Gas Andes a la ciudad de Vifa del Mar. El trazado, de aproximadamente 21
kilometros de longitud, atraviesa multiples cuencas y laderas con la consiguiente
remocion de materiales y la interrupcion espacial de ambientes naturales mediante la
insercion de parches artificiales al paisaje natural con un evidente aumento del efecto
de borde. Las medidas de mitigacion y restauracion no fueron suficientes para
aminorar este efecto en los sectores intervenidos, evidencidndose actualmente una
claro deterioro en las areas aledanas al trazado, manifestado en una mayor erosion
de las cuencas y en la mayor probabilidad de tumbado de palmas y ocurrencia de
incendios producto de la exposicion de parches naturales frente a zonas desprovistas
de vegetacion y nuevos senderos para el transito de personas.

2. Materiales y Métodos

Siguiendo la metodologia propuesta por Gergel y Turner (2002) y Cardille et. al.
(2001), se trabajo a dos escalas geograficas, intentando relacionar estas modi-
ficaciones con el entorno del area de estudio.

El 4area de estudio correspondi6 al frente principal de avance de un incendio
ocurrido en el mes de febrero de 2004, cuyo foco se localizé en el Fundo Las Cenizas
(Comuna de Valparaiso). El avance del fuego tuvo como consecuencia una rapida
propagacion hacia el norte, abarcando microcuencas del Fundo Siete Hermanas, al
sur de la Poblacion Puerto Montt, en la Comuna de Vina del Mar (figura 1).
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Figura 1. Area de estudio: seccion norte de un incendio que afecté a 570 hectareas entre

palmares, matorrales, pastizales, arbolado nativo y plantaciones. El &rea quemada fue

cartografiada mediante la observacion, trabajo de campo y posterior digitalizacion a base de
fotografias aéreas de los cerros afectados y luego corregidos en funcién de la pendiente.

En el drea antes sefialada se establecieron transectos lineales para analizar la
vegetacion afectada por el fuego. En cada uno de ellos se elabor6 un censo
fitosociologico considerando la metodologia utilizada por Quintanilla (1998), para la
caracterizacion de la vegetacion en muestras de terreno. Por lo anterior, la toma de
datos se organiz6 en 24 censos de vegetacion (tabla 1), consistentes en cuatro
parcelas de 40 m? distribuidas en exposiciones Norte, Sur, Este y Oeste; y en tres
secciones de pendientes para cada perfil de ladera (seccion alta, media y fondo), y
para los estratos arboreo y arbustivo (2 estratos). Esta actividad se realizo en un lapso
total de 21 meses de seguimiento de la vegetacion post fuego (febrero 2004 —
noviembre 2005).

Para una caracterizacion en detalle de los danos ocasionados por el fuego al
incendio en estudio, se acoto el sector local a las laderas con mayor presencia de
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Figura 2. Detalle del area de estudio, localizada en el sector sur de Vifa del Mar.

vegetacion quemada, considerando ademis la presencia de laderas testigo. El drea de
estudio corresponde a la seccion oeste de la cabeza del incendio, confinada entre
quebradas de pendientes moderadas a fuertes. En la periferia, coexisten sectores de
basurales y lugares de deposicion de materiales de construccion y residuos
domeésticos. El lugar presenta accesos interiores para actividades de extraccion de
lena, y laderas de alta pendiente donde atn es posible observar ejemplares de palma
chilena en estado adulto. Las quebradas aledafias muestran un evidente estado de
deterioro de la vegetacion, recurrentemente afectada por incendios. Corresponde a
un area colindante a centros poblados en donde la expansion progresiva de las
ciudades de Valparaiso y Vina del Mar, se ha manifestado en la construccion de
numerosas viviendas ligeras, muchas veces carentes de servicios basicos, y que han
provocado el deterioro de las quebradas aledanas.

Se eligen estos sectores en particular, dado que es posible identificar todas las
variantes de exposicion en laderas, con predominancias en sectores Este y Oeste, y
grados de pendiente moderados a fuertes, hasta el fondo de quebradas. En general
se observa un matorral lefioso completamente degradado por el fuego, con sectores
testigo compuesto por gramineas, matorral esclerdfilo y escasos remanentes de
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bosque confinados en sectores mas protegidos. Se aprecia en general, el vigor de la
regeneracion sobre las cenizas, conformindose un primer pano vegetal compuesto
de pequenas plantulas y gramineas, junto a una abundante regeneracion de matorral
esclerofilo, a tres meses después de la accion del fuego. En sectores de fondo de
quebrada, se aprecia un estado mayor de abrigo de la vegetacion remanente, aunque
sujeta a una intensa presidon antropica, principalmente por la extraccion de lefa
residual.

Para una caracterizacion general de las areas quemadas, y con presencia de palma
chilena, se utilizaron imagenes satelitales Landsat TM de cinco temporadas de fuegos
(anos 1986, 1989, 1995, 1999 y 2003), mas fotografias aéreas digitales tomadas en 2001
y 2004. Las imagenes del sensor Landsat permitieron establecer los patrones generales
de recurrencia de fuegos, que en conjunto con las fotos aéreas de alta resolucion, y
el incendio forestal ocurrido en el mes de febrero de 2004, permitieron focalizar
aquellos sectores con existencia de ejemplares adultos de palma.

En forma adicional, se consider6 la inclusion de una base de datos de ocurrencia
y causas de incendios forestales que afectaron principalmente a vegetacion nativa en
los ultimos 20 anos, la cual sirvid de apoyo para identificar las areas afectadas por el
fuego.

En estos sectores, se establecieron cinco campanas de terreno para la
caracterizacion de laderas quemadas, en transectos lineales (figura 3), dispuestos en
orientaciones Norte y Este, dado que en ellos se detectaron importantes agrupaciones
de ejemplares adultos de palma.

Respecto a los niveles de intensidad del fuego, éstos fueron evaluados
descriptivamente en terreno, considerando las referencias generales procedentes de
SEVEIF (2010), para dreas quemadas en este tipo de ecosistemas para la Region
Central de Chile.

3. Resultados

A escala local, el area norte del estudio (sector sur de Hacienda Siete Hermanas)
ha sido afectada en 9 ocasiones por incendios superiores a 10 hectireas, y en 37
ocasiones por incendios menores a esa superficie. El siniestro analizado ha sido uno
de los mas importantes dentro de la serie historica, no solo por la superficie afectada,
sino por el valor botdnico comprometido.

Actualmente la palma continta soportando los efectos del crecimiento urbano. Los
reiterados fuegos y el consecuente dano a las especies vegetales acompanantes y al
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suelo, generan condiciones propicias para la caida de ejemplares adultos producto de
la inestabilidad del suelo quemado. Este efecto pudo verse en forma particular y
notable, en laderas de exposiciones Norte y Este del sector en estudio, dado que en
estas dreas existe una mayor conectividad con accesos a personas que extraen
material vegetal y que ocasionan incendios.

En laderas de exposicion Este, fue posible apreciar que la estructura y
composicion de especies ha estado caracterizada por la presencia de lenosas
mayores, entre ellas la palma. Las altas pendientes evidenciadas (sobre 60%), indican
un alto grado de dano al suelo en pricticamente todo el perfil, encontrindose
sectores completamente desprovistos de vegetacion (figura 3).

Ladera Exposicion ESTE
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Chusques cumming
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O

Figura 3. Diagrama de la vegetacion afectada por el fuego en ladera de exposicion este. Cerros

sector sur Poblacion Puerto Montt. Situacion tres meses post-fuego. Ladera de Exposicion este.

Vegetacion quemada: 100% de dafio. Regeneracion escasa a nula en todo el perfil. Porcentajes

de cobertura de lefosas quemadas: 5-10% en sector A; 10% en sector B, 30% en sector C. v:

espacios quemados sin remanentes de vegetacion (suelo hecho cenizas). Pendientes entre 50 a
100%. Mas fuertes en sector A del perfil.
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Figura 4. Cerros sector sur Poblacién Puerto Montt. Situacion tres meses post-fuego. Ladera de

Exposicion Norte Vegetacion quemada: 100% de dafio. Regeneracion escasa a nula en todo el

perfil. Porcentajes de cobertura de lefosas quemadas: 5-10% en sector A; 5% en sector B, 10%

en sector C. w¥: espacios quemados sin remanentes de vegetacién (suelo hecho cenizas).
Pendientes entre 30 a 70%. Mas fuertes en sector B del perfil.

Tres meses después de la accion del fuego es posible observar un acelerado
proceso de regeneracion especialmente en rebrotes de colihue, graminea que
demuestra una elevada capacidad de recuperacion frente al fuego. Las especies
acompanantes en el transecto evidencian dafo total. A su vez, el suelo muestra los
efectos de la desestabilizacion al crearse cavidades donde antes habia material vegetal
vivo.

En ladera de exposicion norte (Figura 4) el efecto del fuego es severo en
practicamente todo el perfil. En el sector B del transecto es posible identificar
importantes danos al suelo y a los palmares que alli se encuentran. En la parte alta
se encuentra el trevo, junto a colihue con 100% de dafo, y con escasa a nula
evidencia de regeneracion en lo referente a plantas acompanantes. El sector A
presenta sin embargo, una estabilidad mecdnica del suelo aceptable, a un 5% de
recubrimiento vegetal. Pendiente abajo el grado de recubrimiento de materiales vivos
y quemados aumenta. El matorral esclerdfilo existente presentaba evidentes signos de
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Figura 5. Sector sur Poblacion Puerto Montt. Situacion seis meses post-fuego. Ladera de
Exposicion Este. Regeneracion moderada, concentrada en las partes bajas del perfil. Los
recuadros sefalan las areas con mayor actividad de repoblamiento y regeneracion.

degradacion antes del incendio, por lo cual la sucesion floristica lleva a la presencia
de algunas lenosas tipicas del matorral degradado, entre ellas el romerillo.

A seis meses de la accion del fuego, y en laderas de exposicion Este, los dafios
mis importantes se concentran en las palmas, cuya estabilidad se ve seriamente
afectada producto de la desestabilizacion del suelo. A seis meses del fuego y, aunque
la regeneracion de la vegetacion menor en todo el perfil es abundante, se advierte un
acelerado proceso de socavamiento del suelo en las partes bajas de los fustes de
palma, ocasionando la ripida pérdida de material fino y piedras que ruedan hacia las
partes bajas del perfil.

A su vez, en laderas de exposicion norte, el recubrimiento se manifiesta con mayor
fuerza en el sector A del transecto, y hasta aproximadamente los 200 m ladera abajo
(figura 06).
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Figura 6. Cerros sector sur Poblacién Puerto Montt. Situaciéon seis meses post-fuego. Ladera de

Exposicion norte. Regeneracion vigorosa en todo el perfil. Los espacios quemados comienzan a

ser repoblados por herbaceas y retofios de tocén. Los recuadros sefialan las zonas con mayor
actividad de repoblamiento y regeneracion.

4. Discusion

A seis meses de la accion del fuego ya es posible ver importantes cambios en el
recubrimiento de las laderas. Sin embargo, y como puede apreciarse en la tabla 2, los
recubrimientos son mds vigorosos en la vegetacion invasora y para practicamente
todas las condiciones fisiograficas estudiadas. A excepcion de los renuevos de litre y
quillay, los rapidos recubrimientos quedan reflejados en el repoblamiento de
gramineas menores y en el rebrote vigoroso de colihue. A la fecha de esta segunda
visita (20 de agosto de 2004), el agua caida medida por la estacion meteorologica que
cubre el sector de estudio era de 365,1 mm acumulados desde el 1 de enero de 2004,
y de 91 mm en los Gltimos 20 dias.

En esta tabla, se detalla que las especies del estrato arbustivo reaparecen
vigorosamente, conformando un manto vegetal en dos estratos: una densa capa de
colihue entremezclada con renuevos del estrato arbéreo degradado compuesto por
litre, quillay y chagual, con alturas de rebrotes que varian entre 0.2 y 1.8 m, a seis
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meses del fuego. Estos antecedentes respaldan a lo estudiado por Daigle (1996) en
cuanto a que los reiterados incendios sobre una misma area (en este caso, sobre los
60 eventos en 20 afios), hacen que la capacidad de rebrote natural de las especies
nativas se vea paulatinamente disminuida por la competencia en luz, espacio y
nutrientes con especies invasoras, las cuales pasan en muchos casos a formar estados
consolidados de matorral degradado.

Las cifras indicadas en la tabla 2, para el estrato herbaceo y arbustivo, sefialan una
importante actividad regenerativa, comparativamente mayor a la respuesta de las
especies del estrato arbéreo. Es destacable el rapido recubrimiento de espacios
abiertos con matorral arbustivo en un suelo con sectores completamente descubiertos
por la accion de las precipitaciones acumuladas hasta mediados del mes de agosto.
La liberacion de semillas y la reactivacion de propagalos de especies del matorral
esclerofilo, comenzaron a dar signos de recuperacion, manifestado en la ocupacion
de laderas completamente expuestas a la accion de las lluvias.

En las parcelas de terreno analizadas es posible identificar en lineas generales,
importantes recubrimientos de vegetacion, aunque no lo suficiente como para
contrarrestar el efecto de la erosion. En ladera de exposicion Oeste es posible
encontrar los primeros indicios de arrastre de materiales producto del lavado del
suelo. Se mantiene sin embargo, una creciente regeneracion de especies tales como
quillay, chagual, quilo, romerillo y colihue.

Un aspecto importante a considerar en el estudio de la regeneracion en laderas,
es la presencia de otras especies de arbustos que, no estando presentes en las
parcelas evaluadas, forman parte de la cobertura vegetal joven después de incendio.
Es el caso del colliguay (Colliguaja odorifera (Mol.)), dispuesta en practicamente
todas las laderas evaluadas y el corontillo (Escallonia pulverulenta (Ruiz et Pav.)
Pers.), especie dispuesta preferentemente en fondos de quebradas.

El cambio en el paisaje vegetal se vuelve evidente a veintiin meses del incendio
ocurrido en febrero de 2004. Sin embargo, resalta la fuerza de la regeneracion de las
especies componentes del matorral abierto en un estado degradado, y la proliferacion
y cubrimiento absoluto del suelo por malezas y una densa marafa de colihues. Otras
especies como la zarzamora surge en las partes bajas de quebradas, entremezclados
con los renuevos de matorral esclerdfilo.

Estos comentarios surgen de la tercera medicion de campo, efectuada en el mes
de noviembre de 2005, cuyos resultados se presentan en la tabla 3.

Los antecedentes sefialados en dicha tabla, permiten inferir una ripida

recuperacion de aquellos espacios descubiertos a pocos meses del incendio,
generando formas caprichosas en el suelo (figura 8), que luego fueron poblandose
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Figura 7. llustracién del recubrimiento horizontal y vertical de vegetacién producto de un
seguimiento de 21 meses en la accion del fuego.
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de vegetacion, conteniendo parcialmente la accidon de la erosion. Un denso estrato de
colihues y zarzamoras cubre ampliamente las partes medias y bajas de laderas,
compitiendo fuertemente por luz y nutrientes con los retofios de vegetacion arborea
del matorral esclerofilo.

Mayo da 2004 Agosto da 2004

Figura 8. El paso reiterado del fuego sobre laderas degradadas genera finalmente el

despoblamiento total del suelo a cenizas, generandose caprichosas formas que luego son

recubiertas de vegetacion herbacea. Fotos: ladera de exposicion Oeste, en un seguimiento a tres,
seis y veintiin meses de la accion del fuego.

En la figura anterior, no sélo se advierte la proliferacion de matorral, sino también
el crecimiento de nuevas hojas de las palmas. Un follaje nuevo reemplaza a los restos
calcinados por el fuego, dando paso a la posibilidad de ser nuevamente utilizadas
para actividades extractivas (sus hojas y frutos), principalmente en épocas de
festividades.

Respecto al grado de intensidad del fuego, usualmente se determina por la
velocidad de recuperacion de la vegetacion y por el grado de afectacion en el suelo.
En términos locales, incendios de las caracteristicas del area afectada se caracterizan
por una rapida propagacion en superficie y con intensidades caldricas que fluctian
entre 500 y 1.500 Kcal/m/seg, dependiendo de las condiciones ambientales y
topograficas de propagacion (SEVEIF, 2010). Los resultados obtenidos en el
seguimiento de 21 meses postfuego, indican la presencia de puntos criticos de
afectacion debido a la alta intensidad del fuego, en pendientes elevadas y la presencia
de quebradas profundas.

Se aprecia un problema de la inestabilidad mecanica del suelo y posibilidades de
tumbado, y la nula posibilidad de regeneracion natural por la constante extraccion de
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semilla comestible (drupas o coquitos) en épocas de floracion (meses de junio y
julio), que ocasiona que esta especie no tenga mayores posibilidades de generar
poblaciones juveniles en estas condiciones. Los efectos de la erosion son mas
evidentes en las secciones medias de los perfiles, con pendientes cercanas al 70%. La
respuesta de la regeneracion en laderas es bastante representativa en condiciones
equivalentes a otros cerros aledanos. En las partes bajas coexiste el matorral
degradado en regeneracion entremezclado con chaguales y colihues. En general, no
solo se advierte la proliferacion de matorral, sino también el crecimiento de nuevas
hojas de las palmas.

La accion reiterada del fuego también ocasiona importantes danos a la corteza de
esta especie, que si bien estd adaptada a incendios moderados, no tiene la capacidad
de recuperacion de material lefioso de proteccion, debido a la reiteracion e intensidad
caloérica alcanzada por la accion prolongada de las llamas en episodios de fuego
(figuras 9 y 10). Esto, junto al problema de la inestabilidad mecanica del suelo y
posibilidades de tumbado, y la nula posibilidad de regeneracion natural por la
constante extraccion de semilla comestible (drupas o coquitos) en épocas de floracion
(meses de junio y julio), ocasiona que esta especie no tenga mayores posibilidades
de generar poblaciones juveniles, en estas condiciones.

Figura 9. Corteza de palma calcinada hasta 30 mm de espesor.
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Figura 10. Vista panoramica de un ejemplar adulto de 14 metros de altura, en fondo de
guebrada.

La ladera de exposicion norte fue una de las mas interesantes de analizar por la
gran cantidad de ejemplares de palma presentes. En la parcela realizada se
contabilizaron 11 ejemplares adultos; sin embargo, a lo largo de toda la exposicion
del cerro este nimero supera los 80.

Se advierte una rdpida recuperacion del follaje aéreo de palmas, junto a un rapido
recubrimiento de vegetacion densa al interior de los espacios ocupados por esta
especie. Estas condiciones permiten otorgar al suelo una mayor estabilidad y, al
mismo tiempo, crea una cobertura de proteccion para el crecimiento de hierbas
menores.

A escala local, los resultados de las existencias de palma chilena en quebradas
locales y cerros aledanos muestran poblaciones adultas muy dispersas en una extensa
area, conformada por las quebradas de la Hacienda Siete Hermanas y cerros
colindantes a poblaciones del sector sur de Vina del Mar.
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Es posible apreciar la incidencia del efecto borde por los escasos agrupamientos
de palmas adultas, producto de la accion del fuego que desprotege constantemente
la vegetacion acompanante que sirve de abrigo y sostén mecanico al suelo en donde
se desarrollan.

Este fendmeno es particularmente notable al revisar las poblaciones adultas de
palmas quemadas en extensos sectores de las Quebradas de El Salto y Hacienda Siete
Hermanas. Los reiterados fuegos y la facilidad de acceso a lugares donde se desarrolla
esta especie, hace casi imposible la posibilidad de regeneracion por semillas.

En los transectos analizados, pudo observarse la ausencia total de poblaciones
jovenes, quedando reducida la presencia a ejemplares adultos dispuestos en sectores
de altas pendientes. Por lo anterior, la dinamica poblacional de esta especie queda
interrumpida en la fase de adultez. Sin considerar las existencias de palma para fines
de produccion por parte de privados, y las presentes en las areas de proteccion, la
especie se encamina a una inminente desaparicion en aquellos sectores donde no es
protegida. Los resultados derivados de esta investigacion a escala local, y en el
incendio analizado, son totalmente comparables a extensas areas vecinas en donde
las condiciones de degradacion de esta especie son similares a las encontradas en el
area local de estudio.

5. Conclusiones

Los resultados reportados en este estudio, ratifican los antecedentes de Gonzalez
(1998), quien analiz6 la estructura de la poblacion de palma chilena existente en la
Hacienda Siete Hermanas, con el proposito de determinar los factores mas relevantes
que han originado la disminucion de la poblacion de la especie y el proceso de
fragmentacion que lo afecta. Mediante la identificacion de 10 sectores conformados
por pequenas cuencas y con la ayuda de técnicas de fotointerpretacion e imagenes
satelitales, se determind que la poblacion de palmas existentes en estos sectores se
encuentra en un avanzado estado de desmoronamiento, presentando una estructura
donde el 92,7% es una poblacion adulta y un 7,3% corresponde a poblacion juvenil
e infantil, siendo ésta uGltima categoria pricticamente insignificante respecto a la
existencia total de palmas.

Este estudio ratifica también el diagnoéstico de la fragmentacion sostenida de estos
ecosistemas y el evidente envejecimiento de la poblacion natural, fendémeno
producido fundamentalmente por la fuerte presion antropica especialmente en los
altimos 25 anos. Actualmente, la opcion de regeneracion natural de esta especie es
practicamente nula. En muchos sectores es posible ver como, dramiticamente,
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muchos ejemplares adultos estin condenados a morir en un lapso breve de tiempo,
debido a la multiplicidad de factores que atentan contra su regeneracion natural.

Las poblaciones adultas de palma chilena encontradas en el area local de estudio
se encuentran confinadas en sectores de altas pendientes y en evidente estado de
degradacion. La desproteccion y desestabilizacion del suelo contribuyen en gran
medida al riesgo de tumbado de ejemplares adultos. Estos procesos son favorecidos
por la entrada de personas al lugar para la recoleccion de lena, tierra de hoja en
algunos sectores, y hojas de palma. Este estado de degradacion se repite en otros
paisajes aledanos, especialmente en sectores de El Salto y en extensas 4areas

colindantes a la Ruta Las Palmas.
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Tabla 1. Esquema utilizado para la medicién de la informacion de campo. Los recuadros en lineas
gruesas indican las parcelas realizadas, cada una evaluando los dos estratos (12 x 2). Los nUmeros
indican la secuencia de mediciones efectuadas para todas las parcelas.

Parcelas de 40 m? realizadas Estrato arboreo Estrato berbdceo ) arbustivo
3 meses | 6 meses | 21 meses| 3 meses | 6 meses | 21 meses
Transecto | Exposicion| Seccion | (mayo | (agosto (nov. (mayo | (agosto | (nov.
N.¢ *) 2004) 2004) 2005) 2004) 2004) 2005)
A 1 25 49 13 37 61
1 OESTE B 2 26 50 14 38 62
C 3 27 51 15 39 63
A 4 28 52 16 40 64
2 ESTE B 5 29 53 17 41 65
C 6 30 54 18 42 66
A 7 31 55 19 43 67
3 NORTE B 8 32 56 20 44 68
C 9 33 57 21 45 69
A 10 34 58 22 46 70
4 SUR B 11 35 59 23 47 71
C 12 36 60 24 48 72

(*) Secciones confeccionadas segtn lo detallado en diagramas. A = Seccion superior ladera; B = Media ladera; C = Fondo

de ladera.
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Tabla 2. Valores de presencia, altura de ejemplares (**) y cobertura (en paréntesis y porcentajes)
de plantas mas constantes en muestras de terreno (transectos lineales de 50 metros, parcelas de
40 m?), a seis meses después del fuego (agosto de 2004).

Transecto 1 2 3 4
Seccion A B C A B C A B C A B C
Altitud (m.s.n.m) 260 220 175 320 210 160 300 245 195 320 265 225
Pendiente (%) 10 60 35 70 45 25 10 65 20 12 40 25
Exposicion W SW 4 NE E E NE NE N S S S
Estrato arboreo
palma chilena 7, 14 11, 16
(Jubaea chilensis) - - - (&) - - - (6)) - - - -
quillay 4, 0.7 9, 0.8]2, 0.5
(Quilaja saponaria) Qo - - - - - - - - G| D -
litre 7, 0.4 4, 0.3
(Lithraea caustica) - - - - [€5)) - - - - 15) -
boldo 4, 0.3
(Peumus boldus) - - - - - - - - - - 20)
eucalipto 7, 0.6 12, 0.5 1, 0.7
(Eucalyptus globulus) - ©) - ) - - - | & - - - -
chagual 3, 0.8]5, 0.5]3, 0.5|1, 1.2 1, 1.5|1, 0.5
(Puya berteroniana) - G| | & | <D - - <D | (<D - - -

Total cobertura
estrato arboreo (renuevos) ao | anp |l a» | a» | as | (V] G | O B0 | 22| 20

Estrato arbustivo y herbiaceo

11,
colihue - 1.8 |8, 0.7) 4, 1|4, 09|7, 1512, 1.7]3, 0.8] 8, 1 2, 1.219, 15
(Chusquea cumingil) a2 | Go | ao | as | Go| G @ | aon - G | Ao
1,
romerillo 5, 02 - - 12, 02 - - |3, 04| - - 0.15 -
(Baccharis linearis) 3) (<D (<D (<D
trevo 1, 0.4 2, 0.3 1, 0.7
(Trevoa trinervis) - (<D - - - (<D - - - (<D -
quilo 2, 0.2
(Mueblenbeckia bhastulata) - <D - - - - - - . - -
Hierbas menores
(manto vegeta) GO | G| @G| @G0 | o) | G| G| @4 | GO | 45 | GO | 40)
Total cobertura estrato
herbaceo y arbustivo B3) | | T3 | =D | T ) | GOD| =48 | o) | 45 | <D | GO

(**) La altura medida corresponde a los renuevos de vegetacion medidos a partir de la superficie del suelo. No considera la
altura de la estructura lefiosa quemada. En el caso del chagual, sélo se evaluo el seguimiento de la cobertura.
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Tabla 3. Valores de presencia, altura de ejemplares y cobertura (en paréntesis y porcentajes) de
plantas mas constantes en muestras de terreno (transectos lineales de 50 metros, parcelas de 40
m?2), a veintitn meses después del fuego (noviembre de 2005).

Transecto 1 2 3 4
Seccion A B C A B C A B C A B C
Altitud (m.s.n.m) 260 220 175 320 210 160 300 245 195 320 265 225
Pendiente (%) 10 60 35 70 45 25 10 65 20 12 40 25
Exposicion W SW 4 NE E E NE NE N S S S
Estrato arboreo
palma chilena 7, 14 11, 16
(Jubaea chilensis) - - - (&) - - - [6)) - - - -
quillay 4, 0.7 9, 192, 1.6
(Quilaja saponaria) (20) - - - - - - - - 35 | (15 -
litre 7, 18 4, 12
(Lithraea caustica) - - - - 25) - - - - - (20) -
boldo 4, 0.5
(Peumus boldus) - - - - - - - - - - - 20)
eucalipto 7, 2.1 12, 1.9 1, 15
(Eucalyptus globulus) - [€5)) - [€5)) - - - aom | - - - -
chagual 3, 0.8]5, 0.5]3, 0.5|1, 1.2 1, 1.5|1, 0.5
(Puya berteroniana) - aom | as | ao | ao - - 1o | ao - - -

Total cobertura
estrato arboreo (renuevos) Qo | @» | a9 | GO | 35 (©) O | @»|ao | G| 33| 2o

Estrato arbustivo y herbiaceo

11,
colihue - 3 18, 28| 4, 3|4, 35|7, 25 2, 3|3 3|8 3 2,319 3
(Chusquea cumingil) Q0| G| a3 | @0 | GO | A0 | 10 | 20) - 0 | 2o
1,
romerillo 5, 0.1 - - 2,1 - - - 13 12| - - 0.5 -
(Baccharis linearis) 5) 2) (@] 3
trevo 1, 1 2, 0.8 1, 0.7
(Trevoa trinervis) - (6)) - - - - ) - - - <Dl -
quilo 2, 0.2
(Mueblenbeckia bhastulata) - 2) - - - - - - - . - -
Hierbas menores
(manto vegeta) G| G| @G| G| G| o) | GO | (45 | G5 | @4 | G0) | 40)
Total cobertura estrato
herbaceo y arbustivo GO | 8| GO | 62| TH| QO G| D | T | 45D | &7D| 60

(**) La altura medida corresponde a los renuevos de vegetacion medidos a partir de la superficie del suelo. No considera la
altura de la estructura lefiosa quemada. En el caso del chagual, sélo se evaluo el seguimiento de la cobertura.
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