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RESUMEN

El Bosque Caducifolio del Sur es una de las forma&doregetales que ha sufrido mayor nivel de

deforestacion en Chile, y a la vez una de las menos representadas por el Sistema Nacional de Area:
Silvestres Protegidas por el Estado. Sin embargo, no existe a la fecha una evaluacion acuciosa de Iz
superficie y distribucion espacial de sus remanentes. El objetivo de este trabajo fue caracterizar
espacialmente esta formacion vegetal. Se utilizaron sensores remotos para generar una cartografi
actualizada al afilo 2008 del Bosque Caducifolio del Sur. Posteriormente se cuantificé la estructura
espacial por indices de paisaje y el nivel de proteccion del actual remanente. Los resultados obtenidos
muestran que soOlo queda 13,3% de este bosque, respecto a su area de distribucion potencial. Est
remanente fragmentado, esta compuesto por 21.700 parches, los que en su mayoria no superan las 2(
ha en superficie. El actual conjunto de areas protegidas presentes en este paisaje, compuesto por: ¢
Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas por el Estado, Areas Silvestres Protegidas Privadas \
terrenos de Bienes Nacionales, cubren 0,8% del area de distribucién original de este bosque, las cuale:
estan representadas en su mayoria por praderas. Este conjunto de areas protegidas logra resguard

3.380 ha de Bosque Caducifolio del Sur, lo cual representa solo 1,55% del remanente actual.

Palabras clave: roble-laurel-lingue, sensores remotos, métrica de paisaje, monitoreo de bosque,

ecologia de paisaje



1. INTRODUCCION

Todos los ecosistemas y paisajes naturales estan siendo alterados en alguna medida por las
actividades humanas (Vitousek al. 1997). Una de las consecuencias directas de las actividades
humanas sobre los ecosistemas boscosos, son la deforestacion y fragmentacion, siendo estas la
principales causas de la extincion de la biodiversidad (Zipperer 1993).

A mediados del siglo pasado, con la llegada de colonos a las tierras bajas del valle central y
litoral valdiviano, comenzd una de las deforestaciones mas grandes en Chile (Otero 2006). La pérdida
del paisaje natural, representado por la formacion vegetacional del Bosque Caducifolio del Sur,
originalmente distribuida casi interrumpidamente entre la Provincia de Cautin y Osorno, fue uno de los
cambios mas draméticos en la historia reciente del sur de Chile (Donoso 1983). Este paisaje original se
encuentra hoy dominado por praderas, sobre las que aun se mantienen algunos individuos afiosos d
Roble y Laurel, otorgandole un aspecto tipo “parque” (Ojeda 1987, San ktaaitin991).

El Bosque Caducifolio del Sur, es una de las formaciones vegetales menos representadas en el
Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas por el Estado (SNASPE) ¢Tat08007), y se
estima como una de las que presentaria menor superficie remanente (Lueber y Pliscoff 2006).

Los esfuerzos por comprender la actual condicion de esta formacion, se han centrado en la
descripcion de la composicién vegetacional, el grado de alteracion por especies invasoras y ciertos
intentos por describir su dinamica regenerativa (Vebkleal. 1979, Ojeda 1987, San Margh al.

1991). Sin embargo, se desconoce la superficie total y ubicacion del remanente de la formacion
original. Conocer la actual superficie y distribucion espacial del Bosque Caducifolio del Sur, es la base
para la comprension del patrimonio natural remanente. Ademas, facilitaria el desarrollo de planes y
estrategias de conservacion, tanto a nivel de parche como a nivel del paisaje, en una de las formacione
boscosas mas vulnerables del centro-sur de Chile.

En este trabajo se busca identificar la superficie y distribucion de los actuales remanentes de la
formacion del Bosque Caducifolio del Sur. Parte importante de este esfuerzo ha sido llevado a cabo en
el Catastro de Uso de Suelos y Vegetacion (CONAH. 1999, 2008a, 2008b, 2009), donde se ha
hecho un acucioso muestreo a macroescala, para determinar el patrimonio forestal del pais. Sin
embargo, la escala cartografica de esa aproximacion impide identificar remanentes menores a 6 ha,
limitando su uso para el disefio efectivo de planes de conservacion y restauracion. El actual desarrollo
tecnoldgico de generacion cartografica, por medio de imagenes satelitales de mediana resolucion,
permitiria estimar la superficie con un nivel de resolucién cercano a 1 ha (Chuvieco 2002), 0 menos si
los recursos lo permiten.



El objetivo principal de este estudio, fue caracterizar espacialmente el paisaje del Bosque
Caducifolio del Sur, mediante:
a) Analisis de sensores remotos para generar una cartografia actualizada del area de distribucion
potencial del Bosque Caducifolio del Sur.
b) Modelacion espacial para cuantificar la estructura y nivel de proteccion del Bosque Caducifolio
del Sur.

2. ESTADO DEL ARTE

2.1 Distribucién pasada y el efecto humano sobre el Bosque Caducifolio del Sur

2.1.1 Distribucion de las comunidades vegetales

La distribucion geogréafica de las comunidades vegetales, es consecuencia de complejas
relaciones entre el ambiente, la capacidad adaptativa de las especies y su historia de vida (Quintanilla
1983, Gajardo 1994). El actual nivel de comprension de la distribucion espacial de estas comunidades,
es consecuencia del desarrollo en el conocimiento de los efectos ambientales sobre la fisionomia de la
vegetacion (Gajardo 1994), entre otros factores. Los primeros acercamientos provienen de
clasificaciones climaticas globales como las de Wladimir Kdppen, propuestas bioclimaticas para el pais
como las de Di Castri y Hajek (1976) y Quintanilla (1983), y trabajos fitogeograficos como los de Karl
Reiche, Josef Schmithiisen y Erich Oberdorfer (Moreira-Mufioz 2007), entre otros.

La Pluviselva Valdiviana se ubica entre los 38 y 46° lat. Sur, que por su caracteristico clima
templado lluvioso con influencia marina, es una regién vegetal con uno de los bosques mas ricos en
especies de Chile (Hueck 1978, Veblen y Schlegel 1982, Quintanilla 1983). Dentro de esta zona,
existen gradientes climaticos que se generan producto de su amplia extension latitudinal y accidentada
orografia con cordones montafiosos costeros, andinos y un valle central. Las menores precipitaciones
ocurren en el valle central, desde el limite sur de la provincia de Malleco hasta la zona entre el rio
Bueno y Osorno, por el efecto sombra de lluvia que generan las cordilleras de Nahuelbuta por el norte
y Pelada por el sur (Di Catri y Hajek 1976). En el valle central, la comunidad vegetal predominante la
compone un bosque dominado por RolMothofagus obliquaMirb.) Oerst.), Laurel l(aurelia
sempervirens Looser) y LingudPdrsea lingueNess) (Asociacion vegetdllothofago—Perseetum

linguae (Tomaselli 1981)), la cual se entremezcla en el extremo norte y sur de su distribucion con

2



bosques de boldoPéumus boldugMolina) Johnston) (Asociacién vegetBlothofago-Perseetum
boldetosun{Ober.)) (Veblen y Schlegel 1982, Quintanilla 1983, Ojeda 1987, Raatiaz1990, San

Martin et al. 1991). Dentro del valle central existe ademas, la presencia de al menos dos comunidades
vegetales llamadas “Nadis” y “Hualves”. Estas se ubican en terrenos planos y con drenaje limitado, las
gque se han considerado como comunidades azonales, ya que no se relacionan a las condicione
caracteristicas del clima regional (Veblen y Schlegel 1982). Ferriere (1982) y Ratrile£1983),

definen a la comunidad de hualves (Asociacion vedgetaho—Myrceugenietum exsucc@@ber.)),

como bosques de mirtaceas en terrenos anegados pantanosos.

En base a la informacion existente a la fecha, Gajardo (1994) elabora una clasificacion de la
distribucién potencial de cada formacién vegetacional, dentro de la cual denomina a los bosques de
Roble, Laurel y Lingue como la formaciorBdsque Caducifolio del Su(BCS). Luego, Luebert y
Pliscoff (2006), en base al uso de areas climéticas globales en un Sistema de Informacion Geografico
(SIG), maodifican la propuesta de Gajardo (1994) y la clasifican como el piso vegetaciomBsipie’
caducifolio templado de Nothofagus obliqua y Laurelia sempervirdde”’manera complementaria y
dentro de esta formacion o piso vegetacional, Larrain (2011) genera un mapa de la distribucion actual

de hualves para la Regién de Los Rios.

2.1.2 Composicion de la vegetacion

Esta formacion vegetacional se distribuye en los terrenos bajos del valle central hasta los 600 m
s.n.m., dependiendo de la latitud, exposicion y condiciones edaficas (Donoso 1981). En general es
descrita como una asociacion boscosa mixta, parcialmente caducifolia, dominada por el Roble (Unico
elemento caducifolio) y otras especies arbéreas de tipo laurifolio, como son: el Laurel, Lingue, Olivillo
(Aextoxicon punctaturR. et Pav.) y Mafiio de hojas larg&oflocarpus salign®. Don), entre otras
(Gajardo 1994).

Existen dos hipétesis que intentan dar respuesta a la estructura particular de este bosque,
dominado por Roble. 1.- Veblest al. (1979) proponen que la razédn mas probable de que esta gran
extension de superficie, tenga tal composicion y estructura vegetal, es el efecto de una dinamica de
sucesion marcada por disturbios naturales relativamente frecuentes, tales como: tormentas de viento,
incendios por reldmpagos y depositacion de cenizas volcanicas. 2.- Donoso (1983), sugiere que la
estructura de este paisaje es principalmente causada por la historica perturbacion antropica que har
sufrido sus bosques, en los cuales si se interrumpiesen las perturbaciones, estos comenzarian

presentar la estructura de los bosques laurifolios presentes en ambas cordilleras.



2.1.3 Efecto antrépico

El valle central del sur de Chile, se ha caracterizado por sucesivos eventos de colonizacion con
deforestacion y luego abandono con regeneracion del bosque nativo, incluso desde antes de la llegad:
de los colonos europeos. Sin embargo, la mayor deforestacion para esta zona, ha ocurrido a partir de |
mitad del siglo XIX hasta la actualidad (Otero 2006).

Relatos historicos evidencian que a la llegada de los colonos europeos, ya existia un paisaje tipo
“parque” de los bosques de roble, laurel y lingue; desde la provincia de Cautin hasta el rio Toltén; entre
Pitrufquén y Villarica; y en los valles de Osorno (Donoso 1983, Otero 2006). Durante el periodo
colonial, se produjo un gran despoblamiento de los valles del sur, que permitié la regeneracion y
recubrimiento de estos terrenos con bosque nativo. A mediados del siglo XIX, por medio del arribo de
colonos e implementacion del ferrocarril, se buscé incorporar estos valles dentro de la produccion
agricola nacional. Los procesos de repoblamiento en estas zonas trajeron consigo deforestacion de
extensas superficies por roce a fuego, y hacia mitades del siglo XX, el desarrollo de empresas forestales
centradas en la extraccion de bosque nativo (Donoso 1983, Otero 2006).

La modificacion del paisaje forestal a nivel nacional generd intensos procesos erosivos, que
buscan remediarse en los afios sesenta, por medio de la reforestacion de suelos erosionados co
replantacion de especies exoticas (Camus 2006, Otero 2006). A mediados de los afios setenta, se
duplica la tasa de plantaciones y el sector forestal abandona su rol principal de protector de suelos, en
el marco de una nueva economia de exportacion. A finales de los afios setenta, la necesidad de ma
suelos para plantaciones de pino genera la sustitucion de bosques nativos (Otero 2006 eRamesto
2010). Durante los afios noventa, la expansion de la industria forestal produce un cambio de suelo

preferentemente agricola del valle central a plantaciones de eucaliptos (Heet&id2@09).

2.1.4 Condicién actual.

Hoy, el valle central est4 cubierto principalmente por una formacion artificial de grandes
extensiones de praderas permanentes, quedando sélo algunos ejemplares aislados de individuo:
maduros de Roble y Laurel (Ojeda 1987, San Matial. 1991). Los pocos bosques remanentes de
esta formacion vegetacional, se encuentran en estado de renovales (Ojeda 1987, Sat ahartin
1991).

En base a las cartografias realizadas por CORA&L. (1999, 2008a, 2008b, 2009), se han

hecho algunas aproximaciones para estimar la superficie remanente de esta formacién. Luebert y
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Pliscoff (2006), estiman que el piso vegetaciomasque caducifolio templado de Nothofagus obliqua

y Laurelia sempervirerisanalogo al BCS), presentd 28,6% de remanente durante el periodo 1996-
1998. Hernandeet al (2009) estiman un 20,3% de remanente de BCS para el periodo 2006-2007. Sin
embargo, no existen mediciones actuales y acuciosas de la superficie remanente y su distribucién, lo
gue constituye el objetivo principal de este trabajo.

Estimaciones hechas por Luebert y Becerra (1998), determinan un nivel de proteccion por el
SNASPE de 0,007% respecto a la superficie de distribucion potencial del BCS, posteriormente Luebert
y Pliscoff (2006) actualizan esta informacion a 0,1% de proteccion. Por lo anterior,eT at6¢2007)
la considera como una de las 33 formaciones, que si bien estan consideradas en el SNASPE, su nivel di

representacion es regular a malo

2.2 Métodos cartograficos y caracterizacion del paisaje

La rapidez y extension de los efectos de la actividad humana sobre la biosfera terrestre, han
hecho urgente la necesidad de monitorear la condicion del ambiente natural. Para responder a este
necesidad: geografos, ecologos y bidlogos de conservacion, utilizando informacién de sensores
remotos, han desarrollado nuevas disciplinas ecolégicas a gran escala €fuahe2001, Kerr y
Ostrovski 2003).

Tanto los métodos cartograficos por medio de sensores remotos, como las nuevas disciplinas en
ecologia enfocadas sobre grandes extensiones espaciales, estan en constante desarrollo. Existe L
rapido avance tecnolégico y metodolégico en el area de sensores remotos, que permite obtener
cartografias cada vez de mayor resolucién, extension y exactitud (Chuvieco 2002, Franklin y Wulder
2002). El avance en el conocimiento sobre procesos ecoldgicos a gran escala, ha permitido desarrollar
variadas metodologias para evaluar el paisaje, las cuales van desde la caracterizacion de la cobertura ¢
tierras por la ecologia del paisaje, hasta la evaluacion de la conectividad entre poblaciones por la

ecologia de metapoblaciones (Hanski 1998, Tuehat 2001)

2.2.1 Cartografia a gran escala

Las actividades humanas afectan hoy a todos los ecosistemas terrestres y esta presion antropic:
es cada vez mas importante, tanto en intensidad como en extension. Esto hace urgente el desarrollo d
metodologias que permitan detectar y predecir cambios en el ambiente (Kerr y Ostrovsky 2003). Para

esto, los sensores remotos han sido considerados como la fuente de informacion idonea para la

5



evaluacion ambiental (Franklin y Wulder 2002). El monitoreo de la cobertura terrestre, surge producto
del desarrollo de plataformas aéreas que captan los elementos presentes en la superficie y de
metodologias para su procesamiento. Esto se llevo a cabo inicialmente por medio de protocolos para
interpretacion de fotografias aéreas, actualmente se elabora mayoritariamente con imagenes satelitale:
(Cihlar 2000).

La capacidad de cubrir grandes areas en una sola escena, captar toda la superficie terrestre \
recopilar informacion de la cobertura terrestre en un rango mas amplio que el espectro visible, son solo
algunas ventajas que presentan los sensores remotos satelitales, frente a las fotografias aéreas. Est
caracteristicas los hacen ser la fuente de informacion predilecta para cartografiar la cobertura terrestre
en la actualidad (Cihlar 2000, Chuvieco 2002).

La clasificacion estadistica en imagenes satelitales permite resultados reproducibles,
exhaustivos y mas objetivos, al disminuir ambigiiedades en la interpretacion. Ademas, el desarrollo de
protocolos de procesamiento, permiten desarrollar cartografias y evaluaciones mas exactas de los
resultados. Existen protocolos para: disminuir distorsiones en la informacion digital generada por
topografia; realzar las diferencias captadas por los elementos de la superficie; ademas del desarrollo de
métodos de clasificacion digital que permiten evaluar la exactitud del resultado (Chuvieco 2002). Sin
embargo, estudios referentes a grandes areas como: paises, regiones administrativas o regione
vegetales, que involucren dos o mas imagenes, pudiendo combinar mas de un sensor, son relativament
recientes, por lo que no existen protocolos estandarizados. Aunque se recomienda unir el conjunto de
imagenes para el proceso de clasificacion, un mosaico generado con imagenes de distinta fecha c
sensor, merma la exactitud en los resultados. Tampoco existen métodos estandarizados para le
correccion topografica de un mosaico de imagenes. En definitiva, este es un campo de activo
desarrollo, que debiera mejorar los actuales métodos de clasificacion y validacion (Franklin y Wulder
2002).

2.2.2 Caracterizacion del paisaje

La deforestacion y fragmentacion de habitats son consideradas una de las mayores amenazas
para la biodiversidad y los principales causantes de la extincion de poblaciones (Zipperer 1993). Poder
comprender como se mantienen los ecosistemas remanentes naturales en el paisaje, es un ret
importante para la conservacion (Theobald 2006).

Un paisaje puede ser definido como un area en la que convergen patrones espaciales y proceso:

ecologicos que varian en el tiempo y el espacio. Por tanto, el paisaje es un sistema espacialmente
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heterogéneo (Gustafson 1998). Los patrones espaciales corresponden a los elementos estructurales d
paisaje, como lo es el tipo de cobertura. Los procesos ecoldgicos son las interacciones entre los
elementos del paisaje, como el flujo de energia o movimiento de organismos (Turner 1989).

Distintas disciplinas han abordado el andlisis de interacciones entre la heterogeneidad espacial y
la distribucién de organismos en un paisaje. Trabajos en ecologia de poblaciones, han permitido
comprender que las interacciones dentro y entre poblaciones pueden generar patrones espaciales y a ¢
vez estos patrones influencian el comportamiento de especies, poblaciones y comunidades (Huffaker
1958, Farina 1998, Turneat al. 2001). La teoria de biogeografia de islas, considera como efecto
positivo el tamafio de la isla o parche y efecto negativo el aislamiento, respecto a la riqueza de especies
y persistencia de estas, respectivamente (MacArthur y Wilson 1963). Modelos metapoblacionales
estudian los ecosistemas bajo una perspectiva de habitats fragmentados, en donde pequefa
poblaciones locales propensas a la extincion, solo podran persistir regionalmente en el caso de que
existiese un balance positivo entre las tasas de colonizacion y extincion (Levins 1969 efatner
2001). Los modelos de grafo, buscan caracterizar la posible conectividad entre parches de habitat por
un potencial de dispersion (Urbat al. 2009). En definida, la evaluacion del paisaje visto desde
distintas disciplinas, ha enriquecido la base teorica y aportado metodologias para la ecologia espacial
(Hanski 1998, Turnest al. 2001).

3. METODOS

3.1 Area de estudio

El &rea de estudio comprende la superficie definida por Gajardo (1994) para el BCS, la cual se

ubica en el valle central de las regiones de La Araucania, Los Rios y Los Lagos, entre los 38,5y 41°

latitud sur (Figura 1).



Figura 1. Ubicacion geogréfica del Bosque Caducifolio del Sur.

3.2 Materiales
3.2.1 Base cartogréfica y SIG

Se us6 como base para este trabajo la actualizacion del Catastro de Uso del Suelo y Vegetacion,
para las Regiones de Los Lagos, Los Rios y La Araucania, correspondientes a monitoreos en los afios
2006, 2006 y 2007, respectivamente (2008a, 2008b y 2009). Ademas, se utilizé el Modelo Digital de

Elevaciones (MDE) Aster, con 30 m de resolucién espacial
3.2.2 Sensores remotos por imagenes satelitales
Se utilizd un conjunto de 18 escenas ASTER, proporcionadas por el Laboratorio de Analisis

Cuantitativo de Recursos Naturales, de la Universidad de La Frontera y 4 imagenes Landsat Enhaced

Thematic Mapper Plus (ETM#%)Los criterios de seleccién de imagenes consideraron lo reciente de la

! Disponible en; http://www.gdem.aster.ersdac.ar.jp/
2 Disponible en: http://glovis.usgs.gov/




imagen y la calidad de esta (bajo contenido de nubes), siendo en su conjunto del periodo 2005 a 2009
(Anexo 1).

3.2.3 Programas computacionales utilizados

Se utilizaron los programas:

a. Erdas 9,1 para la clasificacion de imagenes.

b. Fragstat 3,3 para el calculo de indices de paisaje.

c. ArcMap 9,3 para la generacion de mapas cartograficos.

3.3 Generacion cartografica del Bosque Caducifolio del Sur

La metodologia utilizada para la generacidn cartografica del BCS, se resume en el esquema de

la Figura 2.
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Figura 2. Metodologia para la generacion cartografica del Bosque Caducifolio del Sur. (Fuente:

Elaboracién propia)



3.3.1 Pre-clasificacion

La preclasificacion consisti6 en correcciones topograficas y atmosféricas. Estas permiten
controlar los efectos ambientales de sombreamiento en laderas opuestas a la orientacion solar, Yy
homogeneizar la tonalidad de la vegetaciéon dado los gases atmosféricos, que generan distorsiones en |
captacion de la respuesta de la vegetacion. Las correcciones topograficas se hicieron por medio del
método no-lambertiano de sustraccion de sombras en zonas montafiosas (Mariotto y Gutschick 2010).
Las correcciones atmosféricas se realizaron por medio de un ajuste en los Niveles Digitales (ND) de la
imagen en relacion a los ND de cuerpos oscuros (Chuvieco 2002).

La identificacion del tipo de cobertura de tierras en las &reas cubiertas por nubes de las
imagenes ASTER, se realizé con imagenes Landsat 7 sensor ETM+ SLC-off del aflo 2008. Estas
imagenes estan compuestas por un conjunto de bandas multiespectrales de 30 m, térmicas de 90 m
una pancromatica de 15 m. Cabe notar que este sensor desde el afio 2003 presenta un error del correct
de la linea de escaneo (SCL por sus siglas en inglés), lo cual genera una pérdida de informacién en
forma de lineas periodicas llamado “bandeado”. Para tener una resolucion espacial similar al sensor
ASTER (15 m) y rellenar el bandeado de las imagenes Landsat, se aumento la resolucion de las banda
multiespectrales a 15 m, de acuerdo a la informacion de la banda pancromatica con el algoritmo SFIM
(Smoothing Filter-based Intensity Modulation) (Liu 2000), y se hicieron mosaicos entre dos imagenes
de igual ubicacion espacial con fecha de adquisicion cercana, como lo propone Rodriguez (2009),

respectivamente. Estos métodos son ampliamente aceptados y utilizados hoy en dia. (Figura 3).

Figura 3. Pre-procesamiento de imagenes Landsat, a) Muestra el re-escalamiento de imagenes Landsat

por la banda pancromatica. b) Muestra la correccion del bandeado de imagenes Landsat.
3.3.2 Clasificacion
Para la clasificacion de imagenes se utilizaron las bandas multiespectrales de las escenas

ASTER y Landsat, ademas de los indices de textura, NDMI y NDVI. Este procedimiento permite
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diferenciar de mejor forma el bosque nativo de las plantaciones forestales (Hoffhine y Sader 2002,
Lillesandet al. 2004, Altamirano y Lara 2010).

Se clasificé el tipo de cobertura de tierras en las categorias de: Bosque nativo adulto, Bosque
nativo renoval, Plantacion forestal, Praderas, Matorrales, Suelo desnudo, Humedales, Infraestructura
urbana y Cuerpos de agua.

Se generaron categorias por tipo de cobertura de tierras mediante el método de clasificacion
supervisada y el algoritmo de maxima probabilidad. Este considera que cada categoria de cobertura de
tierras, presenta una distribucién de frecuencias normal en los ND de la imagen, logrando identificar
cada categoria en funcion de probabilidades (Kewthadl 2003).

Las areas de entrenamiento necesarias para la clasificacion estadistica, fueron definidas
mediante informacion auxiliar provenientes del Catastro de Uso del Suelo y Vegetacion, actualizacion
Region de La Araucania, Los Rios y Los Lagos (COMNARI. 2008a, 2008b y 2009) e imagenes
GoogleEartfi. Para cada area de entrenamiento se fij6 un minimo de 200 pixeles que presenten
distribucion normal en sus niveles digitales. Ademas, para cada una de estas areas de entrenamiento <
evaluo la diferencia espectral respecto al resto, seleccionandose soélo las que presentaron un grado d
separabilidad entre distintos tipos de cobertura de tierras, por divergencia transformada mayor a 1800,

el cual es considerado como bueno (Erdas 1999).
3.3.3 Post-clasificacion

Se utilizaron arboles de decision para la correccion de errores en la clasificacion. La generacion
de estos arboles, se hizo utilizando informacion auxiliar del Catastro de Uso del Suelo y Vegetacion
(CONAFet al. 2008a, 2008b y 2009) y el MDE (Figura 4).

Clasificacién Informacién auxiliar Correccion

Plantacian forestal }—>| Plantacion forestal ‘

Suelo desnudo
Infraestructura urbana Suelo desnudo
= 2000 ms.n.m.

Flantacicn forestal EBosqgue renoval EBosque renoval

Figura 4. Ejemplo de un arbol de decisiones en el proceso de clasificacién experto.
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El mapa tematico resultante, se llevo a una escala cercana a la Minima Unidad Cartografiable
para este tipo de imagenes, por medio de la transformacion de este mapa a la dominancia del tipo de
cobertura de tierra en ventanas de 7x7 celdas. Esto permiti6 identificar mejor las formas de los
remanentes de bosque en el paisaje, por la correccion de errores en la deteccidon a nivel de pixel
(Chuvieco 2002, Lencinas y Siebert 2009).

Las categorias “Cuerpos de agua”’ y “Humedales” fueron simplificadas a “Cuerpos de agua” y
“Praderas” y “Suelo desnudo” a “Praderas o suelo desnudo”. Esto ya que fue dificil reconocer
diferencias espectrales entre algunos “Cuerpos de agua” y “Humedales”; y se identific6 una elevada
velocidad de transformacion desde algunas “Praderas” hacia “Suelo desnudo”.

3.3.4 Evaluacion de la exactitud cartografica.

Para verificar la calidad del mapa resultante, se comparé este mapa y la realidad con muestras
en terreno, siguiendo el método propuesto por Congalton (1991). En particular se enfatizaron las zonas
de validacion para bosque nativo adulto, bosque nativo renoval y matorrales. La facil identificacion de

las demas categorias, permitié el uso de Google Epaita validarlas.
3.3.5 Identificacion del Bosque Caducifolio del Sur remanente

Se excluyo del analisis los bordes de bosque identificados por medio del filtro “7x7 Summary”,
para minimizar el efecto de franjas lineales de vegetacion en la contiglidad de los parches
identificados. A los parches finales de bosque nativo, se le excluyeron las areas boscosas de tipo
Laurifolio y Pantanoso (Gajardo 1994, Larrain 2011).

Los parches considerados como remanente del BCS, fueron los que presentan una superficie
continua superior a las 0,5 ha, y que se encuentran distribuidos completamente, o en su mayor

proporcion de superficie, dentro de los limites propuestos por Gajardo (1994).
3.4 Caracterizacion espacial del Bosque Caducifolio del Sur

La caracterizacion espacial del BCS consistid en una cuantificacion de la estructura espacial e
identificacion del remanente protegido. La cuantificacion de la estructura espacial comprende el
calculo de la superficie remanente y descripcién de la configuracion espacial por medio de un conjunto

de indices (o métricas) de paisaje (Botequdhal. 2006). La identificacion del remanente protegido,
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corresponde a un analisis sobre el nivel de representatividad del BCS existente hoy, respecto a los
distintos sistemas publicos y privados encargados de la proteccién de ecosistemas en el pais. El nivel
de proteccion (o representatividad) en el BCS, se determind por medio de informacién auxiliar sobre

los distintos sistemas de proteccion de ecosistemas presentes dentro del paisaje del BCS, siendo esto
Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas por el Estado (SNASPE), Areas Silvestres Protegidas

Privadas (ASPP) y Bienes Nacionales.

3.4.1 indices de paisaje

El conjunto de indices de composicién y configuracion, utilizados para describir la actual
condicion estructural en el paisaje del BCS se describen en el Cuadro 1.

El Porcentaje de Paisaje (PLAND) fue el Unico indice de composicién y a nivel de paisaje
calculado. Este permite comprender la condicion general para el area de distribucion potencial del
BCS, al entregar los tipos de cobertura de tierras dominantes para esta area y cuanto remanente exist
del BCS.

Adicional al calculo de superficie por tipo de cobertura, se calculd un conjunto de indices a
nivel de clase, con el fin de contextualizar aspectos generales de la configuracién actual del paisaje
(Botequilhaet al. 2006). Estos indices fueron calculados para las categorias de Bosque Caducifolio del
Sur y las otras dos categorias con mayor PLAND, para evaluar las clases mas representativas del
paisaje actual.

Finalmente, Para caracterizar aspectos referentes a la configuracion del bosque remanente, es
que se incluyé un conjunto de indices a nivel de parche. Estos indices se relacionaron en algunos caso
con distribucién espacial y altitudinal. Los analisis realizados fueron: nimero de parches por rango de
tamafos y porcentaje de superficie por rango de tamafos respecto al total remanente
(Representatividad por rango de tamafos). Superficie remanente por rango altitudinal y superficie total
por comuna administrativa.

Se cre0 un indice para cuantificar el grado de aislamiento entre parches y la influencia de los
parches pequefios en la posible conectividad global. Este indice consistié en calcular la distancia del
vecino mas cercano para cada parche del remanente total, luego se realizé el mismo célculo al
considerar solamente parches mayores a 100 ha, 200 ha y 400 ha. Posteriormente, se procedi6
calcular el porcentaje de remanentes en el paisaje que se encontrarian vinculados con su vecino ma
cercano, bajo distintas distancias y de acuerdo a la distinta seleccion de tamafio minimo parches en e
paisaje.
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Cuadro 1. Indices de paisaje utilizados para describir la condicion actual dentro del area de

distribucién histérica del Bosque Caducifolio del Sur.

Tipo de

o Nombre del indice Descripcion Unidad
indice
Paisaje Porcentaje de paisaje (PLANDPorcentaje de paisaje que cubre cada%
tipo de cobertura
Numero de parches (PN) Numero de parches para un tipd
especifico de cobertura
Tamafo medio de los parchesTamafio medio de parches de un tipo ha
(AREA_MN) especifico de cobertura.
indice del Parche mas grandePorcentaje de area total del paisaje que %
Clase (LPI) cubre el parche méas grande de una
categoria de cobertura especifica
Distancia media del vecino ma¥alor promedio de la distancia mas m
cercano (ENN_MN) corta entre pares de parches mas
cercanos, para todo el conjunto de
parches que componen un tipo de
cobertura especifica
Tamafo de parche (AREA)  Superficie que se encuentra cubierta dea
forma continua por un tipo especifico de
cobertura.
Parche : : . , . . ,
Distancia del vecino mas Distancia mas corta desde el borde de unm
cercano (ENN) parche hacia el vecino mas cercano de

igual tipo de cobertura.

* Indice adimensional

3.4.2 Superficie protegida del Bosque Caducifolio del Sur

El actual nivel de proteccién del BCS se evalué por medio de la informacion digital mas
actualizada y completa que fue posible obtener, respecto a las areas protegidas presentes en est
paisaje. Se utilizaron como cobertura base los trabajos de C@NAF (2008a, 2008b y 2009) que
contienen los limites del SNASPE, también se utiliz6 CONAMA (2005), que genera una cartografia de
las ASPP. Esta informacion fue complementada con una actualizacion de las ASPP y se incluyeron los

Bienes Nacionales de Uso Publico, correspondientes a los predios Llancahue y Rucamanque, de
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acuerdo a un trabajo actual de WRf®e informacién del Laboratorio de andlisis Cuantitativo de
Recursos Naturalés

Con esta informacion se cuantificé la superficie total cubierta por tipo de &rea protegida
(SNASPE, ASPP o Bien Nacional), cuanto protegen de los limites de distribucién potencial del BCS,
qué tipo de coberturas de tierra se estan protegiendo, y con esto cuanta superficie y porcentaje

protegido presenta hoy el BCS remanente, a nivel del paisaje total y segun division comunal.

4. RESULTADOS

4.1 Evaluacion de exactitud cartografica

El mapa temético generado alcanzé una confiabilidad global de 84,3%, para el cual los errores
de omision variaron entre 6 y 14% y errores de comision entre 2,2 y 40%. Los mayores errores por
omision (sub-estimacion), los presentd la categoria de praderas o suelo desnudo, principalmente por
confusiones con infraestructura urbana y bosque renoval. Esto se asocia con la falta de identificacion de
algunos pequefios poblados y villorrios, y la sobre estimacion de bordes de bosque en algunas
imagenes. Los errores de comision (sobre-estimacion), se presentaron principalmente en bosque nativc
renoval, clasificandose erroneamente como bosque adulto y matorrales, lo cual se origina por ser una
categoria intermedia entre ambos tipos de cobertura de tierras, con falta de diferencias espectrales et

algunos casos (Anexo 2).

4.2 Caracterizacion espacial

4.2.1 Caracterizacion general del paisaje

De acuerdo a la clasificacion de imagenes realizada, el area de ocupacion potencial del Bosque

Caducifolio del Sur se encuentra ocupada principalmente por Praderas, Terrenos de cultivo o Suelo

3 Alberto Tacon, 2011, Valdivia WWF, “Actualizacién de las coberturas vectoriales de las ASPP y
Bienes Nacionales de la Region de Los Rios”, Comunicacion personal.

* Aldo Farias, 2011, Valdivia WWF, “Actualizacién de las coberturas vectoriales de las ASPP a nivel
nacional”, Comunicacion personal.

> Cristian Salas, 2011, Temuco Universidad de La Frontera, “Coberturas vectoriales del predio
Rucamanque”, Comunicacion personal.
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desnudo (61,37%), seguido de Bosque nativo (21,95%) y Plantaciones forestales (11,76%). Cabe
destacar, que casi la mitad del bosque nativo presente dentro de los limites potenciales de ocupacior
del BCS, corresponderia a bosque laurifolio de las laderas de ambas cordilleras que caen en los limites
este y oeste de la formacién del BCS (8,48%) (Anexo 3). Por lo anterior, se estima que el bosque
remanente de esta formacion (principalmente renovales), cubriria unas 250.000 ha, representando ur

13,3% de su area de distribucion potencial (Cuadro 2).

Cuadro 2. Grado de ocupacion por tipos de cobertura de tierra en el area de distribucién potencial del

Bosque Caducifolio del Sur

Cobertura de tierra Superficie

Hectareas %
Infraestructura Urbana 12.930 0,68
Plantacion Forestal 223.714 11,76
Pradera o suelo desnudo 1.166.994 61,37
Matorral 25.454 1,34
Cuerpos de agua 53.332 2,80
Area no clasificada 1.775 0,10
BOSQUE NATIVO 417.459 21,95
BCS Adulto 50.752 2,67
BCS Renoval 202.507 10,65
Bosque Pantanoso* 2.991 0,16
Bosque Laurifolio o BCS < 0,5 ha 161.209 8,48
TOTAL 1.901.657 100,00

*Larrain (2011).

4.2.2 Caracterizacion espacial del remanente

Una caracteristica importante a nivel de clase se presenta en la categoria de praderas, la que
posee una configuracion espacial muy agrupada, que se expresa por la presencia de un parche qu
representa casi la mitad del total cubierto por esta categoria. En general las caracteristicas estructurale
de configuracion, como tamafo de los parches, distancia del vecino mas cercano y dimensién fractal

son muy variables, por lo que no se pueden identificar diferencias a nivel de clase (Cuadro 3).
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Cuadro 3. indices de paisaje a nivel de clase.

PLAND PN AREA _ LPI ENN FRAC
BCS 13,3 21.746 11,4(£82,1) 0,37 198,8( 169,7) 1,087f 0,046)
Praderas 61,4 28.470 41,0(x3.943) 25,4 158,6 (+ 240,4) 1,055( 0,044)

Plantaciones 11,8 16.394 13,6(+ 128,7) 0,25 183,9(+ 286,1) 1,061(+ 0,046)

Las praderas dominan casi todo el rango altitudinal. Solamente en las reducidas areas por sobre
los 800 m s.n.m. dominan bosques laurifolios cordilleranos. Las plantaciones forestales tienen su
mayor representacion para altitudes entre los 100 y 400 m s.n.m. Si bien el porcentaje de ocupacion del
BCS es bajo respecto a praderas principalmente, casi todo el remanente actual se puede encontrar baj
los 500 m s.n.m. (Anexo 4).

Respecto al BCS remanente, de sus 21.700 parches totales, s6lo 178 tienen superficies mayore:s
a las 200 ha, que representan el 38% de la superficie total remanente (Figura 5). La evaluacion de
aislamiento por medio del indice creado, muestra la importancia que tienen los parches pequefios en
superficie, para la conectividad del paisaje total del BCS. Con una capacidad de 200 metros de
movimiento por fuera del parche: 70% de estos se encontrarian conectados al menos a un parche
vecino, 40% al considerar solo los parches mayores a 100 ha, 30% si se consideran soélo los mayores

200 ha y 17% para mayores a 400 ha (Figura 6).
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Figura 5. Numero de parches y nivel de representatividad del total remanente segin rango de tamafos.
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Si bien esta formacion vegetacional tiene una extension espacial muy amplia, cubriendo 41
comunas administrativas, soélo siete de éstas (Loncoche, Osorno, Fresia, Los Lagos, Purranque, Gorbe:s

y Valdivia) representan el 40% del total remanente, y poseen 13 de los 20 parches de mayor tamafio
(Figura 7).

[ umitesses

remanente por Comuna %

B 0-113

1 |i1113-248]
[ 246- 437
- -7

Figura 7. Nivel de representatividad de las comunas administrativas respecto al remanente actual del
Bosque Caducifolio del Sur.

4.2.3 Nivel de proteccion del remanente

Hoy existe una superficie total protegida de al menos 15.270 ha, la cual representa 0,8% del
area de distribucion original del BCS. De esta superficie 3.380 ha son consideradas como BCS, lo que
representa el 1,55% del remanente actual. Las ASPP, con 50 predios que protegen un total de 11.87(
ha, son el tipo de &rea protegida mas abundante de este paisaje. La mayoria de los predios que

presentan ASPP se encuentran principalmente cubiertos por praderas. EI BCS de las ASPP posee ul
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total de 2.360 ha. Sélo hay un area protegida del SNASPE dentro de los limites del BCS,
correspondiente a la Reserva Nacional Villarica Sector Queule, en la cual dominan bosques de tipo
laurifolio. Por ultimo, Soélo los dos terrenos del Ministerio de Bienes Nacionales (Llancahue y

Rucamanque), permiten proteger una superficie remanente de 1.520 ha. (Figura 8, Anexo 5).

12.000- Bl Otras coberturas
¥ Plantaciones
10.000+
B Praderas
- e
£ 8.000 Laurifolio
3 W BCS
% 6.000-
o
@
4.000
.| ]
ASPP Bienes Nacionales SNASPE
Tipo de areas protegidas dentro del BCS

Figura 8. Superficie total por tipo de area protegida y tipo de cobertura protegida en el paisaje del

Bosque Caducifolio del Sur.

De las 41 comunas administrativas que cubre esta formacion vegetal, 21 presentan algun grado
de proteccion por ASPP y Bienes Nacionales. Sin embargo, solamente en las comunas de Valdivia,
Temuco y Los Lagos, el total protegido esta representado en al menos 40% por BCS remanente. Las
areas protegidas en Fresia y La Unién no resguardan BCS remanente (Figura 9). Solo las comunas de

Temuco y Valdivia tienen hoy un porcentaje de proteccion por sobre el 10% del total existente comunal

(Anexo 6).
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Figura 9. Superficie total y Bosque Caducifolio del Sur remanente protegido por comuna
administrativa.
5. DISCUSION

5.1 Generacion cartogréafica

Este trabajo permitié generar una cartografia actualizada para el area de distribucion potencial
del Bosque Caducifolio del Sur (Gajardo 1984). La generacion de esta cartografia, de mayor resolucién
que el “Catastro” y mas actualizada, puede ser un importante insumo para futuras propuestas de
conservacion de los remanentes de este bosque a nivel del paisaje.

Aunque no existen grandes diferencias cualitativas entre la superficie de bosque nativo estimada
por esta aproximacion y las estimaciones realizadas con informacion del “Catastro” (GDEAF
1999, 2008a, 2008b, 2009, Luebert y Pliscoff 2006, Hernandez 2009), es dificil comparar ambos
resultados. Pues al desarrollar una cartografia de mayor resolucion, aparece un gran numero de parche
no identificados por el “Catastro”.

El desarrollo de una cartografia de gran extension espacial, que emplea un conjunto de

imagenes y combina distintos sensores satelitales, no estd ajena a problemas metodoldgicos. Pol
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ejemplo, desarrollar clasificaciones independientes entre imagenes, provoca que la calidad cartografica
varie entre cada imagen (Franklin y Wulder 2002). Sin embargo, el error cartografico es comparable a
otros trabajos, si se acepta haber captado gran parte de la variabilidad espacial de cada imagen (Newto
et al. 2009).

La metodologia utilizada, si bien genera cierta incertidumbre en la exactitud general de los
resultados, permite minimizar otros problemas comunes para clasificacion de imagenes en grandes
areas. Por ejemplo, la clasificacion independiente entre imagenes, permitid disminuir errores asociados
a cambios fenoldgicos en la vegetacion, por diferencia en la fecha de adquisicion de imagenes y
diferencias en la captacion espectral por distintos sensores (Chuvieco 2002). Aunque en este trabajo nc
se cuantificaron las mejoras en exactitud cartogréafica logradas por la utilizacién de distintos indices y
clasificacién experto, estas mejoras estan bien registradas por un trabajo de Cristiarf, Bneéraz
determina que el indice de textura y la clasificacion experto, permitieron aumentar la confiabilidad

global de 88,2 a 93,6 % para la imagen ASTER numero 5 utilizada en este trabajo (Anexo 1).

5.2. Caracterizacion espacial del remanente

Es necesario destacar que los limites entre esta formacion vegetal y las colindantes no son
abruptos sino graduales, por lo que cualquier delimitacion de esta comunidad vegetal, resulta una
abstraccion de la realidad. La delimitacién de los bosques dominados por Roble, Laurel y Lingue,
corresponden a la mejor estimacion posible a ser llevada a cabo con la informacion actual. La
delimitacion del area de distribucion, se realiz6 en base a los limites propuestos por Gajardo (1994)
para este bosque y los limites definidos por Larrain (2011) para los bosques de “hualves” de la Region
de Los Rios. Los bosques de “hualves” presentes en la region de La Araucania y Los Lagos y bosques
de “Nadis”, presentes en el valle central entre Valdivia y Puerto Montt (Veblen y Schlegel 1982) no
fueron posibles de excluir del andlisis, ya que no existen trabajos que delimiten a estas comunidades.

La extensa distribucion espacial de esta formacion vegetal, dificulta una caracterizacion espacial
general por tipos de cobertura con indices de paisaje. Existe un gran niumero de parches por cada tipc
de cobertura, los cuales presentan gran variabilidad en sus caracteristicas de configuracién, por lo que
no fue posible caracterizar el paisaje a nivel de clases mas que por los indices de porcentaje del paisajt

y numero de parches.

“ Cristian Jiménez, 2011, UFRO, “Evaluacion de la exactitud de distintos métodos de clasificacion de
imagenes en paisajes del Sur de Chile”, Comunicacion personal.
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Por otro lado, la caracterizacion para el remanente del Bosque Caducifolio del Sur, permite
conocer que: esta formacion presenta hoy una baja superficie remanente (Cuadro 2), la cual esta
concentrada principalmente en altitudes bajo los 500 m s.n.m. (Anexo 4) y sin embargo su composicion
se presenta distribuida heterogéneamente dentro de sus limites de distribucion original (Figura 7),
principalmente por parches de pequefios tamafios (Figura 5), los cuales podrian otorgarle una mayor
conectividad estructural al total remanente (Figura 6).

La cuantificacion de la superficie protegida del BCS, corresponde a un intento por dar respuesta
a la condicioén actual de esta formacion. Sin embargo, se desconoce si las areas protegidas consideradz
en este trabajo, son todas las areas protegidas presentes dentro de esta formacion vegetal. La existenc
de una futura cobertura digital oficial, que agrupe a todas las categorias de areas protegidas publicas )
privadas, permitiria realizar mejores estimaciones del nivel de proteccion real, tanto para esta
formacion vegetal como de otras comunidades que requieran monitoreo.

La aproximacion realizada en este trabajo, permite estimar que al menos 0,8% del area
distribucién potencial del BCS se encuentra hoy protegida, la que permite resguardar 1,55% del
remanente actual de BCS, que esta representado en su totalidad por ASPP y terrenos de Bienes
Nacionales (Figura 8). De acuerdo a los limites administrativos solo las comunas de Valdivia y Temuco
logran proteger mas del 10% de su remanente actual (Anexo 6). En definitiva, al incorporar las ASPP y
Bienes Nacionales para la evaluacion del nivel de proteccion, el area protegida aumenta
considerablemente de las anteriores estimaciones (Luebert y Becerra 1998, Luebert y Pliscoff 2006).
Sin embargo, el nivel de proteccion sigue siendo deficiente, ya que esta muy por debajo del la 5% de
superficie minima protegida que debiera tener cualquier ecosistema €kat62007).

Estos resultados permiten caracterizar cuantitativamente la distribucion espacial y nivel de
proteccién actual del bosque remanente de esta formacion. Sin embargo, no se relacionan los patrone:
espaciales con procesos ecoldgicos. Goodwin y Fahrig (2002) hablan de la conectividad de habitats
como un atributo importante para la persistencia de poblaciones en paisajes modificados. Por lo cual
seria importante evaluar la conectividad funcional de este paisaje en base a una especie focal. Estc
permitiria conocer posibles aislamientos entre poblaciones y la importancia de ciertos parches para la
persistencia de la actual conectividad del paisaje (Btiah 2000, Minor y Urban 2008), por tanto, los
futuros sitios prioritarios a proteger.
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6. CONCLUSIONES

De los resultados presentados y discutidos en los capitulos anteriores se desprenden las siguiente

conclusiones:

1. El Bosque caducifolio del Sur cubre actualmente 13,3% de su area de distribucion potencial.

2. Esta compuesto por 21.700 parches de los cuales solamente 178 tienen superficies mayores &
200 ha.

3. Los parches menores a 200 ha permiten un mayor nivel de agregacion para el remanente total
de esta formacion vegetal.

4. Las comunas administrativas de Loncoche, Osorno, Fresia, Los Lagos, Purranque y Valdivia
poseen cerca del 40% del remanente total y los parches de mayor tamafio.

5. El actual conjunto de areas protegidas, compuesto por: el Sistema Nacional de Areas Silvestre
Protegidas por el Estado, Areas Silvestres Protegidas Privadas y terrenos de Bienes Nacionales,
permiten proteger hoy 0,8% del area de distribucion potencial, que contiene 1,55% del
remanente actual.

6. La cartografia generada puede constituir un importante insumo para futuras propuestas de
conservacion de los remanentes de esta formacion.

7. Se sugiere utilizar la cartografia generada para evaluar la conectividad entre habitats-parche, lo
cual permitiria identificar cuales de ellos son mas importantes de conservar, al asegurar la

persistencia de la actual conectividad entre los remanentes de esta formacion vegetal.
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ANEXOS



Anexo 1:Ubicacién geografica y fecha de adquisicion de imagenes ASTER.

38" 51 Fecha de
Imagen  adquisicién
(AA-MM-DD)
38.5° 54
1 200¢-08-12
2 200¢-05-06
39° g 3 200%10-03
4 200%11-23
5 200¢-09-07
39 5° S 6 200¢-11-18
7 200:-12-01
8 200¢-08-11
40° S 9 200¢-05-06
10 200¢-04-18
11 200:-09-21
A0 5° S 12 200:-09-21
13 2007-05-06
14 200¢-05-06
g 16 200¢-09-28
17 200¢-09-07
i 18 200¢-04-18




Anexo 2:Matriz de confusion para evaluar la exactitud cartografica

Realidad
_ Bosque Bosque Plantacion Praderao |nfraestructura Cuerpo de Exactitud  Error de
Clasificacion Matorral Total . L
adulto renoval forestal suelo urbana agua usuario  comision
desnudo (%) (%)
Bosque 43 1 0 0 0 0 1 45 95,6 4,4
Bosque 7 36 9 3 4 0 1 60 60,0 40,0
Matorral 0 3 38 1 2 0 0 44 86,4 13,6
Plantacion 0 45 0 0 0 46 97,8 2,2
Pradera 0 9 1 40 3 2 58 69,0 31,0
Infraestructur 0 0 0 0 4 47 0 51 92,2 7,8
Cuerpo de 0 0 0 0 0 0 46 46 100,0 0,0
Total 50 50 50 50 50 50 50 350
Exactitud 86,0 72,0 76,0 90,0 80,0 94,0 92,0
Error de 14,0 28,0 24,0 10,0 20,0 6,0 8,0
Confiabilidad 84.3

Global (%)



ANEXO 3: Cartografia del Bosque Caducifolio del Sur por tipo de cobertura de tierras
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Anexo 4:Distribucién altitudinal por tipo de cobertura de tierras en el paisaje del Bosque Caducifolio
del Sur. A. Distribucion altitudinal de los tipos de cobertura dominantes. B. distribucion altitudinal del
bosque remanente.
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Anexo 5: Areas protegidas desglosadas por tipo de cobertura de tierras.

Superficie por tipo de cobertura (ha)

Tipo de Area Protegida Nombre del predio Bosque . Superficie
P ’ P BCS Laurifolio Hualves nati(\q/o Praderas Plantaciones Matorrales Cuerpos toltoal por
forestales de agua X
total predio

ASPP Abeucapi 251 0 0 251 914 36 6 1 1118
ASPP Biodiversidad Caunahue 172 4 0 175 921 0 1 0 1097
ASPP Bosque de Quilin 25 0 0 26 69 10 8 2 116
ASPP Cabafia San Pedro 6 0 0 6 4 0 0 0 10
ASPP Cochinco 0 0 0 0 9 0 0 4 13
ASPP Cofiico 44 0 0 44 245 2 0 0 290
ASPP Dollinco-Los Robles 0 0 0 0 10 0 0 0 12
ASPP El Corte 20 0 0 20 11 15 0 0 46
ASPP El Saltillo 0 0 0 0 40 0 0 0 40
ASPP Flor del Lago 18 202 0 219 200 19 22 25 485
ASPP Fundo Colo-Colo 1 45 0 0 45 82 0 0 0 136
ASPP Fundo Colo-Colo 2 54 0 0 54 94 0 0 0 140
ASPP Fundo Isla 134 0 21 156 189 2 2 5 353
ASPP Fundo La Esperanza 0 51 0 52 31 0 0 0 83
ASPP Fundo La Sombra 0 0 0 0 32 12 2 0 47
ASPP Fundo Pichoy 0 0 2 2 15 0 0 0 17
ASPP Fundo San Julian 0 24 0 24 35 0 0 0 58
ASPP Hacienda Trinidad 279 0 0 279 621 62 0 0 963
ASPP Hueyelhue 51 0 0 52 487 10 0 1 549
ASPP Hueyelhue 2 106 0 0 106 1627 15 1 0 1748
ASPP Huijuela 6 84 0 0 84 56 96 57 0 293
ASPP Kukefie 20 0 0 20 260 0 0 1 281
ASPP La Rana 0 57 0 57 0 0 0 0 58
ASPP La Vega 18 0 0 21 13 0 0 0 34
ASPP Las Juntas 37 0 0 48 66 0 0 0 103
ASPP Las Luces 2 0 0 3 7 0 8 0 18
ASPP Las Vertientes 2 0 0 3 16 0 0 0 19
ASPP Los Esteros 40 0 0 40 95 0 0 0 120
Bienes Nacionales  Llancahue 1117 0 0 1118 69 137 0 0 1325
ASPP Melefquen 9 0 0 9 96 15 0 0 120
ASPP Miradero 26 0 0 26 194 1 0 0 212
ASPP Pampa Bonita 5 0 0 5 10 0 0 0 16



ASPP Parcela 1 - Llahualco 24 0 0 24 96 0 0 0 120
ASPP Parcela Anakena 24 0 0 24 13 12 6 0 55
ASPP Parcela Cufeo 5 0 0 5 2 0 0 0 7
ASPP Parcela Lipingue 118 0 0 119 98 0 0 0 229
ASPP Parcela Pancul 58 0 0 58 35 0 0 0 94
ASPP Parcela San Luis 0 0 0 0 5 0 0 4 9
ASPP Pichares Alto 14 301 0 316 376 0 13 0 727
ASPP Pilmaico-Huentelelfu 0 0 0 1 68 0 0 0 69
ASPP Predio Huichahue 131 0 0 131 41 123 0 0 295
ASPP Providencia Lote C 139 0 0 139 37 19 0 0 194
ASPP Punta Curifianco 79 0 0 79 14 0 0 0 93
ASPP Puringue Rico 15 0 4 18 10 20 0 0 49
ASPP Quilacahuin 50 0 0 50 482 7 0 0 526
ASPP Quita Calzén 82 0 0 82 53 68 0 0 203
SNASPE Reserva nacional Villarica 0 1521 0 1521 70 7 18 0 1643
Bienes Nacionales  Rucamanque 408 0 0 409 7 10 4 0 430
ASPP Santa Ana Los Ulmos 148 0 0 148 17 0 10 0 175
ASPP Santa Elvira 27 0 0 27 5 7 0 0 39
ASPP Santa Marta 46 0 0 47 198 4 1 0 250
ASPP Toro de Agua 13 0 0 13 6 1 0 0 19
ASPP Vega Pupunahue 73 0 0 74 48 0 0 0 122
Superficie total portipode  ag55 596 27 6233 8196 711 159 44

cobertura




Anexo 6: Superficie total y protegida del Bosque Caducifolio del Sur remanente por comuna
administrativa.

Comunas Administrativas Superficie Remgnente Proteccidn
remanente (ha) protegido (ha) (%)
Carahue 4.4 0 0
Corral 153,1 0 0
Cunco 7392,2 10,7 0,1
Curacautin 1560,3 0 0
Curarrehue 4,2 0 0
Freire 7901,8 0 0
Fresia 13697,5 0 0
Frutillar 4616,8 0 0
Futrono 2199,7 114,3 5,2
Gorbea 12316,7 0 0
La Union 9592,7 0 0
Lago Ranco 340,4 12,7 3,7
Lanco 9369,9 0 0
Lautaro 2777,4 0 0
Loncoche 22005,3 0 0
Los Lagos 13278,6 393,3 3,0
Los Muermos 181,3 0 0
Llanquihue 1846,5 0 0
Mariquina 8900,1 16,7 0
Melipeuco 0,5 0 0
Mafil 10286,5 60,9 0,6
Nueva Imperial 848,5 0 0
Osorno 13742,5 192,9 1,4
Padre Las Casas 24244 0 0
Paillaco 10529,9 102,3 1,0
Panguipulli 5162,7 3,7 0,1
Pitrufquén 46449 0 0
Pucén 1202,1 3,2 0
Puerto Octay 880,2 0 0
Purranque 13170,5 68,1 0,5
Puyehue 1395,0 0 0
Rio Bueno 6084,5 1,8 0,0
Rio Negro 9483,8 50,8 0,5
San Juan de la Costa 4358,4 238,4 5,5
San Pablo 5402,4 63,3 1,2
Temuco 1366,6 396,5 29,0
Teodoro Schmidt 4079,3 0 0
Toltén 5613,4 0 0
Valdivia 10792,1 1458,9 13,5
Vilcln 7298,4 17,5 0,2

Villarrica 9962,2 6,5 0,1
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