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RESUMEN

Los ecosistemas de tipo mediterraneo albergan una importante proporcién de la
diversidad de flora vascular a nivel mundial, ademéas de poseer un alto nivel de endemismo y
multiples servicios ecosistémicos, caracteristicas que en conjunto los hacen una comunidad
vegetal interesante de conservar. Dichos ecosistemas en Chile se encuentran dominados en
su mayoria por el bosque escleréfilo, donde a su vez, se encuentra dentro de un hotspot de la
biodiversidad mundial. El bosque esclerdfilo ha sido expuesto a un importante cambio de uso
de suelo, tanto hacia plantaciones forestales, asi como agricolas o por la expansion de las
areas urbanas. En este estudio, se caracterizo la flora lefiosa y herbacea presente en el Cerro
La Virgen, cordon montafioso ubicado al poniente de la ciudad de Talca, Chile central; el area
de estudio fue sectorizada en tres Macrozonas (Norte, Centro y Sur) donde junto a indices de
diversidad, alfa y beta para los componentes herbaceos y arbdéreos, se analizé la importancia
biolégica y ecolégica que presenta el sector. Se observé una rica biodiversidad vascular
compuesta por 51 familias y 126 especies, que difiri6 en composicién segun la Macrozona en
la que se encontraba, observandose a la vez las diferentes amenazas que afectan la integridad
presente y futura del bosque. Se concluyé que el Cerro La Virgen posee altos niveles de
endemismo, principalmente en especies lefiosas, donde dentro de las 126 especies, 18
corresponden a especies arbodreas, de las cuales el 50% son endémicas, con composicion y
degradacion diferida segun el sector y su topografia.

Palabras Clave Ecosistemas Mediterraneos, Flora de Chile, Bosque Esclerofilo, Amenazas

y Conservacion.



ABSTRACT

The Mediterranean ecosystems are home to an important proportion of the global vascular
flora diversity, in addition of having a high level of endemism and multiple ecosystem services,
characteristics that together make them an interesting plant community to conserve. The
ecosystems in Chile can be found dominated mostly by the sclerophyll forest, where at the
same time, are included within a global biodiversity hotspot. The sclerophyll forest has been
exposed to an important change in land use, due to forestry plantations, as well as agricultural
plantations or the expansion of urban areas. In this study the woody and herbaceous flora from
the Cerro La Virgen was characterized. The Cerro La Virgen is part of a mountain range located
to the west of the city of Talca, central Chile. The study area was divided into three main
Macrozones (North, Center and South) where together with alpha and beta diversity indexes
for herbaceous and arboreal components, the biological and ecological importance were
analyzed. A rich vascular biodiversity was observed, composed by 51 families and 126
species, which differed in composition according to the Macrozone in which it was located. At
the same time different threats that affect the present and future integrity of the forest were
assessed. It was concluded that the Cerro La Virgen has high levels of endemism, mainly in
woody species, where among the 126 species, 18 correspond to tree species, of which 50%
are endemic, with composition and degradation differing according to the sector and its

topography.

Keywords Mediterranean Ecosystems, Chilean Flora, Sclerophyll Forest, Threats and

Conservation.



.  INTRODUCCION

Los ecosistemas de tipo mediterraneo o Mediterranean-type Ecosystems (MTES), los que
corresponden al sector de California, la region del cabo en Sudafrica, suroeste de Australia,
sector del mar Mediterraneo y la zona central de Chile, se caracterizan por poseer un clima de
estaciones marcadas con lluvias predominantes y bajas temperaturas en la época invernal y
un periodo sin lluvias que se prolonga entre los 7 a 8 meses con variaciones entre las
diferentes zonas MTEs. Dichas zonas poseen gran riqueza de especies a nivel mundial, sélo
superada por los trépicos, principalmente en cuanto a variedad de plantas vasculares y
destacando a su vez, un alto nivel de endemismo dentro de las especies presentes. Dicha
riqgueza se ve acompafada con adaptaciones fisiolégicas y morfoldgicas principalmente con
el fin de generar una resistencia hidrica a las épocas de escasez hidrica, existiendo similitudes
en cuanto a agrupaciones botanicas, gradientes vegetales, etc. (Mooney et al., 1970; Esler et
al., 2018; Thompson, 2020).

La zona central de Chile de clima mediterraneo, se extiende por un total de 850 km de
largo entre las latitudes 32°45’ y 37°30’ Latitud Sur, se caracteriza por poseer dos fallas siendo
el Este cubierto por la cordillera de la costa y el Oeste por la cordillera de los Andes. Ambos
cordones de predominancia en cuanto a altura y largo son separados en la parte media por
extensos valles, histéricamente usados para los principales asentamientos humanos y

practicas silvoagropecuarias (Quintanilla et al., 2012).

La comuna de Talca, ubicada a 35° 26" Latitud Sur y 71° Longitud Oeste, se posiciona en
el corazon de la Regién del Maule, ubicada en la zona central de Chile en la depresion
intermedia, se caracteriza por la predominancia de un clima templado céalido de lluvias
invernales (Csb), escasez de lluvia en la época mas cdlida, con un crecimiento en los niveles
pluviométricos de Norte a Sur y de Este a Oeste, donde la comuna de Talca se destaca por
poseer una temperatura promedio histérica de 14,2 °C y una precipitacion media de 672,2 mm
(Errazuriz et al., 1998).

El clima mediterrdneo ha permitido el desarrollo de un tipo de comunidad denominada
Bosque Esclerdfilo, cuyas especies se caracterizan por poseer esclerofilia, microfilia, entre
otras cualidades. Dentro de este complejo, podemos definir dos tipos forestales
predominantes, el tipo Quillaja saponaria — Lithraea caustica en las laderas asoleadas, y el
tipo Cryptocaria alba — Lithraea caustica en exposiciones mas himedas y sombreadas
(Luebert & Pliscoff, 2006). Ambos tipos, de similitud botanica, se caracterizan por poseer un
promedio de altura de las copas arbéreas de 12 a 15 metros de altura con especies de los

estratos dominantes tales como Quillaja saponaria Molina, Lithraea caustica Molina,



Cryptocaria alba Molina, Peumus boldus Molina, Kageneckia oblonga Ruiz & Pav., Maytenus
boaria Molina, entre otros, ademas de presentar especies arbéreas menores y arbustivas tales
como Cestrum parqui L’Herit, Retanilla trinervia Guillies & Hook., Acacia caven Molina, Colletia
hystrix Clos, entre otros. Otro aspecto para destacar es la presencia importante de especies
herbaceas, siendo el 40% de estas de tipo perenne donde dentro de estas se pueden
encontrar un ndmero sustancial de especies a su vez, de caracter gedfito (Donoso, 1982;
Luebert y Pliscoff, 2006).

Lamentablemente los complejos boscosos esclerdéfilos, principalmente aquellos con
cercania a los principales asentamientos humanos, se han visto afectados de forma progresiva
por el avance del desarrollo humano en relacién con la expansion urbanistica, practicas
agricolas, entre otras, generando una degradacion y fragmentacion considerable con pérdida
de ejemplares longevos, cambio de jerarquizaciéon, predominancia de renovales e ingreso de
especies introducidas de caracter invasivo (Schulz et al.,, 2011), formando diferentes
situaciones boscosas descritas por Garias et al. (2018), donde se aprecian las situaciones de
Bosque con dominio de renoval con cobertura abierta, Bosque con dominio de renoval

semidenso y Bosque con dominio de renoval denso.

Ejemplo de lo anterior se refleja en el histérico Cerro de la Virgen, ubicado en las latitudes
35°25" Latitud Sur y 71°42" Longitud Oeste, en el limite Oeste de la ciudad de Talca. Con una
altura maxima de 360 m y pendientes con exposicion Este y Sureste; el Cerro La Virgen es
considerado uno de los puntos turisticos mas importante de la capital regional. Tanto el
mirador como el monumento religioso fueron inaugurados el 11 de septiembre de 1910, siendo
a lo largo de afios un punto de encuentro para miles de peregrinos y turistas que encuentran
en dicho sector diferentes intereses. Sumado a las visitas, en el sector se realizan multiples
actividades recreacionales, principalmente del ambito deportivo y de entretencion, por lo que
existe un importante flujo diario de individuos en el area. Bordeando los sectores de transito
peatonal y vehicular, se pueden observar remanentes de bosque esclerofilo y con una clara
predominancia de Talguenea quinquinervia Gill et Cook sumado a un suelo degradado y
compactado y una importante presencia de especies introducidas de caracter invasivo, tales

como Acacia dealbata Link, Pinus radiata D. Don.

Si bien existen estudios de caracter étnico, histérico y cultural en el sector, no existen
estudios respecto de la flora presente y el grado de vulnerabilidad que podrian presentar ante
las amenazas ya mencionadas y dado a la importancia cultural e histérica y a la cercania que
presenta el sector a la zona urbana, es de gran interés poder generar un catastro y registro
que refleje las especies de flora presentes, el nivel de fragmentaciéon que puedan presentar y

las amenazas actuales que puedan existir.



A continuacién, se presenta la hipotesis, objetivo general y objetivos especificos del

presente estudio.

1.1. Hipétesis
El cordén montafioso del Cerro La Virgen posee una variada presencia de flora nativa de
interés y con un importante nivel de endemismo.

1.2. Objetivo general

Generar un estudio y caracterizacion de la flora presente en el cordon montafioso del Cerro
La Virgen.

1.3. Objetivos especificos

e Describir los sectores segun su uso y condicion (pendiente, exposicidn, uso actual,
etc.).

e Categorizar la abundancia por especie en cada sector.

e Otorgar un valor basado en la biodiversidad de los sectores y su importancia relativa.

o Describir posibles factores que generan un grado de vulnerabilidad sobre las especies

presentes.



Il REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Ecosistemas de tipo mediterraneo

Los ecosistemas de tipo mediterraneo se distinguen por poseer la concentracién de lluvias
en el semestre de invierno (entre un 80 y 90% para el caso de California y Chile), sumado a
temperaturas promedio por bajo de los 15°C en la época invernal (di Castri y Mooney, 2012)
y un periodo seco que se extiende entre los 2 a 10 meses, donde se ha reportado que, en las
Ultimas décadas, se ha presenciado eventos de veranos de extrema sequia con mayor
frecuencia (de Dios et al., 2007). En los biomas o regiones influenciados por el clima de tipo
Mediterraneo, se presenta una pluviometria anual superior a los 300 mm, lo cual es un factor
distintivo con respecto a las zonas aridas. Los biomas mediterraneos se encuentran presentes
en todos los continentes habitados (con excepcion de la Antartida), habitat de mas de 250
millones de habitantes donde es posible a su vez encontrar las mayores areas metropolitanas,
cubriendo solamente un 2% de la superficie global, sin embargo poseen mas del 20% de
especies de plantas a nivel mundial. Dichas zonas son posibles de encontrar en porciones de
Europa, Africa y Asia que rodean el mar Mediterraneo (extendiéndose por la franja Este por
sobre el Sur de Turquia y el Norte de Siria), costa e interior del sector centro de Chile, la costa
oeste de Norteamérica, la costa suroeste de Australia y el sector suroeste de Sudafrica
(Bonada y Resh, 2013). Dichas regiones se encuentran recurrentemente entre 30° y 40°
Latitud Sur, por las franjas oeste de los continentes, donde a su vez, la orografia es un factor
determinante en la pluviometria anual (Deitch et al., 2017). Histéricamente, las zonas de clima
Mediterrdneo han sido zonas de preferencias para los asentamientos humanos, tanto para el
desarrollo y expansién urbanistico, asi como para la localizacion para el avance de actividades

econdémicas (Underwood et al., 2009; Cox & Underwood, 2011).

Las cinco zonas de clima mediterraneo a nivel mundial son reconocidas como “hotspots”,
esto es por poseer un importante nivel en riqueza y endemismo de especies vegetales, donde
el 70% de dichas especies presentan algin grado de vulnerabilidad, que, a pesar de su
reconocimiento en cuanto a su importancia en la conservacién de la biodiversidad, solamente
el 4,3% de la superficie total estd protegida dentro de reservas designadas especificamente
con dicho objetivo, donde a su vez, dichas reservas se encuentran distribuidas en sectores de
bajo uso comercial (Mittermeier et al, 2004; Cox & Underwood, 2011; Rundel et al., 2016).

Los biomas de tipo mediterrdneo representan una transicion entre las regiones
temperadas y tropicales, por lo que poseen especies vegetales con diferentes origenes
biogeograficos, donde se identifican especies sobrevivientes del pasado tropical o temperado

de la zona o bien especies que evolucionaron bajo las condiciones climaticas mediterraneas.



Si bien las zonas de clima mediterraneo presentan una convergencia en la diversidad y
composicion floristica, existe una importante distincion dentro de dicha diversidad que
responde a adaptaciones y respuestas a condiciones climaticas especificas dentro de las

zonas de clima mediterraneo (Nardini et al., 2014).

Las especies vegetales presentes en las regiones mediterraneas tienden a mantener por
lo general un follaje perenne, formando complejos boscosos escleréfilos y xéricos donde es
posible observar un patrébn en cuanto a la presencia de especies vegetales superiores
perennes con hojas gruesas y coridceas con regulaciones en su fisiologia, esto para generar
la mayor conservacion de agua posible, con capacidad de rebrote tras posibles incendios,
presencia de una capa inferior arbustiva de similares caracteristicas y una importante
presencia de herbaceas perennes (Lambers et al., 2013; Nardini et al., 2014; Rundel et al.,
2016).

2.2 Zona de clima mediterraneo en Chile

En Chile, la zona tipo Mediterraneo se encuentra entre los paralelos 30-32° hasta los 38-
39° Latitud Sur. En el sentido Oeste-Este o mar-cordillera, es posible la distincién de tres
franjas longitudinales en la regién de clima mediterraneo; una litoral con influencias oceanica
y fluctuaciones térmicas pequefas; una interior, determinada por la cordillera de la Costa, la
cual genera una dificultad en la entrada de la influencia oceanica, produciéndose un lado
oriental més seco y con fluctuaciones térmicas méas fuertes por una influencia térmica
continental y una franja montana, donde se aprecia una baja en la temperatura a medida que

se asciende en altura (Donoso et al., 2004).

La region que compone la zona biocliméatica mediterranea concentra importantes niveles
de biodiversidad que destaca por su alta riqueza de especies que a su vez presentan un
importante nivel de endemismo (Scherson et al., 2017). Esto es explicado por la confluencia
de regiones floristicas y faunisticas Netropical, Australasiana y el antiguo continente
Gondwana, ante el aislamiento causado por las principales barreras bioclimaticas, donde por
el noroeste toma accién la diagonal arida, zona desértica e hiperdesértica que abarca gran
parte del sector oeste de Sudamérica, en Chile presente desde el hiperarido desierto de
Atacama, extendiéndose en gran parte por la cordillera de los Andes (Abraham, et al., 2020),
como por la accion del Anticiclén del Pacifico Sur y la Corriente de Humboldt por el Oeste y
las acciones biogeograficas a causa de las glaciaciones, lo que en resumen, han generado un
importante moldeamiento biogeografico en Chile, otorgando la importante caracteristica de

aislamiento (Gayo et al., 2005).



Debido al estado de conservacion deteriorado de las especies, principalmente por causas
antropogénicas, es que las comunidades vegetacionales que se encuentran dentro de las
regiones de clima mediterraneo forman parte del hotspot de la biodiversidad “Chilean Winter
rainfall-Valdivian forests” (Arroyo et al., 2006; Mittermeier et al., 2011), donde es considerada
su prioridad global para la conservacion de la biodiversidad (Brooks et al., 2006). Debido a
gue estas zonas se encuentran en constante vulnerabilidad a diferentes tipos de amenazas,
lo que generaria una imposibilidad de reemplazo, tanto en la escala espacial como temporal,
es gque es requerido una accion y atencion inmediata para su conservacion, con el objetivo de

no perder las caracteristicas Unicas y distintivas de la zona (Rodrigues et al., 2004).

2.3 Bosque Escleréfilo de Chile

El bosque esclerdfilo se caracteriza por la presencia de especies arbéreas y arbustivas de
naturaleza usualmente perenne, hojas coriaceas, gruesas y en algunos casos puntiagudas.
Por lo general dichas especies cuentan con un pequefio a mediano tamafio y un lento
crecimiento. Dichas adaptaciones fisioldgicas y morfoldgicas se ven en respuesta a las
condiciones climaticas mediterraneas y a la presencia de suelos con baja fertilidad, por lo que
una preferencia a una naturaleza perenne se justifica debido a los periodos cortos de alta
actividad fotosintética (coindice con la época de verano). A su vez, la permanencia del follaje
en épocas de sequia con una baja tasa fotosintética y baja tasa transpiratoria, posee un menor
costo que generar un follaje completamente nuevo cada afio. Sin embargo, las especies
escleroéfilas no son capaces de sobrevivir a condiciones de sequia extrema que produzcan
una reduccién importante de la transpiracion, por lo que se encuentran excluidas de sectores
aridos. Debido a las adaptaciones en favor de una fisiologia perenne, dichas especies poseen
una desventaja competitiva, por lo que, en sectores mas aridos, se tiende a preferir una
estrategia de caduquez en verano aunque recientemente se ha sugerido que la convergencia
de la mantencion del follaje dentro de las especies pertenecientes a las cinco zonas
influenciadas por el clima mediterraneo, estaria mas ligada a un estrés por falta nutricional a

gue un estrés hidrico (Thompson, 2005; NSW Government, 2021).

La superficie cubierta de bosques corresponde al 23% de la superficie nacional con
17.665.354 ha, de éstas 14.411.031 ha corresponden a bosque nativo, lo que equivale al
81,6% de los recursos forestales del pais, donde el tipo forestal Lenga es el mas abundante
con 3.632.349 ha, seguidas del Tipo forestal Siempreverde con 3.505.545 ha, Roble-Rauli-
Coihue con 1.635.807 ha, y Esclerdfilo con 1.386.038 ha (CONAF, 2017), por ende, el bosque

esclerdfilo es el tipo de bosque con menor presencia en Chile.



Dentro del bosque esclerofilo, se reconocen 8 pisos vegetacionales, los cuales
comprenden los pisos vegetacionales Bosque esclerofilo mediterraneo andino de Kageneckia
angustifolia y Guindilia trinervis, Bosque escleréfilo mediterrdneo costero de Cryptocarya alba
y Peumus boldus, Bosque escleréfilo mediterraneo costero de Lithrea caustica y Cryptocarya
alba, Bosque esclerdfilo mediterraneo andino de Quillaja saponaria y Lithrea caustica, Bosque
escleréfilo mediterraneo costero de Lithrea caustica y Azara integrifolia, Bosque esclerdfilo
mediterraneo interior de Litrea caustica y Peumus Boldus, Bosque esclerofilo mediterraneo
andino de Lithrea caustica y Lomatia hirsuta y Bosque esclerdfilo psaméfilo mediterraneo

interior de Quillaja saponaria y Fabiana imbricata (Luebert & Pliscoff, 2006).

La regién del Maule, ubicada en las latitudes 35°25" Latitud Sury 71°40" Longitud Oeste,
cuenta con una superficie de bosque nativo correspondiente a 581.514,9 ha, equivalente al
4% del total a nivel pais, donde concentra una importante riqueza botanica, poseyendo 5 de
los 12 tipos forestales presentes en Chile, siendo el tipo forestal esclerofilo el mas abundante
con 213.631.3 ha. Dentro de la region, los principales cambios observados durante el periodo
2009 y 2016 son las habilitaciones agricolas, cosecha de plantaciones y reforestacion , donde
el subuso de Plantaciones adultas present6 un aumento de 24.063,61 ha pero, donde se
presenté el mayor cambio fue en el uso de Areas urbanas e industriales, el que ha tenido el
mayor cambio en la region con un 13,2% y en el caso del bosque nativo, se observé un
importante incremento con mas de 11 mil ha debido al aporte desde el uso Praderas y
matorrales, posiblemente debido a la sucesion a matorrales y posibles renovales de bosque
tras el abandono de suelos (CONAF, 2018). Dentro de los pisos vegetacionales presentes en
la region encontramos el Bosque escler6filo mediterraneo interior de Lithrea caustica y
Peumus Boldus y Bosque escleréfilo mediterrdneo andino de Lithrea caustica y Lomatia
hirsuta (Luebert & Pliscoff, 2006).

Histéricamente, las regiones mediterraneas, cubiertas principalmente por vegetacion
perenne, han sido moldeadas o transformadas en paisajes culturales por efectos
antropogénicos como la habilitacién para la expansion de los asentamientos urbanos y
practicas econémicas agricolas e industriales, donde los antiguos complejos boscosos se han
visto reducidos a matorrales fragmentados con la incapacidad de volver a retomar las
caracteristicas de bosques por la baja capacidad de recuperacion que estos poseen. A su vez,
se ha observado que, tras la intervencion o cambio de uso de suelo en un sector con presencia
boscosa, existe un posterior transcurso natural a complejos de espinales o arbustos
arborescentes, acompafiado a su vez en la generacion de parches aislados con una reduccion
en el area total de dichos parches, junto a la heterogeneizacién del paisaje por efectos

antropogénicos como la produccién forestal, pastoreo y agricultura (Hernandez et al., 2016;



Schulz et al.,, 2010). Otros dafios asociados son la invasién de especies introducidas
(Schneider & Geoghegan, 2006), fuentes culturales que producen un importante impacto
dentro de los complejos boscosos, es la remocion de la hojarasca y suelo de éstos para el uso
o venta como “tierra de hoja”, ya que esto se traduce en impactos sobre el balance
biogeoquimico, poblacién microbiana y germinacion de plantas (Fuentes et al., 2014), como a
su vez, exponer las semillas a especies animales invasoras que generan su remocion y por
ende una reduccion en la germinacion de semillas (Caceres-Polgrossi et al., 2020). Otro factor
de gran relevancia es el incremento en la aridez (reduccion de la pluviometria y aumento en
las temperaturas) a causa del calentamiento global, lo que se ha reflejado de manera
considerable en las zonas mediterrdnea, lo que, en combinacién con el abandono de suelos
agricolas junto a las otras fuentes de impacto antropogénicas, confieren un aumento en la
pérdida y fragmentacion del bosque, perdiéndose asi los servicios ecosistémicos que aporta
y la obstaculizacién de herramientas para proteger los bosques mediterraneos (Pefiuelas et
al., 2017).

Segun Hernéndez et al., (2015), los espinales, tipo forestal donde existe predominancia
de la especie superior arbérea Acacia caven, suelen surgir posterior al cambio de uso de suelo
ya sea tras la remocién del bosque y matorral escleréfilo o abandono de alguna actividad
agricola o forestal en sectores influenciados por el clima mediterraneo. Poseen la capacidad
de servir como mejoradores en la estructuraciéon y conectividad del paisaje entre los
remanentes de bosque nativo, donde a pesar de que la calidad del habitat no es la mejor, los
espinales de buena calidad aportan un importante niimero de servicios ecosistémicos, como
por ejemplo el servir de hogar y refugio a diferentes especies de aves nativas las que a su vez
sirven como dispersoras de semillas que en el espinal mismo, puede suceder a un bosque
nativo si es que se tienen las condiciones ideales o existen planes de establecimiento. Esto
es de gran relevancia debido a que los espinales cubren aproximadamente un 45% del paisaje

mediterraneo chileno.

2.4 Antecedentes generales del Cerro la Virgen

El Cerro la Virgen, ubicado en la zona central de Chile, se ubica por el extremo Oeste de
la ciudad de Talca, capital de la Region del Maule, (35°25' latitud Sur 71°39.325' longitud
Oeste). Posee una extension de 13.432,21 metros. de largo, proyectandose entre las
coordenadas 35° 26.575’ latitud Sur; 71° 43.143’ Longitud Oeste por la parte Sury 35° 24.154’
latitud Sur; 71° 41.125’ longitud Oeste por la parte Norte .



Segun la distribucién de los pisos vegetacionales descritos por Luebert y Pliscoff (2006),
el piso vegetacional presente en el Cerro la Virgen corresponderia a Bosque esclerofilo
mediterraneo interior de Lithraea caustica y Peumus boldus, donde al hacer una visualizacién
presencial en el lugar, es posible observar una fragmentacion considerable, dejando los
remanentes de bosque de dicho piso vegetacional limitados casi exclusivamente a los
sectores de quebradas de mayor dificultad de acceso, existiendo en los sectores abiertos una
predominancia monotipica de Trevoa quinquinervia por el sector norte del cerro y una
predominancia de Acacia caven por el sector sur y una predominancia considerable de
especies exoticas por los sectores colindantes con la calle primaria y sector recreacional (35°
25.429’ latitud Sur; 71° 42.223’ longitud Oeste).

Con una altura maxima de 360 m.s.n.m., el Cerro la Virgen se caracteriza por presentar
suelos de la asociacidon Pocillas (PO), donde el peddn representativo de uno de los
componentes de la Asociacion Pocillas es un miembro de la Familia fina, mixta de los Mollic
Palexeralfs (Alfisol). Dicho suelo se caracteriza por poseer un desarrollo “in-situ” en base a
rocas metamorficas, ser de carécter profundo con una textura franco-arcillosa y de color rojizo
oscuro en el matiz 5YR y de textura arcillo limosa de color rojo amarillento en el matiz 5YR en
profundidad. Este descansa sobre un substrato de rocas muy meteorizadas con matriz
arcillosa que permite el desarrollo de las raices en profundidad. A su vez, presenta grava
angular tanto meteorizada como fresca bajo los 50 cm de escasa a comin. Se ubica en
lomajes y cerros en la vertiente oriental de la cordillera de la Costa, con pendientes complejas
muy variables entre 5 y mas de 50% y resalta la cualidad de ser un suelo bien estructurado
con texturas que permiten un buen almacenamiento de agua, permeabilidad moderada y buen
desarrollo de raices en todo el perfil. En el Cerro la Virgen predominan 3 variaciones de la
Asociacion Paocillas, correspondientes a las variaciones PO-2 y PO-5; La variacion PO-2 se
corresponde a la Fase de textura superficial franco arcillosa, profunda, suavemente ondulada
con 5 a 8% de pendiente, bien drenada y con ligera pedregosidad superficial; La variacion PO-
5 corresponde a la Fase de textura superficial franco arcillo limosa, profunda, en topografia de
montafia con pendientes mayores de 50%, con ligera erosion y bien drenada (CIREN, et al.,
2017).



Il MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de estudio

El estudio se realizé en el Cerro la Virgen, ubicado geograficamente lo que se conoce
como zona central de Chile (35°25’ Latitud Sur; 71°42’ Longitud Oeste), en términos se definio
un poligono cuyo perimetro fue 13.432,21 metros de largo y 534,98 ha (figura 1) y que
corresponde a la zona del Cerro La Virgen que administrativamente corresponde a la comuna
de Talca. La zona comprende el area definida entre el limite Oeste de la depresién intermedia

y el inicio de los complejos montafiosos occidentales.

En el area de estudio, debido a su condicién, ubicacién, usos, variantes limitrofes (paso
del camino primario vehicular Talca-Pencahue por ejemplo), etc., es que se decidié el dividir
el &rea de estudio en tres macrozonas principales y representativas, las cuales se definieron
como las macrozonas Norte, Centro y Sur (figura 2), donde dentro de éstas mismas, se les
categoriz6 bajo sub-zonas, las cuales fueron nombradas bajo las caracteristicas
biogeograficas generales en donde se las ubicaba, como a su vez, se las clasifico dentro de
las categorias de tipo vegetacional Quebrada, Matorral y Bosque intervenido.

La separacioén de los individuos muestreados se realiz6 como especies lefiosas (arbéreas

y arbustivas) y especies herbaceas, donde dentro de estas, se realizd el conteo de plantulas
de especies lefiosas.
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Fig. 1. Delimitacién territorial del area de estudio en el Cerro La Virgen.
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Fig. 2. Division de las Macrozonas y visualizacion de los sectores muestreados dentro del
area de estudio en el Cerro La Virgen.
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3.2 Metodologia

Basandose en el trabajo de Sanchez-Mejia et al. (2007), se llevé a cabo un inventario de
las especies arboreas, arbustivas y herbaceas presentes en la zona, excluyendo a aquellas
especies bridfitas (como musgos y liquenes), por medio de la confeccion de un herbario donde
se determiné visualmente y comparativamente con los Herbarios de la Universidad de Talca
y Universidad de Concepcién y a su vez, basandose en el trabajo de Rodriguez et al. (2018),

“Catalogo de las plantas vasculares de Chile”.

Se determiné la densidad (D), cobertura (C), frecuencia (F) para estimar el valor de
importancia relativo (%) de cada especie (VIR= (D reiativa + F relativa + C relativa)*100/3) (LOpez,
1991; Brower et al., 1997). Se calculé, haciendo uso del software EstimateS (Version 9, R. K.
Colwell, http://purl.oclc.org/estimates) y STATISTICA (StatSoft, 2021) el indice de diversidad
de Simpson (Ds), el cual manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados de una
muestra al azar sean la misma especie (Simpson, 1949).

_ Yign (n = 1)
b= N(N-1)

Donde N es la cobertura en porcentaje o el nimero total de individuos, nies el porcentaje
de cobertura de una especie o el nimero de individuos de una especie iy S es el nimero de
especies. El indice de Shannon (H’), que expresa uniformidad de los valores de importancia a
través de todas las especies de la muestra, asumiendo que los individuos son seleccionados
al azar y que todas las especies estan representadas en la muestra, fue calculado a partir de
(Krebs, 1989). Para el caso del calculo del indice de Simpson por medio de EstimateS, el
calculo se basa en el trabajo de Magurran (2004), donde Simpson se interpreta como Simpson
invertido o 1/D, donde el valor se inicia desde el 1 en aumento a medida que se presenta un

mayor nimero de especies.
s
H = — Zpi Inp;
i=1

11
Hmax = —Zgln§= InS
i=1

- H
Hequitatividad - /H

max
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Donde, pi es la proporcion del nimero de individuos de la especie i respecto al total (ni/N).
Este indice adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S,
cuando todas las especies estan representadas por el mismo niimero de individuos (Magurran,
1988). Finalmente, se determind la similitud entre cuadrantes y transectos con el indice de

similitud de Sgrensen (S) entre dos muestras:

Donde, A es el nUmero de especies en la muestra A, B es el nUmero de especies en la
muestra B y C el nimero de especies comunes en ambas muestras, donde los valores circulan

entre 0 y 1, donde entre mas cercano al 0 es el valor, menor similitud presentan.

Se utilizaron técnicas exploratorias multivariadas (Cluster) para poder agrupar los
cuadrantes con similitud en relacion con ciertas propiedades biogeogréaficas, generando lo que
se conoce como transectos, los que constaron de parcelas rectangulares de 25 metros de
largo y 2 metros de ancho, proyectando una visualizacién en sentido derecha e izquierda, ,
donde previo a realizar las visitas a terreno, se generd una previsualizacion estimada de las
parcelaciones mediante la utilizacién de imagenes satelitales, generando un mapeo previo
utilizando el software QGIS.

La verificacion del esfuerzo de muestreo se basé6 en el trabajo de Jiménez-Valverde y
Hortal (2003), en el cual se explaya el método de las curvas de acumulacién de especies,
curvas que buscan estandarizar la estimacion de riqueza que se obtengan de un trabajo de
inventariado, como a su vez otorgarle fiabilidad a andlisis y comparaciones posteriores que
puedan surgir. La incorporacion de nuevas especies al inventario se anexa al esfuerzo de
muestreo, en este caso en base a los transectos y cuadrantes empleados. Dichos graficos
presentan en el eje X las unidades de muestreo, y en el eje Y a las especies observadas,
donde las especies que surjan de forma inicial poseen una tendencia a ser las especies de
caracter comun, lo que genera una elevada pendiente, seguido de las especies que se vayan
anexando ya progresado el esfuerzo, que tienden a ser aquellas especies de caracter mas
raro, por lo que a medida que el esfuerzo continua, la pendiente tiende a descender hasta que
en un momento tedrico, ésta desciende a cero que es donde se espera incluir la totalidad de

especies posibles en el sector (figura 3).
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Fig. 3. Ejemplo de grafico esperado para curva de acumulacién de especies (Valverde y

Hortal, 2003).

Para la construccién de las curvas de acumulacion de especies, se hizo uso de tablas
dinamicas en Excel, para la representacion de aparicién o ausencia de cada especie por cada
transecto o cuadrante en base a 1 para aparicion y 0 para ausencia, donde los datos una vez
estructurados, se cambiaron a formato Texto para que pudiesen ser interpretados por el
software EstimateS (Colwell, 2022), donde se hace el calculo de diversidad para los datos y
se trasladaron nuevamente a un formato Excel, para luego ser interpretados por el software
estadistico Statistica6 (Statsoft, 2022), donde una vez ingresados los datos se incorpora la
siguiente férmula, donde un valor de R? cercano a uno indica un buen ajuste del modelo a los

datos.

v2 =(a*xv1l)/(1+ (b*vl)
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V. RESULTADOS

Tabla 1: Listado de especies ordenadas alfabéticamente por el nombre cientifico, familia botanica, habito de crecimiento, origen y su distribucién
(presencia) en las macrozonas y tipos de comunidad vegetal definidos en el estudio. Los nombres cientificos, familia, habito de crecimiento y
origen se extrajeron de Rodriguez et al. (2018).

Macrozonas?
. . Habito de . MZN MZC MZS
Especie Familia crecimiento® Origen® Tipo de comunidad vegetal?
Qbda Mat Qbda Bl Mat | Qbda | Mat
Acacia caven Molina. Fabaceae A N X X X X X X
Acacia dealbata Link Fabaceae A I X X
Acaena pinnatifida Ruiz & Pav. Rosaceae HP N X
Adiantum chilense var. chilense Pteridaceae HP N X X X
Kaulf.
Adiantum chilense Kaulf. var. Pteridaceae HP N X
hirsutum Hook.Et Grev.
Adiantum excisum Kunze. Pteridaceae HP E X
Aira caryophyllea L. Poaceae HA I X X X X X
Alstroemeria ligtu ssp. Ligtu L. Alstroemeriaceae G E X X
Anemone decapetala Ard. Ranunculaceae G N X
Anthriscus caucalis M.Bieb. Apiaceae HA I X X X
Aristotelia chilensis Molina Elaeocarpaceae A/AR N X X X X
Asteraceae 1 Asteraceae HA | X
Avena barbata Pott ex Link Poaceae HA I X
Avena fatua L. Poaceae HA I X X X X
Baccharis linearis Ruiz & Pav. Asteraceae AR N X
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Macrozonas?

i . Habito de _ MZN MZC MZS
Especie Familia crecimiento® Origen* Tipo de comunidad vegetal?
Qbda Mat Qbda Bl Mat | Qbda | Mat
Berberidaceae AR E X X X X X X
Berberis chilensis Gillies ex Hook. &
Arn.
Blepharocalyx cruckshanksii Hook. & | Myrtaceae A E X
Arn.
Brassicaceae 1 Brassiacaceae HA I X
Briza maxima L. Poaceae HA | X X X
Briza minor L. Poaceae HA I X X X X
Bromus hordeaceus L. Poaceae HA I X X X X X
Calceloaria corymbosa Ruiz & Scrophulariaceae HP E X
Pavon
Calceloaria sp. Scrophulariaceae HP E X X X
Capsella bursa-pastoris L. Brassicaceae HA I X
Cardamine hirsuta L. Brassicaceae HA I X X X X X X
Cardamine sp. Brassicaceae HA I X
Carduus pycnocephalus L. Asteraceae HA I X X X
Carex pseudocyperus L. Cyperaceae HP I X X
Cerastium glomeratum Thuill. Caryophyllaceae HA I X X X
Cestrum parqui L'Hér. Solanaceae AR N X X
Chaetanthera sp. Asteraceae HA E X
Cirsium vulgare Savi Asteraceae HB I X
Cissus striata Ruiz & Pav. Vitaceae T N X
Clarkia tenella (Cav.) F.H. Lewis & Onagraceae HA N X X X
M.E.
Conanthera bifolia Ruiz & Pav. Tecophilaeaceae G E X
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Macrozonas?

i . Habito de _ MZN MZC MZS
Especie Familia crecimiento® Origen* Tipo de comunidad vegetal?
Qbda Mat Qbda Bl Mat | Qbda | Mat
Conanthera campanulata Lindl. Tecophilaeaceae G E X
Conanthera trimaculata (D. Don) F. Tecophilaeaceae G E X
Meigen
Conium maculatum L. Apiaceae HA I X X X X
Convolvulus arvensis L. Convulvulaceae HP I X
Crassula closiana (Gay) Reiche Crassulaceae HA N X X X
Crinodendron patagua Molina Elaeocarpaceae A E X X
Cryptantha sp. Boraginaceae HP I X X X X
Cryptocarya alba Molina Lauraceae A E X X
Cupressus sempervirens L. Pinaceae A I X
Cynosurus echinatus L. Poaceae HA I X
Dichondra sp. Convulvulaceae HP N X X
Dioscorea humifusa Poepp. Dioscoreaceae G E X X X X X X
Dioscorea humillis Bertero ex Colla Dioscoreaceae G E X X X
Dioscorea parviflora Phil. Dioscoreaceae G E X
Echinopsis chiloensis (Colla) Cactaceae C E X
Erodium cicutarium L. Geraniaceae HA I X X X
Erodium malacoides L. Geraniaceae HA I X X X X X
Erodium moschatum LHer. Geraniaceae HA I X X X
Escallonia pulverulenta Ruiz & Pav. Escalloniaceae A/AR E X X
Eucalyptus globulus Labill Myrtaceae A I X
Eupatorium glechonophyllum Less. Asteraceae AR N X
Euphorbia peplus L. Euphorbiaceae HA I X X X X X X X
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Macrozonas?

i . Habito de _ MZN MZC MZS
Especie Familia crecimiento® Origen* Tipo de comunidad vegetal?
Qbda Mat Qbda Bl Mat | Qbda | Mat
Fumaria capreolata L. Papaveraceae HA I X X X
Galium aparine L. Rubiaceae HA I X X X X
Geranium core-core Steud. Geraniaceae HP N X X
Geranium robertianum L. Geraniaceae HA I X X X X X X
Hordeum murinum L. Poaceae HA I X X X
Hypochaeris glabra L. Asteraceae HA I X X X X X X X
Hypochaeris radicata L. Asteraceae HP I X X X X X
Kageneckia oblonga Ruiz & Pav. Rosaceae A E X X X
Lactuca serriola L. Asteraceae HB I X
Lardizabala biternata Ruiz & Pav. Lardizabalaceae T E X
Leontodon taraxacoides Vill. Asteraceae HP I X X X X X X X
Leucocoryne alliacea Miers ex Lindl. | Liliaceae G E X X
Lithraea caustica Molina Anacardiaceae A E X X X X
Loasa placei Lindl. Loasaceae HA E X X
Loasa triloba Dombey Ex Juss. Loasaceae HA E X X X X
Lolium perenne L. Poaceae HA I X X X X
Maytenus boaria Molina Celastraceae A N X X X
Medicago polymorpha L. Fabaceae HA I X X
Melica violacea Cawv. Poaceae HP E X
Micropsis nana DC. Asteraceae HA E X
Miersia minor Kunth Amaryllidaceae HA E X X
Moscharia pinnatifida Ruiz & Pav. Asteraceae HA E X
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Macrozonas?

. " Habito de - MZN MzC MZS
Especie Familia crecimiento® Origen Tipo de comunidad vegetal?
Qbda Mat Qbda Bl Mat | Qbda | Mat
Muehlenbeckia hastulata (Sm.) .M. Polygalaceae T N X
Johnst.
Nothoscordum bivalve L. Amaryllidaceae G N X
Olea europaea L. Oleaceae A I X X
Olsynium junceum E. Mey. ex C. Iridaceae G N X
Presl
Onagraceae 1 Onagraceae HA N X
Oxalis arenaria Bertero ex Colla Oxalidaceae G E X X X X X
Oxalis micrantha Bertero ex Colla Oxalidaceae HA N X X X X X X X
Oxalis perdicaria Molina Oxalidaceae HA N X X
Oxalis rosea Jacg. Oxalidaceae HA E X X X
Pasithea caerulea Ruiz & Pav. Asphodelaceae G N X X X X
Persea lingue Nees Lauraceae A N X
Petrorhagia dubia (Raf.) G. Lopez & | Caryophyllaceae HA I X
Romo
Peumus boldus Molina Monimiaceae A E X X X X
Pinus radiata D.Don Pinaceae A I X X
Plagiobothrys procumbens (Colla) Boraginaceae HA N X X
A.Gray
Poaceae 1 Poaceae HA | X X X X X X
Proustia cuneifolia D. Don Asteraceae AR N X X X
Prunus cerasifera Ehrh. Rosaceae A I X X X
Puya coerulea Lindl. Bromeliaceae HP E X X
Quillaja saponaria Molina Quillajaceae A E X X X
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Macrozonas?

i . Habito de _ MZN MZC MZS
Especie Familia crecimiento® Origen* Tipo de comunidad vegetal?
Qbda Mat Qbda Bl Mat | Qbda | Mat
Rosa rubiginosa L. Rosaceae AR I X X
Rubiaceae sp. Rubiaceae HA X
Rubus ulmifolius Schott Rosaceae T I X X X X
Salpiglossis sinuata Ruiz & Pav. Solanaceae HP N X
Sanicula crassicaulis Poepp. ex DC. | Apiaceae HP N X X X X X X
Schinus polygamus (Cav.) Cabrera Anacardiaceae A E X X X X X
Sherardia arvensis L. Rubiaceae HA I X X X
Silene gallica L. Caryophyllaceae HA I X
Sisymbrium officinale L. Brassicaceae HA I X
Sisyrinchium graminifolium Lindl. Iridaceae G N X
Sisyrinchium junceum E.Mey. ex Iridaceae G E X
C.Presl
Solenomelus pedunculatus (Gillies Iridaceae G E X
ex Hook.) Hochr.
Soliva sessilis Ruiz & Pav. Asteraceae HA N X X
Sonchus asper L. Asteraceae HA | X
Stellaria chilensis Pedersen Caryophyllaceae HP E X X
Stipa sp. Poaceae HP N X
Talguenea quinquinervia Gillies & Rhamnaceae A E X X X X X X
Hook.
Tarasa umbellata Krapov. Malvaceae AR E X
Tetilla hydrocotylifolia DC. Francoaceae HP E X X X X X
Trifolium dubium Sibth. Fabaceae HA I X
Trifolium pratense L. Fabaceae HP I X
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Macrozonas?

Especie Familia Habito de Origen* MaN Mz M2S
P crecimiento® 9 Tipo de comunidad vegetal?
Qbda Mat Qbda Bl Mat | Qbda | Mat

Tristerix corymbosus (L.) Kuijt Loranthaceae HE N X

Tropaeolum brachyceras Hook. & Tropaeolaceae G E X X

Arn.

Tropaeolum leptophyllum G.Don Tropaeolaceae G E X

Valeriana sp. Valerianaceae HP N X
1 Macrozonas: MZN = Macrozona Norte, MZC = Macrozona Centro, MZS = Macrozona Sur; para mas detalles ver figura 2.
2 Tipo de comunidad vegetal: Qbda = Quebrada, Mat = Matorral, Bl = Bosque Intervenido.
3 Habito de crecimiento: HA = Herbacea anual, HB = Herbacea bianual, HP = Herbacea perenne, G = Gedfita A = Arborea, AR = Arbustiva, A/AR

= Arbdrea/Arbustiva, T = Trepadora, C = Cacticea, HE = Hemiparésita.

4 Origen: E = Endémica, N = Nativa, | = Introducida
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4.1 Especies lefiosas

Los resultados obtenidos a partir del trazado de los transectos, de los cuales se obtuvo un
total de muestreo de 903 individuos para la superficie total del cordén cerro La Virgen, como
se muestra en la figura 7, se observo la presencia de 22 familias, dentro de las cuales las mas
representativas fueron: Rhamnaceae con un 26%, Fabaceae con un 13%, Lauraceae con un
9% y Monimiaceae con un 8% (figura 4).

Las especies mas representativas dentro del total de estas son Talguenea quinquinervia
con un 31%, Acacia caven con un 9%, Cryptocarya alba con un 7%, Proustia cuneifolia con
un 6% y Peumus boldus con un 6%.

Con respecto al origen de las especies, se aprecia que el 55% del total registradas
corresponden a especies endémicas, un 33% corresponden a especies nativas y un 12% son
especies introducidas.

En cuanto al habito de crecimiento, un 69% corresponde a especies de tipo arbérea, un
16% a especies arbustivas, 9 % a especies trepadoras, un 5% a especies de tipo

Arborea/arbustiva, 0,7% a especies tipo Hemiparasitas y un 0,4% a especies tipo Cactaceas.
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Familia

Predominancia Familias especies lefiosas
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Fig. 4. Predominancia de las familias de especies lefiosas

4.2

Los resultados tras la realizacién de un total de 147 cuadrantes en 21 subzonas

Especies herbaceas

160

H Total

compartidas con los transectos analizados, se observa, en términos generales de la superficie

total del area analizada, la presencia de 31 familias diferentes (figura 5) y con una

predominancia dentro de éstas correspondientes a Poaceae (27%), Asteraceae (12%),

Geraniaceae (9%), Oxalidaceae (6%) y Dioscoraceae (5%).

Dentro de las especies analizadas en los diferentes sectores de estudio, si bien el habito

de crecimiento se condiciond a la fisiologia esperada de las especies de tipo herbaceo, dentro

de estas mismas se contemplé e incluy6 a las plantulas de especies lefiosas como parte del
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grupo estudiado de especies herbaceas, las que dentro de estas se les considera cémo parte

de regeneracion de las especies acorde a dicha categoria.

Tropaeolaceae
Tecophilaeaceae
Scrophulariaceae
Rubiaceae
Rosaceae
Rhamnaceae
Ranunculaceae
Pteridaceae
Poaceae
Papaveraceae
Oxalidaceae
Onagraceae
Loasaceae
Liliaceae
Iridaceae
Geraniaceae

Familia

Francoaceae
Fabaceae
Euphorbiaceae
Dioscoreaceae
Cyperaceae
Crassulaceae
Convulvulaceae
Caryophyllaceae
Brassicaceae
Boraginaceae
Asteraceae
Asphodelaceae
Apiaceae
Amaryllidaceae
Alstroemeriaceae

Fig
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. 5. Predominancia de familias de especies herbaceas.
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Las especies que mas predominaron fueron Bromus hordeaceus (7%), Dioscorea
humifusa (4%), Poaceae no identificadas (4%) y Hypochaeris glabra (4%). En relacion con el
habito de crecimiento, se observé una predominancia de las herbaceas anuales (67%),
seguido por las especies herbaceas de naturaleza perenne (18%) y las herbaceas de caracter
gedfita (10%). Dentro del origen de las especies herbaceas, se presencié una predominancia
de las especies de origen introducido (68%) seguido de las especies de origen endémico con

un 18% y las especies de origen nativo (149%).

Si bien las tres macrozonas presentan una aparente composicién similar, se observé la
existencia de un patron desigual en la distribucién y nimero de las especies a lo largo de
éstas, por lo que a continuacién se presentaran los resultados de forma detallada por cada

macrozona.

4.3 Macrozona Norte

La Macrozona Norte, con un area que consta de 145,20 ha y un perimetro de 4.813,81
metros, con una division Sur en paralelo a la zona categorizada cémo municipal por la parte
ancha y las instalaciones de las antenas de multi-banda por la parte alta, donde se observa
una diferencia biogeografica contrastante en direccion a esta Macrozona, donde se aprecia
una red de antiguos caminos usados hasta el dia de hoy por arrieros y criadores de ganado

especialmente de vacuno.

Al tiempo de esta investigacion, la Macrozona Norte se encuentra dividida en multiples

parcelas de propiedad privada sin inicio de faenas de construccion.

Esta Macrozona se caracteriza por una importante presencia de quebradas que recorren
desde la parte alta del cordén hasta la parte colindante con el camino de la ruta K-520, con
ciertas continuaciones hasta la desembocadura del rio Claro que, para el caso de esta
investigacion, se limité hasta la parte baja de lo que contempla el plano municipal. Sumado a
los sectores de topografia tipo quebrada, de forma colindante se categorizo a la vegetacion

como tipo matorral esclerofilo.
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4.3.1 Quebradas sector Norte

En las quebradas de la Macrozona Norte, se pudo observar, para el caso de las especies
mayores, una conformacion vegetacional compuesta por 23 especies lefiosas (70% de las
especies lefiosas analizadas). Como se aprecia en la figura 6, existié una predominancia de
las especies primarias como Cryptocarya alba (27%), Peumus boldus (7%) y Aristotelia
chilensis (4%). Dentro de las especies acompafiantes predominantes se encuentra Rubus
ulmifolius y Cissus striata (11% y 10% respectivamente) y Berberis chilensis con un 4%. Por
lo que se pudo observar una predominancia importante de Cryptocarya alba sobre el resto de
las especies arbéreas, donde en varias ocasiones ésta conformaba agrupaciones monotipicas

en las quebradas donde se observd menos intervencion.

Kageneckia oblonga
Acacia caven

Aristotelia chilensis
Berberis chilensis
Blepharocalyx cruckshanksii
Cestrum parqui

Cissus striata
Crinodendron patagua
Cryptocarya alba
Escallonia pulverulenta
Eupatorium glechonophyllum
Kageneckia oblonga
Lardizabala biternata
Lithraea caustica
Maytenus boaria

Persea lingue

Peumus boldus

Prunus cerasifera
Quillaja saponaria

Rubus ulmifolius

Schinus polygamus
Talguenea quinquinervia
Tarasa umbellata

H Total
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Fig. 6. Predominancia de especies lefiosas en Quebradas Macrozona Norte.

Cabe destacar la presencia de una posible poblacion importante de la especie Tarasa
umbellata (figura 42) presente (nicamente en solo una de las quebradas del sector norte (y la
Unica poblacion en la totalidad del cordén del cerro La Virgen), encontrandose creciendo a lo
largo de la quebrada bajo las coordenadas 35°24.442 latitud Sur 71°41.118 longitud Oeste.



Dicha poblacién cuenta con individuos adultos y renuevos juveniles, protegidas de los

animales de ganado de forma involuntaria por Rubus ulmifolius.

Otro aspecto para mencionar es el de la presencia de un selecto grupo de especies que
son mas propiamente de sectores con mayor disponibilidad hidrica y escasas en las zonas del
valle central, se encontraron poblaciones aisladas de Persea lingue (figura 7) y un Unico
individuo sobreviviente de Blepharocalyx cruckshanksii.

Sumado a lo anterior, cabe mencionar que, de las quebradas analizadas en la Macrozona
Norte, sélo una contaba con ejemplares de Crinodendron patagua, siendo esta poblacion la
mas grande presente en todo el cerro (figura 7), incluyendo a unos pocos ejemplares en una
guebrada de la Macrozona Sur. Como detalle, los individuos presentes en esta poblacion

poseen un fruto de color amarillo, en contraste a la coloracion rojiza tipica de la especie.

Dentro de la capa herbacea, se observé una mayor ausencia de esta en comparacion al
resto de los sectores analizados, usualmente limitada a los sectores con presencia de
pendiente en ambas caras de la quebrada. Dentro de ésta capa herbacea se observé la
predominancia de Euphorbia peplus (14%), Erodium malacoides (10%), Dioscorea humifusa
(9%) y Leontodon taraxacoides (8%). Dentro de las mismas, existe una predominancia de las

especies de habito de crecimiento anual con un 52% de las especies analizadas.

Si bien existe una predominancia de especies de origen endémico en las especies
arboreas (predominancia de un 63%), en la misma conformacién vegetacional se ve el caso
contrario para la capa herbacea, con una predominancia de las especies de origen aléctona
de un 52%.

Pese a que en gran parte del Cerro La Virgen se observa una predominancia de la familia

Poaceae, para el caso de las quebradas de la Macrozona Norte, las familias Geraniaceae y

Euphorbiaceae son las que presentan mayor dominio por sobre el resto de las familias.
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Fig. 7. Panoramica general de las quebradas de la Macrozona Norte. A) Quebrada del extremo

norte del Cerro La Virgen. B) Quebrada con presencia de Persea lingue. C) Quebrada con

predominancia de Crinodendron patagua.
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Fig. 8. Predominancia de familias de especies herbaceas para quebradas Macrozona Norte
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Tabla 2. Numero de individuos, densidad (m?), frecuencia relativa (%) y cobertura (%) para

especies lefiosas de las quebradas de la Macrozona Norte

Cédigo Individuos Densidad Frecuencia relativa Cobertura

nombre Especie (N°) (m?) (%) (%)
Q01 Aristotelia chilensis 1 0.02 0.06 10
Qo1 Cryptocarya alba 9 0.18 0.53 33

Eupatorium
Qo1 glechonophyllum 1 0.02 0.06 5
Qo1 Kageneckia oblonga 2 0.04 0.12 35
Q01 Lithraea caustica 1 0.02 0.06 30
Q01 Maytenus boaria 1 0.02 0.06 10
Q01 Quillaja saponaria 1 0.02 0.06 40
Q01 Talguenea quinquinervia 1 0.02 0.06 5
Q02 Acacia caven 2 0.04 0.02 50
Q02 Aristotelia chilensis 14 0.28 0.12 9
Q02 Berberis chilensis 15 0.30 0.12 7
Blepharocalyx

Q02 cruckshanksii 1 0.02 0.01 10
Q02 Cestrum parqui 5 0.10 0.04 4
Q02 Cissus striata 24 0.48 0.20 13
Q02 Crinodendron patagua 1 0.02 0.01 90
Q02 Cryptocarya alba 11 0.22 0.09 31
Q02 Lardizabala biternata 2 0.04 0.02 30
Q02 Lithraea caustica 2 0.04 0.02 40
Q02 Peumus boldus 11 0.22 0.09 40
Q02 Rubus ulmifolius 15 0.30 0.12 36
Q02 Schinus polygamus 4 0.08 0.03 63
Q02 Talguenea quinquinervia 3 0.06 0.02 25
Q02 Tarasa umbellata 11 0.22 0.09 7
Q03 Cissus striata 3 0.06 0.11 22
Q03 Crinodendron patagua 4 0.08 0.15 41
Q03 Cryptocarya alba 11 0.22 0.41 5
Q03 Lithraea caustica 2 0.04 0.07 5
Q03 Persea lingue 5 0.10 0.19 40
Q03 Rubus ulmifolius 2 0.04 0.07 28
Q04 Cryptocarya alba 9 0.18 0.90 71
Q04 Lithraea caustica 1 0.02 0.10 100
Q05 Kageneckia oblonga 2 0.04 0.05 45
Q05 Aristotelia chilensis 1 0.02 0.03 1
Q05 Berberis chilensis 2 0.04 0.05 10
Q05 Cestrum parqui 7 0.14 0.19 12
Q05 Cryptocarya alba 11 0.22 0.30 32
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Q05 Escallonia pulverulenta 1 0.02 0.03 10
Q05 Lithraea caustica 1 0.02 0.03 40
Q05 Maytenus boaria 1 0.02 0.03 2
Q05 Peumus boldus 3 0.06 0.08 37
Q05 Prunus cerasifera 2 0.04 0.05 50
Q05 Quillaja saponaria 3 0.06 0.08 73
Q05 Rubus ulmifolius 2 0.04 0.05 65
Q05 Talguenea quinquinervia 1 0.02 0.03 40

Como se aprecia en la tabla 2,dentro de las especies lefiosas, complementando lo ya
mencionado, se aprecia que la especie Cryptocarya alba presenta una alta frecuencia relativa
predominante en la mayoria de las quebradas analizadas, exceptuando sélo una de estas
donde Crinodendron patagua presentd una mayor presencia. En general se apreciéo una
cobertura de 31% en promedio, lo que se observé en una cubierta por los doseles superiores

relativamente tupida, pero con grandes aperturas en las zonas afectadas por talas.
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Tabla 3. Numero de individuos, densidad (m?), frecuencia relativa (%) y cobertura (%) para

especies herbaceas de las quebradas de la Macrozona Norte.

Individuos Frecuencia Cobertura
Cédigo nombre Especie (N°) Densidad (m2) relativa (%) (%)

Qo1 Cardamine hirsuta 42 0.840 0.264 6
Q01 Conium maculatum 1 0.020 0.006 1
Q01 Dioscorea humifusa 18 0.360 0.113

Qo1 Euphorbia peplus 21 0.420 0.132 11
Qo1 Galium aparine 1 0.020 0.006 3
Q01 Geranium robertianum 20 0.400 0.126 12
Qo1 Leontodon taraxacoides 5 0.100 0.031 10
Qo1 Loasa triloba 29 0.580 0.182 24
Q01 Oxalis arenaria 1 0.020 0.006 10
Q01 Oxalis micrantha 11 0.220 0.069 4
Qo1 Pasithea caerulea 4 0.080 0.025 10
Qo1 Poaceae 1 2 0.040 0.013

Qo1 Tetilla hydrocotylifolia 3 0.060 0.019

Q05 Anthriscus caucalis 5 0.100 0.010

Q05 Carex pseudocyperus 2 0.040 0.004 20
Q05 Calceloaria sp. 1 0.020 0.002 4
Qo5 Cardamine hirsuta 17 0.340 0.033 10
Q05 Dioscorea humifusa 15 0.300 0.029 10
Qo5 Erodium malacoides 147 2.940 0.289 39
Q05 Euphorbia peplus 148 2.960 0.291 24
Q05 Galium aparine 1 0.020 0.002 1
Q05 Geranium robertianum 8 0.160 0.016 30
Q05 Hypochaeris glabra 14 0.280 0.028 40
Q05 Leontodon taraxacoides 42 0.840 0.083 17
Q05 Loasa triloba 4 0.080 0.008 30
Q05 Oxalis arenaria 1 0.020 0.002

Q05 Oxalis rosea 1 0.020 0.002 1
Q05 Poaceae 1 48 0.960 0.094 80
Q05 Sanicula crassicaulis 4 0.080 0.008 13
Q05 Tetilla hydrocotylifolia 6 0.120 0.012 30

Cabe mencionar, que se observo la presencia de Salpiglossis sinuata y Puya coerulea
fuera del area de los cuadrantes, en la quebrada del limite norte de la zona, pero sélo se

apreciaron tres individuos.
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4.3.2 Matorral sector Norte

Para el caso de los sectores de vegetacion tipo Matorral esclerdfilo, el cual vendria siendo
la vegetacion con mayor cobertura dentro de lo que es el paisaje aparente del sector norte, se
presentaron un total de 9 especies (27% de las especies analizadas) como se observa en la
figura 9, que, a pesar de poseer mayor extensidn en ha, presenta una considerable menor
variedad de especies en relacidn con las quebradas. En dicha conformacion vegetacional se
puede apreciar una conformacién casi monotipica en casi la totalidad del area de ladera o con
pendiente aproximada de 45° por la especie Talguenea quinquinervia pero si se analiza en la
totalidad del &rea escrutada (contemplando areas de planicie), la especie Talguenea
quinquinervia posee una predominancia de un 45%, mientras que la especie Acacia caven,
presenta una predominancia total de 21%, siendo esta especie mas dominante y presente en
los sectores de los faldeos del cerro. De las especies mayores acompafiantes, la especie que
mas se presento, pero, por lo general limitada a individuos solitarios bajo la copa de alguna
especie arborea fue Berberis chilensis con un 13% de presencia y en las zonas mas aridas o
con exposicidn norte, existia una mayor predominancia de Proustia cuneifolia con un 4% de

presencia general.

Si bien existe una mayor depredacién por parte del ganado presente, sumado a una
compactacion constante del suelo en el tiempo del suelo, se presenta una alta hegemonia de
especies de origen endémico y nativo (69% y 26% respectivamente), por lo que la presencia
de especies introducidas en cuanto especies mayores es relativamente baja (5%), siendo la

especie Olea europaea, la mas presen te dentro de este segmento.
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Fig. 9. Predominancia de las especies lefiosas en matorral de la Macrozona Norte.
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Fig. 10. Predominancia de las familias presentes en matorral de la Macrozona Norte.

En relacion con el origen de las especies, se presenta el caso contrario para las especies

menores o herbaceas, con una predominancia de las especies aléctonas de un 67%, donde

dominan las especies como Bromus hordeaceus (7%), Hypochaeris glabra (7%), Sherardia

arvensis (6%), Cryptantha sp. (5%) y Leontodon taraxacoides (5%).

Las familias con mayor predominio (figura 10), correspondieron a Asteraceae (17%),

Poaceae (12%), Oxalidaceae (12%) y Geraniaceae (10%).

Fuera del area analizada en los cuadrantes, se observo la presencia de Tropaeolum

brachyceras, especie que suele crecer en sectores tupidos por especies lefiosas, por lo que

Su presencia consta en base a lo presenciado.
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Tabla 4. Numero de individuos, densidad (m?), frecuencia relativa (%) y cobertura (%) para

especies lefiosas en matorral de la Macrozona Norte.

Individuos Densidad Frecuencia relativa
Cdédigo nombre Especie (N°) (m2) (%) Cobertura (%)
MO1 Kageneckia oblonga 3 0.12 0.05 28
MO1 Aristotelia chilensis 1 0.04 0.02 10
MO1 Berberis chilensis 8 0.32 0.15 26
MO1 Lithraea caustica 2 0.08 0.04 28
MO1 Olea europaea 2 0.08 0.04 55
MO1 Proustia cuneifolia 2 0.08 0.04 45
MO01 Schinus polygamus 1 0.04 0.02 20
MO1 Talguenea quinquinervia 34 1.36 0.62 60
MO1 Acacia caven 2 0.08 0.04 55
MO02 Berberis chilensis 2 0.08 0.09 23
MO02 Olea europaea 2 0.08 0.09 28
M02 Schinus polygamus 3 0.12 0.13 55
MO02 Talguenea quinquinervia 9 0.36 0.39 61
M02 Acacia caven 7 0.28 0.30 17
MO03 Talguenea quinguinervia 12 0.48 0.67 34
MO03 Acacia caven 6 0.24 0.33 16
M04 Kageneckia oblonga 1 0.04 0.10 50
MO04 Berberis chilensis 1 0.04 0.10 20
MO04 Olea europaea 1 0.04 0.10 5
MO04 Proustia cuneifolia 1 0.04 0.10 20
M04 Acacia caven 6 0.24 0.60 23
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Tabla 5. Numero de individuos, densidad (m?), frecuencia relativa (%) y cobertura (%) para

especies herbaceas en matorral de la Macrozona Norte.

Densidad Frecuencia Cobertura
Cadigo nombre Especie Individuos (N°) (m?) relativa (%) (%)
Adiantum chilense var.
M01 chilense 2 0.040 0.003 5
MO01 Bromus hordeaceus 55 1.100 0.095 20
MO01 Calceoloaria corymbosa 1 0.020 0.002 5
MO1 Cardamine sp. 14 0.280 0.024 4
MO1 Chaetanthera sp. 3 0.060 0.005 5
MO1 Clarkia tenella 13 0.260 0.022 5
MO1 Dichondra sp. 10 0.200 0.017 7
MO01 Dioscorea humifusa 5 0.100 0.009 5
MO1 Dioscorea humillis 8 0.160 0.014 15
MO01 Euphorbia peplus 10 0.200 0.017 2
MO1 Geranium core-core 2 0.040 0.003 8
MO1 Geranium robertianum 12 0.240 0.021 5
MO1 Hypochaeris glabra 56 1.120 0.097 16
MO1 Hypochaeris radicata 6 0.120 0.010 30
M01 Leucocoryne alliacea 3 0.060 0.005 1
MO1 Oxalis arenaria 11 0.220 0.019 4
MO1 Oxalis micrantha 7 0.140 0.012 10
M01 Oxalis perdicaria 3 0.060 0.005 5
MO01 Plagiobothrys procumbens 5 0.100 0.009 5
MO01 Poaceae 1 242 4.840 0.417 57
MO1 Sanicula crassicaulis 2 0.040 0.003 5
MO1 Sherardia arvensis 2 0.040 0.003 1
M01 Sisyrinchium junceum 3 0.060 0.005 1
Solenomelus
MO1 pedunculatus 11 0.220 0.019 40
MO1 Soliva sessilis 78 1.560 0.134 10
MO1 Tetilla hydrocotylifolia 4 0.080 0.007 3
MO1 Trifolium pratense 9 0.180 0.016 5
MO02 Aira caryophyllea 52 1.040 0.036 30
MO02 Brassicaceae 1 3 0.060 0.002 1
MO02 Bromus hordeaceus 362 7.240 0.248 47
MO02 Cardamine hirsuta 18 0.360 0.012 6
MO02 Cerastium glomeratum 15 0.300 0.010 6
MQ2 Conanthera campanulata 10 0.200 0.007 6
MQ2 Conium maculatum 4 0.080 0.003 2
MQ2 Crassula closiana 16 0.320 0.011 1
MQ02 Cryptantha sp. 151 3.020 0.103 15
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MO02 Erodium malacoides 12 0.240 0.008 4
MO02 Erodium moschatum 29 0.580 0.020 10
MO02 Hypochaeris glabra 177 3.540 0.121 35
MQ02 Hypochaeris radicata 41 0.820 0.028 60
MQ02 Leontodon taraxacoides 10 0.200 0.007 12
MQ02 Leucocoryne alliacea 5 0.100 0.003 1
MQ02 Medicago polymorpha 9 0.180 0.006 3
MO02 Nothoscordum bivalve 11 0.220 0.008 10
MO02 Oxalis micrantha 30 0.600 0.021 3
M02 Oxalis perdicaria 66 1.320 0.045 4
MO02 Poaceae 1 199 3.980 0.136 83
MO02 Sherardia arvensis 161 3.220 0.110 18
MO02 Sisymbrium officinale 3 0.060 0.002

MO02 Soliva sessilis 4 0.080 0.003

MO04 Bromus hordeaceus 92 1.840 0.161 20
MO04 Clarkia tenella 29 0.580 0.051 3
MO04 Crassula closiana 34 0.680 0.060 1
M04 Cryptantha sp. 25 0.500 0.044 10
MO04 Erodium cicutatrium 37 0.740 0.065 20
MO04 Hypochaeris glabra 7 0.140 0.012 7
MO04 Hypochaeris radicata 67 1.340 0.117 33
MO04 Medicago polymorpha 11 0.220 0.019 10
MO04 Sherardia arvensis 41 0.820 0.072 6
MO04 Soliva sessilis 206 4.120 0.361 35
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Loasa placei conformaba agrupaciones en sectores no perturbados por animales de ganado,
por lo general en sectores con agrupaciones de ramas o en cercanias de especies arbustivas

0 en sectores con alta presencia rocosa.

4.4 Macrozona Centro

Respecto a la Macrozona Centro, se caracteriza por ser la zona con mayor intervencion
humana dentro de las tres Macrozonas, con una superficie de 251,64 ha y un perimetro de
6.966,58 metros. Si bien la Macrozona Centro se considera bajo el conocimiento popular como
la Unica area que compone el Cerro de la Virgen, esta posee la menor superficie total de las
tres, destacando dentro de esta la mayor variedad en cuanto al uso de suelo con fines

especialmente dedicados a lo recreativo, religioso, hogar y ganado.

De las tres Macrozonas delimitadas para esta investigacion, la Macrozona centro es la
gue posee el mayor nivel de degradacion, ya sea desde el alto nivel de degradacion del sur
por el limite norte de esta, como un alto nivel de degradacion de la biodiversidad por causas

gue se trataran en el segmento de discusion.

Dentro de la misma Macrozona, se puede apreciar la separacién entre los espacios de
caracter privado y la superficie correspondiente al terreno municipal, donde este Ultimo existe
una plantacion tipo forestal que predomina gran parte de la zona limitrofe norte con un alto

nivel de compactacion y degrades en la biodiversidad.

4.4.1 Quebradas sector Centro

A diferencia de las Macrozonas Norte y Sur, la Macrozona Centro presenta una baja
presencia de quebradas tras las mdultiples intervenciones que ha sufrido, donde las quebradas
analizadas muestran un alto nivel de deterioro en cuanto al predominio de especies aléctonas
y un mal estado general de las especies nativas y endémicas resilientes en el sector, sumado

a un notorio cumulo de microbasurales repartidos a lo largo de las diferentes quebradas.

Dentro de las especies predominantes en el sector podemos observar que Eucalyptus
globulus posee una clara presencia superior al resto (31%), mientras que especies como Pinus
radiata y Peumus boldus cuentan con un 6% de presencia. Dado la predominancia especies
cémo Eucalyptus globulus y Pinus radiata, es que se aprecia un 59% de presencia de especies
de origen aloctono, lo cual es una informacion destacable dado que las quebradas de la

Macrozona Centro son las Unicas quebradas de las tres Macrozonas en donde las especies
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endémicas y nativas son de inferior presencia que las aléctonas cémo se aprecia en la figura
11.

Con respecto a las especies herbaceas, en el caso de las quebradas de la Macrozona
centro, se puede apreciar la misma prevalencia de especies aléctonas como sucede con las
especies lefiosas, pero de forma mas pronunciada que con respecto al resto de las quebradas,
existiendo una combinacion de un bajo nimero de especies en general, pero en especial, una
baja variedad y niumero de individuos de especies nativas y/o endémicas. Dentro de las
especies predominantes podemos apreciar a Briza maxima con un 15%, Geranium

robertianum con un 10% y Hordeum murinum y Bromus hordeaceus ambos con un 8%.

Otro detalle que destacar, es que, a diferencia del resto de las quebradas distribuidas en
las Macrozonas Norte y Sur, es la predominancia de la familia Poaceae por sobre el resto de
las familias, igual al 47%, siendo asi casi la mitad de la composicion de la estrata herbacea,

apreciable en la figura 12, caso que se observé mas en sectores de Matorral abierto.

Dentro de las especies herbaceas presentes en la Macrozona centro y en este tipo de
formacion vegetacional, se aprecia la baja o minima presencia de especies de caracter gedfito,

siendo las especies de fisiologia anual las més predominantes por sobre el resto (figura 13).
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Fig. 11. Predominancia de las especies lefiosas en quebradas de la Macrozona Centro.
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Fig. 12. Predominancia de las familias en especies herbaceas de las quebradas de la
Macrozona Centro.
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Fig. 13. Predominancia del habito de origen de las especies herbaceas de las quebradas

de la Macrozona Centro.

especies lefiosas en quebradas de la Macrozona Centro.

Tabla 7. Numero de individuos, densidad (m?), frecuencia relativa (%) y cobertura (%) para

Individuos
Cdbdigo nombre Especie (N°) Densidad (m?) Frecuencia relativa (%) Cobertura (%)
Q06 Eucalyptus globulus 4 0.16 0.36 34
Q06 Kageneckia oblonga 1 0.04 0.09 5
Q06 Lithraea caustica 1 0.04 0.09 5
Q06 Pinus radiata 5 0.20 0.45 45
Q07 Acacia dealbata 2 0.08 0.06 5
Q07 Aristotelia chilensis 3 0.12 0.08 4
Q07 Cestrum parqui 8 0.32 0.22 3
Q07 Eucalyptus globulus 9 0.36 0.25 24
Q07 Lithraea caustica 2 0.08 0.06 30
Q07 Peumus boldus 6 0.24 0.17 31
Q07 Pinus radiata 3 0.12 0.08 23
Q07 Rubus ulmifolius 3 0.12 0.08 7
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Tabla 6 Numero de individuos, densidad (m?2), frecuencia relativa (%) y cobertura (%) para

especies herbaceas en quebradas de la Macrozona Centro.

Cdédigo Individuos Densidad Frecuencia relativa Cobertura

nombre Especie (N°) (m?) (%) (%)
Q06 Avena fatua 6 0.12 0.01 2
Q06 Briza maxima 79 1.58 0.20 9
Q06 Bromus hordeaceus 182 3.64 0.45 20
Q06 Euphorbia peplus 34 0.68 0.08 10
Q06 Geranium robertianum 1 0.02 0.00 3
Q06 Hordeum murinum 57 1.14 0.14 9
Q06 Hypochaeris glabra 23 0.46 0.06 10
Q06 Hypochaeris radicata 4 0.08 0.01 8
Q06 Lolium perenne 9 0.18 0.02 3
Q06 Stipa sp. 8 0.16 0.02 22

Adiantum chilense var.

Q07 chilense 5 0.10 0.04 1
Q07 Adiantum excisum 1 0.02 0.01
Q07 Asteraceae 1 5 0.10 0.04 13
Q07 Briza maxima 38 0.76 0.27 8
Q07 Dioscorea humifusa 2 0.04 0.01 5
Q07 Euphorbia peplus 3 0.06 0.02 2
Q07 Fumaria capreolata 3 0.06 0.02 15
Q07 Galium aparine 5 0.10 0.04 6
Q07 Geranium robertianum 63 1.26 0.45 33
Q07 Loasa triloba 4 0.08 0.03 15
Q07 Oxalis micrantha 1 0.02 0.01 1
Qo7 Oxalis sp. 4 0.08 0.03 40
Q07 Poaceae 1 1 0.02 0.01 1
Q07 Sanicula crassicaulis 1 0.02 0.01 10
Q07 Sonchus asper 1 0.02 0.01 3
Q07 Taraxacum officinale 1 0.02 0.01 15
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4.4.2 Matorrales Sector Centro

Los sectores de Matorral de la Macrozona centro, se presentan como la formacién
vegetacional dominante, en especial, de las laderas en pendiente que son las constituyentes
principales de la superficie total que embarca a dicha zona, como de igual forma se presenta
en la Macrozona Norte.

Esta formacion vegetacional se encuentra distribuida entre lo que compromete el sector
reconocido como Mirador Cerro La Virgen, el cual presenta el mayor transito de personas de
todo el cordon montafioso, siendo el atractivo principal el monumento en honor a la imagen

religiosa de la Virgen, atractivo que provee el nombre al Cordon montafioso en si.

En relacién con la complejidad vegetacional de las especies lefiosas de dicha formacién,
para la Macrozona Centro, se presenta un empobrecimiento generalizado apreciable por el
bajo nimero de especies que lo conforman (9 en total), sumado a una baja cobertura foliar y
dominancia de caracter monotipica de la especie Talguenea quinquinervia, la cual presenta
una predominancia importante, al igual que el resto de los sectores que presentan vegetacion
tipo matorral esclerdfilo, siguiendo la tendencia de una pendiente predominante presente,
presentando una predominancia de un 54% del total de las especies, donde especies como
Acacia caven, se presenta de forma més primaria en los sectores de planicie, presentes en la
parte alta como baja del cordon, sumando una presencia general de un 24%. A diferencia del
resto de los sectores de tipo matorral, la especie acompafiante que mas se hace presente
corresponde a Baccharis linearis (fig 15).

Dentro de las especies al6ctonas, se presentan Olea europaea y Rosa rubiginosa, que si
bien esta Ultima es considerada como una especie de caracter invasivo en el area de estudio
de la Macrozona Centro no se presentd de forma considerable como es usual encontrarla
(figuras 14 y 15).
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Fig. 14. Predominancia del origen de las especies lefiosas en matorral de la Macrozona Centro

o

Dentro de las especies presentes o analizadas dentro de los transectos, el sector de Matorral
esclerdfilo de la Macrozona Centro fue el Unico sector en donde se observd la presencia de la
especie hemiparasita Tristerix corymbosus sobre Talguenea quinquinervia,de esta forma

aportando a la riqueza bioldgica del sector.
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Fig. 15. Predominancia de las especies lefiosas en matorral de la Macrozona Centro

Un aspecto que destacar es la alta prevalencia de las especies nativas y/o endémicas en dicha

formacion vegetacional, donde las especies de origen al6ctono sélo presentan un 2% de

presencia con respecto al resto, como es apreciable en la figura 14.

Dentro de las especies herbaceas, se aprecia una alta prevalencia de la familia Poaceae

apreciable en la figura 16, con un 72% de predominancia sobre el resto de las familias, donde

gran parte del resto de las especies herbaceas de las familias presentes en menor porporcion,

se encuentran en su mayoria bajo la cobertura vegetal de las especies poaceas, en donde se

presentan especies como Cryptantha sp., Hypochaeris radicata y Sanicula crassicaulis (figura

18).
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Fig. 16. Predominancia de las familias de las especies herbaceas en matorral de la
Macrozona Centro

Si bien existe una alta predominancia de las especies endémicas/nativas en el caso de las
especies lefiosas, para el caso de las especies herbaceas, se aprecia una minima presencia
de estas, donde las especies de origen aléctonas son las que dominan gran parte del paisaje,
con mas de un 93%, limitando asi a las especies de origen endémico/nativo, en su mayoria a
sectores de roquerio o pendiente extrema y no a los suelos preodominantes en los sectores

de matorral, de esa forma reflejando los resultados expuestos en la figura 17.

Dentro de la regeneracién de especies lefiosas observada, se aprecio la presencia de

plantulas de Talguenea quinquinervia.
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Fig. 17. Predominancia del origen de las especies herbaceas en matorral de la Macrozona

Centro.
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Fig. 18. Predominancia de las especies herbaceas en matorral de la Macrozona Centro
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Fig. 19. Vista general del tipo vegetacional Matorral de la Macrozona Centro con vista de las
plantaciones de Pinus radiata en la lejania.
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especies lefiosas en matorral de la Macrozona Centro.

Tabla 7. Niumero de individuos, densidad (m?), frecuencia relativa (%) y cobertura (%) para

Individuos
Cbdigo nombre Especie (N°) Densidad (m?) Frecuencia relativa (%) Cobertura (%)
MO05 Maytenus boaria 1 0.04 0.02 35
MO5 Talguenea quinquinervia 58 2.32 0.89 55
MO5 Tristerix corymbosus 0.04 0.02 5
MO05 Acacia caven 0.20 0.08 24
MO6 Baccharis linearis 18 0.72 0.33 17
MO6 Berberis chilensis 4 0.16 0.07 13
MO6 Maytenus boaria 10 0.40 0.19 12
MO6 Olea europaea 1 0.04 0.02 5
MO6 Rosa rubiginosa 2 0.08 0.04 5
MO6 Schinus polygamus 1 0.04 0.02 5
MO06 Talguenea quinguinervia 6 0.24 0.11 35
MO6 Acacia caven 12 0.48 0.22 13
MQ7 Baccharis linearis 1 0.04 0.03 13
MO7 Talguenea quinquinervia 26 1.04 0.84 33
MO7 Tristerix corymbosus 1 0.04 0.03 5
M07 Acacia caven 3 0.12 0.10 18
MO8 Talguenea quinguinervia 69 2.76 0.95 24
MO8 Tristerix corymbosus 4 0.16 0.05 7
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especies herbaceas en matorral de la Macrozona Centro.

Tabla 8. Numero de individuos, densidad (m?), frecuencia relativa (%) y cobertura (%) para

Cédigo Individuos Densidad Frecuencia relativa Cobertura

nombre Especie (N°) (m?) (%) (%)
MO6 Aira caryophyllea 8 0.160 0.014 2
MO06 Avena barbata 1 0.020 0.002 3
MO6 Avena fatua 47 0.940 0.082 8
MO06 Briza maxima 26 0.520 0.045 7
MO6 Briza minor 13 0.260 0.023 2
MO6 Bromus hordeaceus 205 4.100 0.357 33
MO6 Convolvulus arvensis 1 0.020 0.002 5
MO6 Cryptantha sp. 15 0.300 0.026 15
MO6 Fumaria capreolata 7 0.140 0.012 9
MO06 Hordeum murinum 26 0.520 0.045 14
MO6 Hypochaeris radicata 48 0.960 0.084 25
MO6 Lolium perenne 61 1.220 0.106 25
MO6 Oxalis micrantha 13 0.260 0.023 5
MO6 Poaceae 1 70 1.400 0.122 47
MO06 Sanicula crassicaulis 12 0.240 0.021 18
MO06 Stipa sp. 21 0.420 0.037 50
M07 Avena fatua 9 0.180 0.014 2
MO7 Bromus hordeaceus 251 5.020 0.399 22
M07 Crassula closiana 6 0.120 0.010 3
MO7 Cryptantha sp. 7 0.140 0.011 4
MO7 Euphorbia peplus 0.020 0.002 1
MQ7 Hordeum murinum 0.020 0.002 1
MO7 Hypochaeris glabra 67 1.340 0.107 18
MQ7 Hypochaeris radicata 15 0.300 0.024 5
MO7 Lolium perenne 201 4.020 0.320 23
MO7 Poaceae 1 70 1.400 0.111 45
M08 Avena fatua 8 0.160 0.013 3
MO8 Briza minor 19 0.380 0.031 2
M08 Bromus hordeaceus 332 6.640 0.539 35
MO8 Hordeum murinum 177 3.540 0.287 16
M08 Hypochaeris radicata 1 0.020 0.002 5
MO8 Leontodon taraxacoides 1 0.020 0.002 5
MO8 Lolium perenne 70 1.400 0.114 7
M08 Oxalis micrantha 6 0.120 0.010 3
M09 Avena fatua 16 0.320 0.054 5
M09 Briza minor 8 0.160 0.027 3
M09 Bromus hordeaceus 120 2.400 0.408 33
MQ9 Cryptantha sp. 9 0.180 0.031 4
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M09

Hypochaeris glabra 140 2.800 0.476

37

M09

Lolium perenne 1 0.020 0.003

4.4.3 Bosque Intervenido Sector centro

El tipo vegetacional definido como Bosque Intervenido, se definié como el resultado de la
intervencién humana en el reemplazo intencionado de la vegetacion presente para la
plantacién de especies aléctonas de caracter forestal con posterior expansion auténoma por

parte de diferentes especies lefiosas.

El tipo vegetacional Bosque intervenido coincide con la superficie clasificada como terreno
municipal, el cual cuenta con una disposicion de ingreso tipo de acceso libre, en donde en su
usual uso se facilita el espacio para diferentes actividades recreacionales, en donde la mayoria

de dichas actividades son de caracter deportivo.

La condicidn del suelo en general de dicho tipo vegetacional, es de una degradacién de
consideracion, presentando el nivel aparente de compactacion més agudos del resto de los
sectores, esto sumado a un deterioro y baja calidad salubre de los ejemplares de especies
lefiosas presentes en el lugar. Sumado a lo anterior, casi la totalidad del sector bajo esta
categoria de tipo vegetacional, sufrié de un incendio considerable el afio 2019, por lo que en
gran parte del area municipal cuenta hasta el momento de la realizacién de este estudio, con
ejemplares carbonizados en pie, como a su vez, una regeneracién progresiva en la estrata

baja con ejemplares de pequefia a mediana estatura.

Para las especies lefiosas, se aprecia una alta presencia de la especie Pinus radiata, con
una predominancia de un 40%, porcentaje reflejado en los ejemplares plantados de forma
intencional como ejemplares de renuevo intencional. Bajo la cobertura de las copas de Pinus
radiata, se presentaron ejemplares de Acacia caven, Muehlenbeckia hastulata, entre otras

presentadas en la figura 20.
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Fig. 20. Predominancia de las especies lefiosas en bosque intervenido de la Macrozona

Centro.

Al observar los porcentajes de predominancia en cuanto al origen de las especies,
reflejada en la figura 21, se aprecia una predominancia ho muy aguda de las especies de
origen aléctono en comparacion a las especies de origen nativo, donde cabe destacar a su
vez, la baja presencia de especies de origen endémico, con tan solo una predominancia del
8%. Si bien la brecha de las especies de origen nativo no es muy alta en comparacién con las
especies de origen introducido, cabe destacar que el paisaje de las copas superiores es
dominado por la especie Pinus radiata, y es en la parte inferior o zonas con ingreso luminico,

por lo general a orilla de bosque, es que se concentran las especies de origen nativo.

Cercanias a la ruta principal que cruza este sector del cerro, se encuentra una poblacion
artificial de Cupressus sempervirens (figura 24), donde la mayoria de los individuos se

encuentran muertos en pie por el incendio del 2020.
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Fig. 21. Predominancia del origen de las especies de las especies lefiosas en bosque
intervenido de la Macrozona Centro.

En cuanto a las especies herbaceas, se pudo observar una alta prevalencia de la familia
Poaceae, con mas de un 42% de predominancia, como se aprecia en la figura 23, donde
destacan especies cdmo Briza Maxima, Bromus hordeaceus y Cynosurus echinatus (figura
22).

Dentro de la regeneracion de especies lefiosas, se observo la presencia de plantulas de
las especies de Schinus polygamus, Pinus radiata, Muehlenbeckia hastulata, Maytenus

boaria, Aristotelia chilensis y Acacia dealbata.

Un detalle para destacar sobre los resultados arrogados por los cuadrantes distribuidos
en este tipo vegetacional, es la recurrencia de oportunidades en donde no aparecié ningan
ejemplar vegetal en el cuadrante, principalmente en los sectores analizados que se
encontraban bajo la cobertura y sombreado de la especie Pinus radiata, lo que hace de este
sector, el Unico de las tres Macrozonas en donde se apreciaron zonas de suelo sin cobertura

vegetal alguna.
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Fig. 22. Predominancia de las especies herbaceas en bosque intervenido de la Macrozona

Centro
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Fig. 23. Predominancia de las familias de especies herbaceas en bosque intervenido de la

Macrozona Centro.
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Fig. 24. Visualizacion del tipo vegetacional Bosque Intervenido. A) Vista general del sector

afectado por el incendio del afio 2020. B) Plantacion presente de Cupressus sempervirens.
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Tabla 9. Numero de individuos, densidad (m?), frecuencia relativa (%) y cobertura (%) para

especies lefiosas en bosque intervenido de la Macrozona Centro.

Individuos
Cbdigo nombre Especie (N°) Densidad (m?) Frecuencia relativa (%) Cobertura (%)
BI1 Acacia dealbata 1 0.04 0.07 1
BIl Aristotelia chilensis 1 0.04 0.07 5
BIl Pinus radiata 5 0.20 0.36 58
BIl Schinus polygamus 1 0.04 0.07 3
BIl Talguenea quinquinervia 1 0.04 0.07 30
BIl Acacia caven 5 0.20 0.36 6
BI2 Acacia dealbata 1 0.04 0.03 1
BI2 Muehlenbeckia hastulata 4 0.16 0.13 3
BI2 Pinus radiata 23 0.92 0.77 48
Bl12 Acacia caven 2 0.08 0.07 23
BI3 Aristotelia chilensis 20 0.80 0.33 18
BI3 Muehlenbeckia hastulata 24 0.96 0.39 30
BI3 Pinus radiata 8 0.32 0.13 40
BI3 Rubus ulmifolius 3 0.12 0.05 20
BI3 Schinus polygamus 1 0.04 0.02 20
BI3 Talguenea quinguinervia 2 0.08 0.03 5
BI3 Acacia caven 3 0.12 0.05 12
Bl4 Cupressus sempervirens 8 0.32 0.62 27
Bl4 Peumus boldus 1 0.04 0.08 15
Bl4 Proustia cuneifolia 1 0.04 0.08 5
Bl4 Quillaja saponaria 1 0.04 0.08 15
Bl4 Acacia caven 2 0.08 0.15 25
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Tabla 10. Numero de individuos, densidad (m?), frecuencia relativa (%) y cobertura (%) para

especies herbaceas en bosque intervenido de la Macrozona Centro.

Cédigo Individuos  Densidad Frecuencia relativa Cobertura
nombre Especie (N°) (m?) (%) (%)

BI1 Avena fatua 1 0.020 0.005

BlI1 Briza maxima 81 1.620 0.375 7
BI1 Bromus hordeaceus 93 1.860 0.431 11
BI1 Cynosurus echinatus 13 0.260 0.060 5
BI1 Dioscorea humifusa 5 0.100 0.023 2
BlI1 Euphorbia peplus 10 0.200 0.046 2
BI1 Hypochaeris glabra 2 0.040 0.009 3
BI1 Lolium perenne 2 0.040 0.009 1
BI1 Oxalis perdicaria 6 0.120 0.028 3
BI1 Sanicula crassicaulis 1 0.020 0.005 3
BI2 Aira caryophyllea 170 3.400 0.501 43
BI2 Avena fatua 1 0.020 0.003 1
BI2 Briza maxima 13 0.260 0.038 3
BI2 Bromus hordeaceus 118 2.360 0.348 15
BI2 Cynosurus echinatus 23 0.460 0.068 4
BI2 Euphorbia peplus 4 0.080 0.012 3
BI2 Leontodon taraxacoides 6 0.120 0.018 5
BI2 Pasithea caerulea 2 0.040 0.006 3
BI3 Avena fatua 2 0.040 0.022 2
BI3 Briza maxima 5 0.100 0.056 3
BI3 Briza minor 23 0.460 0.256 3
BI3 Bromus hordeaceus 1 0.020 0.011 3
BI3 Cardamine hirsuta 2 0.040 0.022 1
BI3 Carduus pycnocephalus 1 0.020 0.011 10
BI3 Cirsium vulgare 5 0.100 0.056 18
BI3 Cynosurus echinatus 2 0.040 0.022 2
BI3 Euphorbia peplus 12 0.240 0.133 2
BI3 Fumaria capreolata 6 0.120 0.067 4
BI3 Geranium robertianum 3 0.060 0.033 5
BI3 Hordeum murinum 4 0.080 0.044 5
BI3 Hypochaeris glabra 4 0.080 0.044 3
BI3 Hypochaeris radicata 2 0.040 0.022 10
BI3 Lolium perenne 3 0.060 0.033 3
BI3 Onegracea casa 2 0.040 0.022 5
BI3 Oxalis micrantha 1 0.020 0.011 1
BI3 Sonchus asper 1 0.020 0.011 5

61



En el sector limitrofe entre el tipo vegetacional matorral de la Macrozona Centro y Bosque

intervenido, se observé una poblacién aislada de Conanthera bifolia fuera del rango de los

cuadrantes lanzados, por lo que fue incorporada en la tabla 1.

4.5 Macrozona Sur

La Macrozona Sur cuenta con una superficie aproximada de 138,14 ha y un perimetro de
5.820,11 metros, siendo asi la Macrozona con menor extensién superficial. Dicha zona cuenta
con una topografia similar al resto de las Macrozonas, donde se aprecia una predominancia
de suelos con pendientes de alrededor de 45° y una parte baja que conecta con la division

puesta por el cuerpo de agua del canal Pencahue.

Similar a la Macrozona Norte, este sector posee un uso principalmente de ganado, en este
caso con crianza de corderos. Esta zona se diferencia de la Macrozona Norte con la existencia
de antiguas extracciones de roca que se reflejan con aperturas en el cerro por los antiguos
trabajos de extraccién, como a su vez, por la reciente actividad de instalaciéon de un proyecto

fotovoltaico localizado en la cima sur de este sector del cordon.

Similar a la Macrozona Norte, este sector dispone de un nimero de quebradas con un

cierto grado de conservacion, pero con una cantidad mas limitada

4.5.1 Quebradas Sector sur

A diferencia de las quebradas presentes en la Macrozona Norte, las quebradas presentes
en la Macrozona Sur presentan un diametro general bastante mas acotado, donde rara vez
superaban los 60 metros de largo, pero a pesar de esta limitante topografica, en general los
individuos presentes en dichas quebradas resultaban ser ejemplares de una edad avanzada
sin sefiales de alguna poda previa, por lo que el estado fitosanitario de los ejemplares longevos

es en general mejor.

Las quebradas analizadas presentaron un alto valor de endemismo en relacién con las
especies lefiosas, siendo mas del 91% de las especies analizadas de origen endémico, un 7%

de origen aléctono y un 2% de origen nativo, como se refleja en la figura 25.

Mientras que en gran parte de las quebradas con predominancia nativa y/o endémica,
haciendo referencia a las quebradas de la Macrozona norte, poseian una predominancia

considerable de la especie Cryptocarya alba para el caso de las especies lefiosas, en las
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quebradas presentes en la Macrozona Sur, se presentd la alta presencia de la especie
Peumus boldus, con mas de un 50% predominancia, donde la especie Cryptocarya alba se
presentd cdmo la especie lefiosa de categoria secundaria mas abundante, con un 20% de

predominancia, apreciable en la Figura 26.

Nativa I

Origen

Introducida .

H Total

0 10 20 30 40 50 60
NUmero de apariciones por especie

Fig. 25. Predominancia del origen de las especies lefiosas en quebradas de la Macrozona
Sur.

En cuanto a las especies lefiosas de origen aldctono, se encontrd la presencia de Rubus
ulmifolius, Rosa rubiginosa y Ciruelo, en porcentajes poblacionales relativamente bajos,
concentrandose en las partes bajas de las quebradas con menor valor de pendiente y

alocadas a los sectores de borde de estas.
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Fig. 26. Predominancia de las especies lefiosas en quebradas de la Macrozona Sur.

En relacién con las especies herbaceas, dentro de las familias presentes, la familia
Poaceae es la de mayor presencia, con un 16%, seguido de Dioscoraceae y Asteraceae con

un 10% de predominancia respectivamente, reflejado en la figura 27.
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Fig. 27. Gréfico de predominancia de las familias de las especies herbaceas en quebradas de

la Macrozona Sur.

Dentro de las especies herbaceas de mayor representatividad encontramos a Dioscorea
humifusa, Sanicula crassicaulis, Poaceae 1, Hypochaeris glabra, entre otras, dispuestas en la
figura 29. Similar al patrén observado en el resto de las quebradas en relacion con la
predominancia en cuanto al origen de las especies presentes, se observo de igual manera
una mayor presencia de especies de origen aléctono que de especies endémico y/o nativo,
siendo la presencia general de estas de un 59% del total de las especies analizadas (figura
28).

Dentro de los renuevos de especies lefiosas encontrados en la estrata baja, se observo la
presencia de plantulas de Berberis chilensis, Prunus cerasifera, Lithraea caustica, Peumus
boldus, Schinus polygamus y Talguenea quinquinervia, siendo Peumus boldus la con mayor

presencia dentro de las plantulas observadas.
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Fig. 28. Predominancia del origen de las especies herbaceas en quebradas de la Macrozona
Sur
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Fig. 29. Predominancia de las especies herbaceas en quebradas de la Macrozona Sur
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Fig. 30. Visualizacién de las quebradas de la Macrozona Sur. A) Quebrada con apertura del

dosel con alta presencia de especies herbaceas. B) Ejemplo de ejemplar longevo de Lithraea

caustica. C) Vista general de quebradas con predominancia de Peumus boldus.
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Tabla 11. NGmero de individuos, densidad (m?), frecuencia relativa (%) y cobertura (%) para

especies lefiosas en quebradas de la Macrozona Sur.

Individuos
Cédigo nombre Especie (N°) Densidad (m?) Frecuencia relativa (%) Cobertura (%)
Q08 Cryptocarya alba 1 0.04 0.06 70
Q08 Escallonia pulverulenta 1 0.04 0.06 30
Q08 Lithraea caustica 3 0.12 0.19 63
Q08 Peumus boldus 9 0.36 0.56 44
Q08 Rubus ulmifolius 1 0.04 0.06 70
Q08 Schinus polygamus 1 0.04 0.06 50
Q09 Berberis chilensis 1 0.04 0.04 10
Q09 Cryptocarya alba 7 0.28 0.27 17
Q09 Lithraea caustica 1 0.04 0.04 90
Q09 Peumus boldus 15 0.60 0.58 26
Q09 Prunus cerasifera 1 0.04 0.04 50
Q09 Talguenea quinquinervia 1 0.04 0.04 50
Q10 Cryptocarya alba 4 0.16 0.24 50
Q10 Peumus boldus 7 0.28 0.41 24
Q10 Rosa rubiginosa 1 0.04 0.06 20
Q10 Rubus ulmifolius 1 0.04 0.06 30
Q10 Schinus polygamus 2 0.08 0.12 43
Q10 Talguenea quinguinervia 1 0.04 0.06 30
Q10 Acacia caven 1 0.04 0.06 30
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Tabla 12. Numero de individuos, densidad (m?), frecuencia relativa (%) y cobertura (%) para

especies herbaceas en quebradas de la Macrozona Sur.

Individuos Frecuencia

Cédigo nombre  Especie (N°) Densidad (m?) relativa (%) Cobertura (%)

Adiantum chilense var.
Q08 chilense 2 0.140 0.063 15
Q08 Berberis chilensis 1 0.020 0.009 1
Q08 Conium maculatum 1 0.680 0.304 5
Q08 Dioscorea humifusa 6 0.020 0.009 27
Q08 Erodium malacoides 1 0.040 0.018 5
Q08 Euphorbia peplus 2 0.120 0.054 3
Q08 Fumaria capreolata 2 0.220 0.098 20
Q08 Geranium robertianum 2 0.100 0.045 8
Q08 Loasa triloba 2 0.080 0.036 8
Q08 Sanicula crassicaulis 5 0.040 0.018 30
Q08 Sherardia arvensis 1 0.060 0.002 5

Adiantum chilense var.
Q09 chilense 1 3.180 0.096 20
Q09 Aira caryophyllea 4 0.020 0.001 18
Q09 Asteraceae 1 1 0.700 0.021 1
Q09 Avena fatua 4 5.700 0.173 14
Q09 Briza minor 7 8.180 0.248 22
Q09 Bromus hordeaceus 5 0.020 0.001 49
Q09 Calceloaria sp. 1 0.360 0.011 1
Q09 Cerastium glomeratum 3 0.380 0.012 3
Q09 Clarkia tenella 3 0.760 0.023 3
Q09 Cryptantha sp. 6 0.760 0.023 8
Q09 Dioscorea humifusa 6 0.500 0.015 20
Q09 Erodium cicutarium 6 0.480 0.015 4
Q09 Erodium malacoides 4 0.120 0.004 11
Q09 Erodium moschatum 1 0.240 0.007 15
Q09 Euphorbia peplus 4 0.040 0.001 2
Q09 Geranium robertianum 1 0.020 0.001 1
Q09 Hordeum murinum 1 2.860 0.087 1
Q09 Hypochaeris glabra 7 0.480 0.015 14
Q09 Hypochaeris radicata 4 0.180 0.005 8

Leontodon
Q09 taraxacoides 3 0.040 0.001 4
Q09 Loasa triloba 2 0.720 0.022 3
Q09 Lolium perenne 4 0.360 0.011 6
Q09 Medicago polymorpha 4 0.840 0.025 5
Q09 Oxalis micrantha 6 1.120 0.034 4
Q09 Poaceae 1 3 0.240 0.007 23
Q09 Sanicula crassicaulis 3 0.540 0.016 25
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Q09 Sherardia arvensis 4 0.020 0.001 8
Q09 Silene gallica 1 0.700 0.021 1
Q09 Soliva sessilis 3 0.420 0.013 3
Q09 Stellaria chilensis 1 0.120 0.010 50
Adiantum chilense var.
Q10 hirsutum 2 0.580 0.046 3
Q10 Adiantum excisum 4 0.500 0.040 18
Alstroemeria ligtu ssp.
Q10 ligtu 1 0.840 0.067 70
Q10 Anthriscus caucalis 5 0.320 0.026 10
Q10 Cardamine hirsuta 3 0.040 0.003 2
Carduus
Q10 pychocephalus 2 1.020 0.081 4
Q10 Dioscorea humifusa 7 0.120 0.010 16
Q10 Dioscorea humillis 3 0.040 0.003 4
Q10 Dioscorea parviflora 1 0.120 0.010 10
Q10 Euphorbia peplus 2 0.220 0.018 1
Q10 Fumaria capreolata 2 0.720 0.057 20
Q10 Galium aparine 4 0.160 0.013 17
Q10 Geranium robertianum 3 0.040 0.003 7
Q10 Hypochaeris glabra 2 0.020 0.002 1
Q10 Lactuca serriola 1 0.860 0.069 5
Q10 Loasa triloba 5 0.620 0.049 12
Q10 Miersia minor 3 0.040 0.003 24
Q10 Oxalis arenaria 2 0.440 0.035 1
Q10 Oxalis rosea 5 4.980 0.397 6
Q10 Poaceae 1 7 0.620 0.049 31
Q10 Sanicula crassicaulis 7 0.020 0.002 14
Q10 Schinus polygamus 1 0.020 0.002 1
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45.2 Matorral Sector Sur

El tipo vegetacional matorral escleréfilo, similar a la Macrozona Norte, corresponde al tipo de
mayor presencia en la Macrozona Sur, donde presenta un patron vegetacional casi monotipico
por el area norte dentro de las limitaciones de esta Macrozona, encontrandose un mayor grado
de complejidad por la parte central y terminando con una mayor apertura luminica por parte

de una menor cobertura arbérea por la parte sur.

Si bien existen pequefias zonas con presencia de Pinus radiata las cuales entrarian dentro del
tipo vegetacional “Bosque intervenido”, éstas se encuentran bajo parcelas de categoria

privada, por lo que quedan fuera del area de este estudio.

Dentro de las principales actividades, ya sean econémicas o recreacionales, se encuentra la
crianza de cabezas de cordero, los cuales han generado un dafio considerable en la estrata
herbacea, principalmente en la parte baja del faldon. Otra actividad, pero de muy baja
recurrencia es la del ciclismo en rutas establecidas, que, si bien se aprecia una compactacion,
esta solo se circunscribe a las rutas ya delimitadas. Finalmente, la actividad de mayor impacto
en la zona seria la faena para la instalacion de un sistema fotovoltaico en la parte alta del
cerro, donde la presencia de torres de alta tensién y la obligatoriedad de la formacion de corta
fuegos en la parte baja, constituye un deterioro considerable de las formaciones
vegetacionales anexas a ésta, esto por la eliminacion de ejemplares adultos, creacién de

caminos, paso de maquinaria pesadas, entre otras.

Dentro de las especies lefiosas, se observé una biodiversidad relativamente baja, donde se
aprecia una alta presencia de la especie Talguenea quinquinervia con una predominancia
general de un 64% (figura 31), formando aglomeraciones monotipicas en gran parte de esta
Macrozona, principalmente en la zona con presencia de pendiente, donde en la parte baja se
aprecian formaciones monotipicas de Acacia caven. Dentro de las formaciones de Talguenea
quinquinervia, principalmente en las zonas de tipo roquerio, se observo la presencia de
ejemplares adultos de Echinopsis chiloensis, con poca o nula presencia de ejemplares
juveniles de la misma especie. En el sector extremo sur de esta Macrozona, se observé una
alta predominancia de Proustia cuneifolia ssp. cuneifolia, pasando a ser la especie primaria

en dicho sector.

Dentro de los transectos analizados, no se observd la presencia de especies de origen
aléctono, pero como bien se dijo anteriormente, las zonas que si presentaban la presencia de
Pinus radiata quedaron fuera del area de estudio. Sumado a lo anterior, se aprecia una

predominancia de especies de origen endémico con un 72%.
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Fig. 31. Predominancia de las especies lefiosas en matorral de la Macrozona Sur

Si bien en las especies lefiosas se aprecié una biodiversidad relativamente pobre, en relacion
con las especies herbdceas se observé una alta variedad en esta, donde dentro de dichas
especies, se aprecié una predominancia de las familias Poaceae con un 24%, seguido por la

familia 14% vy la familia Asteraceae con un 11%.

Dentro de las especies herbaceas predominantes se observé que la especie Poaceae (1)
predomina con un 8%, seguido de Cryptantha sp. con un 7% y con un 6%, como se aprecia

en la figura 32.

Con respecto al origen de las especies, similar al resto de las zonas estudiadas, en la estrata
baja existe un predominio de las especies de origen aldctono, donde en esta area en particular
se presentd un predominio de un 66% de dichas especies. Para las especies endémicas y

nativas, se presentd una presencia de un 19% y 15% respectivamente.

Si bien, en relacion con el habito de crecimiento, existe una predominancia de las especies de

fisiologia anual (62% respectivamente), al igual que el resto de los sectores analizados, se
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aprecia un numero importante de especies de caracter gedfito, siendo la presencia general de
estas de un 17%, lo cual se presenta como la mayor presencialidad de este tipo de herbaceas

en todo lo que comprende el Cerro La Virgen (figura 33).
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Fig. 32. Predominancia de las especies herbaceas en matorral de la Macrozona Sur
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Fig. 33. Predominancia del habito de crecimiento en totalidad del area en estudio en especies

herbaceas

Un detalle para destacar, en relacién con las especies de origen endémico y/o nativo, en
especial aquellas especies de habito tipo gedfito, es que éstas se encontraban delimitadas a
espacios de roquerio sobresalientes con pendientes bruscas, donde su concentracion

presentaba una disminucion a medida que se abria a una estrata de caracter mas abierto.

Dentro de la regeneracion de especies lefiosas, se observo la presencia de plantulas de las

especies Proustia cuneifolia y Talguenea quinquinervia

Dentro de las especies fuera de rango de los cuadrantes observados en lugares particulares,

se observé la presencia de Tropaeolum leptophyllum.

76



Fig. 34. Visualizacion del tipo vegetacional Matorral en la Macrozona Sur. A) Vista de

aperturas en suelos con alta presencia de rocas visibles. B) Visualizacion general de especies
lefiosas. C) Vista general desde el extremo sur del Cerro La Virgen.
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Tabla 13. Nimero de individuos, densidad (m2), frecuencia relativa (%) y cobertura (%) para

especies lefiosas en matorral de la Macrozona Sur.

Individuos
Cbdigo nombre Especie (N°) Densidad (m?) Frecuencia relativa (%) Cobertura (%)
M09 Talguenea quinquinervia 3 0.12 0.14 27
M09 Acacia caven 18 0.72 0.86 9
M10 Echinopsis chiloensis 2 0.08 0.06 13
M10 Proustia cuneifolia 5 0.20 0.14 15
M10 Talguenea quinquinervia 29 1.16 0.81 42
M11 Echinopsis chiloensis 0.04 0.05 20
M11 Proustia cuneifolia 0.04 0.05 15
M11 Talguenea quinguinervia 14 0.56 0.70 16
M11 Acacia caven 4 0.16 0.20 13
M12 Talguenea quinguinervia 10 0.40 0.91 45
M12 Acacia caven 0.04 0.09 5
M13 Echinopsis chiloensis 0.04 0.02 30
M13 Proustia cuneifolia 48 1.92 0.96 22
M13 Acacia caven 1 0.04 0.02 45
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Tabla 14. Numero de individuos, densidad (m?), frecuencia relativa (%) y cobertura (%) para

especies herbaceas en matorral de la Macrozona Sur.

Cédigo Individuos Densidad Frecuencia relativa Cobertura
nombre Especie (N°) (m?) (%) (%)
Adiantum chilense var.
M10 chilense 4 0.1 0.003 5
M10 Alstroemeria ligtu ssp. ligtu 27 0.5 0.023 40
M10 Anemone decapetala 2 0.0 0.002 5
M10 Briza minor 7 0.1 0.006 5
M10 Bromus hordeaceus 6 0.1 0.005 10
M10 Cardamine hirsuta 6 0.1 0.005 1
M10 Carduus pycnocephalus 9 0.2 0.008 3
M10 Cerastium glomeratum 1 0.0 0.001 1
M10 Conanthera trimaculata 2 0.0 0.002 5
M10 Crassula closiana 1 0.0 0.001 1
M10 Cryptantha sp. 52 1.0 0.044 6
M10 Dioscorea humifusa 5 0.1 0.004 5
M10 Dioscorea humillis 2 0.0 0.002 1
M10 Erodium moschatum 10 0.2 0.008 10
M10 Euphorbia peplus 3 0.1 0.003 1
M10 Geranium robertianum 82 1.6 0.069 10
M10 Hypochaeris glabra 31 0.6 0.026 12
M10 Leontodon taraxacoides 11 0.2 0.009 20
M10 Leucocoryne alliacea 17 0.3 0.014 40
M10 Micropsis nana 38 0.8 0.032 3
M10 Oxalis arenaria 16 0.3 0.013 30
M10 Oxalis micrantha 32 0.6 0.027 5
M10 Pasithea caerulea 3 0.1 0.003 20
M10 Poaceae 1 786 15.7 0.658 73
M10 Sisyrinchium graminifolium 9 0.2 0.008 5
M10 Tetilla hydrocotylifolia 30 0.6 0.025 10
Adiantum chilense var.

M11 chilense 17 0.3 0.015 4
M11 Avena fatua 10 0.2 0.009 25
M11 Briza maxima 67 1.3 0.058 23
M11 Bromus hordeaceus 59 1.2 0.051 10
M11 Cardamine hirsuta 16 0.3 0.014 1
M11 Carduus pycnocephalus 4 0.1 0.003 6
M11 Clarkia tenella 41 0.8 0.035 15
M11 Cryptantha sp. 68 1.4 0.058 33
M11 Dioscorea humifusa 31 0.6 0.027 9
M11 Dioscorea humillis 10 0.2 0.009 5
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M11 Erodium moschatum 3 0.1 0.003 3
M11 Geranium core-core 5 0.1 0.004 30
M11 Geranium robertianum 116 2.3 0.100 18
M11 Hypochaeris glabra 100 2.0 0.086 22
M11 Leucocoryne alliacea 3 0.1 0.003 5
M11 Loasa triloba 26 0.5 0.022 32
M11 Oxalis arenaria 20 0.4 0.017 3
M11 Oxalis micrantha 58 1.2 0.050 9
M11 Pasithea caerulea 7 0.1 0.006 18
M11 Poaceae 1 462 9.2 0.397 50
M11 Rubiaceae sp. 3 0.1 0.003 1
M11 Sisyrinchium graminifolium 2 0.0 0.002 10
M11 Stellaria chilensis 0.0 0.002 1
M11 Tetilla hydrocotylifolia 27 0.5 0.023 1
M11 Tropaeolum brachyceras 5 0.1 0.004 5
M12 Avena fatua 22 0.4 0.024 4
M12 Briza minor 38 0.8 0.041 3
M12 Bromus hordeaceus 393 7.9 0.425 68
M12 Conanthera trimaculata 23 0.5 0.025 12
M12 Cryptantha sp. 54 1.1 0.058 14
M12 Erodium malacoides 51 1.0 0.055 13
M12 Galium aparine 2 0.0 0.002 1
M12 Lolium perenne 6 0.1 0.006 5
M12 Oxalis micrantha 6 0.1 0.006 3
M12 Plagiobothrys procumbens 31 0.6 0.034 6
M12 Poaceae 1 293 5.9 0.317 75
M12 Sherardia arvensis 6 0.1 0.006

M13 Acaena pinnatifida 29 0.6 0.017

M13 Aira caryophyllea 85 1.7 0.050 13
M13 Avena fatua 41 0.8 0.024 14
M13 Briza maxima 2 0.0 0.001 10
M13 Bromus hordeaceus 404 8.1 0.237 28
M13 Cerastium glomeratum 578 11.6 0.339 26
M13 Conanthera trimaculata 9 0.2 0.005 4
M13 Cryptantha sp. 4 0.1 0.002 15
M13 Dichondra sp. 10 0.2 0.006 30
M13 Erodium cicutarium 29 0.6 0.017 5
M13 Euphorbia peplus 11 0.2 0.006 3
M13 Hypochaeris glabra 327 6.5 0.192 27
M13 Hypochaeris radicata 9 0.2 0.005

M13 Leontodon taraxacoides 6 0.1 0.004
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M13 Lolium perenne 4 0.1 0.002 5
M13 Oxalis micrantha 7 0.1 0.004 4
M13 Petrorhagia dubia 143 2.9 0.084 11
M13 Trifolium dubium 2 0.0 0.001 3

Una poblacién de Moscharia pinnatifida Ruiz & Pav. se observo de forma muy acotada en
una caida de agua a orillas de camino, no encontrandose mas individuos fuera de esta area
en especifico. Caso similar se aprecié con la especie Olsynium junceum (E. Mey. ex C. Presl),
donde un grupo acotado de ejemplares se observé en las fardas de un conjunto rocoso
expuesto con pendiente aguda. Melica violacea Cav. también se observé en casos aislados
en rocas de tamafio mediano. Loasa placei generaba agrupaciones dominantes en zonas no
perturbadas, por lo general en sectores con presencia de acumulacién de ramas o en

cercanias a especies arbustivas.

45.3 Esfuerzo de muestreo

En relacion con el Esfuerzo de muestreo, a continuacién, se presentan los graficos de
acumulacion de especies tanto para las especies lefiosas asi como para las especies
herbaceas, segmentadas en el tipo vegetacional en las que se realizaron tanto los transectos
cémo cuadrantes, observandose un alcance del resultado esperado, esto debido a que se
aprecia la formacién de una pendiente asintota lograda para todos los casos, de mayor
pronunciacion para el caso de las especies herbaceas pero, con excepcién para los transectos
y cuadrantes del tipo vegetacional Bosque intervenido (figura 37), por lo que los resultados
podrian requerir de un mayor esfuerzo de muestreo para futuros andlisis, pero que en general
puede decirse que fue suficiente para todos los tipos vegetacionales definidos en el estudio,

sumado a que se obtuvo un R2cercano a 1, que era lo que se esperaba (figuras 35,36 y 37)
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Proportion of wariance accounted for: -559440%5%c¢

Model: v2=(a*v1)/(1+(b*v1))
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Fig. 35. Curva de acumulacion de especies totalidad de Quebradas. A) Especies lefiosas.

B) Especies herbaceas.
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Proportion of wariance accounted for: -987872&77

Model: v2=(a*v1)/(1+(b*v1))
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Fig. 36. Curva de acumulacion de especies totalidad de Matorral. A) Especies lefiosas.

B) Especies herbaceas.
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Proportion of wvariance accounted for: -5595570%518

Model: v2=(a*v1)/(1+(b*v1))
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Fig. 37. Curva de acumulacion de especies totalidad de Bosque intervenido. A) Especies

lefiosas. B) Especies herbaceas.
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1.1 Resultados generales

En las tres macrozonas descritas, se analizé un total de 51 transectos y 147 cuadrantes,
a lo largo del corddn del cerro La Virgen para las tres Macrozonas definidas para este estudio
(Tabla 15).

Tabla 15. Numero total de especies por tipo vegetacional y Macrozona correspondiente.

Tipo vegetacional/Macrozona N° de especies totales

Quebradas Norte 43
Quebradas Centro 32
Quebradas Sur 56
Matorral Norte 52
Matorral Centro 28
Matorral Sur 59
Bosque Intervenido Centro 38

Como se aprecia en la tabla 15, de un total de 126 especies, las Quebradas y Matorral de
la Macrozona Sur son las que acumularon el mayor nimero de especies dentro del Cerro La

Virgen, siendo el Matorral de la Macrozona Centro el sector con menor nimero de especies.

Tabla 16. indices de similitud entre muestras de Sgrensen (S)

N° de especies

Muestras comparativas comunes Indice de similitud (S)
Quebradas Norte/Quebradas Centro 29 0.77
Quebradas Norte/Quebradas Sur 29 0.59
Quebradas Centro/Quebradas Sur 23 0.52
Matorral Norte/Matorral Centro 16 0.41
Matorral Norte/Matorral Sur 30 0.58
Matorral Centro/Matorral Sur 16 0.39

Cdmo se aprecia en la tabla 16, segun el indice de similitud de muestras de Sgrensen (S),
para el caso de las quebradas, aquellas de la Macrozona Norte y Centro presentan la mayor
similitud entre si, mientras que las quebradas de la Macrozona Centro y Sur presentan la
mayor disyuncién. En el caso del matorral, aquellos de la Macrozona Norte y Sur presentan la

mayor similitud mientras que aquellos de la Macrozona Centro y Sur presentan la mayor
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disyuncién. Cabe mencionar que las especies utilizadas en este indice corresponden a
aquellas que aparecian dentro de los transectos y cuadrantes, no contando a aquellas
observadas en ejemplares o poblaciones aislados.

Cémo se aprecia en la tabla 17, los indices de diversidad a, Shannon y Simpson invertido,
se agruparon de forma inicial para los tres tipos vegetacionales tomando en cuenta los datos
obtenidos a lo largo de las tres macrozonas analizadas, tanto para las especies lefiosas como
herbaceas, por lo que, a partir de dichos valores, se logra un maximo del rango de los valores
esperados para los sectores individuales agrupados en la tabla 17.1.

Tabla 17. indices de diversidad totalidad del Cerro La Virgen.

Clasificacién Media indice de Media indice de Simpson
vegetal Sector Diversidad a Shannon invertida
Lefosas Quebradas 124 3,02 16,59
Lefiosas Matorral 4,91 2,18 6,34
Lefosas Bosque intervenido 6,97 2,2 7,01

Herbaceas Quebradas 20,19 3,69 30,46
Herbaceas Matorral 22,68 3,7 27,81
Herbaceas Bosque intervenido 14,66 2,93 14,62

Para el caso de las especies lefiosas, se obtiene el mayor valor para los tres indices de
diversidad en las Quebradas, lo que indicaria una mayor diversidad relativa para dichos
sectores, mientras que en el caso de las especies herbaceas tanto diversidad a como el indice
de Shannon, demuestran un mayor valor en el caso de las zonas de Matorral, mientras que el
mayor valor para el indice de Simpson invertida se aprecia para los sectores de Quebrada. El
tipo vegetacional Bosque intervenido sélo se clasific6 para la Macrozona centro y en

comparativa, se encuentra en una zona de valores intermedios para los tres indices indicados.
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Tabla 17.1. indices de diversidad sectorizado por Macrozona y sector.

Tipo Diversidad Media indice de Media indice de Simpson
vegetacional Sector a Shannon invertida
Lefosas Quebradas Norte 12,35 2,91 15,83
Lefosas Quebradas Centro 7,75 2,09 7,41
Lefosas Quebradas Sur 10,9 2,31 9,26
Lefiosas Matorral Norte 4,16 1,93 5,89
Lefiosas Matorral Centro 4,08 1,88 531
Lefiosas Matorral Sur 1,78 1,36 3,81
Lefiosas Bosque Intervenido 6,97 2,2 7,01
Herbaceas Quebradas Norte 9,78 2,74 12,45
Herbaceas Quebradas Centro 15,34 2,89 14,13
Herbaceas Quebradas Sur 21,33 3,61 28,47
Herbaceas Matorral Norte 23,7 3,49 32,88
Herbaceas Matorral Centro 7.78 2.63 10.8
Herbaceas Matorral Sur 19.85 3.51 26.22
Herbaceas Bosque Intervenido 14.66 2.93 14.62

Segun los datos reflejados en la tabla 17.1, dentro de las quebradas, los maximos valores
de los indices de diversidad alcanzados, para las especies lefiosas, tomando de referencia a
los maximos posibles observados en la tabla 17, pertenecen a las quebradas de la Macrozona
Norte, siendo los valores mas bajos correspondientes a las quebradas de la Macrozona Centro
y para las especies herbaceas, se aprecia un fenédmeno inverso, siendo los valores mas bajos
para los tres indices en las quebradas de la Macrozona Norte pero, los valores mayores
alcanzados corresponden a las quebradas de la Macrozona Sur. Para el caso de los tipos
vegetacionales de Matorral, en el caso de las especies lefiosas, los mayores valores se
alcanzaron en la Macrozona Norte, mientras que los menores valores se aprecian para el caso
de la Macrozona Sur y en las especies herbaceas, tanto diversidad a cémo indice de Simpson
son mayores para los matorrales de la Macrozona Norte, mientras que el indice de Shannon
lo es para la Macrozona sur pero, para todos los indices, los menores valores se observaron

para el caso de los matorrales de la Macrozona centro.
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Il. DISCUSION Y CONCLUSIONES

21 DISCUSION

El Cerro La Virgen puede servir de flujo genético inclusive en aquellos sectores donde se
apreciaron arboles aislados (Lander et al., 2009), esto debido a que la vegetacién se
fragmentd y aisl6 por la condicion de expansion urbanistica, a su vez la deforestacion y cambio
de uso de suelo por actividades agricolas y forestales histéricamente en el Cerro, ha generado
gue la vegetacion de mayor complejidad remanente se limite a los sectores Norte y Sur, como
a su vez, en pendientes suaves a pronunciadas (para el caso de quebradas), que si bien su
uso es variado a lo largo del cordén del Cerro, no presenta un uso urbanistico de vivienda muy
predominante en el area, con excepciones recientes de construcciones individuales no

interconectadas que se ven manifestadas principalmente en el sector céntrico del cerro.

Siguiendo con el tema presentado de forma general, se postula la idea de la existencia de
diferentes amenazas que se presentan tanto de forma permanente como de forma temporal o
aleatoria en el tiempo que podrian generar una disminucién tanto en la biodiversidad cémo en

la estructura del paisaje del cordén Cerro La Virgen.

A continuacion, se procedera a discutir por tematica las principales amenazas tanto
presentes como posibles dentro del area de estudio, ya sean de caracter u origen externo
como interno.
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2.11 Especies invasoras

Dentro de las amenazas presentes a lo largo de las tres Macrozonas, la mas recurrente o
presente es la presencia de especies de origen aléctono de naturaleza invasora dentro de un
medio natural (PNUD, 2017), donde como se aprecia en los resultados, la presencia de éstos

se hizo ver en las tres Macrozonas.

Dentro de las especies lefiosas que se reconocen bajo estas caracteristicas (figura 38),
se encontraron a su vez especies que cumplian de forma parcial esta condicién debido a la
existencia de ejemplares adultos como juveniles y plantulas de regeneracion en sectores
aislados o sin intervencién humana (Ej: quebradas), como es el caso del Prunus cerasifera. A
continuacion, se presenta una visualizacion de la predominancia dentro de las especies de

origen aldctono que se encontraron a lo largo del cordén Cerro la Virgen.

Rubus ulmifolius
Rosa rubiginosa
Prunus cerasifera

Pinus radiata

Especie

Olea europaea M Total
Eucalyptus globulus

Cupressus sempervirens

Acacia dealbata

o

20 40 60
Numero de apariciones por especie

Fig. 38. Predominancia de especies lefiosas aléctonas en totalidad del area.

La cara més visible sin duda de esta amenaza se hace ver en la Macrozona centro,
especificamente el sector que comprende la zona municipal o fiscal se encuentra en una
situacion de cambio de uso de suelo donde el bosque nativo fue remplazado por plantaciones
en su mayoria de la especie Pinus radiata, donde la presencia observada de individuos
adultos, tanto en la Macrozona Centro como Sur, pueden servir como fuente de semillas y
por ende, de su propagacion (Gomez et al., 2011) con sectores a su vez de Eucalyptus
globulus. Si bien ambas especies son de caracter forestal, ambas presentan caracteristicas

tipo invasoras, donde pasaron a ser las especies dominantes, tanto en nimero como en
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espacio fisico aéreo ocupado, en las zonas en las que se encuentran. Dicho sector sufrié un
incendio el afio 2019, donde gran parte de la zona fiscal se vio afectada, incluyendo gran
parte de los ejemplares adultos, en su mayoria de las dos especies aléctonas mencionadas,
gue, si bien existen ejemplares adultos resilientes, no se aprecia una regeneracion
considerable de éstas en la parte baja, pero que para el caso de las especies herbaceas
presentes en la parte baja de ambas especies, el suceso incendiario pudo haber generado un
enriquecimiento de las especies aléctonas en los sectores afectadas por este, suceso
apreciable en el estudio de Gonzéles et al., (2010), lo que se aprecia con la diferencia de
riqgueza en los sectores con ejemplares adultos de Pinus radiata y Eucalyptus globulus, donde
inclusive existieron parches en donde no se aprecié la presencia de alguna especie herbacea.
Dentro de la misma Macrozona Centro, existe una gran extension colindante con ambas vias
vehiculares que fluyen en paralelo al Cerro la Virgen que se encuentran a simple vista
compuestas en su mayoria por especies aldctonas, donde dichos sectores quedaron fuera del
area de estudio. Las razones que gran parte se encontraba en condicion de pendiente

extrema, lo que dificulté o impididé su andlisis o que se encontraba dentro de predios privados.

Dichas especies de caracter invasor podrian presentar una mayor ventaja competitiva por
sobre las especies nativas y generar una mayor abundancia por diferentes razones, ya sea
guedando libre de patégenos o enemigos naturales que las mantienen en equilibrio (Callaway,
2000; Callaway, 2008), ventaja de integraciéon de poblaciones clonales, para el caso de Olea
europea (Wang et al.,, 2017), una mejor adaptaciéon al medio perturbado que las
acompafnantes nativas (Hierro et al., 2006), capacidades competitivas que les permitan
sobresalir ante un ataque similar de herbivoria que sus acompafiantes nativos (Schultheis y
MacGuigan, 2018), entre otras.

Como se relata en el trabajo de Bustamante y Simonetti, 2005, la especie Pinus radiata,
dentro de su naturaleza invasora, se ha reportado que el area de invasion de esta especie se
concentra en los sectores de orilla de bosque, lo cual se condice con lo observado en la
Macrozona Centro, donde no se reporté presencia de ejemplares juveniles dentro de las

formaciones monotipicas de Talguenea quinquinervia.

Para el caso de Eucalyptus globulus, las poblaciones presentes en su mayoria en la zona
fiscal, se concentran en sectores de quebrada, que si bien la especie no presenta una invasion
muy agresiva en cuanto al aumento poblacional de esta misma, si se ha observado en
diferentes estudios como ésta especie, ya sea por medio de la liberacién de componentes
bioquimicos o adaptaciones competitivas, si generan una considerable reduccién en la
biodiversidad presente en el sotobosque, principalmente en la poblacién herbacea, por medio

de la reduccion del crecimiento radicular (Becerra et al., 2017) generando directamente o
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indirectamente una predominancia de especies herbaceas, en su mayoria euroasiaticas, por

sobre las especies nativas.

Para las especies herbaceas al6ctonas de caracter invasor, se observé una
predominancia de éstas por sobre las especies nativas en todos los tipos vegetacionales
analizados. Como se menciona en el estudio de Funk et al. (2016), gran parte de estas
especies invasoras son de un habito de crecimiento anual para todo el cordén del Cerro La
Virgen (figura 39), lo que se asimila a lo observado en diferentes regiones influenciadas por

el clima mediterraneo analizadas en el estudio mencionado.
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Fig. 39. Predominancia de habito del crecimiento de las especies aldctonas herbaceas.

La presencia de algunas especies invasoras, con morfologias foliares de mayor tamafio o
de una biomasa total mayor, pueden ser incidentes o aumentar las posibilidades del inicio o

facilitador de expansion de incendios (Murray et al., 2013).

La presencia de Acacia dealbata en el area representa un peligro de colonizacion agresiva
y establecimiento de poblaciones en sectores de degradacion (Langdon, 2019), que si se trata
de una especie altamente establecida y en constante expansion a lo largo de centro-sur de

Chile, en el area que comprende el Cerro La Virgen, las poblaciones analizadas se limitan a
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los costados de los caminos recientemente establecidos para el paso de maquinaria o
individuos aislados bajo las formaciones de Pinus radiata y Eucalyptus globulus, la posibilidad
de establecimiento de una poblacién mayoritariamente compuesta por Acacia dealbata podria
significar un riesgo en la colonizacion por parte de especies nativas o la pérdida de bosquetes

nativos (Fuentes-Ramirez et al., 2011).

La presencia de especies como Olea europea y Prunus cerasifera en el marco de especies
con aptitudes invasoras, donde ambas especies poseen un origen de tipo alimenticio, podria
explayarse al uso del suelo en el ambito de vivienda, lo que permitié el establecimiento de
ejemplares cultivados que permitié la dispersion por medio de especies dispersoras, cOmo es
el caso de aves frugivoras, que permiten una mayor extension de estas especies, caso similar
a Rubus ulmifolius y Rosa rubiginosa donde ambas especies presentaron poblaciones densas,
en especial Rubus ulmifolius, donde se aprecid el sobre sombreado en sectores
principalmente de quebrada. Junto a lo anterior, se reportd una indirecta relacion entre Tarasa
umbellata y Rubus ulmifolius, donde los individuos con menor depredacién se apreciaron en
sectores donde Rubus ulmifolius presentaba una jerarquia poblacional en la parte baja, donde
posiblemente generd un beneficio en evitar la depredacion por parte de herbivoros sobre

Tarasa umbellata (figura 42).

2.1.2 Cambio de uso de suelo

El cambio de uso de suelo es uno de los agentes que genera mas impacto a nivel mundial
en relacion al deterioro del medio ambiente anexado a su vez al cambio climéatico, donde
alteraciones sobre éste genera pérdidas significativas en los reservorios de carbono, materia
organica y estabilidad nutricional, lo que a su vez se traduce en un deterioro en la fertilidad,
composicion y complejidad estructural biofisica de éstos (Prasad y Pietrzykowski, 2020),
donde para el caso del Cerro La Virgen, es apreciable el cambio de uso de suelo en multiples

sectores a lo largo del cordén.

El principal cambio de suelo apreciable es el ya mencionado en el denominado sector
fiscal que se encuentra en la Macrozona centro, donde lo que alguna vez fue bosque nativo
fue reemplazado casi en su totalidad por plantaciones de las especies forestales Pinus radiata
y Eucalyptus globulus, lo que conlleva a las problematicas ya mencionadas, donde se les
suman la probleméatica de ser un sector muy recurrentemente visitado con fines

recreacionales, principalmente en el area de deportes con uso de vehiculos motorizados,
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generando la aparicion de rutas no establecidas con presencia visible de una fuerte

compactacion, erosién y ausencia de vegetacion por dichos lugares.

Tanto en la Macrozona Norte como Sur, se aprecian la presencia de sectores habilitados
para el pastoreo, en la crianza de cabezas de vacuno para la Macrozona Norte y de corderos
para la Macrozona Sur, donde las diferencias en las coberturas, principalmente en aquellas
zonas intermedias a las zonas de quebradas, presentaron una baja cobertura relativa,
principalmente aquellas compuestas por Acacia caven, lo que podria indicar una apetura
intencional del dosel superior en las partes de planicies bajas donde se presenta en su mayoria
la especie Acacia caven. Si bien Talguenea quinquinervia es el mayor representante del tipo
vegetacional Matorral, zonas en dénde como se mencion0, se aprecia la crianza de dichas
especies ganaderas, éste no presenta una baja cobertura general en las formaciones
vegetales que forma, poseyendo en general una cobertura superior al 50% en gran parte de
su distribucién (figura 41). La presencia de formaciones monotipicas de ambas especies
representa en si una sucesion del antiguo bosque (Armesto y Pickett, 1985) , que si bien dicha
sucesioén pudo haber sido por causas ajenas a la actualmente discutida, se observé una baja
biodiversidad en cuanto a las especies arbustivas junto a una baja regeneracién de otras
especies nativas escleroéfilas fuera de la proteccion de dichas especies arbustivas, en conjunto
a una visible erosion y compactacion del suelo y a una fuerte disminucion de la biomasa aérea
de especies principalmente herbaceas, predominantemente en las zonas con presencia de

crianza de cordero.
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Fig. 40. Visualizacién de cabezas de ganado. A) Agrupacién de corderos en la
Macrozona Sur. B) Ejemplares de vacuno en la Macrozona Norte.
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Fig. 41. Comparacion de la cobertura entre Acacia caven y Talguenea quinquinervia.

Otro cambio de suelo importante y que en la actualidad pareciera tener una mayor
presencia en el sector, es el del avance de las parcelaciones con intencién de edificacion para
vivienda, donde si bien en la Macrozona Centro ya se aprecian proyectos inmobiliarios en pie,
principalmente a orillas de la ruta k-60, tanto en la Macrozona Sur como Norte se puede
apreciar un gran numero de parcelaciones visibles en el mapa de predios del servicio de
impuestos internos de Chile (Sll, 2022), con inicio de faenas en la Macrozona Sur, donde se
reporté la formacidn de caminos y tala de ejemplares adultos de diferentes especies arbéreas
para un posible inicio de construcciones, afectando asi la estructuracion vegetal presente en
el area, donde a su vez, si de concretarse un inicio de parcelaciones junto a construcciones
habitacionales, principalmente en la Macrozona Norte, esto podria significar un riesgo mayor
para la flora y fauna presente en el sector, con una mayor vulnerabilidad en el caso de la
vegetacion presente en las quebradas, que podrian presentar cambios irrecuperables, en

especial si es que se hace eliminacion de los ejemplares adultos resilientes en el lugar.

Sumado a los cambios de uso de suelo reportados en la Macrozona Sur, se suma la de
mayor importancia o impacto, que es para el momento de este estudio, el inicio de faenas para
la instalacion de un complejo fotovoltaico, donde se aprecid el compromiso de la parte superior
e intermedia del cerro con la confeccion de caminos para vehiculos pesados y a su vez una
limpieza en la parte superior donde eventualmente estara el complejo, de esta forma se afecté

la capa superior e inferior vegetal de los sectores afectados, en conjunto a una visible erosiéon



generada por los trabajos. En conjunto a lo anterior, la presencia de cables de alta tension
significa la constante rebaja de las copas superiores de las especies lefiosas presentes en la
parte baja, de esta forma no permitiendo la formacién de un complejo boscoso de condiciones

normales.

2.1.3 Incendios forestales

Histéricamente los incendios han representado una de las mayores amenazas para la
biodiversidad de un ecosistema (Kozlowski, 2012), en especial aquellos de origen
antropogénico (Balée, 2012). Para los ecosistemas bajo la influencia de un clima
mediterraneo, las precipitaciones durante la época lluviosa son superiores a la
evapotranspiracion durante dicha época, lo que genera un crecimiento vegetal que luego se
transforma en material de alta combustion en la época seca, factor importante en relacién a
las respuestas ecoldgicas al fuego, donde dichos ecosistemas suelen encontrarse en
proximidad a grandes urbanizaciones, donde gran parte de las especies presentes presentan
una cierta tolerancia a los siniestros de incendios, debido a una coevolucion con dicho

fenébmeno (Keeley et al., 2012).

La condicién en la que se presenta el area de estudio condice a lo esperado de un
ecosistema de influencia mediterrdnea, con la cercania por todo su costado este a la ciudad
de Talca y a la vez presentando una gran acumulacion de materia seca, principalmente
proveniente de las herbaceas en estado de senescencia y la hojarasca presente. Dicho lo
anterior y como se discutié en la seccién de especies invasoras, sumado a las especies
nativas, se presenta la existencia de especies aléctonas con facilidad a combustionar (Pinus
radiata y Eucalyptus globulus), donde en su concentracion mayor, la zona fiscal de la
Macrozona centro, es donde el afio 2020 se report6 el Gltimo incendio de magnitud tras 20
afos sin presencia de siniestros en la zona, donde se consumio un area aproximada a 40 ha,
afectando primariamente la zona mencionada, con algunas zonas afectadas del tipo
vegetacional Matorral. Si bien el origen se concentré en un area dominada por especies
aloctonas, no se podria decir la relacion directa de éstas con el siniestro, donde una el ser una

de las zonas mas concurrida por visitantes de forma diaria, podria ser un factor mas atenuante.

Si bien el incendio mencionado no logré avanzar a sectores de mayor biodiversidad
gracias a la oportuna accién de los cuerpos brigadistas, la manera en que este siniestro escalo
de manera acelerada, representa un peligro contaste a un nimero importante de especies, en
especial a aquellas alocadas en los sectores de quebrada, las cuales podrian ser incapaces

de presentar una regeneracion efectiva tras un paso del fuego por el sector.
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2.1.4 Piso vegetacional presente

Con respecto a la conformacion vegetacional estudiada, tal y cémo se anticipé a inicios
de este analisis, la bilbiografia consultada, en este caso el piso vegetacional sugerido por
Lubert y Pliscoff (2006), denominado Bosque escleréfilo mediterraneo interior de Lithraea
caustica y Peumus boldus, como una aproximacion a la vegetacién presente en el area que
cubre la totalidad del Cerro La Virgen, tras la revision de los resultados, se pudo apreciar que
si bien se esperaba una dominancia por las especies lefiosas Lithraea caustica y Peumus
boldus, la especie Lithraea caustica presenté una presencia relativamente baja, inclusive en
aquellos sectores de quebrada y mas bien se observé como una especie acompafiante con
apariciones aisladas. En el caso de Peumus boldus, este si presentd una predominancia
importante, en especial en la Macrozona Sur, donde se conformaban poblaciones casi
exclusivas de éste, pero de manera casi exclusiva a los sectores de quebradas y ausente en
su mayoria en los sectores de matorral abierto. Para el caso del resto de las quebradas, en
especial aquellas presentes en la Macrozona Norte, la dominancia la present6 la especie
Cryptocarya alba, formando poblaciones casi monotipicas al igual que Peumus boldus,

enriqueciéndose en la parte baja y borde de las quebradas.

Dentro de las comunidades intrazonales posibles, se menciona Crinodendron patagua,
Persea lingue-Luma chequen y Blepharocalyx cruckshanksii para sectores de pantanos, pero
todas se ubicaron en sectores de quebradas en poblaciones bastantes reducidas, inclusive

llegando a un ejemplar Unico para Blepharocalyx cruckshanksii.

En cuanto a las comunidades extrazonales, se menciona Acacia caven-Lithraea caustica,
lo que se condice para los sectores bajos o de planicie y a los sectores fuera del area de
estudio por la zona oeste, pero no presentaban mayor presencia en la mayoria del Cerro, con

excepcion a pequefias zonas aisladas a las plantaciones de Pinus radiata.

El gran dominio en casi la totalidad del Cerro lo present6 Talguenea quinquinervia, especie
predominante en el paisaje en su mayoria a los sectores de apertura, formando grandes
poblaciones monotipicas con ausencia de la especie esperada de la misma familia, Retanilla

trinervia Hook. & Arn.

Con respecto a la conformacién floristica y herbacea, se present6 la alta predominancia
de especies de la familia Poaceae a lo largo de gran parte de la estrata herbacea, con un
nuamero intermedio de especies gedifitas concentradas en los sectores de quebrada y algunos

roquerios del matorral abierto, lo que se condice con la aproximacion.
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2.1.5 Diferencias en riqueza de diversidad segun indices de diversidad

Segun los valores obtenidos a partir de los indices de diversidad de Shannon, Simpson y
diversidad a (tablas 17 y 17.1), los sectores que presentan mayor riqgueza de especies lefiosas
a lo largo del Cerro La Virgen, corresponden a los sectores de quebradas, esto por un lado,
podria deberse a que las condiciones topograficas que estas presentan son de un grado de
mayor dificultad de ingreso como de uso histérico por parte de las generaciones de
poblaciones que han hecho uso tanto agricola, ganadero, habitacional, etc. por lo que el indice
de dafio hacia los ejemplares presentes o su reemplazo por parte de agentes ajenos se reduce
considerablemente junto a un mayor tiempo de diversificacion dentro de estos, sumando a la
idea de que en dichos sectores, debido a la mayor presencia o conservacion del recurso
hidrico, se permite una mayor proliferacion de especies de mayor necesidad hidrica, como
son el caso de Blepharocalyx crukshanskii y Persea lingue para las quebradas norte. Para el
caso de la diversidad presente en el tipo vegetacional de matorral, los diferentes agentes de
reduccion de biodiversidad discutidos anteriormente, podrian ser los principales factores que
han generado una sucesion de caracter monotipico en su mayoria, con una presion constante
a su vez, lo que ha hecho que la riqueza en diversidad no sea de mayor importancia y que si
bien, el tipo vegetacional Bosque intervenido presenta mayores valores en los indices
consultados, esto podria deberse a que existe una mayor presencia de especies introducidas
en el sector y por ende no significa que este sea de mayor relevancia biolégica, inclusive,
siendo de menor grado debido a que se observa una diversidad de herbaceas bastante mas

empobrecida que el resto de los sectores.

En el caso de las especies herbaceas, se aprecia que, a diferencia de las especies
lefiosas, la mayor riqueza de diversidad se presenta para el tipo vegetacional de matorral,
principalmente en el Matorral de las Macrozonas Norte y Sur. Esto posiblemente debido a que
donde existe una mayor apertura del dosel para el ingreso de la luz directa, la capa herbacea
pudo generar un mayor enriquecimiento directamente relacionado con esta condicién pero,
que para el caso del matorral de la Macrozona Centro, el cual es el sector que presento los
menores valores en los indices de diversidad, podria deberse a que dicho sector ha sido el
mas afectado histdricamente por su uso tanto cultural como recreacional, lo que ha generado
un deterioro histérico con imposibilidad de diversificacion a lo largo de los afios mientras que
el matorral de las dos otras Macrozonas no han tenido mayores perturbaciones constantes en
el mismo lapso de tiempo. Las quebradas por otro lado agrupan un conjunto de especies
herbaceas que gozan de las condiciones de sombreado y mayor disposicion del recurso
hidrico prolongado por lo que si bien existe una diversidad importante, no es superior a la
encontrada en el tipo vegetacional Matorral. Con respecto al Bosque intervenido, si bien este

fue afectado por un incendio de proporciones como ya se ha mencionado, la diversidad de
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herbaceas se ve principalmente dominada por aquellas especies de origen introducido que,
en conjunto de generar una competencia de importancia, las especies superiores presentes,
en especial Pinus radiata, generan un sobre sombreado de importancia por o que no permiten

en si una mayor presencia de especies herbaceas bajo su dosel.

2.1.6 Dominancia monotipica de Talguenea quinquinerviay Acacia caven

Tal y cémo se aprecio en los resultados, en especial por aquellos resultados arrojados en
ndmero de individuos, densidad (m?), frecuencia relativa (%) y cobertura (%), la predominancia
montotipica de las especies Talguenea quinquinervia y Acacia caven se contrastaba en las
condiciones de pendiente en las que se presentaba la poblaciéon, donde Talguenea
quinquinervia presentaba una predominancia clara en aquellos sectores que presentaron una
pendiente aproximada a 45°, junto a una alta cobertura del dosel superior, mientras que Acacia
caven presentaba una predominancia también de un caracter monotipico pero en la parte baja
de pendiente leve o nula, pero con una cobertura del dosel superior bastante menor, con una

separacién entre ejemplares mas distantes que lo presenciado de Talguenea quinquinervia.

Una posibilidad a que dichas predominancias se generen bajo el factor de pendiente es
gue, bajo las condiciones de pendiente fuerte, se generaria una condiciébn de mayor
sombreado por efecto de la proyeccién expandida de la sombra del dosel superior por parte
de Talguenea quinquinervia, lo que, en resultado, podria significar en una inhabilitacion al
nicho ideal para que se presente un escenario de germinacién efectiva para Acacia caven (van
der Pijl, 2012), donde se podria traducir en una baja proliferacién de plantulas viables de
Acacia caven, donde en la parte baja se generaria el efecto contrario, existiendo una mayor
entrada luminica, por lo que en si podria generar mejores condiciones a nivel suelo, lo que
beneficiaria al establecimiento poblacional de Acacia caven y no asi para Talguenea
quinquinervia. Si bien existen multiples factores que podrian inducir directa o indirectamente
en la proliferacion monotipica de ambas poblaciones, se requiere de un estudio especifico en

el tema para conllevar a la posibilidad certera de la causa.
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2.1.7 Poblacién de Tarasa umbellata

Dentro de las quebradas analizadas en la Macrozona Norte, se reporté la presencia de
una poblacion de Tarasa umbellata a lo largo de una Unica quebrada bajo las coordenadas
35°24.442 latitud Sur y 71°41.118 longitud Oeste, que tras el recorrido completo de la
guebrada misma se reporta la continuidad de la aparicion de ejemplares desde el inicio de
ésta, hasta unos pocos metros en bajada de las coordenadas mencionadas. Segun el estudio
de Marticorena et al. (2007), los ejemplares colectados, segun las claves morfol6gicas
proporcionadas, indiciarian la posibilidad de que se trate de la especie T. umbellata y no asi
de la especie T. reichei, indicandose asi por la diferencia en la longitud de la inflorescencia
con respecto a la hoja que la subtiende al igual que el tamafio y forma del fruto, aprecidndose
en la figura 42.
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Fig. 42. Tarasa umbellata. A) Visualizacion de ejemplar adulto carcomido por especies
ganaderas. B) Ejemplar con proteccién indirecta de Rubus ulmifolius. C) Poblacion principal

101



en apertura del dosel superior de la Unica quebrada que alberga a Tarasa umbellata con
predominancia en la capa inferior de Rubus ulmifolius.

Los primeros ejemplares se encontraron en ambos costados de la quebrada (coordenadas
mencionadas), donde existe una predominancia de especies lefiosas de Cryptocarya alba,
Peumus boldus, Cissus striata, Schinus polygamus, Aristotelia chilensis y una presencia
importante de la especie aléctona Rubus ulmifolius. Dichos ejemplares encontrados en esta
parte de la quebrada presentaban una fuerte presencia de herbivoria, donde en muchos casos
no presentaban formacion de ramas axilares manteniendo mas bien el tallo primario con

pequefias hojas en desarrollo.

Una segunda poblacion se aprecio en las coordenadas 35°24.406" latitud Sury 71°41.160°
longitud Oeste, siendo este sector de mayor apertura con menor sombreado por parte de
ejemplares arbéreos. Una gran diferencia que se presenta es la alta presencia y dominancia
de Rubus ulmifolius, donde se observé ejemplares de Tarasa umbellata en bastante mejor
estado, esto en parte podria explicarse por la proteccién no intencionada que le otorga Rubus
ulmifolius a Tarasa umbellata de ser depredada por los animales de ganado presentes en el
area, presentandose asi ejemplares de gran tamafio (2-2.5 metros en altura
aproximadamente), siendo estos los de mayor tamafio y mejor estado fitosanitario
encontrados a lo largo de la quebrada y posiblemente, seria el sector con mayor nimero de

individuos, pero se necesitaria de un estudio mas a fondo para corroborarlo.

Una tercera pequefia poblacion aislada se encontr6 en las coordenadas 35°24.347° Sy
71°41.183", donde los individuos, al igual que la segunda poblacién mencionada, se
encontraban cubiertos en la parte baja de su dosel aéreo por Rubus ulmifolius, presentandose
en este sector un menor nimero de individuos que el resto de las poblaciones y siendo este
a su vez, la poblacion limite por la parte alta de la quebrada, donde en el sector superior,
donde se encontraron los poblaciones de Persea lingue, ya no se logré6 encontrar mas

presencia de T. umbellata.
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6. Conclusiones

Tras el levantamiento de los datos y su posterior analisis y compresion, se puede concluir
que existe la suficiente evidencia para poder considerar a la formacion montafiosa, Cerro La
Virgen, como un area de importancia bioloégica y ecologica, donde existe una importante
concentracion de 51 familias y 126 especies, en especial especies de categoria endémica,
entre especies lefiosas y herbaceas, que se encuentran de forma resiliente en los diferentes
sectores del cerro, pero con principal connotacion a aquellos sectores de Quebrada, donde se
observo la existencia de ejemplares de mayor necesidad hidrica que escapan un poco de la
vegetacion esclerdfila clasica, lo que hace del cerro un sector de mayor interés a la estimacion
bibliografica, donde inclusive, una confirmacion para la presencia de Tarasa umbellata haria
daria una mayor importancia al cerro, para el area que abarca, procurando la mayor cobertura
posible, es necesario emplear diferentes herramientas y mecanismos de conservaciéon y
proteccion de la flora presente en el sector, con énfasis a las quebradas mencionadas, debido
gue éstas se asocian a multiples servicios ecosistémicos que afectan de forma directa asi
como indirecta tanto a la flora y fauna presente, ademas de la poblacion colindante y visitante

en el sector.

Dentro de las tres Macrozonas definidas, tanto la Macrozona Norte como Sur presentaron
la mayor riqueza de especies, mientras que la Macrozona Centro, ya sea por la alta presion
antropogénica constante como a su vez, factores histéricos, resulté ser la Macrozona con el

mayor empobrecimiento y pérdida de biodiversidad.

El cerro, a pesar de contar con una alta presencia de especies endémicas, existe un
preocupante avance de especies de origen aléctono, siendo a su vez de caracter invasivo,
que afectan la flora nativa colindante y la regeneracion de esta, siendo este fenémeno
fortalecido por la presencia de animales de abasto, deterioro del suelo, dafio por parte de
visitantes ya sea en cuanto contaminacion o actividades que afectan la integridad del bosque,
la tendencia a incendios, el avance de posibles edificaciones en el sector, entre otros, por lo
gue es necesario generar un consentimiento en torno a la proteccion del sector desde la

ciudadania por parte de la misma poblacién y autoridades pertinentes.

El Cerro La Virgen es la formacion boscosa con predominancia nativa mas cercana a las
inmediaciones de la ciudad de Talca, que, si bien como se menciond, existe una rica

biodiversidad en el sector, no existe un conocimiento sobre su riqueza.
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