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RESUMEN

El bosque nativo en la localidad de Penco se ha visto severamente afectado debido a
la transformacién del paisaje a causa de la expansion forestal, la cual cubre un 75%
de la superficie del territorio aproximadamente. Actualmente, queda un pequefio
remanente de 251 hectareas aproximadamente, distribuido en pequefos parches
donde solo uno de ellos supera las 10 hectareas en extension. Esto ha provocado una
reduccidn en la poblacion de especies endémicas amenazadas, entre ellas Citronella
mucronata. En este estudio se planted realizar una linea base para la restauracion del
habitat de la especie dentro del area de la cuenca del rio Penco. Para ello se
establecieron tres parcelas rectangulares de 20 x 25 m en distintos puntos de la zona
de estudiodonde se midié presencia de amenazas, regeneracion a partir de semilla,
riguezade especies y su proporcidn entre nativas y exdticas. Ademas, se midid
diametroa la altura de pecho y altura de lo individuos de C. mucronata encontrados en
losrecorridos por el area de estudio. Los resultados mostraron una baja abundanciade
individuos maduros de la especie con gran concentracion de individuos jovenes, pero
que constituyen tocones de arboles previamente cortados y en rebrote, con casi nula
regeneracion por germinacion de semillas y una proporcidn que muestra mayor
riqueza de especies nativas en las tres parcelas medidas. Las principales amenazas
identificadas fueron la presencia de tocones de arboles cortados fue la mas presente.
Se concluye que, debido al estado degradado de la poblacién de C. mucronata y su
habitat en la comuna, es necesario realizar esfuerzos de restauracion para la especie

con el fin depreservar y asegurar la supervivencia de su poblacion en el tiempo.
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ABSTRACT

The native forest in the locality of Penco has been severely affected due to landscape
transformation caused by forest expansion, which covers approximately 75% of the
territory's surface. Currently, there remains a small remnant of approximately 251
hectares distributed in small patches, where only one of them exceeds 10 hectares in
extension. This has led to a reduction in the population of threatened endemic species,
including Citronella mucronata. This study aimed to establish a baseline for the
restoration of the species' habitat withinthe area of the Penco River basin. To achieve
this, three rectangular plots of 20 by 25 m were established at different points in the
study area, where threats presence, regeneration from seeds, species richness, and
their proportion between native and exotic were measured. Additionally, the diameter
at breast height and height of C. mucronata individuals found during the area's surveys
were measured. The results showed a low abundance of mature individuals of the
species with a high concentration of young individuals, which constitute stumps of
previously cut trees and regrowth, with almost no regeneration by seed germination,
and a proportion showing greater richness of native species in the three measured
plots. The main identified threats were the presence of stumps ofcut trees, which was
the most prevalent. It is concluded that, due to the degradedstate of the population of C.
mucronata and its habitat in the commune, restoration efforts for the species are

necessary to preserve and ensure the survival of its population over time.
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. INTRODUCCION

La naturaleza es esencial para la existencia humana, la mayoria de las contribuciones
que ésta entrega a la humanidad no se pueden reemplazar ni sustituir dado que ella es
la que nos provee de alimentos, energia, medicamentosy muchisimos recursos basicos
mas, también a través de los procesos ecologicos, mantiene la calidad de aire,
abastece de agua dulce, regula el clima,entre otros (Reid et al., 2005; IPBES, 2019).
Sin embargo, estas contribuciones se han visto disminuidas en cantidad y calidad
debido a quehan sido alteradas por la actividad humana; el 75% de la superficie
terrestre ha sufrido alteraciones considerables (IPBES., 2019), principalmente debido
al cambio de uso de suelo, derivando en la tala de bosques, la intensificacion de la

agricultura y la ampliacién de las areas urbanas (Foley et al., 2005).

En el territorio nacional, a modo de contexto ecoldgico, es necesario destacar que
Chile es conocido por ser una isla biogeografica debido a su gran variedad de
ecosistemas y habitats que posee dentro de su territorio debido a suscaracteristicas
geograficas. Desde el Norte del pais, con el Desierto de Atacamacon vegetacion de
Matorral, el Centro con Bosque Esclerdfilo y el Sur de Chile con bosque templados
lluviosos (Hechenleitner et al., 2005), lo que ha permitido que en Chile podamos
encontrar 34600 especies nativas identificadas de las cuales 6200 especies
corresponden a plantas y un 10% (621) estan clasificadasen alguna categoria de

conservacion por el ministerio de medio ambiente de Chile (MMA, 2021).

Gracias a esta diversidad, la zona centro del pais ha sido clasificada como un hotspot
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de biodiversidad a nivel mundial, es decir, una zona geografica que posee una alta
concentracion de especies endémicas y ha estado expuesta a pérdida de habitat

(Myers et al., 2000).

Pese a esta distincion, la pérdida de habitat de la zona centro continua a dia de hoy
en su gran mayoria debido a los cambios de uso y cobertura de suelo, la cuales uno de
los motivos mas relevantes de los cambios ambientales que ocurren anivel global
(Aguayo et al., 2009). Entre las regiones de Valparaiso y Los Lagos, entre 1986 y 2011
hubo una disminucion neta de 500 mil hectareas de bosque nativo aproximadamente

(Echeverria et al., 2019).

La regidon del Biobio ha sido centro de actividades madereras de las plantaciones
forestales (Camus, 2006) y hoy cuenta con 875.178,4 hectareas de plantacién forestal
en su mayoria con Eucalyptus sp. y Pinus radiata y 51.635,9 hectareas de bosque

mixto frente a 597.572,6 hectareas de bosque nativo (CONAF, 2021).

Esto ha llevado a que la cordillera de la costa presente el mayor dinamismo en los
cambios de uso del suelo del pais y provocando una tasa de deforestacion debosque

nativo de 2,7% afio™! aproximadamente (Echeverria et al., 2019).

Esta pérdida ha afectado a la comuna de Penco, la cual tiene como una de sus
principales actividades la producciéon forestal con 8039 hectareas de plantaciones
forestales en su mayoria de Pinus radiata, lo que corresponde a un 75% de la comuna.

La expansion forestal ha amenazado la biodiversidad de los bosques ydegradando las
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poblaciones de especies nativas y endémicas de la zona (Echeverria et al., 2019).
Ademas, los ultimos anos ha habido una amenaza constante de parte de distintos
proyectos mineros que desean establecerse en los alrededores de la cuenca de Penco
con el objetivo de explotar minerales de tierras raras poniendo aun mas en riesgo el
bienestar de este ecosistema y la remanencia de especies nativas y endémicas

identificadas en la comuna (Albornoz, 2016; Ceballos, 2018)

Toda esta pérdida de bosque nativo ha llevado a una amenaza y presion constaste
sobre los habitats de especies endémicas amenazas, entendiendo endémicas como
aquellas que se encuentran exclusivamente en una zona especifica, ya sea continente,
pais, isla o region (WWF Chile, 2021). Una de estas especies endémicas amenazadas
presente en Penco es Citronella mucronata (Ruiz & Pav.) D. Don (Garrido &
Echeverria, 2016), también conocida como Naranijillo, la cual se encuentra en estado
vulnerable y de la cual se tiene poca informacion registrada de sus poblaciones

(Echeverria & Saez, 2014).

Tomando en consideracion toda la transformacién y cambio de uso de suelo de los
bosques de la comuna y pérdida de calidad de habitat debido al reemplazo por
plantaciones forestales, es necesario considerar lo que expone la Sociedad para la
Restauracion Ecolégica (SER en inglés). Esta establece la importancia de realizar
esfuerzos de restauracion en este tipo de ecosistemas como un mediode conservar la

biodiversidad y mejorar el bienestar humano (SER, 2004).



La restauracion ecologica se define como el proceso intencional de asistir a la
recuperacion de un ecosistema que ha sufrido degradacién, dafio o destruccidon
(Bustamante et al., 2018; SER, 2019). Estos esfuerzos en restaurar ecosistemas
degradados se realizan con la intencién de recuperar la integridad ecoldgica de los
ecosistemas, es decir, llevar al ecosistema degradado a la recuperar su biodiversidad

caracteristica y la capacidad de mantener su funcionamiento adecuado (SER, 2004)

Para esto es necesario definir atributos clave del ecosistema que se desea restaurar
antes de establecer estrategias y metas. Dichos atributos deben ser medibles a traves
indicadores cuantificables muy diversos dependiendo del atributo que se desea medir

(SER, 2019).

Los tres grandes atributos de la biodiversidad son composicién, funcién y estructura,
entendiendo la composicion como una descripcidn de los elementos fisicos del
ecosistema; estructura como el patron espacial y arreglo fisico de los componentes; y
funcién como los procesos ecoldgicos o interacciones entre lo componentes (Rozzi et

al., 1994; Echeverria et al., 2021).

Al evaluar estas variables mediante estos indicadores podemos realizar lo que se llama
‘Linea Base” la cual corresponde a un inventario ecoldgico que describeno solamente
los atributos ya mencionados si no también amenazas que el ecosistema pueda llegar

a presentar (SER, 2004).

El objetivo del presente proyecto es levantar una linea base para una posterior
4



restauracion del habitat de C. mucronata en la comuna de Penco. En particular, se
busca describir la poblaciéon actual de C. mucronata en términos de sus atributos
estructurales, funcionales y composicion. Adicionalmente, se analizaronlas amenazas

en el area de estudio.



Il. METODOLOGIA

2.1 Descripcidn del area de estudio

Penco es una ciudad costera con aproximadamente 10800 ha perteneciente a la
provincia de Concepcion, region del Biobio, que ha sufrido una gran expansion forestal
en los ultimos 30 afios (Figura 1). El area de estudio comprende una zonade 1400 ha
aproximadamente la cual abarca el area de la cuenca del Estero Penco (Figura 2).

Debido a la extension de la comuna, este proyecto solo se limitda esta area.

De acuerdo con Luebert y Pliscoff (2006), en la zona se encuentran dos pisos
vegetacionales:

1) Bosque esclerdfilo mediterraneo costero de Lithraea caustica y Azara
integrifolia: Dominado en su mayoria por L. caustica, C. alba y A.
integrifolia. Muestra un caracter oceanico. Muy diversificada con presencia
de algunas especies como Lomatia hirsuta, Sophora macrocarpa. Este
piso se ha visto muy alterado llevandolo a ser un matorral arborescente y
gran parte de su extension han sido reemplazada por Pinus radiata
(Luebert y Pliscoff 2006)

2) Bosque caducifolio mediterraneo costero de Nothofagus obliqua y
Gomortega keule: en su mayoria dominado por Nothofagus obliqua
destacando Gomortega keule, Podocarpus salignus, Gevuina avellana.
Una gran parte de este piso se ha visto fragmentado debido a las

plantaciones de Pinus radiata (Luebert y Pliscoff 2006).
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Figura 1. Cambio de uso de suelo de la comuna de Penco entre los afos 1986 y2017
(Capas obtenidas del Laboratorio de Ecologia de Paisaje, UDEC).

2.2 Descripcion del objeto de estudio

Citronella mucronata o naranjillo, es una especie endémica cuya distribucion es
extensa en territorio nacional, pero de manera discontinua desde la Region de
Coquimbo hasta la Regién de La Araucania (MMA, 2016). Crece entre los 15y 1400

m de altitud en las cordilleras de le los Andes y de la Costa (Hechenleitneret al, 2005).
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Segun la ficha del Ministerio de Medio Ambiente (MMA, 2016): es unarbol siempreverde
que puede alcanzar hasta 20 m de altura. Tiene hojas ovadasu oval-oblongas, alternas,
de 4 a 6 cm de largo por 3 a 5 de ancho color verde oscuro. Su tronco puede superar
1 m de diametro, con una corteza que puede ser corchosa, arrugada y gris. Las flores
son hermafroditas, blanco-amarillentas,de 5 pétalos, y florecen entre septiembre y
noviembre. El fruto es una drupa de 10-12 mm, de color verde tornandose violeta

cuando esta maduro. La maduracion que ocurre entre febrero y mayo.

Segun la Lista Roja de la UICN (2021), C. mucronata se encuentra en estado
Vulnerable B2ab(i,ii,iii,v); C2a(i) (Rivera, 2021) bajo el criterio B2 el cual hace
referencia al area de ocupacioén de la especie, estando severamente fragmentada (a)
y con una disminucién continua (b) en los aspectos: extension de presencia (i), area
de ocupacion(ii), area de extension y/o calidad de habitat (iii) y numero de individuos
maduros (v). y también bajo el criterio C2 que hace referencia a una disminucién en el
numero de individuos maduros, teniendo una estructura poblacional (a) donde se

estima que ninguna subpoblacién supera los50 individuos maduros (i) (UICN 2012).

2.3 Atributos seleccionados

La linea base se describié en funcién los tres atributos de la biodiversidad (Tabla1).
Para cada atributo se seleccionar indicadores cuantificables con los que se pudiese
explicitar dichos atributos. Estos indicadores se seleccionaron y adaptaron en base a
la metodologia de un monitoreo de restauracién realizado previamente por parte del

Laboratorio de Ecologia del Paisaje (C. Echeverria, com. pers).



Tabla 1. Atributos e indicadores seleccionados para el estudio.

. . . Unidad de
Atributo Indicador Métrica )
Medida
. Numero de ,
Riqueza de flora. . Numero Natural
especies.
Composicién  Proporcién entre Razén entre

especies nativasy  especies nativas Porcentaje (%)
exoticas. y exoticas.

Diversidad estructural
Altura y Dap de

Estructura de la poblacién de N Metros (m)
N Naranijillos
Naranijillo
Numero de
., Potencial de rebrotes de i
Funcién L, . Numero Natural
regeneracion. Naranijillo por
semilla

2.4 Levantamiento de datos de los atributos de composicion, funcidon y estructura

Se establecieron tres parcelas (Figura 2) de 500m? rectangulares de 20 por 25m,una
cerca de la zona urbana (nombrada en adelante como parcela 1), otra dentrode un
parche remanente de bosque nativo (hombrada en adelante como parcela2) y la ultima
mas alejada del centro urbano, en una zona cosechada de plantacién forestal

(nombrada en adelante como parcela 3) (Figura 2).

Los puntos que se eligieron para establecer las parcelas fueron seleccionados enbase
puntos de presencia de la especie previamente identificados (Fundacién Manzana
Verde, com. pers.). Estos puntos corresponden a levantamientos de informacién
realizados en la zona por los proyectos mineros Aclara y Biolantanidos; también se
incluyeron en el mapa puntos del Sistema Global de Informacién sobre Biodiversidad

(GBIF).



a. Estructura

Para evaluar el atributo de la estructura de la poblacion, se llevaron a cabo recorridos
por el area de la cuenca (Figura 2) identificando individuos, tanto aquellos ya
sefalados por el mapa como los nuevos encontrados durante los recorridos, de C.
mucronata. Una vez identificados, se procedié a utilizar una cinta diamétrica para
medir el didmetro del tronco a la altura del pecho (DAP). Para medir la altura primero
se corrigio la distancia en base a la pendiente del lugar utilizando un clinémetro y

posteriormente se utilizé el hipsémetro.

b. Composicién

El atributo de composicion se evalud en base a la riqueza de especies dentro decada
parcela, donde se contabilizé la cantidad de especies de flora encontradasdentro de
cada parcela, incluyendo C. mucronata y posteriormente se catalogaron en nativas o

exoticas para estimar una proporcidén entre ambos grupos.

c. Funcion

La medicion del atributo de funcién se cuantificé estableciendo tres parcelas
cuadradas mas pequefias de 4m? dentro de la parcela rectangular de y cerca de
individuos ya establecidos de C. mucronata. Estas parcelas pequenas fueron
exclusivamente para medir este atributo con el fin de contabilizar la cantidad de
rebrotes o plantulas menores a 1 m de C. mucronata y asi evaluar el potencial de

regeneracion de los individuos presentes.
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Figura 2. Area de estudio.

2.5 Identificacion de amenazas presentes

TSR W

TrsTw

Para este trabajo se seccionaron tres indicadores como amenazas presentespara

contabilizar en las parcelas:

1. Tocones de arboles: Cortados o caidos. Esto como posible prueba de

extraccion de madera.

2. Arboles quemados: por posibilidad de afectacién por incendios.

3. Presencia de ganado: por posible ramoneo de rebrotes de la especie.

4. Madrigueras de animales: por posible fauna pequena que pueda consumir

el fruto o semilla de C. mucronata.

Las amenazas se midieron contabilizando la cantidad de cada una presentedentro

de la parcela.
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M. RESULTADOS

3.1 Distribucion de puntos de presencia de individuos.

Se contabilizaron en total 28 individuos de C. mucronata, cuyos puntos de presencia
mostraron una distribucion discontinua dentro del area en puntos concentrados o sub
poblaciones de individuos aislados unos de otros (Figura 3) normalmente en zonas
cercanas a quebradas. Si bien fueron 28 puntos, en el mapa resultaron superpuestos

debido a la cercania entre los mismos.

rrorw HAW W AW STW AW wSTrw TEIW

Leyenda

XN @ Puntos de presencia
D Area Cuenca Estero Penco

wars

ery-s | Sistema de coordenadas: UTM, Huso 19 Sur
Datum: WGS 1984

343
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s

W 725530 W T2 8w T2 EENW TSR 2T W TZ MW T

Figura 3. Mapa de ocurrencia de la especie.
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3.2 Evaluacién de indicadores para los atributos de composicion y funcion.

En el caso de la primera parcela (Tabla 2) para el atributo de composicién se encontrd
dentro de ella un total de ocho especies tanto arbéreas como herbaceasy al momento
de clasificarlas entre nativas y exéticas la proporcion arrojéo mayorriqueza de especies
nativas que de exéticas. Sin embargo, dado lo observado enterreno, la abundancia de
especies exoticas es mucho mayor debido a la matriz forestal sobre todo de P. radiata.
Respecto a la regeneracion no se encontraron nuevos brotes ni plantulas nuevas de
C. Mucronata en la parcela, solo un par deindividuos jovenes sin semillas los cuales

provenian de tocones de C. mucronatapreviamente talados.

La segunda parcela (Tabla 2) se encontraba inserta en un pequefio remanente de
bosque nativo. En esta se encontrd un total de 17 especies diferentes de las cuales

solo una especie, retamilla (Genista monspessulana).

En el caso de la regeneracién natural se encontraron nueve brotes nuevos de C.
Mucronata a partir de semillas cercanos a individuos adultos. También se hallaron

individuos jovenes en regeneracion que brotaron de la base de individuos adultos.

En esta parcela fue donde se encontraron los individuos mas grandes de C. mucronata
y la unica que en que no se encontré presencia de las especies de P.radiata o

Eucalyptus sp. pese a estar rodeada por matriz forestal.

La tercera parcela (Tabla 2), inserta en una plantacion forestal cosechada, es laparcela

que mas riqueza posee y la con mayor proporcion de especies exoticas.En el atribuig



de funcién, no se encontraron rebrotes nuevos de C. mucronata.

Se observo en terreno también que la gran mayoria de estos individuos pequefiosson
regeneracion de tocones de arboles de C. mucronata previamente cortados,rebrotando

en su mayoria 2 a 3 nuevos de un mismo tocoén.

Tabla 2. Resultados de la medicion de los atributos ecoldgicos por parcela.

Atributo Indicador Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3
Riqueza de flora. 8 especies. 17 Especies 19 especies.
.. ., 94.1% 68.4%
Composicion Proporcion entre . . .
ies nativas 75% nativas nativas nativas
especie .
pecies | Y 259 exdticas  5.9% 31.6%
exoticas. L L
exoticas exoticas
.. Potencial de 0 brotes 9 brotes 0 brotes
Funcion .,
regeneracion. nuevos nuevos nuevos
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3.3 Estructura poblacional de C. mucronata.

Los resultados del muestreo para estructura de la poblacidn muestran una relacién
entre la altura y diametro del arbol, a mas altura, mayor diametro. En total se
encontraron 28 individuos de C. mucronata los cuales muestran una concentracion de

individuos de poca altura y, por consiguiente, un diametro muypequeno (Figura 4).

Relacién entre Altura y DAP
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Figura 4. Relacién entre diametro y altura de individuos de C. mucronata.
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De los 28 individuos 26 no superan los cinco metros de altura (Figura 4) y

solamente uno supera los 15 metros.

Frecuencia de altura
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Figura 5. Grafico de frecuencia por altura.

Veinticuatro de los individuos de C. mucronata presenta un DAP inferior a 10 cm y
solamente 4 individuos de los 28 contabilizados superan los 11 cm (Figura 5), siendo
estos Ultimos los que coinciden con los individuos mas altos mencionado

anteriormente.
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Figura 6. Grafico de frecuencia de DAP.

3.4 ldentificacion de amenazas.

Dentro de las tres parcelas la principal amenaza identificada fue la presencia de
tocones de arboles, especificamente tocones de arboles cortados siendo la parcela 3

la que presentd mayor presencia de estos (Tabla 3).

No se pudo identificar a que especie correspondian dichos tocones en la parcela 2 en
bosque nativo. En las parcelas 1 y 3 lo mas probable es que fuesen individuos de P.
radiata y Eucalyptus sp. respectivamente. Esto revela que la extraccién de madera es

la principal amenaza presente dentro de la cuenca del rio Penco.
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Tabla 3. Presencia de amenazas.

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3
4 Tocones

4 Tocones caidos 36 Tocones

cortados 1 tocon cortados
guemado
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IV. DISCUSION

La disponibilidad de informacion existente de estudios previos dificulta el analisisy
comparacion de los resultados del presente estudio. Existe una gran escasez de
informacion respecto a la especie o bien se encuentra bastante desactualizada

(Echeverria & Saez, 2014).

Sin embargo, a nivel general, en base al area de estudio del proyecto, la comunade
Penco confirma lo escrito por Hechenleitner et al. (2005) y Echeverria et al. (2014),
donde se expresa que la principal amenaza de la especie es la degradacién y pérdida
de su habitat debido al reemplazo del mismo para el establecimiento de plantaciones
forestales. Esta amenaza coincide con la de otras especies amenazadas identificadas
en la zona como lo es Pitavia punctatay Gomortega Keule las cuales segun la UICN
(2007) han sido catalogadas En Peligro, siendo una de sus principales amenazas la
fragmentacién de sus habitats y el reemplazo de bosque nativo por plantaciones

forestales.

Echeverria y Saez (2014) sefialan que, si bien existe una amplia distribucion de la
especie desde la Region de Coquimbo hasta la Araucania, la mayoria de estas
poblaciones se encuentra inserta en matrices de plantacion forestal, lo que coincide
con el area de estudia de este proyecto (Figura 3). Ademas, en su analisis de tamafo
de fragmento de poblaciones, Echeverria y Saez sefalan que cerca del 43% de los

puntos de presencia de C. mucronata se encuentra en parches de bosque nativo
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inferiores a 10 hectareas, lo cual coincide con el area de estudio ya que, en base a
Lindenmayer y Fischer (2006), la comuna de Penco presenta un paisaje muy
fragmentado y casi relictual respecto a los parches de bosque nativo debido a que esta
se encuentra en la zona de la cordillera de la costa de la regidon del Biobio, la regidon

con mayores tasas de sustitucion de bosque nativo (Echeverria et al., 2019).

Por otro lado, muchos de los individuos identificados en este proyecto son jévenes.
Sin embargo, estos individuos jévenes provienen de tocones de C. mucronata que
fueron cortados previamente, confirmando lo sefalado por Echeverria y Saez (2014)
seguramente para uso de madera o por reemplazo para establecimiento de
plantaciones forestales (Hechenleitner et al., 2005). Esto puede dificultar su
regeneracion mediante semilla ya que los individuos son jovenes y no han llegado a
su etapa de madurez para producir semillas, esta misma amenaza también presenta
P. punctata y G. Keule que tampoco, segun su clasificacion por la UICN (2021 y 2018

respectivamente), presentan una disminucion en el numero de individuos maduros.

En base a los resultados obtenidos en la parcela 1 (Tabla 2), la cual se encuentraen la
zona de entrada a las zonas de plantaciones forestales y es la mas cercanaal centro
urbano, se puede inferir que la zona de estudio se encuentra bastante degradada

sobre todo por la alta presion de la matriz forestal debido a la poca riqueza de especies.

Como se menciond en los resultados, pese a que la mayoria de especies encontradas
son nativas, la mayor abundancia es de individuos de P. radiata. Esto muestra signos

de explotacion dentro de la zona y se puede confirmar tomando en cuenta la presencia
20



de tocones cortados dentro de la parcela (Tabla 3). Esto es una para la especie ya
que, segun Hechenleitner et al., 2005 y las amenazas identificadas por la UINC (2021)
esta especie se utiliza también como combustible y para madera, y se podria inferir
que este es el motivo por el que se encuentran tocones de la especie, pero no hay

rastros de madera ni troncos caidos alrededor.

Los resultados de parcela 2, que se encuentra en una zona intermedia del fundo dentro
de un parche de bosque nativo, posee una mayor diversidad de especies (Tabla 2)
casi su totalidad nativas a excepcién de la retamilla de la cual solo se encontré un solo
individuo. Dado a que el parche se encuentra en una pendienteempinada y da a una
quebrada donde fluye un estero, no presenta intervencioneshumanas visibles y los
datos obtenidos apuntan a que se encuentra relativamentesin mayor intervencion, para
respaldar esto, las Unicas amenazas presentes sonla presencia de tocones de arboles
(Tabla 3). Sin embargo, debido a la forma del tocon, pareciera ser tocones de arboles
que cayeron naturalmente y tal vez hace mucho tiempo, en base al grado de
descomposicién avanzada que presentaban. Pese aesto no se encontré restos de
arboles grandes caidos ni restos endescomposicion, por lo que se deduce que fueron

extraidos manualmente del parche.

Esta es la unica parcela que presentd regeneracion a partir de semillas de C.
mucronata completamente nuevos a partir a simple vista de semillas, los rebrotesno son
de mas de 10 centimetros por lo que son bastante nuevos, estos se encontraron
principalmente cercanos a la zona mas alta de la quebrada alrededorde individuos

adultos de la misma especie.
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La parcela 3 (Tabla 2), en comparacion con las anteriores, es la que mas intervencion
ha tenido (Tabla 3) debido a que se encuentra en una zona completamente cosechada
de Eucalyptus sp. Alrededor y dentro de la parcela ya hay presencia de individuos de
Eucalyptus sp. de alrededor de unos 2 m de altura aproximadamente y algunos brotes

de P. radiata.

Pese a estar tan intervenida, es la que mayor riqueza de especie posee, no obstante,
es la con mayor numero de especies exoticas identificadas. Esto puededeberse a que
los paisajes mas intervenidos facilitan la propagaciéon de especiesinvasoras (With,

2002).

La principal amenaza presente es la presion de las faenas de cosechas forestales,
solo dentro de la parcela hay presentes 36 tocones de arboles cortados (Tabla 3) muy
probablemente de P. radiata, no hay indicativo de pasos de animales de ganado ni
madrigueras de animales. Esto ultimo puede deberse a laintensidad de las faenas
forestales al momento de cosechar, lo que ahuyenta a los animales. Ademas, esta
parcela se encuentra cercana a un camino donde transitan camiones, lo que también
genera grandes cantidades de ruido; por otrolado, el suelo se encuentra cubierto de

pastizales secos, lo que aumenta los riesgos de incendios.

En aspectos generales, de las tres parcelas la que presenta mejores condicionescomo
buen habitat para la especie seria la parcela 2 ya que es la que posee losindividuos

mas grandes de los C. mucronata identificados y no hay presencia dedisturbios fuera
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de tocones de arboles caidos.

Por otro lado, la parcela 3, pese a ser la mas lejana de la zona urbana, es la parcela
con mayor degradacion y perturbaciones, afectando gravemente el habitat de los
individuos de C. mucronata por las perturbaciones de las maquinas y posibles dafios
que puedan recibir durante la cosecha ya que C. mucronata, la ser una especie
tolerante a la sombra (MMA, 2016), puede crecer bajo cubierta de plantacién forestal,
sin embargo, la cosecha de las mismas produce una fragmentacion en el habitat,
dejando fragmentos de suelo descubierto y separando los parches de bosque, lo que
conlleva a la pérdida de distintos procesos ecoldgicos necesarios para tener un

ecosistema funcional (Lindenmayer & Fischer, 2006).

Este estudio también confirma que esta poblacion de C. mucronata en la cuencadel
Rio Penco coincide con el criterio de clasificacion B2ab(v) de la UICN, ya quela
extension de presencia de individuos maduros, en base a lo visto en terreno, solo se
concentra dentro del parche de bosque nativo. Es probable que por estemotivo sea el
unico lugar donde se encontré brotes de la especie que no vinierande individuos
previamente cortados ya que, dentro del bosque nativo, tiende a haber mayor

reclutamiento de semillas (Garcia et al., 2016).

También al analizar el numero de individuos encontrados durante los recorridos en la
zona de estudio, se puede afirmar que, de los lugares visitados, ninguna subpoblacion
supera los 50 individuos maduros en base a su altura y DAP (Figura4), tal como sefala

el criterio C2a(i) de la UICN, encontrandose incluso individuoscompletamente aislados
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de otros (Figura 3).

Siendo la extraccion de madera por faenas forestales la principal amenaza encontrada
debido a la presencia de tocones de arboles, no se puede descartarel que esta
extraccion solo se realice a especies con fines productivos. Esto debido a que, como
ya se menciono, si bien existe una gran concentracion de individuos jovenes (Figuras
5y 6) de C. mucronata son rebrotes de tocones de la misma, por lo que la especie

también se encuentra expuesta a ser extraida deforma clandestina.

4.1 Implicancias para la conservacion

También es necesario sefalar que existe una amenaza constante que puede afectar
gravemente este parche, ya que se esta intentado ingresar en reiteradasocasiones un
proyecto minero de explotacion de Tierras Raras en la comuna dePenco, el cual
estaria emplazado en el area de estudio de este proyecto. Pese aque este proyecto
fue desistido la primera vez que se ingres6 al Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA)
en el ano 2018, volvié a ingresarse y fue nuevamente retirado durante el segundo
proceso de evaluacion en el aio 2022 y la oposicion de la ciudadania, la empresa

sigue realizando estudios y analisis de topografia para reingresar al SEA.

4.2 Limitaciones del proyecto

Debido al gran tamariio del area de estudio no se pudo recorrer toda el area de lacuenca

y hubo sectores donde se ha identificado presencia de C. mucronata a los que no se
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pudo visitar en terreno debido a la falta de tiempo y disponibilidad de personal que
pudiesen asistir. Seria necesario realizar mas recorridos con grupos de trabajo mas
grandes para abarcar mayor territorio y no solo verificar los puntos de presencia ya
reconocidos, sino también visitar otras zonas que presenten habitat favorable para la

especie.

Ademas de esto, se podria expandir el proyecto a escala comunal, debido a que,si bien
el area de la cuenca del Rio Penco cuenta con una gran superficie, muchos parches
de bosque nativo quedan fuera del mismo, incluyendo el mas grande de 18 hectareas.
En dichos parches podria haber mas individuos de la especie por lo que seria de gran

aporte el realizar estudios en esas areas.
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V. CONCLUSIONES

Se puede concluir que la poblacion de C. mucronata en Penco posee un alto grado de
degradacion debido al andlisis de los resultados obtenidos en el estudio.Si bien las
amenazas seleccionadas para el estudio no fueron abundantes, la deficiencia de
rebrotes nuevos de C. mucronata revela que la especie casi no tiene la capacidad de

generar nuevos individuos mediante germinacion desemillas.

Dado los resultados obtenidos se puede confirmar que, si se desea conservar esta
especie endémica en la comuna de Penco, es necesario realizar mas investigaciones
del estado de la especie. Como recomendacion se deberia realizar mas parcelas de
estudio y que estas abarquen toda la cubierta forestal yzona rural de la comuna para

obtener una mejor representacion del estado real de la poblacion de C. mucronata.

Con dicha informacién se deberia crear un plan de restauracién con el fin de recuperar
la calidad de habitat de la especie, con dichas acciones también podriaser posible que
mas especies, tanto de flora como de fauna, se vean beneficiadas. De esta forma, la
comunidad de Penco pueda disfrutar de los beneficios de tener un ecosistema

saludable alrededor de su ciudad.
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VI. GLOSARIO

DAP: Diametro del tronco del arbol a la altura del pecho del que hace la medicion.Tasa
de deforestacion: Velocidad con la que se pierde cubierta de bosque en unperiodo de

tiempo.

Riqueza: Cantidad de especies, ya sea flora o fauna, encontrada en un area.

Abundancia: Cantidad de individuos de una especie encontrados en un area.
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VIIl. APENDICE

Anexo 1: Tabla de coordenadas puntos de presencia C. mucronata (Sistema de

coordenadas WGS 84)

Puntos Latitud Longitud
1 -36.7418302 -72.9514844
2 -36.7418421 -72.9515262
3 -36.7418932 -72.9516142
4 -36.7418242 -72.9512614
5 -36.7418011 -72.9513307
6 -36.7418349 -72.9514409
7 -36.7417553 -72.9514351
8 -36.7417095 -72.9516057
9 -36.741142 -72.951988
10 -36.7414203 -72.9519105
11 -36.7492358 -72.9739128
12 -36.7491543 -72.9737921
13 -36.7492229 -72.973792
14 -36.7476015 -72.9839486
15 -36.74689 -72.9828332
16 -36.7407052 -72.9444625
17 -36.7467873 -72.9842685
18 -36.7476324 -72.9841004
19 -36.7469944 -72.9827791
20 -36.7469606 -72.9827619
21 -36.7469002 -72.9828182
22 -36.7492883 -72.9738684
23 -36.7493885 -72.9738846
24 -36.7493752 -72.9735974
25 -36.7465751 -72.9842602
26 -36.7476171 -72.9836056
27 -36.7476038 -72.9839946
28 -36.7492706 -72.9737979
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