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RESUMEN

La destruccion del habitat por origen antropico es una de las principales causas de la
disminucion de la biodiversidad. Un factor importante es la ganaderia extensiva, pues altera
funciones fundamentales en los ecosistemas, como son el ciclo y la sucesion de nutrientes, la
estructura 'y composicion de especies, y provoca intensos cambios en los microambientes de
las plantas y el suelo. El ganado se considera una amenaza que influye drasticamente en
diferentes ecosistemas y recursos de la Reserva Natural Privada Altos de Cantillana.
Respecto a esto el presente informe de practica tendra como principal objetivo caracterizar
el efecto del ganado sobre la vegetacion de las roblerias, ubicadas en la Reserva Privada Altos
de Cantillana, RM, Chile, cuyo ecosistema dominado por Nothofagus macrocarpa es
afectado por la ganaderia estacional. El estudio se llevo a cabo en las roblerias de Altos de
Cantillana, en donde se realiz6 una descripcidn vegetacional, mediante una fotointerpretacion
general y por el método “Point transects ”, para registrar variables vegetacionales relevantes
para el informe. Se realizé una descripcion de la masa ganadera mediante analisis de
antecedentes y fichas de prorratas. Y finalmente, se compard y analizd la presencia de ganado
entre zonas con y sin exclusion mediante variables de actividad ganadera, extraidas por el
método “Point transects ”. Respecto a los principales resultados, se destaca que en el 2021
solamente un 59% de los arrieros declararon su ganado. Por otra parte, en zonas sin exclusion
se hall6 abundancia de fecas, huellas, ramoneo y una baja en la densidad arbustiva. En cuanto
a las conclusiones destacadas, es dificil cuantificar las cabezas de ganado en la zona de
estudio, ya que existen dos situaciones: (1) no todos los arrieros declaran su ganado y (2)
existe ingreso de ganado no autorizado a la reserva. Por otra parte, el ganado tiene efecto en
la vegetacion de las roblerias mediante ramoneo en renovales de N. macrocarpa, esto impacta
en su desarrollo, presentando deformaciones importantes. Por dltimo, en cuanto a la
reduccion de la densidad arbustiva de las roblerias, condicionaria un sotobosque més simple,
abierto y con dominancia de herbaceas en las situaciones afectadas.

Palabras clave: Ganaderia extensiva, cerco de exclusién, densidad arbustiva, ramoneo,
Nothofagus macrocarpa



ABSTRACT

Habitat destruction by anthropic origin is one of the main causes of biodiversity decline. An
important factor is extensive livestock farming, as it alters fundamental functions in
ecosystems, such as the cycle and succession of nutrients or the structure and composition of
species, both cause intense changes in the microenvironments of plants and soil. Livestock
is considered a threat that drastically influences different ecosystems and resources of the
Altos de Cantillana Private Nature Reserve. Concerning this, the main objective of this
practice report will be to characterize the effect of cattle on the vegetation of the oak groves,
located in the Altos de Cantillana Private Reserve, RM, Chile, whose ecosystem is dominated
by Nothofagus macrocarpa is affected by seasonal livestock. The study was carried out in the
oak groves of Altos de Cantillana, where a vegetational description was made, through a
general photo interpretation and by the "Point transects” method, to record vegetational
variables relevant to the report. A description of the livestock mass was made through
background analysis and proration records. And finally, the presence of cattle between areas
with and without exclusion was compared and analyzed using livestock activity variables,
extracted by the "Point transects” method. In respect of the main results, it is noteworthy that
in 2021 only 59% of the muleteers declared their livestock. On the other hand, in areas
without exclusion, an abundance of feces, footprints, browsing, and a low shrub density were
found. As for the conclusions highlighted, it is difficult to quantify the heads of cattle in the
study area, since there are two situations: (1) not all muleteers declare their cattle, and (2)
there is an entry of unauthorized cattle to the reserve. Otherwise, the cattle influence the
vegetation of the oak groves by browsing in N. macrocarpa saplings, this would impact their
development, as they will present important deformations. Finally, regarding the reduction
of the shrubby density of the oak groves, it would condition a simpler, more open, and
herbaceously dominant understory in the affected situations.

Keywords: Extensive livestock, exclusion fence, shrub density, browsing, Nothofagus
macrocarpa
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1 INTRODUCCION

La destruccion del habitat por origen antropico es una de las principales causas de la
disminucion de la biodiversidad. Cabe destacar que esta destruccion se puede presentar de
manera total o parcial (Primack et al.,2001; Arce, 2009). Respecto a las actividades humanas,
el aumento demogréfico, crecimiento econémico y el desarrollo del sector industrial han sido
factores cruciales en la transformacién y destruccion de ecosistemas naturales (Challenger,
2001). Por otro lado, la fragmentacion del habitat ha sido catalogada como un problema clave
al que se enfrenta la conservacion de la diversidad biologica, pues actualmente es considerada
uno de los principales agentes de amenazas para la viabilidad de los ecosistemas nativos.
Este tipo de perturbacidn se considera un proceso dinamico que genera cambios observables
en el patron del hébitat en un paisaje dado durante un determinado tiempo. ES necesario
mencionar que la fragmentacion del habitat puede adicionarse con otros tipos de factores
dafinos provocados por la actividad humana (Bennett, 1999; Kuussaari et al., 2009; Haila,
2002).

En Chile, el estado actual de conservacion de los bosques nativos no es muy alentador.
Durante el proceso de colonizacién, extensas superficies de bosques se perdieron al ser
explotada o habilitadas para usos agropecuarios y una gran cantidad de los bosques
remanentes han perdido su capacidad productiva. Algunos de los factores principales en
provocar un intenso deterioro y el actual estado de conservacién del bosque nativo son: la
habilitacion de suelos para la agricultura, incendios forestales, ganaderia extensiva en
bosques, el remplazo del bosque nativo por plantaciones (especies exoéticas) y finalmente el
uso maderero (Cruz y Schmidt, 2007). Cabe destacar que los ecosistemas mediterraneos de
la zona central han sido los mas afectados por la pérdida y fragmentacion del habitat (Blondel
y Fernandez, 2012).

La vegetacion de la zona central mediterranea de Chile se caracteriza por presencia de
matorrales y bosques de caracter esclerdfilo (Garfias et al., 2018). En las mayores
elevaciones (1.400 y 1.950 m.s.n.m.) del limite superior de las situaciones mas favorables
del bosque esclerdéfilo es posible encontrar el Bosque Caducifolio de Santiago, perteneciente
a la sub-regién del Bosque Caducifolio Montano (Gajardo, 1994; GEF, 2005; Caceres et al.,
s.a.). La sub-region representa un 1,7% del territorio nacional, se ubica tanto en la Cordillera
de la Costa como en la Cordillera de los Andes y son consideradas formaciones relictas de
extension reducida, pues han sido drasticamente intervenidas (Gajardo, 1994). Se caracteriza
por la presencia de especies caducas del género Nothofagus, como por ejemplo Nothofagus
macrocarpa (roble de Santiago), Nothofagus glauca (hualo), Nothofagus obliqua (roble) y
Nothofagus alpina (rauli) (Trivelli, 2014). El Bosque caducifolio de Santiago se encuentra
en pequefios bosquetes ubicados en exposiciones sur de altos de laderas y cumbres de la
Cordillera de la Costa, y en ocasiones cubriendo pequefias mesetas. A nivel de flora, es
dominado por N. macrocarpa y acompafiado por especies escleréfilas y de las estepas alto-
andinas mediterraneas, pues el bosque se encuentra en una ocupacién ambiental
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intermediaria a estas. Generalmente, tiene un aspecto de un bosque o renoval alto denso,
acompariado por diversos matorrales que le dan un aspecto mas heterogéneo ya que, se
encuentra amenazado por varios factores, y uno de ellos es la ganaderia (Gajardo, 1994;
Céceres et al., s.a.; Teillier, 2003).

La ganaderia extensiva, es un factor antrépico que presenta efectos negativos sobre la
regeneracion y el crecimiento de los arboles jovenes de los bosques. El pastoreo actla
generalmente sobre la regeneracion de las especies palatables y los brotes nuevos no
lignificados de los arboles jovenes. Por otra parte, una acumulacion excesiva de ganado
origina problemas locales de compactacion de suelos, aumentando el escurrimiento
superficial y el desarrollo de especies siempreverdes tolerantes, muchas de ellas de menor
valor maderero (Cruz y Schmidt, 2007). Si bien, en muchas ocasiones se ha indicado que el
efecto del ganado en el ecosistema podria ser relativamente positivo, no seria correcto
concluir que es una parte necesaria del régimen de perturbacion, ya que han evolucionado en
ausencia de ganado doméstico (Perevolotsky y Seligman, 1998; Mcintyre et al, 2003).

La importancia de realizar el presente proyecto de préctica profesional radica en caracterizar
qué efectos produce el ganado doméstico en bosques de roble de Santiago, en el sector Altos
de Cantillana, en donde la ganaderia extensiva (ganado vacuno, caballares u otras) ha sido
un problema continuo en gran parte de la reserva (Magni et al., 2015).

1.1 Efecto del ganado en el ecosistema

A escala mundial, el efecto del pastoreo por grandes herbivoros es un tema ampliamente
estudiado y cuestionado en las ultimas décadas (Trigo, 2018). El ganado doméstico ha
influido en el ecosistema de manera muy sistematica, presentando efectos tanto positivos
como negativos.

La accion del ganado doméstico puede tener una connotacidn negativa al momento de llegar
a una acumulacion excesiva de animales en un ecosistema dado, e incluso si es repetido y
frecuente, se podria denominar como disturbio (De Villalobos, 2013). La influencia de la
ganaderia extensiva altera funciones fundamentales de los ecosistemas, como son el ciclo y
la sucesién de nutrientes, estructura del ecosistema y la composicidn de especies, e intensos
cambios en los microambientes de las plantas y suelo (Augustine y McNaughton, 1998;
Fleischner, 1994; Perevolotsky y Seligman, 1998).

Los principales efectos del pastoreo en la vegetacion son la pérdida de especies nativas (por
ramoneo) y la invasion de especies exoéticas, ya que, al perder riqueza y diversidad de
especies nativas (sobrepastoreado), estas son reemplazadas por especies anuales exoticas
(Fleischner, 1994; Pettit, et al., 1995; De Villalobos, 2013; Perevolotsky y Seligman, 1998).



Cabe destacar que, el ganado al realizar el ramoneo de plantas nativas puede proporcionar
una ventaja competitiva a las plantas no palatables de alto contenido de compuestos
secundarios volétiles, provocando un aumento en la inflamabilidad del ecosistema (Hobbs,
1996). Estos animales mediante el ramoneo o pastoreo, pisoteo, deposicion de fecas y orinas
pueden modificar la productividad y biomasa vegetal (Frank et al., 1994; Augustine y
McNaughton, 1998). La ganaderia dentro de los bosques puede simplificar la estructura del
sotobosque, disminuyendo la abundancia de arbustos, aumentando la dominancia de hierbas
y favoreciendo asi la creacion de un sotobosque menos estratificado y mas abierto (Tasker y
Bradstock 2006). Estos animales a pesar de cambiar la estructura y riqueza de las especies,
puede modificar la densidad, particularmente de especies lefiosas (Trigo et al., 2017).

A nivel suelo, el pastoreo puede producir un cambio profundo en las propiedades
mineraldgicas, fisicas y quimicas, en donde no afecta solamente a la superficie del suelo, sino
que se podria extender a casi 50 cm de profundidad, provocando compactacion. El pisoteo
estimula el aumento de la superficie desnuda del suelo, aumentando las probabilidades de
canalizacién de agua y erosion eélica (Podwojewski et al., 2006; Oztas et al., 2003).

Por otra parte, si bien el pastoreo podria provocar innumerables desordenes ecosistémicos,
es posible encontrar efectos positivos provenientes de cierto tipo de ganado, especialmente
en ungulados silvestres (Miceli, 2008). Los herbivoros de gran tamafio no son simplemente
productos de los ecosistemas, sino que también pueden servir como importantes reguladores
de los procesos de los ecosistemas en varias escalas de tiempo y espacio (Hobbs, 1996). Una
accion fundamental para el desarrollo de los ecosistemas es la dispersion de semillas,
respecto a esto el ganado silvestre se encuentra totalmente capacitado para tal proceso,
provocando asi la introduccion o colonizacion de nuevas especies (Doria, 2010; Reid y Ellis
1995). Por otro lado, estos animales también contribuyen en el aumento de la heterogeneidad
del ecosistema, ya que mediante el pastoreo y el pisoteo se generan microhabitats,
provocando un aumento de especies por area de suelo. Como se menciond anteriormente el
ganado contribuye a la introduccion de nuevas especies de plantas, esta accion se efectda
mediante la dispersion de semillas a través del pelo, pezufias o estiércol de los herbivoros,
incluso el pisoteo puede exponer el suelo desnudo, creando asi las condiciones ideales para
la colonizacion de muchas especies de plantas (particularmente especies ruderales) y asi
estableciendo oportunidades de regeneracion (McEvoy, et al., 2006).

1.2 Antecedentes generales de la Reserva Natural Privada Altos de Cantillana

La Reserva Natural Privada “Altos de Cantillana”, se ubica en la zona central de Chile, donde
se extiende la regién del Matorral y del Bosque Escleréfilo, la cual se encuentra sometida a
condiciones climaticas del tipo mediterraneo (Gréz, 2020). El objetivo principal de la reserva
es conservar los tres atributos de la biodiversidad, los cuales son: composicion, estructura y
funcién en todas sus magnitudes, y por otro lado también resguarda y asegura los beneficios
adquiridos por parte de los servicios ecosistémicos que la biodiversidad entrega, para asi



estimular el desarrollo social y econémico de las zonas aledafias (Céceres et al., s.a.). De
acuerdo con lo estipulado por EULA (2004), los Altos de Cantillana y la laguna Aculeo han
sido establecidos como lugares de prioridad 1 urgente, esto se debe a principalmente por la
presencia de Nothofagus macrocarpa y por especies endémicas de lagartos, también sefiala
que en estos lugares el 40% de la flora y el 15% de la fauna es endémica. Segun Gajardo
(1994) extraido de EULA (2004), la reserva se ubica en dos regiones vegetacionales, estas
son: Bosque Caducifolio, Sub/Region del Bosque Caducifolio Montano en la zona del limite
superior de la situacion mas favorables del bosque esclerofilo y, por otro lado, se encuentra
la zona de Matorral y Bosque Esclerdfilo, Sub-region del Bosque Esclerdfilo Costero,
caracterizada por un clima mediterraneo de inviernos frios y lluviosos, y veranos secos.

En lareserva, los sitios con mayor valor en biodiversidad y los que actualmente se encuentran
destinados a la conservacion son los de mayores altitudes (zonas altas). Cuyas areas estan
capacitadas para la captacion de cuencas, en donde se caracterizan por ser empinadas, con
escasa vegetacion, valor productivo limitado y bajos niveles de amenaza en comparacion a
las otras situaciones (GEF, 2005).

En la reserva es posible encontrar diferentes especies que se encuentran categoria de
conservacién, como son las siguientes: Adiantum gertrudis Espinosa (Adiantaceae), “palito
negro” (en peligro), Avellanita bustillosii Phil. (Euphorbiaceae), “avellanita” (en peligro),
Beilschmiedia miersii (Gay) Kosterm. (Lauracaeae), “belloto del norte” (vulnerable),
Jubaeae chilensis (Molina) Baill. (Arecaceae) “palma chilena” (vulnerable), Kageneckia
angustifolia D.Don (Rosaceae), “frangel” (vulnerable), Laretia acaulis (Cav.) Gillies ex
Hook. (Apiaceae), “llaretilla” (vulnerable), Neoporteria curvispina (Bertero ex Colla)
Donald et G.D.Rowley (Cactaceae) (vulnerable), Neoporteria horrida (Gay) D.Hunt
(Cactaceae) (vulnerable), Nothofagus glauca (Phil.) Krasser (Fagaceae), ‘“hualo”
(vulnerable), Nothofagus macrocarpa (A.DC.) F.M.Vésquez et R.A.Rodr. (Fagaceae) “roble
blanco” (vulnerable), Porlieria chilensis Gay (Zygophyllaceae) “guayacan” (vulnerable)
(EULA 2004).

Respecto a la fauna presente en el cordon montafioso de Cantillana, habitan alrededor de 163
especies de vertebrado, de las cuales 25 son consideradas endémicas de Chile y 37 se
encuentran amenazadas. De acuerdo con las especies de vertebrado endémicos, 3 son
anfibios, 11 reptiles, 7 aves y 4 mamiferas. Tres especies de anfibios, 4 de reptiles, 23 de
aves y 7 mamiferas se encuentran actualmente amenazadas. Ademas, se encuentran 9
especies en el sector, lo que representa 4,9% de las especies, con 5 mamiferos, 3 aves y 1
anfibio, excluyendo las especies domesticadas (perros, gatos, vacas, caballos y caprinos)
(GEF, 2005).



1.2.1 Amenazas de la Reserva Natural Privada Altos de Cantillana

En Altos de Cantillana la biodiversidad se encuentra en constante amenaza por la pérdida de
especies de floray fauna, y también por la degradacion del habitat (Magni et al., 2015). Segun
Céceres et al. (s.a.) las principales amenazas que se encuentran en la reserva son las
siguientes:

Incendios. Una de las amenazas que atenta con la biodiversidad de Altos de Cantillana son
los incendios, los cuales han sido originados por la irresponsabilidad humana (factor
antropico). Se tiene registro de incendios en los afios 2010 y 2012. Particularmente el riesgo
de incendio en el sector de Rangue es aln mayor, ya que esta zona recibe fuertes vientos
desde la costa.

Perros Domésticos de Vida Libre (PDVL). Segun lo expuesto por WHO (2007), los PDVL
son perros que no tienen restriccion permanente y/o dependen de algin humano. Por ende,
es posible encontrar perros urbanos y rurales dentro de estas categorias. Los PDVL amenazan
de manera directa a la fauna de altos de Cantillana, ya que, tiene consecuencias perjudiciales
particularmente en los carnivoros nativos. Estos perros visitan la zona principalmente con
sus duerios (arrieros), de los cuales no acostumbran a alimentar a sus animales. Por lo tanto,
estos animales perturban el ecosistema cazando, compitiendo por presas con otros carnivoros
y como vectores de enfermedades (OIE, 2015).

Extraccion de tierra de hoja. Extraer esta parte importante del suelo complica la retencién de
humedad a nivel suelo, dificultando la absorcion de agua en la vegetacion existente, y ademas
el agua al no ser absorbida escurre superficialmente arrastrando sedimentos y erosionando el
suelo. Esta amenaza afecta de mayor forma al bosque esclerofilo de la reserva, ya que
dificulta la germinacion de semillas de algunas especies y también la supervivencia de
plantulas, ya que se remueve el sustrato que estas necesitan.

Caminos. El camino G-54 une a Champa con Melipilla, sin embargo, intercepta a la reserva,
lo cual esto podria ser una amenaza para la estabilidad ecoldgica, ya que, segun lo expuesto
por Arroyave et al. (2006), los caminos tienen multiples impactos sobre la biodiversidad, en
donde pueden provocar fragmentacion, atropellamientos y cambios en los patrones
reproductivos. Particularmente, Caceres et al. (s.a.) menciona que la pavimentacion de este
camino estimularia un aumento en cantidad de turistas, por ende, el riesgo de incendio
aumentaria, la fauna se veria mas estresada y el borde del bosque tendria una mayor
perturbacién.

El turismo irresponsable. Este factor ha sido considerado una amenaza en la reserva, pues
gran cantidad de los visitantes, no cumplen con las normativas y efectiian malas practicas.
También estan los visitantes que acceden de forma ilegal al area protegida, sumado con malas
practicas hacia el medio ambiental. Las malas practicas comunes de los visitantes son: la

5



remocion de material biolégico (ramas, hojas, insectos u otro), dafios mecénicos en la corteza
de arboles, uso de fogatas, fumar, depdsito de basura y heces, uso de jabones u otros quimicos
en cuerpos de agua, llevar animales domésticos, principalmente perros, no seguir los senderos
establecidos, entre otros.

La mineria. En la comuna de Alhué se encuentra localizada la Minera Florida Limitada,
cercana a los bosques de robles y comunidades andinas de la reserva, la cual afecta
directamente en el sistema hidrico y al paisaje, ya que intervienen la cabecera de las cuencas
y las comunidades vegetales presentes en la reserva.

Cambio de uso de suelo. Respecto a este factor, el ecosistema mayormente afectado en la
reserva es el bosque esclerofilo, en donde empresas inmobiliarias han ocupado grandes
extensiones de este tipo de formacion en los Gltimos 20 afio. Un ejemplo es el condominio
“Piedra de Molino”, que se encuentra aledafio a la reserva. La instalacion de este tipo de
villas produce fragmentacion y destruccion de habitat en areas aledafas.

La ganaderia extensiva. Este factor es considerado una amenaza que influye drasticamente
en diferentes ecosistemas y recursos presentes en la reserva, algunos de ellos son: bosque
esclerofilo, bosque caducifolio (roblerias), el Patagual, comunidades andinas y los cursos
hidricos.

1.3 Antecedentes del ganado en la Reserva Natural Privada Altos de Cantillana

En la Reserva la crianza de ganado (bovino y equino), se desarrolla principalmente en los
niveles medios y altos de las montafias, pues durante largas décadas los propietarios han
implementado el pastoreo en estas areas y han permitido a los miembros de las comunidades
locales la posibilidad de pastar animales en sus tierras (GEF, 2005). Como se mencion6 en
el apartado anterior (1.2.1), la ganaderia ha sido una gran amenaza para los ecosistemas de
la reserva, sin embargo, combatirla es compleja, pues la actividad se desarrollaba antes del
nacimiento de la reserva, incluso es considerada parte de la cultura local, especificamente en
la hacienda Aculeo, cuyo lugar se caracteriza por la vocacion ganadera (Caceres et al., s.a.).
En época estival, las praderas y formaciones arbustivas de la meseta de Cantillana y sectores
aledafios sustentan una masa ganadera de aproximadamente 200 animales (vacunos y
caballares) (EULA, 2004).

Actualmente en la reserva se practica ganaderia extensiva de manera autorizada e ilegal, pese
a la disminucién del namero de cabezas de ganado que ingresan en los ultimos afos, los
efectos negativos provocados siguen existiendo. Se estima que hay 24 arrieros de la localidad
de Hornos y 20 de la localidad de Rangue con permiso de ingreso. Los arrieros generalmente
tienen un ayudante y mencionan tener entre cero a cuatro caballos y entre cero y cinco vacas,
aunque, se estima que el nimero de vacas que ingresan son mayores. Es necesario sefialar
que los arrieros y animales que ingresan a la reserva de forma ilegal no han sido



cuantificados, esto se debe a la limitada vigilancia en algunos sectores de la reserva,
principalmente en el sector de Pichi, en la comuna de Alhué, Juan Noe y La Huachera. Es
Importante mencionar que tanto los arrieros autorizados como los no autorizados van
acompariados de grupos de perros, los cuales también amenazan la biodiversidad presente en
la reserva (Céceres et al., s.a.).

Respecto a la clasificacion de uso de terreno de la zona gestionada por el proyecto GEF
(2005), es posible encontrar dos actividades que estan relacionadas con el ganado, estas son
“Crianza de ganado” y “Silvicultura y ganaderia”. La “Crianza de ganado”, abarca una
superficie de 82.766,3 hectareas y se desarrolla en una zona que es regularmente de uso
intensivo, en donde habitan distintos tipos de ganado durante la mayor parte del afio. La zona
se caracteriza por pendientes no mayores a un 30% Yy una considerable disponibilidad de
forraje. Los sectores de crianza de ganado se subdividen en dos categorias, crianza de ganado
extensa y estacional. La crianza de ganado extensa es usada cuando la disponibilidad de
alimento disminuye en las &reas mas bajas. En este sector predominan los matorrales,
matorrales arborescentes, bosque maduro y renovales. Las condiciones de acceso disminuyen
con la presencia de pendientes abruptas (inclinacién promedio de un 50%). Por otra parte, el
ganado estacional se ubica en sectores altos de la cadena montafiosa, entre los 1.600 y los
2.250 m.s.n.m, en donde es posible apreciar animales dispersados por toda la zona. De
acuerdo a los estipulado por EULA (2004) esta ultima actividad se realiza entre los meses de
octubre y marzo. Cabe destacar que en estos sectores es posible apreciar la formacion vegetal
estepa andina, en donde se pueden encontrar hierbas estacionales altamente apetecibles.

El otro uso de terreno es el denominado “Silvicultura y ganaderia”, en estas situaciones se
realizan las actividades de ganaderia y silvicultura simultaneamente. La primera actividad se
dedica principalmente a la crianza del ganado bovino, y la otra es destinada a la extraccién
de madera (GEF, 2005) El uso abarca una superficie total de 28.275,8 hectéareas y se
desarrolla en los siguientes sectores: parte alta del Corddn de Cantillana y ribera norte de La
Laguna Aculeo, en la comuna de Paine; Cajon de Aculeo, estero Carmen Alto, estero
Cholqui, Cordon de Culipran, Cajon de Panama, Loma El Rodeo y Loma EI Divisadero, en
la comuna de Melipilla y; Loma Perales, Cajon Hueque y Loma del Medio, en la comuna de
Alhué (EULA, 2004).

1.3.1 Sistema de “Prorratas”

Segun lo estipulado por Magni et al. (2015), en el Fundo Los Hornos, localidad ubicada en
la reserva, se encuentra funcionando un sistema denominado “Prorratas”, el cual consiste en
el que cada persona registrada que posea animales de origen ganadero (vacuno, equino) debe
realizar un pago de cuatro dias de trabajo por animal al afio. Los tipos de trabajos
mencionados corresponden especialmente a construccién y mantencion de cercos para que
el ganado no acceda a las propiedades aledafias. Por otra parte, se estima que el numero de
cabezas de ganado registradas en las fichas “prorrateras” es bastante mayor, pues en general
las personas no declaran su ganado. La informacion a través de fichas “prorrateras” seran
utilizadas para describir la masa ganadera del sector.



1.3.2 El efecto del ganado en los ecosistemas de la Reserva Natural Privada Altos de
Cantillana

En este apartado se especificaran los efectos del ganado doméstico en los diversos
ecosistemas y formaciones vegetales presentes en la RNPAC, extraido del plan de manejo
elaborado por Céceres et al. (s.a.).

a) Recurso hidrico

La ganaderia ha tenido gran impacto en los cursos de agua pertenecientes a la reserva, como
se mencion6 anteriormente el pisoteo de los animales provoca erosién en los suelos,
estimulando asi la infiltracion y la escorrentia superficial (Fanning, 1994). Importantes vias
fluviales han tenido un aumento de la sedimentacion, las cuales muchas abastecian de agua
a la Laguna de Aculeo, incluso estas mismas acciones han provocado la disminucién de las
aguas subterraneas. Ademas, arrieros de la zona suelen dejar basura en cursos de agua
importantes, provocando contaminacion del recurso hidrico.

b) Bosque esclerdfilo

El bosque esclerofilo se caracteriza por dominancia de especies de hojas duras, las cuales se
pueden presentar como formaciones arbustivas o arborescentes (Donoso, 1981). En la reserva
tal ecosistema se desarrolla en valles y laderas menos expuestas, entre los 360 a 1.600 msnm.
El estrato arboreo alcanza hasta un 90% de cobertura, dominado por Cryptocarya alba,
Peumus boldus, Lithrea caustica y Quillaja saponaria. El bosque se ha visto degradado por
la influencia ganadera, en donde los animales consumen las plantulas de las diversas especies,
generan dafio a nivel suelo y ademas abren nuevos senderos que posteriormente son
utilizados por los visitantes, otra amenaza latente en la reserva.

¢) Bosque de Crinodendron patagua

El Patagual, bosque dominado por Crinodendron patagua, contiene una superficie
aproximadamente de 45 ha en la reserva, cuya area se ha visto en peligro por la influencia
ganadera. El ganado impacta fuertemente en este bosque, ya que se encuentra el corral que
es usado por los prorrateros, por ende, el transito de estos animales es frecuente. Por otra
parte, los animales se encargan de depredar semillas, flores y tejido vegetativo de diversas
especies, y ademas impactan el suelo y dispersan especies exoticas.

d) Formaciones de Beilschmiedia miersii (Gay) Kosterm.
La ganaderia impacta fuertemente en formaciones de Beilschmiedia miersii (belloto del

norte) ubicadas en la reserva, la especie se ha declarado Monumento Natural, mediante D.S.
N°13/1995 (MINAGRI, 1995), y clasificada en la Categoria de Vulnerable, segiun D.S.



N°50/2008 (MINSEGPRES, 2008). El ganado promueve en la especie la disminucion en el
tamano de las plantas, la sobrevivencia de las plantulas y la germinacion.

e) Bosque Caducifolio

En las zonas altas de la reserva se encuentra el Bosque Caducifolio de Santiago, dominado
por Nothofagus macrocarpa, situacion que se encuentra amenazado por la ganaderia
estacional. Los animales domesticos localizados en esta situacion impactan en el ecosistema
mediante el pisoteo, dispersion de especies de plantas exoticas y por ramoneo. Estos animales
afectan principalmente a las especies acompafiantes, ya que alimentarse de robles puede ser
dafino para su organismo. Dentro de las roblerias existen dormideros, en donde es posible
encontrar una gran riqueza de especies exoticas y nula presencia de hojarasca.

f) Comunidades andinas

La ganaderia tiene un fuerte impacto en las comunidades andinas de la reserva, cuyas
formaciones son indispensables para el ecosistema, ya que proveen de multiples servicios
ecosistémicos, y ademas al estar ubicadas en la cabecera de las cuencas, tiene un rol
importante en la provisién de agua. El impacto provocado por el ganado es realizado
mediante el desplazamiento, particularmente de bovino, en donde promueven la
compactacién y la erosion del suelo.

1.4  Antecedentes generales de Nothofagus macrocarpa

Nothofagus macrocarpa (A.DC.) F.M Vasquez & R.A. Rodriguez, también conocido como
“roble de Santiago”, “roble” y “roble Blanco”, especie mas septentrional del género en
América, se distribuye desde la Region de Valparaiso hasta la del Libertador Bernardo
O’Higgins, las roblerias se ubican especificamente en la Cordillera de la Costa (entre los 32°
y 35° lat. Sur) y también en los Andes argentinos, alcanzando solamente los 36° 50° S
(Chester, 2016; Saldias, 2011; Golowasch et al., 1982; Amigo y Rodriguez-Guitian, 2011).
En la actualidad la especie se encuentra en pequefias poblaciones aisladas, especificamente
en las siguientes localidades: Los cerros ElI Roble y La Campana, en los Altos de Chicauma,
en los Altos de Cantillana, Cerros de Hueque, Talami, Loncha, Cerro Pangalillo y en Sierras
de Bellavista.

El “roble blanco” se ubica en los pisos bioclimaticos mesomediterraneo superior subhtimedo
inferior hiperoceéanico y supramediterraneo inferior subhimedo superior y humedo inferior
oceanico (Luebert y Pliscoff, 2006). En las situaciones mas septentrionales los bosques de N.
macrocarpa presentan un patron de precipitaciones subhimedas, mientras que en las
formaciones mas australes (con altitudes de hasta 1.600 m) los registros corresponden
claramente a un patrén de lluvia himedo (por ejemplo, en la Reserva Natural Altos de Lircay)



(Amigo y Rodriguez-Guitian, 2011). Generalmente en las roblerias de Altos de Cantillana es
posible apreciar nieve en la temporada invernal y puede mantenerse hasta la primavera
dependiendo del nivel de precipitacion ocurrida (Universidad de Chile, 2007).

El habitat de la especie se encuentra entre los 800 y 2200 m.s.n.m, en exposicion sur,
condiciones de alta luminosidad y suelos himedos, fértiles, pedregosos con buen drenaje y
pH neutro (Riedemann y Aldunate, 2014; Gajardo, 2001; Ormazabal y Benoit, 1987). La
especie se desarrolla acompafiada de un estrato arbustivo, en donde destacan Ribes
punctatum, Berberis actinacantha, Calceolaria meyeniana, Azara petiolaris y algunas
especies esclerdfilas, en el estrato herbaceo estdn Adiantum sulphureum y Alstromeria
zoellneri (Luebert y Pliscoff, 2006). En los afios donde se presentan otofios/inviernos
lluviosos y primaveras/veranos con temperatura media bajo el promedio, serian las
condiciones mas favorables para el crecimiento radial de Nothofagus macrocarpa, inclusive
en temporadas muy hdmedas estimularia mayormente el establecimiento de la especie
(Venegas-Gonzéalez et al., 2018). Cabe destacar que la especie presente tiene una gran
semejanza de crecimiento con Nothofagus glauca, esto se debe a la similitud que existe entre
las condiciones ambientales que se desarrollan (Paratori, 2009). También es importante
mencionar que la especie presenta tasas de crecimiento en diametro y altura muy similares a
Nothofagus glauca “hualo”, sin embargo, la productividad media en volumen de Nothofagus
macrocarpa es inferior (Delgado, 2008).

El estado de conservacién de Nothofagus macrocarpa en la Region de Valparaiso se
encuentra “En peligro” y “Vulnerable” en las regiones Metropolitanas y del Libertador
Bernardo O’Higgins respectivamente (Riedemann y Aldunate, 2014; Saldias, 2011; Gajardo,
2001). El “roble blanco” tiene poblaciones con caracteristicas genéticas Unicas, asi como una
estructura geografica historica significativa. La especie contiene poblaciones que son
consideradas como “relictas”, este concepto se refiere principalmente a que el
establecimiento sucedié bajo condiciones climéaticas muy diferentes a las del presente,
imposibilitando replicar este proceso en la actualidad. (Gajardo, 2001; Mathiasen et al.,
2020)

Actualmente, el cambio climatico, expresado por la disminucién de las precipitaciones y al
mismo tiempo por el aumento de las temperaturas, ha estimulado la degradacion de los
bosques caducifolios mediterraneos, afectando significativamente en el crecimiento de
Nothofagus macrocarpa, cuya especie tiene como requisitos condiciones humedas, situacion
totalmente contraria a la entregada por el fendbmeno ambiental (Donoso et al., 2010;
Riedemann y Aldunate, 2014). Respecto a la sequia, segun el estudio realizado por Venegas-
Gonzélez et al. (2018) en donde entrega una vision ecoldgica sobre la sensibilidad de las
poblaciones de Nothogafus macrocarpa a lo largo de toda su distribucion geogréfica,
concluye que la especie en temporadas de sequia presenta un claro efecto negativo en el
crecimiento radial, en el cual se ha acentuado desde 1980. También menciona que las
poblaciones jovenes y coetaneas (las ubicadas mas al norte), son las mas afectadas por la
accion humana, y tienen una mayor sensibilidad a la variabilidad hidrica, en comparacion a
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las poblaciones localizadas en la Cordillera de los Andes y a las de las zonas altas de la
Cordillera de la Costa.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Caracterizar el efecto del ganado sobre la vegetacion de la robleria en la Reserva Natural
Privada Altos de Cantillana, RM.

2.2 Objetivos especificos

e Describir la masa ganadera presente en el sector “Robleria Altos de Cantillana”.

e Describir la vegetacion del sector “Robleria Altos de Cantillana”.

e Comparar y analizar la presencia de ganado entre zonas con y sin exclusién en el
sector “Robleria Altos de Cantillana”.
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3 MATERIALES Y METODOS

La presente practica titulada “Caracterizacion del efecto del ganado sobre la vegetacion de
la robleria en la Reserva Natural Privada Altos de Cantillana, RM”, se llevo a cabo durante
los meses de septiembre a diciembre del afio 2021.

3.1 Materiales

3.1.1 Caracterizacion del area de trabajo

La Reserva Natural Altos de Cantillana tiene una superficie aproximadamente de 12.000 ha,
en donde abarca cierta seccion del Cordon Cantillana, cuyo lugar ha sido clasificado y
reconocido como sitio prioritario mediante la Resolucion Exenta N° 585/05 (GORE RMS 'y
SEREMI MMA RMS, 2013).

Respecto a las condiciones climaticas, la zona de la Reserva Natural Privada Altos de
Cantillana pertenece al Distrito Agroclimatico 65.3, de tipo templado mesotermal
estenotérmico mediterrdneo semiarido que se caracteriza por presentar temperaturas
promedio del aire en el mes mas calido y frio de 27,7 °C (enero) y 4,7°C (julio),
respectivamente; precipitaciones promedio anuales de 457 mm y humedad relativa del aire
promedio anual del 77% (Santibafiez y Uribe, 1990).

La caracterizacion se realiz6 en las roblerias ubicadas en la Reserva Natural Privada Altos
de Cantillana (33°51°11” S, 71°0°28” O), ubicada en la Comuna de Paine, en el suroeste de
la Regidn Metropolitana (Figura 1).
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Figura 1.Ubicacién geogréafica y limites de la Reserva. Los limites de la reserva estan en
color rojo.

La robleria tiene una extension de aproximadamente 848 hectareas, cuya formacién vegetal
se caracteriza por ser un bosque monoespecifico de Nothofagus macrocarpa, y su desarrollo
se establece en las cumbres del cordon Cantillana (1.550 a 2.050 msnm). Esta formacién
vegetal presenta una cobertura de 90% en su estrato arboreo. El estrato arbustivo sobrepasa
el 30% de cobertura en ciertas situaciones, en donde se presentan como especies dominantes
Berberis montana, Baccharis neaei y Senecio francisci. También se presenta un sotobosque
denso formado por ramas bajas y renuevos de Nothofagus macrocarpa. Presenta un estrato
herbaceo diminuto que no supera el 25% de cobertura, esta formacion vegetal esta dominado
por Quinchamalium chilense y Cynoglossum creticum (Céceres et al., s.a.). Respecto a la
fauna es posible encontrar a Spalacopus cyanus roedor endémico de cuerpo robusto
catalogado como en peligro de extincion (GEF, 2005; Oltremari et al., 2009)

En los bosques de N. macrocarpa, se consideran dos sectores que cuentan tres afios de
exclusion del ganado domeéstico: sector de praderas y el otro dentro del bosque de roble. Los
siguientes pasos se aplicaron para estas condiciones, es decir en sectores excluidos y no
excluidos.
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3.2 Método

3.2.1 Descripcion de la masa ganadera presente en el sector “Robleria Altos de
Cantillana”

Para la descripcion de la masa ganadera presente en el sector, se realizd un anélisis de
antecedentes del ganado en la reserva. La finalidad de realizar este andlisis se centra en buscar
las caracteristicas del ganado presente (especies, habitos alimenticios, entre otros) y
consecuentemente descubrir algunos efectos que producen en la “robleria Altos de
Cantillana”. Los antecedentes se adquirieron mediante material bibliografica.

Por otro lado, para la descripcion de la masa ganadera se realizd un andlisis de fichas
“prorrateras” y de ingreso. La ficha de “prorratas” se explico en el apartado 1.3.1 y la ficha
de ingresos es un registro del tipo de animal ganadero ingresado a la reserva, la cual expone
caracteristicas generales del animal, como edad y sexo. Este analisis se llevo a cabo mediante
las fichas “prorrateras” de los afios 2018, 2019 y 2021, y la ficha de ingreso del 2018,
elaboradas por la reserva. Se evaluo tanto la abundancia de arrieros como la de animales
declarados. También se identificaron las especies de ganado registradas. Para ello se
confeccionaron gréaficos de barras y cuadros informativos.

3.2.2 Descripcion de la vegetacion del sector “Robleria Altos de Cantillana”

Se efectud una fotointerpretacion mediante imagenes satelitales extraidas del software
“Google Earth”, en donde se rodalizé el area de estudio en funcion a la cobertura y
formaciones vegetales, a una escala 1:5.000. Posteriormente se gener6 una cartografia de la
fotointerpretacion y ademas se calcularon las superficies de los rodales generados para asi
realizar un analisis comparativo de las cifras obtenidas. Para ello se utilizd el software
“QGIS3”.

3.2.3 Descripcion de la vegetacion por el método “Point transects”

El método “Point transects” (punto-transecto) consiste principalmente en la observacién y
registro de seres vivos (principalmente fauna) en un punto fijo durante un determinado
tiempo. Es importante mencionar que las distancias se pueden registrar en términos de zonas
concentricas alrededor del punto o se puede medir o estimar la distancia exacta de cada ser
vivo objetivo (Sutherland, 2006).

Para la presente actividad se seleccionaron tres situaciones del area de estudio, las cuales son:
Situacion 1: “Zona de exclusion de ganado”; Situacion 2: “Las Hualtatas 17; Situacion 3:
“Las Hualtatas 2” (estas dos ultimas sin exclusion de ganado). En estas situaciones se
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implement6é el método “Point transects”. Para el levantamiento de datos, se realizaron
transectos de 90 m de largo en cada situacion, en donde cada 10 m se establecieron puntos
de registros (incorporando al punto 0), obteniendo asi diez puntos. En cada punto se
establecio una zona conceéntrica de registro de 5 m de radio. Es importante mencionar que la
separacion entre transectos fue de 11 metros, para asi evitar el solapamiento o el sobre-
registro.

En la situacion 1 se realizaron 8 transectos con rumbo hacia el sur, resultando una superficie
muestral de 6.930 m2. En la situacion 2 se realizaron 5 transectos con rumbo hacia el sur,
resultando una superficie muestral de 3.960 m?. Y, en la situacion 3 se realizaron 5 transectos
con rumbo hacia el sureste, este cambio se debe a que las condiciones de pendientes eran
desfavorablzes hacia el sur, impidiendo el muestreo. La superficie muestral de la situacion fue
de 3.960 m~.

a) Variables registradas

En los puntos de registros se efectud una caracterizacion ecol6gica general y descripcion de
las principales variables que componen el ambiente, a traves del método OIKOS (codigo
basico de informacion ecoldgica), pues de acuerdo a Cubillos (1986), extraido de Medina
(2010), se basa en la generacién de categorias o rangos dentro de cada descriptor del medio.
Por otro lado, también se registraron otros variables a nivel vegetacional, como son las
especies y altura promedio de los tres estratos vegetacionales (arbdreo, arbustivo y herbaceo),
el DAP (diametro a la altura del pecho) de cada individuo del estrato arbéreo y la
cuantificacion de todos los individuos arbustivos. Mediante esta recoleccion de datos se
realizard un andlisis de datos cualitativos (frecuencia relativa porcentual), analisis
estadisticos y cartografias representativas para asi obtener una vision general de las tres
situaciones en estudio.

b) Caracterizacion de puntos con presencia de regeneracion por semillas

Por ultimo, se realizd una caracterizacion ecoldgica general y descripcion de las principales
variables en los puntos en donde se encontrd regeneracion por semillas de la especie N.
macrocarpa. Cabe destacar que esto se realizo a través del método OIKOS (cddigo basico de
informacidn ecoldgica). Esto ayudara a conocer las situaciones favorables para el desarrollo
de la regeneracion de N. macrocarpa.
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3.2.4 Comparacion y analisis de la actividad ganadera entre zonas con y sin exclusion
de ganado en el sector “Robleria Altos de Cantillana”

a) Variables de actividad ganadera

En primer lugar, para el desarrollo de este objetivo se registraron variables relacionadas a la
actividad ganadera mediante el método “Point transects”. Tales variables son: presencia de
huellas de ganado, plantas vegetales ramoneadas, especies invasores, densidad arbustiva y
namero de fecas. Estas variables fueron incorporadas al formulario OIKOS, en donde
presencia y ausencia (ramoneo y huellas) se clasificd como 1y O respectivamente. Por otra
parte, el numero de fecas se clasificd como: cero fecas (0), una a cuatro (1), cinco a siete (2)
e igual o mayores a ocho (3). Respecto a la variable presencia de especies invasores, seguin
el Plan de manejo de la RNPAC elaborado por Céceres et al (s.a), expone que Cynoglosum
creticum (especie exotica) es propagada principalmente por el ganado, por ende, en cada
punto se tomo su registro. En cuanto a la variable densidad arbustiva, segun Tasker y
Bradstock (2006) afirma que el ganado puede simplificar la estructura del sotobosgue,
disminuyendo la abundancia de arbustos, aumentando la dominancia de hierbas vy
favoreciendo asi la creacion de un sotobosque menos estratificado y mas abierto. Respecto a
esto es que se consideré como una variable de la actividad ganadera.

b) Comparacién de las variables de actividad ganadera por situacion

Una vez registradas las variables de actividad ganadera de las tres situaciones de estudio,
Situacion 1: “Zona de exclusion de ganado™; Situacion 2: “Hualtatas 17; Situacion 3:
“Hualtatas 2”, se calcularon las frecuencias relativas porcentuales (Frp) de los puntos en
donde se registraron las siguientes variables: ramoneo, fecas, huellas y especie invasora, para
asi conocer el porcentaje de puntos que presentaron indicios de actividad ganadera, y
posteriormente comparar por situacion (con y sin exclusion) y evaluar el efecto del ganado.
Para la variable densidad arbustiva, se conto6 la cantidad de arbustos de cada punto en cada
situacion, obteniendo asi abundancia arbustiva. Consecuentemente esta abundancia se
extrapolo a la hectarea, obteniendo asi la densidad arbustiva. Esta se compard entre zonas
con y sin exclusion, para asi relacionar la vegetacion arbustiva y la actividad ganadera del
lugar. Por ultimo, se elaboraron graficos de barras para las variables: presencia de huellas,
ramoneo, especies exoticas, densidad arbustiva y numero de fecas. Mediante estas
comparaciones se analizaran los posibles efectos del ganado en “Las roblerias” del sector y
se pondran en discusién con trabajos relacionados.
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4 RESULTADOS ANALISIS Y DISCUSION

4.1 Descripcion de la masa ganadera presente en el sector “Robleria Altos de
Cantillana”

4.1.1 Antecedentes de la masa ganadera

Respecto a los estudios de EULA (2004), Magni et al. (2015), Caceres et al. (s.a.) y GEF
(2005) sobre la masa ganadera en el &rea de estudio, se explica lo siguiente:

En el sector “Robleria Altos de Cantillana” se desarrolla la crianza de ganado estacional,
cuya actividad se realiza en sectores altos de la cadena montafiosa entre los 1.600 y los 2.250
m.s.n.m., en donde es posible apreciar ganado dispersado por toda la zona, dependiendo de
las condiciones de temperatura y precipitacion. Cabe destacar que en esta situacion
predominan vacunos y caballares. Se estima que en época estival (octubre a marzo) se pueden
encontrar aproximadamente 200 animales en el lugar. Respecto a los habitos alimenticios de
los animales, en estos sectores es posible encontrar formacion vegetal ligada a la estepa
andina, en donde crecen y se desarrollan hierbas estacionales altamente apetecibles.

Respecto al impacto del ganado en las roblerias, influye en la erosion de los suelos mediante
el pisoteo, dispersion de especies de plantas exdticas, cuyas se aferran en su pelaje, y
ramoneo, principalmente a especies acompafiantes, ya que alimentarse de robles puede ser
dafiino para su organismo. Dentro de las roblerias existen dormideros, en donde es posible
encontrar una gran riqueza de especies exdticas y nula presencia de hojarasca (Fanning, 1994;
Céceresetal., s.a.)
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4.1.2 Andlisis de prorratas

Cantidad de ganado declarado

w
o1

w
o

N
o1

N° de animales
N
o

15
10
5
0
2021 2019 2018
Anos

m NUmero de Vacas Declaradas ONUmero de Caballos Declarados

Figura 2. Cantidad de ganado declarado en el sector Los Hornos (RNPAC), en los afios 2018,
2019y 2021

Segun la Figura 2 en el afio 2018 se declararon un total de 59 cabezas de ganado, en donde
un 54% pertenece a vacas y un 46% a caballos. En el afio 2019 se declar6 un total de 30
cabezas de ganado, en donde un 73% corresponde a vacas y un 27% a caballos. Por altimo,
en el afio 2021, se declararon un total de 53 cabezas de ganado, en donde un 51% corresponde
a vacas y un 49% a caballos. Es importante mencionar que los arrieros declararon perros
durante estos afios, sin embargo, estos no fueron considerados por no ser datos relevantes
para el informe de practica.
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Figura 3. Registro del nimero de arrieros en el sector los Hornos, RNPAC.

Respecto a la Figura 3, indica los arrieros totales, los que no declararon su ganado y los que
no presentaron registros de declaracion. En el afio 2018 aproximadamente un 66% declararon
su ganado, en el 2019 un 42% y en el 2021 un 59%. Respecto al nimero de arrieros totales
registrados, no ha variado significativamente los Gltimos afos.

Cuadro 1. Clasificacion del ganado ingresado en la RNPAC

Animal Clasificacion Sexo Rango de Edad
Vaca hembra 2 a 10 afos
Vaquilla hembra 2 a3 afos
Bovino Ternera hembra 6 meses a 2 afios
Toro macho 1,5 afios a 3 afios
Ternero hembra 5 meses a 1 afio
Caballo macho sin registro
Equino Yegua hembra sin registro
Potranca hembra sin registro

Fuente: (Fichas de ingresos de animales de la RNPAC, 2018).

En cuanto al Cuadro 1, expone el ganado bovino y equino ingresado en la reserva en el afo

2018. El ganado bovino registrado se clasifica en “ternero”, “toro”, “vaca”, “ternera” y

“vaquilla”, y presentan un rango de edad entre los 5 meses y 10 afos. Respecto al ganado
2 13

equino, se clasifican en “caballo”, “yegua” y “potranca”, y respecto al rango de edad no
existen datos.
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De acuerdo con los resultados arrojados por las fichas de prorratas, en 2021 expone una
totalidad de 53 cabezas de ganado y solamente un 59% de los arrieros declararon. Esto
indicaria que la cantidad de animales es mucho mayor, confirmando lo mencionado por
Magni et al., (2015), que en general las personas no declaran su ganado (Figura 3). Otra
problemética que impide saber la cantidad de cabezas de ganado exacta es que, segun Céceres
et al. (s.a.), muchos arrieros y sus animales ingresan a la reserva de forma ilegal,
particularmente en lugares donde no hay vigilancia (sector de Pichi, en la comuna de Alhué).

4.2 Descripcion de la vegetacion del sector “Robleria Altos de Cantillana”

4.2.1 Fotointerpretacion del sector “Robleria Altos de Cantillana”

A continuacion, se presentara una figura que expresara un mapa con la zona de interés ya
rodalizada en funcion a estructura y cobertura vegetacional. Posteriormente se presentaran
tablas de superficies relacionadas a tal rodalizacion.
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Cuadro 2. Superficies de las formaciones vegetales presentes en la zona de estudio.

Estructura Superficie (ha) Porcentaje del &rea de interés (%)
Matorral 2.283,05 60,82
Bosques 1.117,75 29,78
Otros 352,865 9,4
Total 3.753,66 100

Respecto al Cuadro 2, es posible apreciar las formaciones vegetales presentes en la zona de
estudio y su respectiva superficie. Respecto a los matorrales, representan aproximadamente
un 61% de todo el sector, mientras que los bosques alrededor de un 30% y el otro 9%
corresponde a suelo desnudo, afloramiento rocoso, entre otros.

Cuadro 3. Superficies de las coberturas vegetacionales presentes en la zona de estudio.

Cobertura Superficie (ha) Porcentaje del &rea de interés (%)

Matorral semi-denso 683,43 18,21
Matorral Denso 1.001,44 26,68
Matorral abierto 598,18 15,94
Bosque Denso 52,69 1,4
Bosque semi-denso 567,22 15,11
Bosque abierto 151,05 4,02
Bosque semi-abierto 346,79 9,24
Suelo desnudo 272,07 7,25
Otros 80,79 2,15

Total 3.753,66 100

Respecto al Cuadro N°3, la zona de estudio tiene una superficie aproximadamente de 3.750
ha, en donde un 27% de esta area corresponde a “matorral denso”, la formacion vegetal més
extensa en comparacion a las otras. Por otro lado, respecto a los bosques, el “bosque semi-
denso” predomina en un 15%. Es importante sefialar que en la zona de estudio solamente un
1,4% corresponde a “bosque denso”.

De acuerdo con el informe de ordenamiento territorial realizado en el Cordon de Cantillana
por EULA (2004), es posible encontrar dos tipos de matorrales en esta situacion, el matorral
esclerofilo sub-andino, cuya formacién se ubica en la parte este del cordon montafioso de
Cantillana, las especies predominantes son Kageneckia angustifolia, Colliguaja integerrima
y Puya coerulea. Por otro lado, esta la Estepa alto andina, cuya formacion se caracteriza por
matorrales menores a 50 cm de altura, donde predominan especies como Chuquiraga

22



oppositifolia (“hierba blanca”), Mulinum spinosum (neneo), Anarthrophyllum cumingii
(“pichi-romero falso”) y Laretia acaulis (“llareta de Santiago™). En relacion con los bosques
pertenecientes a esta zona corresponde principalmente a bosque Caducifolio, en donde
predomina la especie Nothofagus macrocarpa.

4.2.2 Descripcion de la vegetacion por el método “Point transects”

En el presente apartado se describira la vegetacion e informacion ecologica relevante de los
tres sectores estudiados.

a) Situacion 1 “Zona de Exclusién de Ganado”
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Figura 5. Puntos y transectos realizados en la situacion 1 “Zona de Exclusion de Ganado”.

La situacion 1 “Zona de exclusion de ganado” perteneciente a un “Bosque semi-abierto” con
una cobertura vegetacional entre 5 a 25%, se encuentra en altos de ladera con una altitud
entre los 2000 y 2500 m.s.n.m., en donde predomina la exposicion sur. Presenta una
pendiente irregular que va desde los 5 a 15% de inclinacion, con una longitud de 20 a 50 m.
A nivel suelo superficial, contiene caracteristicas francas con una textura Franco Arenoso
(Fa), y la pedregosidad superficial va desde 5 a 25 %. La erosion se caracteriza por ser ligera,
en donde son muchos los factores que pueden incidir en ella (geoldgicos, antrépicos y fauna).
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En esta situacion se registro un estrato arboreo cuya altura promedio es de 9,2 m, presentando
un rango de alturas desde 1,7 m hasta 24,6 m y presenta un area basal de 22,54 m?/ha.
Respecto al estrato arbustivo y herbaceo, se obtuvieron alturas promedio de 2,27 my 15,31
cm respectivamente.
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Figura 6. Distribucion de las clases diamétricas del estrato arboreo perteneciente a la
Situacion 1.

En la Figura 6 es posible mencionar que hay una concentracion significativa de individuos
en la clase diamétricas [5-15[ (cm), representando un 36% aproximadamente de los
individuos. Le sigue la clase diamétricas [25-35[ (cm), con un 20%. Respecto a esto, es
posible indicar que la situacion 1 pertenece a un bosque con una gran concentracion de
individuos jovenes, sin embargo, con presencian significativa de individuos muy maduros,
cuyos DAP alcanzan hasta los 90 cm. Indicando un posible bosque maduro.

Respecto a las especies vegetales presentes en la situacién 1. En el estrato arbdreo se observé
una dominancia de la especie Nothofagus macrocarpa (“Roble blanco”) y como
acompariante en ciertas ocasiones Schinus montanus (“litrecillo”). Por otra parte, en el estrato
arbustivo se observaron las siguientes especies: Anarthrophyllum cummingi, Bereberis
empetrifolia, Baccharis macraei, Berberis montana, Baccharis vernalis, Chuquiraga
oppositifolia, Ribes trilobum, Solanum crispum, Senecio francisci y Schinus montanus. Por
ultimo, en el estrato herbaceo se presenciaron especies como Calceolaria cana, Cynoglosum
creticum, Caiophora silvestris Microsteris gracilis, Olsynium junceum y Alstromeria sp.
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En cuanto a las observaciones registradas en la situacion, en la gran cantidad de los puntos
se presenciaron “curureras”’, madrigueras elaboradas por la especie Spalacopus cyanus
“cururo”. Se encontraron rocas de gran magnitud, presencia de necromasa, gran cantidad de
hojarasca y regeneracion de N. macrocarpa solo por rebrote. Se presenciaron de fecas de
ganado. Cabe destacar que se aprecid una zona de enganche para caballos.

b) Situacion 2 “Las Hualtatas 17
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Figura 7. Los puntos-transectos realizados en la situacion 2 “Las Hualtatas 1.

La situacion 2 “Las Hualtatas 17 perteneciente a un “Bosque semi-abierto”, con una cobertura
vegetacional entre 1 a 5%, se encuentra en altos de ladera con una altitud entre los 2000 y
2500 m.s.n.m, en donde predomina la exposicidn suroeste. Presenta una pendiente de forma
irregular que va desde los 5 a 15% de inclinacion, con una longitud de 50 a 100 metros. A
nivel de suelo superficial, contiene un suelo franco con una textura Franco Arenoso (Fa), y
con una pedregosidad superficial que va desde 1 a 5 %. La erosion se caracteriza por ser
moderada, en donde son muchos los factores que pueden incidir en ella (geologicos,
antrépicos y fauna).

En la presente situacion se registrd un estrato arboreo cuya altura promedio es de 3,9 m, con
un rango de alturas que van desde los 1,78 m hasta los 11,2 m y presenta un area basal de
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7,06 m?/ha. Respecto al estrato arbustivo y herbéaceo, se obtuvieron alturas promedio de 2,45
my 11,31cm respectivamente.
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Figura 8. Distribucion de las clases diamétricas del estrato arbdreo perteneciente a la
Situacion 2 “Las Hualtatas 1.

En la figura N°8 es posible mencionar que hay una concentracion significativa de individuos
en la clase diamétricas [5-10 cm [, representando un 58% aproximadamente. Le sigue la clase
diamétricas [10-15 cm [, representando un 16% aproximadamente. Respecto a esto, es
posible indicar que la situacion 2 pertenece a un bosque con una gran concentracion de
individuos jovenes, donde no hay individuos considerados como muy maduros. Se podria
indicar que es una situacion de renoval.

El sector “Las Hualtatas 1”, presenta un estrato arbdreo en donde predomina la especie
Nothofagus macrocarpa (“Roble blanco”), que se encuentra acompafiado por un estrato
arbustivo que contiene las siguientes especies: Anarthrophyllum cummingi, Bereberis
empetrifolia, Baccharis macraei, Berberis montana, Baccharis vernalis, Senecio francisci y
Schinus montanus. Por otro lado, en el estrato herbaceo se presenciaron las siguientes
especies: Calandrina affinis, Cynoglosum creticum, Caiophora silvestris Microsteris
gracilis, Olsynium junceum y Alstromeria sp.

En cuanto a las observaciones registradas en la situacion, se presencié una cantidad
considerable de individuos de N. macrocarpa que presentaron abundantes vastagos y
regeneracion por rebrote y semilla (Figura 11). Gran parte del suelo se encontraba desnudo.
Se presenciaron tocones de N. macrocarpa quemados, esto se debe a que en la situacion
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ocurrié un evento incendiario. Se logro apreciar ramoneos en algunos individuos de N.
macrocarpa. Se presencid fecas de ganado y ramoneo.

c) Situacion 3 “Las Hualtatas 2”
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Figura 9. Puntos y transectos realizados en la situacion 3 “Las Hualtatas 2”.

Lasituacion 3 “Las Hualtatas 2” perteneciente a un “Bosque semi-abierto”, con una cobertura
vegetacional entre 5 a 25%, se encuentra en altos de ladera en una altitud entre los 2000 y
2500 m.s.n.m., en donde predomina la exposicion Suroeste. Presenta una pendiente que va
desde los 5 a 15% de inclinacion, con una longitud de 20 a 50 m de forma irregular. A nivel
de suelo superficial, contiene un suelo franco con una textura Franco Arenoso (Fa), y la
pedregosidad superficial va desde 1 a 5 %. La erosion se caracteriza por ser moderada, en
donde son muchos los factores que pueden incidir en ella (geologicos, antropicos y fauna).

En la presente situacion se registrd un estrato arboreo cuya altura promedio fue de 3,9 m, en
donde los individuos registraron alturas desde los 1,78 m hasta los 11,2 m. Contiene un area
basal de 22,52 m?ha. Respecto al estrato arbustivo y herbaceo, se obtuvieron alturas
promedio de 2,45 my 11,31 cm respectivamente.
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Figura 10. Distribucion de las clases diametricas del estrato arbéreo perteneciente a la
Situacion 3.

En la figura N°10 es posible mencionar que hay una concentracion significativa de individuos
en la clase diamétricas [25-35 cm [, la cual representa aproximadamente un 34% de los
individuos registrados. Le sigue la clase diamétricas [35-45 cm [, representando un 22%
aproximadamente. Respecto a esto, es posible indicar que la situacién 3 pertenece a un
bosque con una gran concentracion de individuos de edad media, sin embargo, fue posible
identificar un ejemplar maduro de aproximadamente 97 cm de DAP. Indicando un posible
bosque maduro.

El sector “Las Hualtatas 2”, presenta un estrato arbéreo en donde predomina la especie
Nothofagus macrocarpa (“Roble blanco”), que se encuentra acompafiado por un estrato
arbustivo que contiene las siguientes especies: Berberis montana, Baccharis vernalis,
Chuquiraga oppositifolia, Solanum crispum, Senecio eruciformis, Senecio francisci, Schinus
montanus. Por otro lado, en el estrato herbaceo se presenciaron las siguientes especies:
Calandrinia affinis, Chenopodium sp, Cynoglosum creticum, Caiophora silvestris
Microsteris gracilis, Zoellnerallium andinum, Olsynium junceum y Alstromeria sp.

En cuanto a las observaciones registradas en la situacion, se destaca una gran cantidad de
regeneracion por semilla de la especie N. macrocarpa. En cuanto a lo estipulado por Caceres
et al. (s.a.), en donde comentaba que el ganado no consumia individuos de N. macrocarpa,
pues podria ser toxico para su organismo, se observo una gran cantidad de fecas y ramoneo
en individuos jovenes de N. macrocarpa en la situacion (Figura 11). Algunos individuos de
N. macrocarpa se encontraban con la corteza dafiada, indicando que pudo ser producto del
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ganado o por arrieros. Se presenciaron individuos muertos en pie y algunas madrigueras de
S. cyanus.
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Figura 11. Ramoneo de ganado a individuos de N. macrocarpa (rénovéles).

d) Descripcion general de las situaciones

Respeto a las tres situaciones caracterizadas en torno a su ecoldgica general y las principales
variables que componen su ambiente, se puede indicar lo siguiente: Las situaciones
corresponden al Bosque Caducifolio de Santiago (Gajardo, 1994), clasificado como “bosque
semi-abierto”, ubicado en altos de ladera con una altitud entre los 2000 y 2500 m.s.n.m.
Presentan pendientes irregulares que van desde los 5 a 15% de inclinacién. A nivel suelo
superficial, contiene caracteristicas francas con una textura Franco Arenoso (Fa).

Es posible apreciar formaciones boscosas maduras y algunos parches en formas de renovales.
La comunidad general de las situaciones se caracteriza por una dominancia de N.
macrocarpa, acompafiado de un estrato arbustivo con presencia de Berberis montana,
Baccharis vernalis, Senecio francisci y Schinus montanus. Un estrato herbaceo caracterizado
por Caiophora silvestris Microsteris gracilis, Olsynium junceum, Cynoglosum creticum y
Alstromeria sp. Respecto a las observaciones de campo, se destacé presencia de hojarasca,
necromasa y presencia de actividad ganadera.
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e) Regeneracion de Nothofagus macrocarpa en el sector “Robleria Altos de Cantillana”

En este apartado se describe las condiciones ambientales de los puntos en donde se encontrd
regeneracion perteneciente a la especie N. macrocarpa.

En primer lugar, es importante mencionar que en la situacion 1 “Zona de exclusion de
ganado” no se observo regeneracion por semillas, solamente por tocon.

Respecto a la situacion 2 “Hualtatas 17, solamente en el punto 5 del transecto 2 (Figura N°7)
se pudo observar regeneracion de semillas, en donde las plantulas crecian y se desarrollaban
desde unas rocas (Figura N°12). Respecto a las variables ambientales del punto consiste en
un bosque que se encuentra en altos de ladera en una altitud entre los 2000 y 2500 m.s.n.m.,
en donde predomina la exposicion Suroeste. Presenta una pendiente que va desde los 5 a 15%
de inclinacion, con una longitud de 20 a 50 m de forma irregular. A nivel de suelo superficial,
contiene un suelo franco con una textura Franco Arenoso (Fa), y la pedregosidad superficial
va desde 5 a 25 %. La erosion se caracteriza por ser ligera, en donde son muchos los factores
que pueden incidir en ella (geoldgicos, antrépicos y fauna). Cabe destacar que este bosque
presenta una cobertura vegetal que va desde un 5 a 25 %. Por Gltimo, algunas observaciones
destacadas del punto son: tocones aparentemente quemados, abundante hojarasca e
individuos vigorosos y maduros de N. macrocarpa.
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Figura 12. Regeneréci()n de Nothofagus macfocarpa ubicada en la Situacion 2 “Las

Hualtatas 17

De acuerdo con la situacion 3 “Hualtatas 2”, en varios puntos registrados (10) se observé
regeneracion de Nothofagus macrocarpa (Figura N°13). Las variables ambientales generales
de estos puntos son: un bosque en altos de ladera con una altitud entre los 2000 y 2500
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m.s.n.m., en donde predomina la exposicion Suroeste. Presenta una pendiente irregular que
va desde los 0 a 5% de inclinacion, con una longitud de 20 a 50 m. A nivel de suelo
superficial, contiene un suelo franco con una textura Franco Arenoso (Fa), y la pedregosidad
superficial va desde 1 a 5 %. La erosion se caracteriza por ser moderada, en donde se
desconocen los factores que la provoca. La vegetacion presenta una cobertura que va desde
un 25 a 50 %. Por ultimo, algunas observaciones destacadas de los puntos son: presencia de
hojarasca, necromasa y presencia de individuos vigorosos y maduros de N. macrocarpa.
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Figura 13. Regeneracion de N. macrocarpa ubicada en la Situacién 3 "Las Hualtatas 2"

Respecto a la nula regeneracion de la situacion 1, se podria explicar por la alta presencia de
S. cyanus, pues segun Oltremari et al. (2009), indican que una alta actividad del roedor,
estimula la horadacidn del terreno, formando numerosas cuevas y galerias que se desploman
al caminar sobre ellas, situacion que coincide con una nula regeneracion, existiendo sélo
plantas de N. macrocrapa jovenes en malas condiciones sanitarias. Por otro lado, esto
también se explicaria mediante el estudio de Venegas-Gonzalez et al. (2018), en donde
menciona que partir de la década de 1980 la temperatura se ha incrementado respecto de las
décadas anteriores, coincidiendo con menores tasas de establecimiento de arboles, afiadiendo
que el Santuario de la Naturaleza Altos Cantillana tiene un establecimiento asociado a
décadas humedas. Esto indicaria que el aumento de las temperaturas y posterior sequia, ha
inhibido el establecimiento de N. macrocarpa en los sectores menos humedos.
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4.3 Comparacion y analisis de la actividad ganadera entre zonas con y sin exclusion
de ganado en el sector “Robleria Altos de Cantillana”

En esta seccién se comparardn y analizardn la actividad ganadera de las tres situaciones
descritas en el punto 4.1.2 (con y sin exclusion).

Presencia de fecas
70

60 ]
50
40
30

20

10 I
0 /= = (|

0 [15[ [5-9 zs| 0 [1-5[ [5-9[ >s| 0 [15[ [5-8 zs|

Frecuencia relativa porcentual (%6)

N° fecas S1 | N° fecas S2 | N° fecas S3

Figura 14. Presencia de fecas de ganado en los puntos de las situaciones estudiadas.

Respecto a la Figura 14, se permite observar que en la situacion 1 (con exclusion)
aproximadamente un 51% de los puntos registrados no presentaron fecas y un 45%
presentaron entre una y cuatro fecas. En la situacion 2 (sin exclusion), un 42% no
presenciaron fecas y un 56% presentaron entre una y cuatro fecas. En la situacion 3 (sin
exclusion), un 12% de los puntos registrados no presentaron fecas, un 62% presentaron entre
uno y cuatro fecas, y un 20% entre cinco a siete fecas. Mediante estos resultados es posible
indicar que hay una mayor presencia de ganado en la situacion 3 (sin exclusion), ya que en
la mayor cantidad de puntos registrados se presenci¢ fecas.
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Figura 15. Presencia de huellas de ganado en los puntos de las situaciones estudiadas.

De acuerdo con la Figura 15, es posible observar que en la situacion 1 (con exclusion) no se

presencio indicios de huella de ganado en ningln punto de registro. En la situacion 2 (sin
exclusion), un 30% de los puntos se presenciaron huellas. En cuanto a la situacion 3 (sin
exclusion), un 14% de los puntos se registraron huellas de ganado. Respecto a estos
resultados es posible indicar que existe un mayor transito de ganado en la situacion 2 (sin

exclusion).
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Figura 16. Presencia de ramoneo de ganado en los puntos de las situaciones estudiadas.
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Respecto a la figura 16, se observa que en la situacion 1 (con exclusion), no se presencio
ramoneo en los puntos registrados. En la situacion 2 (sin exclusion) un 34% de los puntos se
presencié ramoneo. En cuanto a la situacion 3 (sin exclusion) un 58% de los puntos se
observo ramoneo de ganado. Respecto a estos resultados es posible indicar que el ganado
tiene un mayor impacto en la vegetacion de la situacion 3.
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Figura 17. Densidad arbustiva de las situaciones descritas.

De acuerdo a la Figura 17, s