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SUMMARY

The estimation of the forest and vegetation cover in the Valdivian Rainforest Eco-region (35° — 43°30" S) of Chile in the Pre-
European period emerges as a relevant scientific question due to its implications for forest conservation and for the improvement
of the understanding of the patterns and dynamics of human settlement. This study uses a transdisciplinary approach integrating
information from historical documents, archaeological evidence and the relationship of present vegetation with environmental
variables. From this analysis we developed the first reconstruction of the forest and vegetation in the Valdivian Rainforest Eco-region
circa 1550 (1:500.000 scale map). Our results indicate that native forests covered 11.3 million ha ca. 1550 at the Spanish conqueror
arrival, decreasing to 5.7 million ha in 2007 (50.4 % of the original area). This reduction is due to the conversion of native forests
to pasturelands, shrublands and agriculture land and, since 1974, forest plantations of exotic species. This study shows the need
to continue developing transdisciplinary research, which integrates historical, archaeological and biophysical (potential vegetation,
pollen analysis and dendrochronology) data to improve the understanding of changing forest and vegetation cover under climatic
fluctuations and human influences during the last 450 years.
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RESUMEN

La estimacion de la cobertura de vegetacion y uso del suelo de la ecorregion de los bosques valdivianos lluviosos (35° — 43° 30" S)
en Chile antes de la colonizacion europea, surge como una interrogante relevante por sus implicancias para la conservacion de la
naturaleza y la comprension de los patrones y dindmica del poblamiento humano. A partir de un enfoque transdisciplinario que integra
informacion proveniente de documentos historicos, y sitios arqueoldgicos, y de la relacion de estos registros asi como de la vegetacion
actual con variables ambientales, se desarrolld la primera reconstruccion de la cobertura boscosa y de la vegetacion de la ecorregion
de los bosques valdivianos lluviosos en Chile hacia 1550, expresada cartograficamente a escala 1:500.000. Los resultados mostraron
que, a la llegada de los espafioles, los bosques nativos cubrian 11,3 millones de hectéreas, cifra que disminuyé en 2007 a 5,8 millones
de hectareas (51 % del area original). Dicha reduccion se explica por el reemplazo del bosque nativo por praderas y matorrales, areas
agricolas y, a partir de 1974, por plantaciones forestales. Este estudio muestra la necesidad de continuar desarrollando una linea de
investigacion transdisciplinaria que integre métodos de investigacion historicos, arqueoldgicos y biofisicos (vegetacion potencial,
palinologia, dendrocronologia), para lograr una mejor comprension de los cambios ocurridos en la vegetacion bajo fluctuaciones
climaticas e influencias humanas durante los ltimos 450 aflos.

Palabras clave: historia ambiental, pueblos originarios, bosque nativo, estudios transdisciplinarios.

INTRODUCCION

La ecorregion de los bosques valdivianos 1luviosos se
desarrolla en Chile y areas adyacentes de Argentina entre
los paralelos 35° y 48° S, incluyendo varios tipos de bos-
ques, matorrales, humedales, rios y lagos (Dinerstein ef al.

1995). Esta ecorregion ha sido clasificada entre aquellas
con prioridad de conservacion a nivel mundial, debido a su
estatus de /ot spot de biodiversidad, alto nivel de endemis-
mos y rapida tasa de destruccion y degradacion por cau-
sas antrdpicas (Dinerstein et al. 1995, Myers et al. 2000,
Echeverria et al. 2007).
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La estimacion de la cobertura original de los bosques
nativos hacia 1550 antes de la colonizacidn europea en la
zona sud-central de Chile (35° — 43° 30" S), cuando el te-
rritorio era ocupado por pueblos originarios, surge como
una interrogante relevante. La estimacion de la cobertura
boscosa original tiene claras implicancias para el disefio
de estrategias de conservacion de los bosques de la ecorre-
gion valdiviana. Las interpretaciones respecto a la vegeta-
cion boscosa existente en el centro-sur de Chile antes de
la colonizacién europea han sufrido un cambio sustancial
de enfoque en la ultima década. La interpretacion origi-
nal planteaba una poblacioén reducida dedicada a la caza,
recoleccidn y horticultura, con una escasa transformacion
antropogénica del paisaje (Latcham 1928, Elizalde 1968).
Esta interpretacion ha sido modificada drasticamente a
partir de la relectura y analisis detallado de la documenta-
cion originada durante el siglo XVI (Bengoa 2003, Camus
2006, Otero 2006, Camus y Solari 2008), junto con las
interpretaciones que se puedan extraer de la evidencia ar-
queologica y paleoambiental para el area de estudio. Estas
evidencias muestran una sociedad agro-alfarera compleja
y variada, que en el siglo XVI ocupaba los valles y riberas
de rios y lagos, sefialando la presencia de extensas superfi-
cies de “tierras despejadas” para la agricultura y ganaderia
(Marifio de Lobera 1865, Vivar 1979, Rosales 1989). Por
el contrario, los viajeros y exploradores que recorrieron
la zona sur-central de Chile durante la segunda mitad del
siglo XIX encontraron el territorio extensamente cubierto
por bosques aparentemente no alterados, sin areas despeja-
das (Darwin [1832]" 1945, Treutler [1863] 1958, Philippi
[1850] 2003). Este paisaje habia resultado de la guerra de
conquista (siglos XVII al XIX) que redujo la poblacion
original y llevé al abandono de tierras cultivables y prade-
ras, desarrollando una nueva estrategia adaptativa basada
en la ganaderia trashumante de vacunos y ovinos introdu-
cidos por los europeos (Bengoa 2000, 2003, Guarda 2001,
Torrejon y Cisternas 2002).

Dentro de este contexto, los objetivos de este trabajo
son: a) reconstruir la cobertura de la vegetacion entre los
35°-43°30 S, hacia el afio 1550, a partir de la integracion
de fuentes documentales y arqueologicas y su relacion con
variables ambientales, asi como las relaciones entre vege-
tacion actual y variables ambientales; b) determinar los
cambios ocurridos en la cobertura de la vegetacion y usos
del suelo entre 1550 y 2007 y ¢) caracterizar los patrones
de ocupacion del territorio por parte de los pueblos origi-
narios hacia 1550 y su efecto sobre la vegetacion.

METODOS
Area de estudio. La reconstruccién de la vegetacién hacia

1550 se extiende entre los 35° y 43° 30" S abarcando cin-
co regiones administrativas desde la region del Maule a la

! En paréntesis cuadrado se indica la fecha original de publicacion de
cada trabajo.
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de Los Lagos con un total de 16,6 millones de hectareas.
El area esta caracterizada por tres unidades fisiograficas
orientadas de Norte a Sur representadas por la Cordillera
de la Costa, Depresion Intermedia y Cordillera de Los An-
des (figura 1).

El clima en la porcion norte del area de estudio (35° S —
38°S) es de tipo templado mediterraneo con veranos secos
(3 a4 meses) y 700 a 1.200 mm de precipitacion anual. Al
sur de los 38° S el clima cambia al tipo templado Iluvioso
con precipitaciones anuales de 2.000 a 4.000 mm (Miller
1976). Ademas, hay un gradiente Oeste-Este, donde las
precipitaciones disminuyen hacia la Depresion Intermedia
debido al efecto de sombra de lluvia causado por la Cordi-
llera de la Costa, y vuelven a aumentar al aproximarse a la
Cordillera de Los Andes (figura 1, Miller 1976).

Los bosques nativos en el area de estudio tienen una
composicién muy variada, siguiendo el gradiente biocli-
matico de norte a sur. Actualmente, en el area norte los
bosques naturales corresponden a formaciones abiertas del
tipo esclerofilo (Donoso 1993). Hacia los 37° S dominan
los bosques caducifolios del género Nothofagus. En la por-
cion sur del area de estudio prevalecen los bosques latifo-
liados perennifolios formados por una mezcla de especies,
clasificados como bosques del tipo forestal siempreverde
(valdiviano). A mayor altitud y hasta el limite de la vege-
tacion arboreo dominan los bosques del tipo forestal lenga
(Donoso 1993).

Categorias de clasificacion de la vegetacion y uso del sue-
lo. Dicha clasificacion que integra el tipo de vegetacion
y forma en que es usado el suelo, siguid el esquema de-
sarrollado por CONAF et al. (1999), descrito por Lara y

Sandoval (2003). Para el afio 2007 se identificaron las ca-

tegorias: bosque nativo, praderas y matorrales, areas agri-

colas, plantaciones forestales, areas urbanas y otros usos.

Para el periodo hacia 1550, sélo se incluy6 bosque nativo,

praderas y matorrales, mosaico y otros usos.

+  Bosque nativo. Areas en que los 4rboles nativos tienen
una cobertura de copas > 25 %. Incluye bosques adul-
tos, renovales (bosques jovenes secundarios), adulto-
renoval y bosques achaparrados.

* Praderas y matorrales. Formaciones donde los arbustos
y las especies herbaceas, juntos o por separado, cubren
al menos el 25 % del area.

*  Mosaico. Definida a partir de la descripcidn e interpre-
tacion histdrica de los patrones de ocupacion del te-
rritorio de los pueblos originarios (siglos XVI-XVIII).
Categoria formada por parches de tamafio variable
dominados por praderas, matorrales, areas agricolas, y
asentamientos humanos resultantes de la eliminacion
del bosque. No obstante estar dominada por areas des-
pejadas, incluye rodales de bosque.

+  Plantaciones forestales. Areas dominadas por planta-
ciones mayoritariamente de Pinus radiata D. Don, y
Eucalyptus spp. para abastecer la industria forestal y en
menor medida para lefia.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio, cobertura de la vegetacion y de uso del suelo en la ecorregion valdiviana (35°S — 43°30° S)
hacia 1550 y en 2007. Las categorias areas urbanas y humedales no son mostradas.
Location of the study area, and vegetation — land use cover in the Valdivian Rainforest Ecoregion (35° S —43°30’ S) ca. 1550 and in 2007.

Urban areas and wetlands are not shown.

+  Areas agricolas. Incluye todo tipo de cultivos anuales
y permanentes.

«  Areas urbanas. Zonas ocupadas por pueblos y ciudades.

e Lagos y rios principales, los cuales sdlo se muestran
en el mapa de cobertura vegetacional (figura 1). Para el
calculo de areas, se incluyen en la categoria otros usos.

e Otros usos del suelo. Incluye: areas desprovistas de

vegetacion, nieves y glaciares, humedales y areas no
reconocidas.

Generacion de un mapa sindptico de la cobertura boscosa
en 2007. Se utilizaron como base las coberturas digitales
en ArcView 3.1® de los mapas de vegetacion natural de
Chile realizados por CONAF et al. (1999) y sus actuali-

15



BOSQUE 33(1): 13-23, 2012
Vegetacion y uso del suelo hacia 1550

zaciones a 2007 en ArcGis 9.3® para las diferentes regio-
nes administrativas (CONAF et al. 2000, 2008ab, 2009).
A partir de estas coberturas, a una escala 1:50.000 con un
tamafio minimo de poligono de 6,25 ha, obtenidos de la
interpretacion de fotografias aéreas y de descripciones de
terreno se desarrolld un mapa a una escala 1:500.000 con
las categorias definidas anteriormente.

Desarrollo del mapa de cobertura de vegetacion y usos del
suelo hacia 1550. La elaboracion de este mapa se realizo
en las siguientes etapas: 1) busqueda y sistematizacion de
informacion contenida en documentos histdricos escritos
por cronistas, misioneros y viajeros que visitaron el area de
estudio a partir de la segunda mitad del siglo XVI, los cua-
les hacian referencia a asentamientos humanos, menciones
al paisaje y la vegetacion (por ejemplo areas cubiertas por
cultivos y praderas versus areas boscosas); 2) ubicacion y
delimitacién de estas descripciones usando como referen-
cia accidentes geograficos, localidades y su incorporacién
a un sistema de informacion geografica (SIG), utilizando
ArcGis 9.3® con un nivel de detalle correspondiente a una
escala 1:500.000; 3) recopilacién de registros arqueoldgi-
cos en las zonas donde existe una sistematizacion de estos,
los cuales fueron ubicados geograficamente e incorporados
al SIG, aportando informacion Unica o complementaria
para delimitar las areas ocupadas por praderas, matorrales
y mosaico; 4) estimacion de la vegetacion para las areas
sin informacion historica o arqueoldgica. Esto ultimo fue
hecho de dos formas complementarias. La primera, a partir
del analisis de las relaciones entre los asentamientos hu-
manos documentados y variables ambientales, incluyendo
unidad fisiografica, relieve, rango de altitud, drenaje de los
suelos y su aptitud agricola, asi como distancia a los rios,
lagos y borde costero. De este modo, por ejemplo, las areas
de mosaico aledafias a rios y lagos definidas por registros
histdricos se extrapolaron a otras zonas de similares carac-
teristicas ambientales. La segunda forma de estimacion de
la vegetacion original para areas sin registros historicos o
arqueoldgicos y en que no se habia inferido la presencia
de praderas, matorrales o mosaicos se baso en la relacion
entre la vegetacion actual y las variables ambientales. Por
ejemplo, el rango altitudinal o tipo de drenaje en que se
presentan los bosques nativos en la actualidad en una re-
gion determinada, fueron utilizados para delimitar este
tipo de uso de suelo en areas actualmente cubiertas por
praderas y matorrales o plantaciones que se desarrollan en
esos rangos ambientales. Para las areas actualmente cu-
biertas de bosque nativo en que no se tienen registros o
no se infirio la ocupacion o intervencidn por parte de los
pueblos originarios, se asumié que la cobertura original
era bosque nativo.

En el caso de los documentos historicos, se utilizo el
analisis de contenido (Prieto et al. 2003) para la extraccion
y categorizacidn de la informacion, reduciendo la cantidad
de expresiones producida por cronistas, militares, religio-
sos, viajeros ¢ historiadores y, de este modo, obtener datos
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mas homogéneos. Ademas se usé el método fisondmico
fundamentado en la identificacion de grandes unidades
de vegetacion (bosques, matorrales, praderas) tal como se
presentan al observador. Se utilizé principalmente la do-
cumentacion de mediados del siglo XVI al siglo XVIII,
considerando este Gltimo periodo sélo para las areas peri-
féricas al poblamiento indigena original.

La recopilacion de antecedentes historicos incluy6 mas
de 350 referencias documentales, que permitieron ubicar
un total de aproximadamente 900 puntos o areas sobre las
cuales se obtuvo una descripcion histdrica de la cobertura
de la vegetacion. Para el analisis de la informacién de si-
tios arqueoldgicos que sefalaban presencia de asentamien-
tos humanos se us6 solo estudios sistematicos realizados
principalmente en las regiones de La Araucania y de Los
Rios (Aldunate 1989, Dillehay 1990, 2003, 2007, Navarro
2004, Adén et al. 2007). Se estima que las areas delimita-
das en el mapa de vegetacion de 1550, para las cuales se
contaba con informacion de documentos histdricos o es-
tudios arqueoldgicos, corresponden a un 10 a 15 % de las
areas clasificadas como mosaico, praderas y matorrales.
Este porcentaje no incluye las praderas y matorrales del
sector alto-andino.

La estimacion de la cobertura de la vegetacion hacia
1550 no consider? la existencia de cambios ocurridos en la
distribucion actual de areas desprovistas de vegetacion sobre
el limite altitudinal de los bosques, asi como de las catego-
rias nieves y glaciares, humedales, lagos y rios principales,
respecto al aflo 2007. Tampoco se consideraron las posibles
modificaciones en la cobertura boscosa y de la vegetacion
debido a cambios climaticos o retroceso de glaciares.

Obtencion de la superficie de cambio. Utilizando el sofi-
ware ArcGis 9.3 ® se realizaron cruces entre las cobertu-
ras de vegetacion en el aflo 2007 y hacia 1550, ambas a
escala 1:500.000, para cada una de las regiones adminis-
trativas, generandose una matriz de cambio entre las dife-
rentes categorias, y posteriormente se estimo el area de
dichos cambios. Se reconoce que el cambio de la cobertura
de la vegetacion es dindmica a lo largo del tiempo, pero
esta variabilidad no fue analizada en este estudio.

RESULTADOS

Cobertura de la vegetacion hacia el afio 1550. El bosque
nativo dominaba ampliamente el paisaje entre los 35° y
43° 30" S, cubriendo 11,3 millones de hectareas, lo que
representa un 68 % del area de estudio (figura 1, cuadro 1).
Ademas, se observa un aumento de la importancia relativa
del bosque nativo de Norte a Sur siguiendo un gradien-
te climatico hacia areas de mayor precipitacion. De esta
manera, en la region del Maule el bosque nativo estimado
hacia 1550 representaba un 55 %, mientras que en las re-
giones de La Araucania, Los Rios y Los Lagos represen-
taba entre un 74 % y 77 % del area total (cuadro 2). Por
otro lado, en la porcion norte del area de estudio (regiones



Cuadro 1. Area (hectireas) de las diferentes categorias de ve-
getacion y uso del suelo hacia 1550 y 2007 en el area de estudio.

Area (hectares) of each vegetation — land use category in
the study area for ca. 1550 and 2007.

Afio
Uso del suelo Hacia 1550 2007
ha % ha %

Bosque nativo 11.335.239 68,3 5.762.640 34,7
ir;‘iiﬁez 2283.605 13,8 3.776.615 22,7
Mosaico 890.928 5,4 - -
Areas agricolas - - 2.521.316 15,2
E;f::i;le(;nes S 2383990 144
Areas urbanas - - 65.211 0,4
Otros usos * 2.096.811 12,6 2.096.811 12,6
Total 16.606.583 100,0 16.606.583 100,0

*Incluye: areas desprovistas de vegetacion, nieves y glaciares, lagos, rios
principales, humedales y areas no reconocidas.

de Maule y Biobio) los bosques estaban concentrados en
las cordilleras de la Costa y de Los Andes, siendo escasos
en la Depresion Intermedia (figura 1). Ello, a diferencia de
una distribucion mas amplia y homogénea en las regiones
de La Araucania, Los Rios y Los Lagos (figura 1).

La segunda categoria en importancia que dominaba la
vegetacion hacia 1550 eran las praderas y matorrales que
cubrian un total de 2,3 millones de hectareas (14 % del
total, cuadro 1), siendo especialmente relevantes en las re-
giones del Maule y Biobio, donde representaban un 25 %
y 33 % del total regional, respectivamente, concentrando-
se en la Depresion Intermedia, areas costeras y riberefias
(figura 1). La categoria mosaico abarcaba un total de 891
mil hectareas (5 % del total), alcanzando su maxima im-
portancia relativa en las regiones de La Araucania y Los
Rios donde cubria un 10 % y 15 % del area total regional,
respectivamente (cuadro 2). Los mosaicos se distribuian
principalmente en los valles de la vertiente oriental de la
Cordillera de la Costa, en la Depresion Intermedia, a lo lar-
go de los rios y en torno a los lagos principales (figura 1).

Cambio de la cobertura de la vegetacion y uso de suelo
entre 1550 y 2007. Entre las regiones del Maule y de La
Araucania uno de los principales cambios fue el desarrollo
de areas agricolas en la Depresion Intermedia, que abar-
caron entre 23 % y 27 % de los totales regionales en el
aflo 2007 (figura 1, cuadro 2). Otro cambio importante fue
la expansion de las plantaciones forestales en las regiones
del Maule, Biobio y Araucania, donde estas representan en
2007 un 17 %, 28 %y 19 % del area total, respectivamen-
te (figura 1, cuadro 2).

Por otro lado, la cobertura de bosque nativo se ha re-
ducido desde 11,3 millones de hectareas a 5,8 millones de
hectareas entre 1550 y 2007. Esta ultima cifra representa
un 51 % de la cobertura boscosa original (cuadro 1). La re-
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gion del Maule presenta la mayor disminucion porcentual
de bosque nativo y, en 2007, sélo permanecia un 22 %
de la cobertura boscosa original (figura 2). Las regiones de
Los Rios y Los Lagos son las que han mantenido el mayor
porcentaje de bosques remanentes con un 66 % y 74 % de
la cobertura hacia 1550, respectivamente (figura 2).

El cambio de bosque nativo a otros usos del suelo
para las diferentes regiones muestra que en Maule y Bio-
bio las areas cubiertas originalmente por bosques nativos
estan actualmente ocupadas por plantaciones forestales
(29 % para ambas regiones), areas agricolas (22 %y 25 %),
y praderas y matorrales (28 % y 12 %, respectivamente)
(cuadro 3, figura 3A). Estos cambios han ocurrido prin-
cipalmente en la Depresion Intermedia y en la Cordillera
de la Costa, de tal manera que los bosques nativos rema-
nentes se concentran fuertemente en el sector andino. En
La Araucania, los mayores porcentajes de cambio de los
bosques nativos corresponden a areas agricolas (26 %),
seguidas de plantaciones forestales (22 %) y de praderas
y matorrales (15 %) (cuadro 3, figura 3A). En las regiones
de Los Rios y Los Lagos el bosque nativo ha sido reem-
plazado principalmente por praderas y matorrales (25 %y
27 %, respectivamente) (cuadro 3, figura 3A).

Otras categorias de cobertura de la vegetacion que ex-
perimentaron cambios importantes son las praderas y ma-
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Figura 2. Area de bosque nativo afios 1550 y 2007 (en millo-
nes de hectareas) y fraccion remanente (%) respecto a 1550 para
cada region. La fraccion remanente fue calculada como: [(Area
en 2007 / Area original hacia 1550) * 100]. Ma: Maule, Bb: Bio-
bio, Ar: Araucania, LR: Los Rios, LL: Los Lagos, BN: bosque
nativo, ha: hectareas.

Native forest area ca. 1550 and in 2007 (hectares x 1000) and
remnant percentage (%) relative to ca. 1550 for each region. The remnant
percentage was calculated as [(Area in 2007/Area c. 1550) * 100]. Ma:
Maule, Bb: Biobio, Ar: Araucania, LR: Los Rios, LL: Los Lagos, BN:
bosque nativo.
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Cuadro 2. Area (hectareas) de las diferentes categorias de vegetacion y uso de suelo para cada region hacia 1550 y 2007.
Area (hectares) of each vegetation — land use category for each region ca. 1550 and 2007.

Afio
Region Vegetacion y uso de suelo Hacia 1550 2007
hectareas % hectareas %
Maule Bosque nativo 1.665.293 54,9 363.961 12,0
Praderas y matorrales 770.008 25,4 846.768 279
Mosaico - - - -
Areas agricolas - - 696.324 22,9
Plantaciones forestales - - 516.026 17,0
Areas urbanas - - 12.222 0,4
Otros usos? 600.292 19,8 600.292 19,8
Total regional 3.035.593 100,0 3.035.593 100,0
Biobio Bosque nativo 2.187.029 59,0 777.264 21,0
Praderas y matorrales 1.224.223 33,0 602.473 16,2
Mosaico - - - -
Areas agricolas - - 984.907 26,6
Plantaciones forestales - - 1.021.639 27,5
Areas urbanas - - 24.969 0,7
Otros usos ? 297.413 8,0 297.413 8,0
Total regional 3.708.665 100,0 3.708.665 100,0
Araucania  Bosque nativo 2.383.976 74,9 947.943 29,8
Praderas y matorrales 289.374 9,1 611.626 19,2
Mosaico 316.507 9,9 - -
Areas agricolas - - 815.732 25,6
Plantaciones forestales - - 600.890 18,9
Areas urbanas - - 13.666 0,4
Otros usos * 191.567 6,0 191.567 6,0
Total regional 3.181.424 100,0 3.181.424 100,0
Los Rios Bosque nativo 1.367.905 74,3 907.612 49,3
Praderas y matorrales - - 532.007 28,9
Mosaico 284.109 15,4 - -
Areas agricolas - - 16.275 0,9
Plantaciones forestales - - 190.374 10,3
Areas urbanas - - 5.746 0,3
Otros usos ? 188.299 10,2 188.299 10,2
Total regional 1.840.313 100,0 1.840.313 100,0
Los Lagos  Bosque nativo 3.731.036 77,1 2.765.860 57,1
Praderas y matorrales - - 1.183.741 24,5
Mosaico 290.312 6,0 - -
Areas agricolas - - 8.078 0,17
Plantaciones forestales - - 55.061 1,1
Areas urbanas - - 8.608 0,2
Otros usos * 819.240 16,9 819.240 16,9
Total regional 4.840.588 100,0 4.840.588 100,0

* Incluye: areas desprovistas de vegetacion, nieves y glaciares, lagos, rios, humedales y areas no reconocidas.

torrales, y mosaico. El principal cambio que experimenta-
ron las praderas y matorrales fue su reemplazo por areas
agricolas (834 mil hectareas), seguido por plantaciones
forestales (435 mil hectareas) y, en menor medida, por la
recuperacion de bosque nativo (99 mil hectareas) (cuadro
3). A nivel regional, es en Maule y Biobio donde ocurre
el mayor cambio a areas agricolas (42 % y 36 % del total
original de praderas y matorrales, figura 3B). S6lo en la re-
gion del Biobio destaca el cambio a plantaciones forestales
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con un 32 % del total original (figura 3B). Por otro lado,
las areas mosaicos presentaron cambios principalmente a
praderas y matorrales (454 mil hectéreas), y en segundo
lugar a bosque nativo (186 mil hectareas) y a areas agrico-
las (142 mil hectareas) (cuadro 3). En las regiones de Los
Rios y Los Lagos un 65 % del total original de mosaico
cambid a praderas y matorrales (figura 3C). Para estas re-
giones, se destaca un cambio de mosaico a bosque nativo
deun 21 %y 31 %, respectivamente (figura 3C).
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Cuadro 3. Cambios en el area (hectareas) cubierta por bosque nativo, praderas y matorrales, y mosaico hacia 1550 a otras categorias

de vegetacion y uso de suelo en 2007.

Changes in the area (hectares) covered by native forests, grasslands and shrublands and mosaic of forest — open areas ca. 1550 to other

vegetation — land use categories in 2007.

Vegetacion y usos de

Vegetacion y usos de suelo en 2007

Region suelo en 1550 Bosque Praderas y Areas Plantaciones Areas  Total en 1550
nativo matorrales agricolas forestales urbanas
Bosque nativo 347.437 459.332 370.343 484.257 3.924 1.665.293
Del Maule Praderas y matorrales 16.524 387.436 325.981 31.769 8.298 770.008
Total en 2007 363.961 846.768 696.324 516.026 12.222 -
Bosque nativo 737.804 265.252 543.947 630.394 9.632 2.187.029
Del Biobio Praderas y matorrales 39.460 337.221 440.960 391.245 15.337 1.224.223
Total en 2007 777.264 602.473 984.907 1.021.639 24.969 -
Bosque nativo 872.254 363.774 617.737 524.947 5.264 2.383.976
Praderas y matorrales 42.572 166.550 67.063 12.207 982 289.374
La Araucania .
Mosaico 33.117 81.302 130.932 63.736 7.420 316.507
Total en 2007 947.943 611.626 815.732 600.890 13.666 -
Bosque nativo 845.882 348.769 7.523 164.386 1.345 1.367.905
Los Rios Mosaico 61.730 183.238 8.752 25.988 4.401 284.109
Total en 2007 907.612 532.007 16.275 190.374 5.746 -
Bosque nativo 2.675.056 994.396 5.401 51.521 4.662 3.731.036
Los Lagos Mosaico 90.804 189.345 2.677 3.540 3.946 290.312
Total en 2007 2.765.860 1.183.741 8.078 55.061 8.608 -
Bosque nativo 5.478.433 2.431.523  1.544.951 1.855.505 24.827 11.335.239
Total area de Praderas y matorrales 98.556 891.207 834.004 435221 24.617 2.283.605
estudio Mosaico 185.651 453.885 142.361 93.264 15.767 890.928
Total en 2007 5.762.640 3.776.615  2.521.316 2.383.990 65.211 -
DISCUSION dios registrados en los anillos de crecimiento (Veblen

Debido a la relevancia de la ecorregion de los bos-
ques valdivianos lluviosos para la conservacion a nivel
global, se requiere estimar la cobertura de los bosques
y los diferentes usos del suelo hacia 1550, antes de la
colonizacidon espaflola, asi como su comparaciéon con
la cobertura actual. La reconstruccion de la vegetacion
otorga la oportunidad de entender de mejor manera los
patrones indigenas de ocupacion del territorio y de los
procesos que han llevado a los cambios en la cobertura
vegetacional. También permite determinar las fracciones
remanentes de bosques nativos protegidos actualmente
en las areas silvestres respecto al area que ocupaban di-
chos bosques hacia 1550.

Patrones indigenas de ocupacion del territorio hacia
1550. La eliminacion del bosque nativo para desarrollar
una agricultura y ganaderia de pequefia y mediana esca-
la por los pueblos originarios ha sido descrita en estudios
arqueoldgicos y documentos historicos. Ello es concor-
dante con evidencias encontradas en perfiles de polen y
en estudios de estructura de bosques ¢ historia de incen-

et al. 1979, Lara et al. 1999, Gonzélez et al. 2005, Di-
llehay 2007, Abarzia 2009). Posteriormente ocurrié un
importante cambio del paisaje, desde uno con importantes
areas despejadas en que se asentaba la poblacion originaria
en torno a 1550, hacia uno con una mayor cobertura de
bosques. Lo anterior, debido al abandono de los territorios
mapuche por los continuos conflictos y guerras con los es-
pafioles, desde fines del siglo XVI hasta el siglo XIX, lo
que permitio el establecimiento de bosques nativos en te-
rrenos de cultivo y praderas abandonadas (Darwin [1832]
1945, Treutler [1863] 1958, Donoso 1983, Philippi [1850]
2003). Durante este periodo ocurrié un proceso de reduc-
cion poblacional, a la vez que un cambio en la estrategia
adaptativa en que los mapuches adoptan la ganaderia ovi-
nay bovina europea, que representa una estrategia que les
da mayor movilidad.

Un analisis regional muestra que en el Maule, el clima
mediterraneo favorecio el asentamiento de los pueblos de
tradicion histdrica picunche, principalmente en amplias
areas de la Depresion Intermedia, lo cual determind que
esta estuviera dominada por praderas y matorrales (figura
1) y terrenos agricolas (estos ultimos no delimitados en
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Figura 3. Cambios de uso del suelo y vegetacion, en cada region
administrativa, ocurridos entre ca. 1550 y 2007 desde (A): bos-
que nativo, (B): praderas y (C): mosaico. Los porcentajes estan
calculados con respecto al area original de cada categoria de ve-
getacion y uso de suelo hacia 1550. Ma: Maule, Bb: Biobio, Ar:
Araucania, LR: Los Rios, LL: Los Lagos. La figura no muestra
el porcentaje del area de cada categoria que permanecié sin cam-
bios.

Change from native forest (A), shrublands and grasslands
(B), and mosaic of forest — open areas (C) ca. 1550 to other vegetation —
land use cover categories in 2007 for each region. Percentages calculated
respect to the original area for each category c. 1550. The percentages of
each category without changes are not shown. Ma: Maule, Bb: Biobio,
Ar: Araucania, LR: Los Rios, LL: Los Lagos.
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el mapa debido a la ausencia de informacion suficiente).
La menor capacidad de recuperacion ante las quemas y
desmonte, debido a las limitaciones climaticas y de ferti-
lidad de suelo, explicaria la permanencia de una cobertura
de arbustos y pastos hasta la actualidad. El bosque nativo
estaba restringido principalmente a la precordillera andina
(Sanhueza et al. 1994).

Durante el siglo XVI la region del Biobio poseia am-
plias areas de praderas y matorrales en la Depresion In-
termedia (figura 1). Este patron de ocupacion se asocia al
desarrollo de asentamientos humanos en terrenos fértiles
asociados a una agricultura de secano y a una ganaderia
incipiente del chiliweke (camélido relacionado al guanaco)
(Marifio de Lovera 1865, Vivar 1979). También se obser-
van importantes zonas despejadas de bosque en el sector
costero que obedecia a asentamientos asociados a la dispo-
nibilidad de importantes recursos marinos (figura 1) (Al-
dunate 1989, Navarro 2004).

La presencia de praderas y mosaicos en las regiones de
La Araucania y de Los Rios hacia 1550 (figura 1) es con-
sistente con recientes estudios arqueoldgicos que demues-
tran una importante complejizacion socio-politica desde
siglo XIII hasta el XVI con la agricultura en valles, como
Purén y Lumaco y en las riberas de rios y lagos, principales
vias de comunicacion e intercambio (Aldunate 1989, Ben-
goa 2003, Dillehay 2003, 2007). Esto es confirmado por
estudios paleoambientales realizados en Purén y Lumaco
(38°S) y en el lago Budi (39° S), que describen la presen-
cia de polen de maiz (Zea mays L.) a partir de ~5 ka AP
(Abarzta 2009). Las areas de mosaico en la region de Los
Lagos siguen un patrén similar, estando asociadas a valles,
riberas de rios y lagos en que se asentaba la poblacion de
tradicion mapuche. Los patrones de ocupacion descritos se
ven claramente representados en la figura 1.

Estudios basados en la estructura de los bosques evi-
dencian los asentamientos mapuches en zonas lacustres.
En la ribera norte del lago Villarrica, Veblen et al. (1979)
describen un bosque dominado por una cohorte coetanea
de Nothofagus obliqua (Mirb) Oerst., que se establecid en
condiciones abiertas hace al menos 250 afios producto de
un incendio causado por la poblacidn originaria como par-
te de una estrategia agricola-horticola. Investigaciones ba-
sadas en anillos de crecimiento documentan la ocurrencia
de incendios reiterados en bosques de araucaria en el te-
rritorio original de los pehuenches, desde 1450 (Gonzdlez
et al. 2005) y en bosques de alerce en la Cordillera de la
Costa (40° S) desde el afio 1397 (Lara et al. 1999), causa-
dos por rayos o por los habitantes originarios.

El area total de mosaico, praderas y matorrales donde
se asentd la poblacidn originaria, segin los patrones des-
critos y las estimaciones de poblacion en la segunda mitad
del siglo XVI, parecen consistentes. Diversos antropdlo-
gos e historiadores proponen esta poblacién en torno a un
millén de personas entre el rio Maule y Chiloé (Bengoa
2000, Tellez 2004). El presente estudio estima un area de
3,2 millones de hectareas de mosaicos, praderas y mato-



rrales hacia 1550, lo que sefialaria una densidad poblacio-
nal de 0,31 habitantes por hectarea. La estimacion parece
adecuada en relacion al tipo de organizacion econdmica y
politica de los mapuches, cuyos asentamientos correspon-
dian a una poblacién sedentaria, agro-ganadera, en la cual
la caza, la pesca y la recoleccion eran complementarias
(Dillehay 1990).

Procesos de cambio en la vegetacion y uso del suelo entre
1550 y 2007. Los principales cambios en la cobertura de
la vegetacion en el periodo son la drastica disminucion de
la superficie cubierta por bosque nativo, junto al aumento
de las praderas y matorrales y la aparicion de nuevos usos
como agricultura de gran escala y plantaciones forestales
(figura 1, cuadros 1 y 2).

La transformacion del paisaje ha sido de tal magni-
tud que, en la actualidad, la cobertura de bosque nativo
es aproximadamente la mitad de la existente hacia 1550,
aumentando ademads el grado de fragmentacion de esta
categoria (figura 1, cuadro 1). El principal cambio de bos-
ques nativos hacia otros usos del suelo ha sido a prade-
ras y matorrales, plantaciones forestales y areas agricolas,
representando un 21 %, 16 % y 14 % de la superficie de
cambio, respectivamente (cuadro 3). Dentro de esta ten-
dencia general hacia el reemplazo de los bosques nativos
por otros usos del suelo, es interesante destacar que un to-
tal de 284 mil hectareas de mosaico, praderas y matorrales
que existian hacia 1550, se transformaron a bosque nativo
en 2007 (cuadro 3, figura 3).

El proceso de reemplazo de bosques nativos para la ex-
pansion de la agricultura y ganaderia, especialmente en la
Depresion Intermedia, se inicié con la colonizacién euro-
pea en las regiones de La Araucania a Los Lagos a partir de
1850, ocasionando la masiva destruccion y fragmentacion
de estos bosques (Camus 2006, Otero 2006, Armesto et al.
2010). Este proceso de destruccion del bosque nativo con-
tinud durante el siglo XX y hasta la década de 1960, debi-
do a grandes incendios, y habilitacion de praderas, impul-
sados por leyes que promovian la colonizacién (Donoso
1983, Otero 2006). Esto provocé el reemplazo de bosques
nativos adultos por praderas y matorrales en valles y lade-
ras de las cordilleras de la Costa y de Los Andes. En parte
de estas areas despejadas para la agricultura y ganaderia y
bosques destruidos por incendios, se han establecido me-
diante regeneracion natural extensos renovales (Donoso,
1983), que abarcan 2,2 millones de hectareas en el area de
estudio (CONAF et al. 1999).

Otro cambio importante del bosque nativo ha sido su
sustitucion por plantaciones forestales de pinos y eucalip-
tos ocurrido a partir de 1974, después de la dictacion del
D.L. 701 que otorga bonificaciones a la forestacion. Hacia
1970 se contaba solo con 300.00 hectareas de plantacio-
nes (Lara y Veblen 1993), area que se expandid fuerte-
mente hasta llegar a 2,4 millones de hectareas en 2007 de
las cuales 1,8 millones de hectareas (75 %) estaba cubier-
ta por bosque nativo hacia 1550 (cuadro 3).
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Bosques remanentes e implicancias para la conservacion.
Existen importantes diferencias regionales en los porcen-
tajes remanentes de bosque nativo respecto al area exis-
tente hacia 1550 y de la proporcion de dichos bosques que
esta protegido actualmente dentro del Sistema Nacional
de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE). De
los bosques remanentes en las regiones del Maule y del
Biobio (22 % y 36 % del total original), solo el 3,1 % y
3,4 %, respectivamente, esta protegido dentro del SNAS-
PE (figura 2, Lara ef al. 2006). La region de La Araucania
mantiene un 40 % de sus bosques originales y el 23,9 %
de ellos esta incluido dentro del SNASPE, mientras que
en las regiones de Los Rios y Los Lagos en conjunto, di-
chos porcentajes son de 72 % y 14,9 %, respectivamente
(figura 2, Lara et al. 2006). Lo anterior indica la necesidad
de dar prioridad a la creacion de nuevas areas protegidas
en las regiones de Maule y del Biobio a fin de mejorar el
estado de conservacion de los bosques nativos en dichas
regiones.

Limitaciones de la informacion utilizada para la recons-
truccion de la vegetacion. Los documentos historicos
analizados poseen semanticamente un amplio universo
de analisis, por lo cual se encuentran limitados por su
disponibilidad, subjetividad, ideales de cada época y
selectividad. De esta manera, extensos territorios como
el norte de La Araucania, sur del Biobio, regiones la-
custres cordilleranas de Los Rios y Los Lagos, estan
descritos con menor detalle que la region del Maule en
donde existiéo un temprano contacto entre espaifioles e
indigenas (Camus 2006). A esto se suma la naturaleza
de los datos, ya que si bien las descripciones se hacen
mas exhaustivas con el tiempo, no necesariamente se
encuentran enfocadas hacia la cobertura boscosa o de
la vegetacion (Prieto ef al. 2003). Por otro lado, los re-
gistros arqueologicos disponibles son fragmentarios,
siendo escasas y poco actualizadas las sintesis culturales
del periodo hacia 1550. Lo anterior dificulta una mejor
comprension de la transformacién del paisaje por parte
de las poblaciones picunche, mapuche, lafquenche cos-
teras, huilliche y pehuenche, que habitaron desde la re-
gion del Maule hasta Chiloé.

A su vez, el analisis de la cobertura de la vegetacion y
uso de suelo hacia 1550 y de los cambios ocurridos entre
ambas fechas, se ve limitado por la falta de continuidad de
la informacién sobre los sucesivos procesos que van trans-
formado el paisaje. Estos incluyen los reiterativos episo-
dios de destruccion por causas humanas (incendios antro-
pogénicos, tala, habilitacion agropecuaria) o naturales (in-
cendios naturales, erupciones volcanicas, deslizamientos
de tierras, inundaciones) y la posterior recolonizacion de
los bosques por procesos de sucesion ecologica. Tampoco
se cuenta con los antecedentes suficientes para estimar los
cambios en la distribucion de los bosques, por ejemplo en
su limite altitudinal, que puedan haber ocurrido debido a
las fluctuaciones climaticas.
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CONCLUSIONES

A partir de un enfoque transdisciplinario que integra
informacion proveniente de documentos histdricos, sitios
arqueoldgicos y la relacion de estos registros, asi como de
la vegetacion actual con variables ambientales, se desarro-
116 la primera reconstruccion de la cobertura boscosa y de
la vegetacion de la ecorregion de los bosques valdivianos
lluviosos en Chile hacia 1550, expresada cartograficamen-
te a escala 1: 500.000.

Este estudio muestra la necesidad de continuar desa-
rrollando una linea de investigacion transdisciplinaria que,
mediante la integracion de métodos de investigacion his-
toricos, arqueoldgicos y biofisicos (vegetacion potencial,
palinologia, dendrocronologia), permita una mejor com-
prension de los cambios ocurridos en la vegetacion durante
los ultimos 450 afios bajo fluctuaciones climaticas e inter-
vencion antrépica. El analisis de dichas transformaciones
debe hacerse ademas en forma integrada al estudio de los
cambios en los patrones de poblamiento humano, en las
estrategias adaptativas de los pueblos originarios y de las
sociedades europeas colonizadoras, las cuales han llevado
a la transformacion reiterada del paisaje de la ecorregion
valdiviana en diversas direcciones.
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