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RESUMEN

El fuego tiene impactos importantes en la estructura y funcionamiento de ecosistemas naturales. En marzo de 2015 un
incendio de gran magnitud afectd bosques de alto valor ecologico de Araucaria araucana-Nothofagus pumilio (araucaria-
lenga) en la Reserva Nacional China Muerta (Chile, 38° S), donde las adaptaciones al fuego son poco frecuentes en la flora
nativa. El objetivo del presente trabajo fue evaluar los cambios en la composicion floristica del bosque en un gradiente
de severidad de fuego (i.e., alta, media y baja severidad) un afo después del disturbio. Se hipotetiza que las zonas mas
afectadas por el fuego presentaran una composicion de especies distinta a la de zonas menos afectadas, con una menor
riqueza y abundancia de especies nativas, y que las especies exoticas se veran favorecidas por el fuego poco severo. Se
establecieron 20 parcelas de 100 m? cada una en todo el gradiente de severidad de fuego, incluyendo un bosque adyacente
no quemado que sirvid como referencia. En cada parcela se registro la riqueza y abundancia de toda la flora vascular
(nativas y exdticas). Se analiz6 y compard la riqueza y abundancia de especies, la composicion y similitud floristica entre
los distintos niveles de severidad. Se encontr6 que la riqueza y abundancia de especies son significativamente mas bajas
en areas de alta y media severidad de fuego. La riqueza y abundancia de especies exoticas fue mayor en areas de baja
severidad de fuego, las cuales estuvieron sujetas a pastoreo después del fuego. Existe un rapido cambio composicional de la
comunidad de plantas en el bosque de Araucaria-Nothofagus un afio después del incendio, sugiriendo un potencial cambio
en la estructura del bosque si las especies arboreas dominantes no se recuperan después del fuego.

PALABRAS cLAVE: Gradiente de severidad, regeneracion post-fuego, riqueza de especies, Araucaria araucana, Nothofagus
pumilio.

ABSTRACT

Forest fires can produce significant impacts on the structure and functioning of natural ecosystems. In march 2015, a large-
scale forest fire affected Araucaria araucana-Nothofagus pumilio (araucaria-lenga) forests of high ecological value in
National Reserve China Muerta (Chile, 38° S), where fire adaptations are rare among native plants. The goal of this research
was to evaluate the initial changes of plant composition in the forest along a severity gradient (i.e., high, medium and low
severity) one year after fire. It is hypothesized that areas more affected by fire will have different species composition from
the less-fire-affected areas, with decreased richness and abundance of native species, but exotic species will be favored by
the less severe fire. Twenty sampling plots of 100 m*each were established throughout the fire-severity gradient, including an
adjacent unburned forest that served as reference. Species richness and abundance of all vascular plants (native and exotic)
were recorded in each plot. We analyzed and compared species richness and abundance of natives and exotics, and the floristic
composition and similarity between the different levels of severity. The results show that species richness and abundance
were significantly lower in areas of high and medium fire-severity compared to areas less-affected by fire. The richness and
abundance of exotic species were greater in areas of low fire-severity, which were subject to cattle grazing after the fire. This
research shows a rapid compositional change in the vascular plant community in Araucaria-Nothofagus forests one year after
fire, and raises the potential for change in the forest structure if dominant tree species are unable to recover after fire.

Keyworps: Severity gradient, post-fire regeneration, species richness, Araucaria araucana, Nothofagus pumilio.
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INTRODUCCION

Las perturbaciones generadas tanto por procesos naturales
como derivadas de actividades humanas estan entre los
factores mas importantes que influencian las comunidades
ecologicas (Zhang et al. 2014). Bajo escenarios de cambio
global, la frecuencia y severidad de perturbaciones (e.g.,
incendios forestales) pueden ser drasticamente alteradas, y
con ello producir un impacto negativo en la biodiversidad
(Flannigan ef al. 2000). Este fendémeno puede ser mas agudo
en comunidades poco adaptadas al fuego, pero también
puede afectar de manera importante al espectro floristico en
ecosistemas que histéricamente han co-evolucionado bajo
intensos regimenes de incendios (Zhang et al. 2014). En
este sentido, alin es necesario avanzar en el desarrollo de
un marco teodrico general que permita entender la respuesta
inicial de la biodiversidad ante los cambios en la frecuencia
y severidad del fuego (Supp & Ernest 2014).

Los bosques templados del sur de Sudamérica no estan
ajenos al fuego, ya que desde la década de los 80 ha habido
un incremento sostenido de incendios forestales, situacion
que se ha relacionado con el aumento del area plantada de
especies forestales exoticas de alta inflamabilidad (e.g.,
Eucalyptus spp. y Pinus spp.) y otras transformaciones del
paisaje (Pefia & Valenzuela 2008, Gonzalez et al. 2011).
Las predicciones climaticas para el centro-sur de Chile son
poco alentadoras en cuanto a que se pronostican aumentos
de temperatura, una disminucién de las precipitaciones
y periodos prolongados de sequia (CONAMA 2006). Lo
anterior se puede traducir en un probable incremento en la
frecuencia y severidad de incendios forestales (Gonzalez
et al. 2011). Esto puede tener graves consecuencias sobre
la biodiversidad, ya que los impactos no sélo se traducen
en la pérdida inmediata de flora y fauna, sino que también
se producen otros fendmenos importantes post-fuego, entre
los que destaca el ramoneo de rebrotes de la vegetacion
(Echeverria et al. 2007), el dafio causado por el pisoteo
de ganado (Zamorano-Elgueta et al. 2012), el incremento
en la llegada de propagulos de especies exéticas invasoras
(Pauchard & Alaback 2004) y el potencial cambio de la
composicion vegetal (Fuentes-Ramirez et al. 2011).

Si bien la vegetacion de los bosques templados del sur de
Chile no se caracteriza por presentar adaptaciones al fuego
(Montenegro et al. 2004, CONAF 2017), en los ecosistemas
andinos dominados por Araucaria araucana (Molina)
K. Koch y Nothofagus pumilio (Poepp. & Endl.) Krasser
(de aqui en adelante denominados bosques de Araucaria-
Nothofagus), los incendios forestales han jugado un rol
fundamental en la dinamica de estos bosques (Gonzalez
et al. 2005). Sin embargo, los cambios en el régimen del
fuego, principalmente derivados de actividades antropicas,
han resultado en incendios mas frecuentes y severos en las
ultimas décadas (Gonzalez & Veblen 2006). Historicamente,
el régimen de fuego en bosques de Araucaria-Nothofagus
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ha sido caracterizado por una combinacion de incendios
superficiales frecuentes (i.e., en promedio cada siete afios)
de baja severidad con baja mortalidad arbdrea e incendios
catastroficos poco frecuentes (i.e., en promedio cada 60
afios) de alta mortalidad (Gonzalez et al. 2005). La respuesta
post-fuego del bosque se traduce generalmente en la rapida
colonizacion de especies de Nothofagus, tales como N.
pumilio, N. dombeyi (Mirb.) Oerst. y N. alpina (Poepp. &
Endl.) Oerst., mientras que para 4. araucana se presenta un
establecimiento mas lento y disperso (Gonzalez & Veblen
2006). Aunque estas respuestas adaptativas sugieren cierta
capacidad de recuperacion de los bosques de Araucaria-
Nothofagus después del fuego, atin se desconoce la respuesta
de otras especies del sotobosque, principalmente de los
arbustos leflosos bajos y las hierbas anuales y perennes.
En este contexto, es crucial conocer la respuesta inicial de
toda la comunidad vegetal frente a incendios de distintas
severidades a fin de poder disefiar e implementar planes de
conservacion y/o restauracion del ecosistema post-fuego.

En ecosistemas donde las especies nativas estan poco
adaptadas al fuego, las plantas exoticas pueden verse
favorecidas por los incendios (D"Antonio 2000, Zouhar
et al. 2008). Cuando la frecuencia de incendios es mayor
que los regimenes historicos, la vegetacion nativa tiende a
reducirse, generandose condiciones mas favorables para la
colonizacion y establecimiento de especies exoticas (Zouhar
et al. 2008), las que posteriormente pueden convertirse en
invasoras (Fuentes et al. 2014). Mas aun, el fuego puede
interactuar positivamente con las hierbas invasoras,
promoviendo un mayor establecimiento post-fuego y una
mayor acumulacion de combustible fino que puede producir
incendios mas frecuentes y menos severos en el tiempo, lo
que a su vez favorece su establecimiento (D’Antonio &
Vitousek 1992). Asi, el fuego puede actuar selectivamente
excluyendo aquellas especies de plantas que son mas
sensibles (Hoffmann & Moreira 2002, Gomes et al. 2014)
y promoviendo la homogeneizacion del ecosistema, lo cual
representa una simplificacion de la composicion de plantas,
y consecuentemente reduce la diversidad de especies en el
tiempo (Libano & Felfili 2006).

Los bosques de A. araucana en el sur de Chile
representan un patrimonio natural con un alto valor
ecologico y social (Aagesen 1998). Esta especie esta
catalogada como Monumento Natural (Decreto N° 43 del
Ministerio de Agricultura 1990), lo que prohibe su corta y
explotacion forestal. A pesar de su alto valor ecologico y
proteccion legal, actualmente los bosques de A. araucana
presentan un alto riesgo de degradacion, ya sea por tala
(Gonzélez & Veblen 2006), pastoreo de ganado (Fuentes-
Ramirez et al. 2011), sobrexplotaciéon de sus semillas
comestibles (pifiones) y los efectos inducidos por incendios
forestales sobre su composicion comunitaria (Gonzalez et
al. 2013, Gonzalez & Lara 2015). Ademas, estos bosques
estan experimentando procesos recientes de invasion de
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especies exoticas, principalmente por las coniferas Pinus
contorta Douglas ex Loudon y P. sylvestris L. (Urrutia et al.
2013, Cobar-Carranza 2014), y las herbaceas Hypochaeris
radicata L., Leontodon taraxacoides Hoppe & Hornsch.,
Rumex acetosella L., Taraxacum officinale L. y Trifolium
repens L. (Franzese et al. 2017). Es sabido que estas
ultimas especies herbaceas estan fuertemente asociadas a
la presencia de ganado (Fuentes-Ramirez et al. 2011) y a
perturbaciones humanas como la habilitacion de caminos y
la degradacion del bosque (Gonzalez et al. 2010, Fuentes et
al. 2014). Potencialmente, estas especies exoticas podrian
aumentar la frecuencia de incendios poco severos, y con
ello, producir cambios irreversibles en la composicion
y estructura de la vegetacion (Keeley 2006, Zouhar et al.
2008).

El objetivo de este estudio es determinar si existen
cambios de corto plazo en la riqueza de especies, abundancia
y composicion floristica a través de un gradiente de
severidad de fuego (i.e., desde un bosque no afectado por
fuego hasta areas severamente quemadas) en un bosque de
Araucaria-Nothofagus y conocer cuales son las especies
de plantas mas importantes en la regeneracion inicial del
bosque post-fuego. Las hipotesis planteadas en este trabajo
son: (i) las zonas mas afectadas por el fuego (alta y media
severidad) presentaran una composicion de especies de
plantas vasculares distinta a la de zonas menos afectadas por
el fuego, con una menor riqueza y abundancia de especies
nativas, y (ii) las especies exoticas se veran favorecidas por
el fuego poco severo.

Actualmente, existe muy poca informaciéon respecto
de la relacion que existe entre los incendios forestales de
diferente severidad y el establecimiento post-fuego de
especies exoticas en bosques de Araucaria-Nothofagus en el
centro-sur de Chile. Asi, este estudio representa un avance
significativo en el conocimiento de la respuesta inicial de la
vegetacion exotica (y potencialmente invasora) con miras a
poder desarrollar planes de control y/o manejo de especies
invasoras en bosques afectados por incendios forestales.

METODOLOGIA

AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo se llevo a cabo en la Reserva Nacional
China Muerta, ubicada en lacomuna de Melipeuco, Region de
La Araucania (38° S, 71° W; Fig. 1). La Reserva comprende
11.170 ha (CONAF 2014). Presenta una topografia irregular
y escarpada, con una altitud que va desde los 800 a los 1.850
m s.n.m. El clima es templado calido, con menos de 4 meses
de sequia (en la temporada estival de diciembre a marzo) y
con hielo y nieve debido al efecto de la altitud en los meses
de invierno y primavera (junio a octubre; Kdppen 1948).
La temperatura media en verano es de 19 °C, mientras que
en invierno es de 5 °C. La precipitacion media anual es de

2.500 mm. Los suelos del area de estudio corresponden a
las series Coyan E y Coyan F, que fueron desarrollados a
partir de cenizas volcanicas, con profundidad moderada, de
color pardo oscuro (trumaos), con textura gruesa y buena
permeabilidad en todo el perfil (CIREN 2010).

El area de estudio pertenece al bosque deciduo andino-
patagonico, comprendido en la subregion Cordillera
de La Araucania (Gajardo 1995). La vegetacion nativa
esta representada por los arboles Araucaria araucana,
Nothofagus pumilio y N. dombeyi. En el estrato arbustivo
destacan Chusquea culeou E. Desv., Maytenus disticha
(Hook. f.) Urb. y Gaultheria poepigii DC., mientras que en
el estrato herbaceo son comunes Osmorhiza chilensis Hook.
& Arn., Viola magellanica G. Forst. y Adenocaulon chilense
Less. (Luebert & Pliscoff 2006). Las especies exoticas mas
comunes de encontrar son las hierbas Hypochaeris radicata,
Cirsium vulgare (Savi) Ten. y Rumex acetosella (Gonzalez
et al. 2010). La Reserva Nacional China Muerta, junto con
otras areas andinas, conforma la Reserva de la Biosfera
Araucarias.

DESCRIPCION DEL INCENDIO

El incendio forestal que afectd la Reserva Nacional China
Muerta se inicid el 14 de marzo de 2015, siendo controlado
23 dias después, el 6 de abril. La superficie total afectada
por el fuego, obtenida a través de sobrevuelos desarrollados
durante las operaciones de control y con reconocimientos en
terreno, alcanzd 3.765 ha, las que excluyen terrenos de altas
cumbres descubiertas de vegetacion, roquerios y arenales
(CONAF 2015). Después de controlado el incendio, la
Corporacion Nacional Forestal (CONAF), en conjunto con
el Laboratorio de Teledeteccion Satelital de la Universidad
de La Frontera, llevaron a cabo un analisis de imagenes
satelitales para determinar el grado de dafio del fuego en
la vegetacion. Usando el indice NBR (normalized burn
ratio; Key & Benson 1999), se determinaron tres niveles de
severidad de fuego: alta, media y baja (Fig. 2). Las areas de
alta severidad presentaron un indice NBR >0,66, las de media
severidad entre 0,6 - 0,35 y las de baja severidad entre 0,35
- 0,1 (Mora & Crisdstomo 2016). Posteriormente, en terreno
se corroboro la clasificacion desarrollada por CONAF y cada
nivel de severidad se definid de la siguiente manera: El nivel
de alta severidad (AS) se caracterizo por presentar un dano
completo en el estrato arbdreo, arbustivo y herbaceo, con
arboles completamente quemados (desde las raices hasta las
copas) y la vegetacion del sotobosque totalmente eliminada a
causa del fuego. Ademas, este nivel presentd una densa capa
de cenizas en el suelo (de hasta 30 cm de profundidad) y
grandes agujeros en el suelo causados por la eliminacion de
tocones de arboles que fueron completamente carbonizados
por incendios subterrancos. La severidad media (MS)
estuvo caracterizada por zonas donde el fuego quemo
parcialmente las copas de los arboles, con el sotobosque
también parcialmente dafiado por el fuego. Las cenizas solo
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se depositaron ligeramente en algunas zonas del suelo. Este
nivel no presentd evidencias de incendios subterraneos ni
eliminacion de tocones de arboles. El nivel de baja severidad
(BS) correspondi6 a areas donde el dafio del fuego en las
copas de los arboles fue minimo (s6lo porciones menores
de algunas ramas fueron quemadas), con abundante follaje
verde en las copas y abundante vegetacion en el sotobosque.
No se encontraron cenizas ni evidencias de incendios
subterraneos en este nivel de severidad. Adicionalmente,
y como area de referencia, se us6 un bosque adyacente
donde el fuego no causé ninglin tipo de dafio a la vegetacion
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(NBR <0,1), y por lo tanto representa las condiciones de un
bosque no quemado (BNQ). En nuestra area de estudio, la
condicién de BNQ se encuentra distante a 800 m de las zonas
afectadas por el incendio, aproximadamente. Para asegurar
la comparabilidad de los datos colectados, nuestro disefio de
muestreo fue establecido de tal forma que las variables de
sitio fueran similares a través de todo el gradiente de fuego,
por lo cual las parcelas levantadas se asemejaban en altitud
media (1.425 m s.n.m.), exposicion (N y NE), pendiente (10-
20%) y tipo de vegetacion (Tabla 1).
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FiGura 1. Ubicacion geografica del 4rea de estudio en la Reserva Nacional China Muerta, comuna de Melipeuco, Region de La Araucania
(38°S, 71°W), centro-sur de Chile. / Geographic location of the study area in the China Muerta National Reserve, Melipeuco district, La

Araucania Region (38°S, 71°W), south-central Chile.

FiGura 2. a) Imagen aérea mostrando el area quemada en color café oscuro y b) el modelo de severidad de fuego en la Reserva Nacional
China Muerta: severidad baja (amarillo), media (naranjo) y alta (rojo). Fuente: Laboratorio de Teledeteccion Satelital, Departamento
de Ciencias Fisicas, Universidad de La Frontera. / a) Aerial image showing the burned area in dark brown color and b) the fire-severity
model in China Muerta National Reserve: low (yellow), medium (orange) and high (red) severity. Source: Laboratory of Remote Sensing,

Department of Physics, Universidad de La Frontera.
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TaBLA 1. Ubicacion geografica, altitud y exposicion de las parcelas de muestreo establecidas en un gradiente de severidad de fuego en la
Reserva Nacional China Muerta, Region de La Araucania. / Geographic location, altitude and exposition for each sample plot established

along a burn gradient in China Muerta National Reserve, La Araucania Region.

Nivel de severidad ID parcela Coordenada geografica Altitud (m s.n.m.) Exposicion
POl HS 38°44.317S - 071° 31.249W 1.436 NE
P02 HS 38°44.319S - 071° 31.267W 1.440 NE
Alta severidad (AS) P03 HS 38°44.326S - 071° 31.209W 1.426 NE
P04 HS 38°44.333S - 071° 31.130W 1.414 NE
P05 HS 38°44.315S-071°31.112W 1.411 N
P06 MS 38°44.346S - 071° 31.102W 1.409 NE
P07 MS 38°44.384S - 071° 31.040W 1.407 N
Media severidad (MS) P09 MS 38°44.371S - 071° 31.020W 1.400 NE
P11 MS 38°44.247S - 071° 31.116W 1.380 NE
P12 MS 38°44.215S - 071° 31.110W 1.375 NE
POS LS 38°44.386S - 071° 31.006W 1.399 N
P10 LS 38°44.373S - 071° 30.988W 1.389 N
Baja severidad (BS) P13 LS 38°44.276S - 071° 31.060W 1.377 N
P14 LS 38°44.244S - 071° 31.076W 1.377 NE
P15LS 38°44.251S - 071° 31.095W 1.375 NE
P16 CL 38°44.031S - 071° 30.808W 1.467 NE
P17 CL 38°44.054S - 071° 30.835W 1.472 NE
3;;%*;’ no quemado P18 CL 38° 44.003S - 071° 30.804W 1.466 NE
P19 CL 38°43.981S - 071° 30.800W 1.468 N
P20 CL 38°43.989S - 071° 30.833W 1.474 N

RECOLECCION DE DATOS

Larecoleccion de datos se realiz6 un ailo después de ocurrido
el incendio, y comprendio la estacion de crecimiento que va
desde diciembre de 2015 a abril de 2016, lo que coincide
con la época de floraciéon de la mayoria de las especies
registradas. Se realiz6 un levantamiento floristico de toda
la vegetacion presente en los tres niveles de severidad
descritos anteriormente (i.e., AS, MS, BS, e incluyendo el
BNQ), y que consider6 todas las plantas establecidas a partir
de semillas o rebrote. Dentro de cada nivel de severidad
de fuego se establecieron aleatoriamente cinco parcelas

de muestreo permanente de 100 m? cada una (10 x 10 m;
N= 20). En cada parcela se registraron todas las especies
de plantas vasculares (tanto del estrato arbdreo, arbustivo
y herbaceo) y para cada una de ellas se determind su
abundancia total en términos de namero de individuos. Para
ello se contabilizaron todos los individuos que presentaron
una altura >5cm y cuando brotes clonales de una misma
especie se separaban a <5 cm entre si, se registraron como
un solo individuo. A cada individuo registrado se le asigno
un cédigo de identificacién y se marcd con una etiqueta
metalica permanente para su monitoreo en el tiempo.
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Las especies no identificadas en terreno fueron
colectadas en bolsas plasticas, rotuladas y prensadas para
su posterior identificacion con literatura especializada
(Correa 1971, Riedemann & Aldunate 2004, Teillier et al.
2014). Los especimenes colectados fueron depositados en
el herbario de la Universidad Catoélica de Temuco. Con los
datos de vegetacion colectados en terreno se elabord un
listado floristico en el cual se detalla el nombre cientifico
de la especie, su autor, familia, origen geografico, forma
de vida y su presencia en cada nivel de severidad de fuego
(Anexo 1). La nomenclatura y clasificacion taxondmica fue
tomada de Zuloaga et al. (2008).

ANALISIS DE DATOS

Para comparar la riqueza de especies (exdticas y nativas)
en los distintos niveles de severidad de fuego (i.e., BNQ,
BS, MS y AS), se realiz6 una prueba de randomizacion (con
999 permutaciones) utilizando el paquete estadistico “rich”
(Rossi 2011). Este analisis calcula los cuantiles p= 0,975
y p= 0,025, lo que corresponde a un intervalo global del
95%. Si la diferencia observada en la riqueza de especies
es muy superior al valor del cuantil superior, indica que la
diferencia observada es mucho mayor de lo esperado bajo
la hipotesis nula de “ninguna diferencia entre sitios” (Rossi
2011). Ademas, se estudio el efecto de la severidad de fuego
en la abundancia de plantas mediante un analisis de varianza
(ANOVA) de una via con un test de Tukey a posteriori,
lo cual permitié determinar diferencias significativas en
la abundancia media entre cada nivel de severidad (con
a= 0,05). Para este analisis se revisaron y cumplieron los
supuestos de normalidad y homocedasticidad. Tanto el
analisis de riqueza de especies como el de abundancia se
realizaron en el software estadistico R (R Development
Core Team 2016).

Posteriormente, y con el fin de comparar la composicion
floristica entre los distintos niveles de severidad de fuego, se
realizé un analisis de similitud de una via (ANOSIM con o=
0,05), para el cual se utilizo el nivel de severidad de fuego
como factor predictor. Este analisis realiza comparaciones
pareadas y determina diferencias estadisticas para la
composicion floristica entre cada nivel de severidad (i.e.,
BNQ, BS, MS y AS). Este analisis esta basado en una matriz
de similitud de Bray-Curtis, el cual se calcula a partir de los
datos de riqueza y abundancia de las especies registradas en
cada parcela de muestreo.

Finalmente, realizamos un analisis de porcentaje de
similitud (SIMPER), el cual permitio establecer la proporcion
de semejanza floristica (y también de disimilitud) entre
todos los grupos que presentaron diferencias significativas
entre si, distinguiendo ademas las especies responsables
(seglin su porcentaje de contribucion) de la diferenciacion
de los grupos segun su nivel de severidad. Los analisis de
ANOSIM y SIMPER se realizaron con el software Primer-E,
version 6.0 (Clarke & Gorley 2006).
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RESULTADOS

Se identificé un total de 48 especies de plantas vasculares en
todo el gradiente de severidad de fuego, las cuales se reparten
en41 géneros y 29 familias (ver listado floristico completo en
Anexo 1). Del total de especies registradas, la mayor riqueza
se concentra en BS con 34 especies (28 nativas y 6 exoticas),
le siguen el BNQ con 31especies (30 nativas y 1 ex6tica), MS
con 15 especies (14 nativas y 1 exética) y finalmente AS con
14 especies (13 nativas y 1 exdtica; Fig. 3). Se encontraron
diferencias estadisticamente significativas en la riqueza total
de especies entre BNQ - MS (A= 16 especies; p=0,001), BNQ
- AS (A= 17 especies; p= 0,001), BS - MS (A= 19 especies;
p=0,001) y BS - AS (A= 20 especies; p= 0,001). La riqueza
total de especies no difirié entre BNQ - BS ni entre MS -
AS (Tabla 2; Fig. 3). Para la riqueza de especies exoticas
se encontraron diferencias estadisticamente significativas
entre BNQ y BS (A= 5 especies; p= 0,01), BS y MS (A= 5
especies; p=0,02), y entre BS y AS (A= 5 especies; p=0,01).
Es interesante destacar que la mayor riqueza y abundancia de
especies exoticas se encontro en las zonas de BS (6 especies
con un total de 11 individuos) y no en las areas afectadas por
mayor severidad de fuego (AS y MS) (Tabla 2). Las especies
exoticas presentes en BS fueron Cirsium arvense (L.) Scop.,
Holcus lanatus L., Hypochaeris radicata, Lactuca serriola
L., Rumex acetosella y Veronica serpyllifolia L., en BNQ
Cerastium arvense L.; en MS Agrostis capillaris L.y en AS
R. acetosella (Anexo 1).

Riqueza de especies

BNQ BS MS AS

Ficura 3. Riqueza de especies nativas (barras negras) y exdticas
(barras grises) registrada en cada nivel de severidad de fuego.
BNQ: bosque no quemado, BS: baja severidad, MS: media
severidad, AS: alta severidad. / Species richness for native (black
bars) and exotic (gray bars) species within each fire-severity level.
BNQ: unburned forest, BS: low severity, MS: medium severity,
AS: high severity.

La abundancia media de plantas vasculares a escala
de parcela (i.e., en 100 m?) resultdé ser mas de 10 veces
mayor en BNQ (476 individuos) que en AS (43 individuos),
cuatro veces mayor que en MS (119 individuos) y un poco
menos del doble que en BS (283 individuos; Fig. 4). No
hubo diferencias significativas en la abundancia media de
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individuos entre AS y MS (Fig. 4). La abundancia total
acumulada en todas las parcelas de muestreo reportd un

total de 2.382 en BNQ, 1.414 en BS, 528 en MS y 218
individuos en AS.

TaBLA 2. Riqueza y abundancia total acumulada (i.e., en todas las parcelas de muestreo) de especies nativas y exoticas para cada nivel de
severidad. BNQ: bosque no quemado, BS: baja severidad, MS: media severidad, AS: alta severidad. Note que las distintas letras indican
diferencias estadisticamente significativas para la riqueza de especies usando un test de randomizacion con 999 permutaciones y o= 0,05.
/ Species richness and total accumulated abundance (i.e., across all sampling plots) of native and exotic species for each fire-severity
level. BNQ: unburned forest, BS: low severity, MS: medium severity, AS: high severity. Note that the different letters indicate statistically

significant differences for species richness using a randomization test with 999 permutations and o= 0.05.

Exéticas Nativas
Riqueza Abund. Total Riqueza Abund. Total
BNQ la 1 30a 2381
BS 6b 11 28 a 1403
MS la 2 14b 526
AS la 3 13b 215

Como especies comunes en todo el gradiente de fuego, es
decir, que se presentaron en los cuatro niveles de severidad,
aparecen Alstroemeria aurea Graham, Araucaria araucana,
Berberis microphylla G.Forst., Chusquea culeou, Gaultheria
poeppigii y Vicia nigricans Hook. & Arn. En tanto, como
especies Unicas (i.e., que estan presentes solo en un nivel de
severidad) se registraron Cerastium arvense, Codonorchis
lessonii (Brongn.) Lindl., Galium hypocarpium (L.) Endl.,
Lagenophora hariotii Franch., Perezia pedicularidifolia
Less., Quinchamalium chilense Molina y Sisyrinchium
arenarium Poepp. s6lo en BNQ; Acaena pinnatifida

600 4
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BNQ BS MS AS

Ficura 4. Abundancia media de plantas vasculares por parcela
(100 m?) segun severidad de fuego. BNQ: bosque no quemado,
BS: baja severidad, MS: media severidad y AS: alta severidad.
Note que diferentes letras indican diferencias estadisticamente
significativas para o= 0,05 en la abundancia media de plantas
vasculares calculada con la prueba de Tukey. / Mean abundance
of vascular plants per plot (100 m?) according to fire severity
levels. BNQ: unburned forest, BS: low severity, MS: moderate
severity and AS: high severity. Note that different letters indicate
statistically significant differences for o= 0.05 in mean abundance
of vascular plants calculated with the Tukey test.
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Ruiz & Pav., Anemone antucensis Poepp., Calceolaria
valdiviana Phil., Cirsium arvense, Euphorbia peplus L.,
Lactuca serriola, Perezia nutans Less., Phacelia secunda
J.F. Gmel., y Ribes cucullatum Hook. & Arn. sélo en BS; y
Adesmia emarginata Clos, Baccharis magellanica (Lam.)
Pers. y Rodophiala andicola (Poepp.) Traub sélo en AS. Es
importante destacar que no se registraron especies Unicas
para el nivel MS.

Las especies mas abundantes que rebrotaron en todos
los niveles de severidad de fuego (i.e., BNQ, BS, MS y AS)
fueron M. disticha, G. poeppigii, C. culeou, N. pumilio y
A. aurea. Estas cinco especies por si solas representaron
mas del 65% de toda la abundancia de la vegetacion post-
fuego. La abundancia de 4. araucana fue mas de 13 veces
mayor en BNQ (106 individuos) que en las areas afectadas
por el fuego (8 individuos en BS, MS y AS). Por otro lado,
N. pumilio, la otra especie arbdérea dominante, estuvo
completamente ausente de las areas de AS.

El ANOSIM revelo la existencia de diferencias
estadisticamente significativas para la composicion floristica
entre los distintos niveles de severidad de fuego estudiados
(R global= 0,672; p= 0,0003). La composicioén floristica
fue significativamente distinta entre BNQ y BS (p= 0,008),
entre BNQ y MS (p= 0,008), BNQ y AS (p= 0,008), BS y
MS (p= 0,008), y BS y AS (p= 0,008; Tabla 3). El analisis
SIMPER indic6 que la mayor similitud intragrupos ocurre en
la condicién de BNQ con un 60,9%, en tanto que la mas baja
se da en el nivel AS con s6lo un 37,5% de similitud floristica.
Del mismo modo, al realizar las comparaciones inter-grupos
entre los niveles de severidad que las comparaciones pareadas
seflalaron como significativamente diferentes, encontramos
que la mayor disimilitud floristica ocurre entre BNQ y AS
con un 88,4%. Le siguen BS y AS con 81,5%, BNQ y MS
con 81,1%, BS y MS con 69,2% y finalmente BNQ y BS con
un 54,7% de disimilitud floristica (Tabla 4).
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TaBLA 3. Analisis de similitud floristica ANOSIM con comparaciones pareadas entre todos los niveles de severidad de fuego estudiados.
BNQ: bosque no quemado, BS: baja severidad, MS: media severidad, AS: alta severidad. / ANOSIM similarity analysis with pair-wise
comparisons between all fire-severity levels included in the study. BNQ: unburned forest, BS: low severity, MS: medium severity, AS:
high severity.

COMPARACION Estabistico R VALOR P
BNQ - AS 0,996 0,008
BNQ - BS 0,696 0,008
BNQ - MS 0,852 0,008
AS - BS 0,880 0,008
AS - MS 0,128 0,151
BS - MS 0,648 0,008

TaBLA 4. Analisis de porcentaje de similitud (SIMPER) entre todos los grupos que presentaron diferencias significativas entre si, segun
comparaciones pareadas. BNQ: bosque no quemado, BS: baja severidad, MS: media severidad, AS: alta severidad. Ab. Prom.: abundancia
promedio, Dis. Prom.: disimilitud promedio, DE: desviacion estandar, Con.: contribucion, Acu.: acumulado. / Analysis of similarity
percentage (SIMPER) between all groups that showed statistically significant differences for their paired-comparisons. BNQ: unburned
forest, BS: low severity, MS: medium severity, AS: high severity. Ab. Prom.: average abundance, Dis. Prom.: average dissimilarity, DE:
standard deviation, Con.: contribution, Acu.: accumulated.

Especies Ab. Prom. Dis. Prom. Dis./DE Con. (%)  Acu. (%)
Prom. Disim: 88,37% BNQ AS

Maytenus disticha 12,55 0,00 16,24 3,18 18,38 18,38
Gaultheria poeppigii 9,57 2,50 10,15 1,91 11,48 29,86
Adenocaulon chilense 5,28 0,00 6,74 2,56 7,63 37,48
Nothofagus pumilio 5,00 0,00 5,87 1,67 6,64 44,12
Ribes magellanicum 4,62 0,00 5,82 7,06 6,58 50,71
Prom. Disim: 81,54% AS BS

Maytenus disticha 0,00 7,98 11,78 6,65 14,45 14,45
Nothofagus pumilio 0,00 6,02 8,33 2,23 10,21 24,67
Berberis serratodentata 0,00 5,49 8,28 1,98 10,16 34,83
Alstroemeria aurea 1,74 5,05 5,25 1,86 6,43 41,26
Acaena ovalifolia 0,00 3,27 4,78 2,14 5,86 47,12
Ribes magellanicum 0,00 3,22 4,38 2,94 5,37 52,49
Prom. Disim: 81,08 BNQ MS

Maytenus disticha 12,55 1,07 13,53 2,73 16,68 16,68
Gaultheria poeppigii 9,57 1,81 9,62 1,71 11,87 28,55
Chusquea culeou 0,98 7,37 7,95 1,60 9,80 38,35
Adenocaulon chilense 5,28 0,00 6,11 2,60 7,53 45,89
Nothofagus pumilio 5,00 0,82 4,94 1,52 6,10 51,98
Prom. Disim: 69,24% BS MS

Maytenus disticha 7,98 1,07 9,16 3,17 13,22 13,22
Chusquea culeou 1,46 7,37 8,70 1,91 12,56 25,78
Berberis serratodentata 5,49 0,40 6,83 1,81 9,87 35,65
Nothofagus pumilio 6,02 0,82 6,78 1,84 9,79 45,44
Gaultheria poeppigii 3,34 1,81 4,05 1,23 5,85 51,29
Prom. Disim: 54,74% BNQ BS

Gaultheria poeppigii 9,57 3,34 6,29 1,67 11,49 11,49
Berberis serratodentata 0,28 5,49 4,37 1,80 7,98 19,47
Maytenus disticha 12,55 7,98 4,03 1,41 7,36 26,83
Alstroemeria aurea 0,75 5,05 3,55 2,34 6,48 33,31
Adenocaulon chilense 5,28 1,89 3,15 1,43 5,76 39,07
Nothofagus pumilio 5,00 6,02 3,13 1,29 5,71 44,79
Mpyoschilos oblonga 3,19 0,20 2,47 1,57 4,52 49,30
Acaena ovalifolia 0,49 3,27 2,41 1,80 441 53,71
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DISCUSION

Un ano después del incendio ocurrido en la Reserva Nacional
China Muerta, la riqueza de especies de plantas vasculares
que presentan los sitios mas afectados por el fuego (AS y
MS) es considerablemente menor a la que se presenta en
areas menos afectadas (BS) y bosque no quemado (BNQ).
Ademas de ser menor, la composicion floristica varia entre
sitios en funcion de la severidad. Estos resultados sustentan
nuestra primera hipétesis de trabajo, respecto de que el
fuego es un modelador importante de la composicion de
especies vegetales en bosques de Araucaria-Nothofagus en
los Andes del sur de Chile.

La baja riqueza de especies post-incendio en las zonas
de alta y media severidad puede deberse en gran medida
a la alta intensidad del fuego que quemd completamente
el sotobosque y los arboles dominantes (4. araucana y N.
pumilio). Las especies que mas lograron regenerar en dichas
zonas son aquellas que no sufrieron dafios significativos
en su sistema radicular y que poseen ademas una alta
capacidad de rebrote vegetativo, estrategia beneficiosa
bajo condiciones de fuego (Pfab & Witkowski 1999,
Bond & Midgley 2003, Gonzalez et al. 2010). Entre estas
especies destacan C. culeou, G. poeppigii y A. aurea. Por
otro lado, la riqueza total de especies en zonas afectadas
por baja severidad de fuego (BS) es muy similar a la
riqueza encontrada en el bosque adyacente no quemado
(33 vs. 31 especies, respectivamente). Nuestros resultados
son consistentes con otros estudios que han examinado el
efecto de la severidad del fuego sobre la riqueza de especies
en ecosistemas forestales. En general, se muestra que la
riqueza de especies disminuye a medida que la severidad
del fuego aumenta (Morgan ef al. 2015, Blair et al. 2016).
Ademas, se ha demostrado que los incendios severos pueden
suprimir cada vez mas aquellas especies mas sensibles al
fuego (Hoffmann & Moreira 2002). Finalmente, esto puede
conducir a una disminucidon sostenida de la riqueza de
especies, y en ultima instancia, a un bosque menos diverso
y simplificado con el paso del tiempo (Eskuche 2002).

Respecto de los cambios en la composicion de especies
en zonas afectadas por distinta severidad de fuego, nuestra
investigacion reporta que del total de especies registradas
en todo el gradiente de severidad de fuego, 17 y 15 de
estas especies fueron excluidas en areas de AS y MS,
respectivamente. Esto representa una reduccion de mas
del 50% de la riqueza en comparacion con los bosques
no quemados (BNQ). Entre las especies temporalmente
excluidas de las areas de alta severidad de fuego se
encuentran N. pumilio, Ribes trilobum Meyen, Adenocaulon
chilense, Codonorchis lessonii y Uncinia scabriuscula G.A.
Wheeler. Estas especies serian mas sensibles a fuegos de
alta severidad, al carecer de respuestas adaptativas a los
fuegos severos (i.e., capacidad de rebrote o germinacion
post-fuego), y por ende, con escasas posibilidades de

establecerse tras un incendio de alta severidad. En tal
sentido, una reduccion tan significativa de la riqueza
de especies en areas afectadas por fuego severo puede
representar una simplificacion de la comunidad vegetal y
una reduccion de la diversidad bioldgica en los bosques de
Araucaria-Nothofagus.

En relacion a las especies exoticas, nuestro estudio
mostréd un bajo nimero de éstas en areas de AS y MS,
comparable incluso con BNQ, sugiriendo que el fuego
severo no favoreceria el establecimiento de estas especies, al
menos en el corto plazo (i.e., un afio después del incendio).
De hecho, las diferencias de composicion detectadas
por el ANOSIM entre BQN y BS estan determinadas
principalmente por la mayor proporcion de especies exoticas
en esta ultima condicion. En areas de BS se observé un
incremento significativo de la riqueza y abundancia de
especies exoticas, lo que sustenta nuestra segunda hipotesis
de trabajo en relacion a que las especies exoticas se verian
favorecidas por fuegos de baja severidad. En las zonas de
BS, ademas de haber sido afectadas por fuego, se observo
la presencia de ganado vacuno, el cual puede actuar como
vector de dispersion de especies exoticas procedentes de
otras areas (Chaichi ez al. 2005, Savadogo et al. 2007, Amiri
et al. 2008). De hecho, algunas de las especies exdticas
identificadas en BS son indicadoras de compactacion de
suelos (usualmente asociada al pisoteo de ganado), tales
como Lactuca serriola y Cirsium arvense (Matthei 1995,
Fuentes et al. 2014). La presencia de herbivoros, como
el ganado, puede producir cambios en la composicion de
especies de la comunidad vegetal, abriendo claros en la
vegetacion y favoreciendo el establecimiento de hierbas
anuales (Sinkins & Otfinowski 2012, Chuong et al. 2016).
Esto produce una reduccion en la carga de combustible,
aumentando la probabilidad de ocurrencia de incendios de
baja severidad, lo que a su vez favorece el establecimiento
y la permanencia en el tiempo de las hierbas invasoras
(D’Antonio & Vitousek 1992, Raffaele ef al. 2011). En tal
sentido, no es posible descartar que las zonas expuestas a
baja severidad ya presentaran una alta proporcion de hierbas
exoticas (asociadas a la ganaderia) antes del incendio.
Dichas especies, en general, contribuyen con una baja carga
de combustible, lo que pudo haber determinado que el fuego
haya sido menos severo que en las otras zonas del estudio.

Interesantemente, algunas especies nativas pudieron
rebrotar en abundancia en las zonas de fuego severo (AS),
como por ejemplo, Chusquea culeou, Gaultheria poeppigii
y Alstroemeria aurea. Los representantes del género
Chusquea se caracterizan por poseer un sistema de rizomas,
el cual favorece su aparicion en el proceso sucesional
inicial después del fuego (Gonzalez et al. 2010). De igual
manera, el rebrote vegetativo de G. poeppigii se debe a una
caracteristica propia de las formas de vida ericoides, las
cuales tienen una alta capacidad de rebrote luego de eventos
de remocion de biomasa aérea, tal como ocurre en incendios
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forestales (Le Maitre et al. 1992), esto principalmente a
través de rebrotes del lignotuber (Ojeda et al. 2016). Por
ultimo, para 4. aurea se ha descrito la presencia de simbiosis
con micorrizas del tipo arbuscular, lo cual podria conducir
a una rapida colonizacion por rebrote en los sitios afectados
por fuego (Godoy et al. 1994). Ademas, se debe considerar
que por el hecho de corresponder a una planta de habito
geofito, el fuego estimula su crecimiento y floracion post-
disturbio (Lamont & Downes 2011). Asi, especies con buena
capacidad de rebrote (como las sefialadas anteriormente)
tendrian ventajas para establecerse después de fuegos
severos en bosques de Araucaria-Nothofagus (Gonzalez et
al. 2010).

Si bien el area de estudio no ha sido afectada por
incendios de gran magnitud en su historia reciente (e.g.,
ultimos 60 anos), se predice que para el centro-sur de Chile
eventos de este tipo se tornaran cada vez mas frecuentes
y severos (Ubeda & Sarricolea 2016). En tal sentido, se
debe sefialar que incendios sucesivos tienden a promover el
establecimiento de especies exdticas incluso en ecosistemas
donde las especies nativas estan adaptadas a incendios
naturales (D’Antonio & Vitousek 1992, Keeley 20006,
Zouhar et al. 2008). En el caso de los bosques del centro-sur
de Chile, dado que las especies nativas no suelen responder
de forma favorable al fuego (Gomez-Gonzalez et al. 2017,
Molina et al. 2017), éstas podrian verse considerablemente
afectadas, y eventualmente llegar a ser desplazadas o
experimentar extinciones locales (Mack & D’ Antonio 1998,
Brooks et al. 2004). Por ejemplo, nuestros resultados indican
que la abundancia de 4. araucana y N. pumilio, especies
arboreas dominantes y emblematicas de los bosques del
sur de Chile, puede reducirse drasticamente tras incendios
severos. Ademas, N. pumilio podria encontrar dificultades
para recuperarse después de incendios forestales de alta
severidad, ya que necesita de una fuente de semillas cercana
y también un estrato arboreo que promueva y proteja su
establecimiento (Gonzéalez et al. 2006). La reduccion
en la abundancia de estas especies arboreas dominantes
podria incluso afectar el desarrollo de la estructura del
bosque y modificar su vulnerabilidad al fuego en el largo
plazo (Paritsis et al. 2015, Kitzberger et al. 2016). Asi, la
recuperacion natural de estos bosques dependera en gran
medida de las especies colonizadoras que lleguen primero a
ocupar el sitio (Egler 1954), de la capacidad de regeneracion
de las plantas y de los procesos de invasion que pudieran
darse después del fuego, entre otros factores (Pickett et al.
1987, Brooks et al. 2004).

RESTAURACION EN AREAS QUEMADAS

A la luz de los resultados presentados en este trabajo, de
esta investigacion se pueden extraer ideas relevantes que
pueden ser de utilidad en el disefio e implementacion de
planes manejo y/o restauracion al interior de la Reserva
Nacional China Muerta, especificamente para (i) evitar la
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propagacion de especies exaticas invasoras post-fuego y (ii)
restaurar las zonas afectadas con mayor severidad de fuego,
donde las especies arboreas dominantes (4. araucana y
N. pumilio) resultaron significativamente afectadas. Para
el primer caso, una recomendacion inmediata es tratar de
reducir la dispersion de propagulos de especies exdticas en
areas afectadas por fuego, las cuales son frecuentemente
dispersadas por el pastoreo. En este sentido, limitar la
entrada de ganado hacia areas de mayor invasibilidad
seria una medida efectiva en la disminucion del riesgo de
invasiones de plantas exoticas post-fuego (Amiri et al.
2008). Ademas, en aquellas zonas donde se ha observado
una alta tasa de reclutamiento y rebrote de las especies
arboreas mencionadas anteriormente, se pueden delimitar
areas de recuperacion y excluirlas tanto del uso ganadero,
recreacional y otros, como la recoleccion de pifiones. En el
caso de N. pumilio, se recomiendan técnicas asistidas para
recuperar su cobertura, ya que desaparecié completamente
en areas de alta severidad de fuego. Existen metodologias
novedosas que han dado buenos resultados en términos
de porcentaje de prendimiento y crecimiento para la
restauracion de otras especies nativas arboreas (Bannister
2015), como la plantacion en grupos (i.e., cluster planting;
Saha et al. 2017), la cual puede ser aplicada en el area de
estudio y complementada con la delimitacion de areas de
recuperacion descrita anteriormente.

CONCLUSIONES

A través de esta investigacion encontramos un rapido cambio
composicional de la comunidad de plantas vasculares
en bosques de Araucaria-Nothofagus afectados por un
incendio forestal con distintos grados de severidad de fuego
en la Reserva Nacional China Muerta. La composicion de
especies de plantas vasculares que presentan los sitios mas
afectados por el fuego (AS y MS) es significativamente
menor y distinta a la que se presenta en areas menos
afectadas (BS) y en bosque no quemado (BNQ). En
relacion a las especies exoticas, nuestro estudio reporta un
bajo nimero de éstas en areas de AS y MS, no asi en BS,
donde el fuego parece favorecer la colonizacion de especies
exoticas en el corto plazo. La interaccion entre el fuego de
baja severidad con otras perturbaciones como el pastoreo
podria potenciar el establecimiento de especies exoticas,
y con ello el proceso de invasion en el tiempo. Tanto 4.
araucana como N. pumilio (las dos especies arboreas
dominantes) se vieron significativamente afectadas por el
fuego de alta severidad, lo que podria generar un cambio en
la estructura del bosque si estas especies no son capaces de
recuperarse después del fuego. Las estrategias de manejo
deben enfocarse principalmente en prevenir la propagacion
de especies exdticas al interior de areas quemadas y en
la recuperacion de N. pumilio, especie representativa de
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los bosques del sur de Chile y altamente vulnerable a los
incendios severos.
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ANExo 1. Listado de todas las plantas vasculares registradas en el area de estudio y en todos los niveles de severidad de fuego. FV: forma de
vida. BNQ: bosque no quemado, BS: baja severidad, MS: media severidad, AS: alta severidad. El asterisco corresponde a especies exoticas.
/ List of all vascular plants registered in the study area across all fire-severity levels. FV: life form. BNQ: unburned forest, BS: low severity,

MS: medium severity, AS: high severity. Asterisk corresponds to exotic species.

PRESENCIA EN NIVEL DE

CLASE / NOMBRE CIENTIFICO FamiLia FV SEVERIDAD
Pmopsipa

Araucaria araucana (Molina) K. Koch. Araucariaceae Arbol BNQ, BS, MS, AS
MAGNOLIOPSIDA

Acaena ovalifolia Ruiz & Pav. Rosaceae Hierba BNQ, BS, MS
Acaena pinnatifida Ruiz & Pav. Rosaceae Hierba BS
Adenocaulon chilense Less. Asteraceae Hierba BNQ, BS
Adesmia emarginata Clos Fabaceae Arbusto AS
Anemone antucensis Poepp. Ranunculaceae Hierba BS

Azara alpina Poepp. & Endl. Salicaceae Arbusto BNQ, BS, MS, AS
Baccharis magellanica (Lam.) Pers. Asteraceae Arbusto AS
Berberis microphylla G. Forst. Berberidaceae Arbusto BNQ, BS, MS, AS
Berberis serratodentata Lechl. Berberidaceae Arbusto BNQ, BS, MS
Berberis trigona Poepp. & Endl. Berberidaceae Arbusto BNQ, BS, MS
Calceolaria valdiviana Phil. Calceolariaceae Hierba BS
Cerastium arvense L. * Caryophyllaceae Hierba BNQ
Cirsium arvense (L.) Scop. * Asteraceae Hierba BS
Galium hypocarpium (L.) Endl. & Griseb. Rubiaceae Hierba BNQ
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PRESENCIA ENNIVEL DE

CLASE / NOMBRE CIENTIFICO FamiLia FV SEVERIDAD
MAGNOLIOPSIDA

Gaultheria poeppigii DC. Ericaceae Arbusto BNQ, BS, MS, AS
Hypochaeris radicata L. * Asteraceae Hierba BS
Lactuca serriola L. * Asteraceae Hierba BS
Lagenophora hariotii Franch. Asteraceae Hierba BNQ
Maytenus disticha (Hook. f.) Urb. Celastraceae Arbusto BNQ, BS, MS
Myoschilos oblongum Ruiz & Pav. Santalaceae Arbusto BNQ, BS
Nothofagus pumilio (Poepp. & Endl.) Krasser Nothofagaceae Arbol BNQ, BS, MS
Osmorhiza chilensis Hook. & Arn. Apiaceae Hierba BNQ, BS
Perezia nutans Less. Asteraceae Hierba BS
Perezia pedicularidifolia Less. Asteraceae Hierba BNQ
Perezia prenanthoides Less. Asteraceae Hierba BNQ, BS
Phacelia secunda J.F. Gmel. Boraginaceae Hierba BS
Quinchamalium chilense Molina Schoepfiaceae Hierba BNQ

Ribes cucullatum Hook. & Arn. Grossulariaceae Arbusto BS

Ribes magellanicum Poir. Grossulariaceae Arbusto BNQ, BS, MS
Ribes trilobum Meyen Grossulariaceae Arbusto BNQ, BS
Rubus geoides Sm. Rosaceae Hierba BNQ, BS
Rumex acetosella L. * Polygonaceae Hierba BS, AS
Senecio pilquensis H. Buek Asteraceae Hierba BNQ, MS
Solanum valdiviense Dunal Solanaceae Arbusto MS, AS
Veronica serpyllifolia L. * Plantaginaceae Hierba BS

Vicia nigricans Hook. & Arn. Fabaceae Hierba BNQ, BS, MS, AS
Viola reichei Skottsb. Violaceae Hierba BNQ, BS
LiLiorsipa

Agrostis capillaris L. * Poaceae Hierba MS
Alstroemeria aurea Graham Alstroemeriaceae Hierba BNQ, BS, MS, AS
Chusquea culeou E. Desv. Poaceae Arbusto BNQ, BS, MS, AS
Codonorchis lessonii (Brongn.) Lindl. Orchidaceae Hierba BNQ
Dioscorea reticulata Gay Dioscoreaceae Hierba BNQ, AS
Gavilea lutea (Pers.) M.N. Correa Orchidaceae Hierba BNQ, BS
Holcus lanatus L. * Poaceae Hierba BS
Rhodophiala andicola (Poepp.) Traub. Amaryllidaceae Hierba AS
Sisyrinchium arenarium Poepp. Iridaceae Hierba BNQ
Uncinia scabriuscula G.A. Wheeler Cyperaceae Hierba BNQ, BS, MS
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