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Introduccion

La vegetación más común 
en la zona de clima medite-
rráneo de Chile Central es la 
de matorrales y bosques es-
clerófilos. En ella predominan 
los arbustos altos de hojas 
esclerófilas y arbustos bajos 
xerófitos, arbustos espinosos, 
suculentas y árboles esclerófi-
los, espinosos y laurifolios 
con gran desarrollo en altura. 
Esta vegetación, comprendida 
dentro de los ecosistemas me-
diterráneos, se extiende por 
las laderas de la Cordillera de 
la Costa y la Cordillera de 
Los Andes, abarcando la 

depresión central. A pesar de 
encontrarse en la región cen-
tral de Chile, la más poblada 
y desarrollada del país, los 
matorrales y bosques escleró-
filos no son suficientemente 
conocidos. Donoso (1982) los 
denomina ‘bosques latifolia-
dos siempreverdes esclerófilos 
con lluvias invernales y se-
quía estival pronunciada’ y 
basado en un enfoque fisionó-
mico y ecológico describe 
seis tipos de vegetación. Por 
otra parte, Gajardo (1994), 
con criterios florísticos y geo-
gráficos, describe cinco gran-
des tipos de bosque esclerófi-
lo, con énfasis en fisonomías 

arbóreas dependientes de co-
rrientes de agua y hábitats 
menos áridos, pero que inclu-
yen fisonomías de matorrales 
relacionados con intensa per-
turbación antrópica. El estado 
actual del bosque esclerófilo 
en el área de este estudio co-
rresponde a un estado de tipo 
clímax regresivo (Castillo 
et al., 2012, 2016), con comu-
nidades de especies adaptadas 
a una estructura de bosque 
ralo y matorral degradado, 
con recurrencia de especies 
invasoras de rápido creci-
miento y patrones de regene-
ración acelerados (Castillo, 
2015).

Estos ecosistemas han esta-
do sometidos a una creciente 
presión agrícola, pecuaria, de 
extracción y urbana, que ha 
reducido sensiblemente su 
cober tura (Schulz et al., 
2011). Esta presión es muy 
dinámica, siendo frecuentes 
los cambios de uso y el aban-
dono de campos cultivados. 
Esto genera procesos de frag-
mentación del bosque, secuen-
cias sucesionales y, en algu-
nos casos, recuperación de la 
vegetación nativa si no retor-
nan al uso agrícola 
(Hernández et al., 2016). 
Estos bosques además han 
presentado profundas 

jerarquizaron en base a la cobertura de bosque y en las pri-
meras 14 comunas se hizo un análisis de fragmentación utili-
zando índices de paisaje. Los resultados muestran un bosque 
muy fragmentado, con enorme variación en tamaño y distribu-
ción espacial. Se presenta la cobertura según la situación de 
bosque para cada comuna. Para las comunas jerarquizadas se 
detallan número, tamaño promedio, densidad y características 
de los fragmentos. Se relacionan los resultados con algunos 
parámetros del paisaje y del uso del suelo, y se discute su po-
sible contribución al diseño de programas de manejo para la 
protección y recuperación del bosque esclerófilo. Estos resul-
tados representan la información más actualizada que caracte-
riza la situación del bosque esclerófilo referido a las unidades 
político-administrativas.

RESUMEN

El presente estudio se realizó en las regiones Libertador 
Bernardo O’Higgins y del Maule, Chile central, con el propó-
sito de ubicar y caracterizar los remanentes de bosque escle-
rófilo. Este ecosistema ha sido sometido a una intensa y pro-
longada presión antrópica resultando en su notable reducción 
y fragmentación. El bosque esclerófilo está subrepresentado 
en el sistema de protección ambiental chileno, a pesar de su 
importante biodiversidad y endemismo. Las áreas con rema-
nentes de bosque fueron ubicadas usando imágenes satelitales 
mediante un sistema de información geográfica multicriterio y 
posteriormente verificadas mediante control de terreno. Luego 
se caracterizaron en base a su fisonomía y estructura en tres 
tipos de situaciones: bosque abierto, semidenso y denso, para 
cada una de las comunas de las dos regiones. Las comunas se 
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Roberto Garfias Salinas, Miguel Castillo Soto, Francisca Ruiz Gozalvo, Antonio Vita Alonso, Horacio Bown Intveen and 
Rafael Navarro Cerrillo

them to the municipality within each of the two regions. These 
municipalities were ordered by the size their forest cover, and 
a fragmentation analysis was performed in the top 14 units, 
using landscape indices. Results showed a very fragmented 
ecosystem, with great variation in patch size and spatial distri-
bution. We present the forest cover for each situation in each 
municipality. In the selected municipalities we detail number of 
patches, mean size, density and patch characteristics. The re-
sults are then discussed in the context of landscape and land 
use and, its possible value to design management programs at 
the scale of municipal units to protect and recover the forest.

SUMMARY

This study was performed in two regions of central Chile: 
Libertador Bernardo O’Higgins y del Maule, to locate and 
characterize the remnants of schlerophyllous forests. This eco-
system has been subject of an intense and prolonged anthropic 
pressure resulting in notorious cover reduction and fragmen-
tation. Despite its important biodiversity and endemism, these 
forests are ill represented in the Chilean system of environmen-
tal protection. We located the forest patches using satellite im-
agery and GIS followed by field verification. The patches were 
classified on the basis of forest structure and physiognomy into 
three situations: open, semi-dense and dense, and referred 
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foram hierarquizadas com base à cobertura do bosque e, nas 
14 comunas mais representativas, foi realizado uma análise 
de fragmentação usando índices de paisagem. Os resultados 
mostram um bosque muito fragmentado com enorme variação 
em tamanho e distribuição espacial. Se apresenta a cobertura 
segundo a situação do bosque para cada comuna e, para as 
comunas hierarquizadas, se detalham número, tamanho médio 
e características dos fragmentos. Se relacionam os resultados 
com alguns parâmetros de paisagem e do uso do solo e se dis-
cute sua possível contribuição ao desenho de programas de 
gestão para a proteção do bosque esclerófilo. Estes resultados 
representam a informação mais atualizada que caracteriza a 
situação do bosque esclerófilo referido às unidades político-
-administrativas.

RESUMO

O presente estudo foi realizado nas regiões de Libertador 
Bernardo O’Higgins e de Maule, Chile central, com o propó-
sito de localizar e caracterizar os remanescentes do bosque 
esclerófilo. Este ecosistema foi submetido a uma intensa e pro-
longada pressão antrópica resultando em sua notável redução 
e fragmentação. O bosque esclerófilo está subrepresentado no 
sistema de proteção ambiental chileno apesar de sua impor-
tante biodiversidade e endemismo. As áreas com remanescen-
tes de bosque foram localizadas usando imagens de satélite 
mediante um sistema de informação geográfica multicritério e 
posteriormente verificadas mediante controle de terreno. Após 
isso foram caracterizados conforme sua fisionomia e estrutura 
em três tipos de situações: bosque aberto, semidenso e denso, 
para cada uma das comunas das duas regiões. As comunas 

perturbaciones recientes pro-
ducto de los incendios foresta-
les que afectaron en 2017 a 
una superficie de ~16,7% del 
total de existencias, correspon-
diente a 335.000ha, consideran-
do toda el área de distribución 
del tipo forestal esclerófilo.

Los estudios sobre la frag-
mentación del bosque esclerófi-
lo en Chile central apenas han 
comienzado a ser debidamente 
documentados. Blondel y 
Fernandez (2012) en un estudio 
en Chile Central encuentran 
que la notable fragmentación 
del bosque esclerófilo de la 
precordillera en el lapso 1987- 

2006 se manifestó como un 
aumento en la densidad de par-
ches, una reducción en el área 
promedio de parches, así co- 
mo en el tamaño máximo de 
parche.

El matorral y bosque escle-
rófilo representa uno de los hot 
spot de biodiversidad mundial 
(Armesto et al, 2007), ameri-
tando mayor énfasis en su es-
tudio y una consideración es-
pecial en los esfuerzos de con-
servación de los bosques nati-
vos. Dinerstein et al (1995) 
reportaron su estado de conser-
vación ‘en peligro’ y con 
‘máxima prioridad regional’. 

Para proteger los remanentes 
de vegetación nativa y even-
tualmente revertir la tendencia 
a su disminución, resulta im-
prescindible poner en práctica 
programas de manejo con la 
participación del estado y del 
sector privado. Esto es así 
dada la profundidad de la 
transformación, que afecta no 
solo a la cubierta forestal sino 
también a los suelos, la hidro-
logía, el clima y también a la 
capacidad natural de recupera-
ción de esta vegetación 
(Aronson et al, 1998). Por tan-
to, es imprescindible conocer 
con mayor profundidad las 

características biológicas y eco-
lógicas de estos ecosistemas, 
así como la ubicación y el es-
tado actual de sus remanentes 
en su área de distribución.

En este trabajo se presentan 
los resultados de un estudio 
sobre la ubicación, fisonomía y 
grado de fragmentación de los 
remanentes de bosque escleró-
filo presentes en dos regiones 
de Chile Centro-Sur. Estos re-
sultados forman la base para 
una futura estimación de la 
biomasa aérea y radicular que 
aún persiste en este ecosistema 
mediterráneo y representan una 
contribución para el diseño de 
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estrategias de manejo, protec-
ción y recuperación de estos 
recursos naturales.

Materiales y Métodos

Área de estudio

El área de estudio, en la 
zona central de Chile, com-
prende las Regiones VI (Li- 
bertador Bernardo O’Higgins) 
y VII (del Maule), ubicadas 
entre 33º51’ 02’’ y 36º32’34’’S, 
y entre 76º26’25’’ y 71º20’ 
19’’O (Figura 1). En la zona 
predomina el clima mediterrá-
neo, caracterizado por invier-
nos lluviosos y veranos secos 
(Luebert y Pliscoff, 2006).

Análisis espacial

Para localizar los remanen-
tes se trabajó con los materia-
les provenientes del Land 
Cover para Chile, elaborado 
por Zhao et al. (2016) y con 
la actualización del Catastro 
de Recursos Vegetacionales de 
la Corporación Forestal Na- 
cional para la Región de 
O’Higgins del año 2005 y del 
Maule del año 2009 (CONAF-
CONAMA 2005, 2009).

De la información de Land 
Cover se identificaron las cate-
gorías de bosque a través de la 
extracción de códigos de vege-
tación asociados a bosques, los 
que fueron analizados con el 

índice de vegetación de dife-
rencia normalizada (NVDI) a 
fin de verificar si efectivamen-
te correspondían a situaciones 
de bosque y de matorral. El 
producto resultante fue una 
cobertura en formato raster, a 
una resolución de 30m de uni-
dad mínima de información.

Del Catastro de Recursos 
Vegetacionales se extrajeron 
las características del Tipo Fo- 
restal Bosque Escleróf i lo, 
concretamente sub-tipo Fores- 
tal, estructura, especies domi-
nantes, altura dominante, co-
bertura y cohesión (ver deta-
lles en Tabla I).

Adicionalmente y también 
como datos del Catastro de 
Recursos Vegetacionales, se 
tomó información sobre pen-
dientes, altitud y exposición.

Seguidamente se integraron 
los diferentes productos del 
análisis espacial a través de la 
intersección espacial obtenién-
dose las áreas con remanentes 
de bosque esclerófilo denomi-
nados para este estudio ‘situa-
ciones de bosque’.

Validación de puntos de 
muestreo

Con el fin de verificar en el 
campo los resultados obtenidos 
en el análisis espacial, se pro-
cedió a seleccionar puntos en 
el terreno para cada una de las 
situaciones de bosques 

identificados y se representaron 
en formato Google Earth para 
la programación de la campaña 
de terreno. En esta etapa se 
confirmaron las localizaciones 
específicas de cada punto y se 
corroboraron en una primera 
instancia las situaciones de 
bosques pre-identif icadas, a 
través de la superposición de 
capas fotográficas en alta reso-
lución actualizadas de Google. 
Ello permitió discriminar de 
manera inicial las clases de 
bosque propuestas en las bases 
de datos con la existencia en 
terreno.

Seguidamente se visitaron 
los puntos seleccionados. En 
cada caso se constató el tipo 
forestal y demás criterios des-
critos en la Tabla I y se com-
pletó la visita con una visión 
sinóptica y captura de imáge-
nes a baja altitud (30 y 120m) 
de la situación de bosque en el 
punto de validación. Para ello 
se utilizó un dron modelo 
Phantom 3 Profesional, con 
velocidad de vuelo de 16m·s-1, 
y altura máxima de operación 
de 500m, que obtiene fotos 
JPG/DNG referenciadas por 
GPS/GLONASS de 12.4 Mpix, 
con un rango de inclinación de 
-90º a 30º.

Como resultado de la verifi-
cación, se ajustaron los regis-
tros y las bases asociadas. Con 
ello se verificó la concordancia 
entre la información contenida 
en la base de datos espacial y 
lo visto en el terreno.

Análisis del paisaje vegetal 
para bosque esclerófilo

Posterior a la identificación 
de puntos de muestreo y análi-
sis de las características para 
cada situación de bosque, se 
describen las formaciones en 
función del paisaje vegetal, es 
decir, la distribución latitudinal 
y longitudinal de este tipo de 
formación vegetal y su interac-
ción con el entorno geográfico 
dominado preferentemente por 
terrenos agrícolas y ganaderos, 
con menor proporción de plan-
taciones exóticas forestales 
para la producción y áreas po-
bladas en zonas de interfaz. La 
tipificación de estos bosques se 
efectuó considerando la locali-
zación en cordones montañosos 
de la costa y precordillera, 
como también en el estado de 
desarrollo en función de la al-
titud, exposición y pendientes 
medias para las principales 
zonas en donde se efectuaron 
los muestreos de campo y el 
estudio de fragmentación.

Jerarquización de comunas

El área de estudio corres-
ponde a dos regiones de Chile 
Central que concentran ~47% 
de las existencias de bosque 
esclerófilo, considerando todos 
sus estados de desarrollo y al-
ternancia en la dominancia de 
especies. Administrativamente 
corresponde a 63 comunas 
(unidad básica de la adminis- 

Figura 1. Mapa mostrando la ubicación de las dos regiones del área de 
estudio. Al norte la Región del Libertador O’Higgins y al sur la Región 
del Maule. 

TABLA I
CRITERIOS PARA SITUACIÓN DE BOSQUE Y PARA LAS 

CONDICIONES FÍSICAS DERIVADAS DE LA TOPOGRAFÍA
Criterios Descripción

Situación de Bosque
Uso del suelo
Tipo forestal
Subtipo forestal
Estructura y cobertura Bosque denso / semidenso / abierto, re- 

noval, renoval mixto
Especies principales Hasta cinco
Altura dominante Categorías definidas en las bases de da- 

tos catastrales
Clases de cobertura 01 (denso), 02 (semidenso), 03 (abierto).
Cohesión Área mínima de100ha para las zonas 

tipificadas en cada una de las situa-
ciones de bosque.

Físicos
Altitud Clases distanciadas cada 200m
Pendiente 0-15%; 15-30%; 30-45%; 45-60%; >60%
Exposición Plana, norte, sur, este, oeste.
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tración del Estado de Chile; 33 
en O’Higgins y 30 en El 
Maule); todas ellas poseen al-
gún grado de presencia de este 
tipo de formaciones. La identi-
ficación se efectuó mediante 
análisis de campo y verifica-
ción de las bases catastrales de 
vegetación disponible para am-
bas regiones. Identificadas las 
situaciones de bosque en el 
área de estudio, se procedió a 
seleccionar aquellos fragmentos 
cuya superficie fuese ≥0,5ha, 
superficie mínima legal sobre 
la cual se pueden realizar ac-
ciones de manejo y preserva-
ción de acuerdo con la Ley 
20.283 de Chile (CONAF, 
2009). Luego se llevó a cabo 
una jerarquización de comunas, 
seleccionando aquellas en las 
cuales la sumatoria de superfi-
cie boscosa de todas las situa-
ciones de bosque identificadas 
fuese ≥5% en relación a la su-
perficie boscosa total a nivel 
regional.

Índices de fragmentación

Se utilizaron varias medi-
das e índices de paisaje para 
caracterizar la fragmentación 
de las situaciones de bosque 
en las comunas jerarquizadas, 
a saber: número de fragmen-
tos, tamaño promedio de 
fragmentos, índice de diversi-
dad de forma, índice de com-
pactación, grado de fragmen-
tación y densidad. Para el 
cálculo de los índices se usa-
ron las ecuaciones de Mc- 
Garigal y Marks (1995).

Resultados y Discusión

Los resultados actualizan 
la situación de bajísima co-
bertura y notable fragmenta-
ción del bosque esclerófilo en 
el área de estudio. Tal como 
ha sido reportado, se encontró 
a los bosques esclerófilos y 
en particular la situación den-
sa, marginados a las zonas de 
mayor pendiente y exposición 
sur predominante (Altamira- 
no y Lara , 2010; Badano 
et al., 2005). En total, existen 
102.028ha de bosque escleró-
f ilo, clasif icado en las t res 
situaciones de bosque que 
se descr iben brevemente a 
continuación.

El bosque esclerófilo a escala 
de paisaje: cordillera de la 
costa, valle central y 
precordillera

El análisis de las cubiertas 
vegetales en bosque nativo a 
escala 1:50.000 permitió apre-
ciar la distribución general de 
las áreas con presencia de bos-
que esclerófilo en sus distintos 
estados estructurales, creci-
miento y composición de espe-
cies. En general la presencia de 
dos estratos en bosque semi-
denso y bosque con renoval, se 
presentan con mayor frecuencia 
en altitudes entre 200 y 
1.200msnm en laderas suaves 
de la cordillera de la costa, 
preferentemente en zonas de 
exposición sur. El paisaje frag-
mentado coexiste con las áreas 
de mayor presencia de incen-
dios, que en su mayoría corres-
ponden a eventos que ocurren 
en época de verano asociado a 
altas temperaturas y condicio-
nes de estrés hídrico de las 
plantas. Esta situación se ca-
racteriza por la presencia de 
zonas críticas de ocurrencia de 
incendios forestales que se aso-
cian a sectores con mayor in-
tervención de la vegetación, 
producto del cambio en el uso 
del suelo y a episodios de ori-
gen humano que ocasionan 
perturbaciones en el paisaje. 
Becerra et al. (2011) estudiaron 
estos ecosistemas para diluci-
dar los efectos de la fragmen-
tación en paisajes. Dentro de 
los aspectos más importantes 
está el deterioro de los conec-
tores biológicos que dan sus-
tento al intercambio genético 
entre comunidades y la conser-
vación de la biodiversidad al 
interior de los bosques (Smith 
et al., 2011). Normalmente los 
incendios recurrentes modifi-
can estos procesos naturales, 
acelerando la degradación y 
aumento del efecto borde. 
Estos efectos son más eviden-
tes en las planicies de valle 
intermontanos de la costa y 
parte de las zonas bajas de la 
precordillera.

Situaciones del Bosque 
Esclerófilo

Situación I: Bosque con domi-
nio de renoval con cobertura 

abierta (bosque abier to). 
Estructuralmente, este tipo es 
casi 100% renoval abierto, con 
una estructura vertical en dos 
estratos, el inferior que puede 
alcanzar 4m y el superior 8m. 
Su estructura horizontal es 
muy abierta. Las especies do-
minantes son: Quillaja sapona-
ria Mol. (quillay), Lithraea 
caustica (Mol.) Hook et Arn 
(litre), Peumus boldus Mol. 
(boldo), Cryptocarya alba 
(Mol.) Looser, (peumo) y 
Acacia caven Mol. (espino), 
con alturas entre 2 y 8m. Se 
ubica en pendientes entre 0 y 
45% tanto en sectores con ex-
posición sur como norte. Su 
distribución altitudinal es ho-
mogénea entre 0 y 1200m. 
Abarca una superf icie de 
36.440ha, una gran parte de 
la cual se encontró en la zo- 
na costera y en la depresión 
central.

Situación II: Bosque con domi-
nio de renoval semidenso (bos-
que semidenso). Se trata de un 
bosque muy similar al anterior 
en su estructura vertical de dos 
estratos y en la dominancia de 
las cinco especies leñosas men-
cionadas. La diferencia es que 
se trata de un bosque adulto 
con un renoval de cobertura 
semidensa. Igual que el bosque 
abierto, se sitúa en pendientes 
de 0 a 45% y altitudes entre 0 
y 1.200m, pero se restringe 
preferentemente a la exposi- 
ción sur. Ocupa 37.529ha, prin-
cipalmente en la depresión cen-
tral del área de estudio, don- 
de existe una mayor presión 
antrópica.

Situación III: Bosque con do-
minio de renoval denso (bos-
que denso). Se diferencia de 
los dos anteriores por su es-
tructura tanto vertical como 
horizontal. El estrato bajo tiene 
entre 4 y 8m, mientras que el 
alto puede llegar hasta los 
12m. Su cobertura es más den-
sa, con una proporción de 93% 
de renoval denso y 7% de bos-
que adulto con renoval denso, 
aunque las especies dominantes 
son esencialmente las mismas. 
Se sitúa en laderas de exposi-
ción sur con pendientes entre 
15 y 45%, ocupando 28.059ha, 
entre 0 y 1.500msnm. Al me-
nos la mitad de la extensión se 

encuentra en la pre-cordillera. 
Una pequeña fracción (7%) se 
ubica sobre los 1.500msnm, 
mostrando menores niveles de 
degradación que a altitudes 
inferiores.

Asociaciones y procesos

Los resultados muestran una 
degradación del bosque escle-
rófilo para las situaciones I y 
II, concentrando esta condición 
preferente en zonas bajas de la 
cordillera de la costa y valle 
central. De acuerdo al análisis 
de fragmentación, el bosque y 
matorral abierto en dos estratos 
correspondientesa bosque y 
renoval abierto con dos estra-
tos y el bosque con renoval 
semidenso presentan las mayo-
res extensiones de este tipo de 
estructuras de bosque y mato-
rral degradado, concentrándose 
la mayor densidad y cohesión 
de fragmentos en la situación 
de tipo III, preferentemente en 
los sectores precordilleranos 
entre 800 y 1.500msnm. Esta 
situación geográfica del bosque 
esclerófilo se complementa con 
el estudio de perturbaciones en 
el área de estudio, principal-
mente por efectos de la gana-
dería, agricultura, y en los úl-
timos 50 años, por los incen-
dios forestales. Mayores ante-
cedentes sobre perturbaciones 
en este tipo de formaciones 
vegetales se presentan en 
Sandoval (2016), quien analiza 
estos ecosistemas con afecta-
ciones por incendios forestales, 
evaluando para ello los patro-
nes de regeneración natural y 
descriptores de riqueza y abun-
dancia. En general las diferen-
tes especies adultas, principal-
mente formaciones mixtas de 
litre, boldo, peumo, quillay y 
espino, expresan una limitante 
en la regeneración natural post-
fuego, principalmente por efec-
to de la herbivoría y la recu-
rrencia de episodios de fuego 
en zonas cercanas a activida-
des antrópicas asociadas a zo-
nas pobladas y agro-ganaderas. 
Aun así, estos ecosistemas 
fragmentados poseen una ex-
tensión en la presencia de es-
pecies ligada a la recurrencia 
de per turbaciones, con una 
modificación creciente a bos-
que y matorral abierto y abun- 
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dante regeneración vegetativa 
por propágulos. Becerra (2017) 
en este mismo tipo de bosques 
evidencia el efecto de la herbí-
voría como la principal varia-
ble explicativa de la escasa re-
generación por semillas des-
pués del paso del fuego, ana- 
lizando para ello condicio- 
nes bajo dosel y sin cubierta 
protectora.

Estados de desarrollo del 
bosque esclerófilo

Los resultados del análisis 
cartográfico a escala de paisaje 
(1:50.000) y el muestreo de te-
rreno mediante vuelos y des-
cripción de parcelas, indica que 
el bosque esclerófilo es posible 
discriminarlo por estados de 
desarrollo y por niveles de de-
gradación. En cuanto al creci-
miento, este bosque presenta 
tres rasgos que representan 
distintos estados de desarrollo 
de una misma comunidad de 
vegetación arbórea y arbustiva, 
cuya composición varía longi-
tudinalmente. No obstante, las 
especies del bosque y matorral 
esclerófilo tienden a formar 
comunidades regulares en ex-
tensión de fragmentos, con 
patrones de cobertura vertical 
que varían de uno a dos estra-
tos. Los siguientes párrafos 
describen la situación media de 
tres tipos de estructuras de 
bosque y matorral presentes en 
Chile Central, cuyos principa-
les rasgos distintivos se basan 
en las diferencias de estratos, 
cobertura y disposición de la 
vegetación en función del ran-
go altitudinal y la exposición 
media en laderas de cerros y 
cordilleras.

Situación en las Regiones del 
área bajo estudio

Región del Libertador Ber- 
nardo O’Higgins (VI Región). 
Se detectó cobertura de bosque 
en 31 de las 33 comunas de la 
VI Región, sumando un total de 
52.996ha, un 3,24% de la su-
perficie total de la Región. Esta 
área se reparte de manera casi 
equivalente entre los tres tipos 
fisonómicos: 36% corresponde a 
la situación I (bosque abierto), 
31% a la situación II (bosque 
semidenso) y 33% a la situación 

III (bosque denso). De las 31 
comunas, San Fernando es la 
de mayor cobertura, con 
9.098ha (17%), mientras que 
Coinco es la de menor cobertu-
ra con apenas 18ha (0,03%). Las 
comunas que presentaron cober-
tura de bosque se listan en la 
Tabla II, con las coberturas 
para cada situación. La distribu-
ción espacial se presenta en el 
mapa de la Figura 2, destacan-
do las seis comunas jerarquiza-
das para la región, bajo el crite-
rio de que la superficie boscosa 
comunal fuese ≥5% de la su-
perficie regional.

Región del Maule (VII Re- 
gión). En esta Región se detec-
tó cobertura de bosque en las 
30 comunas que la conforman, 
con un total de 49.032ha que 
representan el 1,61% del área 
de la Región. La situación con 
mayor cobertura es la de bos-
que semidenso con 43%, segui-
do por la de bosque abierto 
con 36% y la situación de bos-
que denso con 21%. La comu-
na de mayor cobertura es Cu- 

ricó con 5.634ha (11%) y la de 
menor cober tura es Villa 
Alegre con apenas 34ha (0,1%). 

En la Tabla II se listan las 30 
comunas, con la cobertura en 
cada situación de bosque. La 

TABLA II
COMUNAS DE LAS DOS REGIONES DEL ESTUDIO, CON LA COBERTURA DE CADA 

SITUACIÓN DE BOSQUE Y TOTAL, EN ORDEN DECRECIENTE DE COBERTURA TOTAL (ha)
Región de O’Higgins Región del Maule

Comuna S I S II S III Total Comuna S I S II S III Total
San Fernando 908 731 7459 9098 Curicó 1530 3788 316 5634
Las Cabras 1494 2624 2025 6143 Romeral 1902 1109 2499 5510
Requinoa 2707 698 559 3964 Pencahue 2834 1587 810 5231
Chimbarongo 135 1322 2391 3848 Sagr. Familia 3138 1350 360 4848
Pichilemu 3199 0 467 3666 Linares 279 635 2281 3195
Machalí 1423 1000 665 3088 Curepto 2773 333 68 3174
Coltauco 1283 686 29 1998 Teno 343 2189 611 3143
Rancagua 851 716 362 1929 Rauco 627 1573 759 2959
Litueche 664 468 781 1913 Molina 976 927 253 2156
Rengo 1273 526 0 1799 Cauquenes 703 1025 0 1728
San Vicente 590 1059 156 1805 Longaví 247 797 655 1699
Navidad 640 864 21 1525 San Javier 886 463 329 1678
Doñihue 439 628 403 1470 Colbún 170 936 336 1442
Mostazal 178 1094 213 1485 San Clemente 388 756 189 1333
Chepica 462 300 369 1131 Constitución 46 416 648 1110
Graneros 19 415 693 1127 Pelarco 279 458 6 743
Peumo 455 293 242 990 San Rafael 146 579 0 725
Malloa 1 813 126 940 Hualañé 52 439 124 615
Codegua 354 260 260 874 Pelluhue 0 475 51 526
Lolol 408 169 53 630 Parral 0 400 6 505
Santa Cruz 382 159 42 583 Río Claro 165 154 2 321
Placilla 271 136 150 557 Maule 81 21 94 196
Pichidegua 67 429 98 594 Chanco 0 87 0 87
Marchihue 344 160 67 571 Licantén 4 76 0 80
Peralillo 31 295 3 329 Talca 2 76 0 78
Palmilla 66 252 0 318 Empedrado 8 42 28 78
Pumanque 61 159 0 220 Vichuquén 0 77 0 77
Nancagua 0 165 0 165 Retiro 0 69 0 69
La Estrella 45 90 0 135 Yerbas Bnas. 0 58 0 58
Paredones 83 0 0 83 Villa Alegre 20 14 0 34
Coinco 8 10 0 18

SI: situación de bosque abierto, SII: situación de bosque semidenso, SII: situación de bosque denso.

Figura 2. Región del Libertador O’Higgins con sus comunas mostrando 
el porcentaje del total de bosque esclerófilo y de cada situación de bos-
que, en relación a la Región. I: bosque de renoval abierto; II: bosque de 
renoval semidenso; III: bosque de renoval denso. Cada situación va se-
guida de un número que representa el porcentaje de la situación en la 
comuna respecto al total de la Región. 
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distribución espacial se presen-
ta en el mapa de la Figura 3, 
destacando las ocho comunas 
jerarquizadas para la región, 
bajo el criterio de que la su-
perficie boscosa comunal fuese 
≥5% de la superficie regional.

Análisis de fragmentación

El análisis multicriterio basa-
do en la identificación de for-
maciones, sus atributos estruc-
turales (estados de desarrollo y 
cobertura), junto a la informa-
ción de campo (puntos de vali-
dación en terreno), permitieron 
generar cubiertas vectoriales 
(bases de datos), con las exis-
tencias de bosque y matorral 
esclerófilo en sus tres situacio-
nes. Esta información poste-
riormente fue procesada para 
los análisis de fragmentación y 
luego interpretada a nivel ad-
ministrativo para efectos de 
disponer cifras referenciales 
para los gestores de cada una 
de las 63 comunas incluidas en 
este estudio. De este análisis se 
detectó un total de 11.549 frag-
mentos de bosque esclerófilo 
en el área de estudio, con do-
minio de la situación abierta 
(41%) seguido por la situación 
semidensa (38%) y un 21% en 
situación de bosque denso. El 
análisis de fragmentación reali- 
zado en las 14 comunas jerar-
quizadas, arrojó un total de 
6.668 fragmentos, con 0,4 frag-
mentos/km2. De acuerdo a las 
superficies y número de frag-
mentos indicados en la Fi- 
gura 4, se describe una asocia-
ción espacial de remanentes de 
bosque esclerófilo, que analiza-
do desde un punto de vista 
geográfico independiente de los 
límites administrativos, están 
estrechamente asociados a una 
mayor continuidad de parches 
en zonas de precordillera y 
formaciones localizadas en ex-
posición sur, lo que correspon-
de a un patrón territorial que 
se distingue de manera latitu-
dinal y mayormente concentra-
da en la Región de O’Higgins.

En la Tabla III se presenta el 
número y los promedios de 
tamaño de fragmentos para 
cada situación de bosque en las 
comunas jerarquizadas en el 
área de estudio, discriminadas 
para cada Región. Los coeficien- 

tes de variación (CV) de los 
promedios son muy elevados, 
lo que no permite establecer 
comparaciones entre tamaños 
promedio, razón por la que se 

realizó la prueba no paramétri-
ca de Mann-Whitney, determi-
nando así que no existe asocia-
ción entre la superficie prome-
dio de los fragmentos por situa- 

ción de bosque y la región en 
donde estos se encuentran. Los 
resultados se presentan en la 
Tabla IV.

Los índices de fragmentación 
calculados para las comunas 
prioritarias de las Regiones se 
presentan en la Tabla V. Los 
índices de fragmentación mues-
tran un panorama muy similar 
tanto entre comunas como entre 
situaciones de bosque, como se 
describe a continuación. Los 
fragmentos presentan bordes 
irregulares (DI), el índice de 
compactación (K) es ~0,5 por 
lo que son medianamente com-
pactos y frágiles; el grado de 
fragmentación (F) es muy ele-
vado, lo que se considera como 
insularización y las densidades 
son frecuentemente menores a 
un fragmento/km2. Los índices 
de continuidad espacial (no 
mostrados) son >3, siendo por 
tanto muy discontinuos. Cabe 
destacar que en todas las situa-
ciones de bosque y en todas las 
comunas estudiadas se encon-
traron algunos fragmentos ma-
yores de 50ha, lo que puede ser 
importante para fines de con-
servación y protección.

Figura 4. Resumen de presencias en remanentes de bosque esclerófilo, analizado por jerarquías en comunas y 
número de fragmentos por tipo de desarrollo: abierto, semidenso y denso. Los análisis se efectúan no sólo 
desde el punto de vista limítrofe-administrativo, sino también desde el punto de vista ecológico, de acuerdo a 
los criterios indicados para la selección de tipos de remanentes.

Figura 3. Región del Maule con sus comunas mostrando el porcentaje 
del total de bosque esclerófilo y de cada situación de bosque, en relación 
a la Región. Aquellas comunas con 5% o más de cobertura se destacan 
como prioritarias. I: bosque de renoval abierto; II: bosque de renoval 
semidenso; III: bosque de renoval denso. Cada situación va seguida de 
un número que representa el porcentaje de la situación en la comuna 
respecto al total de la Región. 
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Situación de los bosques 
desde el punto de vista 
comunal - administrativo

Este estudio quiso además 
expresar sus resultados desde 
el punto de vista comunal y 
administrativo, como una refe-
rencia técnica útil para que los 
distintos municipios de Chile 
Central puedan contar con una 
visión actualizada de la situa-
ción de existencias, abundancia 
y disposición de las masas fo-
restales en bosque esclerófilo, 
considerando los análisis de la 
fragmentación y de la tipifica-
ción de las tres principales si-
tuaciones de bosque que se 
expresan en las zonas de costa, 
valle central y precordillera.

El presente estudio puso én-
fasis en la sectorización de los 
resultados por comuna en cada 
región. La información obteni-
da permite describir las comu-
nas sobre la base de la cober-
tura de cada situación de bos-
que con información sobre las 
características de fragmenta-
ción, lo que puede servir de 
base para la formulación de 
políticas públicas, la regionali-
zación de los planes de manejo 
y recuperación y para la imple-
mentación de propuestas para 
el secuestro de carbono. A esos 
f ines, lo que se busca es la 
cohesión de los resultados 

TABLA IV
ESTADÍSTICOS DE 

CONTRASTE PRUEBA 
U MANN-WHITNEY

Situación 
de bosque Valor Z p-valor

S I -0,77 0,43
S II -1,80 0,07
S III -1,80 0,07

SI: situación de bosque abierto, SII: 
situación de bosque semidenso, SII: 
situación de bosque denso.

TABLA III
NÚMERO DE FRAGMENTOS POR SITUACIÓN DE BOSQUE Y TAMAÑO PROMEDIO 

DE LOS FRAGMENTOS BOSQUE PARA LAS COMUNAS JERARQUIZADAS 
EN CADA UNA DE LAS DOS REGIONES ESTUDIADAS

Número de fragmentos
Superficie promedio de fragmentos (ha)

 y coeficientes de variación (CV)
Promedio CV Promedio CV Promedio CV. 

Comunas S I S II S III Total SI SII SIII

Re
gi

ón
 d

e 
O’

H
ig

gi
ns

San Fernando 115 146 517 778 7,89 132,82 5,01 122,55 14,44 114,26
Las Cabras 177 319 174 670 8,44 113,98 8,22 123,23 11,63 96,73
Requinoa 465 106 66 673 5,82 128 6,58 126,29 8,47 113,81
Chimbarongo 13 98 155 266 10,4 139,71 13,49 110,08 15,43 74,59
Pichilemu 257 0 94 351 12,44 117,04 0 0 4,96 121,57
Machalí 501 282 159 942 2,84 133,8 3,54 144,35 4,18 120,33
Número total 1528 951 1165 3644    

Re
gi

ón
 d

el 
M

au
le

Curicó 194 347 4 545 7,88 223,09 6,91 403,61 79,2 91,5
Romeral 181 117 162 460 10,5 238,28 9,48 274,78 15,42 573,34
Pencahue 281 183 64 528 10,08 259,72 8,67 391,34 12,65 259,68
Sagrada Familia 265 114 30 409 11,84 366,89 11,84 417,39 12,01 273,68
Linares 40 62 120 222 6,99 192,84 10,24 240,72 19 519,84
Curepto 290 42 13 345 9,56 262,65 7,93 174,14 5,27 151,99
Teno 55 180 40 275 6,24 199,83 12,16 262,08 15,29 480,7
Rauco 72 126 42 240 8,71 228,58 12,48 295,11 18,09 187,45
Número total 1378 1171 475 3024       

SI: situación de bosque abierto, SII: situación de bosque semidenso, SII: situación de bosque denso.

TABLA V
ÍNDICES DE FRAGMENTACIÓN DE LAS COMUNAS PRIORIZADAS 

EN LAS DOS REGIONES DEL ÁREA DE ESTUDIO
Diversidad de 

Patton (DI)
Compactación 

(K)
Grado de 

fragmentación (F)
Densidad 
(100ha)

Comunas S I S II S III S I S II S III S I S II S III S I S II S III

Re
gi

ón
 d

e 
O’

H
ig

gi
ns

San Fernando 2,21 1,9 2,08 0,5 0,57 0,52 0,003 0,003 0,032 0,04 0,06 0,22
Las Cabras 2,1 2,09 2,17 0,52 0,52 0,5 0,019 0,034 0,026 0,23 0,42 0,23
Requinoa 1,95 2,02 1,83 0,56 0,55 0,58 0,04 0,01 0,008 0,68 0,15 0,09
Chimbarongo 2,44 2,08 2,03 0,49 0,52 0,52 0,002 0,026 0,047 0,02 0,19 0,3
Pichilemu 2,42 0 2,25 0,46 0 0,51 0,044 0 0,006 0,35 0 0,13
Machalí 1,78 1,78 1,92 0,6 0,6 0,57 0,005 0,003 0,002 0,19 0,1 0,06

Re
gi

ón
 d

el 
M

au
le Curicó 2,17 2,19 2,8 0,54 0,54 0,42 0,011 0,028 0,002 0,14 0,26 0,003

Romeral 2,24 2,28 2,43 0,54 0,53 0,52 0,011 0,006 0,015 0,11 0,07 0,1
Pencahue 2,43 2,66 2,28 0,51 0,46 0,56 0,029 0,016 0,008 0,29 0,19 0,06
Sagrada Familia 2,16 2,23 2,25 0,57 0,55 0,54 0,056 0,024 0,006 0,47 0,2 0,05
Linares 2,3 2,6 1,98 0,54 0,44 0,58 0,001 0,004 0,015 0,02 0,04 0,08
Curepto 2,42 2,85 2,72 0,53 0,45 0,46 0,025 0,003 0,0006 0,27 0,03 0,01
Teno 2,28 2,31 2,31 0,52 0,51 0,49 0,005 0,035 0,009 0,08 0,29 0,06
Rauco 2,43 2,29 2,51 0,54 0,51 0,5 0,02 0,051 0,024 0,23 0,41 0,13

SI: situación de bosque abierto, SII: situación de bosque semidenso, SII: situación de bosque denso.

desde el punto de vista ecoló-
gico, de manera de poder di-
mensionar con mayor precisión 
el estado de fragmentación por 
situación de bosque, y poder 
extender estos resultados a ni-
vel de grupos de comunas que 
posean cohesión o adherencia 
espacial a escala de paisaje, 
considerando la amplia variabi-
lidad del tamaño de los frag-
mentos descritos desde el pun-
to de vista ecológico mediante 
el test no paramétrico.

En la VI Región, las seis 
comunas jerarquizadas son: 

San Fernando, Chimbarongo, 
Machalí, Requinoa, Las Cabras 
y Pichilemu, que juntas repre-
sentan 56% de la cobertura de 
bosque esclerófilo a nivel re-
gional. Las primeras cuatro de 
ellas están ubicadas principal-
mente en la cordillera andina y 
su pre-cordillera, mientras que 
las otras dos se encuentran en 
la Cordillera de la Costa. La 
comuna de San Fernando, con 
un 17% del total de bosque de 
la Región, es no solo la de 
mayor extensión de bosques 
escleróf ilos sino también la 

más representativa de la situa-
ción de bosque denso con 
7.459ha (82% de su cobertura 
esclerófila). Solo un 9% de su 
territorio se clasificó como de 
uso agrícola y forestal para 
2005 (CONAF 2011). Al sur de 
San Fernando se encuentra la 
Comuna de Chimbarongo, con 
un 7% del total de bosque es-
clerófilo de la Región y donde 
predominan el tipo denso 
(2.391ha, el 62% de su área 
boscosa) y el semidenso (con 
34%). Más de la mitad de los 
fragmentos en estas dos comu-
nas están en situación de bosque 
denso y los tamaños máximos 
de fragmento en esta situación 
son 136ha en San Fernando y 
73ha en Chimbarongo.

La segunda comuna en re-
presentación del bosque escle-
rófilo en la VI Región es Las 
Cabras, con un 11% del total 
de la Región. En esta comuna 
están representadas las tres si-
tuaciones de bosque, con una 
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preponderancia del bosque se-
midenso, que domina en la 
mitad de sus 670 fragmentos. 
Los remanentes del bosque es-
clerófilo se encuentran mayor-
mente en las laderas de la 
Cordillera de la Costa con al-
turas <1000m. La presión an-
trópica ha resultado en más de 
un 25% del territorio dedicado 
a la agricultura, con muy poca 
presencia de plantaciones fores-
tales (CONAF 2011).

Las tres comunas restantes, 
Pichilemu, Requinoa y Macha- 
lí, están dominadas por la situa-
ción de bosque abierto que, en-
tre las tres, suma 7.329ha. En 
Pichilemu, ubicado en la franja 
costera con un paisaje dominado 
por planicies y colinas, más del 
90% de la tierra tiene un uso 
mayormente forestal o agrope-
cuario (INE, 2007). Solo un 6% 
del área de la comuna presenta 
cobertura de bosques esclerófilos 
y la situación abierta predomina 
(3.199ha) en el 73% de los 351 
fragmentos (Tabla III). Cabe 
destacar que acá hay fragmentos 
con tamaños mayores de 100ha. 
En Requinoa, en el sector noro-
riental de la Región, los rema-
nentes de bosques esclerófilos 
ubicados en la precordillera re-
presentan un 7% del área de la 
comuna, con más de las dos 
terceras partes en situación de 
bosque abierto (2.707ha) en 673 
fragmentos, y cuya superficie 
máxima apenas pasa de las 
50ha. Machalí es la comuna de 
mayor superficie de la Región y 
está ubicada en el extremo noro-
riental (Figura 2). La mayor par-
te de su superficie se ubica en la 
Cordillera de Los Andes. Allí se 
registró un 6% del total de bos-
que esclerófilo de la Región 
(3.088ha), del cual casi la mitad 
está en situación de bosque 
abierto con 1.423ha en 501 frag-
mentos, el mayor de los cuales 
tiene 30ha. En esta comuna se 
ubica la Reserva Nacional ‘Río Cipre- 
ses’ (36.882ha).

Serey et al. (2007) señalan 
que en las seis comunas je-
rarquizadas se encuent ran 
áreas de importancia priorita-
ria para la conservación de la 
biodiversidad por su riqueza 
en especies de plantas y ani-
males, su endemismo, y la 
presencia de especies emble-
máticas y amenazadas.

En la Región del Maule, las 
ocho comunas jerarquizadas 
son Curicó, Romeral, Penca- 
hue, Sagrada Familia, Linares, 
Curepto, Teno y Rauco, que 
representan casi el 70% de 
todo el bosque esclerófilo de 
esta Región. Curicó, Romeral y 
Teno, ubicadas en el noreste de 
la Región (Figura 3), son co-
munas de la cordillera andina. 
En la comuna de Curicó se 
encuentra el 11% del bosque de 
esta Región (5.634ha), las dos 
terceras partes en situación de 
bosque semidenso y con un 6% 
en situación de bosque denso. 
Romeral tiene casi tanto bos-
que como Curicó, 5.510ha (11% 
del total) pero aquí domina la 
situación de bosque denso con 
un 45% del total y un tamaño 
máximo superior a las 1.100ha. 
La tercera comuna de la pre-
cordillera es Teno, con 3.143ha 
(6%), con más de las dos terce-
ras parte de situación de bosque 
semidenso. Estas tres comunas 
suman un total de 1.280 frag-
mentos, con tamaño máximo 
entre 100 y 200ha; un 43% está 
en situación de bosque denso.

Las comunas de Pencahue, 
Sagrada Familia, Curepto y 
Rauco se ubican en la 
Cordillera de la Costa, cerca-
nas a los valles centrales. El 
relieve de estas comunas está 
dominado por cerros bajos con 
pendientes entre 30 y 50%. 
Pencahue tiene 5231ha (10% 
del total) con la mitad en si-
tuación de bosque abier to, 
mientras que Sagrada Familia 
tiene 4848ha (10% del total) 
también con predominancia de 
la situación abierta (65%). Esta 
predominancia de la situación 
abierta es aún mayor en Cu- 
repto (87%), que tiene 2773ha 
(6% del total). Finalmente, Rau- 
co con 2959ha (6% del total) 
tiene más de la mitad en situa-
ción de bosque semidenso. En 
estas cuatro comunas se regis-
tró un total de 1522 fragmen-
tos, con 65% en situación de 
bosque abierto y 31% en situa-
ción de bosque denso.

Muy distinta a las anteriores 
comunas de esta Región es 
Linares, ubicada más al sur y 
que comparte su territorio en-
tre la depresión central y la pre- 
cordillera andina. Tiene 3195ha 
de bosque esclerófilo (6% del 

total) con 71% en situación de 
bosque denso. Esto se compati-
biliza con el análisis de frag-
mentos, ya que de los 222 frag-
mentos más del 50% se caracte-
riza por la situación de bosque 
denso. Aquí el tamaño máximo 
registrado fue de 1016ha.

El conocimiento de la ubica-
ción y características de frag-
mentación de las distintas si-
tuaciones de bosque es relevan-
te para el diseño de estrategias 
de recuperación de la cobertura 
boscosa. Procesos de recupera-
ción natural han sido reporta-
dos en otras regiones y ecosis-
temas y se han explicado como 
consecuencia de la dinámica 
socio-económica (Roura-
Pascual et al, 2005). En Chile 
central se ha reportado el au-
mento natural de la cobertura 
del bosque esclerófilo (CIREN, 
2013) y se ha señalado, junto a 
factores físicos, al abandono de 
campos agrícolas como factor 
principal (Grau y Aide, 2008).

Se estima que los fragmentos 
juegan un papel importante en 
la recuperación de la cobertura, 
tanto en la producción de semi-
llas como atrayendo dispersores 
que traen semillas de otros si-
tios (Bustamante et al., 2005), 
aumentan la conectividad del 
paisaje (Hernández et al., 2015), 
son facilitadores en el estable-
cimiento y crecimiento de nue-
vas plantas (nursing effect; 
Fuentes-Castillo et al., 2012; 
Root-Bernstein et al., 2017) y 
como refugio de fauna (Smith-
Ramirez et al., 2005). Además, 
la existencia de fragmentos de 
bosque, sin importar su tamaño, 
puede ser base para una estrate-
gia de recuperación activa, tal 
como proponen Rey-Benayas 
et al. (2008).

Dado que apenas un 2% de 
la cobertura del bosque escleró-
filo está protegido en el Sistema 
Nacional de Áreas Silvestres 
Protegidas del Estado (CONAF-
CONAMA, 1999) se hace im-
prescindible la formulación de 
planes de protección y recupe-
ración del bosque. Para adelan-
tar estos planes se requieren 
estudios detallados a escala co-
munal que permitan conocer la 
composición florística, las ma-
trices que rodean los fragmen-
tos y las características socio-
económicas del entorno. Para 

que puedan avanzar, los esfuer-
zos para recuperar el bosque 
deben contar no solo con apoyo 
científico y técnico, sino sobre 
todo con la participación de los 
actores sociales en cada comu-
na (Newton et al., 2011).

Conclusiones

El estado actual del bosque 
esclerófilo chileno presenta tres 
situaciones estructurales que se 
relacionan a los procesos de 
fragmentación presentes en el 
área de estudio. De acuerdo al 
cambio de uso del suelo en los 
últimos 50 años, la actividad 
creciente de agricultura, gana-
dería y actividades forestales 
han contribuido a profundos 
cambios en el paisaje vegetal, 
evidenciándose una mayor con-
servación hacia sectores de me-
nor accesibilidad para las activi-
dades humanas. La situación 
que aquí se pone de manifiesto 
no es exclusiva de Chile, sino 
que se encuentra en otras regio-
nes mediterráneas del globo, 
donde presiones antrópicas han 
conducido a situaciones simila-
res de fragmentación de los 
bosques mediterráneos. Los 
antecedentes citados señalan 
que los fragmentos juegan un 
papel importante tanto ecológi-
co como socio-económico, 
como refugios de flora y fauna 
y protectores de servicios ecoló-
gicos, así como proveedores de 
recursos para satisfacer necesi-
dades de la población, represen-
tando un acervo ecológico que 
puede ser base de iniciativas 
orientadas a su recuperación. 
Esta información actualizada 
caracteriza la situación del bos-
que esclerófilo, referido a las 
unidades político-administrati-
vas consideradas en el estudio. 
Al ubicar los fragmentos de 
bosque en las comunas se enfa-
tiza la importancia y urgencia 
de acometer programas de recu-
peración de este importante 
ecosistema a escala comunal en 
las dos regiones que comprende 
el área de estudio.
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