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RESUMEN 
 
Los bosques nativos de las islas menores de la región de Los Lagos han sufrido procesos de pérdida de 
superficie y fragmentación debido a uso para ganadería, agricultura y extracción de leña. Conocer el estado 
actual de los bosques nativos de dichas islas es fundamental para proponer acciones de recuperación de los 
mismos. El objetivo de este estudio fue evaluar el estado de los bosques mencionados, para lo cual se 
caracterizó el estado actual de bosques y matorrales en base al catastro vegetacional de CONAF; se analizó 
su grado de fragmentación y su relación con presión antrópica, mediante métricas de paisaje y análisis 
multivariados; y se caracterizó a nivel de cuencas a los bosques nativos de las tres islas más pobladas. Se 
presentan implicancias para restaurar estos ecosistemas y establecer prioridades de restauración en las islas. 
Como resultados, solo 16% del área de estudio posee bosques nativos en buen estado de conservación. 
Respecto a composición de especies arbóreas, se encontró tres grupos: (i) siempreverde valdiviano, (ii) 
norpatagónico y (iii) mezclados, siendo valdiviano y mezclados los que dominan (35% cada uno). Existe una 
relación directa entre presión antrópica y fragmentación de bosques. Con respecto a las islas más pobladas, 
solo dos de ellas poseen bosque en buen estado de conservación, pero en pequeño porcentaje (< 1%) respecto 
a la superficie total de la isla. La restauración de ecosistemas forestales debería ser una prioridad y es urgente 
implementar una estrategia de restauración para el territorio insular de la región. 
 
Palabras clave: Bosque siempreverde, bosques insulares, fragmentación, restauración de ecosistemas, 
prioridades de restauración. 
 
 
SUMMARY 
 
The native forests of the smaller islands of the Los Lagos region have suffered processes of surface loss and fragmentation 
due to use for livestock, agriculture and firewood extraction. Knowing the current state of the native forests of these islands is 
essential to propose actions for their recovery. The objective of this study was to evaluate the state of the mentioned forests, 
for which the current state of forests and shrublands was characterized based on the CONAF vegetation cadastre; Its degree 
of fragmentation and its relationship with anthropic pressure were analyzed using landscape metrics and multivariate analysis; 
and the native forests of the three most populated islands were characterized at the watershed level. Implications are 
presented for restoring these ecosystems and establishing restoration priorities on the islands. As a result, only 16% of the 
study area has native forests in a good state of conservation. Regarding the composition of tree species, three groups were 
found: (i) Valdivian evergreen, (ii) North Patagonian and (iii) mixed, with Valdivian and mixed being the ones that dominate 
(35% each). There is a direct relationship between anthropogenic pressure and forest fragmentation. Regarding the most 
populated islands, only two of them have forest in a good state of conservation, but in a small percentage (< 1%) with respect 
to the total surface of the island. The restoration of forest ecosystems should be a priority and it is urgent to implement a 
restoration strategy for the island territory of the region. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Actualmente, gran parte de la superficie terrestre ha sido impactada por el ser humano, y los ecosistemas 
forestales no han sido la excepción, quedando actualmente solo el 68% de los bosques que existían en la 
época preindustrial (IPBES, 2019). En Chile, los ecosistemas nativos se han ido perdiendo, degradando y 
fragmentando por el cambio de uso de suelo asociado al desarrollo agrícola, ganadero, urbano y minero. 
La zona centro-sur ha sido la más afectada por la pérdida de bosque nativo (Echeverría et al., 2021) 
principalmente en las últimas décadas (Echeverría et al., 2006; Aguayo et al., 2009). En particular, en las 
provincias de Llanquihue, Chiloé, Palena y la región de Aysén los bosques nativos han sido reemplazados 
por matorrales, tierras desnudas o pastizales (Altamirano et al., 2020).  
 
Históricamente, en el archipiélago de Chiloé el bosque ha disminuido por la sustitución a campos agrícolas 
y zonas urbanas (Otero, 2006). Hoy, los bosques remanentes son degradados y fragmentados producto 
de la extracción de leña, que en su mayoría se realiza de manera ilegal (Bannister et al., 2018). El 
Archipiélago de Chiloé incluye tanto la Isla Grande (88,42% de la superficie), como las denominadas islas 
menores (11,58% de la superficie). Actualmente, la mayor parte de los bosques nativos del Archipiélago se 
encuentran en la Isla Grande de Chiloé (579.581 ha de bosque nativo), los cuales se encuentran en 
diferentes estados de desarrollo y conservación (CONAF, 2013). La Isla Grande es una de las zonas donde 
se encuentran parte de los remanentes de bosque adulto templado lluvioso inalterados de Sudamérica, 
debido a que posee sectores de difícil acceso en su costa sur en la cordillera de la costa.  
 
Por otro lado, los bosques pertenecientes a las islas menores han mostrado un evidente grado de 
fragmentación, lo que también ha ocurrido debido al acondicionamiento para la ganadería, agricultura y 
degradación por extracción de leña, pero por su condición de islas de menor tamaño, estos procesos se 
ven probablemente incrementados. Tal es el consumo de leña, que solo en la provincia de Chiloé 
representa cerca de 672.390 m3 al año (Reyes et al., 2022), lo que genera una magnitud de ventas 
aproximadamente 4,2 millones de USD/año (Neira & Bertín, 2009). Esto significa una constante e intensiva 
presión hacia los bosques nativos de dichas zonas.  
 
Debido a la alta presión antrópica sobre los bosques es primordial disponer de información sobre el estado 
actual de ellos, para poder proceder a realizar acciones de recuperación de estos ecosistemas si fuese 
necesario. Asimismo, es importante disponer de información acerca de la superficie de matorrales, ya que 
esta representa un área sin uso, donde probablemente los pequeños propietarios van a tener mayor interés 
de restaurar, ya que no les resta superficie para cultivo o ganadería. Además, los matorrales en algunas 
ocasiones pueden contribuir a la restauración del bosque, debido a que, tanto árboles como arbustos 
modifican el microambiente debajo de su copa, ocasionalmente facilitando el establecimiento de plántulas 
de especies anuales y perennes propias de bosques (Godínez-Álvarez et al., 2003).  
 
La restauración del bosque nativo se hace relevante, ya que estos ecosistemas otorgan servicios 
ecosistémicos (SE), como la provisión de agua en cantidad y calidad, mantención de la fertilidad del suelo, 
regulación de condiciones microclimáticas, fijación de carbono, aporte de belleza escénica, entre otros. 
Estos servicios son claves para el desarrollo económico y bienestar de la sociedad (Constanza et al., 1997), 
sin embargo, se ha evidenciado una disminución en su oferta, particularmente en la diversidad biológica 
(Echeverría et al., 2006) y en la provisión de agua en calidad y cantidad (Oyarzún et al., 2007; Little et al., 
2008; 2009; Lara et al., 2009), debido principalmente a la habilitación agropecuaria (Lara et al., 2003, 
Echeverría et al., 2006). 
 
Actualmente no se conoce el estado de conservación de los bosques nativos en las islas menores, no tan 
solo de la provincia de Chiloé, sino que de toda la región de Los Lagos; tampoco se conoce su estado en 
las cuencas más pobladas de estas islas. El objetivo general de este estudio es evaluar el estado de 
conservación de los bosques nativos en las islas menores de la región de Los Lagos, incluyendo tanto las 
islas de las provincias de Chiloé, Llanquihue y Palena. Los objetivos secundarios son: (a) caracterizar la 
estructura y composición de especies leñosas en bosques y matorrales de las islas menores de la región 
de Los Lagos; (b) determinar el grado de fragmentación actual en que se encuentran los bosques nativos 
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en dichas islas y (c) describir los bosques presentes en las cuencas con mayor población humana en el 
área de estudio, incluyendo las islas Lemuy, Puluqui y Quinchao. Con base en los resultados, se analizan 
las principales implicancias para la restauración de ecosistemas en las islas menores y se presentan 
antecedentes para establecer prioridades de restauración en ellas. 
 
 
MATERIAL Y MÉTODO 
 
Área de Estudio 
 
El estudio se realizó en las islas de los archipiélagos de Chiloé (exceptuando la Isla Grande de Chiloé), 
Calbuco y las islas de la provincia de Palena, es decir, todas las islas denominadas “menores” (Figura 1) 
en la región de Los Lagos, ubicadas aproximadamente entre los paralelos 41º29´S y 43º27¨S. El área de 
estudio corresponde a un macrobioclima templado, con un ombrotipo hiperhúmedo y fermotipo 
supratemplado (Luebert & Pliscoff, 2017), que posee un clima templado lluvioso y clima templado lluvioso 
con leve sequedad estival (Sarricolea, 2017), dentro de los cuales las condiciones microclimáticas son muy 
diversas. Según datos de la red de estaciones agrometeorológicas (INIA, 2023), en los últimos 5 años las 
islas más cercanas a Chiloé presentan una temperatura del aire media de 11ºC y una precipitación 
acumulada media anual de 1.225,9 mm (estación Isla Chelín, Castro); las islas cercanas a Puerto Montt 
poseen una temperatura media de 11,7ºC y una precipitación de 868,6 mm (estación Escuela Marisol, 
Puerto Montt); y las islas más cercanas a Chaitén poseen una temperatura de 10,6ºC y una precipitación 
de 1.627,9 mm (estación Nueva Chaitén, Chaitén).  

 
Los tipos de suelo presentes en el área de estudio corresponden a trumaos, ñadis y turberas (Thiers et al., 
2014). Específicamente, los de la zona norte y centro del área corresponden a suelo de origen fluvio-glacial 
con suelos delgados, ácidos, textura franco-arcillosa y un horizonte gley (Bannister et al., 2017). En cambio, 
los suelos del extremo sur son sitios muy húmedos, derivados de roca metamórfica, de mal drenaje, en los 
que dominan los procesos de gleyzación, y en su mayoría son delgados (30-100 cm). Los suelos contienen 
bastante materia orgánica y son muy ácidos (Cruz & Lara, 1981; Bannister, 2004). 
 
Bases de Datos y Criterios de Análisis  
 
Del total de islas menores en el área de estudio, se excluyó a aquellas sin información de recursos 
vegetacionales (generalmente con superficies menores a 100 m2), resultando un total de 115 islas 
evaluadas. Como base de datos se utilizó la capa vectorial de las provincias de Chile de la Infraestructura 
de Datos Geoespaciales (IDE; http://www.ide.cl) y la base de datos cartográficos del catastro y evaluación 
de los recursos vegetacionales nativos de Chile para la región de Los Lagos (CONAF, 2013), las cuales 
fueron procesadas en el software QGIS Madeira 3.4.14, en adelante solo QGIS. Asimismo, se utilizó el 
censo poblacional de 2017, a nivel de entidades y manzanas. 
 
Para los análisis de fragmentación se utilizaron 66 islas, debido a que estas presentaron algún grado de 
fragmentación (al menos dos parches de bosque).  
 
Caracterización del Estado Actual de los Bosques Nativos de las Islas Menores de la Región de Los 
Lagos, en Términos de Estructura y Composición de Especies Arbóreas 
 
Para caracterizar los bosques de las 115 islas seleccionadas, estas se agruparon en cuatro cuartiles (Q1, 
Q2, Q3, Q4), según su superficie. Cada cuartil quedó compuesto por 28 a 29 islas (Cuadro 1). El primer 
cuartil correspondió a las superficies más pequeñas y el cuarto a las más grandes. Para estimar la superficie 
de cada uso de suelo por cuartil se sumaron las hectáreas ocupadas por cada uso de suelo de las islas 
que componen cada cuartil y se procedió a calcular su proporción según la superficie total del cuartil 
respectivo.  
 
Para caracterizar el estado del bosque en las islas, se reagruparon las categorías de estructura de bosque, 
resultando cuatro categorías: (i) bosque adulto (incluye bosques achaparrados); (ii), bosque adulto-renoval; 
(iii) renoval; y (iv) plantaciones (incluyen todas las plantaciones y bosques mixtos con plantaciones 
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asilvestradas). Para analizar el estado del bosque en toda el área de estudio, se calculó la proporción de 
cada estructura de bosque con respecto a la superficie total de bosque de todas las islas. Asimismo, para 
cuantificar la proporción de cada estructura de bosque en cada cuartil, se sumó la superficie de cada 
estructura para cada cuartil y se calculó su proporción con respecto a las superficies totales de bosque del 
mismo cuartil. 
 
 

 
 

Figura 1. Área de estudio en la región de Los Lagos, correspondiente a 115 islas menores distribuidas en 
las provincias de Chiloé, Llanquihue y Palena. Al lado izquierdo se observa la ubicación de la región de 
Los Lagos en Chile.  
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Para determinar grupos de islas con composición florística semejante, se clasificó una matriz de sitios x 
especies, en la que cada sitio correspondió a una isla, y las especies correspondieron a las plantas arbóreas 
de los bosques nativos (datos presencia y ausencia). Inicialmente, la matriz estuvo compuesta por 115 islas 
y 30 especies, pero esta se redujo a 28 especies, después de eliminar a aquellas especies presentes en 
menos del 5% de los sitios. A partir de esta matriz depurada se realizó un dendrograma, aplicando el 
método de unión de Ward y distancia Euclideana (McCune & Grace, 2002), clasificándose 3 grupos de 
vegetación forestal. También, para visualizar la estructura conjunta multivariada y la reducción de 
potenciales gradientes, se realizó una ordenación no paramétrica NMDS sobre la matriz, usando distancia 
Euclidiana en los datos de presencia y ausencia (Minchin, 1987). Estos análisis se realizaron en el software 
Past (v4.14). Además, se realizó una prueba PERMANOVA a 1 vía, para corroborar la significancia 
estadística en las diferencias entre los grupos determinados en el dendrograma (Clarke, 1993). Finalmente, 
se realizó un análisis de especies indicadoras (ISA) (De Cáceres et al., 2010) con la matriz y los grupos 
definidos, para determinar especies diagnósticas dentro de cada grupo de vegetación. Esto se realizó en 
el software Past (v4.14). 
 
Para visualizar la distribución espacial de los bosques nativos, separándolos por sus dos formaciones 
fisionómicas, es decir bosque valdiviano y norpatagónico (Bannister & Donoso, 2013), se realizó un mapa, 
donde a cada isla se le asignó un grupo según el análisis ISA, resultando tres categorías: (i) Bosque 
siempreverde valdiviano; (ii) Bosque norpatagónico; y (iii) Mezcla1 (presencia de especies dominantes del 
bosque norpatagónico y del bosque valdiviano). 
  
Para caracterizar el uso de matorrales, se dividieron estos en dos categorías: matorral bajo y matorral 
arborescente. Para la categoría matorral bajo se consideró los subusos matorral y matorral-pradera de 
forma conjunta. En cuanto a la composición de las especies formadoras de esta cobertura de suelo, se 
consideró la categoría de dominancia 1 del catastro (especie principal). 
 
 

Cuadro 1. Distribución en cuartiles de la superficie 
total de las 115 islas evaluadas en el análisis de 
estructura y composición del bosque.  

 

Cuartil 
N° 

islas 

Superficie 

(ha) 

Q1 29 99 

Q2 29 659 

Q3 28 7.328 

Q4 29 96.952 

Total 115 105.038 

 
 
Fragmentación de los Bosques Nativos de las Islas Menores de la Región de Los Lagos 
 
La fragmentación se analizó en el software QGIS, mediante la extensión LecoS, que permite calcular las 
métricas descriptivas de fragmentación a escala de paisaje (Jung, 2013). Para esto, se reclasificaron los 
usos de suelo en un sistema binario, donde el valor 1 correspondió a “bosques” y 2 a “otros usos”. Para 
analizar la fragmentación, a cada una de las 66 islas consideradas en este análisis se les calculó 16 
métricas (Cuadro 2), usando estadística descriptiva.  Para este efecto, las islas se agruparon en cuatro 
cuartiles, según su densidad poblacional (Cuadro 3), ya que se ha reportado que la presión antrópica es 
una causa de la fragmentación de los ecosistemas boscosos (Aguayo, 2001). El primer cuartil correspondió 
a densidades más bajas, mientras que el cuarto a densidades más altas. 

 
Para evaluar la influencia de variables descriptoras de presión antrópica (i.e. porcentaje de praderas, 
porcentaje de matorrales, densidad poblacional) sobre las métricas de fragmentación, se realizó una 
ordenación multivariada NMDS en el software Past (v4.14), utilizando distancia Euclidiana. Se ingresaron 
dos tipos de variables: independientes y respuesta. Las variables independientes fueron las variables 
descriptoras de la presión antrópica en las islas, correspondientes a proporción de superficie de matorrales 
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(%), proporción de superficie de praderas (%) y proporción de la superficie conjunta de matorrales y 
praderas (%) con respecto a la superficie total de la isla, densidad poblacional (hab/ha) y superficie total de 
la isla (ha). Por otra parte, las variables respuesta correspondieron a las métricas de fragmentación. Estas 
últimas fueron estandarizadas (log x+1), debido a la gran variabilidad de sus valores y unidades de medición 
diferentes entre variables. Este análisis exploratorio permite visualizar el patrón de relación entre dos 
matrices conjuntas e hipotetizar gradientes de influencia. 
 
Respecto a la base de datos del censo de 2017, siete islas pertenecían a una entidad censal cuya superficie 
era levemente mayor a la de la isla, para estos casos se consideró la población de la entidad censal a la 
que pertenecían, ya que la entidad censal es la unidad muestral más pequeña. Asimismo, hubo cuatro islas 
que no tenían información censal, en este caso se observó la imagen satelital de Google Earth, y dado que 
no existen más de dos casas aisladas, se les asignó una población igual a cero. 
 
 

Cuadro 2. Métricas de Fragmentación de Paisaje 
 

Métrica Código Descripción acotada 

Longitud de borde (m) LB Perímetro total de los parches 

Densidad de borde (m/ha) DB Perímetro total / superficie total 

Número de parches NP Número total de parches por isla 

Área del parche más grande (ha) PG - 

Área del parche más pequeño (ha) PP - 

Media de superficie de parche (ha) ME - 

Mediana de superficie de parche 
(ha) 

MD - 

Densidad de parche (N de parches 
cada 100 ha) 

DP (N parches / Superficie total de isla)*100 

Índice del parche más grande (%) IG 

Importancia del parche más grande. Cuando se 
acerca a 0 el parche más grande es cada vez más 
pequeño. Cuando es igual a 100 todo el paisaje 
consiste en un solo parche. 

Índice de cohesión de parches (%) IC 
Aislamiento o cohesión. Cuando se acerca a 0 el 
bosque se vuelve más subdivido y menos 
conectado físicamente. 

Índice de división de paisaje (%) IP 

Se aproxima a 0 cuando hay solo un parche 
presente y a 100 cuando todos los parches de 
una misma clase son células individuales 
(Jaeger, 2000). 

Índice de división ID Fragmentación según N de parches 

Tamaño de malla efectivo (ha) IM 

Es proporcional a la probabilidad de que dos 
puntos elegidos aleatoriamente en la región estén 
conectados. Esta probabilidad luego se convierte 
en el tamaño de un parche. Cuanto menor sea el 
tamaño efectivo de la malla, más fragmentado 
será el paisaje (EEA, 2001). 

Índice de Shannon SH 
Diversidad de parches. Solo valores positivos. En 
bosques templados del sur de Chile se han 
registrado valores de 0,4 a 2,2 (Vidal et al., 2011) 
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y de 0,6 a 2,9 (Sandoval et al., 2016). Valores 
cercanos a 0 baja diversidad, cercanos a 1 alta 
diversidad.  

Índice de Shannon equitativo SE 
Diversidad de parches. Valores entre 0 y 1. 
Cercano a 0 baja diversidad, cercano a 1 alta 
diversidad. 

Índice de Simpson SI 
Diversidad de parches. Valores entre 0 y 1. 
Cercano a 0, alta diversidad, cercano a 1 baja 
diversidad. 

  (Fuente: Banister et al., 2020) 

 
 

Cuadro 3. Distribución en cuartiles de la densidad poblacional 
total (personas/ha) de las 66 islas evaluadas en el análisis de 
fragmentación del bosque.  

 

Cuartil Nº Islas 
Densidad 

poblacional 
(personas/ha) 

Q1 16 0,01 (± 0,01) 

Q2 17 0,14 (± 0,06) 

Q3 17 0,40 (± 0,10) 

Q4 16 1,66 (± 1,47) 

Total 66 0,54 (± 0,96) 

 
 
Caracterización de Bosques Nativos en las Cuencas de las Tres Islas con Mayor Población Humana: 
Lemuy, Puluqui y Quinchao 
 
Se seleccionaron las tres islas con mejor acceso, mayor presión de uso y mayor población, 
correspondientes a Lemuy, Puluqui y Quinchao. Ellas pertenecen también al grupo de las cinco islas de 
mayor superficie (Travieso, 2020).  
 
La delimitación de cuencas se realizó en el software SAGAS GIS 2.3.2, utilizando un modelo de elevación 
digital ALOS PALSAR DEM con resolución espacial 12,5 m. Finalmente, se caracterizó los bosques nativos 
de estas cuencas, donde también se cuantificó el porcentaje de bosque adulto para representar el bosque 
en buen estado de conservación. Para ambos análisis se eliminó los valores atípicos al momento de indicar 
la variabilidad en el gráfico. 
 
 
RESULTADOS 
 
Caracterización del estado actual de los bosques nativos de las islas menores de la región de Los 
Lagos, en términos de estructura y composición de especies arbóreas 
 
De la superficie total de las islas (105.037 ha), la cobertura de suelo que domina es bosque, con 52.909 
ha, lo que representa el 50%, seguido de praderas y matorrales, que poseen 48.844 ha (46,50%). Las 
3.284 ha restantes corresponden a otros usos de suelo (3,13%). De la superficie de bosques, las islas de 
menor tamaño (cuartiles uno y dos) poseen menor proporción, con 0,12% (68 ha) y 0,77% (410 ha), 
respectivamente, del total de bosques en todos los cuartiles. En cambio, las islas de mayor tamaño (cuartil 
tres y cuatro) muestran mayor proporción de superficie de bosque, con 5% (2.496 ha) y 94% (49.934 ha) 
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de su total. Sin embargo, al comparar la proporción de bosques respecto a la superficie de cada cuartil, se 
observa que la proporción es mayor en las islas más pequeñas (cuartiles uno y dos) (69% y 61%, 
respectivamente), que en las más grandes (cuartiles tres y cuatro) (42% y 47%, respectivamente) (Figura 
2).  
 
En cuanto a praderas y matorrales (48.844 ha), las islas de mayor tamaño (cuartiles tres y cuatro) poseen 
mayor superficie de esta cobertura, con 4.335 y 44.279 ha, lo que representa 9% y 91%, respectivamente, 
del total de praderas y matorrales en todos los cuartiles. En contraste, las islas de menor tamaño (cuartil 
uno y dos) muestran menor superficie de praderas y matorrales, con 28 y 212 ha, representando 0,06% y 
0,43%, respectivamente. Asimismo, al comparar la proporción de praderas y matorrales respecto a la 
superficie de cada cuartil, se observa que la proporción es mayor en las islas más grandes (cuartiles tres y 
cuatro) (52% y 50%, respectivamente), que en las más pequeñas (cuartiles uno y dos) (24% y 33%, 
respectivamente) (Figura 2).  
 
 

 
Figura 2. Proporción (%) de usos de suelo en relación a la superficie 
total de cada cuartil. Q: cuartil.  

 
 
Respecto a la distribución del bosque en las islas, se observa que las islas más pequeñas (cuartil uno y 
dos) poseen menor superficie de bosque adulto, con 41 y 239 ha (Cuadro 4), lo que representa 0,2% y 
1,4%, respectivamente, del total de bosque del área de estudio. En cambio, las islas más grandes (cuartil 
tres y cuatro) poseen mayor superficie de este bosque en buen estado de conservación, con 793 y 16.457 
ha, representando 4,5% y 93,9% respectivamente, del total de bosque. Dicho esto, se puede afirmar que 
en el área de estudio el bosque adulto se encuentra albergado principalmente en las islas de los cuartiles 
tres y cuatro. Sin embargo, al considerar cada cuartil como una unidad, se observa que el cuartil uno y dos 
es donde se ha conservado mejor el bosque adulto, ya que poseen un 59% y 58% de bosque adulto 
respectivamente en relación al total de bosque del cuartil correspondiente, en comparación con el cuartil 
tres y cuatro, donde existe un 32% y un 33% de bosque adulto con respecto al total de bosque del cuartil 
respectivo (Figura 3).  
 
La estructura renoval también posee mayor superficie en las islas más grandes (cuartil tres y cuatro) (1.116 
y 29.293 ha, respectivamente; Cuadro 4), representando 3,7% y 95,8% con respecto al total de bosque 
del área de estudio. En contraste, las islas más pequeñas (cuartil uno y dos) poseen 20 y 142 ha (0,07% y 
0,5%). Al contabilizar cada cuartil como una unidad se observa que en los cuartiles tres y cuatro es donde 
hay una mayor proporción de renoval según el total de bosque de cada cuartil, respectivamente, cubriendo 
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45% y 59%. Por otra parte, las islas más chicas tienen una menor proporción de renoval, siendo un 29% y 
35% con respecto al total de bosque de los cuartiles uno y dos, respectivamente (Figura 3). 
 
 

Cuadro 4. Distribución en cuartiles de la superficie de bosque (ha), desglosada por estructura 
(adulto, adulto renoval, renoval y plantación). 

 

Cuartil Adulto Adulto-Renoval Renoval Plantaciones 

Q1 41 8 20 0 

Q2 239 29 142 0 

Q3 793 567 1.116 20 

Q4 16.457 4.151 29.293 34 

Superficie Total 17.529 4.755 30.571 54 

 
 

 
 

Figura 3. Proporción (%) de bosque  para cuatro estructuras definidas 
(adulto, adulto renoval, renoval y plantación) en relación al total de bosque 
para cada cuartil. Q: cuartil. 

 
 
El dendrograma permitió determinar tres grupos de islas con composición arbórea diferente (Figura 4a), 
mientras que el escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) mostró un claro gradiente en el eje 
principal x (R2= 0,66), que evidencia la distribución de los diferentes grupos, con una muy baja 
superposición de sus unidades de muestreo (Figura 4b). Además, cabe mencionar que el grupo uno y tres 
son los más diferentes en cuanto a su composición de especies, dando cuenta de un posible gradiente de 
precipitación, con especies como Myrceugenia exsucca, M. planipes, Maytenus boaria y Amomyrtus meli 
en el extremo negativo del gradiente principal, probablemente más seco. En el extremo positivo del mismo 
gradiente en tanto, se incluyen especies como Pilgerodendron uviferum, Podocarpus nubigena, Nothofagus 
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betuloides y Saxegothaea conspicua. Por otro lado, el segundo eje principal (R2= 0,16) es de más difícil 
interpretación debido a la baja varianza explicada en el mismo.  
 
El análisis de especies indicadoras, permitió diferenciar árboles diagnósticos entre los diferentes bosques 
nativos de las islas. El grupo uno presenta una mayor riqueza de especies diagnósticas, aquí las especies 
arbóreas significativas son representativas del bosque siempreverde valdiviano (Cuadro 5; Figura 4), 
dominando Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst. y Eucryphia cordifolia Cav. con valores indicadores de 62,36 
y 64,66, respectivamente. Por otro lado, el grupo dos, al igual que el grupo tres tienen una menor riqueza 
en especies. Este último tiene una composición de especies significativas características del bosque 
norpatagónico, donde dominan Nothofagus nitida (Phil.) Krasser y Podocarpus nubigena Lindl con valores 
indicadores de 35,36 y 30,54 respectivamente (Cuadro 5). El grupo dos se caracteriza por poseer especies 
que representan una mezcla de las especies del grupo uno (bosque valdiviano) y del grupo tres (bosque 
norpatagónico), dando cuenta de bosques ecotonales. 
 
 

 
 
Figura 4. Grupos de especies. A) Dendrograma de islas según su composición de especies, y B) análisis de 
escalamiento no métrico multidimensional (NMDS) de las islas menores según su composición de especies. Color 
rosado: grupo uno, color morado: grupo dos, y color azul: grupo tres. Círculos sin siglas: islas. Círculos con siglas: Ach: 
Aristotelia chilensis (Molina) Stuntz, Apu: Aextoxicum punctatum Ruiz & Pav., Alu: Amomyrtus luma (Molina) D. Legrand 
& Kaus, Ame: Amomyrtus meli (Phil.) D. Legrand & Kausel, Cpa: Caldcluvia paniculata (Cav.) D. Don, Dwi: Drimys 
winteri J.R. Forst. & G. Forst. var. winteri, Emco: Embothrium coccineum J.R. Forst. & G. Forst, Euco: Eucryphia 
cordifoliaCav., Gav: Gevuina avellana Molina, Lph: Laurelia phillipiana (Looser) Schodde, Lfe: Lomatia ferruginea (Cav.) 
R. Br. Lomatia hirsuta (Lam.) Diels, Lap: Luma apiculata (DC.) Burret, Mbo: Maytenus boaria Molina, Mex: Myrceugenia 
exsucca (DC.) O. Berg, Mpl: Myrceugenia planipes (Hook. & Arn.) O. Berg, Nan: Nothofagus antarctica (G. Forst.) 
Oerst., Ndo: Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst., Nni: Nothofagus nitida (Phil.) Krasser, Pnu: Podocarpus nubigena 
Lindl., Puv: Pilgerodendron uviferum (D. Don) Florin.  Rla: Raukaua laetervirens (Gay) Frodin, Rsp: Rhaphithamnus 
spinosus (Juss.) Moldenke, Sco: Saxegothaea conspicua Lindl., Tpu: Tepualia stipularis (Hook. & Arn.) Griseb., Wtr: 
Weinmannia trichosperma Cav. 

 
 
De los bosques nativos presentes en las islas menores de las tres provincias, los que poseen mayor 
superficie corresponden a los bosques siempreverdes valdivianos y mezclados (este último posee especies 
del bosque siempreverde valdiviano y norpatagónico), con 49.984 y 50.582 ha, lo que representa el 35% 
(cada uno) del total de bosques, respectivamente. En cambio, los bosques norpatagónicos muestran una 
superficie de 44.244 ha, lo que representa 31% del total de bosques nativos. En cuanto a la ubicación de 
estos, el bosque siempreverde valdiviano se encuentra cubriendo casi por completo el área de estudio. En 
cambio, el bosque de tipo nortapagónico se ubica principalmente en la zona sur-oeste, es decir, al sur de 
los 43º S y cercano a los 74ºW (Figura 5).  

A B 
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Cuadro 5. Análisis indicador de especies (ISA) en los clusters identificados 
según composición de especies. Las especies presentes corresponden a 
aquellas que tuvieron valores significativos en al menos uno de los tres grupos. 

 

Especies Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 

Aextoxicum punctatum 22,25** 0 4,40 

Amomyrtus luma  51,12*** 31,86** 1,42 

Amomyrtus meli  31,13*** 0,68 0 

Aristotelia chilensis  57,74*** 27,03* 0,13 

Caldcluvia paniculata 74,69*** 0,63 0,23 

Drimys winteri  39,16*** 26,06 21,33 

Embothrium coccineum  54,73*** 25,62 1,12 

Eucryphia cordifolia 64,66*** 15,6 0 

Fitzroya cupressoides 4,97 1,20 2,21 

Gevuina avellana 67,16*** 5,13 0 

Laurelia phillipiana  37,98*** 6,14 16,88 

Lomatia ferruginea  44,19*** 9,57 0,22 

Lomatia hirsuta 61,76*** 0,10 0 

Luma apiculata  43,39*** 38,95*** 5,54 

Maytenus boaria  32,14*** 0 0 

Myrceugenia exsucca  55,87*** 0,42 0 

Myrceugenia planipes  47,5*** 0,13 0 

Nothofagus antarctica  29,86*** 0,54 0,99 

Nothofagus betuloide  3,57 0 3,57 

 Nothofagus dombeyi  62,36*** 5,18 0,05 

Nothofagus nitida 36,32** 8,08 35,36** 

Podocarpus nubigena  6,37 3,46 30,54** 

Pilgerodendron uviferum  3,86 0 12,19* 

Raukaua laetervirens 17,53** 0 0,87 

Rhaphithamnus spinosus  58,89*** 19,74 0,83 

Saxegothaea conspicua 16,63* 0,36 16,63* 

Tepualia stipularis  31,64* 4,71 30,65* 

Weinmannia trichosperma  26,44** 4,16 3,41 

*: (p<0,05); **: (p<0,005); ***: (p<0,0005). 
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En las islas menores de la provincia de Chiloé los bosques siempreverdes que dominan son los de tipo 
valdiviano, con 26.346 ha (76% del total en las islas de Chiloé). Por otro lado, los de tipo norpatagónico 
poseen 8.151 ha (24%) y la mezcla, 196 ha (1%).  
 
 

 
 

Figura 5. Distribución de los bosques nativos en las islas menores de la región de Los Lagos. “Mezclados” 
corresponde a bosques con presencia de especies dominantes del bosque valdiviano y norpatagónico.   

 
 
El área de estudio posee 10.478 ha de matorrales, lo que representa el 10% de la superficie estudiada. De 
estos matorrales, un total de 5.411 ha corresponden a matorrales bajos, lo que representa el 5,15% de la 
superficie total de las islas. Esta superficie de matorrales bajos no está distribuida de forma homogénea en 
las islas. Las islas de mayor tamaño (cuartiles cuatro y tres) son las que presentan mayor superficie de 
esta cobertura de suelo, con 4.762 y 595 ha, respectivamente (Cuadro 6). Estos cuartiles presentan 4% 
(cada uno) de la superficie de sus islas con matorrales bajos (mediana) (Figura 6A), en donde el cuartil 
cuatro posee islas con hasta 10% de su superficie con matorral bajo, y el cuartil tres con hasta 21%. Por 
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otra parte, las islas de menor tamaño (cuartiles uno y dos) mostraron las menores superficies de este tipo 
de matorral (Cuadro 6), y no presentaron islas con porcentaje de esta cobertura de suelo.  
 
Respecto a la superficie de matorral arborescente, esta fue similar a la de matorrales bajos, con 5.067 ha 
(4,82% de la superficie total de las islas), y siguió su misma tendencia de distribución en los cuartiles. Las 
islas más grandes (cuartiles cuatro y tres) son los que muestran mayor superficie, con 4.484 y 515 ha, 
respectivamente, en donde estos cuartiles presentan poco porcentaje de la superficie de sus islas con esta 
cobertura de suelo (4% y 3%, respectivamente; mediana) (Figura 6A).  
 
En contraste, las islas más pequeñas (cuartiles uno y dos) muestran las superficies más bajas. Los cuartiles 
uno y dos no presentan islas con porcentaje de esta cobertura (mediana) (Figura 6A). 
 
Por otro lado, solo 72 islas muestran matorrales (en general; matorral bajo y/o matorral arborescente), los 
que están compuestos principalmente por Chusquea quila (Kunth) y Ulex europaeus Linnaeus, con 2.480 
y 1.595 ha en total, respectivamente. La superficie de estas especies en los cuartiles continúa la tendencia 
observada para los matorrales bajos y matorrales arborescentes, es decir, las islas de mayor tamaño 
(cuartiles cuatro y tres) muestran las mayores superficies, en contraste a las islas más pequeñas (cuartiles 
uno y dos). 
 
Por una parte, las islas más grandes (cuartiles cuatro y tres) poseen 2.195 y 243 ha de C. quila, y 1.339 y 
255 ha de U. europaeus, a diferencia de las islas de menor tamaño (cuartiles uno y dos), que muestran 
menores superficies, para ambas especies (Cuadro 6). Asimismo, las islas del cuartil superior (cuatro) 
poseen 19% (mediana) de su superficie de matorrales (general) con C. quila, mostrando una isla 66% de 
superficie de esta especie.  
 
En cambio, las islas del cuartil uno, dos y tres no presentan superficie de este matorral. De estos cuartiles, 
cabe mencionar que las islas del cuartil dos poseen 21,4% de las islas con 100% de superficie de esta 
especie (Figura 6B).  
 
Por otra parte, de la superficie de matorrales (en general) presentes en las islas del cuartil cuatro, el 8% 
(mediana) corresponde a U. europaeus, con un máximo de 53% para una isla. En contraste, los cuartiles 
uno, dos y tres no presentan superficie de esta especie (Figura 6B). 
 
 

Cuadro 6. Distribución en cuartiles de la superficie de matorrales y especies de 
matorrales.  

 

Cuartiles 

Superficie matorrales  
(ha) 

Superficie por especie  
(ha) 

Matorral 
Bajo 

Matorral 
Arborescente 

Ulex 
europaeus 

Chusquea 
quila 

Q1 6 18 0 6 

Q2 47 50 1 36 

Q3 595 515 255 243 

Q4 4.762 4.484 1.339 2195 

Total 5.411 5.067 1.595 2.480 
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Figura 6. Distribución de superficie de matorrales en las islas. A) Superficie respecto a la superficie de cada isla, y para 
las categorías de matorral (barras negras) y matorral arborescente (barras grises). B) Superficie respecto a la superficie 
de matorrales de cada isla, y para las especies dominantes de matorrales: U. europaeus (barras negras) y C. quila 
(barras grises) para cada uno de los cuartiles. 
 
 
Fragmentación de los Bosques Nativos de las Islas Menores de la Región de Los Lagos 
 
Las islas con mayor densidad poblacional poseen parches más pequeños. El cuartil uno, que tiene una 
menor densidad poblacional, presenta parches de tamaños entre 349,32 y 1.475 ha, en cambio, el cuartil 
cuatro, con mayor población, posee parches con superficies entre 11,41 y 43,8 ha (Cuadro 7).  
 
Asimismo, las islas más pobladas (cuartil cuatro) obtuvieron menores valores de tamaño efectivo de malla, 
y mayores valores en islas con menor población (cuartil uno), indicando que para este último existe una 
mayor probabilidad de que dos puntos aleatorios en un espacio estén conectados.  
 
Por otra parte, el índice de división del paisaje mostró mayores valores para las islas con mayor población 
(cuartil tres y cuatro), en contraste a las islas menos pobladas (cuartil uno), representando 92%, 77%, y 
41%, respectivamente.  
 
Según lo mencionado, las islas con mayor densidad poblacional presentan mayor fragmentación que las 
islas menos pobladas. 
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Cuadro 7. Valores medios y desviación estándar (SD) de las métricas de fragmentación del paisaje, 
densidad poblacional y superficie total de todas las islas, segregadas por cuartiles según densidad 
poblacional. Q: Cuartil.  

 

 
Q1 Q2 Q3 Q4 

Superficie total (ha) 
1.859 

(± 2.809) 
1.592 

(± 1.177) 
1.784 

(± 2.678) 
1.056 

(± 3.121) 

Densidad poblacional 
0,01 

(± 0,01) 
0,14 

(± 0,06) 
0,40 

(± 0,10) 
1,66 

(± 1,47) 

Longitud de borde (m) 
56.010 

(±110.149) 
128.788 

(±104.234) 
143.948 

(±243.141) 
86.498 

(±306.395) 

Densidad de borde 
0,01 

(± 0,01) 
0,01 

(± 0,003) 
0,01 

(± 0,003) 
0,01 

(± 0,01) 

Número de parches 
4,19 

(± 10,16) 
31,41 

(± 78,14) 
40,94 

(± 50,74) 
34,31 

(± 121,6) 

Área del parche más grande 
(ha) 

1.475 
(± 2.232) 

590 
(± 702) 

192 
(± 353) 

43,8 
(± 83,4) 

Área del parche más chico (ha) 
349,32 

(± 697,82) 
30,95 

(± 78,14) 
14,46 

(± 40,37) 
11,41 

(± 19,49) 

Área media del parche (ha) 
773,68 

(± 1.156) 
78,57 

(± 91,60) 
22,67 

(± 38,27) 
21,26 

(± 24,42) 

Área mediana del parche (ha) 
765,08 

(± 1.162) 
32,52 

(± 77,56) 
17,25 

(± 39,80) 
13,16 

(± 18,89) 

División del paisaje 
4,16 

(± 6,73) 
1,94 

(± 1,99) 
3,37 

(± 3,47) 
4,35 

(± 5,56) 

Índice del parche más grande 
(%) 

72,91 
(± 23,90) 

42,15 
(± 25,55) 

17,02 
(± 22,06) 

34,68 
(± 34,12) 

Índice de cohesión del parche 
9,52 

(± 0,43) 
9,81 

(± 0,18) 
9,56 

(± 0,37) 
9,24 

(± 0,44) 

Índice de división del paisaje 
0,41 

(± 0,31) 
0,75 

(± 0,20) 
0,92 

(± 0,19) 
0,77 

(± 0,30) 

Índice de división 
3,10 

(± 3,67) 
233,45 

(± 869,1) 
131,99 

(± 144,97) 
2.381 

(± 6.596) 

Tamaño efectivo de malla (ha) 
1.254 

(± 1.938) 
341,73 

(± 451,07) 
39,49 

(± 73,66) 
16,90 

(± 0,23) 

Índice de Shannon 
0,41 

(± 0,22) 
0,61 

(± 0,12) 
0,52 

(± 0,13) 
0,41 

(± 0,23) 

Índice de Shannon equitativo 
0,60 

(± 0,32) 
0,87 

(± 0,17) 
0,75 

(± 0,19) 
0,59 

(± 0,33) 

Índice de Simpson 
0,27 

(± 0,17) 
0,42 

(± 0,10) 
0,34 

(± 0,11) 
0,26 

(± 0,18) 

 
 
El NMDS (Figura 7) muestra que sus dos ejes representan 86% de la variabilidad, siendo el eje x el que 
abarca el mayor porcentaje de esto, con 70,7%. En este eje (x) se observa un patrón asociado a la densidad 
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poblacional, donde las islas menos pobladas se ubican hacia valores negativos (izquierda), y las islas más 
pobladas hacia valores positivos (derecha). Asimismo, se aprecia que las islas con mayor densidad 
poblacional poseen mayor proporción de matorrales y praderas, siendo este último el que tiene mayor 
influencia (Figura 7). Respecto a la relación entre fragmentación del bosque y presión antrópica, las 
métricas del paisaje Número de parche, Densidad de parche e Índice de división (métricas que incrementan 
su valor al aumentar la fragmentación) están relacionadas con las islas de mayor densidad poblacional, es 
decir, las islas más pobladas presentan valores más altos de estas métricas. Por otro lado, las métricas 
Área del parche más pequeño, Media de superficie de parche, Mediana de superficie de parche e Índice 
de malla efectivo (cuyo valor aumenta al disminuir la fragmentación) se encuentran relacionadas con las 
islas de menor densidad poblacional, es decir, las islas menos pobladas presentan valores más altos de 
dichas métricas. El eje y muestra un patrón asociado al tamaño de las islas, encontrándose las islas más 
pequeñas hacia la parte positiva del eje (arriba) y las islas más grandes hacia la parte negativa (abajo). Al 
relacionar esto con la densidad poblacional de cada isla se infiere que no existe una relación entre la 
densidad poblacional de la isla y su tamaño, puesto que hay islas de todos los tamaños en todos los 
cuartiles. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7. Ordenación multivariada NMDS de las métricas de fragmentación de bosques en islas menores de la 
región de Los Lagos. Cada círculo representa una isla, el número que lo acompaña corresponde al identificador 
de la isla (identificador del número de islas previo a realizar el filtro resultante en 115). El tamaño del círculo 
está directamente relacionado con la superficie total de la isla (ha) y los valores de referencia corresponden a 
5k, 10K y 15K (5.000, 10.000 y 15.000 ha, respectivamente). El color de los círculos indica el cuartil al que 
pertenece, de acuerdo a la densidad poblacional. Las métricas de fragmentación están representadas con 
círculos negros y las siglas son LB: longitud de borde, DB: densidad de borde, NP: número de parches, PG: 
área del parche más grande, PP: área del parche más pequeño, ME: media de superficie de parche, MD: 
mediana de superficie de parche, DP: densidad de parche, IG: índice del parche más grande, IC: índice de 
cohesión de parches, IP: índice de división de paisaje, ID: índice de división, IM: índice de malla efectivo, SH: 
índice de Shannon, SE: índice de Shannon equitativo y SI: índice de Simpson. Las variables de presión antrópica 
están representadas por círculos rojos, las siglas son POP: densidad poblacional (hab/ha), %MA: proporción de 
matorrales respeto a la superficie total de la isla, %PR: proporción de praderas con respecto a la superficie total 
de la isla y SUP: superficie total de la isla (ha). 
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Caracterización de los Bosques de las Tres Islas con Mayor Población Humana: Lemuy, Puluqui y 
Quinchao 
 
Las islas con mayor superficie de bosque nativo corresponden a Lemuy y Quinchao, con 3.538 y 3.376 ha, 
respectivamente, las que además muestran un mayor porcentaje de cuencas con bosque nativo, 
presentando 95% y 92%, respectivamente (Figura 8A). En cambio, la isla Puluqui posee 1.305 ha, y solo 
64% de sus cuencas poseen esa cobertura de suelo.  
 
Las cuencas de isla Lemuy poseen una superficie de bosque nativo entre 0 y 653 ha, y en promedio poseen 
un 37% (mediana) de su superficie con esta cobertura de suelo (Figura 8B). Por otra parte, las cuencas 
de isla Quinchao muestran una superficie de bosque nativo entre 0 y 493 ha, y en promedio poseen un 
30% (mediana) de su superficie con esta cobertura de suelo. Por último, las cuencas de isla Puluqui 
presentan una superficie de bosque nativo entre 0 y 203 ha, y en promedio poseen un 9% (mediana) de su 
superficie con este (Figura 8B). 
 
Respecto al bosque en buen estado de conservación (bosque nativo adulto), solo 0,74% de las cuencas 
poseen este tipo de bosque. Ellas corresponden a dos cuencas, una en la isla Puluqui (2 ha) y otra en isla 
Quinchao (6 ha), representando menos del 1% de este tipo de bosque en relación a la superficie total de 
cada una de las islas.  
 
 

 
 
Figura 8. Distribución de bosque nativo en las cuencas de las islas Lemuy, Puluqui y Quinchao.  (A) Cuencas con 
bosque nativo (%). (B) Superficie de bosque nativo respecto a la superficie total de cada una de las cuencas (%). 

 
 
DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
 
Estado Actual de los Bosques Nativos de las Islas Menores de la Región de Los Lagos 
 
Los resultados de este estudio indican que solo un 16% de la superficie total de las islas menores de la 
región de Los Lagos están en buen estado de conservación (bosque adulto). Si bien hay un poco más de 
50 mil ha cubiertas por bosques (50% de la superficie total), esta superficie corresponde mayoritariamente 
a bosques degradados (67%; bosque adulto-renoval y renoval). Asimismo, este estudio determina que el 
bosque nativo se ha conservado mejor en las islas más pequeñas, ya que presentan una mayor proporción 
de bosque adulto, en cambio las islas más grandes muestran una mayor proporción de renoval, lo cual 
indica que el bosque ha sido más perturbado. Considerando que el bosque de las islas de mayor tamaño 
(ubicadas más cerca de la isla grande) ha sido más perturbado (debido a la dominancia de renovales), esto 
coincide con lo documentado por Quintanilla & Matute (2005), quienes señalan que las islas más cercanas 
a la costa oriental de la Isla Grande de Chiloé son las más intervenidas.  
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En cuanto a la composición de los bosques nativos, este es el primer estudio que clasifica los bosques de 
las islas menores a nivel local en cuanto a su composición de especies, resultando en grupos con especies 
representativas de los bosques valdivianos y norpatagónicos, siendo los primeros los más abundantes. 
Para las islas menores de Chiloé, los resultados concuerdan con lo señalado por Villagrán et al. (1986), 
quienes indicaron que estas islas presentan bosques con especies representativas del bosque 
siempreverde valdiviano. Sumado a esto, se ha indicado que el bosque siempreverde Valdiviano se 
encuentra aproximadamente en sectores del Norte y Este de la Isla Grande de Chiloé y sus islas del mar 
interior, en suelos con buen drenaje (frecuentemente trumaos), y en sedimentos marinos o cauces de ríos 
cercanos al mar bordeando las islas (Bannister et al., 2018).  
 
Por otra parte, respecto a la ubicación de los bosques siempreverdes norpatagónicos en las islas menores 
de Chiloé, el estudio contrasta con la literatura, ya que se ha reportado que este tipo de bosques se 
encuentran principalmente en la mitad sur del archipiélago, en sectores con suelos de poca profundidad, 
por ejemplo, ñadis o en suelos metamórficos con drenaje restringido (Bannister et al., 2018). En cambio, 
en este estudio estos bosques se encuentran concentrados en una pequeña fracción de la zona sur. Esto 
se puede deber a las limitaciones de la base de datos utilizada en este estudio o a la escala utilizada en 
este. Eso sí, el ecotono entre los bosques valdivianos y norpatagónicos se observa aproximadamente en 
la zona sur de la isla grande de Chiloé, alrededor de los 43ºS. Esto coincide con lo reportado por Bannister 
& Donoso (2013) para la isla de Chiloé, quienes mencionan que el ecotono entre estos dos tipos de bosques 
se aprecia aproximadamente en el centro de Chiloé (43° S), y mencionan que, a su vez, dicho resultado 
reafirma el límite indicado por otros autores (Veblen et al., 1983, Veblen & Alaback, 1995). 
 
Si bien las islas presentan poco porcentaje de matorrales bajos y matorrales arborescentes (en total existen 
10.478 ha de matorrales, lo que representa un 10% del total de la superficie de las islas), estos sitios 
representan áreas disponibles, sin uso por parte de las personas, pudiendo ser utilizados para comenzar 
acciones de restauración. Algunos de estos matorrales, y dependiendo de la especie dominante, podrían 
contribuir a la restauración del bosque nativo mediante su efecto nodriza, ya que, tanto árboles como 
arbustos modifican el microambiente debajo de su copa, facilitando el establecimiento de plántulas de 
especies anuales y perennes (Godínez-Álvarez et al., 2003). Específicamente, para el archipiélago de 
Chiloé se ha reportado que algunos matorrales secundarios (i.e. Baccharis sp. y Sticherus sp.) pueden 
otorgar una gran ayuda para la restauración de ecosistemas forestales (Bannister et al., 2018). Por otra 
parte, otros matorrales de las islas menores pueden contribuir a la restauración luego de una preparación 
de sitio, como por ejemplo aquellas superficies compuestas por U. europaeus y C. quila, especies que 
conforman gran parte del matorral presente en estas islas. Se ha reportado que estas especies compiten 
con la regeneración natural del bosque (Schlegel et al., 2022). En las provincias de Chiloé y Llanquihue, el 
denso sotobosque de quila es producto de actividades como floreo (extracción de los mejores árboles), 
producción de leña, quema y uso del bosque para el pastoreo de animales, provocando renovales 
siempreverdes degradados (Bannister et al., 2018; Schlegel et al., 2022). Chusquea quila, inhibe la 
regeneración de especies arbóreas, obstaculizando el desarrollo, continuidad del bosque (Bannister et al., 
2018; González et al., 2002; Bannister et al., 2021), y es un elemento clave en la dinámica sucesional de 
las especies arbóreas, debido a su rápida colonización y densa cobertura (Veblen 1982, Armesto et al., 
1996; Veblen et al., 1996; 2005), siendo reconocida su importancia en ecosistemas boscosos (Veblen et 
al., 1996). En aperturas del dosel, su cobertura puede provocar menor luminosidad que bajo el dosel 
cerrado del bosque, influyendo en gran medida en el éxito de establecimiento de las especies arbóreas 
(Lusk, 2001).   
 
Por otra parte, U. europaeus es considerada una de las 100 peores especies invasoras del mundo (ISSG, 
2013), constituyendo un obstáculo crítico para la restauración de los ecosistemas nativos (D’Antonio & 
Meyerson, 2002); específicamente, las plantas invasoras se han transformado en un desafío global para la 
restauración (Hulme, 2006). Estas plantas invasoras cambian significativamente los regímenes de 
perturbación, como los incendios (Mack & D'Antonio, 1998), por lo que, en un contexto de cambio climático 
donde las condiciones de temperatura y humedad incrementarán la frecuencia, extensión e intensidad de 
los incendios forestales, la extensión de esta vegetación exótica puede agravar sus impactos sobre los 
ecosistemas naturales (González et al., 2022). Esta especie puede cambiar significativamente la diversidad 
de especies nativas y afecta sectores económicos (Christina et al., 2020; Hornoy et al., 2013), como 
también tiene impactos en la regeneración natural (Baret et al., 2006), debido a que puede dificultar a otras 
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especies de plantas al generar bastante hojarasca y un denso dosel (Egunjobi, 1971; Anderson & 
Anderson, 2009). 
 
La fragmentación de gran parte de las islas menores está relacionada con la historia de uso. La disminución 
de la superficie de bosques tuvo su inicio con la llegada de la colonización española en el siglo XVI, quienes 
mediante tala y roce habilitaron sitios para desarrollar actividades agrícolas y ganaderas (Quintanilla & 
Matute, 2005). De acuerdo a Bravo (2004), en las últimas décadas las islas menores están en un proceso 
de globalización.  
 
De manera visual, las islas al norte del área de estudio mostraron mayor fragmentación, lo que concuerda 
con Echeverría et al. (2008), quienes documentan que en los ecosistemas del norte de la isla Grande de 
Chiloé ocurren serios problemas de fragmentación y degradación, avanzando de manera paulatina hacia 
el sur, y abarcando gran parte del archipiélago en las últimas décadas. 
 
Por otra parte, la mayor fragmentación de las islas a medida que aumenta la densidad poblacional (cuartil 
tres y cuatro), concuerda con lo obtenido por Taveira et al. (2022). Esto se explica por la actividad antrópica, 
que aumenta fuertemente la fragmentación del paisaje (García, 2011). De continuar este proceso de 
presión antrópica y fragmentación, los bosques remanentes podrían disminuir su capacidad para mantener 
su biodiversidad y procesos ecológicos originales (Echeverría et al., 2007; Mamede et al., 2019), por lo que 
es importante preservar y/o conservar los bosques en buen estado de conservación (bosques adultos) 
remanentes del área de estudio, particularmente en las islas más pequeñas, ya que presentan mayor 
proporción de bosque adulto.  
 
Implicancias para la Restauración de los Bosques en las Islas Menores  
 
Los bosques nativos otorgan servicios ecosistémicos (SE) claves, como la provisión de agua en cantidad 
y calidad, la mantención de la fertilidad del suelo, la regulación microclimática, la fijación de carbono y la 
belleza escénica. Los SE son claves para el crecimiento económico y el bienestar social (Constanza et al., 
1997). 
 
Casi no queda bosque nativo en buen estado de conservación (solo 16% de bosque adulto) en las islas 
menores de la región de Los Lagos, lo que precisamente ha sido exacerbado por su condición de islas de 
pequeña superficie A nivel de cuencas, esta disminución es una problemática que se observa en todo el 
sur de Chile, donde en varias cuencas han ocurrido fuertes procesos de cambio de uso del suelo, 
incluyendo la pérdida de bosques nativos (Echeverría et al., 2006; Aguayo et al., 2009; Echeverría et al., 
2012; Lara et al., 2012; Altamirano et al., 2013), y específicamente en sitios bajos de las cordilleras y de la 
depresión intermedia en la zona centro-sur, donde la principal pérdida de bosques ha ocurrido para los 
bosques adultos (Locher-Krause, 2017). Tal ha sido esta pérdida, que en las islas menores más pobladas, 
solo el 0,74% de sus cuencas presentan bosque adulto. En estas islas, dominan los renovales 
siempreverdes, para los cuales, se ha reportado procesos de degradación forestal que afectan su potencial 
para proveer servicios ecosistémicos (Schlegel et al., 2022). 
 
La reducción del bosque nativo, junto con la disminución de las precipitaciones, y consecuentemente de 
los caudales, además de la mayor demanda para los diversos usos (consumo humano, agricultura, 
generación eléctrica, acuicultura), han ocasionado que en las últimas tres a cuatro décadas empeore la 
escasez de agua en distintas zonas del centro y sur de Chile, reduciendo la provisión de agua en las 
cuencas (Lara et al., 2009, Little et al., 2009, Lara et al., 2010). En la isla de Chiloé, las precipitaciones 
durante el período 1960-2016 disminuyeron en 5% (200 mm) por década (Garreaud et al., 2013) y los 
modelos de simulación pronostican tendencias secas que aumentarán (Boisier et al., 2018). En específico, 
el sector rural de la región de Los Lagos posee escasez hídrica que va en aumento, incrementando la 
cantidad de personas afectadas desde 18.164 a 60.088 entre 2013 y 2016, lo que ha aumentado el gasto 
del Estado desde $42,9 millones de pesos a $3.629,4 millones entre los años mencionados anteriormente 
(ONEMI, 2017). 
 
En este contexto, la restauración de ecosistemas forestales debería ser una prioridad, siendo una 
necesidad urgente implementar una estrategia de restauración para este territorio. Los resultados de este 
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estudio indican que se debe fomentar la preservación y conservación de los últimos bosques adultos 
ubicados en las islas menores, como se ha hecho para algunos de ellos en la Isla Grande de Chiloé 
(Bannister & Donoso, 2013). Asimismo, fomentar el manejo de renovales y bosques degradados para 
diversos usos, ya que los bosques secundarios son una gran oportunidad para satisfacer las demandas de 
la sociedad. Además, en estos bosques se podría realizar silvicultura restaurativa para generar atributos 
de bosque adulto en ellos y producir funciones y servicios semejantes (Bauhus et al., 2009). 
Particularmente para el Archipiélago de Chiloé, se ha reportado que la prioridad de restauración debiese 
orientarse a los ecosistemas forestales más degradados de las islas (Bannister et al., 2013).  
 
Lo anterior maximizaría los servicios ecosistémicos que pueden entregar estos bosques a la sociedad, ya 
que se han planteado diversas actividades para incrementar, por ejemplo, la provisión de agua en las 
cuencas, entre las que se encuentran realizar cambios en el tamaño de los rodales de bosque, en su 
composición y densidad, regular los usos del suelo existentes en una cuenca y su manejo (Lara et al., 
2009), cambiar prácticas de manejo del suelo (ejemplo: zanjas de infiltración para aumentar el 
almacenamiento de agua), mejorar actividades de cosecha forestal y la construcción de sus caminos 
(Donoso, 2009). Ante esto, Lara et al., (2009) han reportado que solo un 10% de incremento en el 
porcentaje de bosque nativo de una cuenca, aumentaría un 14,1% los caudales de verano. 
 
Esta estrategia debiera fomentar el establecimiento de plantaciones con especies nativas para aumentar 
la cobertura de bosques en las cuencas proveedoras de agua y por otro lado fomentar el establecimiento 
de plantaciones dendroenergéticas de especies nativas y exóticas para la obtención de leña, un producto 
forestal maderero muy importante para las comunidades que viven en este territorio. 
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