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RESUMEN

Los bosques pantanosos de Chile presentan
una distribucion amplia y fragmentada (1300
km aprox.), y son dominados principalmente
por mirtaceas. Estan asociados a suelos con
mal drenaje, por lo que sus hidroperiodos
son de caracter temporal o permanente. El
aspecto mas conocido de estos bosques es
el floristico-vegetacional, en tanto que in-
formacion sobre su composicion estructural
es escasa en general e inexistente para los
remanentes de la region de La Araucania. El
objetivo del presente estudio fue caracterizar
la estructura vertical y horizontal de bosques
pantanosos que prosperan en las localidades
de Catrimalal, Labranza, Pumalal y Quepe,
en la depresion central de la region de La
Araucania (0709451 E - 5709321 N), Chile.
Para lo anterior, en cada localidad se levanto
una parcela rectangular de 300 m?, en cada
una de ellas se registraron las especies arbo-
reas presentes y se midieron los pardmetros
dasométricos basicos. Posteriormente y, con
el fin de determinar diferencias entre las
localidades estudiadas, se llevd a cabo un
analisis de covarianza (ANCOVA) y luego
una prueba de Tukey. La estructura vertical
se compone de cuatro especies de arboles:

Blepharocalyx cruckshanksii (Hook. &
Arn.) Nied., Drimys winteri J.R. Forst. &
G. Forst., Luma chequen (Molina) A. Gray y
Myrceugenia exsucca (DC.) O. Berg, cuyos
promedios de altura y diametro a la altura
del pecho (DAP) generales alcanzan los 11.8
my 22.1 cm, respectivamente. La estructura
horizontal muestra una cobertura promedio
del dosel arboreo del 87% y a D. winteri
como la especie con las mayores coberturas
de copa. Los analisis estadisticos indican la
presencia de diferencias significativas entre
las localidades estudiadas, principalmente
en Quepe. Los bajos valores de cobertura
y altura promedio del dosel arboreo en
comparacion a descripciones previas, ha-
cen suponer un impacto antropico en estos
bosques. La diferencia de Quepe podria ser
consecuencia de un hidroperiodo mas corto,
ya que dicho fendmeno regula entre otras
cosas la estructura de estos ecosistemas. Los
bosques pantanosos son esenciales para el
mantenimiento de las napas freéticas, por
lo que, acciones a favor de su proteccion
y conservacion se hacen cada vez mas
necesarias.

Palabras clave: mirtaceas, altura, DAP,
cobertura.
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ABSTRACT

Chile swamp forests have a wide and frag-
mented distribution (1300 km approx.) and
are dominated mainly by mirtaceas. They are
associated with poorly drained soils, so their
hydroperiods are temporary or permanent.
The best-known aspect of these forests is the
floristic-vegetation, although information
on its structural composition is generally
weak and nonexistent for the remnants of
the La Araucania region. The aim of this
study was to characterize both vertical and
horizontal structure of swampy forests that
grow in the locality of Catrimalal, Labranza,
Pumalal and Quepe in the central depression
of La Araucania region. In each locality a
rectangular plot of 300 m? was established,
tree species present were recorded and basic
dasometric parameters were measured. In
order to determine differences between the
studied localities an analysis of covariance
(ANCOVA) and a Tukey test were carried
out. The vertical structure consists of four
species of trees: Blepharocalyx cruckshank-
sii (Hook. & Am.) Nied, Drimys winteri J.R.
Forst. & G. Forst., Luma chequen (Molina)
A. Gray and Myrceugenia exsucca (DC.) O.
Berg, whose general average of height and
diameter at breast height (DBH) reach 11.8
mand 22.1 cm. respectively. The horizontal
structure shows an average canopy cover
of 87% and D. winteri as the species with
the highest coverage of crown. Statistical
analyzes indicate the presence of signifi-
cant differences among localities, mainly
in Quepe. Low average levels of canopy
coverage and height compared to previous
descriptions could suggest a human impact
on these forests. The difference found in
Quepe could be due to a shorter hydroperiod,
since this phenomenon regulates among
others, the structure of these ecosystems.
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Swamp forests are essential for the main-
tenance of groundwater, therefore actions
for their protection and conservation are
increasingly necessary.

Key words: myrtle, height, DBH, cover-
age.

INTRODUCCION

Los bosques pantanosos en Chile presentan
distribucion amplia y fragmentada (1300
km aprox.), que abarca desde Coquimbo
(IV region) en el norte, hasta Puerto Montt
(X region) en el sur (Gonzalez et al., 2003).
Los arboles dominantes de estos ecosistemas
pertenecen, preferentemente, a la familia
de las mirtaceas donde se destacan los
géneros Blepharocalyx, Luma, Myrceuge-
nia 'y Tepualia. Hasta el momento se han
identificado seis asociaciones floristicas a
lo largo de Chile, siendo la conformada por
Blepharocalyx cruckshanksii 'y Myrceugenia
exsucca la principal en laregion de La Arau-
cania (Ramirez et al., 1983). En condiciones
originales estos bosques se caracterizan por
ser siempre verdes, monoestratificados y
exhibir un dosel arbdreo cerrado (Ramirez
etal.,1995). Lafisonomia y la composicion
floristica de estos bosques contrastan con el
paisaje y la vegetacion dominante del sector
en donde se desarrollan, ya que no concuer-
dan con el clima regional (Ramirez et al.,
1983). En consecuencia, los bosques panta-
nosos corresponden a vegetacion azonal, ya
que su presencia depende en mayor medida
de factores microclimaticos y edaficos (San
Martin et al., 1990). Se encuentran asocia-
dos a suelos con mal drenaje y dependen del
aporte de aguas subterraneas (Villa-Marti-
nez y Villagran, 1997), lo que les confiere
un hidroperiodo que puede ser temporal o
permanente (Correa-Araneda et al., 2011)
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y que es en gran medida responsable del
crecimiento y composicion de las especies
de plantas (Gerritsen y & Greening, 1989;
Brooks, 2000; Mitsch y Gosselink, 2007).

Los remanentes de bosques pantanosos
que crecen en la depresion central de Chile
presentan altos grados de deterioro, lo cual
ocurre por accion del hombre al modificar
el drenaje de sus suelos con el fin de ha-
bilitar terrenos para la agricultura y/o el
establecimiento de plantaciones de especies
exoticas (San Martin ef al., 1988). Ademas,
en muchos de ellos se extrae lefia para uso
doméstico, lo que puede modificar de ma-
nera considerable la estructura vegetacional
del bosque (Benfield et al., 2005; Walters,
2005), y poner en peligro la permanencia e
integridad del sistema boscoso. Esto puede
ser peor si dicha perturbacion va dirigida
a individuos con un DAP < 10 cm, ya que
se corre el riesgo de provocar la extincion
local de dichos individuos, al limitar su
regeneracion natural (Obiri ef al., 2002;
Lawes et al., 2007).

El aspecto mas estudiado de estos sistemas
boscosos ha sido el floristico-vegetacional
(Ramirez et al., 1983, 1995; San Martin et
al., 1988, 1990, 1992, 2006, Hauenstein et al.,
2014). En tanto que antecedentes sobre su
composicion estructural, en general, son
muy escasos y, en el caso particular de los
bosques pantanosos de La Araucania, son
inexistentes.

El escenario actual de los bosques pantano-
sos no augura un buen futuro, su escaso co-
nocimiento y su nulo resguardo en sistemas
de proteccion efectivos estan limitando su
conservacion, por lo tanto, cualquier nueva
informacion respecto de ellos es valiosa. De
este modo, el objetivo del presente estudio

es caracterizar la composicion estructural
vertical y horizontal de remanentes de bos-
que pantanoso de la depresion central de la
region de La Araucania en Chile.

MATERIAL Y METODOS
Area de estudio

El area de estudio se emplaza en la depresion
central de la region de La Araucania, pro-
vincia de Cautin, Chile. Especificamente los
remanentes evaluados prosperan en las lo-
calidades de Catrimalal, Labranza, Pumalal
y Quepe (fig. 1). Para cada uno de ellos se
indican las coordenadas, superficie, altitud
e hidroperiodo (cuadro 1). Este tlltimo dato
fue obtenido de Correa-Araneda e al. (2012)
y complementado mediante observacion tras
varias prospecciones a las localidades. El
clima del area de estudio pertenece al tipo
mediterraneo perhumedo, en el cual las
influencias maritimas estan parcialmente
determinadas por el cordon longitudinal
de la Cordillera de la Costa (Di Castri y
Hajek, 1976). Los suelos, corresponden a
“trumaos aluviales” y se caracterizan por ser
planos a ligeramente ondulados, aluviales,
estratificados, muy variables en profundidad
(Peralta, 1976).

Muestreo y analisis de datos

La caracterizacion de la estructura de la
vegetacion se realiz6 mediante el levanta-
miento de parcelas de 300 m? considerando
una por localidad, con lo cual se superd
ampliamente el area minima establecida
para este tipo de bosques por Ramirez et
al. (1983). En cada parcela se registraron
las siguientes variables: Identidad de la
especie vegetal, diametro a la altura del
pecho (DAP > 5 cm), proyeccion de la copa
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Cuadro 1. Coordenadas, altitud, superficie e hidroperiodo de las localidades estudiadas.

Localidad Coordenadas UTM Altitud Superficie Hidroperiodo
Este Norte (m s.n.m.) (hectareas) (meses)
Catrimalal 0706031 5714338 111 12.3 6
Labranza 0692903 5707674 59 11.6 6
Pumalal 0716194 5724835 158 13.8 6
Quepe 0718247 5699040 170 10.3 2

en la direccion de los cuatro puntos cardina-
les, altura total y posicion de los individuos
dentro de la parcela (Steubing et al., 2002).
Los datos fueron procesados en el software
Stand Visualization System (SVS) version
3.36, que permitid proyectar una imagen
tridimensional de la estructura horizontal de
los rodales. Ademas, se registro el compo-
nente floristico en el interior de cada parcela,
lo cual se detalla en un cuadro de presencia
de especies. Cuando se habla de estructura
vegetacional es necesario distinguir tres
componentes, la estructura cuantitativa, que
expresa la abundancia de especies en una
comunidad; la estructura vertical que indica
el ordenamiento de la vegetacion en capas
o estratos; y la estructura horizontal, la cual
hace referencia a la distribucion espacial
de los individuos en el plano horizontal o
superficie del rodal (Donoso, 1993).

Para determinar posibles diferencias entre
sitios y previa comprobacion de normalidad
con la prueba de Kolmogoérov-Smirnov, se
realiz6 un ANCOVA, utilizando el DAP
como variable dependiente y la altura como
variable independiente. Posteriormente,
se hizo una prueba de Tukey, para deter-
minar diferencias significativas entre las
medias (Sokal y Rohlf, 1981). Ademas, se
confecciond un dendrograma de similitud
con la abundancia de las especies de cada

localidad, basado en el indice de Bray-Curtis
(Bray y Curtis, 1957). Todos los analisis
anteriores fueron hechos con el software
XLSTAT 7.52.

RESULTADOS
Catrimalal

En esta localidad la densidad arborea fue
de 5300 individuos/ha, el perfil vertical
esta conformado por tres especies, siendo la
mas abundante B. cruckshanksii con 2733
individuos, M. exsucca con 2367, y Luma
chequen con 200. La distribucion de los
arboles por clase diamétrica (fig. 2) se ajusta
a una estructura de bosque multietaneo, el
DAP promedio alcanzado por los arboles
fue de 17 ecm (5-62; = 10,8), en tanto que la
altura (fig. 3) fuede 11.5m (9-12; £ 0.8). La
cobertura de copa promedio (fig. 4) por espe-
cie fue de 0.91 m? (+ 0.04) para M. exsucca;
0.90 m? (£ 0.04) para B. cruckshanksii y 0.75
m? (£ 0.11) para L. chequen. La cobertura
del dosel fue de 81% (fig. Sa).

Labranza
En esta localidad la densidad arbérea fue de
4133 individuos/ha, el perfil vertical esta

compuesto por tres especies, con un domi-
nio considerable de M. exsucca con 2733
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individuos, le siguen B. cruckshanksii con
967 y L. chequen con 433. La distribucion
de los arboles por clase diamétrica (fig. 2)
se ajusta a una estructura de bosque mul-
tietaneo, el DAP promedio alcanzado por
los arboles fue de 21.4 cm (6-58; + 11.6),
en tanto que la altura (fig. 3) alcanzoé los
11.5m (8-13; + 0.89). La cobertura de copa
promedio (fig. 4) por especie fue de 1.34
m? (+ 0.08) para B. cruckshanksii; 1.34 m?
(£ 0.11) para L. chequen 'y 1.12 m? (+ 0.05)
para M. exsucca. La cobertura del dosel fue
de 89% (fig. 5b).

Pumalal

En esta localidad la densidad arborea fue
de 4 033 individuos/ha, el perfil vertical
esta conformado por tres especies, con un
dominio considerable de M. exsucca con
3033 individuos, le sigue B. cruckshanksii

con 833 y L. chequen con 167. La distri-
bucion de los arboles por clase diamétrica
(fig. 2) se ajusta a una estructura de bosque
multietaneo, el DAP promedio alcanzado
por los arboles fue de 19.2 cm (5-54; + 11.6),
en tanto que la altura (fig. 3) promedio fue
de 11.5 m (9-12; + 0.82). La cobertura de
copa promedio (fig. 4) por especie fue de
1.3 m? (+ 0.3) para L. chequen; 1.03 m? (£
0.1) para B. cruckshanksiiy 0.9 m2 (+ 0.04)
para M. exsucca. La cobertura del dosel fue
de 75% (fig. 5c¢).

Quepe

En esta localidad la densidad arborea fue
de 1833 individuos/ha, el perfil vertical
esta compuesto por cuatro especies, siendo
la mas abundante M. exsucca con 1033
individuos, le sigue L. chequen con 400,
B. cruckshanksii con 300 y D. winteri con

Wi ero de individuos

15-24  253-34 3544 45-54

Clases de diamétncas(cm)

B Catnmalal @ Labranza 0OPumalal O Quepe

-

63-74

3364 75-84 8594

Fig. 2. Numero de individuos por clase diamétrica para las localidades estudiadas.
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Fig. 3. Numero de individuos por clase de altura para las localidades estudiadas.

LA

Cobertura de copas (m?)

B cruckshanksii

B Catrimalal @Labmnza OPumalal OQuepe

D winteri L.chequen

M. exsucca

Fig.

4. Cobertura de copas por especie para las localidades estudiadas.
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Fig. 5. Perfiles horizontales de las localidades estudiadas: a) Catrimalal, b) Labranza,
¢) Pumalal, d) Quepe. Be: Blepharocalyx cruckshanksii, Dw: Drimys winteri,
Lc: Luma chequen, Me: Myrceugenia exsucca.
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Cuadro 2. Valores de la prueba de Tukey para las localidades estudiadas.

Diferencia

Valor

Categorias Dif estandarizada  critico Pr.>Dif Sig.
Quepe - Catrimalal 14 064 8 731 2579  <0.0001 Si
Quepe - Pumalal 11879 7 094 2579  <0.0001 Si
Quepe - Labranza 10 017 6 027 2579  <0.0001 Si
Labranza - Catrimalal 4047 3303 2579 0.006 Si
Labranza - Pumalal 1 862 1424 2579 0.485 No
Pumalal - Catrimalal 2 185 1759 2579 0.295 No
Pumalal
Labranza
Catrimalal
I 7 n i ; Quepe
70 75 80 85 %0 05 100
Similitud (%)

Fig. 6. Dendrograma de similitud de las localidades estudiadas.

100. La distribucion de los arboles por clase
diamétrica (fig. 2) se ajusta a una estructura
de bosque multietaneo, el DAP promedio
alcanzado por los arboles fue de 31.3 cm
(8-87; £ 18.5), en tanto que la altura (fig.
3) fue de 14 m (8-15; + 1.4). La cobertura

de copa promedio (fig. 4) por especie fue
de 4 m? (= 1.6) para D. winteri; 2.41 m?
(£ 0.16) para M. exsucca; 2.25 m?* (+ 0.24)
para L. chequen y 2.22 m?* (+ 0.46) para B.
cruckshanksii. La cobertura del dosel fue
de 98% (fig. 5d).
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El ANCOVA indica la existencia de di-
ferencias significativas entre las cuatro
localidades estudiadas (F4 = 72,885; p <
0.0001), las que de acuerdo con la prueba
de Tukey (cuadro 2) se dan entre Labranza
y Catrimalal; y Quepe con todas las demas
localidades. Esto es reforzado por el den-
drograma de similitud (fig. 6) que muestra
a Quepe distanciado del grupo conformado
por Pumalal, Labranza y Catrimalal con mas
del 85% de semejanza entre si.

El componente floristico en el interior de las
parcelas esta constituido por 24 especies de
plantas vasculares (apéndice 1), de las cuales
solo una es introducida (Rubus constrictus
P.J. Miill. & Lefévre) y fue registrada en
Pumalal. La localidad que presenta la mayor
riqueza floristica es Quepe con 19 especies,
le siguen Catrimalal y Pumalal con 10; y
finalmente Labranza con nueve.

DISCUSION

Los bosques pantanosos de mirtaceas de la
depresion central de la region de La Arau-
cania en el sur de Chile se presentan clara-
mente como comunidades azonales, cuya
conformacion estructural esta restringida
al dominio de unas pocas especies adapta-
das a condiciones extremas (inundaciones
periddicas). Si bien la asociacion boscosa
dominante en esta latitud del pais posee una
distribucion amplia, la misma se hace cada
vez mas fragmentada debido a la accion
antropica siempre presente.

La estructura horizontal de los bosques pre-
senta una cobertura promedio del 86%, valor
cercano al documentado por Hauenstein et
al. (2005) para comunidades pantanosas
costeras de la region de La Araucania, pero
que se aleja un poco de la cobertura absoluta
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del dosel arboreo descrita en condiciones
originales (Ramirez et al., 1995). En este
sentido, Pumalal es la localidad con la menor
cobertura de dosel (75%), situacion que hace
referencia a importantes perturbaciones en el
sistema boscoso. Lo anterior concuerda muy
bien con la presencia de la unica especie
introducida, en relacion a esto, algunos au-
tores han planteado que bosques con mayor
apertura de dosel probablemente contengan
especies exoticas (Meekins y McCarthy,
2001; Meiners et al., 2002).

La estructura vertical estd compuesta por
cuatro especies: M. exsucca, B. cruckshank-
sii, D. winteri'y L. chequen, las cuales son
comunes a todos los bosques pantanosos de
Chile (Ramirez et al., 1995). Las tres prime-
ras son consideradas muy abundantes, en
tanto que L. chequen por ser menos habitual
se le ha calificado de frecuente (Ramirez et
al., 1995). Las clases diamétricas obtenidas
para las cuatro localidades se presentan en
forma de J invertida, donde los arboles estan
distribuidos en varias categorias, situacion
similar a lo reportado para bosques panta-
nosos de la region de Aysén (Promis et al.,
2013). Los valores promedio de altura y
DAP (11.8 m y 22.1 cm, respectivamente)
registrados en las cuatro localidades estudia-
das estan dentro de los rangos informados
para bosques pantanosos de Chile central
(San Martin ef al., 1988). Sin embargo, la
altura promedio registrada en el presente
estudio estaria bajo los 20 m documentados
por Ramirez et al. (1995). Lo anterior puede
tener su explicacion en el impacto antropico
en las cuatro localidades estudiadas, lo que
se refleja en la extraccion de lefa para uso
doméstico (Ramirez et al., 1995). Se encon-
tré que una mayor abundancia de individuos
arboreos (e.g. Catrimalal, Labranza y Pu-
malal) esté en directa relacion con diametros
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mas pequefios (Jafia-Padro et al., 2006), lo
contrario ocurre en Quepe, donde una me-
nor densidad de arboles (1833 ind/ha) esta
relacionado con diametros mas grandes. La
dominancia de mirtadceas en general y de
M. exsucca en particular, sugiere en primer
lugar, la resistencia a la inundacion de los
representantes de dicha familia (Latsague
et al., 2010); y en segundo lugar plantea la
idea de que M. exsucca es la especie mejor
adaptada a soportar las condiciones extre-
mas propias de estos ambientes (Ramirez et
al., 1983), ya que presenta mayor resistencia
constitucional y plasmatica a la sequia que
otros miembros de la familia (Weinberger
etal., 1973).

De acuerdo con la prueba ANCOVA, la
unica localidad significativamente diferente
a todas las demas fue Quepe. Esta es dada
principalmente por la conformacion de es-
pecies en términos estructurales, donde D.
winteri juega un rol fundamental ya que,
primeramente, su presencia es exclusiva de
esta localidad y, en segundo lugar, contribu-
ye al registro de los mayores valores de DAP
(87 cm), altura (15 m) y coberturas de copa
(4 m?). Las demas localidades presentan
valores de DAP y altura similares, siendo
siempre mas bajos que los registrados en
Quepe. Dicha situacion estaria condicionada
por el régimen de inundacion del bosque, ya
que hidroperiodos mas largos provocan no
solo menor riqueza de especies, sino tam-
bién efectos fisioldgicos como menor altura
(Correa-Araneda et al., 2012).

En cuanto al componente floristico en el
interior de las parcelas, el bajo nimero de
especies registradas obedece al anegamien-
to estacional que experimentan las cuatro
localidades, situacion que los convierte en
biotopos extremos donde la proliferacion

del sotobosque es muy poco probable (Ra-
mirez et al., 1995). A pesar de lo anterior,
la presencia de R. constrictus en Pumalal,
sugiere por un lado el potencial invasor de
dicha especie (Fuentes ef al., 2014) y por
otra parte, resalta la constante amenaza
que representan las matrices aledafias (e.g.
agricola) como fuentes de ingreso de plantas
exoticas (Charbonneau y Fahrig, 2004).

CONCLUSIONES

Los resultados reportados son de especial
interés, ya que generan informacion des-
conocida sobre la conformacion estructural
de los bosques pantanosos de la region de
La Araucania. Si bien este sistema boscoso
es de singular importancia, también ha
sido altamente perturbado por la accion del
hombre. Lo anterior se refleja en los escasos
niveles de cobertura del dosel arboreo que
fueron registrados y se confirma también con
las bajas alturas encontradas en las locali-
dades de Catrimalal, Labranza y Pumalal.
El hidroperiodo parecer ser un factor clave
en el desarrollo de este tipo de bosques, lo
que queda claramente demostrado en las
diferencias mostradas por Quepe, las cuales
se deben principalmente a la presencia de
Drimys winteri, especie arborea que regis-
tra las mayores alturas, DAP y coberturas
de copa.

Estos sistemas boscosos estan bajo constante
presion antropica, por lo que tal y como
ocurre en bosques pantanosos de otras
partes del mundo (e.g. manglares), es muy
probable que tanto la estructura como la
composicion floristica estén influenciadas
por las actividades que de manera directa
y/o indirecta se realizan en ellos (Walters,
2005; Berger et al., 2006).
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