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RESUMEN

En el area costera de la IX regién, entre Imperial y Queule, destacan los
humedales boscosos de temu y pitra (Blepharocalyo-Myrceugenietum exsuccae),
los cuales han permanecido como remanentes de la degradacién antropica y que
actualmente estan siendo afectados por actividades de drenaje y tala, con el

objeto de habilitar terrenos para practicas silvoagropecuarias.

Debido a esto se evalué el estado de conservacion que presenta este tipo de
humedal en la zona costera, seleccionando seis cuencas donde éste se ubica.
Para ello se identificaron los principales usos y/o actividades realizadas en
éstas, se analiz6 la composicién de la flora y superficie actual de los bosques
estudiados. Con todo esto se establecieron niveles de deterioro, los cuales

permiten determinar el estado de conservacion de ellos.

Los resultados entregados permiten sefialar que todos presentan algin grado de
deterioro, siendo los localizados en la cuenca del rio Imperial los que poseen el
nivel méas alto, en tanto los ubicados en la cuenca del rio Boldo son los que
tienen el nivel mas bajo. En promedio se establece, que el estado de
conservacion de los bosques pantanosos presentes en el area de estudio
corresponde a la categoria de Malo. Por lo que se hace necesario implementar
acciones que permitan disminuir o aminorar las causas que lo han llevado al

estado actual.
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ABSTRACT

In the coastal area of the IX region, between Imperial and Queule, highlight the
swamp forests of temu and pitra (Blepharocalyo-Myrceugenietum exsuccae),
which have remained as remainders of the human degradation and that present
they are being affected by drainage activities and deforestation, with the
intention of qualifying lands for agricultural, cattle raising and exotic

plantations practices.

Due to this the conservation state that presents this type of wetlands in the
coastal area, was evaluated selecting six river basins where the wetlands are
located. It was identified the main uses and/or activities carried out in the
wetlands, it was analyzed the composition of the flora and current area of the
studied forests. With all these data, it were established damage levels which

allowed determine their state of conservation.

The results allow to point out that the selected wetlands present some degree of
deterioration, being those located in the basin of the river Imperial those that
possess the highest level, whereas those located in the river Boldo basin have
the lowest level. The state of conservation of the present swamp forests in the
study area corresponds in average to the category of Bad. Therefore, becomes
necessary to implement actions that allow to diminish or to lessen the causes

responsible for the current state of wetlands.
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1. INTRODUCCION

Los humedales son sistemas intermedios entre ambientes permanentemente
inundados y ambientes normalmente secos. Muestran una enorme diversidad de
acuerdo con su origen, localizacion geografica, régimen acuatico y quimico,
vegetacion dominante y caracteristicas del suelo o sedimentos. Puede existir una
variacion considerable en un mismo humedal y entre diferentes humedales
préximos unos a otros, formando no sélo ecosistemas distintos, sino paisajes
totalmente diferentes (Finlayson & Moser 1991 en Mufioz-Pedreros & Moller
1997), debido a que los humedales son sistemas abiertos, donde existe un
intercambio de energia con el entorno, es decir, existe una relacién con
elementos y atributos que pertenecen a un sistema complementario al definido

(Segado et al. 1996 en Gutiérrez 2004).

Poseen un alto valor ecoldgico, ya que entre las muchas funciones que cumplen,
estdn por ejemplo, las de ser decisivos en los ciclos de vida de plantas y
animales, constituir el habitat de una gran diversidad de animales, especialmente

el servir de refugio temporal a las aves migratorias (Kusler et al. 1994).

Existen muchas definiciones diferentes para estos ecosistemas, sin embargo la
méas amplia es la que utiliza la Convencion de Ramsar (1971 en Mufioz Pedreros

& Moller 1997), que define los humedales como:
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“Extensiones de marismas, pantanos, turberas o aguas de regimen natural o
artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o
saladas, incluyendo las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea

baja no exceda de seis metros”.

1.1 Clasificacion de humedales.

La cantidad y variedad de habitats comprendidos bajo la Convencion de Ramsar
es realmente impresionante, de acuerdo con sus caracteristicas bioldgicas y
fisicas, produce al menos 30 categorias de humedales naturales y 9 artificiales.

Generalmente se reconocen cinco sistemas principales:

Marino: areas litorales expuestas a los flujos de aguas oceanicas. Son las areas
de inundacion de las mareas mas altas hasta el limite posterior de faner6gamas
marinas o arrecifes de coral, o en su ausencia entre cero y seis metros de

profundidad.

Estuarino: son ambientes costeros que tienen conexidén con mar abierto. Se
caracterizan por la dilucion de agua marina con los aportes de agua dulce
provenientes del continente y de las llanuras. La salinidad varia entre 3 y 25
partes por mil. Incluye estuarios, deltas, lagunas costeras, esteros, manglares,

zonas lodosas, islas e islotes (si estdn presentes en estuarios).

Lacustre: son depoésitos de agua formados en depresiones topograficas o drenaje

represados natural o artificialmente. Puede tener vegetacion como plantas
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emergentes, flotantes, musgos, liquenes. La salinidad puede alcanzar hasta 5
partes por mil. Incluye lagunas interiores y lagos cuya profundidad supere los

dos metros.

Ribererio: son canales o conductos abiertos, naturales y artificiales, con flujo de
agua continuo. La salinidad debe ser menor a 5 partes por mil. Incluye rios,
arroyos, brazos muertos de rios y las tierras anegadas periédicamente como
resultado del desbordamiento de los rios (por ejemplo, llanuras de inundacién,

bosques anegados y lagos de meandro).

Palustre: comprende aquellos cuerpos de agua interiores no marinos,
generalmente delimitados por vegetacion alta. Pueden estar rodeados por
cualquiera de los otros tres sistemas. Incluye tranques, praderas naturales
inundadas, sabanas de tipo pantanal y bosques inundados temporales. Su
salinidad no supera de 0,5 partes por mil, y su profundidad en las depresiones

no excede dos metros.

1.2 Importancia y problemética.

Los humedales se han convertido durante siglos en el sostén de las actividades
humanas, requiriendo de los recursos naturales provistos por éstos, tanto en el
sentido econdmico directo e indirecto, como en el cultural, ya que son parte
importante de la cultura de muchos pueblos originarios, dependiendo de esta
forma de la mantencién de sus condiciones ecoldgicas (Biscar 2002, Secretaria

de Ambiente y Desarrollo Sustentable 2004).
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Segun Dugan (1992) estos ecosistemas son importantes como reserva genetica
de ciertas especies vegetales, entre ellas el arroz, que sirve de alimento a méas de
la mitad de la poblacion mundial. Ademas numerosos sistemas de humedales
mantienen una significativa diversidad de vertebrados (aves, peces, anfibios)
muchos de los cuales se encuentran en alguna categoria de conservacion de
considerable atencion y donde algunos de ellos son utilizados como recurso
alimenticio, como es el caso de la rana grande chilena (Caudiverbera

caudiverbera).

De los ecosistemas del planeta, los humedales destacan por su alta diversidad,
explicado esto por tres razones; abundante alimento, estabilidad vy
heterogeneidad espacial; donde la primera se refiere a la productividad del
héabitat al generarse multiples alternativas de alimento, dando paso a una mayor
especializacion tréfica. La segunda, relacionada con las fluctuaciones
estacionales, donde se explica que si la amplitud de éstas es escasa el sistema
tiende a ser més estable y por ende més diverso. Y por ultimo, la heterogeneidad
espacial dandose a entender, como la oferta de variedad de microhabitat
distintos, lo que en un ecosistema de humedal es considerablemente alta (Moller

& Mufioz 1998).

Por su parte, Kusler et al. (1994) sefialan que los humedales se cuentan entre los
ecosistemas mas productivos y diversos del planeta, asemejandose con las
selvas tropicales, brindando enormes beneficios economicos a la humanidad a

través de la pesca, el mantenimiento de las capas freaticas de importancia para
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la agricultura, el almacenamiento de agua y el control de las inundaciones, la
estabilizacion de las lineas de costa, la produccion de madera, la absorcion de
contaminantes, la purificacion de las aguas y las actividades recreativas que
hacen posibles. Ademas, constituyen habitats de una importancia critica para
aves acuaticas y de otro tipo, y para innumerables especies de mamiferos,
reptiles, anfibios, peces e invertebrados, muchas amenazadas de extincidn,
siendo descritos como supermercados bioldgicos, en razén de las extensas redes
alimentarias y la rica diversidad bioldgica que sustentan (Mitsch & Gosselink

1993 en Barbier et al. 1997).

Las zonas humedas atemperan los efectos perjudiciales de las olas, amortiguan y
almacenan las aguas de inundacion, retienen el sedimento y reducen la
contaminacion; en virtud de esto Gltimo se merecen el sobrenombre de “rifiones
de la naturaleza™ (Kusler et al.1994). Todos estos beneficios y/o cualidades se
pueden resumir en el valor que poseen los humedales (Tabla 1), el que esta dado
por sus funciones, las cuales son actividades o acciones que tienen lugar de
forma natural como resultado de las interacciones entre la estructura y los
procesos del ecosistema; los productos, son generados por las interacciones
entre los componentes bioldgicos, quimicos y fisicos del humedal; y por ultimo,
los atributos, los que pueden conducir a ciertos usos o a la obtencion de
productos particulares, pero también pueden tener una importancia intrinseca y

no cuantificable (Secretaria de la Convencion de Ramsar 2004b).
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Tabla I. Valor de los humedales.

VALOR DE LOS HUMEDALES

Funciones Productos Atributos

Regulacién de crecidas Recursos de vida Diversidad
silvestre bioldgica

Retencién de sedimentos, Pesca Diversidad
contaminantes y cultural
nutrientes
Estabilizacién delas Recursos
orillas y control de Agricolas,
erosion forrajes
Proteccién de las Abastecimiento
tormentas de agua
Estabilizacion de las Recursos
condiciones climaticas Forestales
locales

Fuente: Secretaria de la Convencion de Ramsar 2004.

A pesar de su importancia, no todos estos beneficios son ponderados
adecuadamente, debido a la ignorancia o a apreciaciones erréneas de su valor.
Como muchos de los servicios que éstos otorgan no se comercializan, es decir,
no se compran ni venden, pues el apoyo que dan a la actividad econdmica es
indirecto, generalmente no son reconocidos, por tanto, la concepcion tradicional
de tierras inaccesibles, anegadas y marginales muchas veces no deja ver la
imagen de los humedales como ecosistemas altamente productivos que pueden
jugar un papel central en las estrategias de desarrollo socioeconomico
sostenible, especialmente para las comunidades aledafias (Dugan 1992, Barbier

et al. 1997).

Esta subvaloracién de los recursos y funciones de los humedales es una de las
principales causas de su aprovechamiento desacertado, a menudo mediante su

conversion o la realizacion de actividades de explotacion que reportan ganancias
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e ingresos inmediatos (Barbier et al.1997). Por tanto, se ha hecho necesario
asignar un valor cuantitativo a sus bienes y servicios, con el objeto de conseguir
que se opte por una mayor conservacion de éstos. Los productos tales como, el
pescado y la madera, permiten calcular la valia de un humedal sin dificultad. El
valor de las funciones, como por ejemplo, mejorar la calidad del agua, se puede
calcular teniendo en cuenta el costo de construccion de plantas de tratamiento
para impulsar los mismos procesos. Sin embargo, resulta mucho mas dificil
valorar econdmicamente la diversidad bioldgica y los valores estéticos de los

humedales, debido al empleo de métodos tradicionales (Barbier et al. 1997).

Otro obstaculo importante radica en que muchos paises en desarrollo tienen
serios problemas para hacer efectivos los beneficios globales de la conservacion
de los humedales, como la diversidad biolégica (Pearce & Moran 1994 en
Barbier et al. 1997). Debido a esto se hace necesario concebir nuevos medios

para hacerlos efectivos y mejorar los existentes.

Un estudio econdémico reciente, estima que el valor global de los servicios de
humedales asciende a la sorprendente cifra de 14,9 billones de doélares
(Constanza et al. 1997). A su vez, en Chile estudios realizados en los humedales
del rio Cruces (X region), estiman que el valor econémico total, evaluado por

concepto de beneficios, alcanza a US$ 832.535.397.795 (Sanhueza 2003).

A pesar del alto valor econémico que poseen, en muchos paises los niveles de

pérdida de humedales han alcanzado proporciones de crisis nacional,
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provocando un impacto importante en las comunidades locales que dependen de
estos recursos (Dugan 1992). Actualmente se encuentran entre los habitats mas
amenazados del mundo, debido sobre todo al drenaje acelerado, al rellenado, a
la contaminacidn y la explotacion desmedida de sus especies (Gonzalez 1993),
siendo el drenaje una herramienta muy utilizada en la actualidad, originando
pérdidas en el &mbito de las funciones, atributos o productos generados por los

humedales (Dugan 1992).

La pérdida de éstos se estima en un 50% (Bedford et al. 2001 en Gutiérrez
2004). Tan s6lo en los Estados Unidos se han destruido unos 87 millones de
hectareas de humedales, es decir, el 54% de los que existian originalmente en el
pais (Tiner 1984 en Barbier et al. 1997), sobre todo para dedicar las tierras a la
produccién agropecuaria. Otros ejemplos de esta situacion son los que ocurren
en Gran Bretafia con un 20%, Suroeste de Francia con un 80% y Portugal con un

70% de sus humedales originales perdidos (Baldock 1984, Pullan 1988).

Una situacion similar ocurre en Sudamérica, donde los impactos que causan la
urbanizacién, la construccién de represas y diques; el drenaje, dragado y el
relleno de pantanos, marismas y bafiados; la contaminacién y sedimentacion de
rios, lagos y lagunas; la introduccion de especies exdticas; la explotacion no
sostenible de sus recursos naturales y el turismo, son los principales factores
que estan ocasionando su disminucion y pérdida (Granizo 1997 en Hauenstein et

al. 1999b).
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Chile no es la excepcién frente a esto, ya que su biota ha estado sometida a
diferentes presiones desde tiempos precolombinos (Mesa 1982). Nuestro pais
presenta un ndmero significativo de problemas ambientales, tanto los que
afectan al medio ambiente natural, como al medio ambiente construido (Hajek
2003). Schlatter (2000) destaca la importancia de la zona sur (VIII, IX y X
Regiones) como ecorregidn Unica, distintiva global y regionalmente, merecedora
de adjudicarse la prioridad mas alta para la conservacion de su biodiversidad.
Sin embargo, de acuerdo al Comité Nacional de Humedales en Chile (2000), la
situacion se presenta con una tasa de alteracion y pérdida de sus humedales de
gran magnitud, de caracter histérico y de dificil cuantificacion, pero no de
caracterizacion, pues frecuentemente son utilizados como receptores directos
para la descarga de aguas residuales domésticas e industriales sin tratamiento

previo, provocando la contaminacion y eutrofizacidn de los cuerpos de agua.

Asi es como en la zona Sur-Austral existen impactos sobre los humedales,
realizados por la actividad agropecuaria y forestal, como son la contaminacion
por uso de pesticidas, la pérdida de la biodiversidad y la sedimentacion debido a
la erosion provocada por la tala de bosques, situacion de considerable
importancia en la region de La Araucania; al igual que el drenaje, actividad que
cumple s6lo con el objetivo de “recuperar suelos” para su conversién a tierras
de uso agricola. Se suman la descarga de aguas servidas, la construccion de
caminos y vias férreas, la caza clandestina, la introduccion de especies exoticas

y el crecimiento urbano (Comité Nacional de Humedales en Chile 2000).

Universidad Catolica de Temuco. Tesis de Grado. Pagina 9



Estado de Conservacion de los Bosques Pantanosos y su relacion...

Dicha actividad de drenaje es avalada e incentivada financieramente por el
Gobierno a través de la Ley N° 18.450 de fomento al riego y drenaje de 1985 y
del Decreto Ley 701 sobre fomento forestal 1974. La primera bajo el alero del
servicio de asesoria técnica, que incluye programas de recuperacion de suelos
degradados, servicio de riego y bono de diversificacion productiva,
canalizandose a través del Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP),
fomenta la inversion en riego y drenaje, bonificando hasta en un 75%
actividades que incrementen el riego y habilitacion de terrenos con mal drenaje
para ser convertidos en terrenos agricolas. Por su parte el D.L.701, por medio de
un 75% de bonificacion, incentiva la forestacion de suelos fadis, cuya

existencia estaria siendo afectada de manera negativa.

Segun Schlatter et al. (1998) es la actividad privada la que esta colocando en un
alto riesgo a los humedales de la zona sur, como es el caso de la urbanizacion de
las riberas de lagos sin existir una politica de manejo lacustre y menos una de
tipo fluvial; la actual politica de manejo forestal pone en riesgo cuencas y sus
sistemas de drenaje, junto a la actividad agricola que con sus plantaciones
enriquecen de manera desmedida los cauces fluviales, y por ultimo, la actividad

turistica reflejada en casos como la eutrofizacion del lago Villarrica.

Dugan (1992) sefiala que los humedales han sido destruidos porque la sociedad
considera que su eliminacién es ventajosa por si misma o que resulta un precio
bajo a pagar en comparacion con los beneficios que se espera obtener de su

conversion, pero en el presente esas politicas son condenadas cada vez mas, por
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presentar una vision limitada, social y economicamente indefendible. Ademas
los motivos de la pérdida de humedales es el resultado de una gama de factores,
como la planificacion inadecuada, politicas inconsistentes, instituciones e
instrumentos de manejo inapropiados, todo esto sustentado en una mezcla de
falta de conocimiento y conciencia acerca del valor de dichos sitios y la omision
de éstos en los célculos econdémicos que determinan las decisiones que los
afectan. Esta situacion es posible revertirla aumentando el conocimiento sobre
sus valores y potencialidades e ideando incentivos econdmicos que alienten a
los pueblos a conservarlos y asi reducir sustancialmente el ritmo de pérdida de

estos ecosistemas.

De esta forma, el generar conocimientos y transmitirselos a las distintas partes
involucradas, cobra gran relevancia en su conservacion, debido a la importancia
para el desarrollo de aquellas partes interesadas que se desenvuelven en torno a
los humedales a diario (comunidades asociadas) o esporadicamente (turistas y
decidores legislativos), como para la conservacion de la diversidad de especies

vegetales y animales (Hauenstein et al. 1999a).
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1.3 La cuenca como &rea de influencia en la alteracion de los humedales.

Se denomina cuenca hidrografica a la superficie limitada por lineas de crestas
que constituyen la divisoria de las aguas y a partir de la cual la precipitacion
drena hacia una seccion de un cauce; es una zona de terreno en la que el agua,
los sedimentos y los materiales disueltos drenan hacia un punto en comun

(Tragsa-Tragsatec 1994).

Esta suele abarcar un mosaico de distintas clases de tierras, comprendidos
humedales, bosques, pastizales, zonas agricolas y urbanas. Es una unidad
espacial importante para analizar los procesos ambientales generados como
consecuencia de las decisiones en materia de uso y manejo de los recursos agua,
suelo y vegetacion (Secretaria de la Convencion de Ramsar 2004b). En efecto,
las posibilidades de diferenciacion espacial y de integracion conceptual de
procesos ambientales que ésta brinda, hacen de ella un marco geogréafico
propicio para entender los impactos ambientales de las actividades humanas

(Secretaria de la Convencion de Ramsar 2004c).

La cuenca alberga el desarrollo de procesos, ciclos y flujos de materia y energia
que tienen que ver con el desenvolvimiento de los diversos componentes de un
sistema ambiental. Desde el punto de vista interno, los fendmenos y procesos
ecoldgicos son: procesos de produccién, nutricion, erosién y escorrentia o
movimiento de agua a través del ecosistema cuenca; y desde el punto de vista
externo, desarrolla tres tipos de funciones generales: coleccion, almacenamiento

y descarga (Gonzalez & Sepulveda 2003). Es asi, como un mal manejo en lo que
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respecta a las actividades que se realizan en ella, va a influir en el
funcionamiento de la misma en mayor o menor grado, dependiendo de su

susceptibilidad a la degradacion.

El comportamiento de la cuenca esta sujeto al uso que se realiza en ésta, es asi
como la remocion de la vegetacién habitualmente provoca un incremento en las
tasas de sedimento en suspension, nitrégeno y fésforo total en el escurrimiento
superficial, particularmente en areas intensivamente cultivadas o dedicadas al
pastoreo (Heathwaite et al. 1990). En las microcuencas con bosque nativo el
impacto es préacticamente inexistente, ya que la presencia de poblacién rural
viviendo en estas areas es baja. Pero en microcuencas con praderas dedicadas a
la ganaderia y/o agricultura, esta influencia podria tener cierta importancia, ya
que constituyen las zonas con mayor densidad de poblacidn rural (Oyarzun et al.

1997).

El desarrollo rapido y no sostenible de los humedales, asi como de las cuencas
hidrograficas en las que se hallan, ha perturbado los ciclos hidroldgicos
naturales. En muchos casos, ello se ha traducido en un agravamiento y
multiplicacion de las inundaciones y las sequias, como también en el aumento
de la contaminacion, lo cual trae consigo pérdidas y costos sociales importantes
para las poblaciones humanas asentadas en dichas cuencas (Secretaria de la

Convencion de Ramsar 2004a).
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La mayoria de las actividades humanas que tienen relacion con los usos de suelo
Ilevan consigo algun impacto, tanto en la cantidad como en la calidad del agua
de la cuenca hidrografica y por ende también en los humedales, esto debido
principalmente al consumo de agua o a los agentes contaminantes que producen
(Secretaria de la Convencién de Ramsar 2004a). Sefialando Vought et al. (1994)
que los distintos niveles de alteracion de humedales son producto de los
impactos antropicos, fundamentalmente el reemplazo de la vegetacion nativa por
suelos agricolas. Como se ha mencionado anteriormente, en Chile éstos
ecosistemas estan siendo sometidos a un impacto ambiental no suficientemente
evaluado (Mufioz & Médller 1997). De acuerdo a Conesa (1995) y Gomez (1994),
el impacto ambiental se produce cuando una accién o actividad provoca una
alteracion, favorable o desfavorable, en el medio o en algunos de sus

componentes.

Es asi como los usos de suelo que pueden tener mayores impactos en los rios y
humedales son: la silvicultura, la agricultura, la mineria, la industria y la
urbanizaciéon. Las practicas silvicolas inadecuadas, sobre todo en la parte
superior de la cuenca, pueden provocar un aumento de la erosiéon del suelo y
reducir la capacidad de retencion de agua. Las actividades agricolas pueden
producir también grandes cantidades de agentes contaminantes procedentes de
productos agroquimicos y de desechos agricolas. La explotacién agricola de
tierras altas, precedida de la tala de los bosques, puede tener un impacto
negativo muy importante en la calidad del agua y provocar cambios en los

caudales de crecida y de estiaje. La agricultura de tierras bajas lleva consigo el
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drenado o la conversion de humedales de llanuras inundadas, lo que se traduce
en pérdidas de biodiversidad, de funciones y beneficios naturales (Secretaria de

la Convencidn de Ramsar 2004a).

Por su parte, los asentamientos humanos tienen impactos directos cuando se
expanden sobre los humedales, o indirectos, tales como las obras de
infraestructura asociadas a ellos, como carreteras, puertos, sistemas de
abastecimiento de agua e instalaciones para luchar contra las inundaciones.
Ademaés, las poblaciones humanas asentadas en ellos hacen aumentar la
demanda de recursos y la contaminacion directa (Secretaria de la Convencion de

Ramsar 2004a).

Debido a lo anterior es necesario que el impacto provocado por los actuales usos
del suelo en los sistemas fluviales y los humedales asociados a ellos debe ser
vigilado y controlado mediante la integracion de las reglamentaciones y
directivas aplicables a la silvicultura, la agricultura, la mineria o a la gestion de
los residuos urbanos. En muchos casos la aplicacion de estos lineamientos
reporta importantes beneficios a los usuarios del suelo (Secretaria de la

Convencion de Ramsar 2004a).
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1.4 Los humedales en Chile.

Debido al gran deterioro en el cual se encuentran, se ha comenzando a generar
conciencia sobre la necesidad de conservar los humedales, de forma que su
futuro se ha transformado en una cuestion internacional, siendo la Convencion
Relativa a los Humedales de Importancia Internacional Especialmente como
Habitat de Aves Acuéticas, la que vela por ello. Esta se celebré en Ramsar,
India en 1971. Posteriormente se modifico segun el protocolo de Paris en 1982 y
las enmiendas de Regina en 1987. La mision de la Convencion de Ramsar es la
conservacion y el uso racional de los humedales, a través de la accién en el
ambito nacional y mediante la cooperacién internacional, a fin de contribuir al
logro de un desarrollo sostenible en todo el mundo (Ramsar 1996 en Barbier et
al. 1997). Chile se adhiri6 a la convencion en 1981, y hasta ahora ha
incorporado siete humedales en las &reas Ramsar, de los cuales tres se
encuentran en la | regién, uno en la I, Ill, V y X regién (Mufioz-Pedreros &
Moller 1997). Estando la mayoria de éstas en el norte de Chile, existiendo
muchos humedales presentes en la zona sur que, a pesar de su importancia, no
poseen proteccién alguna y que se encuentran en serio peligro debido a las

actividades de drenado que se estan llevando a cabo.

En nuestro pais existe una gran cantidad y variedad de ambientes humedos,
desde los salares y lagunas altoandinas del extremo norte, hasta las marismas y
turberas de la zona austral, pasando por las lagunas costeras y estuarios de la

zona central y los grandes lagos de nuestro sur. No obstante, no existe un
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conocimiento basico sobre su situacion y los peligros que los amenazan

(Gonzéalez 1993).

La IX region de La Araucania es rica en humedales (IGM 1986). De acuerdo a
CONAF & CONAMA (1999) sélo en la provincia de Cautin existen 17.625,2 ha
con humedales (palustres, riberefios y lacustres), de los cuales el 35,8% se
encuentran en el borde costero, el que incluye territorios de las comunas de

Carahue, Saavedra, Teodoro Schmidt y Toltén.

Cabe mencionar que en esta area se encuentran varios sitios considerados como
prioritarios para la conservacion de la diversidad bioldgica de Chile (Mufioz et
al. 1996), como son las vegas del rio Cholchol, el lago Budi y el sector
Lastarria-rio Mahuidanche; a lo anterior también se pueden agregar los extensos
humedales de la comuna de Toltén, formados por los hundimientos de terrenos
producto del terremoto y tsunami de mayo de 1960, y que hoy albergan una rica

y variada fauna acuética.

1.5 Importancia del estudio del borde costero.

El borde costero es un sector histérico, ya que su ocupaciéon comienza con la
colonizacion y distribucidon de tierras en el afio 1873 (Guerrero 2003). La
llegada a la zona de numerosos agricultores, comerciantes, colonos nacionales y
extranjeros; la inundacion de tierras bajas como consecuencia del maremoto de
1960; la reforma agraria y su contrarreforma y la ley de divisién de propiedad

comunitaria mapuche de 1979, generaron durante los Gltimos cien afios, un
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proceso de presion sobre las tierras en el borde costero de La Araucania.
Producto de esto, muchas familias mapuches fueron desplazadas de ellas,
debiendo buscar refugio entre sus parientes, lo que sumado al crecimiento

poblacional mapuche, provoco un aumento en la densidad predial (Flores 1997).

Esta situacion indudablemente genera una fuerte presion por el uso del suelo y
de la vegetacién que hay sobre él, debido a que, las actividades productivas que
se desarrollan son para cubrir basicamente necesidades de alimentacion,

aprovechando al méximo el predio.

Segun estudios realizados por Pefia et al. (2000, 2002 en Vasconcello 2003),
diversos sectores del &rea estan siendo afectados por problemas de degradacion
de los recursos naturales, tales como erosion, pérdida de la cubierta vegetal
original, introduccion de especies domésticas, uso intensivo del suelo (Alvarez

1999).

Especialmente en los ultimos siglos, los bosques costeros han sufrido, en
general, mayores transformaciones vegetacionales por efecto antrépico que la
mayoria de los bosques andinos. Esto debido a la mayor accesibilidad y a la
concentracion de poblacion en las cuencas fluviales mas importantes que

emergen en el Pacifico (Armesto et al. 1996).
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Actualmente, el bosque nativo se presenta en forma de pequefios relictos de
renovales, producto de su reemplazo para uso silvoagropecuario, observandose
un incremento de la vegetacion de tipo palustre, totorales y juncales (Flores

1997).

Debido a la importancia que posee esta zona por la presencia de hoyas
hidrogréficas, zonas humedas y cuerpos lacustres, se hace necesario conservar
los espacios costeros, en especial si éstos constituyen valiosas reservas de
fuentes de agua dulce, diversidad bioldgica y cultural. Bajo este contexto, se
realiza el proyecto FONDECYT 1030861 “Anélisis integrado del borde costero
del IX region, propuestas y criterios para la planificacion ecolégica de sus
humedales”, el cual tiene como objetivo desarrollar propuestas de planificacién
ecologica para el area, sustentada en el diagnéstico integrado de los sistemas

naturales, geograficos y humanos.

1.6 Los bosques pantanosos.

En muchos lugares del mundo existen bosques pantanosos; en Estados Unidos
por ejemplo, estan los bosques de Ciprés de los pantanos (Taxodium distichum
(L.) Rich.), que destacan por sus raices modificadas llamadas “respiratorias”,
que les permiten abastecerse de oxigeno cuando baja el nivel del agua. También
son conocidos los Manglares de Centro-América y del Caribe, que habitan en
zonas costeras estuarinas, por lo que estdn sometidos a la influencia de las

mareas, estan constituidos por especies arboreas llamadas mangles, de los
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géneros Rhizophora, Avicennia y Laguncularia (Hauenstein et al. 1999b,

Gonzélez et al. 2004).

En Chile, los bosques pantanosos de mirtaceas tienen un area de distribucidn
amplia y fragmentada, desde Coquimbo a Puerto Montt (30°- 41°28" S).
Generalmente se situan en fosas tectnicas, depresiones interdunarias o en
fondos de quebradas, en suelos con mal drenaje y anegamiento estacional (San

Martin et al. 1988, Ramirez et al. 1996).

Este tipo de bosque forma parte de los humedales del borde costero, conocidos
también como “Pitrantos” o en mapudungun “Hualves” que al traducirlo al
espafiol significa ciénaga o pantano. Estos corresponden a formaciones de
caracter azonal, determinadas méas bien por un exceso de humedad edéfica, antes
que por el microclima (Ramirez 1982), permaneciendo anegados mas de seis

meses pero menos de 10 meses al afio (Ramirez et al. 1983).

Los hualves son comunidades boscosas siempreverdes, de poca altura, pobres en
especies, monoestratificadas, con un dosel arb6reo cerrado que no supera los 20
m de altura, pero que reduce significativamente el paso de la luz al interior y
que permanecen mas de 6 meses del afio anegados. Por lo general, son
confundidos con los llamados *fadis”, que corresponden a zonas planas
adyacentes a grandes lagos entre Villarrica y Puerto Montt, en términos
edafoldgicos presentan una capa impermeable cementante cercana a la napa

fredtica, ademdas sus formaciones tipicas boscosas o0 arbustivas engloban
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comunidades, como Chusqueo-Nothofagetum antarcticae, las cuales son de
caracter caducifolio, abiertos, multiestratificados, muy humedos en invierno y
secos en verano, con una distribucion mayor y continua. Los hualves, por el
contrario, son pequefias islas ubicadas en toda el area del bosque de roble-
laurel-lingue, e incluso en verano poseen entre 50 y 60% de contenido de
humedad, con una napa freatica muy cercana a la superficie (20-39 cm)

(Ramirez et al. 1983).

De acuerdo a la clasificacion de la Convencion de Ramsar, presentada en Mufioz
& Moller (1997), ha sido tipificado como de la categoria (Xf) “humedales

boscosos de agua dulce”.

Por su parte, en la cosmovision mapuche este tipo de humedal es un espacio
sagrado, que recibe el nombre de “Menoko”, el cual es fuente importante de
plantas medicinales y protector de las vertientes y cursos de aguas, donde
existen newen y fieh (energias o fuerzas naturales y espirituales), por lo tanto es
un lugar espiritual y de respeto (Durdn et al. 1997, 2000, Sanchez 2003).
Considerandose, dentro de la Estrategia Regional de Conservacion y Uso
Sustentable de la Biodiversidad (2002), a este tipo de bosque como de una alta

importancia natural y cultural.

Autores como Ramirez et al. (1983, 1996), Glade (1987), Hauenstein et al.
(2001, 2002), Gonzalez et al. (2004), sefialan que este tipo de bosque es un

importante hébitat para la nidificacion y refugio de la fauna existente en el area,
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entre las que se cuentan especies con serios problemas de conservacion, como el
huillin (Lontra provocax), guifia (Oncifelis guigna), torcaza (Columba

araucana) y quique (Galictis cuja).

Estos han permanecido como remanentes de la degradacion antropica, debido a
que ocupan suelos de mal drenaje, con menor valor agricola (Ramirez et al.
1983, Villa-Martinez & Villagran 1997, San Martin et al. 2002). Sefialando
Gutiérrez (2004) que los humedales de tipo riberefio con vegetacion boscosa,
son los mas susceptibles a ser alterados debido a la rapida intervencion humana,
sumando a esto su tardio crecimiento respecto a los otros tipos de humedales.
San Martin et al. (1988) sefialan que esta accidn se manifiesta a través del roce
con fuego, el floreo de ejemplares para combustible doméstico y con el
establecimiento de praderas. Ademas, Hauenstein et al. (2001, 2002) establecen
que estas intervenciones son realizadas con el objeto de obtener terreno para la
agricultura. La eliminacién de este tipo de bosque del sector costero, cuyos
rodales hoy estan también fuertemente amenazados por el trazado de la
“Carretera de la Costa”, significard una pérdida irreparable para la biodiversidad
del lugar, sin haberse explorado previamente sus potencialidades como recurso
natural, en actividades de desarrollo de las comunidades humanas aledafas,

como por ejemplo el ecoturismo.

Otra causa que actualmente los amenaza a una total extincién es el avance de los
monocultivos forestales, los cuales ademés de ocupar el espacio de la

vegetacion nativa también bajan el nivel del agua freatica, utilizando muchas
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veces esta practica para drenar estos sitios (San Martin et al. 1988). Esto ultimo
hace peligrar la permanencia de los lugarefios, debido a que les seca las

vertientes de agua.

Al deforestar este tipo de bosque se producen graves problemas de erosion,
sumado a esto la entrada de contaminantes a los cursos de agua, ya que su
importancia radica en que contribuye a regular el cauce de los rios, frenando con
ello los procesos erosivos y controlando inundaciones. Ademas otorga refugio
para la fauna, debido a que poseen el habitat requerido en las diferentes etapas
del ciclo de vida de los animales silvestres, al mismo tiempo que les dan una

proteccién natural contra los depredadores (Ramirez et al. 1983).

Producto de las intervenciones a las que estd expuesto, a la importancia que
poseen y por la falta de conocimiento que se tiene de ellos, se llevé a cabo una
evaluacion del estado de conservacion del tipo de humedales boscosos de agua
dulce en el borde costero de la IX regién, lo cual entrega informacidn para

posteriores practicas de conservacion para estos ecosistemas.
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1.7 HIPOTESIS

De lo anterior se plantea la siguiente hipdtesis:

“Los humedales del borde costero de la IX region, entre Imperial y Queule,
correspondientes a los bosques pantanosos de temu-pitra tienen un alto
deterioro debido a la intervencion antrdpica que se ejerce sobre ellos, lo que
altera su permanencia en el drea y la mantencion de la rica biodiversidad que

albergan”.

Objetivo General
Determinar el estado de conservacion de los bosques pantanosos y su relacién
con los ecosistemas asociados en el borde costero, entre Imperial y Queule, 1X

region.

Objetivos Especificos

1. Determinar la localizacion y la superficie del bosque pantanoso de temu y
pitra, en el borde costero entre Imperial y Queule.

2. Establecer la relacién existente entre el bosque pantanoso y los
ecosistemas asociados.

3. Determinar la composicion floristica y fitosociologia de los rodales de
bosque pantanoso existentes en el borde costero entre Imperial y Queule.

4. Proponer escalas de deterioro o degradacion de los rodales de bosques
pantanosos.

5. Determinar el estado de conservacidn de estos bosques.
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2. MATERIALESY METODOS

2.1 Descripcion del &rea de estudio.

2.1.1 Ubicacion.

El borde costero de la 1X region comprende el sector entre los 38° 30' y los 39°
30" de Latitud Sur y los 72° 45" y los 73° 30' de Longitud Oeste, con una
superficie aproximada de 166.589 ha. Abarcando las comunas de Carahue,

Saavedra, Teodoro Schmidt y Toltén (Fig. 1).

BORDE COSTERO

IX REGION

Figura 1. Ubicacion area de estudio.
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2.1.2 Aspectos socio-econdmicos.

Las comunas asociadas al area de estudio presentan los niveles de pobreza,
analfabetismo y otros indicadores sociales mas bajos de la region y el pais
(SERPLAC 1997). La poblacion presente es mayoritariamente mapuche, siendo
aproximadamente el 63% poblacion rural (INE 2003). Estas se emplazan a lo
largo de todo el borde costero de la IX region y principalmente en torno al lago
Budi. Actualmente el 20% de territorio corresponde a propiedad mapuche
distribuida en 207 comunidades y el 80% a no mapuche. Es importante destacar
que la mayor division predial se registra en las comunidades indigenas (Pefia-

Cortés et al. 2004).

Socioeconémicamente es una zona muy deprimida, no presentando niveles
rentables de explotacion agricola, debido a la degradacion que existe en el area
por el mal uso de técnicas agricolas (Araya 1993). A esto se agrega la
subvaloracion del sistema, que se manifiesta claramente en el aumento de
actividades que buscan nuevos espacios para el desarrollo de actividades
productivas, tales como el drenaje de zonas humedas para establecimiento de
campos de pastoreo o de cultivos, o la habilitacion de dichos espacios para
establecimiento de plantaciones de especies ex6ticas como pino insigne (Pinus
radiata), eucalipto (Eucalyptus globulus) y alamos (Populus spp.) (Escalona

2001).

Destaca en el borde costero la cuenca del rio Budi, la cual presenta aptitud

ganadera y/o forestal en un 88,19% (CONADI 1997 en Hernandez 1999,
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Alvarez 1999), sin embargo, la mayor parte de la cuenca evidencia actividad
agricola intensiva de cereales (Beltran et al. 1978). Lo que ha traido consigo el
mayor problema de la cuenca, que es la erosion, ademéas de problemas como
aumento de sedimento del lago, acumulacion de sedimentos en la
desembocadura del rio Budi, deterioro de la calidad del agua por acumulacion
de sedimentos y nutrientes, la disminucion de la productividad y el rendimiento
de los suelos, una desvalorizacion de los terrenos degradados, aumento de la
pobreza y endeudamiento, migracién de la poblacién rural joven a areas urbanas

y abandono de las tierras (Hernandez 1999).

2.1.3 Clima.

Respecto al clima del sector, Di Castri & Hajek (1976) sefialan que es oceanico
con influencia mediterranea. Segin Koeppen (1931 en Di Castri & Hajek 1976)
corresponde al tipo Cfb (templado humedo de verano fresco). Su temperatura

media anual es de 12° C y su precipitacion media anual de 1.553 mm.

2.1.4 Geomorfologia.

De acuerdo a Bdergel (1986), la morfogénesis del area se caracteriza por un
abrupto descenso del continente, donde la Cordillera de la Costa, practicamente
desaparece como expresién orografica; en su lugar se intercala un espacio en

gran parte variado, pero de baja altitud.

Al sur de la desembocadura del rio Imperial se presenta una larga franja arenosa

que caracteriza el litoral regional, interrumpida en algunos tramos por
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afloramientos de las rocas fundamentales, tal como ocurre en la zona del Budi,
al interior se observa un ancho y alargado paisaje de colinas y, mas al interior se
encuentran los cerros que, litologicamente, estan ligados con la Cordillera de la

Costa.

El relieve presente, esta constituido principalmente por plataformas de erosion
de origen sedimentario, corddbn montafioso que es originado por el afloramiento
del batolito costero. Ademés se presentan llanuras aluviales, Ilanuras
fluviomarinas, dunas estabilizadas y 4&reas de anegamiento estacional y
permanente. Entre los procesos geomorfolégicos importantes, destacan,
solifluxién en terracetas, erosién en manto, erosion lineal, derrumbes vy

deslizamientos (VVasconcello 2003).

De acuerdo a Araya (1993), el &rea presentaria un proceso de subsidencia
tecténica reciente, lo que junto con el Tsunami de 1960 ha provocado un drenaje
imperfecto, que se manifiesta también hacia el interior, permitiendo el

desarrollo de extensas zonas himedas.

2.1.5 Series de suelo.

Las series de suelo mé&s representativas, corresponden a Nahuelbuta (NA),
Puerto Saavedra (PSA), Suelos Recientes (R) y W, abarcando el 92% de la
superficie total de las cuencas estudiadas. Siendo en suelos correspondientes a

la serie W donde se desarrolla preferentemente el bosque pantanoso, debido
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principalmente al drenaje imperfecto que presenta. A continuacion se describen

las series antes mencionadas.

Serie Nahuelbuta (NA)

Corresponden a suelos de topografia con pendientes fuertes a moderada, su
emplazamiento coincide con la de cordones montafiosos. EIl drenaje en forma
general es moderado. La susceptibilidad a la erosion es moderada a fuerte. Su

aptitud agricola es para pastos naturales y bosque (IREN 1964).

Puerto Saavedra (PSA)

Son suelos que ocupan una posicion preferentemente intermedia, con una
topografia ondulada disectada y montafiosa, constituyendo terrazas marinas,
planos remanentes y planos depositacionales actuales. Son suelos de textura
franca, de estructura granular fina, débil. El drenaje externo es rapido, el interno
es bueno. La erosién en estos suelos es moderada. La aptitud agricola de estos

suelos es de cereales y pastos naturales (IREN 1964).

Suelos Recientes (R)

La caracterizacion general de estos suelos sefiala que se encuentran asociados a
cursos de agua y a terrazas aluviales, se diferencian por la textura del segundo
horizonte o de los estratos ubicados bajo los 40 cm, en general presentan
limitaciones de humedad, y aquellas originadas por el drenaje o inundacién

(CIREN 1989).
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Serie W

Se caracterizan por la presencia de humedad, drenaje o inundacion. Presentan
limitaciones originadas por el exceso de humedad en superficie o con nivel
freatico superficial o que son susceptibles de inundaciones muy frecuentes, se
ubican al interior de la llanura aluvial, asociados a los cursos de agua (CIREN

1989).

2.1.6 Capacidad de uso del suelo.

Las capacidades de uso predominantes en el area corresponden a VII, VI y 1V,
las cuales identifican la zona como un &rea de proteccion, de manejo forestal y
ganadero. En tanto, las capacidades de uso que facultan el desarrollo de
actividades agricolas corresponden a las capacidades Il y Il principalmente,
restringiéndose estas Ultimas en areas muy puntuales, especialmente en sectores

de llanura (Pefia-Cortés et al. 2004).

2.1.7 Vegetacidn original.
Oberdorfer (1960 en Gonzalez 2000), sefiala la existencia en el secano costero,
de un bosque parcialmente caducifolio de Roble-Laurel-Lingue, en el sector de

lomajes y de Temo-Pitra en los sectores riberefios (Ramirez et al. 1983).

La vegetacidn del area de estudio, en general corresponderia, al Bosque Pluvial
Valdiviano, sin embargo, por la accién histdrica del hombre éste se modifico.
Actualmente la vegetacion arborea del area, se presenta en mayor forma como

pequefios relictos de vegetacién mixta y renovales, producto de su reemplazo
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para uso silvoagropecuario. Por otro lado, la reducida vegetacidn riberefia en las
areas de humedales, esta siendo reemplazada por vegetacion de tipo palustre,

producto de la intervencién humana (Flores 1997, Gonzalez 2000).

2.1.8 Humedales.

El borde costero, es especialmente rico en humedales, tanto en abundancia como
en variedad, cuyo desarrollo estd asociado a procesos tectonicos del cuaternario,
a procesos de depositacion marina y edlica y a procesos de colmatacién de
sedimentos de los lechos por efecto de la erosién de la cordillera de la costa

(Ziller 2001).

Gutiérrez (2004) clasificé los humedales presentes en la cuenca del rio Budi,
determinando cuatro tipos: marisma, estuarino, riberefio y palustre, los cuales
cubren un 5,6% de la superficie de la cuenca, siendo los humedales del tipo
marisma los que presentan una mayor superficie (35%) respecto a los otros
tipos. También establecié el nivel de antropizacién en la cuenca, determinando
que éste es muy alto en la parte norte de la cuenca, debido principalmente a que
es la zona donde se ubican las mayores superficies dedicadas a la actividad

agricola y con los mayores problemas de erosion.

En tanto en la zona de Toltén, Hauenstein et al. (2001, 2002) identificaron cinco
tipos de humedales: lagunas costeras de agua dulce (K), rios y arroyos
permanentes (M), pantanos, esteros o charcas permanentes de agua dulce con

vegetacion emergente en agua por lo menos durante la mayor parte del periodo
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de crecimiento (Tp), pantanos, esteros o charcas estacionales de agua dulce,
praderas inundadas estacionalmente y pantanos de ciperaceas (Ts) y por ultimo
humedales boscosos de agua dulce (Xf). Los terrenos presentes en esta zona son
preferentemente de uso agroganadero y forestal, el resto corresponde a terrazas

fluviales con predominio de praderas y vegas.

2.1.9 Area de proteccion de caza.

Respecto a la fauna, ésta se encuentra protegida por el Decreto N° 77 emitido
por el Ministerio de Agricultura, el cual fue ampliado hasta el afio 2012 y que
establece prohibicién temporal de caza y captura de anfibios, reptiles, aves y
mamiferos silvestres en el &rea denominada “Budi-Lafken-Mapu y Aareas
adyacentes”, ubicadas en las comunas de Carahue, Saavedra, Teodoro Schmidt y
Toltén. Con esto se pretende proteger especies que se han visto seriamente

amenazada por la caza indiscriminada.

2.1.10 Geosistemas.

En el marco del proyecto FONDECYT 1030861, “Anélisis Integrado del Borde
Costero de la IX Regidén. Propuestas y Criterios para la Planificacion Ecologica
de sus Humedales”, que actualmente se lleva a cabo, se realiz6 durante el primer
afio de ejecucion el diagndstico territorial del borde costero (Pefia-Cortés et al.
2004), utilizando la metodologia de analisis integrado de sistemas naturales
(Bertrand 1978 en Pefia 1999), identificAndose cuatro geosistemas. Los que

corresponden a:
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A) Fluviomarino del rio Imperial con uso agroganadero, limitantes estacionales
y humedales palustres y estuarinos.

B) Montafioso costero de la cuenca del rio Budi con uso agricola tradicional,
presencia de comunidades mapuche y alta diversidad y densidad de humedales
(marismas, estuarino, palustres y riberefio).

C) En relieve mixto y transicional del estero Chelle y cuencas locales con uso
ganadero y baja presencia de humedales.

D) Montafioso costero en los valles Toltén y Queule con expansion forestal

reciente y alta presencia de humedales palustres.
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2.2-Metodologia

2.2.1 Flujo metodologico

El presente estudio se llevé a cabo siguiendo los pasos indicados en la Fig. 2.

[ Revision bibliografica ]

A 4

A/[ Delimitacion area estudio ]\A

Delimitacion cuencas Censos floristicos ]
A\ 4 A\ 4
( . L. N\ ( i .
Fotointerpretacion Catalogos floristicos-
Georreferenciacion Tabla fitosociolégica
L Digitalizacion ) L
A\ 4 A\ 4
( h < - - -g. h
Cartas usos de Localizacion y Indice similitud
suelo superficie floristica
\\ J
bosque
Y Y
( N\
Clasificacion Carta de Grado intervencion
gcosistemas ecosistemas antrépica
\\
Y
Valoracion
Impacto
Ambiental
v

ANALISIS DEL ESTADO DE DETERIORO DE LOS BOSQUES

!

CARTA DEL ESTADO DE
CONSERVACION DE LOS BOSQUES

Figura 2. Flujo metodoldgico.
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2.2.2 Revision bibliografica.
La primera etapa consistio en la revisién y recopilacion de informacidn
bibliografica disponible respecto al area de estudio, bosques pantanosos y su

problematica ambiental.

2.2.3 Delimitacion area de estudio.

El area de estudio utilizada corresponde al borde costero de la Novena Region,
entre Imperial y Queule, cuyo limite fue obtenido de la mapoteca digital del
Laboratorio de Planificacidn Territorial de la Universidad Cato6lica de Temuco.
Dentro de esta area se seleccionaron seis cuencas, las cuales se eligieron en base
a la presencia de bosque pantanoso. Estas se delimitaron de acuerdo a lo
propuesto por TRAGSA-TRAGSATEC (1994), que consiste en la delimitacion
del area de drenaje por lineas de crestas que constituyen una divisoria de aguas.
Para esto se utilizo cartografia del Instituto Geografico Militar, escala 1:25.000.
La informacidn respecto a las series de suelo y capacidad de uso, utilizada en la
descripcién de las cuencas estudiadas, se obtuvo de igual manera de la mapoteca

digital del laboratorio mencionado anteriormente.

2.2.4 Uso actual de suelo.

Las categorias de uso actual de suelo (Tabla Il1) se establecieron en base a la
clasificacion y descripcidon del Laboratorio de Planificacion Territorial de la
Universidad Catdlica de Temuco (2004). Para determinar estos usos se realizd
una fotointerpretacion preliminar, donde se utilizaron fotografias aéreas del

vuelo SAF-FONDECYT (2004) escala 1:20.000. Posteriormente se realizaron
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levantamientos en terreno, para lo cual se seleccionaron puntos representativos

del area de estudio, con el objeto de corregir la fotointerpretacion.

Tabla I1. Categorias de uso de suelo.
ASENTAMIENTO HUMANO
Urbano

Rural
AGRICULTURA
Chacras y hortalizas

Cereales y leguminosas

Frutales
PRADERAS
Praderas naturales

Praderas artificiales

Praderas himedas

Matorral-pradera
FORESTAL
Plantaciones de pino < 4 afios o cosecha

Plantaciones de pino > 4 afios
Plantaciones de eucalipto

Plantaciones de alamo
NATIVO
Bosque adulto

Bosque mixto

Renoval

Bosque pantanoso

Matorral bajo abierto y cerrado
Matorral alto abierto y cerrado
HUMEDALES

Vegas

CUERPOS DE AGUA

Rios

Esteros

Lagunas

Estuarios
OTROS
Playas y campos de dunas
Fuente: Laboratorio Planificacién Territorial UCT.
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Luego se procedié a georreferenciar las fotografias aéreas, utilizando el
programa PCl Geometics v8.2, para de esta forma elaborar un mosaico digital.
Posteriormente se realizo la digitalizacion de la informacidn obtenida a través
de la fotointerpretacion, para esto se empleo el software ARC INFO 3.5.1, para
el proceso de edicidén se utilizaron los programas ArcView 3.2 y 8.2, generando

asi cartas de uso de suelo escala 1:20.000 para cada cuenca.

La informacion entregada en las cartas de uso de suelo permiten determinar la
superficie y localizacion del bosque pantanoso, asi como también los principales

usos presentes en cada cuenca y la extension que éstos poseen.

2.2.5 Clasificacion de ecosistemas en el area de estudio.

En base a los usos de suelo se realizd una clasificacion para determinar los
ecosistemas presentes en cada cuenca (Tabla Ill1) y por ende su influencia en el
deterioro de los bosques pantanosos. Estos se dividieron en dos grandes grupos:

Ecosistemas Artificiales y Ecosistemas Naturales.
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Tabla Ill. Clasificacion de ecosistemas.

ECOSISTEMAS ARTIFICIALES

ECOSISTEMA AGRICOLA

Chacras y hortalizas

Cereales y leguminosas

Frutales

ECOSISTEMA GANADERO

Praderas naturales

Praderas artificiales

Praderas hiumedas

Matorral-pradera

ECOSISTEMA SILVICOLA

Plantaciones de pino < 4 afios o cosecha

Plantaciones de pino > 4 afios

Plantaciones de eucalipto

Plantaciones de 4lamos

ECOSISTEMAS NATURALES

ECOSISTEMA BOSCOSO

Bosque adulto

Bosque mixto

Renoval

Matorral bajo abierto-cerrado

Matorral alto abierto-cerrado

ECOSISTEMA DE HUMEDALES

Vegas

Rios

Esteros

Lagunas

Estuarios

ECOSISTEMA LITORAL

Playas y dunas

Fuente: Elab. por el autor.

2.2.6 Valoracion del grado de alteracion

pantanosos.

de los humedales de bosques

Para valorar el grado de alteracion o impacto producido por las actividades

humanas sobre los humedales en estudio, se utilizé la metodologia propuesta por

EULA-CONAMA (1999) (Anexo 1), la cual evalta la importancia, probabilidad

y magnitud de dichas acciones realizadas en la cuenca. Esta valoracion se
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realizé utilizando principalmente los ecosistemas silvoagropecuarios, debido al
hecho de ser ecosistemas de origen antropico y ser extensos en el area de

estudio.

2.2.7 Aspecto floristico.

En general se realizaron 11 estaciones de muestreo las que se caracterizan en el
Anexo 2. En ellas se aplicaron 34 inventarios fitosociol6gicos de acuerdo a la
metodologia de la Escuela de Zurich-Montepellier (Braun-Blanquet 1964), esto
permitié elaborar un catalogo floristico de los rodales de bosque pantanoso del
borde costero, asi como uno donde se detallan las especies presentes en las

distintas cuencas.

Para cada especie se indica nombre cientifico, nombre comun, familia, origen
fitogeografico, forma de vida y estado de conservacion. Para la clasificacion,
nomenclatura y origen fitogeografico se acudi6 a Marticorena & Quezada (1985)
y Matthei (1995). Las formas de vida se determinaron bajo el sistema de
clasificacion creado por Raunkiaer (1937) modificado por Ellenberg & Mueller
—Dombois (1966), quien a través de la fisonomia de la vegetacion concluye
sobre las condiciones ecologicas del lugar. Este sistema se basa en la forma en
que las plantas soportan la estacion desfavorable, lo que esta relacionado con la

posicion de las yemas de crecimiento.

Para obtener el estado de conservacién de las especies pertenecientes a los

rodales de bosque pantanoso se acudi6 al libro rojo de la flora chilena (Benoit
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1989), y para las categorias de conservacion de la flora de pteridophytas se

empled a Baeza et al. (1998).

2.2.8 Indice de similitud floristica.

Se realizé un anélisis de similitud floristica (Anélisis de conglomerados o de
clusters) entre los rodales estudiados en las diferentes cuencas, lo cual permite
mostrar el porcentaje de similitud existente entre las cuencas en funcion del
perfil floristico de los rodales. Para este analisis se empled el indice de similitud
de Jaccard, el cual se utiliza para datos cualitativos de presencia/ausencia. Sin
embargo, no considera abundancias de especies de forma que todas las especies
tienen igual peso en la ecuacion con independencia de su mayor 0 menor

abundancia.

El célculo se efectia por medio de un instrumento matematico:

Indice de Jaccard =__c¢
a+b+c

Donde:

a= n° de especies exclusivas del bosque A
b= n° de especies exclusivas del bosque B
c= especies comunes en el bosque Ay B
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Para esto se hizo una tabla de doble entrada, en cuyas filas se ingresaron las
especies y en las columnas las cuencas en estudio, luego se indico presencia (1)
o0 ausencia (0) segun corresponda, para luego ingresar esta informacion al

programa estadistico Biodiversity Pro 2.0.

2.2.9 Grado de intervencion antropica.

Para determinar el grado de intervencion antrépica de los rodales de bosque
pantanoso presentes en cada cuenca, se empledé la escala de evaluacion
propuesta por Gonzalez (2000) (Tabla 1V), la cual se basa en el porcentaje de

especies introducidas para determinar la perturbacion provocada por el hombre.

Tabla IV. Escala de evaluacion del grado de intervencion antrépica.
RANGO DE PORCENTAJE DE GRADO DE INTERVENCION
ESPECIES INTRODUCIDAS ANTROPICA

21%-30% Medianamente intervenido

31%-100% Altamente intervenido

Fuente: Gonzéalez 2000.

2.2.10 Aspecto fitosociolégico.

La caracterizacion vegetacional se determind a través de la metodologia
propuesta por Braun-Blanquet (1964), que se basa en la premisa que la
composicion floristica total de una porcion de la vegetacion es la que mejor
expresa las relaciones entre los distintos tipos de vegetacion y el ambiente; y el

procedimiento de tabulacidn descrito por Ramirez & Westermeier (1976). Esta
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consiste en el levantamiento de censos por medio de parcelas, cuyo tamafio debe
incluir a todas aquellas especies representativas de la comunidad vegetal a
muestrear y a su vez no ser demasiado grande para no representar sitios no
homogéneos. Segun CONAMA & TESAM (1996) sugieren para cubierta
herbacea el tamafio de 1-2 m?, cubierta herbacea con arbustos pequefios 4 m?,
cubierta arbustiva con arboles pequefios 10 m? y cubierta arb6rea 100-1000 m?.
La cantidad de censos aplicados fue de 34, identificAindose el numero de
especies presentes en cada parcela y la cobertura de ellas, expresando esta
ultima como el porcentaje de la superficie total de la parcela mediante
apreciacién visual directa. En el caso de las especies que presentan cobertura
menor a 1%, se utilizaron los signos “+” y “r”. El primero indica varios
individuos de la especie en cuestion y el segundo cuando sélo exista uno o dos

individuos.

2.2.10.1 Procedimiento de tabulacion.

El procedimiento de tabulacién se realiz6 segin Ramirez & Westermeier (1976).
Los inventarios realizados se reunieron en una tabla inicial, anotandose las
especies del primer inventario en el mismo orden de aparicién, es decir, en
forma casual. Los otros inventarios se anotaron a continuacién, en el mismo
orden dado por la numeracion primitiva de las parcelas. Si la especie esta en la
lista, se indicd su valor de cobertura en la columna correspondiente; en el caso
contrario, se agrega en la parte inferior de ella, indicando su valor en la misma
forma anterior. Una vez realizados todos los inventarios se procede a elaborar

una segunda tabla, donde los signos “+” y “r” son reemplazados por el valor 1.
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Luego, se procediéo a anotar la frecuencia de cada especie (numero de
inventarios en que ella esta presente), la cual se indica en nimeros absolutos (F)
y en términos de porcentaje usando como 100% el namero total de inventarios
(F%) y en términos de frecuencia relativa (Fr), indicando el porcentaje de
frecuencia de cada especie tomando como 100% la sumatoria de F. Luego de
esto, se anoto6 los valores correspondientes a la cobertura total por especies (C),
su cobertura relativa (Cr) o porcentaje de la cobertura total de cada especie,
utilizando como 100% la sumatoria de las coberturas (ZC). Finalmente se
obtuvo una columna adicional al sumar la frecuencia y cobertura relativa,
correspondiendo al Valor de Importancia, de acuerdo a Wikum & Shanholtzer

(1978).

Posteriormente se obtiene una tercera tabla al ordenar las especies de acuerdo a
su frecuencia decreciente, conservando la secuencia original de los inventarios.
En esta tabla se observa que en la parte superior estan las especies que se
encuentran en todos o casi todos los inventarios, en la parte inferior se
encuentran especies que estan presentes en muy pocos inventarios, ambos casos
no sirven para identificar comunidades diferentes, por lo que las especies que se
encuentran en la region media de la tabla son las fitosociol6gicamente
importantes. Por esto, se realiza una nueva tabla denominada Tabla Diferencial
(Ramirez & Westermeier 1976), conformada por las especies que a pesar de
tener una alta cobertura, no se encuentran presentes en todos los inventarios. Es

aqui donde se buscan especies con asociaciones positivas 0 negativas, es decir,
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que prosperen juntas en los mismos inventarios o que se excluyan entre si, para
lo cual conviene ubicar las especies que presenten altos valores de cobertura.
Luego se realiza una nueva tabla, colocando juntas las especies del mismo
grupo. Con el fin de obtener mayor claridad y vision fitosocioldgica, se efectdan
dos cambios, primeramente, se separan los grupos de especies diferenciales en
la tabla, dejando un espacio entre ellas. Luego se trata el cambio de posicion de
las columnas de los distintos inventarios, para agrupar los valores de cobertura
de las especies diferenciales; esto es sefialado en el encabezamiento de la tabla

cinco, por medio de flechas que indiquen la nueva posicion en el inventario.

Por ultimo, se esta en condiciones de realizar la sexta y ultima tabla denominada
tabla fitosocioldgica. Para la confeccion de ella, se colocan primeramente los
numeros de los inventarios y los valores globales de cobertura junto con los
datos globales de cada inventario. Luego se confecciona la lista de las especies,
escribiendo primero los grupos de especies diferenciales y a continuacion el
resto de ellas, en orden de frecuencia decreciente. De esta forma se obtiene la
determinacion de las comunidades fitosocioldgicas presentes en el area de

estudio.

2.2.11 Determinacion del estado de conservaciéon del bosque pantanoso.

Para determinar el estado de conservacion del bosque pantanoso en las distintas
cuencas estudiadas se establecieron niveles de deterioro, para esto se utilizaron
las siguientes variables: ecosistemas préximos, grado de intervencién antrépica

y superficie del bosque respecto de su cuenca; a cada una de éstas se le
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asignaron parametros semicuantitativos, establecidos en escalas relativas. Los

pardmetros asi como las escalas asignadas a cada variable son las siguientes:

Ecosistemas proximos: se refiere al tipo de ecosistemas presentes cerca del
objeto de estudio, es decir, que estén rodeando los fragmentos de bosque
pantanoso; de esta forma se le asignard un 0 cuando los ecosistemas proximos
sean del tipo boscoso o de humedales, 5 cuando sean litorales y 10 cuando

correspondan a agricolas, ganaderos o silvicolas.

Grado intervencion antrépica: representa el grado de perturbaciéon humana que
presenta el humedal. La escala de valoracién corresponde a 2 cuando éste es

poco o nulo, 5 para moderadamente intervenido y 10 para altamente intervenido.

Superficie/Cuenca: ésta representa el porcentaje de superficie que ocupa el
bosque respecto a su cuenca. Por lo tanto correspondera a 2 cuando la superficie
ocupada por el bosque sea mayor al 10% de la superficie de su cuenca, 5 cuando
la superficie esté entre 5y 10% y 10 cuando la superficie sea menor al 5% de la

superficie de la cuenca.

Por lo tanto, el nivel de deterioro del bosque queda expresado de la siguiente
manera:

ND;= X ((EP;*Wep)+(G1;*Wg))+ SB;*Wsg))
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Donde:

ND;= Nivel de deterioro del bosque en la cuenca ;
EP= Ecosistemas proximos al humedal en la cuenca,
Gl= Grado de intervencion antrépica del bosque.

SB= Superficie del bosque respecto a su cuenca,

Wep= peso de la variable EP, la que corresponde a 0,4.
W = peso de la variable Gl, la que corresponde a 0,2.
Wsg= peso de la variable SB, la que corresponde a 0,4.

Una vez obtenidos los resultados, éstos se clasifican de acuerdo a niveles de

deterioro (Tabla V).

Tabla V. Niveles de deterioro.

NIVEL DE DETERIORO

Fuente: Elab. por el autor.

Estos niveles a su vez se traducen en el estado de conservacién de los rodales, lo

cual se aprecia en la Tabla VI.
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Tabla VI. Categorias de estado de conservacion.
NIVEL DE ESTADO DE
DETERIORO CONSERVACION

Fuente: Elab. por el autor.

De esta forma se puede entregar una aproximacion del nivel de degradacién que
presenta este tipo de humedal en las distintas cuencas y por ende conocer su
estado de conservacion. Por otra parte, respecto a las propuestas de
conservacion para este tipo de humedal, éstas serdn descritas y analizadas en la
tesis “Analisis estructural y estado de conservacion de los rodales costeros de
temo y pitra, entre Imperial y Queule. Propuestas para su conservacion” (Garcia

2005), que se realiza de forma paralela a este estudio.

Universidad Catolica de Temuco. Tesis de Grado. Pagina 47



Estado de Conservacion de los Bosques Pantanosos y su relacion...

3. RESULTADOS

El borde costero de la Novena Regidn, entre Imperial y Queule abarca una
superficie aproximada de 166.589 ha, considerandose para este estudio las
cuencas de los rios Imperial, Toltén, Boroa, Boldo y de los esteros Comue, y
Chelle, las que comprenden una superficie de 79.274 ha aproximadamente (Fig.

3). La ubicacion de éstas se muestra en la Fig. 4.

Superficie de las cuencas en estudio

Superficie (ha)

-~

‘ Imperial | ComUe m Chelle m Toltén @ Boroa m Boldo

Figura 3. Superficie de las cuencas.
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Mapa Ubicaciéon. Cuencas en Estudio.
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Figura 4. Ubicacion de las cuencas estudiadas.
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3.1 Usos de suelo.

Para cada cuenca en estudio se generaron cartas de uso de suelo (Anexo 3),
determinandose la superficie de éstos, las cuales se detallan en el Anexo 4. A
continuacion se describen las cuencas en estudio, con sus respectivos puntos de

muestreo, asi como los principales usos identificados en ellas.

3.1.1 Cuenca rio Imperial.

Esta area se encuentra ubicada en el limite norte del borde costero. Presenta una
superficie equivalente a 6.464 ha. Predominan plataformas estructurales en roca
metamorfica y llanuras fluviomarinas. EI rio Imperial otorga caracteristicas
distintas al paisaje, junto con facilitar la formacion de praderas humedas a
través de procesos de inundacion y anegamiento, lo que permite el uso

agroganadero a la unidad.

Las series de suelo predominantes corresponden a la serie PSA y Suelos
Recientes. Las capacidades de uso predominantes corresponden a la 1V y IlI,
presentando la primera severas limitaciones de uso, restringiendo la eleccion de

ciertos cultivos, en tanto, la segunda presenta moderadas limitaciones.

Respecto a los usos de suelo identificados (Fig. 5) se nota un claro predominio
de praderas, tanto naturales (2.154 ha), artificiales (583 ha) como humedas
(419,7 ha), las que en conjunto ocupan el 49% de la superficie de la cuenca. Los
terrenos de uso agricola representan el 11% (708,6 ha) de la superficie total,

repartidos entre cultivos de cereales y chacras. Por su parte las vegas abarcan
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467,7 ha. En tanto, existe una representacion no menor dada por los cursos de
agua (15%), principalmente por el rio Imperial. Mientras que el bosque nativo

esta presente en el 5% del area.

Estacidon N° 1. Sector Cruce Nehuentie 644698 E-5713805 N.

En el sector visitado en terreno fue posible observar llanuras fluviales con
sectores de anegamiento permanente en paleocauce del curso fluvial. Los suelos
son limo arcillosos con presencia de granos de cuarzo producto del arrastre de
material granitico de la cordillera costera. La altura registrada correspondi6 a 0
msnm. Los usos de suelo observados en terreno corresponden a humedales,

chacras y praderas naturales destinadas a la actividad ganadera.

Usos de suelo. Cuenca rio Imperial

)
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Vegas W Matorral Pradera Asent. Urbano
Asent. Rural m Chacras Cultivos
M Frutales Pradera Natural M Pradera Atrtificial

0

M Pradera Himeda M Plantacion joven o recién cosechada = Plantacion de pino adulto
M Plantacion de eucalipto H Bosque Pantanoso H B. Nat. Mixto

W Renoval Renoval-Matorral M Nativo con exdticas

W Matorral bajo abierto W Matorral bajo cerrado Dunas y playas

Estuario Rios

Figura 5. Uso de suelo cuenca rio Imperial.
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3.1.2 Cuenca estero Comue.

Se ubica en el sector Este del lago Budi. Presenta una superficie de 10.089 ha.
El relieve predominante corresponde a plataformas sobre material metamérfico
y cordones del mismo material de origen, ambos presentan intrusiones de

material granitico.

La serie de suelo Puerto Saavedra (PSA) junto con la serie Nahuelbuta (Na) son
las predominantes en la cuenca. En cuanto a la capacidad de uso domina la VI,
la cual corresponde a suelos inadecuados para los cultivos y su uso esta limitado
para pastos y forestales. Los suelos tienen limitaciones continuas que no pueden
ser corregidas, tales como: pendientes pronunciadas, susceptibles a severa
erosion, efectos de erosién antigua, pedregosidad excesiva, zona radicular poco

profunda, excesiva humedad o anegamientos.

En relacion al uso de suelo (Fig. 6), predominan las praderas naturales con
4.298 ha (42,6%), los cultivos agricolas en tanto alcanzan 1.550 ha (14,1%). La
vegetacion nativa representa el 22,3% de la cuenca, destacando por su mayor
superficie el bosque nativo mixto con 1.633,9 ha (16,2%), ubicados
principalmente en los sectores altos de la cuenca. Junto con esto, se aprecia un
14,5% de la cuenca ocupada por plantaciones forestales, siendo las de pino
adulto las que alcanzan el 8,6% (867 ha). Respecto a las vegas estas tienen una

representatividad de 0,4% (39,4 ha) en la cuenca.
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Estacidn N°2. Estero Comue (sector Puente Los Mellizos) 654338 E-5696072 N.
En terreno, fue posible observar una llanura aluvial con pendientes menores a 2°
y areas con anegamiento permanente y estacional, existe presencia de arena en

depositos de base. El uso de suelo corresponde a praderas de rume (Eleocharis

sp).

Estacion N°3. Estero Temo. 653918E-5695730 N.

En esta estacion destaca la desembocadura del estero Temo, el cual presenta
I6bulos meandriformes y una baja pendiente. Presenta llanuras aluviales
encajonadas por plataformas onduladas con proceso de solifluxion en terracetas

en sus laderas y erosion en manto incipiente.

Usos de suelo. Cuenca estero Comue

Superficie (ha)
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Matorral ato cerrado

Figura 6. Uso de suelo cuenca estero Comue.
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3.1.3 Cuenca estero Chelle.

La cuenca del estero Chelle abarca 9.832 ha. Se caracteriza por estar cercana al
rio Toltén, el que ejerce una configuracion distinta al paisaje, desarrollandose al
sur de la cuenca. La morfologia estd dominada por relieve fluvial y fluviomarino
y por cordones y plataformas en roca metamorfica del paleozoico, las que se

ubican preferentemente en el sector noreste de la cuenca.

Las series de suelo que se presentan mayoritariamente en la cuenca
corresponden a PSA, Na y W. Respecto a la capacidad de uso, la que abarca

mayor superficie es la IV, ademés destacan la VI y VII.

En esta unidad, los usos que presentan las mayores superficies corresponden a
praderas (Fig. 7), alcanzando una superficie de 4.016,3 ha (42,2%), resaltan las
praderas naturales (36%), las cuales se desarrollan sobre toda el area y permiten
la actividad ganadera caracteristica del sector. Los terrenos de uso agricola
alcanzan una superficie de 1.731 ha (17,6%). El bosque mixto alcanza una
superficie de 1.567 ha, equivalentes al 15,9%, éstos se desarrollan
principalmente en el sector este de la cuenca. Las vegas, representan el 3% del

area con una superficie de 298 ha.

Estacion N° 4. Estero Chelle 650969 E — 5680970 N.
Corresponde a una llanura de inundacién con suelos casi permanentemente

anegados y con pradera de rume, tipica de suelos planos y rica en biomasa para
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la actividad pecuaria, ademas, es un sector de plataformas suavemente

onduladas y bajas. Se advierte la presencia de terrazas de abrasion marina.

Usos de suelo. Cuenca estero Chelle
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Figura 7. Uso de suelo cuenca estero Chelle.

3.1.4 Cuenca rio Toltén.
La superficie que abarca la cuenca del Tolten es de 25.042 ha. Su
emplazamiento se desarrolla sobre cordones y plataformas en roca metamérfica

y sobre terrazas y llanuras poligénicas.

Las series de suelo que ocupan mayor superficie en la cuenca son las series
PSA, Na y W. En tanto las capacidades de uso que predominan son la IV y VII.
Esta Gltima corresponde a suelos con limitaciones muy severas que los hacen

inadecuados para los cultivos. Su uso fundamental es pastoreo y forestal.
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En esta cuenca, al igual que las anteriores, son los terrenos dedicados a praderas
los que abarcan una mayor superficie (10.479 ha) ocupando el 41% de ésta
(Fig.8). Sobresalen las praderas naturales (30,4%), en tanto las artificiales y
humedas presenten porcentajes similares (5,6 y 5,8% respectivamente).
Asociadas a las praderas es posible encontrar areas de humedales las cuales
cubren una superficie de 1.378 ha (5,5%). Respecto a la vegetacion nativa la
mayor representatividad esta dada por los bosques nativos mixtos (5,8%) y
pantanosos (7,8). En tanto las plantaciones forestales ocupan el 11,7% de la

superficie de la cuenca.

Estacion N° 5. Estero Tricauco 659135 E — 5674498 N.

Este sector corresponde a una geomorfologia de llanuras y plataformas, en los
cuales es posible apreciar procesos de solifluxion en terracetas. El suelo
presenta una textura arcillo limosa y el uso predominante corresponde a

praderas con ganaderia.

Estacion N° 10. Punta de Rieles 652866 E — 5659323 N.

Llanura fluviomarina, existencia de depdsitos marinos y arena con alto indice de
desgaste. En campos de dunas se aprecian dunas transgresivas, distintos
cordones interdunarios y areas activas de deflacion. Uso de plantaciones de
pino. Espacios interdunarios anegadizos. Area estuarina, con trazado
meandriforme del cauce fluvial. Las dunas se presentan en distinto grado de
estabilizacion, las cuales limitan la expansién de las &reas anegadizas y

colonizacion vegetal.
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Estacion N° 11. Camino a Toltén Viejo. 656455 E — 5660506 N.

Llanura fluviomarina. Modelado de suaves lomaje y extensas areas anegadas.

Uso de Suelo. Cuenca rio Toltén
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Figura 8. Uso de suelo cuenca rio Toltén.

3.1.5 Cuenca rio Boroa.

Esta corresponde a una subcuenca del rio Queule. Presenta una superficie
aproximada de 13.439 ha. Se ubica en la vertiente occidental de la Cordillera de
la Costa. Predominan los cordones en roca granitica del paleozoico, los que
constituyen el relieve estructural, se disponen en forma de “U” con respecto a la
conformacion de la cuenca. La morfogénesis esta asociada a procesos tecténicos
y depositacionales. El agente marino y fluvial ejercen su accién sobre el

fendmeno depositacional, conformando llanuras fluviomarinas sobre las cuales
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se ha inscrito el relieve fluvial. Contribuye a la obturacién del drenaje, en la
reciente llanura aluvial, la existencia de dunas fosiles en la llanura fluviomarina
(fuera de la cuenca) y los procesos de hundimiento tectonico. La llanura aluvial

presenta procesos de anegamiento permanente y anegamiento estacional.

La serie que presenta una mayor superficie en el area corresponde a Na, seguida
de la serie W. Segun la capacidad de uso presente, los suelos del area presentan
limitaciones muy severas que los hacen inadecuados para los cultivos, donde su
uso fundamental corresponde para pastoreo y forestal (VII), ademas de existir
zonas en que el uso estd limitado solamente para la vida silvestre, recreacion o

proteccién de hoyas hidrograficas.

En esta area se nota un cambio en los patrones de usos con respecto a las
cuencas anteriores (Fig. 9), ya que los que tienen mayor representatividad son
los dedicados a la actividad forestal, la cual se ve reflejada en las superficies de
plantaciones exdéticas y plantaciones jovenes, con 2.661 ha (19,8%) y 3.563 ha
(26,5%) respectivamente. Cabe mencionar que en los ultimos afios se han
comenzado a realizar plantaciones de alamos (Populus spp.) en la parte baja de
la cuenca, especialmente proximos a los humedales, lo que trae consigo el
desecamiento de éstos, a lo que se suma actividades de drenado para la
obtencidn de tierras agricolas, debido a que éstas son muy escasas, alcanzando
actualmente el 0,2% de la cuenca, a diferencia de las zonas humedas que tienen
una alta representatividad en el &rea, cubriendo el 12,4% (1.668 ha) de ésta

(Fig.10).
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Estacion N°8 y 9. Boroa Centro-Sur (rio Boroa) 665568 E — 5649256 N.

Este sector corresponde a una geomorfologia de llanura aluvial y corddn
montafioso, en los cuales es posible apreciar procesos de erosion lineal (surcos,
carcavas) y solifluxion en terracetas. El suelo presenta una textura limo arenosa.
El uso predominante corresponde a humedales del tipo palustre, forestal

(plantaciones exdticas) y agricola.

Usos de suelo. Cuenca rio Boroa
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Figura 9. Uso de suelo cuenca rio Boroa.
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Figura 10. Extensas zonas de humedales palustres en la cuenca del rio Boroa.

3.1.6 Cuenca rio Boldo.
La cuenca del rio Boldo presenta una superficie de 14.410 ha. La geomorfologia

predominante corresponde a cordones montafiosos y Illanuras aluviales.

La serie Na es la que predomina en la cuenca, presentandose también la serie W.

Por su parte la capacidad de uso predominante es la VII.

De los usos presentes (Fig.11), sobresalen los dedicados a la actividad silvicola,
ocupando las mayores superficies las plantaciones adultas de pino con 4.377 ha
(30,4%) y plantaciones recientes con 2.862 ha (19,9%). También destacan las
areas humedas, donde las vegas representan el 4% (572 ha), en tanto, los

pitrantos alcanzan aqui su mayor porcentaje (10,3%) en comparacion con las
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cuencas anteriores. Por su parte el bosque nativo, exceptuando al bosque
pantanoso, abarca el 21,3% de la cuenca, siendo el bosque mixto el cual
presenta la mayor superficie (1.477,9 ha), en tanto el bosque adulto representa
el 1,8% y el renoval el 5,9% de la superficie total de la cuenca. Esta zona al
igual que la del Boroa posee una baja representatividad de los usos destinados a

la actividad agricola.

Estacidon N°6. San Roque Alto. 671998 E — 5662954 N.

En terreno fue posible observar que la geomorfologia se encuentra representada
por llanura fluvial y cordones montafiosos los cuales presentan procesos de
erosion en manto. El suelo presenta una textura limo arcillosa. El uso de suelo
corresponde a actividades silvoagropecuarias, siendo el reemplazo de bosque

nativo por plantaciones exoticas la més representativa del area.

Estacion N°7. San Roque Bajo. 668471 E — 5664324 N.

En este sector la geomorfologia corresponde a llanura aluvial y cordones
montafiosos con procesos de erosién lineal (surcos). El suelo presenta una
textura arcillosa y predomina el uso de suelo forestal con presencia de matorral

semidenso.
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Usos de suelo. Cuenca rio Boldo
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Figura 11. Uso de suelo cuenca rio Boldo.
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3.2 Superficie del bosque pantanoso.

Del total de la superficie abarcada por las seis cuencas, 4.574 ha son ocupadas
por bosque pantanoso, lo cual corresponde al 6% del area (Fig. 12). En todas
éstas el bosque se localiza en zonas donde los tipos de suelo corresponden a la

serie W, y su capacidad de uso es VII y/o VIII.

Superficie de bosque pantanoso respecto al area de
estudio

94%

‘ Area de estudio ® Bosque pantanoso ‘

Figura 12. Superficie del bosque pantanoso en el area de estudio.

En tanto, al realizar un analisis de la superficie de éstos en sus respectivas
cuencas, se aprecian diferencias entre ellas (Fig. 13). Siendo en las cuencas de
los rios Toltén y Boldo donde se presentan las mayores superficies de pitrantos
con 1.956 ha y 1.476 ha respectivamente. Si bien, la primera posee mayor
cantidad de hectareas de bosque pantanoso, éste se encuentra de forma muy
fragmentada en comparacién con los rodales ubicados en la cuenca del rio
Boldo, mostrandose en la Fig. 14 la relacion existente entre la superficie del
bosque y su cuenca, siendo en el area del Boldo donde existe una mayor

superficie de la cuenca ocupada por este bosque (10,2%). En cambio en las
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cuencas del rio Imperial y estero Comue es donde se presenta la menor
superficie de este tipo de bosque con 88,6 ha y 170,9 ha respectivamente,

ademas de presentar los porcentajes mas bajos respecto a sus cuencas.

Superficie de bosque pantanoso en las distintas cuencas

Superficie (ha)

‘ Imperial @ComUe M Chelle mToltén EmBoroa = Boldo ‘

Figural3. Superficie de bosque pantanoso en las distintas cuencas.

Superficie de bosque pantanoso respecto a su cuenca

Superficie (%)

Imperial ComUe Chelle Toltén Boroa Boldo

Cuencas
‘ i Superficie cuenca & Superficie bosque pantanoso ‘

Figura 14. Superficie del bosque pantanoso respecto a su cuenca.
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3.3 Ecosistemas asociados al bosque pantanoso.

Para cada cuenca se generaron cartas de ecosistemas (Anexo 5), en las cuales se
aprecia que a excepcion de las cuencas Comue, Boroa y Boldo, el resto de éstas
presentan todos los tipos de ecosistemas identificados. A su vez, en todas las
cuencas los ecosistemas artificiales superan en superficie a los naturales (Tabla
VII), apreciandose diferencias entre ellas, ya que las cuencas ubicadas desde
Toltén hacia el norte del area de estudio, presentan predominancia de
ecosistemas ganaderos y agricolas, en tanto en las cuencas del Boroa y Boldo
sobresalen los ecosistemas silvicolas y boscosos (Fig. 15). Con respecto a los
ecosistemas de humedales cabe sefialar que dentro de éstos no se incorporé la
superficie de bosque pantanoso, por ser éste el objeto de estudio y sobre el cual
se buscaba identificar los ecosistemas aledafios. Determinidndose que los
ecosistemas proximos a éstos, corresponden mayoritariamente a ecosistemas
silvoagropecuarios y que si bien se presentan asociados humedales del tipo
palustre, éstos se encuentran en superficies menores a los antes sefialados y en

muchos casos son producto de la tala del bosque.

Tabla VII. Superficie de los ecosistemas por cuencas.

ECOSISTEMAS
CUENCAS ARTIFICIALES NATURALES
Agricola (ha) [Ganadero (ha) | Silvicola (ha) | Boscoso (ha) | Humedal (ha) | Litoral (ha)
Imperial 737,4 3.281,5 276,1 240,9 1.471,6 2423
Comue 1.419,2 4.857,6 1.546,1 2.000,4 94,5 -
Chelle 1.867,9 3.984,1 815,9 2.052,6 305,7 316,8
Toltén 3.191,9 11.354,2 2.966,1 2.824,3 23115 321,6
Boroa 31,2 2.618,4 4.688,5 4.018,8 1.693,2 -
Boldo 48,8 1.758,3 7.804,4 2.748,2 572,4 -

Fuente: Elab. por el autor.
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Superficie de los ecosistemas presentes en el area de estudio

Agricola

m Ganadero

m Silvicola

Boscoso

Superficie (ha)

W Humedal
0 Litoral
\7 = T r\i

Imperial Comie  Chelle Toltén Boroa Boldo

Cuencas

Figura 15. Ecosistemas presentes en las cuencas estudiadas.

3.4 Valoracion del impacto producido por ecosistemas silvoagropecuarios
sobre el bosque pantanoso.

Se valord el impacto producido por los ecosistemas agricolas, ganaderos y
silvicolas sobre los humedales boscosos, debido principalmente a que son de
origen antropico y se presentan mas proximos a este tipo de humedal. Los datos
entregados en el Anexo 6 y representados en la Fig. 16, muestran que en todas
las cuencas el impacto producido por estos ecosistemas es alto, siendo en las
cuencas Imperial, Comue, Chelle y Toltén, donde tanto el ecosistema agricola
como el ganadero producen los mas altos impactos, a diferencia de las cuencas
ubicadas en la zona sur (Boroa y Boldo) donde los mayores impactos estan
asociados principalmente a los sistemas silvicolas (Fig. 17). Esto se debe
principalmente a la representatividad que cada ecosistema tiene en las distintas

cuencas.
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Impacto ponderado total de los ecosistemas
silvoagropecuarios por cuencas
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Figura 16. Impacto ponderado del total de los ecosistemas
silvoagropecuarios en las distintas cuencas.

Impacto producido por ecosistemas silvoagropecuarios
en los humedales de pitrantos

Agricola

B Ganadero
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Imperial ComUe Chelle Toltén Boroa Boldo

Cuencas

Figura 17. Impacto producido por los ecosistemas artificiales
sobre los pitrantos.

3.5 Composicion floristica.

Se determinaron un total de 87 especies (Anexo 7), correspondiendo 2 especies
a la division Briophyta (2%), 13 a la division Pteridophyta (15%), 58 a la Clase
Magnoliopsida (Dicotiledéneas) (67%) y 14 a la Clase Liliopsida

(Monocotiledoneas) (16%) (Fig.18).
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Distribucion Taxondmica
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Figura 18. Distribucion taxonomica de la flora presente
en los rodales estudiados.

Respecto al origen fitogeografico de las especies presentes en los bosques
pantanosos del borde costero (Fig. 19), 73 corresponden a nativas (84%), 12

introducidas (14%) y 2 cosmopolitas (2%).

Origen Ftogeografico Borde Costero

14% 2%

84%

m Nativas m Introducidas 1 Cosmopolita

Figura 19. Origen fitogeografico de la flora presente en
los rodales de bosque pantanoso en el area de estudio.

En relacién al espectro bioldgico (Fig. 20), éste se distribuye en 22
hemicriptofitos (25%), 17 faneréfitos (20%), 12 criptéfitos (13%), 11 epifitos

(12%), 10 nanofanerofitos (11%), 9 lianas (10%), 3 parasitos (3%), 2 caméfitos
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(2%) y 1 terdfito (1%). Sin embargo, al agregar a los faneroéfitos, los valores de
lianas, parasitos, epifitos y nanofanerofitos, su valor aumenta a 59%

constituyendo la forma de vida dominante.

Formas de Vida

3% 2%1%

Criptdfito B Fanerdfito Nanofaneréfito  Hemicriptéfito M Liana

Epifito M Parésito Caméfito M Terdfito

Figura 20. Formas de vida de la flora de pitrantos del area de estudio.

De acuerdo al estado de conservacion de las especies el 94% de éstas se
encuentra en la categoria Fuera de Peligro al no presentar informacién. En tanto
el 6% que presenta algun problema de conservacion corresponde principalmente
a helechos y epifitos, encontrdndose en la categoria de Vulnerable a
Fascicularia bicolor y Asplenium trilobum, y en Ila categoria de
Inadecuadamente Conocida a Hypolepis poeppigii y Pleopeltis macrocarpa (Fig.

21).
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Estado de conservacion de las especies presentes en los
rodales de bosque pantanoso
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Figura 21. Porcentaje de especies que presentan
problemas de conservacion.

Al relacionar el origen fitogeografico con el espectro biolégico (Fig. 22), se
obtuvo que del total de fanerofitos 14 son nativos y 3 introducidos, 16 de los
hemicriptofitos son nativos y 6 introducidos, respecto a los nanofanerofitos se
presenta sélo 1 introducido y el resto nativo, en tanto que las especies de
epifitos, lianas y parasitos encontrados son en su totalidad nativos. Por su parte,
los criptofitos son los Unicos que presentan especies nativas (83,3%),

introducidas (8,3%) y cosmopolitas (8,3%).
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Formas de Vida v/s Origen Fitogeografico

M Nativas
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W Cosmopoalita
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Figura 22. Formas de vida de la flora presente en el area de estudio,
respecto su origen fitogeografico. (Cr: criptofito, F: fanerofito,
Nf: nanofanerofito, Hc: hemicriptéfito, L: liana, E: epifito,

P: paréasito, C: caméfito, T: terdfito).

En el Anexo 8 se seflalan las especies presentes en cada cuenca, siendo la
cuenca del rio Toltén la que presenta el mayor nimero de especies (54), seguida
por la cuenca del rio Boroa con 48, en tanto, la cuenca del rio Imperial es la que

presenta el menor nimero con 23 especies (Fig. 23).

NUmero de especies por cuencas

Imperial @ Comie Chelle Toltén mBoroa m Boldo

Figura 23. Numero de especies por cuencas.
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De acuerdo al origen fitogeografico (Fig. 24), los rodales ubicados en la cuenca
del rio Imperial son los que poseen el mas alto porcentaje de especies
introducidas (21,7%), le siguen los presentes en las cuencas de los esteros
Chelle con 19,4% y Comue con 16,7%. Por su parte los ubicados en la cuenca
del rio Boldo son los que poseen el mayor porcentaje de especies nativas con
96,7%, en tanto los rodales localizados en las cuencas de los rios Toltén y Boroa
presentan porcentajes muy similares de especies nativas (85,2 y 85,4%

respectivamente).

Origen Fitogeografico

@ Nativas

Especies (%)

Introducidas

Ch

Cuencas

Figura 24. Origen fitogeografico de la flora presente en los rodales de
bosque pantanoso en las distintas cuencas. (I: Imperial, Co: Comue,
Ch: Chelle, To: Toltén, Bor: Boroa, Bol: Boldo).

Respecto al espectro bioldgico de la flora del bosque pantanoso presente en cada
cuenca (Fig. 25), se puede destacar que en todas las cuencas los rodales
presentan un alto porcentaje de fanerdfitos, los cuales al ser sumados con las

lianas, epifitas, parasitos y nanofanerofitos pasan a ser la forma de vida
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dominante. Siendo los ubicados en las cuencas del Imperial, Comue y Chelle los
que poseen un mayor porcentaje de especies pertenecientes a esta forma de vida
con respecto a otras. Por su parte los hemicriptofitos son la segunda forma de
vida mas abundante, estando mayormente representados en los rodales del

Boroa, Chelle y Toltén, igualandose en esta ultima a los fanerofitos.

Formas de Vida
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Figura 25. Formas de vida de la flora del bosque pantanoso en las
diferentes cuencas. (I: Imperial, Co: Comue, Ch: Chelle,
To: Toltén, Bor: Boroa, Bol: Boldo).

3.6 Analisis de similitud floristica.

En el analisis de similitud floristica realizado (Fig. 26), se puede notar
claramente que la cuenca del rio Imperial se aparta del resto de las cuencas,
siendo similares con éstas en un 35%. Las otras se distribuyen en dos grupos,
los cuales poseen una similitud del 38%. Un grupo esta conformado por las
cuencas del estero Chelle y Comue, las que presentan la maxima similitud con

un 61,7 %, mientras que en el segundo grupo se encuentran las cuencas de los
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rios Toltén y Boroa, similares en un 43,6%, las que a su vez presentan un 39,3%

de similitud con la cuenca del rio Boldo.

Taltén

Chelle

Imperial

0, % Similitud

Figura 26.Analisis de cluster jerarquico aglomerativo entre los rodales de
bosque pantanoso en las distintas cuencas del area de estudio.

3.7 Grado de intervencion antropica.

De acuerdo al porcentaje de especies introducidas presentes en los rodales de
bosque pantanoso en las distintas cuencas estudiadas en el borde costero, se
establecio el grado de intervencion antropica (Tabla VIII), siendo los ubicados
en la cuenca del rio Imperial los que presentan un mayor porcentaje de especies
introducidas (21,7%), correspondiendo esto a la categoria de Medianamente

intervenido. Luego siguen dentro del grado de Poco intervenido los presentes en
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las cuencas del Comue, Chelle, Toltén y Boroa. En tanto los rodales que se

localizan en la cuenca del rio Boldo aparecen dentro del grado Sin intervencion.

Tabla VIII. Grado de intervencidn antropica por cuencas.
CUENCA ESPECIES GRADO DE INTERVENCION
INTRODUCIDAS (% ANTROPICA
Rio Imperial Medianamente intervenido
Estero Chelle

Fuente: Elab. por el autor.

3.8 Anélisis vegetacional.

De los 34 censos aplicados (Fig. 27), se obtuvo un promedio de 18 especies por
inventario, siendo los censos 6 y 11 los que presentan la minima con sélo 5
especies, en tanto los inventarios 30 y 31 presentan las maximas de 31 y 30
especies respectivamente. Estos ultimos corresponden a los localizados en la
cuenca del rio Toltén, donde se aprecia que todos los inventarios (del 30 al 34)

presentan un alto nimero de especies.
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Numero de especies por inventario
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Figura 27. NUumero de especies por censos.

De la tabla fitosociologica inicial (Anexo 9) se observa que las especies
Myrceugenia exsucca (pitra), al igual que Blepharocalyx crukshanksii (temo), se
encuentran presentes en todos los inventarios, denominandose a esta asociacion

vegetal Blepharocalyo-Myrceugenietum exsuccae Oberdorfer 1960.

Les siguen en orden decreciente Rubus constrictus (zarzamora) con una
frecuencia del 82,4%, la cual viene a indicar cierto grado de intervencion
antropica, luego estan Drimys winteri (canelo) con un 79,4% de frecuencia,
Cissus striata con una frecuencia de 64,7%, Boquila trifoliolata (55,9%),
Blechnum cordatum (52,9%), Amomyrtus luma (52,9%) y Lepidoceras chilensis
(47,1%). Esta ultima especie es un parasito vascular, lo que estaria indicando un

alto grado de infestacion de los rodales.

Entre las especies que presentan un alto valor de importancia (Tabla 1X), es

decir, que presentan alta frecuencia y cobertura se encuentran cinco faneroéfitos,
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