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Presentacion

El presente informe da cuenta de los resultados finales del Proyecto N°075/2011: “Plantas
Trepadoras y Epifitas Vasculares en Bosques Pantanosos del Borde Costero de La Araucania:
Determinacion de especias y areas de Conservacion” adjudicado el afio 2011 en el marco del
Fondo de Investigacién del Bosque Nativo administrado por la Corporacién Nacional Forestal
(CONAF). El proyecto planteé como objetivo general “analizar el estado de conservacién de
especies de plantas trepadoras y epifitas vasculares en el bosque pantanoso del borde costero
de La Araucania a través de la cuantificacidn de la diversidad de sus poblaciones para proponer
especies y areas a conservar”. Para lograr este objetivo se plantearon tres objetivos
especificos: i) cuantificar la riqueza y frecuencia de plantas trepadoras y epifitas vasculares en
el bosque pantanoso del borde costero de La Araucania, ii) relacionar el efecto de la estructura
del habitat de bosque pantanoso con la riqueza de especies de plantas trepadoras y epifitas
vasculares considerando el diametro de los arboles, su identidad taxondmica y los niveles de
luminosidad, y iii) determinar los cambios espaciales en composicidon floristica entre los

fragmentos de bosque pantanosos a escala de paisaje.

En este documento se incluye una serie andlisis de diversidad a escala de habitat y de paisaje y
se presentan los antecedentes que fundamentan tanto la propuesta de la clasificacién de
especies en alguna de las categorias de conservacidon propuestas por la UICN (2001) y el
Reglamento Para la Clasificacion de Especies Silvestres Segun Estado de Conservacion (Decreto

29 de 2012) como la propuesta de los sitios prioritarios de conservacion.
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Resumen

Se analizd el estado de conservaciéon de plantas trepadoras y epifitas vasculares en 30
fragmentos de bosque pantanoso en el borde costero de la Regidn de La Araucania. El método
se basd en la cuantificacién de la riqueza, abundancia y composicidn floristica mediante el uso
de transectos con una aproximacion observacional desde la base del suelo. A escala de habitat
se evalud el efecto del didmetro de los arboles a la altura del pecho (DAP), la apertura del
dosel (%) vy la selectividad de la comunidad de plantas sobre las especies forofitas. A escala de
paisaje, se evalud el efecto del tamaiio de los fragmentos y el grado de anidamiento de la
composicion de especies. Adicionalmente se evaluaron formas de presion sobre el bosque,

como la distancia a caminos y la division predial.

Los resultados mostraron una alta riqueza con 46 especies. De estas 17 son trepadoras, 17
epifitas, 4 parasitas, 4 arboles, 2 arbustos y 2 hierbas perennes. Estas ultimas tres categorias
corresponden a individuos encontrados accidentalmente como epifitos. La familia
Hymenophyllacea fue la mas frecuente con 11 especies. Se cuantificé un total de 45.556
registros de abundancia, de éstos 42.370 fueron frondas y 3.095 tallos. Las especies mas
comunes en el paisaje fueron Cissus striata'y Boquila trifoliolata presentes en 27 de los 30
fragmentos. Por su parte, Hymenophyllum plicatum e Hymenophyllum caudiculatum fueron

las especies mds abundantes con 10.381 y 7.956 frondas, respectivamente.

Se determinaron 13 especies amenazadas localmente bajo los criterios de la UICN (2001) y el
Reglamento Para la Clasificacion de Especies Silvestres Segun Estado de Conservacién (Decreto
29 de 2012). De este grupo, se clasificaron tres especies en peligro de extincion (EN): Griselinia
racemosa, Serpyllopsis caespitosa y Ercilla sp.; y 10 especies como vulnerables (VU):
Antidaphne punctulata, Dioscorea auriculata, Galium hypocarpium, Grammitis magellanica,
Hydrangea  serratifolia, = Hymenoglossum  cruentum,  Hymenophyllum  cuneatum,

Hymenophyllum pectinatum, Hymenophyllum secundumy Notanthera heterophylla.

A escala de habitat, el incremento del didmetro promedio de los arboles ejercidé un efecto débil
pero significativo sobre la riqueza de epifitas y trepadoras, mientras que el incremento de la
apertura del dosel no ejercié efectos significativos. Sin embargo, los actuales umbrales de

apertura del dosel (13%-27%) mantienen la riqueza y abundancia de las especies.
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Se identificaron 14 especies arbdreas, sobre éstas la comunidad de plantas se encontré en
mayor proporcion (abundancia) a lo esperado sobre Drimys Winteriy otros sustratos como
troncos en descomposicion (escasos en el habitat), sin embargo en términos absolutos
Myrceugenia exsuccay Blepharocalyx cruckshanksii sostienen mas del 60% de la abundancia
de plantas, cuya composicion de especies no se diferencié significativamente entre los

diferentes sustratos.

La diversidad de especies tendid a incrementarse gradual y significativamente con el tamafo
de los fragmentos de bosque (p<0,05) y se comprobd un patrén anidado de la composicidn de
especies en el paisaje que fue mas definido para epifitas. El 55% de la superficie del bosque
pantanoso se distribuyd en 473 predios de pequefios propietarios y sélo el 6% se localizé a
mas de 1000 m de caminos. Considerando los niveles de diversidad obtenidos en este estudio,
la relacién positiva con el tamano del fragmento, el patrén de anidamiento de la composicion
de especies y el analisis espacial de la distancia a caminos y divisién predial, parece pertinente
priorizar los fragmentos de bosque pantanoso de mayor tamafio: 936 ha, 155 ha, 133 ha, 86 ha

y 50 ha.

Se concluye que es urgente contribuir en forma concreta a la conservacién de los ultimos
remanentes de bosque pantanoso, por lo que se recomienda establecer un plan de
conservacion especifico donde se considere el monitoreo de las poblaciones, asi como un plan
de gestion que coordine acciones e instituciones en pro de la conservacién de este sistema

natural fragmentado y fragil.

Palabras claves: diversidad bioldgica, paisaje cultural, ecosistema forestal, plantas vasculares,

composicion floristica, helechos pelicula, estructura del habitat.
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1. Introduccién

1.1.La clasificacion de las especies en Chile

En Chile, la primera iniciativa del Estado para clasificar las especies de plantas vasculares en
algun nivel de amenaza, quedd plasmado en el Libro Rojo de la flora terrestre de Chile
publicado en el afio 1989 (Benoit 1989 a y b). En esta obra basada en opinion de expertos se
catalogo sélo una especie de trepadora (i.e. Berberidopsis corallina Hook. f.), una hemiepifita
(Pseudopanax laetevirens (Gay) Franch.) y siete epifitas (principalmente Hymenophyllum spp.).
Mas tarde, en respuesta a la deficiente proteccion de la flora y fauna evidenciada por la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econédmico (OCDE 2005), se aprueba el
Reglamento de Clasificacién de Especies Silvestres (Decreto Supremo 75 de 2005) que entra en
operacion en el afio 2007, permitiendo iniciar el primer proceso oficial en esta materia. El
Reglamento fue luego reemplazado en el afio 2012, por el actual Reglamento Para la
Clasificacién de Especies Silvestres Segun Estado de Conservacién (Decreto 29 de 2012), lo cual
responde a la nueva institucionalidad ambiental instaurada desde el afio 2010 (Ley 20.417 de
2010). Ambos reglamentos facilitaron la participacidon ciudadana y de expertos, y hasta su
noveno proceso se habian clasificado 1.011 especies de plantas vasculares en el territorio
nacional. Dentro de este grupo, 23 epifitas endémicas del bosque templado (principalmente
helechos pelicula de la familia Hymenophyllaceae) se suman al trabajo inicial de Benoit (1989),
sin embargo ninguna trepadora fue clasificada para estos ecosistema (con excepcion de
Berberidopsis corallina que fue recategorizada). Cabe notar que este importante esfuerzo de
clasificacidn se ha sustentado en datos no cuantitativos, por lo cual se desconoce el tamafio de

las poblaciones para la mayoria de las especies (para una excepcion véase a Ricci 1996).

En este marco, la clasificacién informada de los taxa, debe efectuarse dentro de alguna de las
siete categorias de conservacidn propuesta por la Unién Internacional para la Conservacién de
la Naturaleza (UICN 2001). Los criterios de la IUCN (2001) fueron desarrolladas para clasificar
las especies en alto riesgo de extincidon a nivel mundial, sin embargo los espacios locales o
regionales con un gran numero de especies endémicas y marcada insuficiencia general de
datos bioldgicos, resultan pertinentes para aplicar dichos criterios (UICN 2012). De particular
interés son los espacios con ecosistemas singulares o con presencia de culturas ancestrales,
donde el uso de la biodiversidad es parte de su cosmovision (e.g., Catriquir et al. 2005). En

Chile, el borde costero de la Regién de La Araucania constituye un espacio biogeograficamente
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delimitado, altamente degradado, localizado fuera de las dreas silvestres protegidas del
Estado, y con una importante presencia de poblacion mapuche (indigenas). Aqui uno de los
ecosistemas mas importantes en términos culturales y de biodiversidad son los humedales de
agua dulce o bosques pantanosos (“hualves”), que aln se mantienen como remanentes de la
degradacion del paisaje dentro de una matriz agropecuaria y de plantaciones forestales (Pefa-

Cortés et al. 2011, Correa-Araneda et al. 2011).

1.2.Bases para conservar sitios prioritarios en el borde costero de La Araucania

Una aproximacion clasica para orientar las decisiones de conservacion en el espacio se basa en
el planteamiento de la covariacién entre el tamafno de islas (o fragmentos de habitats) y la
riqueza de especies (hipotesis del area per se), donde el nimero de especies resulta del
balance de las tasas de inmigracién y extincidon. Asi fragmentos pequefios sostendrian
relativamente pocas especies dada las mayores tasas de extincién, mientras que fragmentos
grandes mantendrian una riqueza mayor de especies y menor tasa de extincién (MacAarthury
Wilson 2001). El efecto del tamafio del fragmento ha sido estudiado ampliamente en
diferentes taxa, incluido plantas vasculares (e.g., Bustamante y Castor 1998, Cagnolo et al.

2006, Echeverria et al. 2007, Pincheira-Ulbrich et al. 2009 y 2012).

El énfasis de la hipdtesis del area per se, esta puesta en la prediccion del nimero de especies y
no en la identidad taxondmica de estas especies, por tanto si bien el tamafio de los fragmentos
podria ser un buen predictor de la riqueza, poco puede inferirse sobre la composicién de los
ensambles. Al respecto, parece pertinente evaluar la hipétesis de anidamiento sobre la misma
base de datos (Ulrich et al. 2009, Ulrich et al. 2012). Se espera que bajo un patrén anidado la
composicion de especies de pequefios ensambles (fragmentos pequefios) sea un subconjunto
anidado de la composicion de especies de grandes ensambles (fragmentos grandes), patrén
que reflejaria la secuencia ordenada de extinciones (Patterson and Atmar 1986). Asi,
fragmentos pequeios selectivamente perderian especies especialistas de habitat con baja
abundancia. Estas especies tendrian mayores posibilidades de sobrevivir en grandes

fragmentos y/o menos aislados.

Considerando la potencial importancia del tamafio del habitat en la dinamica de extincidn-
colonizacion de las plantas trepadoras y epifitas vasculares y el alto nivel de fragmentacion de

los bosques pantanosos, en este Informe se presenta los resultados del levantamiento

8
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floristico, la evaluacién del estado de conservacidon de ambas grupos de plantas y los espacios
con mayor prioridad de conservacidén en los bosques pantanosos del borde costero de La

Araucania.

2. Materiales y métodos

2.1.Area de estudio

El area de estudio forma parte del borde costero de la Regién de La Araucania en Chile (Figura
1), localizdndose entre los 382 30' y los 392 30' de Latitud Sur y los 722 45' y los 732 30' de
Longitud Oeste, el cual fue delimitado por Pefa-Cortés et al. (2011). El clima es ocednico con
influencia mediterranea (Di Castri y Hajek 1976), con un promedio anual de precipitaciones de
1200 mm a 1600 mm. El territorio se caracteriza por un paisaje antropizado con extensas
llanuras fluviaomarinas, en las que se manifiestan diversos tipos de humedales (Pefia-Cortes
et al. 2006). En este territorio, coexisten propietarios agro-silvicolas con numerosas
comunidades mapuche (personas indigenas) en una zona caracterizada por una alta division

predial, altos indices de pobreza y ruralidad (Gissi 2004, Pefia-Cortes et al. 2009).
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Figura 1. Area de estudio en el borde costero de La Araucania
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2.2.Seleccion de los sitios de muestreo

En laboratorio, el drea de estudio se dividid primero en siete grandes zonas que se ajustaron a
las principales cuencas hidrograficas (Budi, Chelle, Toltén, Boldo, Boroa y Queule), de modo de
asegurar la representatividad de la distribucion del bosque pantanoso en el territorio. Luego,
sobre una imagen satelital obtenida con el programa Google Earth, se sobrepuso la capa digital
del bosque elaborada por Pefia-Cortés et al. (2011) y sobre esta una red de 2,5 km por 2,5 km
utilizando el programa ArcGis. La red, facilitd la actualizacién de la distribucion del bosque, la
delimitacién de los sitios, el recalculo de las superficies, y la eliminacion de areas de bosque
actualmente ausentes (e.g. taladas o drenadas). Posteriormente, los fragmentos de bosque se
agruparon en cinco clases de tamafio (superficie en hectdreas): > 50 ha, 10 ha > a < 50 ha, 2
ha> a < 10 ha, 0,5 ha> a <2ha y < a 0,5 ha. Arbitrariamente, se seleccionaron los siete
fragmentos de mayor tamafio (> 50ha) y se aleatorizd la seleccion de 6 fragmentos dentro las
otras clases, con excepcién de la clase 0,5 ha> a < 2ha donde solo se encontraron 5
fragmentos. Esto arrojé un total de 30 fragmentos de bosque distribuidos en toda el drea para

el muestreo en campo.

2.3.Muestreo de epifitas vasculares y plantas trepadoras

El levantamiento de datos se efectud entre los afios 2011 y 2013 y tomd 30 dias efectivos en
campo. El muestreo se ajustd a un protocolo observacional desde la base del suelo (Flores-
Palacios y Garcia-Franco 2001), utilizando un transecto orientados desde el borde hacia el
centro del fragmento de bosque (Brower et al. 1990). En cada transecto se establecieron
cuadrantes circulares de tres metros de didmetro (7,06 mz), manteniendo una distancia de a lo
menos 10 metros entre cuadrantes. Posteriormente, los cuadrantes fueron georeferenciados y
en el centro del cuadrante se tomd una fotografia hemisférica sobre un tripode a 1 m desde la
base del suelo para calcular la apertura del dosel. Por razones logisticas (i.e. accesibilidad,
costo y tiempo), se establecieron y georreferenciaron 180 cuadrantes dentro de toda la
distribucidn del bosque pantanoso donde la intensidad de muestreo fue variable y dependio
del tamafio del fragmento y de la riqueza de especies acumulada registrada en terreno. De
este se modo se determind un minimo de tres cuadrantes en fragmentos pequefios (< 1 ha) y
un maximo de 18 cuadrantes para el fragmento de mayor tamafio (936 ha). A lo largo de la
linea del transecto se registrd la presencia de todas las especies de plantas trepadoras, epifitas

vasculares, epifitas vasculares accidentales, hemiparasitas y plantas introducidas, mientras que
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dentro de los cuadrantes se cuantificé la abundancia de todas las especies sobre arboles vivos
y muertos con diametro a la altura del pecho (DAP) mayor o igual a 5 cm desde la base del
suelo hasta 2,3 m sobre el tronco (en las exposiciones NO, NE, SO y SE de cada arbol), y
asimismo se cuantificd la abundancia sobre los restos de arboles en el piso del bosque (para
una aproximacion similar véase Pincheira-Ulbrich et al. 2012). El limite de altura para el
muestreo respondié tanto a un criterio técnico como ecolégico, puesto que la mayor
diversidad de especies se encontraria en los primeros metros del tronco, facilitando el
muestreo sistematico de todos los arboles del cuadrante (Munoz et al. 2003, Woda et al. 2006

San Martin et al. 2008).

Objetivo especifico 1: Cuantificar la riqueza y frecuencia de plantas trepadoras y epifitas
vasculares en el bosque pantanoso del borde costero de La Araucania.

2.4.Riqueza y composicion floristica de plantas trepadoras y epifitas vasculares

La riqgueza o nimero de especies corresponde a una medida simple de diversidad (Brower et
al.,, 1990). Por otro lado, dado a que es complejo cuantificar directamente la abundancia
(nimero de individuos) de trepadoras y epifitas (e.g. helechos pelicula), ya que un individuo
puede presentar reproduccidn vegetativa y/o cubrir extensas areas del tronco; en este estudio
se usé como substituto el nimero de frondas de los helechos, y el nimero de tallos de las
trepadoras (Wolf et al. 2009, IUCN 2010, Mondragén 2011), lo que también da cuenta del nivel

de biomasa de las especies (Brower et al. 1990, Wolf et al. 2009).

La identificacidn de las epifitas siguid los criterios establecidos en las publicaciones de Diem y
Lichtenstein (1959), Giinckel (1983), Marticorena y Rodriguez (1995), y Rodriguez et al. (2009),
mientras que la identificaciéon de plantas trepadoras se basé en Martinez (1985) y Marticorena
et al. (2010). Algunos ejemplares también fueron identificados en el herbario de la Universidad
de Concepcion en Chile. La nomenclatura de las especies arbéreas y trepadoras se basé en
The International Plant Names Index (IPNI 2008), mientras que la nomenclatura de las especies

epifitas siguié a Marticorena y Rodriguez (1995).

11
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2.5.Tamaiio de la poblacidn y frecuencia de ocurrencia de plantas trepadoras y epifitas

vasculares

Se calculé la frecuencia de las especies en el paisaje y las abundancias relativa respecto al total
encontrado en el area de estudio (Moreno 2001). Asimismo, se calculé la frecuencia de las
especies en los cuadrantes de muestreo y se calculd la frecuencia de ocurrencia (FO), definida
como la proporcién de sustrato de crecimiento muestreado con presencia de las especies
sobre i) el darbol individual, ii) las cuatro exposiciones de los arboles forofitos y ii) otros
sustratos como troncos en descomposicion en el piso del bosque (Muioz et al. 2003). Asi por
ejemplo, una especie registrada sélo dos veces en una misma exposicion (NE-SE-SO-NO)
tendrd una frecuencia de ocurrencia (FO) igual a: dos dividido en el total de exposiciones

observadas en campo (Anexo 3).

Objetivo especifico 2: Relacionar el efecto de la estructura del habitat de bosque
pantanoso con la riqueza de especies de plantas trepadoras y epifitas vasculares
considerando el didmetro de los arboles, su identidad taxondmica y los niveles de

luminosidad

2.6.Correlacidon entre el diametro del forofito y la riqueza de especies de plantas

trepadoras y epifitas vasculares

Se calculd el grado de asociacion entre el DAP del forofito y el nimero de especies de plantas
trepadoras y epifitas vasculares respectivamente, a través del coeficiente de correlacién por
rangos de Spearman (rs) (Siegel y Castallan 1988) y el coeficiente de correlacién lineal de
Pearson (r). Asimismo, se evalud la relacidn del DAP con la abundancia para ambos grupos de
plantas. Se probd la normalidad de ambas variables utilizando la prueba de Kolmogorov -
Smirnov. Los analisis se efectuaron con el programa Statistica (Statsoft 1999), con nivel de

significacién estimada en 5% (P < 0,05).
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2.7.Asociacion entre los niveles de luminosidad, riqueza y abundancia de plantas

trepadoras y epifitas vasculares

Se calculd el grado de asociacién entre los niveles de luminosidad y el nimero de especies de
plantas trepadoras y epifitas vasculares respectivamente, a través del coeficiente de
correlacién por rangos de Spearman (Siegel y Castallan 1988) y el coeficiente de correlacion
lineal de Pearson (r). Asimismo, se evalud la relacién entre la apertura del dosel y la
abundancia para ambos grupos de plantas, usando el mismo procedimiento. Para ello se
tomaron fotografias con un lente hemisférico circular Sigma tipo “ojo de pez” que cubre un
campo visual de 180°, el cual se monté en una Camara Canon EOS T3 sobre un tripode
localizado en el centro del cuadrante de muestreo. Las imdgenes fueron procesadas con el
programa Gap Light Analyser 2.0 para obtener el porcentaje de apertura del dosel (0-100%).
Se tomd una fotografia por cuadrante de muestreo. Se probd la normalidad de ambas
variables utilizando la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Los andlisis se efectuaron con el

programa Statistica (Statsoft 1999), con un nivel de significacién estimada en 5% (P<0,05).

Para evaluar si existen diferencias en la proporcién de las abundancias de las plantas
trepadoras y epifitas vasculares a lo largo del gradiente de apertura del dosel, se construyeron
cuatro clases de apertura de acuerdo a la desviacidn estandar observada (6% de apertura).
Estas diferencias de abundancias entre clases se analizaron con el programa Habuse (Byers et
al. 1984), el cual calcula los valores de la prueba de bondad de ajuste Chi-cuadrado (X?) para
una proporcion esperada en cada clase igual a 25%. Para diferencias significativas,
posteriormente el programa calcula los valores de los intervalos de confianza de Bonferroni
para una selectividad positiva, negativa o no significativa (valor estimado dentro de lo limites

de confianza) con una significacion estimada en 5% (P<0,05)

2.8.Selectividad de forofitos por las plantas trepadoras y epifitas vasculares

La selectividad de la comunidad de plantas trepadoras y epifitas vasculares por las especies
fordfitas, se obtuvo analizando las diferencias en abundancia y composicidn floristica entre los
principales forofitos (o sustratos). Para el analisis de la abundancia, se utilizé el programa
Habuse (Byers et al. 1984), el cual permite comparar la proporcién de forofitos disponibles
(habitat disponible) con respecto a la proporcién que efectivamente esta siendo usada por la

comunidad (uso de habitat) mediante el calculo de los valores de la prueba de bondad de
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ajuste de Chi-cuadrado (X?). Luego, el programa calcula los valores de los intervalos de
confianza de Bonferroni para una selectividad positiva, negativa o no significativa (valor
estimado dentro de los limites de confianza) con una significacion estimada en 5% (P<0,05).
Luego, se efectud este mismo andlisis para las dos especies principales Blepharocalyx
cruckshanksii y Myrceugenia exsucca para determinar cudl de estos forofitos mantiene la

mayor proporcion de la abundancia de la comunidad.

Para determinar si existen diferencias en la composicién de especies de los ensambles sobre
las principales especies forofitas (o sustratos), se efectud un analisis de clister con el método
de la media (UPGMA) utilizando el programa Primer V6.15 (Clarke y Gorley 2006). Para ello se
estandarizé la abundancia sobre cada especie fordfita (0-100%) y se calculd el porcentaje de
similitud en base a una matriz construida con el indice de similitud de Bray Curtis (considera la
abundancia). Luego se efectud una prueba de permutaciones con 10.000 simulaciones que
buscé determinar si los ensambles se diferencian estadisticamente entre las especies forofitas,
con una significacion estimada en 5% (P<0,05). La expresion grafica de los resultados
obtenidos, se presentd en un dendrograma construido con el programa BioDiversity Pro 2.0

(McAleece et al. 1997).

2.9.Evaluacion de calidad de habitat

La calidad del habitat, se infirid a partir del andlisis de los datos de presencia y abundancia
obtenidos del muestreo. Esto es, dado a que la calidad del habitat se entiende como la
capacidad del medio ambiente para proveer condiciones apropiadas para la persistencia del
individuo y la poblacién (Hall et al. 1997), la calidad debe relacionarse con la demografia o
frecuencia de las especies de interés, es decir, a mayor abundancia de las especies de interés
en un tipo de habitat, mayor sera la calidad de este. Precisamente, las relacién de las especies
de interés con los patrones de luminosidad, de didmetro de los arboles y de selectividad por
las especies forofitas, seran utilizados como una medida de la calidad del habitat, puesto que
permitira conocer cudles son los patrones que determinan la riqueza y abundancia de las
trepadoras y epifitas vasculares. Asi, ciertos niveles de luminosidad, de didmetro y selectividad
de habitat, podran asociarse a altos niveles de abundancia y riqueza de especies, y en

consecuencia de calidad de habitat.
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Objetivo especifico 3: Determinar los cambios espaciales en composicién floristica entre
los fragmentos de bosque pantanosos a escala de paisaje.

2.10. Anadlisis de la relacién entre el tamaio de fragmento y la diversidad

La diversidad de plantas trepadoras y epifitas vasculares se calculd independientemente con el
indice de diversidad de Shanon, que incluye en su ecuacién la relacién entre la riqueza de
especies y la abundancia (Moreno 1991). Luego, se efectud un andlisis de regresion simple
entre el tamafio de los fragmentos y los niveles de diversidad para ambos grupos mediante el
método de los minimos cuadrados ordinarios. El tamafio de los fragmentos medidos en
hectdreas, se transformdé mediante logaritmo natural (In) dada a la diferencia en dos érdenes
de magnitud, entre el magnitud mds pequeia (0,05 ha) y mas grande (936 ha). Para evaluar la
hipétesis nula de que el area del fragmento no afecta la respuesta en la diversidad de especies,
el Andlisis de Varianza (ANOVA) de la regresion considerd un nivel de significacion de 5%
(P<0,05). Asimismo, se calculé el coeficiente de determinacién (R?) para cuantificar la variacion
en la variable de respuesta (indice de Shanon) que es explicada por la variacién en x (In area).

Los cdlculos fueron efectuados con el programa Statistix 10 (Analytical Software).

Para determinar si el cambio en diversidad (indices de Shanon) como respuesta al tamafio de
los fragmentos, presenta un pendiente diferenciada entre plantas trepadoras y epifitas
vasculares, se efectud una comparaciéon entre las pendientes de las rectas de regresidn
obtenidas en el paso anterior, mediante un Analisis de Covarianza (ANCOVA) con el programa
Statistix 10. Para ello se analizé la relacion area vs diversidad de plantas trepadoras y epifitas
vasculares en conjunto, las cuales (trepadoras y epifitas) se tratan como dos factores dentro de
un mismo analisis de varianza. De este modo se evallua si la regresiéon tiene pendientes
diferentes en cada grupo. Adicionalmente, este analisis permite evaluar la significacion de la
varianza de los datos y la elevacién o intercepto (punto de la linea de regresién que toca el eje
Y donde X se hace cero). Esto, pone a prueba la hipdtesis nula de que las dos lineas de
regresion son paralelas, y las varianza e intercepto son iguales con un nivel de significacion de

5% (P<0,05).

La similitud floristica de las especies de plantas trepadoras y epifitas vasculares entre los

fragmentos se calculd a través del indice de Jaccard (Brower et al., 1990). El andlisis de cluster

se efectud con el método de la media (UPGMA), utilizando el programa Primer V6.15 (Clarke y
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Gorley 2006). Luego se efectud una prueba de permutaciones con 10.000 simulaciones que
buscé determinar si los clisteres obtenidos se diferencian estadisticamente, con una
significacidon estimada en 5% (P<0,05). La expresién gréfica de los resultados obtenidos por el
indice de Jaccard se presenté en un dendrograma de similitud floristica construido con el

programa BioDiversity Pro 2.0 (McAleece et al. 1997).

Para complementar estos analisis, se construyeron tres modelos de regresion para determinar
el nidmero de especies probables de encontrar en los fragmentos del borde costero
(incluyendo los no muestreados). Este analisis se efectud para cada grupo de plantas, donde la
riqueza de especies (nUmero de especies) de trepadoras y epifitas (independientemente) fue la
variable de respuesta, y los predictores fueron los siguientes: i) el tamafio de los fragmentos
(In del area medido en hectdreas) y el DAP medio (en centimetros) de los cuadrantes de
muestreo, ii) el perimetro de los fragmentos (medido en metros), y iii) el In del area medido

en hectdreas.

Dependiendo del nimero de variables independientes (una o dos) se efectué un ANOVA lineal
simple o multiple con una significaciéon estimada en 5% (P<0,05). La contribuciéon de cada

coeficiente de regresidon al modelo se obtuvo mediante una prueba t con una significacion

estimada en 5% (P<0,05). Se calculd el coeficiente de determinacion (R?) y el Coeficiente de
terminacién ajustado para mas de una variable predictora (R?adj). La bondad de prediccion del
modelo debe presentar un sesgo reducido idealmente cercano a cero, esto se logra mediante
el cdlculo de la Diferencia agregada (DIFA), no obstante también es necesario calcular la
exactitud del modelo o error total, el cual puede obtenerse con la Raiz del Error Medio

Cuadratico (REMC) (Prodan et al. 1997). Los andlisis se efectuaron con el programa Sigmaplot

9.0 con el modulo Sigmastat 3.1.

2.11. Anadlisis del anidamiento espacial de la composicién de especies

Se evalud el grado de anidamiento de la composicion de especies entre los fragmentos de
bosque mediante la construccién de dos matrices de presencia-ausencia (trepadoras y epifitas
respectivamente), donde las columnas representaron las areas de los fragmentos de bosque y
las filas las especies presentes en estos. Las matrices se ordenaron de acuerdo al gradiente de
tamanfio de fragmentos y la sumatoria total de filas (Lomolino 1996, Atmar y Patterson 1993,

Ulrich et al 2009).
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Para estimar el grado de anidamiento en la matriz, se utilizé el indice de temperatura (T)
(Atmar y Patterson 1993), el cual se basa en la suma normalizada de la distancia cuadrada
relativa de ausencia sobre y presencia bajo la iséclina hipotética que separa las dreas ocupadas
de las celdas no ocupadas en una matriz de anidamiento perfecta. El indice varia entre cero y
100, donde valores mas cercanos a cero indican mayor anidamiento u orden para una matriz

fria (Ulrich et al. 2009).

El analisis consideréd un modelo nulo donde los totales marginales de la filas (especies) se
mantuvieron fijos, mientras que los totales marginales de las columnas fueron equiprobables
(fragmentos) variando aleatoriamente (Almeida-Neto y Ulrich 2011). Este modelo nulo
conserva la frecuencia de ocurrencia de especies y permite que la riqueza especifica varie
equiprobablemente entre fragmentos de bosque (e.g. Ulrich et al. 2009; Valencia-Pacheco et

al. 2011).

La significacion estadistica de la estimacién de anidamiento se obtuvo mediante la
aleatorizacion de este modelo nulo con 10.000 simulaciones. Luego se compararon los valores
observados con los estimados por la distribucién de probabilidad del modelo nulo
considerando intervalos obtenidos a un 95% (Almeida-Neto y Ulrich 2011). Cualquier valor
obtenido que varia dentro de estos limites es considerado un patrén aleatorio. La matriz fue
elaborada con formato del programa Ecosim (Gotelli y Entsminger 2006) y los analisis de

anidamiento se realizaron en el programa NODF (Almeida-Neto & Ulrich 2011).

2.12. Criterios de amenaza de la UICN para la clasificacion de especies de plantas

trepadoras y epifitas vasculares a escala local

En base a los datos de distribucion y abundancia observados en el muestreo, los andlisis
efectuados en este estudio y el conocimiento disponible de la ecologia y distribucién de las
plantas trepadoras y epifitas vasculares (Anexo 4), se evalud la pertinencia de una especie a
una de las categorias de amenaza establecida por la UICN (2001), fundamentalmente sobre el
criterio de distribucién geogréfica (B) y complementariamente sobre el criterio de tamafio de

la poblacidn (D).

Con excepcion del criterio de extensidn de la presencia (EOO), que fue evaluado a escala de la

region del bosque templado de Chile y Argentina (i.e. Donoso 1993), se consideraron cuatro
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subcriterios a escala local (IUCN 2012): (1) la calidad del habitat, (2) el tamafio de la poblacién,,
(3) el area de ocupacion de las especies (AOO) y (4) el nimero de localidades donde se
encontraron presentes, el cual se homologd al nimero de fragmentos de bosque.

El tamafio de la poblacion (D) se modificé para ajustarse a los rangos de abundancia
observados, puesto que no se cuantificaron individuos maduros directamente. Esto es, las
abundancias maximas en trepadoras y epifitas vasculares, respectivamente, se suponen bajo
menor amenaza que especies representadas por abundancias cercanas a un individuo. Sin
embargo, los umbrales propuestos por la UICN pueden inferirse (<50, <250, <1000 individuos

maduros) aproximadamente.

Respecto del drea de ocupacion (AOQ), se consideraron dos supuestos: (1) el territorio tiene
un tamafo suficientemente acotado como para que los propdgulos puedan ser dispersados
dentro de la distribucion completa de los bosques pantanosos, y (2) es posible que ingresen
propdgulos desde otros puntos de la regién. Bajo estos supuestos, el criterio de area de
ocupacion, se homologé al rango local de distribucidn de las especies. Este valor fue obtenido
mediante la identificacion de las dos poblaciones o registros espacialmente mds extremos para
una especie determinada. Luego, con el programa ArcGis 10.1 se sobrepuso un darea buffer
circular sobre el territorio siguiendo los criterios espaciales de clasificaciéon de la UICN (2001):

10 km?, 500 km? y 2000 km”.

Finalmente, los criterios de clasificacion (mencionados arriba) se aplicaron jerarquicamente de

mayor a menor importancia, de la siguiente manera:

i) Numero de localidades o fragmentos. Considerando que una especie con
presencia en pocos fragmentos implicaria mayor probabilidad de extincién en el
paisaje por efecto de la estocasticidad demografica y ambiental. Por otro lado una
especies presente en mucho fragmentos tiene mayor capacidad de colonizar
nuevos fragmentos.

ii) Abundancia. Considerando que poblaciones de mayor tamafio son menos
afectadas por la estocasticidad demografica y ambiental. Sin embargo, una gran
abundancia en pocos fragmentos esta sujeta a mayor probabilidad de extincidon

local que una especie presente en varios fragmentos.
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i)

Disminucion contintia de la calidad del habitat y el nimero de localidades.
Inferencia sobre la base de la observacion en campo y antecedentes histéricos
(Bengoa 1990, Bengoa 1991, Pefia-Cortés et al. 2009).

Numero de cuadrantes muestreados donde estaba presente la especie. Variable
que ademas permite apreciar la forma de distribucion entre los fragmentos de

bosque. .

Luego, las categorias se ajustaron siguiendo los siguientes criterios:

i)

iv)

2.13.

Cuando la evidencia de campo vy literatura mostré que la especie no se distribuye
naturalmente en los bosques pantanosos, se disminuyd la categoria en dos niveles.
Cuando se sospecha que la especie podria ser mas frecuentes sobre los 2,3 m de
altura en el tronco (disefio de muestreo), o la especie se encuentra fuera de su
habitat, se disminuyd la categoria en dos niveles.

En el caso de las trepadoras, cuando la literatura mostré que su forma de vida o
habito no es exclusivamente trepador pudiendo ser rastrero, se disminuyo la
categoria en un nivel. Esto les permite explorar otros habitats pudiendo estar
presente en otros puntos del bosque, sin ser capturado por el muestreo.

Cuando la distribucién de la especie se encuentra en el limite sur o norte del area
de estudio, se disminuyé la categoria en un nivel (UICN 2010).

Cuando la especie se encontré como exdtica, malezas o como epifita accidental,

no se evalud su nivel de amenaza.

Modelos de presion antropica (amenaza)

La presidn antrdpica sobre el habitat (bosque) se caracterizé mediante la construccién de dos

mapas sobre la base del trabajo efectuado por Pefia-Cortes et al. (2011), autores que utilizan

dos criterios, la distancia del bosque a la red vial y divisidon predial (tamafio del predio). Los

niveles de amenaza se organizan bajo el supuesto de que la presién de uso sobre el bosque

decrece con la distancia a caminos y disminuye con el incremento del tamafio del predio. El

primer andlisis planteado, consiste en determinar la superficie del habitat localizada en cinco

clases de distancia a la red vial: 0-50 m, 50-100 m, 100-300 m, 300-700 m, 700-1000 m y >1000

m. Asimismo, un segundo analisis consiste en analizar la superficie de habitat localizado en
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ocho rangos de tamafio de predio: 0-10 ha, 10-30 ha, 30-70 ha, 70-100 ha, 100-200 ha, 200-
500 ha, 500-1000 ha y >1000 ha. Ambos andlisis se efectuaron con el mddulo Spatial Analyst
del software ArcGis 10.1.

Para una mejor comprensiéon de la situacién de amenaza del bosque, se construyeron tres
cartas adicionales donde se sobrepuso el bosque pantanoso: i) carta de cuencas costeras ii)

carta de comunidades indigenas y iii) carta de uso del suelo.

Toda la informacidn cartografica fue suministrada por el Laboratorio de Planificacidn Territorial
de la Universidad Catdlica de Temuco. Se utilizd la Proyecciéon Universal Transversal de
Mercator (UTM), Huso 18 Sur Zona H. Para los Datos Geodésicos se utilizé el Elipsoide de

Referencia Datum WGS 84.

2.14. Criterios para la seleccion de sitios prioritarios para la conservacion de

trepadoras y epifitas vasculares

La priorizacién de los sitios para la conservacion de plantas trepadoras y epifitas vasculares se
efectudé mediante un enfoque mixto (cualitativo-cuantitativo) utilizando un panel de expertos
(se describe mas adelante en el texto). Para ello, se siguieron seis criterios jerarquicos, de

mayor a menor importancia:

i) Presencia de alta riqueza de epifitas vasculares de la familia Hymenophyllaceae. Este
criterio se consideré como el mds importante ya que la riqueza de este grupo de
plantas puede ser considerada como un buen indicador de la calidad y diversidad de
micro habitats (e.g. Pincheira-Ulbrich 2011 y Pincheira Ulbrich et al. 2012), y en
consecuencia puede usarse como un indicador del estado de conservacién del bosque.
Se espera que este criterio también permita encontrar una relacién con la riqueza de
trepadoras, dado que en general los bosques son secundarios y se encuentran
degradados y con diferentes tamafios de claros, por tanto no existirian bosques
demasiado cerrados como para no encontrar trepadoras.

ii) Riqueza total de plantas trepadoras y epifitas vasculares. Considerando que uno de
los objetivos de esta propuesta es conservar los bosques que mantengan alta riqueza

de ambos grupos de plantas, la seleccidn de sitios debe asegurar este objetivo.
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iii) Tamaino de los fragmentos de bosque. La literatura plantea que el tamafio de los
fragmentos se relaciona positivamente con la riqueza de especies, por tanto en
fragmentos de tamafio grande se debiesen encontrar mayor nimero de especies que
en fragmentos mas pequefios (e.g. Pinchera-Ulbrich et al. 2008 y 2009). Si bien este es
un criterio importante, no se considerd en primer lugar dado a que muchos sitios
grandes se encuentran con una estructura degradada (habitat), por tanto el tamafio
perse no explicaria siempre la relacién con la riqueza de especies.

iv) indice de diversidad de Shanon para epifitas. Las mismas razones argumentadas en
el punto uno son vdélidas aqui, sin embrago, esta vez la importancia se fundamenta en
qgue un indice de Shanon alto mostraria una comunidad mejor representada en
términos del nimero de especies y sus abundancias relativas por especie. Este criterio
se considerd menos importante que los anteriores sobre la base de que el muestreo
puede no haber capturado las abundancias adecuadamente (especies raras, especies
sobre los 2,3 en el tronco y especies en fragmentos grandes) y por tanto se prioriza
una alta riqueza por sobre una alta diversidad de Shanon.

V) indice de diversidad de Shanon para trepadoras. Este criterio se consideré menos
importante que el anterior ya que las trepadoras pueden explorar mas ambientes que
las epifitas (amplitud de habitat).

vi) Numero de especies amenazadas. Los criterios anteriores se complementaran con la
identificacion de especies amenazadas, esto entregard nuevos argumentos para

considerar a un sitio prioritario.

En una primera aproximacion, los fragmentos se ordenaron bajo los dos primeros criterios
(riqgueza de Hymenophyllacea y riqueza total de plantas trepadoras y epifitas vasculares). Esto
permitid proponer cinco fragmentos como altamente prioritarios. Luego, se ordenaron los
fragmentos atendiendo a los criterios cuatro, cinco y seis (tamafio de los fragmentos, indices
de Shanon y especies amenazadas). Los valores altos, fueron considerados con mayor
prioridad de conservacién, y las particularidades de cada sitio fueron evaluadas en una
segunda instancia, considerando los resultados de los modelos de presiéon antrdpica, la
relacidn de la diversidad con el tamafio de los fragmentos y el patréon de anidamiento de la

composicion de especies.

Luego de la evaluacion de los criterios, se clasificaron los fragmentos en tres niveles de

priorizacion: Alto, representa al grupo que maximiza los criterios propuestos y por tanto con
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mayor prioridad de conservacién, Medio, incluye los fragmentos con una prioridad de
conservacién menor que la categoria anterior, y No prioritario, incluyen los fragmentos que no

maximizan los criterios propuestos.

Finalmente, la validacion y readecuacion de la priorizacidn de los sitios se efectué mediante
panel de expertos integrado por investigadores del proyecto Fondecyt 1110798:
"Determinacién de indicadores geografico-ambientales y de riesgo natural en el paisaje de La
Araucania y Los Rios: herramientas de soporte decisional para la planificacién y gestién
territorial en sistemas costeros (2011 - 2015)", quienes revisaron los resultados de diversidad,
los modelos de regresién y los modelos de presidn antrépica para luego emitieron un juicio

respecto de la priorizacion propuesta.

Como el resultado final de este apartado requiere de otros resultados previos y por tanto

emerge a posteriori, mayor detalle se presenta en la seccidn de resultados.

2.15. Presencia de plantas trepadoras y epifitas vasculares en el SNASPE

La presencia de las plantas trepadoras y epifitas vasculares en el sur de Chile (Regién de La
Araucania, De los Rios y Los Lagos) y particularmente dentro de las dreas que constituyen el
Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE), se basara en una revision
exhaustiva de la literatura, libros, articulos cientificos e informes técnicos de CONAF
disponibles. Esto permitird generar un catalogo con las especies encontradas en este estudio

gue también estan presentes en las respectivas areas protegidas (Anexo 5).

De modo exploratorio de efectué una analisis de similitud floristica de las especies de plantas
trepadoras y epifitas vasculares entre las Areas Silvestres Protegidas a través del indice de
Jaccard (Brower et al., 1990). El analisis de cluster se efectud con el método de la media
(UPGMA) utilizando el programa BioDiversity Pro 2.0. La expresién grafica de los resultados
obtenidos por el indice de Jaccard se presentd en un dendrograma de similitud floristica

construido con el mismo programa (McAleece et al., 1997).
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3. Resultados

Objetivo especifico 1: Cuantificar la riqueza y frecuencia de plantas trepadoras y epifitas
vasculares en el bosque pantanoso del borde costero de La Araucania.

3.1. Riqueza y composicion floristica de plantas trepadoras y epifitas vasculares

Se identificaron 46 especies para el bosque pantanoso del borde costero de La Araucania. De
estas 17 son trepadoras (10 nativas, 4 endémicas, 2 cosmopolitas y 1 introducida), 17 epifitas,
4 parasitas, 4 arboles, 2 arbustos y 2 hierbas perennes (1 nativa y 1 introducida). Estas ultimas
tres categorias corresponden a individuos encontrados accidentalmente como epifitos (Anexo
1y 4). La mayor riqueza (11 spp.) de trepadoras se registré en los fragmentos de 50 ha y 86 ha,
mientras que en epifitas (16 spp.) se observé en los fragmentos de 156 ha y 133 ha. La
diversidad de géneros es igual a 37 y de familias igual a 30, siendo Hymenophyllum el género
mas frecuente con 10 especies y en consecuencia la familia mas diversa fue Hymenophyllaceae
(Anexo 1). Las especies mas frecuentes en el paisaje fueron Cissus striatay Boquila trifoliolata
presentes en 27 de los 30 fragmentos de bosque, seguidas por Hymenophyllum plicatum y
Luzuriaga radicans presentes en 25 fragmentos. Por su parte, Hymenophyllum plicatum e
Hymenophyllum caudiculatum fueron las epifitas mas abundantes con 10.381 (24,5%) y 7.956
(18,7%) frondas, respectivamente, mientras que las trepadoras mdas abundantes fueron
Luzuriaga radicansy Cissus striata con 1.228 (39,67%) y 759 tallos (24,52%), respectivamente

(Anexo 1y 4).

3.2.Tamaiio de la poblacion y frecuencia de ocurrencia de plantas trepadoras y epifitas

Se contabilizaron 45.536 registros, que es homologable a la abundancia o biomasa total
obtenida por el muestreo, de estos 42.370 fueron frondas y 3.095 tallos. La mayor abundancia
se encontrd en el fragmento de 50 ha (6.217 registros) seguido por el fragmento de 156 ha
(4.829 registros). A escala de habitat, las especies mas frecuentes fueron Luzuriaga radicansy
Hymenophyllum plicatum presentes en 99 (55%) y 97 (54%) cuadrantes de muestreo de un
total de 180. Entre las especies raras destacan Ercilla sp, Antidaphne punctulata, Griselinia

racemosa e Hydrangea serratifolia presente sélo entre dos y cuatro cuadrantes (Anexo 3y 4).

La frecuencia de ocurrencia (FO) mostré que es posible observar especies en todas las

exposiciones en los arboles forofitos muestreados. Sin embargo, esta frecuencia es en general
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baja si se considera cada una de las especies en forma individual por exposicién, aqui los
valores mdaximos observados varian entre 13% y 13,9% de FO para Luzuriaga radicans,
considerando 898 exposiciones en el Norte, Sur, Este y Oeste. El andlisis por arbol completo,
mostré que la frecuencia se incrementa, observandose mdaximos de 214 y 184 arboles con
presencia de Luzuriaga radicans e Hymenophyllum plicatum, lo cual representa una FO de
23,8% y 20,5%, respectivamente (sobre un total de 898 drboles). Sobre troncos en
descomposicion la especie mas frecuente fue Hymenophyllum caudiculatum con una FO de
37,5% considerando 16 sustratos similares. En campo esto implica que en general las especies
ocupan sélo una porcién del sustrato disponible y que en el 100% de estos sustratos

disponibles (FO) nunca esta presente la misma especie.

Como era de esperarse, las especies mas abundantes y frecuentes también se encuentran con
mayores frecuencias de ocurrencia (FO) en las distintas exposiciones. Aqui, cabe notar que la
abundancia tiende a concentrarse en pocos arboles o exposiciones, por ejemplo Grammitis
magellanica con una abundancia de 733 frondas es posible observarla con maximos inferiores
a 1% de FO por exposicion (del total de sustratos muestreados) y se encuentra ausente sobre

troncos en descomposicidn (Anexo 3).

Objetivo especifico 2: Relacionar el efecto de la estructura del habitat de bosque
pantanoso con la riqueza de especies de plantas trepadoras y epifitas vasculares
considerando el didmetro de los arboles, su identidad taxondmica y los niveles de
luminosidad

3.3.Correlacion entre el diametro del forofito y la riqueza de especies de plantas

trepadoras y epifitas vasculares

El didametro de promedio de los arboles en los cuadrantes de muestreo varié entre 6,3 cm a 79
cm, con una media de 20 cm. La riqueza de epifitas varié entre 0 a 10 especies por cuadrante,
con una media de 3 especies, mientras que la abundancia varié entre 0 a 2153 frondas, con
una media de 235 frondas. La riqueza de trepadoras varié entre 0 a 6 especies con una media
de 2 especies, mientras que la abundancia varié entre 0 a 252 tallos, con una media de 17

tallos. Ninguna de estas variables se distribuyé normalmente (Kolmogorov-Smirnov, p<0,001).

El incremento del diametro promedio de los arboles ejercié un efecto débil pero significativo

sobre la riqueza de epifitas ([r=0,352; p<0,001]; [r=0,167; p=0,03]) y trepadoras ([r,=0,285;
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p<0.001]; [r=0,309; p=0,001]). Sin embargo, el incremento del didmetro sobre la abundancia
de epifitas mostré un efecto estadisticamente menos definido si se observan ambos
coeficientes de correlacion ([r,=0,394; p<0.001]; [r=0,124; p=0,096]). Respecto de las
trepadoras el DAP ejercio un efecto débil pero significativo sobre su abundancia ([r,=0,207;
p=0,005]; [r=0,223; p=0,003]) (Figura 2). En general el efecto de didmetro parece ser algo mas

fuerte sobre trepadoras que epifitas.

La amplia varianza observada (Figura 2), responde a la variabilidad de la riqueza de especies
que ocurre fundamentalmente en arboles con didmetros pequeios (menores a 20 cm en
epifitas y menores a 30 cm en trepadoras), forofitos que pueden presentar muchas o ninguna
especie. Por otro lado, en didmetros mayores (>20cm) las epifitas son menos frecuentes o
abundantes que las trepadoras. Esto implica que la diversidad de epifitas se concentra en un
rango ajustado de diametro (5-20cm) luego del cual la posibilidad de observar especies

disminuye.

La figura geométrica que adopta la nube de puntos (similar a un triangulo), en el caso de las
epifitas (Figura 2), podria indicar una relacion compleja que no es adecuadamente estudiada
con una correlacién y que por tanto existen ciertas interacciones ecoldgicas (e.g., competencia
en didmetro mayores), caracteristicas del habitat (e.g., alta luminosidad o disponibilidad de
arboles) o atributos de la especie (e.g., tolerancia a la desecacidn) que impiden que se
encuentre mayor riqueza y abundancia de especies en didmetros grandes (e.g., >40cm). En el
caso de trepadoras la riqueza se mantiene mas constante a lo largo de los didmetros, e incluso
tiende a aumentar levemente, sin embargo la abundancia se concentra en didmetros medios a

pequeiios (5 a 30 cm), los cuales que representan la masa de arboles.
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Figura 2. Correlacién lineal de Pearson entre el didmetro promedio de los arboles por cuadrante de
muestreo y la riqueza de epifitas vasculares y plantas trepadoras (arriba), y correlacion lineal de Pearson
entre el didametro promedio de los arboles por cuadrante de muestreo y la abundancia de epifitas

vasculares y plantas trepadoras (abajo).

3.4.Asociacion entre los niveles de luminosidad, riqueza y abundancia de plantas

trepadoras y epifitas vasculares

La apertura del dosel en los cuadrantes de muestreo varié entre 6,9% a 57,3%, con media de

17 %. Estas variable no se distribuyé normalmente (Kolmogorov-Smirnov, p<0,001).

El incremento de la apertura del dosel no tuvo un efecto significativo sobre el incremento de
la riqueza de epifitas ([rs=-0,0311; p=0,687]; [r=0,029; p=0,99]) y trepadoras ([rs=-0,001;
p=0,934]; [r<0,034; p=0,659]) y tampoco sobre la abundancia de ambos grupos de plantas
(epifitas=[r.=-0,033; p=0,664]; [r=0,029; p=0,99]; trepadoras= [r,=-0,0366; p=0,636]; [r=0,029;
p=0,701]). Esto puede atribuirse a los umbrales de apertura del dosel los cuales permiten la

sobrevivencia de ambos grupos de plantas (ver Figura 4).
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Como se argumentd en la seccién anterior, la figura geométrica que adopta la nube de puntos
(Figura 3) podria indicar una relacién compleja que no es adecuadamente estudiada con una
correlacién (Figura 4). En el caso de las epifitas, la riqueza y abundancia varia ampliamente en
aperturas de dosel menores a 27% y parece existir cierta tendencia a disminuir la riqueza de
especies a medida que la apertura del dosel se incrementa (y por tanto la luminosidad), esto
implica que, es posible encontrar muchas especies bajo un dosel semi-cerrado a semi-abierto
(7-27% de apertura), luego del cual la riqueza y abundancia tiende a disminuir. En el caso de
las trepadoras la riqueza y abundancia tienden a presentarse algo mas constante a lo largo de

la apertura del dosel.
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Figura 3. Relacién entre la apertura del dosel por cuadrante de muestreo y la riqueza (arriba) y

abundancia (abajo) de plantas trepadoras y epifitas vasculares.

Para una mejor comprension del efecto de la luminosidad, el andlisis de X* mostré que la
proporcién de la abundancia de trepadoras y epifitas vasculares fue significativamente
diferente de la proporcion esperada (25%) en las cuatro clases propuestas (p<0,001). Las
epifitas concentran su abundancia bajo el 20% de apertura del dosel, donde las trepadoras son
menos abundantes, mientras que trepadoras concentran su abundancia sobre el 20% de

apertura, donde las epifitas tienden a desaparecer. El punto de mayor abundancia de epifitas
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se encuentra entre 13% y 20% de apertura, y contrariamente a lo esperado, bajo un dosel
semi-cerrado las epifitas son menos abundantes (7-13%). Por su parte, las trepadoras logran su

mayor abundancia entre los 20% y 27% de apertura (Figura 4).

En general es posible afirmar que, como la mayoria de las especies se concentran en la parte
baja del tronco y se asocian a didmetros pequefos de arboles y estos forofitos crecen en
pequeios grupos densos, los actuales umbrales de apertura del dosel mantienen la riquezay
abundancia de de ambos grupos de plantas. Sin embargo, hay evidencia para afirmar que
ambos grupos tiene un comportamiento diferenciado frente a la apertura del dosel donde

las epifitas serias mas negativamente afectadas por esta variable estructural del bosque.
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Figura 4. Analisis de X* de la proporcion de la abundancia observada y esperada de plantas trepadoras y
epifitas vasculares en cuatro clases de apertura del dosel. La linea punteada muestra la proporcién
esperada (25%) para una relacion no significativa. <s=proporcién significativamente menor a la esperada

(p<0,05); >s=proporcion significativamente mayor a la esperada (p<0,05).
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3.5.Selectividad de forofitos por las plantas trepadoras y epifitas vasculares

Respecto a la selectividad del habitat sobre las 14 especies arbdreas identificadas (Anexo 2), la
comunidad de trepadoras y epifitas vasculares muestra que la abundancia se encuentra en una
proporcién significativamente (p<0,05) mayor sobre Drimys winteriy otros sustratos (Tabla 1).
Drimys winteri es relativamente escaso, pero cuando aparece la biomasa sobre esta especie
tiende a ser mas notable. La categoria otros, incluye sustratos importantes como los troncos
en el suelo o en descomposicidon donde es posible observar alta abundancia de especies. Sin
embargo en términos absolutos Myrceugenia exsucca y Blepharocalyx cruckshanksii

sostienen mas del 60% de la abundancia de plantas.

Tabla 1. Analisis de selectividad de habitat por la comunidad de trepadoras y epifitas vasculares (Com.)
sobre las principales especies forofitas (arboles) en 30 fragmentos de bosque pantanoso. Abn.=
abundancia, S=selectividad para una significacién estadistica de 0,05, p= selectividad positiva, N=
selectividad negativa. Otros: incluye especies o sustratos poco frecuentes, como Aextoxicon punctatum,

Amomyrtus luma, Amomyrtus meli, Tepualia stipularis troncos en descomposicion y otros sustratos.

Prop. L. confianza
N° de Prop. Abn. Obs 5
Especie forofita Abn. Obs X obs Bonferroni S
arboles  drboles Com.
Com. Inf - sup
Blepharocalyx
290 0,3173  1,1467 0,2518 615 0,247 0,257 N
cruckshanksii
Myrceugenia exsucca 449 0,4912 16,206 0,3559 1.698 0,350 0,362 N
Drimys winteri 49 0,0536 2,820 0,0619 59 0,059 0,065 P
Luma chequen 33 0,0361 1,377 0,0302 43 0,028 0,032 N
Otros 93 0,1018 13,663 0,3001 17.600 0,295 0,306 P
914 1 45,533 1

Cuando se compara la abundancia de las dos principales especies, contrariamente a lo
esperado (dada la mayor rugosidad de la corteza de Myrceugenia exsucca), la abundancia de
la comunidad de epifitas es algo mayor (proporcionalmente) y significativa sobre
Blepharocalyx cruckshanksii (proporcién de arboles disponibles = 0,39 vs proporcion de de
epifitas = 0,41; p<0,05) que sobre Myrceugenia exsucca (proporcion de arboles disponibles =
0,60 vs proporcién de de epifitas = 0,58; p<0,05) (Tabla 2). Al respecto parece pertinente

evaluar la localizacion que Blepharocalyx cruckshanksii en el sitio o la influencia antrépica, ya
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gue esta especie tiende a encontrase en lugares menos accesibles para las personas y el

ganado que Myrceugenia exsucca.

Tabla 2. Analisis de selectividad de habitat por la comunidad de trepadoras y epifitas vasculares (Com.)

sobre las dos principales especies forofitas (arboles) en 30 fragmentos de bosque pantanoso. Abn.=

abundancia, S=selectividad para una significacién estadistica de 0,05, P= selectividad positiva, N
selectividad negativa. Otros: incluye especies o sustratos poco frecuentes, como Aextoxicon punctatum,

Amomyrtus luma, Amomyrtus meli, Tepualia stipularis, troncos en descomposicion, y otras especies.

Prop. L. confianza
N° de Prop. Ab. Obs 5
Especie fordfita Abn. Obs X obs Bonferroni
arboles  arboles Com.
Com. Inf - sup S
Blepharocalyx
290 0,3924 11.467 0,4144 34 0,407 0,422 p
cruckshanksii
Myrceugenia exsucca 449 0,6076 16.206 0,5856 22 0,578 0,593 N
739 1 27673 1

La composicion del ensamble entre los 5 sustratos mds importantes (Blepharocalyx
cruckshanksii, Myrceugenia exsucca, Drimys winteri, Luma chequen y Otros) no mostré
diferencias significativas (Figura 5). Esto es, la composicion de especies no se diferencié o la
comunidad no selecciona significativamente ningun sustrato por sobre y otro y por tanto los

cluster observados no son reales.
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Figura 5. Dendrograma de similitud floristica de la composicién de plantas trepadoras y epifitas
vasculares entre los 5 sustratos mas importantes (B/epharocalyx cruckshanksii, Myrceugenia exsucca,
Drimys winteri, Luma chequen y Otros) utilizando el indice de similtud Bray Curtis. La linea punteada

muestra el limite de significacion estadistica para un verdadero clister (10.000 simulaciones, p<0,05).

3.6.Evaluacion de calidad de habitat

Los resultados, indican que Myrceugenia exsucca y Blepharocalyx cruckshanksii sostienen
mas del 60% de la abundancia de la comunidad de plantas trepadoras y epifitas. Sin
embargo, Blepharocalyx cruckshanksii ofrece mejores condiciones de hdbitat que
Mlyrceugenia exsucca (la comunidad es mas abundante, pero en general no significativamente
mas rica en especies), y que la presencia de Drimys winteriy otros sustratos como troncos en
descomposicion, representan habitats que sostienen una proporcidn significativamente mayor
de la abundancia de la comunidad de plantas en el bosque (pero en general no
significativamente mads rica en especies). Por tanto es relevante mantener estos sustratos ya
que pueden constituirse en fuentes de propdgulos. El incremento del didmetro de los arboles
(DAP) ejerce un efecto débilmente positivo pero significativo sobre el incremento de la riqueza
y abundancia de plantas en los bosques pantanosos estudiados. Por su parte, el incremento de
la luminosidad (apertura del dosel) no afecta significativamente la variacidn de estos
pardmetros en ambos ensambles. Sin embargo, los actuales umbrales de apertura del dosel

mantienen la riqueza y abundancia de ambos grupos de plantas.
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Los resultados permiten constatar que la mayor riqueza y abundancia de especies se
encuentra en didmetros pequefios (<20cm), bajo dosel semi-abierto (13-27% de apertura)
luego del cual las especies tienden a desaparecer bajo un dosel mds abierto y en arboles con
mayores diametros. Por tanto la modificacién de la cobertura u otro pardmetro estructural
(drea basal) podrian influir fuertemente en la interacciéon entre la calidad del habitat y la
riqueza y abundancia de especies, particularmente en la familia Hymenophyllace. Al respecto,
es necesario considerar que la actual estructura del bosque (se espera que cambie en el
tiempo), la cual se ajusta a un ecosistema de tipo secundario con pequefios grupos de arboles
agregados y con fuerte influencia antrdpica, permite que la comunidad se encuentre en los

primeros metros del tronco.

Los resultados también indican que el ensamble de especies no se diferencié estadisticamente
entre los distintos sustratos, esto implica que las plantas trepadoras y epifitas se encuentran
indistintamente en diferentes tipos de sustratos y por tanto su composicion floristica es similar
(la calidad del habitat es estadisticamente similar). Aqui, la influencia de otros procesos como
la competencia interespecifica parece ser también importante para el ensamble de las

especies (Pincheira-Ulbrich et al. Publicacion en preparacion).

Objetivo especifico 3: Determinar los cambios espaciales en composicién floristica entre

los fragmentos de bosque pantanosos a escala de paisaje.

3.7.Anadlisis de la relacion entre el tamaiio de fragmento y la diversidad

La regresion lineal muestra que el incremento en el area de los fragmentos de bosque
pantanoso ejerce un efecto positivo sobre la diversidad de plantas trepadoras y epifitas
vasculares. Sin embargo, el efecto del tamafo de los fragmentos sobre las epifitas fue mayor y
fuertemente significativo, donde la variacién en diversidad es explicada en un 81% por el drea
([epifitas: area vs indice de diversidad Shanon, R’=0,81; p<0,001]; [trepadoras: drea vs indice
de diversidad Shanon; R?=0,23, p=0,008]). En general, es posible afirmar, que tanto la riqueza
como la abundancia de las especies tienden a incrementarse gradual y significativamente

con el tamano de los fragmentos (Figura 6).
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Figura 6. Regresion lineal entre el tamafio de fragmentos de bosque pantanosos (Ln del area en ha) y la

diversidad de plantas trepadoras y epifitas vasculares medidos con el indice de diversidad de Shanon.

El analisis de covarianzas (ANCOVA) de la regresién mostré diferencias significativas en las
pendientes de la rectas entre ambos grupos (p=0,0132; Figura 6; Tabla 3). Esto reafirma que la
fragmentacion afecta mds fuertemente vy significativamente a epifitas que a trepadoras. La
minima diversidad esperada (intercepto de la recta con el eje y) en el fragmento hipotético
mas pequefio es significativamente mayor para las plantas trepadora (mas tolerantes a la
desecacion) que para epifitas (elevacion, p=0,0132), lo cual es esperable si se considera que en

estos fragmentos el efecto de borde y los factores estocasticos son mayores.

Tabla 3. Analisis de covarianza (ANCOVA) entre el tamafio de 30 fragmentos de bosque e indices de
diversidad de Shanon para el conjunto de plantas trepadoras y epifitas vasculares. N= numero de

fragmentos, MSE= error medio cuadratico, p= probabilidad

Ln area/indice de diversidad de Shanon

Comparacioén

Grupo N Intercepto Pendiente MSE Varianza
Pendiente (p) Elevacién (p)
(p)
Epifitas 30 0,85519 0,17343 0,15638
0,3953 0,0132 0,0204
Trepadoras 30 0,76925 0,07406 0,14132

El dendrograma mostré una alta similitud floristica de epifitas entre los fragmentos de mayor
superficie, la cual decrecié con el tamafio de los fragmentos (Figura 7). El analisis de
permutaciones permitié definir sélo cuatro grupos reales significativamente similares: i) uno

que incluye los fragmentos de mayor tamafio mas ricos en especies, ii) un segundo grupo que
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incluye fragmentos de tamafio medio a pequefios, mas pobre en especies que al anterior, iii)
un tercer grupo constituido por fragmentos pequenos que incluye al fragmento de 42,4 ha
altamente deteriorado, y iv) un cuarto grupo con fragmentos muy pequefios, la mayoria < a
1lha con pocas especies. Los fragmentos de 0,12 ha y 0,7 ha no presentaron epifitas. Este
patrén de agrupamiento por similitud se ajusta a la configuracidon anidada de la comunidad en

el paisaje (Tabla 6y 7).

Las plantas trepadoras no responden de igual manera que las epifitas al tamafio de los
fragmentos (Figura 7). Los resultados muestran que el tamafio no ejerce un efecto importante
en la composicidn de especies. Aqui, el analisis de permutaciones mostré cuatro grupos reales:
i) el primero que incluye la mayoria de los fragmentos (21) con tamafios que varias desde 0,13
hasta 936 ha (el mas grande), ii) un segundo grupo que incluye fragmentos de tamafio medio a
muy pequefios, iii) el fragmento de 22,3 hay iv) el fragmento de 0,81 ha. Esto configuracién
de agrupamiento puede indicar mayor capacidad de dispersion o éxito en la colonizacién de

nuevos espacios por parte de las trepadoras.
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Figura 7. Dendrograma de similitud floristica para el ensamble de epifitas vasculares y plantas
trepadoras en 30 fragmentos de bosque pantanoso utilizando el indice de Jaccard. La linea punteada

muestra el limite de significacidn estadistica para un verdadero cluster (10.000 simulaciones, p<0,05).

La relacion entre la riqueza de especies y las variables predictoras (Tabla 4), mostré que el

logaritmo natural del tamafio de los fragmentos de bosque (In area) continta siendo la
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variable mas importante para determinar los cambios de riqueza de especies. Y tal como se
describié mas arriba, en el caso de las trepadoras, la fuerza de esta relacion es débilmente
significativa o menos clara (Modelo 3, p=0,002, R2:0,295), mientras que en epifitas el efecto
del drea fue mas importante (Modelo 6, p=0,001, R’=0,77) (Tabla 4 y 5). Esto implica que el
drea como variable facil de medir a escala de paisaje, ofrece una buena prediccion del

numero de especies, particularmente de epifitas vasculares para este tipo de bosques.

Otras variables, como DAP medio por cuadrante de muestreo, mejora la relacién con la riqueza
de epifitas en conjunto con el drea (Modelo 4, p=0,030, R’adj=0,83), sin embargo esto implica
gue es necesario un premuestreo en bosque lo que se asocia a algun costo adicional. Por
ultimo, el perimetro de los fragmentos parece tener un aporte menor sobre al nimero de
especies epifitas (Modelo 5, p=0,026, R’=0,17) y ningln efecto sobre trepadoras (Modelo 2,
p=0,278, R°=0,004). Con todo, se recomienda usar los modelos el 3 y 6, los cuales permiten
calcular el nimero de especies que es posible encontrar en los fragmentos no muestreados.
Esto implica que los parametros son buenos estimadores y que los modelos en general
presentan bajo sesgo, sobre y sub estimando el nimero de especies entre 0,1% y -0,02% para
trepadoras y epifitas, respectivamente (Modelos 3 y 6, DIFA%). Sin embargo, los errores
totales de los modelos son altos (REMC% entre 45% y68%), ya que existen fragmentos
pequefios con muchas especies, y grandes fragmentos con pocas especies, donde el modelo no
se ajuste bien (por que el residuo es elevado al cuadrado), y por tanto el uso de estos modelos

para predecir la riqueza debe efectuarse con cierto nota de cautela.

Tabla 4. Modelos de regresidn para extrapolar el nimero de especies de plantas trepadoras y epifitas
vasculares en bosques pantanosos del borde costero de La Araucania. Tamafio muestral= 30 fragmentos
de bosque pantanoso, Ln area= logaritmo natural del drea en hectareas, Dap medio= Didmetro a la
altura del pecho promedio de los arboles en los cuadrantes de muestreo, Perimetro= perimetro en

metros. Los valores dentro de las ecuaciones representan a los coeficientes de regresion.

Modelo Grupo/Ecuacion

Trepadoras

Modelo 1 Trepadoras = 4,670 + (0,498 * In area) + (0,0463 * Dap medio)
Modelo2  Trepadoras = 6,181 + (0,0000239 * Perimetro)
Modelo 3 Trepadoras = 5,455 + (0,557 * In area)

Epifitas
Modelo 4 Epifitas = 2,043 + (1,416 * In 4rea) + (0,182 * Dap medio)
Modelo 5 Epifitas = 7,157 + (0,0000872 * Perimetro)
Modelo 6 Epifitas = 5,135 + (1,648 * In area)
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Tabla 5. Prueba t para determinar la probabilidad de contribucidn de los coeficientes de regresién de la
Tabla 4. Tamafio muestral= 30 fragmentos de bosque pantanoso, Ln area= logaritmo natural del drea en
hectareas, Dap medio= Didmetro a la altura del pecho promedio de los arboles en los cuadrantes de
muestreo, Perimetro= perimetro en metros, R’= coeficiente de determinacion, Rzadj= Coeficiente de
determinacién ajustado. En negrita los coeficiente de contribucidén significativa (p<0,05), DIFA%=

diferencia agregada en porcentaje,REMC%= raiz del error medio cuadratico en porcentaje.

Trepadoras
Modelo In (drea) Perimetro Dap medio R? R’adj DIFA% REMC%
Modelo1l 9,011 0,466 031 0259 59%  333%
Modelo 2 0,278 0,004 0,008 0,00%  84%
Modelo3 g 002 0,295 0,270 0,1% 62%
Epifitas
Modelo4  <g 001 0,030 0,838 0,826 0,91%  45%
Modelo 5 0,026 0,166 0,136 0,00% 247%
Modelo6  <g,001 0,771 0,763 -0,02% 68%

En general es posible afirmar que la fragmentacidon del bosque pantanoso afecta a ambos
grupos de plantas, no obstante las epifitas son mas fuertemente afectadas que las
trepadoras, y por tanto parece necesario evaluar otras variables que contribuyan a
comprender la variacion de la diversidad de este ultimo grupo de plantas (i.e. dispersion de

semillas y tolerancia a la desecacidn).

3.8. Anadlisis del anidamiento espacial de la composicion de especies

Los resultados mostraron que la comunidad de plantas trepadoras y epifitas vasculares se
organiza en el paisaje en un patrén espacial anidado como respuesta al gradiente de tamafios
de los fragmentos de bosque pantanoso (Tabla 6 y 7). Si bien esta relacion es fuertemente
significativa, el anidamiento no es perfecto, pudiendo calificarse como un anidamiento parcial
o de nivel medio-alto para plantas trepadoras (T=26,69) y nivel alto a muy alto para epifitas
(T=11,4). Asi, las especies dentro de ambos ensambles co-courren mas de lo esperado por
azar, en especial en epifita. Esto indica que existe un mayor recambio de especies de
trepadoras que de epifitas, con una mayor proporcion de la riqueza de trepadoras en
fragmentos pequeiios, donde los procesos de colonizacion local serian los mecanismos
predominantes para este Ultimo grupo de plantas, mientras que la dindmica de extincion
selectiva seria mds importante para las epifitas (Ulrich et al. 2009).

Tabla 6. Matriz de presencia-ausencia de 17 especies de epifitas vasculares y 15 especies de plantas

trepadoras nativas en 30 fragmentos de bosque pantanos en el borde costero de La Araucania. Las
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areas en color gris representan la distribucion de las presencias (1) y las areas sin color la distribucién de

las ausencias (0). (las columnas se ordenaron en forma decreciente de acuerdo al gradiente de tamafios

de fragmento [936ha-0,05ha] y total de filas). Los nombre cientificos se escribieron en forma abreviada

y en formato para el programa Ecosim.
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Tabla 7. indices de temperatura (T) para evaluar el anidamiento de la comunidad de plantas trepadoras

y epifitas vasculares en 30 fragmentos de bosque pantanoso del borde costero de La Araucania. T obs =

temperatura observada, T sim = temperatura simulada, p = nivel de probabilidad de la hipdtesis nula de

no diferencia entre la métrica observada y esperada basada en el supuesto de distribucion normal de los

valores esperados simulados (10.000 iteraciones), LI95%-LS95% = limites de confianza de la distribucién

simulada para la hipoétesis nula.

Grupo Tobs Tsim p LI95%-LS95%
Epifitas 11,4 55,75 <0,001 [48,38-63,06]
Trepadoras 26,69 46,45 <0,001 [38,93-53,97]
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3.9.Listado de especies amenazadas segun criterios UICN

En base a las 46 especies identificadas en el area de estudio, se clasificaron 13 especies
amenazadas localmente considerando los criterios de la UICN (2001) y el Reglamento Para la
Clasificacién de Especies Silvestres Segun Estado de Conservacién (Decreto 29 de 2012). De
este grupo, se clasificaron tres especies en peligro de extincién (EN): Griselinia racemosa,
Serpyllopsis caespitosay Ercillasp. Esta ultima especie, sélo fue posible de reconocer a nivel de
género ya que carecia de flores. Por su parte, se clasificaron 10 especies como vulnerables
(VU): Antidaphne punctulata, Dioscorea auriculata, Galium hypocarpium, Grammitis
magellanica, Hydrangea serratifolia, Hymenoglossum cruentum, Hymenophyllum cuneatum,

Hymenophyllum pectinatum, Hymenophyllum secundumy Notanthera heterophylla.,

Ocho especies fueron clasificadas en la categoria de Casi Amenazadas (NT) como Campsidium
valdivianumy Luzuriaga polyphylla dado sus requerimientos de hdbitat, lo que no sugieren por
ahora un nivel mayor de amenaza. Por otro lado, Diecisiete especies fueron clasificadas en la
categoria de Preocupacion Menor (LC) como Asplenium dareoides o Hymenophyllum plicatum

dada su gran abundancia y frecuencia en el paisaje.

La propuesta de clasificacién (Anexo 4) considerd la abundancia en el habitat, la frecuencia de
las especies en el paisaje y la informacién disponible sobre su biologia o ecologia. Varias de
estas especies posiblemente requieran caracteristicas particulares de habitat, o son altamente
dependiente del bosque y/o su habitat principal pueda encontrarse fuera del bosque

pantanoso. Aun asi, la clasificacion se ajusté a la evidencia disponible.

3.10. Modelos de presion antropica (amenaza)

El bosque pantano esta expuesto a la accidn humana, la cual se ha intensificado en los ultimos
afios. En terreno es facil apreciar el desecamiento de humedales mediante canales de drenaje
para habilitar suelos para la actividad agricola o mejorar caminos, la tala constante, las quemas
y la sustitucién por especies forestales, principalmente de los géneros Eucalyptus, Pinus 'y
Populus (Figura 12), son las principales amenazas de este tipo de humedal boscoso (e.g.

Correa-Araneda et al. 2011).
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De acuerdo al estudio de Pefna-Cortés et al. (2011) donde se cuantificaron 7.675 ha de bosque
pantanoso, y en base a este estudio, el area se habria reducido en un 23% llegando a 5.891ha.
En general, considerando toda el area, el 55% de la superficie del bosque pantanoso se
distribuyd en 473 predios de pequefos propietarios que no superan las 70 ha, por lo que el
manejo y conservacion se hace complejo. Por otro lado, el 45% del bosque se encontré en 15
predios de tamafio medio a grande (entre 70 y 1.000 ha). Con respecto a la red vial, los
resultados mostraron que sélo el 6% del bosque se encontré a mas de 1.000 m de distancia de
caminos, el 50% se encontrd entre 300 y 1000 m y el 48% restante se localizé entre cero hasta

300 m de distancia a caminos (Tabla 8).

Gran parte del bosque se encuentra disperso en dreas con alta division predial y muy cerca de
caminos, situacidon que se acentua en el drea norte del borde costero. Las areas mas continudas
y de mayor extensidn ocurren hacia el sur, en la vertiente oriental de la Cordillera de la Costa

(Figura 8).

Tabla 8. Superficie de bosque pantanoso (ha) distribuida en ocho clases de tamafio de predios (ha) y seis

clases de distancia a caminos.

Clases de tamafio de Clases de Distancia

n? de predios ha % ha %
predios (ha) caminos (m)
0-10 385 1.055 18 0-50 254 4
10-30 66 1.200 20 50-100 769 13
30-70 22 968 16 100-300 1.788 30
70-100 7 581 10 300-700 1.075 18
100-200 6 932 16 700-1.000 1.630 28
200-500 1 219 4 >1.000 372 6
500-1.000 1 936 16
>1.000 0 0 0
Total 488 5.891 100 5.891 100
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Figura 8. Modelo de distancia a la red vial (en anexo)
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3.11.

Propuesta de sitios prioritarios para la conservacion de trepadoras y epifitas

vasculares

Considerando los niveles de diversidad obtenidos en este estudio, los criterios de priorizacién

planteados en el método, la relacion positiva con el tamanio del fragmento (Figura 6, Tabla 3, 4,

5), el patron de anidamiento de la composicion de especies (Tabla 6 y 7), los modelos de

presion antrépica (distancia a caminos y division predial) (Tabla 8, Figuras 8 y 9), la informacion

complementaria (Figuras 10, 11 y 12), y la consulta a expertos, el conjunto de fragmentos fue

posible de ordenar en tres niveles jerarquicos de prioridad (esta informacion se complementa

con en Tabla 9):

Alto. Incluye cinco fragmentos de bosque de tamafio medio a grande (50-936ha),
estos representan la mayor prioridad de conservacidn, sobre la base de una alta
riqueza de especies Hymenophylaceae (8-10 spp), riqueza total de trepadoras y
epifitas vasculares (25-28 spp). El grupo también logra el mayor numero de
especies amenazadas (3-6 sp) v los niveles mas altos promedio del indice de
diversidad de Shanon para epifitas (1,79) y trepadoras (1,22).

Medio. Incluye 12 fragmentos de bosque de tamafio medio a pequefio (1-67ha)
con una prioridad de conservacién menor que la categoria anterior, esto sobre la
base de un tamafio promedio menor de fragmento (mayor efecto de la
estocasticidad ambiental) y menor indice de diversidad de Shanon promedio para
epifitas (1,37) y trepadoras (1,0). Aqui se mantienen un nimero menor de especies
amenazadas (1-3 spp).

No prioritario. Incluye 13 fragmentos de bosque de tamafio pequefio a muy
pequefios (0,05-3,9ha), con un muy bajo indice de Shanon promedio para epifitas
(0,67) y trepadoras (0,55). Aqui lo eventos ambientales y demograficos aleatorios
implican un mayor riesgo de extinciones locales para las especies presentes en

estos fragmentos. Las especies amenazadas se reducen a un uUnico hallazgo.

En forma especifica, este estudio recomienda priorizar los siguientes fragmentos de bosque

pantanoso en este orden de priorizacidn: 936 ha, 155 ha, 133 ha, 86 ha y 50 ha (Tabla 9).
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Tabla 9. Niveles y orden de priorizacion de los fragmentos de bosque pantanosos sobre la base de seis

criterios jerarquicos. i) Riqueza de epifitas vasculares de la familia Hymenophyllaceae, ii) riqueza total de

plantas trepadoras epifitas vasculares vy, iii) Tamafio del fragmento, iv) indice de Shanon para epifitas,

v) indice de Shanon para trepadoras y vi) especies amenazadas (Anexo 4). El indice de Shanon fue

construido con Informacién obtenida sélo en los cuadrantes (no incluye especies observadas en la linea

del transecto). La riqueza total incluye informacion obtenida en el cuadrante y linea del transecto. Los

criterios fueron validados mediante panel de expertos. HP: Hymenophyllaceae

Superficie
Orden de
Nivel fragmentos
priorizacion
(ha)

Riqueza

de HP

Epifitas

Trepadoras

Riqueza | Shanon

Riqueza | Shanon

Especies Total

amenazadas | riqueza

6 67 9 13 2,100 6 1,139 19
7 55 8 12 1,720 9 1,085 23
8 42 2 6 0,72 8 0,782 16
9 40 6 12 1,600 8 0,974 20
10 33 8 14 1,600 7 1,399 22
5 11 22 6 10 1,100 4 0,637 15
12 16 2 1,200 2 0,000 10
13 11 2 1,100 3 0,939 12
14 9,36 6 10 1,375 7 0,969 1 17
15 7,13 4 10 1,517 7 1,257 18
16 5,5 5 9 1,196 9 1,358 20
17 1 3 8 1,208 9 1,476 19
18 3,9 1 3 0,600 6 1,014 11
19 3,4 4 8 1,662 3 0,719 13
20 3 1 5 1,056 8 0,875 14
21 1,9 3 7 0,846 6 1,283 14
22 1,8 2 6 0,600 8 0,488 15
23 0,8 0 2 0,000 3 0,000 1 5
3 24 0,7 0 0 0,819 4 0,819
25 0,15 1 3 1,005 2 0,578
26 0,14 1 3 0,607 4 0,861
27 0,13 0 2 0,347 7 0,000 10
28 0,12 0 0 0,000 5 0,611
29 0,07 0 1 0,000 2 0,578
30 0,05 6 4 1,234 5 0,786 10

En este marco, la estrategia de conservar el fragmento mas grande (o los mds grandes) seria

mas efectiva para epifitas que para trepadoras ya que el anidamiento es mas fuerte (ver Tabla
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7 y Figura 13). Asimismo, conservar el fragmentos mas grandes no asegura la representatividad
de algunas especies raras como Serpyllopsis caespitosa, registrada en el fragmento de 67ha o
Ercilla sp, observada en el fragmento de 0,81 ha y 50 ha, especies que ademas fueron
categorizadas como En Peligro en este estudio (Anexo 4). Con todo, la evidencia disponible
indica que seria posible mantener poblaciones mas estables en fragmentos de mayor tamaio

(Anexo 1y 4).

El fragmento de 936 ha, no fue el mas diverso, sin embargo, considerando la intensidad del
muestreo (18 cuadrantes), su localizacidon (alejado de caminos dentro predios medianos a
grandes) entre cordones montafioso en la zona alta de la cuenca del rio Boldo, se esperaria
encontrar mayor diversidad de especies. Aqui se encuentran 10 de las 11 especies de la familia
Hymenophyllaceae, incluyendo Hymenopphyllum secundum, especie poco frecuente y
clasificada como Vulnerable (Anexo 4). Otras especies Vulnerables presentes en este
fragmento son Hymenoglossum cruentum, Hymenophyllum cuneatum, Hymenophyllum
pectinatum e Hymenophyllum secundum. El fragmento presenta areas con bosque adulto muy
bien conservado. Actualmente, parte del fragmento estd incluido en una zona de proteccion
declarada por la empresa forestal AnChile. Sin embargo, es posible que la mayor amenaza sean

las plantaciones forestales que bordean las partes altas de la cuenca (Figura 12).

El fragmento de 155 ha se localiza solo a 2km de la costa dentro de la cuenca del rio Toltén,
esta ciertamente contenido por caminos y dentro de un uUnico predio (Fundo Montemar). Es el
mas diverso, sin embargo, se observd evidencia de extracciéon de lefia y quemas. Aqui, la
Hymenophyllaceae son igualmente representativas que en el fragmento anterior, no obstante
aparecen otras especies poco frecuentes en el paisaje como Grammitis magellanicay Griselinia
racemosa categorizadas como Vulnerable y En Peligro, respectivamente (Anexo 4). Otras
especies amenazadas presentes en este fragmento son Hymenoglossum cruentum
Hymenophyllum cuneatum, Hymenophyllum pectinatum e Hymenophyllum secundum. Varias
comunidades indigenas se encuentran presentes préoximas al bosque (Figura 11), por lo que
puede ser de tremenda importancia como fuente potencial de plantas medicinales y otros

productos forestales no madereros.

El fragmento de 133 ha esta confinado a la cuenca del rio Boroa dentro de predios con
superficies mayores a 30 ha. Ambos fragmentos presentan evidencia de extraccidon de lefa

(como la mayor parte del bosque pantanoso) donde la expansion de las plantaciones forestales
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podria constituir la mayor amenaza (Figura 12). Aqui se presentan seis especies amenazadas,
Galium hypocarpium, Grammitis magellanica, Hymenoglossum cruentum, Hymenophyllum
cuneatum, Hymenophyllum pectinatum e Hymenophyllum secundum. En general, las cuencas

del rio Boroa, Boldo y Toltén mantienen la mayor diversidad del borde costero (Figura 10).

El fragmento de 86 ha, se localiza muy préximo a la costa en la cuenca del rio Queule, ademas
de las especies tipicas del bosque pantanoso se observa también especies del bosque de olvillo
costero (Aextoxicon punctatum). El fragmento se encuentra relativamente bien conservado y
presenta especies poco frecuentes como Hydrangea serratifolia, Hymenophyllum cuneatumy
Notanthera heterophylla, especie que solo fue observada aqui y que en el caso de estas dos

ultimas fueron clasificadas como Vulnerables (Anexo 4).

Al norte, los fragmentos de 55ha y 50ha representan un punto importante de alta diversidad.
Si bien tiene mayor prioridad el fragmento de 50 ha, estos bosques forman parte de un red
interconectada de espacios humedos con varios cientos de hectareas con distintos grados de
alteracion (estero Chelle), y aunque en algunos puntos es mas evidente su degradacion aun
mantienen dreas bien conservadas. En esta red pueden observarse la mayoria de las
Hymenophyllacea y destacan, por otro lado, Antidaphne punctulata, hemiparasita que fue
categorizada como Vulnerable (Anexo 4) y que sdlo fue observada en el fragmento de 55 ha.
También se encuentran presentes £rcilla sp categorizada como En Peligro, Hymenoglossum
cruentum, Hymenophyllum cuneatum e Hymenophyllum pectinatum, clasificadas como

Vulnerable. Al igual que la zona anterior, varias comunidades indigenas se encuentran

presentes proximas a este sistema (Figura 11). Aqui la amenaza mds evidente es la expansion

de los espacios de uso agricolas.

Hacia el oeste del Lago Budi (Puerto Dominguez), en el sector del puente Los Mellizos se
localizan dos fragmentos de 11 ha y 16 ha, los cuales forma parte de una franja de bosque
pantanoso asociado en el estero Comue. Si bien no presentaron una alta diversidad, una parte
importante de esta franja no fue muestreada y por tanto se desconoce un potencial
importante de diversidad. Esta franja representa el bosque mejor conservado en la zona norte
del area de estudio, ademads se encuentra aledaia a comunidades indigenas, por tanto se
plantea su importancia real o potencial como uso cultural y valor ambiental. Mas al norte, en
el limite del drea de estudio el fragmento de 42 ha es uno de los mdas degradados, aislado y

pobre en especies. Sin embargo, por su gran tamafio y porque estd inserto dentro de

49



\\- UNI(\gERSIDAD LABORATORIO DE PLANIFICACION TERRITORIAL [§ ’ ¥ f;";;;‘tigacién
CATOLICADE 17 del Basque Native
s | LPTIUCTemuco e
Proyecto n°075/2011 “Plantas trepadoras y epifitas vasculares en bosques pantanosos del borde costero de La Araucania:
determinacion de especies y dreas de conservacion”. Investigador responsable: Jimmy Pincheira, Co-investigador: Fernando Pefia

comunidades indigenas podria tener importancia para la comunidad, aqui la restauracion es
urgente. Tanto los fragmentos priorizados como los no priorizados ofrecen la oportunidad de
restaurarlos incluyendo a la comunidad, de modo de restablecer su estructura y funcién. De

otra forma, los beneficios actuales y potenciales, y el habitat de muchas especies se perdera.
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Figura 13. Mapa de fragmentos muestreados y sitios prioritarios (se anexa)
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3.12. Presencia de plantas trepadoras y epifitas vasculares en el SNASPE

Se levanté la composicion floristica de 20 dreas protegidas de un total de 26, de estas seis no
contaron con informacién disponible (la mayoria fue Reservas Nacionales) o la informacion
estd incompleta (e.g., Reserva Nacional Valdivia). La mayor similitud con el drea de estudio
(borde costero de La Araucania) se logra con la Reserva Nacional Contulmo, el Cerro Nielol y el
Parque Nacional Puyehue. Las trepadoras mds frecuente fueron Mitraria coccinea y
Campsidium valdivianum mientras que las epifitas estuvieron representadas por
Hymenophyllum pectinatum y Asplenium dareoides. Sin embargo, mucha de la informacion
disponible tiene una data de mas de 10 afios, por lo que es imperioso monitorear la
composicion floristica de todas las areas silvestres protegidas para una adecuada comparacion

y determinar posibles extinciones locales (Figura 14, Anexo 5).

Jaccard Cluster Analysis (Group Average Link)
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Figura 14. Dendrograma de similitud floristica para la Presencia de plantas trepadoras y epifitas

vasculares en el SNASPE
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DISCUSION

En uno de los primeros estudios a escala regional, Godoy et al. (1981) determinaron 47
especies de Pteridéfitos, tanto epifitos como terrestres, para 13 comunidades boscosas de las
provincias de Valdivia, Osorno, Llanquihue y Chiloé, siendo las comunidades de Coihue-Ulmo y
de Olivillo las con mayor riqueza, con 35y 27 spp, respectivamente. Para el bosque pantanoso
de Temo-Pitra registraron 13 especies de Pteriddfitos, de los cuales sélo 7 correspondieron a
epifitos. En un estudio mas reciente, Smith Ramirez et al. (2005) encontraron 18 especies
epifitas y 16 trepadoras para la regién costera que incluye Valdivia, Osorno y Llanquihue. Estos
hallazgos implican que comparativamente la riqueza de epifitas levantada en este estudio
(bosque pantanoso del borde costero de La Araucania) es casi tan alta como la maxima
esperada para la regién costera mejor conservada de mas al sur (Smith Ramirez et al. 2005),

tanto para epifitas (17 vs 18 especies) como trepadoras (14 vs 16 especies).

A escala de habitat o local, este estudio mostré un maximo de 11 especies trepadoras
(fragmentos de 86 ha y 50 ha) y 16 especies epifitas (fragmentos de 156 ha y 133 ha). En este
marco, Pincheira-Ulbrich (2011) resume la informacién disponible de diversidad de ambos
grupos de plantas en el periodo 2000 y 2010 en los bosques templados, estudio que muestra
una riqueza de epifitas vasculares y plantas trepadoras a escala de hdbitat que varia entre 8 a
16 especies para epifitas, y entre 6 a 14 especies, para trepadoras. El estudio citado muestra
que en la Depresidn Intermedia de La Araucania la diversidad seria algo menor, tal como lo
registra San Martin et al. (2008) y Ramirez et al. (1989) en un bosque de olivillo del sector
Rucamanque (cerca de Temuco) donde encontraron 8 especies epifitas y 11 trepadoras. Al
norte, el nimero de trepadora tiende a disminuir llegando a 7 especies en el Parque Nacional
Nahuelbuta (Jiménez-Castillo et al. 2007) y 8 especies en el area suroccidental de la cordillera
de costa de la regién del Maule (aunque se mezcla con elementos floristicos de distribucion
mediterranea) (Stoll et al. 2006). En esta misma zona, los ultimos registros de epifitas
vasculares (Hymenophyllaceae) se encuentran en quebradas localizadas en el limite sur de la

Region del Maule (Stoll y Hahn 2004).

En el otro extremo del bosque templado, Mufioz et al. (2003) encontraron 14 especies de
epifitas vasculares y 6 trepadoras en el centro de la Isla de Chiloé, mientras que Diaz et al.
(2010) en el Parque Nacional Chiloé encontraron 15 especies epifitas. Al sur, en un conjunto de

islas en el Archipiélago de los Chonos (Regién de Aysén), Alvarez et al. (2010) encontraron 16
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epifitas vasculares y 10 trepadoras. Mads al sur en las cuencas de los rios Baker y Pascua se

registraron 7 epifitas y 8 trepadoras (Rodriguez et al. 2008).

Estos hallazgos, reafirma la importancia de los bosques pantanosos del borde costero de La
Araucania y la comunidad boscosa de temo y pitra como importante reservorio de especies
con problemas de conservacién. Particularmente, debe considerarse que el borde costero a
pesar de su fuerte degradacion ain mantiene una alta riqueza de especies, sin embargo es
posible que las abundancias relativas de algunas especies se encuentren en un proceso de

reduccion especialmente en fragmentos pequefios.

A escala de habitat, este estudio mostré que i) el incremento del diametro de los arboles (DAP)
ejercié un efecto débilmente positivo significativo sobre la riqueza y abundancia de plantas
trepadoras y epifitas vasculares, ii) el incremento de la luminosidad (apertura del dosel) no
afectd significativamente la variacion de estos pardmetros en ambos ensambles, sin embargo,
los actuales umbrales de apertura del dosel mantienen la riqueza y abundancia de las
especies, iii) la composiciéon de especies no se diferencid significativamente entre especies
forofitas o sustratos, sin embargo iv) la abundancia presenté proporciones significativamente

diferentes entre los distintos sustratos.

En este marco, Carrasco-Urra y Gianoli (2009) demostraron que la abundancia de plantas
trepadoras no depende de la disponibilidad de luz ni de las especies forofitas per se, sino del
didmetro del tronco. Opuestamente, Mufioz et al. (2003) demostraron que la abundancia y
riqgueza de algunas especies de epifitas y trepadoras cambia en forma significativa entre las
especies fordfitas. Estos mismos autores demuestran preferencia de algunas especies epifitas
por arboles con didmetros grandes. Sin embargo, San Martin et al. (2008) sélo pudieron
demostrar esta relacion para una especie de Hymenophylum spp. La variacidon entre estos
hallazgos puede fundamentarse en las diferentes estructuras de los bosques estudiados y las
diferentes aproximaciones metodoldgicas de muestreo y andlisis de datos, no obstante la
relacion entre luminosidad-diversidad o didmetro-diversidad no parecen ser explicadas
apropiadamente por una correlacion lineal. Al respecto, los hallazgos de este estudio permiten
concluir que ciertos umbrales de luminosidad (13%-27% de apertura del dosel) permiten el

desarrollo 6ptimo de ambos grupos de plantas y la mantencidn de la diversidad.
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Las plantas trepadoras y las epifitas vasculares no se distribuyen del mismo modo en el
bosque. Las epifitas parecen ser mas fuertemente afectadas por la apertura del dosel que las
trepadoras. La exposicion mas himeda en los primeros metros del tronco proporcionaria
mejores condiciones de microhdbitats para las epifitas, mientras que las especies trepadoras
preferirian sitios con mayor radiacidon solar directa (Mufioz et al., 2003; Woda et al., 2006; San
Martin et al., 2008; Parra et al., 2009). Parra et al. (2009) mostraron que los helechos tienden a
concentrarse en la parte baja del tronco, pero se evidencié una variacién de especies de
Hymenophyllaceae tanto con la altura del tronco como entre las especies forofitas (a
diferencia del presente estudio donde solo hubo diferencias significativas en la abundancia y
no en composicion). Segun los autores, esto dependeria principalmente del gradiente de
humedad relativa y en segundo término, de la intensidad de la luz, factores que contribuyen a

determinar el cambio en el microhabitat.

Los patrones de riqueza de especies y composicidn floristica a escala de paisaje han sido poco
estudiados en la regién de los bosques templados de Sudamérica. Aqui es posible mencionar el
estudio de Jiménez-Castillo et al. (2007), autores que encontraron una correlacidon negativa
significativa entre la riqueza de especies y la altitud sugiriendo intolerancia al frio. Al respecto,
considerando el conocimiento actual, este informe da cuenta por primera vez de la riqueza,
distribucidn y abundancia de plantas trepadoras y epifitas vasculares en fragmentos de
bosques pantanosos a escala de paisaje y en un amplio territorio (el borde costero de La
Araucania). Los resultados mas relevantes permiten concluir que el tamafio de los fragmentos
de bosque ejerce un fuerte efecto sobre la diversidad (abundancia y riqueza) de ambos grupos
de plantas no obstante las epifitas son mas fuertemente afectadas que las trepadoras.
Asimismo, se constata un mayor recambio de especies de trepadoras que epifitas entre
fragmentos de bosque, con una mayor proporcion de la riqueza de trepadoras en

fragmentos pequeiios, en los cuales las epifitas tienden a desaparecer.

Ambos grupos de plantas dependen casi exclusivamente de los ecosistemas boscosos, por lo
que la reduccidn del habitat o su deterioro ejerce efectos significativos sobre la diversidad de
estas plantas, tal como se ha documentado para arbustos (e.g., Cagnolo et al. 2006, Echeverria
et al. 2007), arboles (e.g., Bustamante y Castor 1998, Grez et al. 1998, Rau et al. 2006,
Pincheira-Ulbrich et al. 2008), y recientemente en plantas trepadoras y epifitas vasculares

(Malizia y Grau 2008, Koster et al. 2009, Pincheira-Ulbrich et al. 2012).
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Los ecosistemas boscosos estdn siendo amenazados por la creciente expansion de la frontera
silvoagropecuaria, donde bosques que eran originalmente continuos y/o estaban conectados,
presentan actualmente evidencia de fragmentacidn y aislamiento a escala global y en Chile
(e.g. Vitousek et al.1997, Laurence et al. 2002, Echeverria et al. 2006). Claramente esto
requiere acciones urgentes para conservar la biodiversidad en estos espacios degradados,
esfuerzos que se enmarcan en los compromisos internacionales firmados por Chile
(Convencion para la Proteccién de la Flora, la Fauna y las Bellezas Escénicas Naturales de
América [1967], Convencidn sobre Comercio Internacional de especies amenazadas de fauna y
flora silvestre [1975], Convenio de la Diversidad Bioldgica de [1992], entre otros) y la actual

institucionalidad ambiental instaurada desde el afio 2010 (Ley 20.417 de 2010).

RECOMENDACIONES

1. Dada la baja o nula representatividad del ecosistema de bosque pantanoso al interior
del SNASPE se requiere efectuar los esfuerzos para que estos bosques queden
protegidos bajo alguna categoria de conservacidon que permita su resguardo en el

tiempo.

2. Es urgente contribuir en forma concreta a la conservacion de los ultimos remanentes
de bosque pantanoso de la regidn, por lo que se recomienda establecer un plan de
conservacion especifico en donde se considere el monitoreo de las poblaciones, asi
como un plan de gestion que coordine acciones e instituciones en pro de la

conservacion de este sistema natural fragmentado y fragil.

3. Es necesario incluir a campesinos, propietarios de bosques y a la poblacién en general,
en programas de educacién ambiental integrados con la nueva politica de uso
sustentable del bosque nativo, de modo de valorar los usos directos e indirectos de los
bosques haciendo uso de de las herramientas y financiamiento para manejar vy

restaurar estos ecosistemas.
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Minuta de correcciones del Proyecto N°075/2011:

“Plantas trepadoras y epifitas vasculares en bosques pantanosos del borde costero de La
Araucania: determinacion de especias y areas de conservacion”.

Investigador responsable: MSc. Jimmy Pincheira Ulbrich.
Co-investigador: Dr. Fernando Pefia Cortés.

Este documento recoge las observaciones efectuadas por escrito el dia 11 de diciembre de
2013 y en reunidn sostenida el dia 06 de enero de 214, de acuerdo a lo siguiente:

1. Objetivo 1: *Revisar la descripcidn de los resultados, pues presenta ciertas
incongruencias entre los datos del anexo 1y la descripcién de los resultados

Se redacto parte de las seccidn 3.1 incluyendo especificamente la informacién relativa al
numero de familias, el enunciado de los fragmentos mas abundantes y el numero de
cuadrantes muestreados en el fragmento de 67 ha en el Anexol. Asi también se corrigieron los
porcentajes.

2. Explicar los argumentos que definen a 4 especies como las mas raras por presentarse
entre 2 y 4 cuadrantes, existiendo 18 especies presentes entre 1y 4 cuadrantes acorde
al anexo 2.

Se redactd nuevamente la seccidn 2.12 donde se describe mas especificamente los criterios de
clasificacion de las especies y los ajustes empleados para subir o bajar una categoria UICN
(2001). De este modo se explica mas claramente las razones del porque no todas las especies
fueron clasificadas. Por su parte, se amplié y actualizd la revision bibliografica de la
fundamentacién de la clasificacion de las especies del Anexo 4, esto determiné pequefios
cambios en la clasificacion de las especie con la nueva literatura disponible (secciéon 3.9).

3. Explicar para qué especies realizé el analisis de resultados de frecuencia de ocurrencia,
pues no se pueden desprender estos datos del anexo 2.

En la seccidén 2.5 se corrigid la forma de calculo de la Frecuencia de Ocurrencia para las
especies y se caracterizé en forma mas precisa este procedimiento. Se amplié este calculo a
nivel de individuo arbdreo para una mejor comprensién de los resultados del Anexo 3. se
cambio la palabra presencia por presencia en esta tabla. Estos cambios también se muestran
en la seccion 3.2.

4. Objetivo 2: * Revisar la descripcidn de los resultados, pues presenta ciertas
incongruencias entre los graficos y tablas del informe y la descripciéon de los resultados

Se corrigieron algunos valores que presentaban errores de tipeo.
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5. Explicar por qué en el punto 3.5 realiza su analisis en relacion a especies forofitas que
no menciona en el Anexo 1. Entendiéndose que este anexo describe la riqueza del
bosque pantanoso.

Se construyé un nuevo anexo, el Anexo 2, con la riqueza y composicién floristica de forofitos.
Esto incluyd su abundancia y familia. De este modo la seccién 3.1 se entiende mas claramente
cuales son las epifitas accidentales.

6. Objetivo 3: *Desarrollar el Modelo de distribucién espacial potencial de las especies.

Dado a la escasa presencia de bosques en el borde costero, la baja representacién de
estaciones meteoroldgica (poca variacion de las variables ambientales a escala de paisaje), y
considerando que las trepadoras y epifitas no crecen fuera del bosque, se decidié no elaborar
un modelo espacial de distribucion potencial sino que se construyeron modelos de regresion
para determinar el nimero de especies probables de encontrar en los fragmentos no
muestreados, tal como se acordd en reunién del dia 06 de enero de 2014. La construccion de
estos modelos aparece al final de la seccién 2.10 y los resultados al final de la seccién 3.7.

7. A. Explicar mejor el Modelo de presion antrdpica, pues se entiende que sobrepondria
la capa de presidn antrdpica a la capa de fragmentacién para determinar las areas con
mayor amenaza. B. Definir el nivel de priorizacion alto y medio que expresa en el mapa
“Carta de fragmentos muestreados vy sitios prioritarios” (solo hay un listado de orden
prioritario) y adjuntar el mapa “Carta de fragmentos muestreados y sitios prioritarios”.
C. Dado que se entiende que su propuesta de sitios prioritarios seria un resultado de
un analisis multivariado a través del analisis cartografico y que seria consultada a un
grupo de experto, se solicita la matriz, el modelo, el resultado gréfico (coberturay su
base de dato alfanumérica) y la metadata en la que explique los campos y codigos
utilizados.

Se reelaboro la seccidn 2.14. Se caracterizd mas precisamente el enfoque metodoldgico del
estudio. Se hacen explicitos los criterios utilizados, el tratamiento de la informacidn, la forma
de clasificacién de los tres niveles de prioridad y el rol del panel de expertos. Se adjunta el
mapa “Carta de fragmentos muestreados y sitios prioritarios”. Como se explico en reunién del
dia 06 de enero de 2014 no fue necesario efectuar un analisis multivariado estadistico, sino
que este andlisis tuvo un enfoque mixto donde los analisis y cartografia se presentaron al
Panel De Expertos, lo cual permitié el ajuste y validaciéon de los sitios priorizados. Los
resultados se muestran en la seccién 3,11y Tabla 9. Aqui se reelaboro el texto y se entregaron
mayores antecedentes para justificar la clasificacion.

8. en el mapa “Bosques Pantanosos” se solicita definir el marco o cartografico
(proyeccion)

En la seccién 2.13 se precisa la Proyeccidn, el huso y los datos geodésicos.
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9. Enlos resultados indica que es imposible comparar la informacién de riqueza del
SNASPE con los resultados obtenidos por que la informacién recopilada data de mas
de 10 anos la informacién, pero recomienda proteger los bosques por su baja
representatividad en el SNASPE.

En la seccién 2.15 se efectud un andlisis de similitud floristica de modo de comparar los
resultados a un nivel exploratorio con las otras areas protegidas considerando la falta de

informacidn y data de las fuentes consultadas. El resultado aparece en la secciéon 3.12.

10. Aspectos de forma: Insertar nuevamente los anexos al informe para mejor
entendimiento del documento.

Se insertaron los anexos al final del informe final.
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Anexo 1. Riqueza y composicién floristica de plantas trep y epifitas en30 de bosque nativo por tamafio. de 155ha=16

133ha=8 86ha=7 67ha=5 67=5 55ha=9 50ha=10 42ha=12 40ha=7 33haa3ha=5 1,9ha=3 1,8ha=6

1ha=5 0,820,05ha=3 * especie i i

, " Superfice de los framentos de bosque en ha
n Especie Familia Forma de
936 156| 133 86 67 55| 50| 42| 40| 33| 22/ 16| 11| 9,36| 7,13|55 3,934 3| 19| 1,8 1) 08| 0,7 0,15| 0,14]| 0,13/ 0,12| 0,07| 0,05

1 lata (Clos) Kuijt Er Parasita 1

2 |Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz Elaeocarpaceae Arbol i i

3 |Asplenium dareoides Desv. Aspleniaceae Epifita 498| 174 718 98 96, 74 231 291| S9| 573|103| 13| 17| 602| 295| 438 71 24 4| 105] 79

4 |Asplenium trilobum Cav. Aspleniaceae Epifita 134 62| 116/ 233 10[ 63| 20| 4] 5 2| 44| 269 175 214| 94| 166 60| 160| 616 1 18 110| 290 i)

5 |Bogquila trifoliolata Decne. Lardizabalaceae Trepadora 15, 15 12, 5 5 7| 1) 152 15 6| ] 2 2| 30 6 1 4 2 1] i 13 3 4 1 i 4 1]

6 |Calystegia sepium (L) R.Br. Convolvulaceae Trepadora 1 1

7 |C idi ivic (Phil.) Skottsb. Trepadora 1 1 8 1 1 6| 4] 2

8 |Chusquea quila Kunth Poaceae Arbusto 1

9 |Cissus striata Ruiz & Pav. Vitaceae Trepadora 7 20 221 15 15[ 134| 79| 7| 10| 17| il 42| 49 6| 13| 16 3| 14 40 1 il 4| 10 il 9| 4| 20

10 | Dioscorea auriculata Poepp. Dioscoreaceae Trepadora 1

11 |Drimys winteri ).R.Forst. & G.Forst. Winteraceae Arbol 1 1 2( 1

12 |Ercilla sp Phytolaccaceae Trepadora 1 1]

13 |Fascicularia bicolor (R. et P.) Mez Bromeliaceae Epifita 23 16 132 16 20| 123 25, 6 12| 18 2 5 5 12 Bl 9 13
Galium hypocarpium (L) Endl. ex

14 |Griseb. Rubiaceae Trepadora 1]

15 |Gavilea odoratissima Poepp. Orchidaceae Hierba perenne 1

16 iti A.N. Desv. it Epifita 10| 164 20| 534 5

17 |Griselinia racemosa (Phil.) Taub. Griseliniaceae Trepadora 3 1

18 |Hedera helix L. Hederaceae Trepadora* 1 1]

19 |Hieracium sp Asteraceae Hierba perenne* 1 1]
Hydrangea serratifolia (Hook. & Arn.) F.

20 |Phil. Trepadora 1 4 2 1
Hymenoglossum cruentum (Cav.) K.

21 |Pres| Hymenophyllaceae |Epifita 10| 182| 105| 367) 102 250| 170 178
Hymenophyllum caudiculatum Mart.

22 |var. productum (K. Presl) C. Chr. Hymenophyllaceae |Epifita 25| 1330{ 234| 1570 328| 1689| 1889 202 1| 370 60, 12| 36 48 23, 139

23 |t Kunze. + Epifita 2| 126 10 8| 272 73, 4 i

24t Cav. [ Epifita 122 62 10 2| 87 AT 7| a| 4 2l 1 20
Hymenophyllum dicranotrichum (K.

25 |Presl) Hook. ex Sadeb Hymenophyllaceae |Epifita 712| 683 32| 848 292| 575| 2149 50, 60, 20,

26 | Phil. + Epifita 758| 810[ 1140 7| 204| 244| 206| 10 42| 190 4 2| 324 56| 116] 182 42 34| 130

27 |+ i Cav. + Epifita 6 39 4 67| 14 10| 89 23,

28 | peltatum (Poiret) Desv. [Hymenophyllaceae  |Epifita 619 379| 137 53| 166 232 4| 120{ 18 24 12

29 |+ plicatum Kaulf. Hymenophyllaceae |Epifita 1243| 455| 1415| 309 347| 281 651 8| 309| 1281 133| 54| 459| 627 375| 68 833| 162| 42| 455| 101, 37, 28| 670 38
Hymenophyllum secundum Hook. et

30Grev. Hymenophyllaceae |Epifita 7| es| 12

31 |Lapageria rosea Ruiz & Pav. Philesiaceae Trepadora 4 3 1 19 1] i 2 1 2 4 2 ] 1 1 1 ] 3 1

32 |Lepidoceras chilense (Mol) Er i Parasita 2 1 2 i 2 1 1 i 2 2 2 2 ] 3 1] 1] ] 2 1

33 |Lomatia ferruginea (Cav.) R. Br. Proteaceae Arbol 2 1

34Luzuriaga polyphylla (Hook.) Macbr |Luzuriagaceae Trepadora 571 13 7] 10] 15 2| a0 7, 1| 8 8| s 1] 2

35 |Luzuriaga radicans Ruiz & Pav. Luzuriagaceae Trepadora 124| 194| 145 96 6| 172 97| 14| 119 26| 12 il 6| 19| 116 4 22| 57 1 1) 25 13 13 2| 3]

36 |Mitraria coccinea Cav. Gesneriaceae Trepadora 33 57 46 8| 29| 30| 10 3 18 il il 10| 12 1] 89, 7 7 9| 1] 22
Muehlenbeckia hastulata (J.E. Sm.)

37 [Johnst. Polygonaceae Trepadora 1 1 i 1 1] i 1 i 1 1] 4] 1
Nertera granadensis (Mutis ex Lf.)

38 |Druce Rubiaceae Trepadora 1 i 21 i 1] i 2 1] ] 1 ] ] 1] 1] 1] 1] ] 1]
Notanthera heterophylla (Ruiz & Pav.)

39|G. Don Loranthaceae Parasita i

40 |Polypodium feuillei Bertero Polypodiaceae Epifita 15, 1 7 2 6| 1) 16 3 2 i 2 2 7| 33, 1 1) 16 4] 1 10[ 49| 36 12 7
Pseudopanax valdiviensis (Gay) Seem.

41 |ex Araliaceae Trepadora i 1] i 3 3 1] 4 i

42 |Ribes trilobum Meyen Grossulariaceae Arbol 1] 1] i

43 |Rubus constrictus Lefévre & P.J.Miill Rosaceae Arbusto* B

44 |Sarmienta scandens Pers. Gesneriaceae Epifita 123| 122 32 3 87, 40, 40 24| 12 8| 10| 14| 67 7 35 6| 4| 31| 72| 12 9| 31

45 |Serpyllopsis caespitosa (Gaud.) C. Chr. |Hymenophyllaceae |Epifita 44

46 | Tristerix corymbosus (L.) Kuijt. Loranthaceae Parasita 1 1 1 2 i 1] 1] ] 4] ] 2 1] 1] 1] 2| ] ]
Riqueza total 25 30 27 27 19 25 28 17 21 22 15 12 16 16 18 20 12 13 14 14 17 19 S 4 5 10 10 6 3 10
Arbol [ 1 [ 0 [ 1 1 1 1 0o o0 1 2 [ 0 o0 0 0o o0 0 2 0o 0 o0 [ 1 [ 0 0 0|
Epifita 15 16 16 12 13 12 14 6 12 14 10 7 7 10 10 9 3 8 5] 7 6 8 2 0 3 3 2 0 i 4
Parésita 2 2 2 3 o 3 2 2 o il il 2 2 o il 2 2 2 1 1 1 2 0 o0 0 il 1 il 0 1
Trepadoras 8 10 9 11 6 9 11 8 8 7 4 2 Bl 6 7 9 6 3 8 6 8 9 3 4 2 5 7 5 2 5
Hierba perenne [ 1 [ 0 [ 0 0o 0 o0 0o 0 o0 1 [ 0 0 1 0 0 0 O 0 0 o0 [ 0 [ 0 0
Abundancia 4.542 4.829 4.506 3.900 1.705 3.699 6.217 729 979 3.059 683 116 951 1.706 1.214 926 1.123 523 386 655 482 1.113 5 28 63 849 339 16 20 173

Los valores internos de la tabla representan abundancia
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Anexo 2. Riqueza y composicion floristica de arboles en 30 fragmentos de bosque nativo ordenados por tamafio. Intensidad de muestreo: 936ha=18 cuadrantes, 155ha=16 cuadrantes,

133ha=8 86ha=7 67ha=7 67=5 55ha=9 50ha=10 cuadrantes, 42ha=12 40ha=7 33ha a 3ha=5 1,9ha=3 1,8ha=6
1ha=5 cuadrantes, 0,8 a 0,05ha= 3 cuadrantes.
. . Superfice de los framentos de bosque en ha
n Especie/sustrato Familia
936| 156| 133 86 67 55 50| 42 40 33 22| 16 11| 9,36| 7,13| 55 39 34 3 1,9 1,8 1 0,8 0,7| 05| 0,14/ 0,13( 0,12 0,07 0,05
1|Aextoxicon punctatum Ruiz et Pav. Aextoxicaceae 2 2
2|Amomyrtus luma (Molina) D.Legrand & Kausel Myrtaceae 1 3 1 3 1 1 1
3|Amomyrtus meli (Phil.) D. Legrand & Kausel. Myrtaceae 4 1 1 1
4|Blepharocalyx cruckshanksii  (H. et A.) Nied Myrtaceae 10 39 17, 11 1 33 9 32 8| 4 12 3 10 5 19 5 2 10 5 4 18 2 1 2 1 9 6 16
5|Drimys Winteri R. et Forster. Winteraceae 4 1 1 11 3 3 6| 1 8 1 2 2 1 5 1 1
6|Luma apiculata (DC.) Burret. Myrtaceae 1 2 3 4 6 16!
7|Luma chequen (Molina) A. Gray Myrtaceae 8 4 1 6 7 7
8|Maytenus boaria Mol. Celastraceae 6 1 1
9|Myrceugenia chrysocarpa (Berg) Kausel. Myrtaceae 3 2
10|Myrceugenia exsucca (DC) Berg. Myrtaceae 34 17| 17| 5 7 10! 19 44 17| 18| 9 27, 16 15! 5 16! 24 21 29| 15 5 12 20! 2 8 6| 8 13
11|Myrceugenia planipes (Hook. & Arn.) O.Berg Myrtaceae 2
12|Ovidia pillopillo (Gray) Hohen. ex Meissn. Thymelaeaceae 2 2
13|Persea lingue Nees. Lauraceae 1
14|Tepualia stipularis (H. et A.) Griseb. Myrtaceae 3 4
15[Troncos en suelo (diferentes grados de descomposicion) 2 2 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1
Riqueza 8 7 4 4 3 3 7 4 4 2 2 3 2 2 3 4 4 2 B 2 2 7 4 2 5 2 4 3 B 3
Abundancia 68 69 36 19 19 44 42 85 32 22 21 31 26 20 25 36 29 31 35 6 33 17 18 22 12 13 22 30 19 16
Total sustrato 70 71 36 19 19 45 43 86 33 24 21 31 26 21 25 38 30 31 35 6 34 18 18 22 12 13 22 30 19 16

Los valores internos de la tabla representan abundancia
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y fre ia de ocurrencia de la

de plantas

y epifitas

para

La frecuencia de ocurrencia corresponde al nimero de observaciones sobre arboles verticales en las cuatro exposiciones (NE-SE-NO-SO)
La categoria otros sustratos incluyen troncos en descomposicién, en el suelo y arboles muy inclinados o sobre el suelo.

en el borde costero de La Araucania a escala de paisaje y de habitat.

ia en el paisaje ia en el habitat
i Cuadrantes (o puntos observ.) Frecuencia de ocurrencia (FO)*
n Especie Abundancia /?::;:slaar(';')a - N°de Frecuencia ] N° sustrato con presencia de Fol%)
gmentos de relativa (%) NG Frecuencia especies
bosque relativa (%)

NE [ SE | SO | NO |Arbol | Otros | NE | SE | SO | NO | Arbol | Otros
1 punctulata (Clos) Kuijt 1 0,00 1 Biss 1 0,56 1 1 0 0 |011] O 0,1 0,0
2|Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz 2 0,00 2 6,67 2 1,11 2 2 022 0 0 0 0,2 0,0
3|Asplenium dareoides Desv. 4.563 10,02 21 70,00 86 47,78 55| 57| 49| 65| 121 6[6,12|6,35|5,46|7,24| 13,5 | 37,5
4/|Asplenium trilobum Cav. 2.914 6,40 24 80,00 39 21,67 21| 13| 15| 22 41 2,34|1,45|1,67|2,45| 4,6 0,0
5|Boquila trifoliolata Decne. 322 0,71 27 90,00 53 29,44 32| 41 25| 25 77 3[3,56|4,57|2,78|2,78| 86 | 188
6|Calystegia sepium (L.) R.Br. 2 0,00 2 6,67 2 1,11 1 1 il 1 4 0,11/0,11/0,11(0,11| 0,4 0,0
7|Campsidium valdivianum (Phil.) Skottsh. 21 0,05 8 26,67 8 4,44 5 3| 4] 2 8 0,56/0,33[/0,45[0,22| 0,9 0,0
8|Chusquea quila Kunth 1 0,00 1 Biss 1 0,56 1 1 011 0 0 0 0,1 0,0
9|Cissus striata Ruiz & Pav. 759 1,67 27 90,00 83 46,11 80| 69| 66/ 164 3| 0 [891]7,68]|7,35| 18,3 | 18,8
10|Dioscorea auriculata Poepp. 1 0,00 1 3,33 1 0,56 1 1 1 1 4 0,11/0,11/0,11(0,11| 0,4 0,0
11|Drimys winteri J.R.Forst. & G.Forst. 5 0,01 4 13,33 2,22 0 0 0 0 0,0 0,0
12 |Ercilla sp* 2 0,00 2 6,67 2 1,11 1 1 il 1 4 0,11/0,11/0,11(0,11| 0,4 0,0
13 |Fascicularia bicolor (R. et P.) Mez 440 0,97 17 56,67 52 28,89 15| 12| 11| 13 43 2(1,67(1,34|1,22|11,45| 48 | 125
14|Galium hypocarpium (L.) Endl. ex Griseb. 1 0,00 1 3,33 1 0,56 1 1 0 0 |011| O 0,1 0,0
15|Gavilea odoratissima Poepp. 1 0,00 1 3,33 1 0,56 0 0 0 0 0,0 0,0
16|Grammitis magellanica A.N. Desv. 733 1,61 5 16,67 5 2,78 8 6| 6] 2 10 0,33/0,67[0,67[0,22| 1,1 0,0
17|Griselinia racemosa (Phil.) Taub. 4 0,01 2 6,67 2 1,11 1 1 i 1 4 0,11/0,11/0,11(0,11| 0,4 0,0
18|Hedera helix L. 2 0,00 2 6,67 2 1,11 0 0 0 0 0,0 0,0
19|Hieracium sp 2 0,00 2 6,67 2 1,11 1 1 0 0 |011] O 0,1 0,0
20|Hydrangea serratifolia (Hook. & Arn.) F. Phil. 8 0,02 4 13,33 4 2,22 1 1 1 3 0,11/0,11(0,11| O 0,3 0,0
21|Hymenoglossum cruentum (Cav.) K. Presl 1.364 3,00 8 26,67 19 10,56 14| 12 71 9 23 1,56|1,34|10,78| 1 2,6 0,0
22|H: i Mart. var. productum (K. Presl) C. Chr. 7.956 17,47 16 53185 49 27,22 51| 56/ 58| 42 87 6[5,68|6,24|6,46|4,68| 9,7 | 37,5
23 |Hymenophyllum cuneatum Kunze. 496 1,09 8 26,67 8 4,44 4 2 1 5] 2|0,45|0,22| 0 |0,11| 06 | 12,5
24|Hymenophyllum dentatum Cav. 420 0,92 13 43,33 27 15,00 9| 15| 11| 9 32 2| 1 |167[1,22| 1 36 | 125
25 |Hymenophyllum dicranotrichum (K. Presl) Hook. ex Sadeb 5.421 11,90 10 33,33 18 10,00 15[ 14| 15| 14 22 1/1,67[1,56|1,67|1,56| 2,4 6,3
26|Hymenophyllum krauseanum Phil. 4.501 9,88 19 63,33 70 38,89 60| 75| 57| 59| 121 3|6,68|8,35|6,35|6,57| 13,5 | 18,8
27[H: i Cav. 252 0,55 8 26,67 10 5,56 15 4 4 7 9 1/1,67]0,45|0,45|0,78| 1,0 6,3
28|Hymenophyllum peltatum (Poiret) Desv. 1.764 3,87 11 36,67 32 17,78 17| 18| 17| 13 37 1(1,89| 2 [1,89|145| 41 6,3
29|Hymenophyllum plicatum Kaulf. 10.381 22,80 25 83,33 97 53,89 110| 107| 94| 102| 184 2(12,2|111,9|10,5|11,4| 20,5 | 12,5
30|Hymenophyllum secundum Hook. et Grev. 85 0,19 3 10,00 5 2,78 2 1 3 il 0 0 |0,22|0,11| 03 6,3
31|Lapageria rosea Ruiz & Pav. 49 0,11 18 60,00 10 5,56 8 4 2| 3 9 0,33/0,45(0,22(0,33| 1,0 0,0
32 |Lepidoceras chilense (Mol) 29 0,06 19 63,33 22 12,22 2 2 4 0,22(0,22| 0 0 0,4 0,0
33|Lomatia ferruginea (Cav.)R. Br. 3 0,01 2 6,67 2 1,11 2 2 0 0 0 |022| 0,2 0,0
34 |Luzuriaga polyphylla (Hook.) Machr 176 0,39 14 46,67 25 13,89 24| 31| 21| 28 47 1(2,67(3,45]|2,34|3,12| 52 6,3
35|Luzuriaga radicans Ruiz & Pav. 1.288 2,83 25 83,33 99 55,00 117| 124|125/ 119| 214 5| 13| 14 | 14 | 13 | 23,8 | 31,3
36|Mitraria coccinea Cav. 394 0,87 20 66,67 62 34,44 60| 51| 55| 42| 116 1/6,68|5,68|6,12|4,68| 12,9 | 6,3
37 ia hastulata (J.E. Sm.) Johnst. 12 0,03 12 40,00 12 6,67 1 1 2 4 0,11/0,11| 0 [0,22| 0,4 0,0
38|Nertera gr (Mutis ex L.f.) Druce 39 0,09 18 60,00 18 10,00 1 6| 4] 3 9 1/0,11]0,67|0,45|0,33| 1,0 6,3
39|Notanthera heterophylla (Ruiz & Pav.) G. Don 1 0,00 1 3,33 1 0,56 1 1 0 |011] O 0 0,1 0,0
40|Polypodium feuillei Bertero 247 0,54 24 80,00 38 21,11 8 15| 5| 9 28 0,89/1,67[0,56| 1 31 0,0
41|Pseudopanax valdiviensis (Gay) Seem. ex 15 0,03 8 26,67 8 4,44 1 1 1 3 4 0,11/0,11/0,11(0,33| 0,4 0,0
42|Ribes trilobum Meyen 5 0,01 3 10,00 2 1,11 1 1 0 0 0 |011| 0,1 0,0
43|Rubus constrictus Lefevre & P.J.Mill 5 0,01 1 Biss 2 1,11 8 3 0 0 0 |033| 03 0,0
44|Sarmienta scandens Pers. 789 1,73 22 73,33 81 45,00 79| 63| 62 110 31 88(702|69| 0 | 12,2 | 188
45|Serpyllopsis (Gaud.) C. Chr. 44 0,10 1 Biss 1 0,56 1 1 2 0,11/0,11| 0 0 0,2 0,0
46| Tristerix corymbosus (L.) Kuijt. 20 0,04 17 56,67 17 9,44 1 1 0 0 0 |011| 01 0,0

Total 45.536 100,00 898 |898(898|898| 898 | 16

*Las exposciciones representan un maximo de 898 arboles y 16 sustratos en

descomposicién.
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Anexo 4. Propuesta para la clasificacion del estado de conservaci

La Araucania siguiendo los criterios de la UICN (2001) y el Reglamento Para la Clasificacion de Especies Silvestres Segtn Estado de Conservacion (Decreto 29 de 20

n de las plantas trepadoras, epifitas vasculares y parésitas de los bosques pantanosos del borde costero
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Anexo 5. Presencia de plantas trepadoras y epifitas vasculares en el SNASPE

Monumento Natural Parque Nacional Reserva Nacional

= = |Cerro Nielol

Nombre cientifico

Asplenium dareoides Desv.
Asplenium trilobum Cav.
Boquila trifoliolata Decne.
Campsidium valdivianum_(Phil.) Skottsb.
Cissus striata Ruiz & Pav. 1
Dioscorea auriculata Poepp. 1
Ercilla spp*
Fascicularia bicolor (R. et P.) Mez 11 1 1 1 1 1 1
[ 11| Galium hypocarpium (L.) Fosberg 1 11 1
| 12 | Grammitis magellanica A.N. Desv. 1 11 1
| 13 | Griselinia racemosa (Phil.) Taub. 1 1
15 | Hydrangea serratifolia (Hook. & Arn.) F. Phil. 11
| 16 | Hymenoglossum cruentum (Cav.) K. Pres| ?
| 17 | Hymenophyllum caudiculatum Ma roductum
| 18 | Hymenophyllum cuneatum Kunze.
|19 | Hymenophyllum darwinii 1 1
| 20| Hymenophyllum dentatum Cav. 11
21| Hymenophyllum dicranotrichum (K. Presl) Hook. Ex Sadeb
| 22 | Hymenophyllum krauseanum Phil. 11
| 23 | Hymenophyllum pectinatum Cav. 1
| 24 | Hymenophyllum peltatum (Poiret) Desv. 1
| 25 | Hymenophyllum plicatum Kaulf. 1 1 1 1
| 26 | Hymenophyllum secundum Hook. et Grev. 1
| 27 | Lapageria rosea Ruiz & Pav. 1
| 28 | Luzuriaga polyphylla (Hook.) Macbr
| 29 | Luzuriaga radicans Ruiz & Pav
| 30 | Mitraria coccinea Cav.
| 31| Muehlenbeckia Hastulata (J.E. Sm.) Johnst.
32 | Nertera granadensis (Mutis ex L.f.) Druce
| 33 | Polypodium feuilleiBertero
| 34 | Pseudopanax valdiviensis (Gay) Seem. ex
| 35 | Sarmienta scandens Pers.
| 36 | Serpyllopsis caespitosa (Gaud.) C. Chr. 1 1

Riqueza 19 22 8 19/ 12 11 11 12 14 15 13 15 18 19 0 0 0 0 0 2 0 0 4 0 10 0
Fuente 1 2 3 4 5 6 7 8910 11 12 13-14 15-16-17 1819 20-21 22 23
Nota: columna en amarilo dreas sin informacion dis
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