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INTRODUCCION

Ramsar (2004) define los humedales como: “las extensiones de marismas, pantanos y
turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial,
permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas
las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis
metros”. En tanto, Ramirez & San Martin (2008), los definen a grandes rasgos como
“unidades de paisaje determinadas por un anegamiento permanente o estacional del
suelo”. Los humedales cubren el 6% de la superficie terrestre y contienen alrededor del
12% del pool de carbono (Ferrati et al.,, 2005). Los humedales albergan una gran variedad
de especies de flora y fauna, brindando habitats que son vitales para su supervivencia
(Mitsch y Gosselink 2007), ademds proveen otros servicios ecosistémicos como
almacenamiento de carbono (carbono azul) y biodiversidad (Hauenstein et al., 1999;
2002). Entre ellos se destacan; almacenamiento de agua, proteccidén de riberas, recarga
de acuiferos, retencion de sedimentos, purificacion de agua, regulaciéon del clima
(microclima), recreacion y ecoturismo, produccién de madera y productos no-madereros;
tales como: plantas medicinales, peces, productos agriculturales, agua para el consumo
humano y para el pastoreo de ganado. Por otra parte, proveen hogar a comunidades
tradicionales (MEA, 2005). Una de las principales causas de la degradacion de los
humedales son la fragmentacion y el cambio de uso en el suelo, principalmente para uso
agricola y ganadero; ademas de ser rellenos para construccion de viviendas y urbanismo
(Correa-Araneda et al 2011) ademas de ser los ecosistemas mas amenazados por el
cambio global (Hulme 2005).

Ante ello, han surgido iniciativas tales como el proyecto GEF de humedales costeros que
busca mejorar el estado ecoldgico y de conservaciéon de ecosistemas costeros del Centro-
Sur de Chile, incluyendo no solo los humedales, si no también sus cuencas adyacentes,
integrandolas al desarrollo local a través de un manejo sustentable. Este proyecto se ha
llevado a cabo, durante cinco aflos de ejecucion (2019-2024), teniendo como objetivos:
1) Incorporar y/o mejorar la gestion de humedales costeros de alta biodiversidad, para su
conservacion, uso sustentable y recuperacion/mantencién de los servicios ecosistémicos
gue proveen, 2) Reducir las presiones en los humedales costeros que son habitat de
especies migratorias y/o especies con problemas de conservacién, 3) Reducir las
amenazas y presiones sobre los humedales costeros y su cuenca aportante que soportan
las actividades humanas de importancia local.

Este proyecto se desarrolla en diferentes humedales del pais, entre ellos, en la regidn de
la Araucania, siendo los Humedales del Rio Queule, en la comuna de Toltén una de las
areas piloto de este proyecto. Donde se busca: Generar y difundir informacion que
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permita aumentar el conocimiento sobre la importancia de los humedales, su
biodiversidad, usos y beneficios que entregan; fortalecer las instituciones y regulaciones
asociadas a la proteccion y desarrollo sustentable de los humedales; y, por ultimo, realizar
acciones que permitan la gestion y restauracion en los humedales pilotos y sus zonas
aledanas.

La restauracion ecoldgica es una actividad deliberada que inicia o acelera el proceso de
recuperacion de un ecosistema con respecto a su salud, integridad y sostenibilidad (SER,
2004). La restauracion busca retornar un ecosistema a su trayectoria ecoldgica que se ha
visto interrumpida o afectada (Clewel & Aronson, 2013). Dentro de los principales
atributos que se busca restaurar en un ecosistema es la capacidad de resiliencia, definida
como la capacidad de recuperacion o la velocidad de un ecosistema para volver a un
estado de equilibrio estable (SER, 2004, Clewel & Aronson, 2013). El asistir o restaurar un
ecosistema degradado o dahado tiene como objeto recuperar sus atributos para obtener
un ecosistema resiliente y autosustentable. Existen distintas experiencias en humedales
restaurados, los cuales recuperan la mayor parte de su biodiversidad, pero no sus servicios
ecosistémicos tan facilmente. Aunque los procesos hidroldégicos se recuperan
rapidamente, la estructura bioldgica y los procesos biogeoquimicos se mantienen por
debajo de lo observado en humedales naturales -77 y 74% respectivamente, incluso cien
anos después de la restauracion- (Moreno-Mateos et al,, 2012). La restauracion para
incrementar la provision de servicios ecosistémicos varia de acuerdo al tipo de humedal
teniendo mejores resultados la restauracion en humedales palustres alcanzando un 81%
de recuperacion con respecto al ecosistema degradado (Meli et al., 2014). Esfuerzos han
sido propuestos para restaurar la funcion de remocion de nutrientes en humedales en la
Cuenca de Mississippi-Missouri (Mitsch & Day, 2006). La restauracion de humedales ha
sido practicada a diferentes escalas: desde pequeias (Richardson et al., 2011), a grandes
cuencas (Chimney & Goforth, 2006). En efecto, la restauracion de humedales a escala del
paisaje ha sido propuesta como un efectivo enfoque para incrementar la calidad del agua
dentro de las cuencas (Zedler, 2003), donde se podrian recuperar servicios ecosistémicos
y beneficios socio-econdmicos (Ramsar, 2008; Jenkins et al, 2010).

Por otra parte, los humedales han sido considerados aumentando su proteccién y
medidas de restauracion de acuerdo con lo sefalado en Rojas et al.,, (2019) dentro de los
compromisos adquiridos durante la COP25. Proteger y recuperar estos ecosistemas son
de suma relevancia dada las constantes amenazas a las cuales se encuentran expuestos
afectando sus funciones ecosistémicas y su capacidad de proveer bienes y servicios.
Cabe destacar que todo proceso de restauracion ecoldgica y su éxito esta relacionado
directamente con la participacién y compromiso a nivel de comunidad (Meli et al., 2013).

En el presente documento se informa sobre el proceso de restauracion de un humedal
boscoso piloto; Pitranto en el sector Puralaco en la cuenca del Rio Queule, Comuna de
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Toltén. Este ecosistema cuenta con una linea de base donde se identificaron 33 especies
de plantas vasculares, siendo un 94% especies nativas/endémicas y de acuerdo a su
composiciéon y estructura estamos frente a una asociacién vegetacional Temu-Pitra las
cuales dominan en el sector. Los humedales boscosos requieren especial interés debido a
las amenazas que le afectan y las funciones ecosistémicas que cumplen.

Objetivo: Establecer un piloto de restauracion de un bosque pantanoso en el sector
Puralaco, considerando aspectos socio-ecoldgicos que permitan recuperar el bosque y
SUS servicios.

METODOLOGIA

Durante el dia 10 de septiembre de 2024 se realizd la primera visita técnica de evaluacion
del sitio en Puralaco ubicado en comuna de Toltén, Regién de la Araucania. Las
coordenadas son [lat -39.288774°; long -73.164279°]. El detalle de los rodales esta
descrito en la Tabla 1. Durante la visita estuvo la Gerente de Innovacidon de Insular; Angela
Bustos y Jonds Aros (jefe de cuadrilla) en compafia de un miembro de la familia
Huanquilen, segun las especificaciones descritas en la Tabla 1. La faena de establecimiento
se retrasd producto del estado del terreno, altamente anegado como se seflala en las
fotografias y videos en la carpeta drive _ Restauracion Puralaco.

Cabe considerar que la estrategia propuesta en base a generar nulcleos que expandan el
bosque original en el drea fue modificado respecto a la propuesta original, basandonos en
aspectos ecoldgicos de las especies que lo conforman. Especies como canelo, temu,
arraydny pitras entre otras que crecen en hualves o bosques pantanosos, tienen un habito
agrupado de distribucién, donde se encuentran, en especie de ramilletes, donde es dificil
distinguir entre individuos distintos y un mismo individuo con distintas ramificaciones.
Ademas, se sugiere que estas especies de colaboran de alguna forma y se apoyan cuando
estdn mas cercanas. Por ende, se procedid a disminuir el espaciamiento a menor o igual a
0.5 m entre plantas, para simular lo que ocurre en la naturaleza, expandiendo los parches
naturales con nucleos de alta densidad. Sumado, al beneficio de estar en comunidades
mas densas frente a la competencia.

Tabla I: Especificaciones técnicas rodales de reforestacion.

Rodal Su;()hegl)ae ‘ Densidad Especies ‘ Plantas Nucleos
1 0.7 ) Mix espezcies tabla 1894 1-24
5 0.2 ) Mix espeé:ies tabla 218 25-28
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La reforestacion de un total de 0.9 has tuvo las siguientes fechas de actividades:

1.

Visita técnica: 10 de septiembre. Entre los temas conversados, se vio la calidad del
terreno, sistema de plantacion, tipo de plantacién y plantas.

Preparacion de plantas: previo a la plantacién, se prepararon las 2300 plantas en
el Vivero Insular Paicavi, Los Lagos. Se seleccionaron segun altura (plantas de
mayor tamafo, segun especies), didmetro de cuello (sobre 4 mm) y estado
fitosanitario. Se embolsaron en grupos de 50 plantas y se enviaron en camioneta
el dia 21 de noviembre. Al llegar, se prepard un sector sombrio y hiumedo,
posicionando cuidadosamente las plantas en barbecho para evitar estrés. En la
siguiente Tabla 2 se resume las cantidades:

Tabla 2: Detalle de plantas utilizadas en la reforestacion.

Especie Numero de plantas

Amomyrtus luma 100
Blepharocalyx cruckshanksii 84
Caldcluvia paniculara 60
Drimys winteri 498
Luma apiculata 805
Raphitamnus spinosus 78
Crinodendron patagua 562
Aristotelia chilensis 12
Lomatia ferruginea 5
Myrceugenia exsucca 8
Total 2212

3. Habilitacion: el 21 de noviembre se realizd un desmalezado mecanico en el lugar

de plantacion. Con desbrozadora, se quitd la maleza no arbustiva invasiva e
invasiva, lo cual no fue posible del todo producto de los didmetros de Ulex
europeus. En tanto, evaluando la situacién, se corté donde fue posible, dada la alta
regeneracion natural de especies nativas, bajo la cobertura de ulex, principalmente
de Drimys winteri. Por otra parte, considerando los nucleos que se han creado de
forma natural donde predomina Drimys winteri y se encuentra presente ulex,
producto del mayor tamafo de canelo, se ha ido sombreando paulatinamente lo
cual disminuye la presencia de ulex de forma natural (intolerante a la sombra).
Luego, se procedid a preparar pequefas casillas de aproximadamente 10 cm de
didmetro, constando de una eliminacion de la vegetaciéon herbacea con
desbrozadora en el ndcleo completo. La habilitacién, plantacion, protecciéon de las
plantas y actividad de la comunidad fue realizada por el equipo de Insular liderado
por Angela Bustos y apoyado en terreno por Carlos Bustos.
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Plantacion: el 21 de noviembre, 18-19 y 23 de diciembre, se trabajé en la plantacién
de forma manual y con un espaciamiento aproximado de 0.5 m entre plantas. Se
realizé también una aplicacidon de fertilizante NPK de lenta entrega (Basacote 6M)
a cada planta. La dosis fue de 10 gr por planta. Ademas de un bafio a nivel radicular
previo a la plantacion con bioestimulate en base a algas, para aminorar el efecto
del estrés de plantacion.

Proteccién de plantas: entre el 18,19 y 23 de diciembre se trabajé en la colocacién
de los shelters para cada planta. El shelters corresponde una proteccién fabricado
en Polipropileno (PP), 100% reciclable, reutilizable y resistente a la humedad con
un tutor de colihue de 80 cm que va enterrado en el suelo.

Actividad con la comunidad: Se realizé6 una jornada de trabajo el dia 21 de
noviembre de 2024, que contd con la participacidn de estudiantes de colegios del
sector, autoridades y profesores. Para ello, se realizé una charla introductoria vy
recorrido por el ecosistema de referencia o Pitranto original en el drea a restaurar,
para posteriormente realizar una introduccién a la actividad de plantacion en
conjunto con la comunidad bajo la supervisidon y apoyo de Insular.

El cronograma de las actividades mencionadas se detallan en la Tabla 3

Tabla 3: Carta Gantt del proyecto

Actividades ‘ 10-sept  21-sept 18-dic 21 -Nov 19-dic 23-dic
Visita evaluacion

Desmalezado

Plantacion

Actividad Comunidad

Protectores

Tabla 4. Descriptores de la plantacion en nucleo

Descriptores Valor

Total plantas 2212

Promedio por nucleo (N/plantas) 79
Minimo por nucleo (N/plantas) 70
Méximo por nucleo (N/plantas) 90
NuUmero de nucleos 28
Espaciamiento dentro del nucleo (m) 0.5
Area ocupada por los nucleos (m?) 611
% de area ocupada por los nucleos 8,73
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CONCLUSIONES Y/O COMENTARIOS

La plantacion en nulcleos a mayor densidad podria significar una estrategia de
restauraciéon positiva en bosques pantanosos, donde su dindmica y ecologia apuntan a
organizar estas comunidades como pequefios grupos y nucleos de vegetacion, creando
especies de monticulos en ocasiones de forma natural donde se establecen las plantas en
sectores de mayor altitud. Estas condiciones de diferencias de altitud a nivel de micrositio
son fundamentales en el régimen de anegamiento de los sectores.

Expandir los parches de vegetacion arbdrea existente, por otra parte, implica avanzar en
la ocupacion del sitio aprovechando los beneficios (sombra y proteccidn entre otros) de
tener estd cubierta vegetal.

La vegetacion acompafante, tales como juncos y herbaceas, acompanan la expansion de
los parches existentes, sugiriendo un rol en el régimen de anegamiento del suelo.

Las especies introducidas invasoras, como murra y ulex, podrian jugar un rol de
proteccion de las especies arboreas tipicas del bosque pantanoso, principalmente en la
regeneracion natural de canelo, lo cual se denota al desbrozar un area. Sin embargo, se
dejo gran parte de la vegetaciéon, dado que su expansion estara limitada a las condiciones
de sombra que promueve la vegetacion arbdérea de mayor tamano (canelo).

El trabajo con la comunidad y su compromiso, la educacidn y valorizacion del bosque
pantanoso, por ende, promover y gestionar estas actividades de involucramiento y
vinculacion con el territorio son esenciales en el éxito de la restauracion.
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Regeneracion de especies arbdreas del bosque pantanoso bajo vegetacion

Figura 1.
invasiva (ulex) y en sectores con junto denso
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Figura 2: Plantacién en nucleos.
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Figura 3: Actividad educativa con la comunidad.
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Figura 4: Protecciéon de plantas con polipropileno, 100% reciclable.

Anexos

Fotografias en drive:
https://drive.google.com/drive/folders/19FdLktYHbHZivmbY5dflaveggvUrw7JK?usp=s
haring

Puntos de ubicacién de cada nucleo

Excel nimero de plantas por nucleo
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