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RESUMEN

El rio Maullin es uno de los sitios prioritarios identificados por la CONAMA como de interés para la conservacion in
situ presentando en su curso vegetacion de asociaciones endémicas que alberga y protege una amplia diversidad de
organismos, algunos de los cuales, presentan problemas de conservacion. A pesar de esto, esta vegetacion esta siendo
talada y reemplazada por especies exoticas. Con la finalidad de generar un diagndstico de la calidad de la vegetacion
riberefia de este rio, se aplicd en 24 estaciones el indice espaiiol QBR, el cual se basa en el registro in situ de diferentes
atributos y componentes del area riberefia. Los resultados indican que el 16,7 % de las estaciones estan con degradacion
extrema y calidad pésima (QBR < 25), el 20,8 % con alteracion fuerte y calidad mala (QBR=30-50), el 29,2 % muestra
inicio de alteraciones con una calidad de tipo intermedia (QBR= 55-70), el 25,0 % se encuentra con perturbaciones
ligeras y buena calidad (QBR= 75-90). Por 1ltimo, el 8,3 % de las estaciones mostrd una calidad de tipo muy buena,
con vegetacion riberefia en condiciones pristinas (QBR > 90).

PaLaBRAS cLAVE: Rio Maullin, indice QBR, calidad vegetacion riberefia.

ABSTRACT

Maullin River is a site identified by CONAMA as priority for in situ conservation for the importance of his associations
of endemic vegetation that harbors and protects a wide diversity of organisms, some of which have conservation
problems. Despite this, the vegetation is being harvested and replaced by exotic species. In order to generate a quality
assessment of riparian vegetation of this river, we applied the QBR index in 24 stations, which is based on in situ
registration of attributes and components of the riparian area. The results indicate that 16.7% of the stations are with
extreme degradation and bad quality (QBR < 25), 20.8% with strong alteration and poor quality (QBR =30-50), 29.2%
show starting changes with a quality of intermediate type (QBR = 55-70), 25.0% are slightly disturbed and good quality
(QBR = 75-90). Finally, 8.3% of the stations showed a very good quality type, with riparian vegetation in pristine
condition (QBR > 90).

Keyworps: Maullin river, QBR index, quality of the riparian vegetation.
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INTRODUCCION

En la actualidad, las riberas de los rios estan
siendo fuertemente degradadas por la accion
antropica (Muotka & Laasonen 2002). Un ejemplo
de esto es la pérdida de cubierta vegetal riberefia
(Noss & Csuti 1994). Esto genera que la calidad
de un rio saludable y de condiciones pristinas se
degrade en poco tiempo (Jefferies 1989), afectando
sustancialmente las funciones ecosistémicas y la
calidad del cuerpo de agua, particularmente si
estas modificaciones involucran un incremento
en la entrada de nutrientes al sistema (Bunn et
al. 1999).

Dentro de las funciones de los sistemas
riberefios, una de las mas importantes tiene relacion
con su caracter de buffer bioldgico, mediante el
cual se minimiza la entrada al rio de contaminacion
difusa proveniente de terrenos agricolas adyacentes
(Carothers 1977). Ademas, mantienen una elevada
biodiversidad y productividad, proporcionando
refugio y alimento a un gran niimero de organismos
(Knopf et al. 1988, Patten 1998). Por otro lado
controlan el régimen de temperaturas y crecidas de
las aguas del cauce (Patten 1998, Dale et al. 1999,
Carver et al. 2004, Hattermann ef al. 2006) y evitan
un incremento de la escorrentia superficial lo que
contribuye a mantener un buen nivel de nutrientes
en el suelo (Pimentel & Kounang 1998).

Las variadas funciones ecoldgicas que exhibe
la vegetacion riberefia realzan su utilidad como un
excelente indicador en la gestion y planificacion
territorial, permitiendo su inclusion como elemento
clave para la calificacion del estado ecologico de
los rios (Suarez et al. 2004). En el presente se
esta prestando bastante atencidon a las complejas
relaciones que se establecen entre el flujo natural
del agua y la vegetacion riberefia (Pettit ef al. 2001,
Shafroth er al. 2002); por ejemplo la Directiva
Marco del Agua (DOCE 2000), ya incluye a las
areas riberefias entre los aspectos a considerar para
calificar la calidad del agua de los ecosistemas
acuaticos, por lo que conocer su estado es uno
de los primeros pasos en la cuantificacion de las
desviaciones desde una condicion natural (Chaves
et al. 2005).

A pesar de lo anterior, no existen muchas
propuestas metodoldgicas para estimar la calidad
de las areas riberefias utilizando indices de facil
manejo y de aplicacion sencilla (Suarez et al. 2004,
Colwell 2007), ya que la mayoria de los indices
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que evaluan la calidad de este sistema so6lo se basan
en las propiedades del agua, las comunidades
bioldgicas y sus caracteristicas geomorficas (Raven
et al. 1998).

Sin embargo, Munné et al. (1998a, 1998b,
2003) disefiaron un indice que mide la calidad
de la vegetacion riberefia in situ llamado “QBR”
que tiene su origen del acréonimo catalan “Qualitat
del Bosc de Ribera”. Este indice se basa en la
recopilacion de diferentes atributos y componentes
del area riberefia, considerando cuatro secciones:
(1) grado de cobertura de la cubierta vegetacional,
(2) estructura de la vegetacion, (3) calidad de la
cubierta vegetacional y (4) grado de naturalidad
del canal fluvial. Cada una de estas secciones
puede ser calificada entre 0 y 25 puntos, valores
que luego seran sumados para obtener el valor del
indice QBR que oscilara entre 0 y 100.

El indice QBR ha sido aplicado en distintos rios
espafioles (Munné et al. 1998a, 1998b, Pratet al. 1999,
Carrascosa & Munné 2000, Suarez & Vidal-Abarca
2000, Martinez & Lozano 2004, Suarez et al. 2004,
Munné et al. 2003), portugueses (Moreira 2006),
turcos (Tiiziin & Albayrak 2005), norteamericanos
(Colwell 2007) y argentinos (Gonzalez 2007) con
resultados satisfactorios. Es necesario destacar
que en el caso de la experiencia desarrollada por
Carrascosa & Munné (2000), el indice fue utilizado
en rios de alta montaiia, concluyendo que el QBR
no es aplicable por encima de los 1500 m de altitud
y que por sobre los 800 m de altitud se requieren
algunas modificaciones, tales como, la consideracion
de herbazales megaforbicos como elemento
estructurador del recubrimiento riberefio y puntuar
de manera negativa la ausencia de un sotobosque
consolidado. De igual forma Suarez & Vidal-Abarca
(2000) inciden en la necesidad de realizar ajustes en
el caso de ser aplicado en rios efimeros.

Las experiencias anteriores (considerando,
cuando sea el caso, las limitantes y modificaciones
mencionadas) sugieren que el indice QBR puede
ser una herramienta viable para estimar el grado
de conservacion in situ de la vegetacion riberefia.
La conservacion in situ es reconocida a nivel
global y regional como una de las mas importantes
herramientas de proteccion de la diversidad
biolodgica, pues, permite mantener y restaurar
el rango completo de la diversidad bioldgica de
la region, al generar una cobertura protegida,
conectividad, restauracion, reduccion y mitigacion
de amenazas (DGA 2004).
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En el sur de Chile, uno de los sitios identificados
como prioritario para la conservacion de la
biodiversidad in situ es el Rio Maullin (CONAMA
2002). Presenta en su curso vegetacion riberefia
de asociaciones endémicas de bosques pantanosos
0 “hualves” que albergan y protegen una amplia
diversidad de organismos, algunos con graves
problemas de conservacion, como el caso del
huillin (Lontra provocax), mustélido que ha sufrido
una reduccidon en su poblacion desde finales del
siglo pasado, debido principalmente a factores
antropicos, lo que ha llevado a esta especiec a la
categoria de “en peligro de extincion” (Sielfeld &
Castilla 1999).

En este sentido, el objetivo de este trabajo es
evaluar la calidad de la vegetacion riberefia presente
en 45 km del rio Maullin utilizando el indice QBR,
y entregar una aproximacion actual del estado de

conservacion de esta cuenca e informacidon que
permita crear futuras lineas de investigacion
en el rio junto con verificar la aplicabilidad del
indice QBR.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El rio Maullin (41° 28’ S; 72° 59’ O) es preandino
y se origina en el sector occidental del lago
Llanquihue. Este rio recorre una distancia de 85
km, originando una cuenca que cubre 4.298 km?
y con un caudal promedio de 72 m*/s (Niemeyer
& Cereceda 1984). Desde su cabecera sigue en
direccion al suroeste desembocando como un gran
estuario en cuya costa sur se emplaza la ciudad de
Maullin (Fig. 1).

._ 15
9°6997’S |/

Yo 7

) ..- -
AR Y
ALNE T hN N
1

"~ Puerto

73°0'0"W
1€

by oS

FiGura 1. Cuenca del rio Maullin (Region de Los Lagos, Chile) y las 24 estaciones.

Ficure 1. Maullin river (Los Lagos Region Chile) and the 24 stations studied.
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Esta cuenca presenta dos tipos climaticos,
clima templado calido lluvioso con influencia
mediterranea y clima maritimo lluvioso. La
flora terrestre de la cuenca, se caracteriza por
la presencia de las siguientes comunidades
vegetales: Bosque Laurifolio de Valdivia, Bosque
Laurifolio de Los Lagos y Bosque Laurifolio de
Chiloé (Gajardo 1994).

El uso del suelo en la cuenca se compone de un
35,6% de praderas, 35,3% de matorrales, rotacion
de cultivo, cuerpos de aguas nieves, glaciares
y humedales, y finalmente un 27,8% de bosque
nativo y mixto (DGA 2004).

AprLicACION DEL INDICE QBR

El trabajo de campo fue realizado durante el afio
2007, muestreandose un total de 24 estaciones.
Estas tuvieron una extension de 100 m cada una
y una separacion aproximada de 2,5 km entre
si (Fig. 1). Previo a la aplicacién del indice se
diferencid y delimitd visualmente la orilla y la ribera
en cada estacion. La primera corresponde a la zona
del cauce inundable en crecidas periddicas en un
periodo aproximado de dos afios, y la segunda es
la zona inundable en crecidas de gran magnitud
(periodos de hasta 100 afios), pudiendo incluir
varias terrazas aluviales.

El indice considera toda la vegetacion arborea,
arbustiva y el matorral perenne encontrado en la
ribera. Sin embargo, también considera a las heldfitas
que puedan encontrarse en la orilla y emergiendo del
canal del rio. Para la aplicacion de este indice nunca
se consideran; ni las plantas de crecimiento anual, ni
las macrofitas (las caracteristicas al interior del canal
del rio no se utilizan).

Los valores del indice se distribuyen en cinco
rangos de calidad: calidad muy buena, estado natural
(> 90); calidad buena, ligeramente perturbado (75-
90); calidad intermedia, inicio de alteracion (55-70);
calidad mala, alteracién fuerte (30-50) y calidad
pésima, degradacion extrema (< 25).

El indice QBR fue aplicado una vez en cada
estacion de muestreo, ya que sus resultados no varian
entre las estaciones anuales. Sin embargo, éstos
pueden variar cuando ocurren catastrofes de origen
natural o antrdpica que modifiquen drasticamente la
estructura y cubierta vegetacional y la geomorfologia
del rio. Para ver una descripcion mas detallada del
protocolo seguido para la aplicacion del indice
QBR, consultar Munné et al. (1998a, 1998b, 2003).
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RESULTADOS

Se encontraron todos los rangos de calidad existentes
para el indice QBR en las estaciones estudiadas. Las
estaciones I, II, XXIII y XXIV presentaron la peor
calidad y las IX y XI una calidad de tipo muy buena,
con una vegetacion riberefia inalterada (Fig. 2).

Considerando el total de las estaciones el
16,7 % muestra una degradacion extrema y una
calidad pésima (QBR < 25). El 20,8 % muestra
alteracion fuerte de la ribera y una calidad mala
(QBR= 30-50). Un 29,2 % muestra inicio de
alteraciones importantes en el area riberefia, con
una calidad de tipo intermedia (QBR= 55-70).
Otro 25,0 % de las estaciones se encuentra con
perturbaciones ligeras y buena calidad (QBR=
75-90). Por ultimo, el 8,3 % de las estaciones
mostréo una calidad de tipo muy buena, es
decir las riberas en estos puntos se encuentran
en condiciones pristinas (QBR > 90). La Fig.
3 muestra el porcentaje que representan las
estaciones muestreadas segun su rango de calidad
para el indice de calidad riberefia QBR.

La identidad taxondémica de la vegetacion
presente en las estaciones muestreadas, que cumplio
con los requisitos para ser considerada en la
evaluaciondelacalidadriberefia, estuvorepresentada
por nueve familias y 16 géneros y 19 especies
(Tabla I). Las especies introducidas Eucalyptus
globulus Labill., Eucalyptus nitens Maiden y Rubus
constrictus PJMill. & Lefevre se encontraron
formando comunidades aisladas principalmente en
las ultimas estaciones, desplazando en ocasiones
completamente a las especies nativas.

DISCUSION

Munné et al. (2003) sefialan que en forma natural las
cabeceras de los rios presentan zonas desprovistas
de vegetacion arbdrea, lo que podria entregar un
valor de QBR subvalorado. Esta condicion se hace
mas evidente aun en rios de alta montafia que se
encuentran sobre los 800 m de altitud (Carrascosa
& Munné 2000). Sin embargo, la pésima calidad de
las estaciones ubicadas en la boca del rio Maullin,
no podriamos atribuirla a la falta de vegetacion
producto de la altura de las estaciones, pues es un
rio de origen preandino cuya cabecera se encuentra
entre los 50 y 60 m de altitud.
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FiGura 2. Histograma para los valores del indice QBR obtenidos para cada estacion evaluada en el rio Maullin.
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FiGure 2. Histogram for QBR index values, obtained for station studied in the Maullin river.

% estaciones muestreo
—_ [\ [\
wn (=) W

L L L

—
(=)
L

w
1

(=)
|

il

0-25 30-50 55-70 75-90 95-100
Rangos QBR

FiGura 3. Histograma de frecuencia del indice QBR v/s el porcentaje de estaciones en el rio Maullin.

Ficure 3. Histogram of QBR index v/s the percentage of stations in the Maullin river.
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TaBra 1. Flora vascular encontrada y utilizada para evaluar la calidad de la vegetacion ripariana del rio Maullin. OF=
origen fitogeografico; N= nativa, autdctona; [= introducida, aléctona.

TaBLE L. Vascular flora found and used to evaluate the riparian vegetation quality of the Maullin river. OF =fitogeographic

origin; N = native, autochthonous; I = alien, alochthonous.

FamiLia NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN OF
Cyperaceae Schoenoplectus californicus (C.A.Mey.) Sojak Totora N
Elacocarpaceae Crinodendron hookerianum Gay Chaquihue N
Monimiaceae Laurelia sempervirens (Ruiz et Pav.) Tul. Laurel N
Monimiaceae Laureliopsis philippiana (Looser) Schodde Tepa N
Myrtaceae Amomyrtus luma (Molina) D.Legrand et Kausel Luma N
Myrtaceae Amomyrtus meli (Phil.) D.Legrand et Kausel Meli N
Myrtaceae Blepharocalyx cruckshanksii (Hook. et Arn.) Nied. Temu N
Myrtaceae Eucalyptus globulus Labill. Eucalipto I

Myrtaceae Eucalyptus nitens Maiden Eucalipto I

Myrtaceae Luma apiculata (DC.) Burret Arrayan N
Myrtaceae Luma chequen F.Phil. Chequén N
Myrtaceae Myrceugenia exsucca (DC.) O.Berg Pitra, petra N
Myrtaceae Ugni molinae Turcz. Murta N
Onagraceae Fuchsia magellanica Lam. Chilco N
Pinaceae Pinus radiata D.Don Pino insigne I

Proteaceae Embothrium coccineum J.R Forst. et G.Forst. Notro N
Proteaceae Gevuina avellana Molina Avellano N
Rosaceae Rubus constrictus P.J.Mill. et Lefevre Murra 1

Winteraceae Drimys winteri J.R Forst. et G.Forst. Canelo N

Sugerimos que la baja valoracion del erosionante, también la construcciéon de caminos,

QBR en estas estaciones son el resultado de
la presién antrépica (i.e. viviendas, puentes,
industrias, desechos), a través de la cual se ha
ido reemplazando la vegetacion riberefia original.
Anteriormente las riberas en esta seccion del rio
poseian mucha vegetacion palustre y un sotobosque
bien conformado, posteriormente esta vegetacion
fue retirada y en su lugar se relleno el area riberefa
con sedimento (Fernandez, observacion personal).
Estas estaciones presentan ademas riberas extensas
con pendiente baja, correspondiendo a los patrones
tipicos de los tramos bajos de los rios y no a los
superiores (Munné ef al. 1998b). Esta discordancia
con una ribera tipica de cabecera podria deberse
a la exposicion de estas estaciones a los efectos
de la urbanizacion, lo que junto a la pérdida de la
vegetacion ha contribuido a erosionar la ribera,
pues, si bien el uso y transformacion de los
suelos para la agricultura es el principal agente
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carreteras y viviendas dejan el suelo vulnerable a la
erosion (Ledger 1968, Andrus 1986, Showers 1996,
Pimentel & Kounang 1998, Harden 2001). En las
primeras estaciones del rio Maullin, los puentes
producen un bajo valor del QBR, ya que ademas
de contribuir a erosionar los suelos, modifican la
naturalidad del canal fluvial, actian como rutas
de invasion de especies exdticas y son fuente de
contaminacion quimica de aguas y suelos (Smith
& Armesto 2002), funcionando también como
barreras que alteran los patrones de dispersion
o migracion de animales pudiendo provocar
extinciones locales (Bunn & Arthington 2002).
Estos bajos valores de calidad para estas
primeras estaciones son preocupantes, puesto que
las cabeceras de los rios bien conservadas son
criticas para mantener la estabilidad ecoldgica de
la seccion media y baja de los rios (Tockner &
Ward 1999). Resultados similares han encontrado
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Tiiziin & Albayrak (2005) en el rio Kizilirmak de
Turquia, donde las zonas calificadas como de peor
calidad por el indice QBR se correspondieron con
las mas proximas a los nuacleos poblacionales.
Esto es de igual forma aplicable a las tltimas
estaciones, las cuales también tienen la peor
calificacion en calidad debido a su proximidad
a otros sectores urbanos junto con un aumento
del uso del suelo con fines productivos, lo que
contribuye a modificar y fragmentar el habitat
riberefio, lo cual es calificado en forma negativa
en la seccidn “estructura de la cubierta” del indice
QBR. Esto es alarmante, si consideramos que
la fragmentacion del habitat vegetacional tiene
efectos negativos sobre la calidad de las semillas
y la reproduccion de plantas lefiosas (Henriquez
2004, Humana & Valdivia 2004).

En general, el empeoramiento de la calidad
riberefia del rio se debe en parte a pequeiias
modificaciones en el canal fluvial y al reemplazo
paulatino, rio abajo, de la vegetacion nativa por
monocultivos de especies introducidas como
Eucalyptus globulus, Eucalyptus nitens y Pinus
radiata D.Don. Ademas se observaron ejemplares
aislados de Rubus constrictus ensitios desforestados
lo que es puntuado de forma negativa en la seccion
“calidad de la cubierta vegetacional” del indice
QBR. Esto genera estaciones con valores de calidad
intermedia, mala y muy mala calidad, dependiendo
del grado de intervencion sobre la flora nativa y de
la presencia de otros factores negativos tales como
basura y drenado del suelo.

Las especies del género Rubus introducidas
son un gran problema para las especies riberefias
nativas, debido a su naturaleza invasora agresiva,
la cual se ve favorecida por la ausencia de
controladores naturales y las condiciones climaticas
y de suelo de Chile (Ochrens & Gonzalez 1974).
Ademas, su presencia evidencia la degradacion del
suelo riberefio, ya que, cuando el estrato arboreo
desaparece por causas como la deforestacion,
puede dar paso a matorrales y pastos pobres (Garcia
1993). De esta forma, la deforestacion junto con
permitir el establecimiento de especies invasoras,
produce un incremento de la escorrentia superficial
lo que reduce la capacidad para almacenar agua
del suelo, el nivel de nutrientes, la biomasa y
biodiversidad entera del ecosistema (Pimentel &
Kounang 1998).

De acuerdo a lo anterior, no es extrafio observar
que la distribucion de los valores del indice

sugieran un empeoramiento de la calidad riberefia
desde el origen del rio hacia la desembocadura,
pues generalmente la degradacion de las riberas es
mas intensa en las partes bajas de los rios que en las
cabeceras, debido a la mayor presion antropica en
estas zonas (Ibero ef al. 1996).

El indice puntua de forma positiva la presencia
conjunta de arboles, arbustos y hierbas helofitas,
ya que considera la complejidad de la vegetacion
como una causal de mayor biodiversidad, sin
embargo en el Rio Maullin no observamos este tipo
de vegetacion. Por ejemplo, dominando las riberas
de las primeras estaciones esta sélo la helofita
Schoenoplectus californicus (C.A.Mey.) Sojak,
especie nativa y tipica de ambientes palustres
(Hauenstein et al. 2002). Altas densidades de esta
especie se asocian a ambientes degradados y con
altos niveles de eutrofia inducida por actividad
antropica (San Martin et al. 2001). El dominio
de esta especie, junto a la existencia de muchos
efluentes de industrias, confirma la baja puntuacion
entregada por el indice QBR en estas estaciones.

Al igual que lo encontrado en otros sectores
riberefios por San Martin ez al. (1999), se identifico
formando asociaciones tipicas de los hualves a
las especies Myrceugenia exsucca (DC.) O.Berg,
Blepharocalyx cruckshanksii (Hook. et Arn.) Nied.
y Drimys winteri J.R . Forst. et G.Forst. a lo largo de
todas las estaciones, excepto en las dominadas por
S. californicus y en las que han sido reemplazadas
por monocultivos de especies exoticas. Estos
bosques corresponden a las comunidades mas
afectadas por la accion antrdpica en las ultimas
estaciones, ya que son objeto de tala, observandose
un cambio en el uso del suelo para obtener espacios
aptos para la agricultura. Esta situacion ha sido
identificada también en otros bosques pantanosos
de B. cruckshanksii y D. winteri (Hauenstein
et al. 2002, Neira 2005), lo cual constituye un
antecedente preocupante ya que esta asociacion
boscosa, junto con el totoral, ha sido identificada
como habitat trascendental para fauna con
problemas de conservacion, como por ejemplo el
huillin (Hauenstein et al. 2001).

Las estaciones ubicadas en el tramo medio son
las que presentan los mejores valores de calidad,
encontrandose incluso dos estaciones con calidad
“en estado natural”, relacionandose este hecho
a la ausencia de conglomerados urbanos y a la
existencia en esta zona de un parque privado,
demostrando que el incentivo y la subvencion
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de estas iniciativas por parte del gobierno hacia
los privados contribuye de manera exitosa a la
conservacion in situ. De igual forma, los habitats
riberefios que se encuentran en “estado natural”
son los ecosistemas continentales mas diversos y
dinamicos (Ward 1998) y se presentan como los
mas adecuados para albergar especies como el
huillin, ya que el desarrollo de una buena cubierta
vegetal favorece a los mustélidos (Jiménez 2005).

Finalmente, elindice QBR puedeserconsiderado
como una herramienta econdmica, 1til, y aplicable
para calcular el grado de conservacion in situ de
la vegetacion riberefia, permitiendo identificar los
puntos en los que esta vegetacion esta muy afectada
o en la que se encuentra en condiciones intermedias
y pristinas. Asi mismo, permite identificar las
causas que condicionan la calidad de la vegetacion
riberefia. En el caso del rio Maullin, la calidad de
la vegetacion riberefia presenta mayoritariamente
un tipo intermedio, identificandose como muy
mala dentro y cerca de los nucleos poblacionales
y como muy buena en los lugares colindantes a un
Area Protegida Privada, sugiriendo una paulatina
disminucion de la calidad desde la cabecera del rio
hacia la desembocadura.

Se propone su uso en otros rios chilenos, en
lo posible en conjunto a indices bioldgicos y/o
analisis fisicoquimicos con la finalidad de obtener
una vision holistica de la salud de estos sistemas
l6ticos.
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