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Resumen

Desde el afio 2002, Pittosporum undulatum se registra con naturalizacion en los bosques de
Zapallar. Durante 2017 se realiz6 una prospeccion en el sector para actualizar el estado de
conocimiento acerca de la especie. Se encontré que esta ocupa condiciones de laderas,
bosque y quebradas perturbadas, con abundancias crecientes en el mismo orden. La
abundancia se relaciona con el tipo de habitat, la altura maxima del parche y la distancia a
la urbe. A mayor distancia de la urbe, la proporcion de juveniles es mayor. La tasa de
expansion cercana de la especie se establecid a 56 m/afio, mientras que la dispersion a
mayor distancia puede alcanzar 1.3 km. Finalmente un modelo de distribucién, muestra alta
probabilidad de ocurrencia para la especie en el sector, y una posible expansion por la costa

hasta Los Vilos por el norte, San Antonio por el sur y Putaendo-Petorca hacia el interior.
Abstract

Since 2002, Pittosporum undulatum is present in the forests of Zapallar. In 2017 we
carried out a field evaluation in the sector to update the state of knowledge about the
species. We found that its occupies slope conditions, forest and disturbed streams, with
increasing abundances in the same order. The abundance is related to the type of habitat,
the maximum height of the patch, and the distance to cities. At greater distance from the

city, the proportion of juveniles is higher. The rate of expansion of patches of the species
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was established at 56 m/yr, while the dispersion at greater distance can reach 1.3 km.
Finally, a distribution model shows a high probability of occurrence for the species in the
sector, and a possible expansion along the coast to the cities of Los Vilos in the north, San

Antonio in the south and Putaendo-Petorca inland.

Palabras  claves:  Distribucion,  Invasion,  Pittosporo,  Vegetacion  relicta.
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Introduccion

Pittosporum undulatum (Pittosporaceae) es un arbol nativo del sureste de Australia, que se
ha utilizado como especie ornamental y se ha vuelto invasiva en islas como Jamaica,
Azores, paises como Sudafrica, e incluso en otras zonas de Australia (Gleadow & Ashton,
1981; Bellingham et al., 2005; Lourenco et al., 2011). En varias de estas regiones, se ha
encontrado que P. undulatum se ve favorecido por la humedad ambiental (Costa et al.,
2012; Horta et al., 2010). Se ha documentado que esta especie afecta negativamente el
establecimiento de otras plantas (Mullett & Simmons, 1995), reduce la regeneracion y
riqueza de especies nativas (Goodland & Healey, 1997; Rose & Fairweather, 1997) y puede
llevar a cambios estructurales en el ecosistema (Rose & Fairweather, 1997; Gleadow &
Narayan, 2007). Para el caso de Chile, ya en 1946 F. Johow lo describia como una especie
muy apta como ornamental para la localidad de Zapallar (31° 55° S, 71° 43 O), sefalando
“si se abriera una vez un certamen para los darboles cuyo cultivo en nuestro balneario

hubiera dado mejores resultados, el primer premio deberia discernir a esta especie’.

Los primeros registros que se tienen de su naturalizacion en la zona de Zapallar
corresponden a mas de 15 ejemplares en una prospeccion a la Quebrada El Tigre (Teillier
2002). Trece afios después, se reportd en el parque el Boldo, ubicado a 2,5 km al oeste del
primer registro (32,54°S 71,45°0; extremo poniente de los bosques de Zapallar), que tras
dos afios de manejo en 75 ha de parque se habian retirado mas de 5500 individuos de la
especie (Gildemeister, 2015). Adicionalmente, nosotros en el invierno de 2017 durante un
censo de aves en el sector de Zapallar, encontraron parches de P. undulatum de hasta 3
metros de altura y con abundante regeneracion, en un sector equidistante del primer registro
y los del parque el Boldo. Dados estos antecedentes, el objetivo general de este estudio es
actualizar la informacion de la especie en los bosques de Zapallar, indicando qué tipos de
habitats utiliza y conocer el estado actual de invasién en base a su abundancia. Los
objetivos secundarios son estimar su tasa de expansion en la localidad de estudio y su
distribucion local potencial. Esto para tener un registro que pueda servir para estudios
posteriores y con el fin de sefialar el posible riesgo que puede significar la especie para el

sector.
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Materiales y métodos
Area de estudio

Los bosques de Zapallar (31° 55 S, 71° 43 O; Figura 1) son reconocidos por tener
vegetacion relicta, con especies como Aetoxicum punctatum (olivillo), Beilschmiedia
miersii (belloto del norte) y Myerceugenia correifolia (petrilla) (Pérez & Villagran, 1985).
Esta vegetacion de quebradas y ladera sur, es dependiente en gran medida de una alta
humedad ambiental debida a niebla costera (Amigo & Flores-Toro, 2012). A su vez, entre
sus quebradas, la Quebrada el Tigre es un referente para estudios de flora de la zona centro-
costera de Chile, siendo descrita por primera vez por Looser (1950). Hoy, se pueden
encontrar decenas de trabajos para esta localidad en especifico. Desde el afio 2010, el sector
se encuentra protegido por una iniciativa privada titulada “Corporacion Bosques de
Zapallar” que tiene por objeto la conservacion de la biodiversidad del lugar de manera
perpetua (CBZ, 2018).

Parque el Boldo  [Dia 1| |Dia 3|l
|Bosques de Zapallar [ Dia 2| |Dia 4

Region de ‘
Valparaiso R 38

Figura 1- Localidad, bosques de interés y zonas de muestreo

Muestreo y metodologia

Durante cuatro dias de octubre 2017, se visitaron cuatro senderos diferentes en la zona de
interés (Figura 1). De estos senderos, solo el del dia tres no presentd presencia de la

especie. En los senderos con P. undulatum, cada vez que la especie era encontrada se

muestreaban todos los individuos presentes en un radio de 20 m. Cada una de estas parcelas
de 20 m de radio fue georreferenciada en su centro. El registro de individuos se realizd

separandolos en cinco clases de altura: 1) menores que 0,5 m, ii) entre 0,5 y 1 m, iii) entre 1
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y 2 m, iv) entre 2 y 4 m, y v) mayores que 4 metros. Para los individuos mayores de 4 m de
altura se registro su altura especifica con un clindmetro. Posteriormente, con Google Earth
se obtuvo la distancia en metros (sobre la superficie) a la urbe mas cercana, para cada uno

de las 36 parcelas muestreadas.
Variables analizadas

a) Descripcion de habitats

Adicionalmente, en cada parcela se caracteriz0 visualmente el tipo de vegetacion y
condiciones predominantes en que crece la especie. Para esto se registrd: 1) la altura y
cobertura general del dosel (en ambos casos “baja” o “alta” con respecto a P. undulatum),
i1) especies mas abundantes del dosel y iii) nivel de perturbacion (“bajo” o “alto” en
funcion de evidencia de impacto antropico). Los datos de la descripcion de habitat se
dividieron en tres categorias generales que corresponden a donde cominmente se encontro

la especie.

b) Clases de edad, abundancia y dispersion

Luego, con los datos de abundancia por clases de tamafio obtenidos se construyd un
histograma de clases de edad, para establecer si la poblacién se encuentra estable o
continua creciendo. Las clases de tamafo se llevaron a tres clases de edad, en funcion de la
tasa de crecimiento tabulada para la especie, de 0,75 m/afio (SelectTree, 2017). Las clases
de edad que se utilizaron fueron: i) regeneracion (<Im) que corresponden a individuos de la
estacion o de menos de dos afos, ii) juveniles (1-4 m), y iii) adultos (>4m), que
corresponden a individuos que ya comienzan su fase reproductiva.

Para ver si existen patrones en la abundancia, esta se grafico en funcion de la distancia a la
urbe, tipo de habitat y la altura del arbol de P. undulatum mas alto de cada parcela.
Adicionalmente, con las abundancias registradas se pudo estimar una densidad de
individuos por hectarea para cada tipo de hébitat, para compararlo posteriormente con
informacion bibliografica. Después, se calculd el porcentaje de juveniles sobre el total de
individuos por parcela, para ver como varia con la distancia a la urbe. Sin embargo, como
el set de datos es pequefio, incluye distintos habitats, y la distancia sobre la superficie a la

urbe es dependiente de la altura y distancia horizontal a la parcela, al utilizar todos los datos
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en conjunto no se observo ningun patron. Por este motivo, el andlisis se modifico utilizando

en vez de la distancia métrica, el orden correlativo de cada parcela en los senderos.

Por ultimo, la altura del individuo de P. undulatum mas alto por parcela, se dividié por 0,75
(SelectTree, 2017) para estimar el tiempo en que comenzd a crecer ahi. Con el tiempos
calculado y la distancia a la urbe por parcela, se realizo una regresion simple para obtener

una tasa media de avance de la distribucion local de P. undulatum por afio.

¢) Modelos de distribucion

Las georreferencias de nuestras 36 parcelas corresponden a ocurrencias de la especie en el
sector. Sin embargo, al proyectarlas en QGIS 2.18.12, y debido a lo local del trabajo,
algunas de nuestras ocurrencias son datos duplicados, si se utilizan incluso las capas
bioclimaticas més finas de WorldClim a 1 km? de resolucion espacial. Por este motivo para
tener un conjunto de datos mayor para utilizar en los modelos de distribucién, obtuvimos
ocurrencias adicionales de la literatura del Parque El Boldo, y ocurrencias adicionales de
sectores urbanos de Papudo, Zapallar y Cachagua, hasta finalmente obtener 36 pixeles (de 1
km?) con ocurrencias.

Revisamos en R v1.01.153 las correlaciones entre las 19 variables bioclimaticas de
WorldClim y se seleccionaron las que entre ellas tuvieran correlaciones de Pearson
menores al 90% para reducir redundancia y multicolinariedad. En MaxEnt 3.4.0 diferentes
modelos con diferentes combinaciones de variables fueron proyectados. Finalmente para
escoger el mejor modelo se decididé por el con mayor valor en AUC y menor valor en
analisis de omision. El modelo escogido para representar la distribucion potencial de P.

undulatum utiliz6 las variables BIOS, BIO15 y BIO19.
Resultados
a) Descripcion de habitats

La especie es capaz de crecer en tres tipos de condiciones en el area prospectada: a)
condiciones de bosque primario, con dosel elevado y cerrado, b) condiciones de ladera con
vegetacion de matorral, y ¢) condiciones de quebradas perturbadas por acciones de ganado

o antropicas (Fig. 2). En las condiciones de bosque primario la especie crece bajo el dosel
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Figura 2 — a) P. undulatum creciendo como sotobosque en bosque de B. miersii y C. alba; b) P.
undulatum creciendo al sol y con follaje amarillo; ¢) P. undulatum creciendo con la proteccion
de arbustos; d) claro con abundante crecimiento de P. undulatum.

de Beilschmedia mierssi 'y Cryptocarya alba. Estas especies al alcanzar alrededor de 20 m
de altura, mantienen a P. undulatum como sotobosque, encontrandose normalmente arboles
delgados y de maximo 10 m de altura (Fig. 2a). Solo en condiciones de bordes de camino,
donde existe mayor luminosidad, la especie es capaz de alcanzar el dosel y superar la altura
de especies esclerofilas mas pequefias, como Lithraea caustica. La regeneracion de la
especie en condiciones de sombra presenta poco del borde ondulado caracteristico de las
hojas. Por otro lado, en las condiciones de matorral crecen como arboles compactos, de no
mas de 8 m de altura, con tronco grueso, follaje mas amarillo (Fig. 2b), y hojas

marcadamente onduladas. En este tipo de condicidén se encontraron individuos creciendo
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bajo la proteccion de arbustos (Fig. 2c). Por ultimo, en las condiciones de quebradas
perturbadas se encontraron arboles muy altos, llegando hasta los 15 m. La condicion

himeda, junto con la apertura de caminos por ganado y personas, ademas de la apertura de

Histograma de clases de edad
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Figura 3 — Histograma de individuos por clase de tamaiio y edad.

claros, permite que la especie crezca sin problemas sobrepasando incluso el dosel de belloto
del norte y especies escleréfilas (Fig. 2d). En este tipo de condiciones la regeneracion es

abundante.
Clases de edad, abundancia y dispersion

En total se encontraron 447 individuos de P. undulatum (Fig. 3), de estos el 42%
corresponden a regeneracion (menores a 1 m), el 34% corresponden a juveniles (entre 1 y 4
m), y el 24% corresponden a adultos (mayores de >4 m). Por su parte, las parcelas con

arboles mas altos tienen mayor abundancia, y esta disminuye al alejarse desde las urbes
(Fig. 4).

Adicionalmente, se observa que la abundancia tiende a ser mayor en ‘“quebrada
erturbada”, seguido de “bosque primario” y “matorral”. Las abundancias encontradas por
b

tipo de habitat equivalen a 175, 78 y 40 individuos por hectarea, respectivamente (Fig. 5).
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Se encontr6 que en cada tipo de habitat muestreado, la proporcion de juveniles con respecto
al total de individuos por parcela, aumenta al ir alejandose desde el inicio de cada sendero
(Fig. 6). Con respecto a la tasa de dispersion cercana, se encontr6 que la especie en

promedio avanza 56 m por afo (Fig. 7).
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Figura 4 — Abundancia (tamafio de la esfera) de P. undulatum en funcion de la distancia a la urbe, la
altura del individuos mas alto por parcela y el tipo de habitat.
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Figura 5 — Individuos por hectarea de P. undulatum segin tipo habitat.
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Figura 6 — Relacion entre porcentaje de juveniles y distancia correlativa. Rombo negro y linea

negra: bosque primario; circulos y linea gris: matorral; tridngulos y linea segmentada: quebrada

perturbada.
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Figura 7 — Tasa de avance calculada segin tiempo y distancia de la distribucion.

Modelo de distribucion

El modelo de distribucion generado en MaxEnt muestra que toda la zona de los bosques de
Zapallar tiene alta probabilidad de ser ocupado por P. undulatum, mientras que a escala
regional la especie seria capaz de ocupar todo el borde costero entre el sur de Los Vilos y

San Antonio, ademds de poder expandirse por los cerros hasta Petorca y Putaendo (Fig. 8).
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Figura 8 — a) Distribucion potencial de Pittosporum undulatum, b) Probabilidad en la zona de
Zapallar. Area delimitada rosa: Bosques de Zapallar. Probabilidades de ocurrencia: verde ~50%,
amarillo ~70%, rojo ~90%.
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Discusion

En el estudio la poblacion de P. undulatum muestra una estructura no coetanea, con
abundantes individuos juveniles y regeneracion. Esto sefiala que la poblacion atn esta
incrementando (Fig. 3). La actualizacion realizada en este trabajo, muestra que la especie
aparentemente ha ingresado al sector a través de quebradas perturbadas cercanas a la
ciudad, ya que muestran la mayor abundancia e individuos mas altos (ergo longevos) (Fig.
4). Otros autores también han encontrado que los bordes periurbanos y su cercania influyen
en la invasion de P. undulatum (Rose, 1997). Las densidades por hectarea calculadas (Fig.
5), son inferiores a la registradas en otras regiones del mundo (Silva et al.,, 2017), donde
alcanzan entre los 300 y 5000 individuos por ha. En parte, nuestro muestreo tuvo un sesgo
hacia encontrar menor abundancia, ya que los dias de prospeccion estuvieron nublados, por
lo que habia menor visibilidad y la época era coincidente con el crecimiento de las hierbas,
lo que dificultaba identificar individuos sobre todo de regeneracion. Por lo tanto, es posible
que las abundancias por hectirea sean mayores que las registradas. Aun asi, es posible
plantear que P. undulatum aun no logra su maximo potencial, ya que en al menos un
parche de quebrada perturbada (y el con el individuo mas alto), se encontré una densidad
equivalente a 676 ind/ha, indicando un potencial al que pueden llegar las otras parcelas. La
proporcion de adultos disminuye con la distancia a la urbe (Fig. 6) y esta disminucién es
mas marcada en habitats no perturbados. Otros autores también han encontrado esta
tendencia hacia el interior de zonas mejor conservadas (Rose, 1997). La tasa de expansion
calculada a través de la regresion de la distancia de avance en funcion del tiempo de
colonizacidén de la parcela (Fig. 7) es baja, de solo 56 m por afio. Sin embargo, esta tasa de
avance puede ser un minimo que describe la dispersion a corta distancia “al interior” o
“entre” parcelas. Por otro lado, el individuo aislado més distante de otro se encontré a 1,3
km de una parcela o infraestructura antropica. Mientras este caso puede mostrar una
dispersion a mayor escala, un tanto dificil de observar, ambos procesos estan ocurriendo en
el sector. El segundo muestra una dispersion aleatoria en el espacio, mientras que el
primero muestra una tasa de expansion una vez que ha llegado un individuo a una nueva
area. A lo anterior se suma que la especie tiene alta probabilidad de colonizar todo el sector
de Zapallar y desplazarse hacia el norte y sur por el borde costero (Fig. 8), por lo que se

puede convertir en un problema de mayor escala, si su dispersion a larga distancia es dificil
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de detectar. Ademas otros datos muestran la idoneidad climatica de la region, ya que un
poco mas al norte, se ha encontrado naturalizacion de Pittosporum tobira en el humedal de
los Molles (CODECIAM, 2015), especie que a pesar de ser del sudeste asidtico, se ha
naturalizado en las mismas regiones que Pittosporum undulatum (GBIF, 2017). Los tipos
de habitat que utiliza la especie, muestran que es capaz de ocupar la mayoria de las
condiciones imperantes de la zona (Fig. 2). Entre las regiones del mundo que la especie ha
invadido, también se encuentran algunas regiones secas como Victoria y norte de Sidney
(Mullett & Simmons, 1995; Rose, 1997). Similarmente, nuestros registros muestran que P.
undulatum incluso se estaria expandiendo por laderas con matorral, mas secas y con menor
vegetacion (Fig. 2 y 4). Los resultados muestran que P. undulatum hasta ahora no genera
grandes abundancias en los hébitats naturales (matorral y bosque primario), pero en los
sectores perturbados puede producir altas abundancias e incluso cambios en el dosel. Estos
resultados son preocupantes ya que diversos autores han sefialado que la especie genera
cambios estructurales en el ecosistema (Gleadow & Ashton, 1981; Rose & Fairweather,
1997; Gleadow & Narayan, 2007). En este contexto, la zona de los bosques de Zapallar es
de gran importancia, ya que alberga practicamente la totalidad del bosque nativo adulto
denso de la region de Valparaiso (CONAMA, en Amigo & Flores-Toro, 2012).Por estos
motivos es que se debe seguir trabajando en el manejo de esta especie invasora, para evitar

posibles riesgos asociados a expansion urbana e incremento en la demografia de la especie.
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