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ABSTRACT

In this note we examine the population structure of Pinus radiata, exotic plant that is invading fragments of the Maulino 
Forest. We evaluate pine density, age, proportion of reproductive individuals across 8 forest fragments. Our results indicate 
a high proportion of young individuals and reproductive individuals growing inside fragments. Moreover, the fragment 
size is negatively correlated with pine density but, the proportion of reproductive individuals are not correlated with this 
landscape attribute. Our result indicate the existence of a pine population that is actively invading forest fragments, a fact 
that needs to be considered in conservation plans of this native forest.

Los bosques nativos de Chile han sufrido una larga historia 
de perturbaciones humanas. Estas perturbaciones se han 
intensifi cado a partir del siglo XX (Donoso & Lara 1995). 
Los cambios en el paisaje forestal en la zona central de Chile 
se incrementaron a partir de 1940, mediante la explotación 
del bosque nativo, la proliferación de incendios masivos y 
sobre todo con el incremento de las plantaciones utilizando 
árboles exóticos, donde destaca Pinus radiata D.Don, una 
conífera originaria de California, E.U.A. (Donoso 1983, Lara 
& Veblen 1993, Ramírez et al. 1984). Estas plantaciones han 
aumentado sistemáticamente en los últimos años debido a 
su rentabilidad económica (Hechenleitner et al. 2005). 

Debido a las diferentes actividades antrópicas, la 
superfi cie y cobertura del Bosque Maulino costero ha 
declinado signifi cativamente (Donoso & Lara 1995). Este 
tipo de bosque, posee una alta diversidad de especies debido 
a su condición de bosque transicional entre la vegetación 
mediterránea y los bosques templados del sur de Chile. 
Posee además elevados grados de endemismos (San Martín 
& Donoso 1996). No obstante lo anterior, es uno de los 
bosques más amenazados de nuestro país (Echeverría et al. 
2006). Entre los años 1975 y 2000, la superfi cie del bosque 
original se ha reducido en un 67% y ha sido reemplazado 
por plantaciones de P. radiata (Echeverría et al. 2006), 
generando un paisaje dominado por plantaciones de pino 
rodeando fragmentos remanentes de Bosque Maulino. 

La fragmentación del bosque nativo y su reemplazo por 
plantaciones de pino generan un escenario adecuado para 
que ocurra invasión de P. radiata desde las plantaciones, 
un fenómeno que ha sido documentado en otras regiones 
del mundo (Richardson & Brown 1986, Kruger et al. 1989, 
Richardson & Higgins 1998). De hecho, las plantaciones 
forestales, liberan cada año una gran cantidad de semillas 
hacia el paisaje, lo cual, incrementa la probabilidad de 
invasión sólo por un efecto masa (Richardson & Brown 
1986, Kruger et al. 1989, Richardson & Higgins 1998). Una 
especie es considerada invasora en un nuevo ecosistema 
cuando es capaz de sobrevivir, establecerse y reproducirse 
fuera de su hábitat original compitiendo fuertemente con las 
especies locales (Richardson et al. 2000).

Los individuos de P. radiata comienzan a producir 
semillas a partir de los 5-6 años de edad y continúan siendo 
reproductivos hasta los 25 años cuando son extraídos por 
las empresas forestales (Lara & Veblen 1993). Así, los 
fragmentos de Bosque Maulino están sometidos a una 
lluvia de semillas permanente (Bustamante & Simonetti 
2005) y están siendo invadidos por P. radiata (Bustamante 
et al. 2003). En este marco, es relevante examinar las 
características de las poblaciones de esta especie introducida 
de modo de inferir la magnitud de este proceso invasivo. El 
objetivo de esta investigación fue determinar la estructura 
poblacional de P. radiata en ocho fragmentos de Bosque 
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Maulino (35-36º S). Específi camente, el estudio se desarrolló 
en la comuna de Pelluhue, provincia de Cauquenes, Región 
del Maule, Chile central, y en donde se evaluó la densidad 
poblacional, la estructura de edades y la proporción de 
individuos reproductivos; además estas variables se 
correlacionaron con el tamaño de los fragmentos.

Se trabajó en ocho fragmentos dominados por la especie 
Nothofagus glauca (Phil.) Krasser, cuyas superfi cies 
varían entre las 3 ha y las 152 ha (Fig.1). Se realizaron 162 
cuadrículas de 10 x 10 m, distribuidos en los 8 fragmentos 
(Tabla I). En cada cuadrícula, se contabilizaron todos los 
individuos de P. radiata y se les estimó la edad por conteo de 
sus anillos de crecimiento (Davel & Ortega 2003, Donoso et 
al. 2008). Además, se determinó el estado reproductivo de 
los individuos observando la presencia/ausencia de conos 
reproductivos.

Se encontraron 631 individuos de P. radiata para los 
ocho fragmentos de Bosque Maulino (Tabla I), el 69% de 
los individuos no sobrepasan los 3 años de edad (Fig.2). Los 
individuos reproductivos encontrados en los 8 fragmentos 
fueron en total 69, siendo más frecuentes los individuos 
entre 10 y 45 años; además se observó que los individuos 
inician su edad reproductiva a los 6 años.

La densidad de pinos se correlacionó signifi cativa y 
negativamente con el tamaño de los fragmentos (Rho de 
Spearman -0,9762, p < 0,001) (Fig.3). Lo mismo ocurrió 
para la densidad de individuos jóvenes (0-3 años) (Rho 
de Spearman -0,8810, p < 0.01), no así con los individuos 
reproductivos de P. radiata (Rho de Spearman -0,2619, p > 
0,1). En resumen, a mayor tamaño, menor es la probabilidad 
de encontrar pinos en los fragmentos.

FIGURA 1. Distribución espacial de los fragmentos de Bosque Maulino, Provincia de Cauquenes, Región del Maule, Chile (F=fragmento). 

FIGURE 1. Spatial distribution of Maulino Forest fragments, Provincia de Cauquenes, Maule Region, Chile (F= fragment). 
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TABLA I. Tamaño de los fragmentos y densidad de Pinus radiata (Ind/ ha) en ocho fragmentos de Bosque Maulino, Provincia de Cauquenes, 
Región del Maule, Chile.

TABLE I. Fragment size and Pinus radiata density (Ind/ ha) across eight fragments of Maulino Forest, Provincia de Cauquenes, Maule 
Region, Chile.

FRAGMENTO
SUPERFICIE 

(ha) SUPERFICIE MUESTREADA (m²) ABUNDANCIA (Ind/fragmento) DENSIDAD (Ind/ha)

1 11 1100 42 3.8

2 19 1500 61 3.2
3 3 300 41 13.7
4 20 1600 58 2.9
5 7 700 30 4.3
6 70 3500 58 0.83
7 53 3000 143 2.7
8 152 4500 198 1.3

Total 335 16.200 631 32.73

FIGURA 2. Estructura de edades de Pinus radiata para los ocho fragmentos de Bosque Maulino, Provincia de Cauquenes, Región del Maule, 
Chile. 

FIGURE 2. Age structure of Pinus radiata for eight fragments of Maulino Forest, Provincia de Cauquenes, Maule Region, Chile.
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De estos resultados se concluye que P. radiata ha 
invadido los fragmentos de Bosque Maulino, proceso que 
aún continúa. Así lo indican la predominancia de individuos 
jóvenes que no superan los 3 años de edad y la existencia de 
individuos reproductivos en los fragmentos, característica 
que le otorga ser catalogada como una especie invasora 
(Richardson et al. 2000). La escasa densidad de individuos 
adultos produciendo semillas al interior de los fragmentos 
de Bosque Maulino, puede ser debido a la tala de estos 
ejemplares con fi nes maderables. La presencia de P. radiata 
en los fragmentos de Bosque Maulino puede ser producto 
de un efecto conjunto de semillas que llegan desde la matriz 
circundante (plantaciones de pinos), más las producidas por 
pinos adultos ya establecidos. Los primeros individuos de 
P. radiata habrían colonizado los fragmentos de Bosque 
Maulino a lo menos el año 1945. El tamaño del fragmento 
parece ser un buen indicador de la susceptibilidad del 
Bosque Maulino a ser invadido: fragmentos pequeños son 
más susceptibles a la invasión mientras que fragmentos 
grandes sería más resistentes. Considerando que a futuro las 
plantaciones de pinos continuarán rodeando a los fragmento 
de Bosque Maulino, se recomienda mantener la complejidad 
estructural de estos fragmentos para evitar la invasión.
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