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RESUMERN

Nothofagus dombey (Mirb.) Oert. y Nothofagus pumilio
(Poepp. et Endl) Krasser. son dos especies demandantes de

claros, dominantes de los bosques templados del centro sur de
Chile. E1 conocimiento de 1las dindmicas regenerativas de ambas
especies, constituye un punto de partida en la planificacidén del
mane jo racional de estos recursos. Con la finalidad de aproxi-
marse al conocimiento de tales dinamicas, se desarrollo la
presente investigacién en la que se estudiaron las causas locales
de la destruccién de la vegetacién, que dan como resultado la
formacién de claros, las tasas de crecimiento de la regeneracién
presente, las densidades de plantas, las variaciones microambien-—
tales, la distribucién de edades, y por altimo el banco de
semillas; todo esto para la condicién de claro y para la condi-
cién de bosque inalterado.

Los resultados sugieren que las dimensiones de 1los claros
estudiados no representan diferencias significativas en cuanto a
la oportunidad de regeneracién, tasas de crecimiento, distribu-
cién de edades y banco de semillas; con respecto a la condicién
bajo dosel. En relacién a la variacién microambiental y concre-
tamente la variable luz y en algunos casos la variable temperatu-
ra, reportan diferencias respecto a la condicién bajo dosel.

Finalmente, resulta conveniente profundizar en el estudio de
variacién microambiental, intensificando el muestreo para cada

claro, de manera de fortalecer la informacién sobre este aspecto.



INTRODUCCIORN

Evaluar las consecuencias de un claro sobre la poblacién de
arboles, implica estudiar 1las relaciones entre el régimen de
perturbacién del dosel y las caracteristicas de la poblacidn
{germinacién, longevidad, edad del primer evento reproductivo,
supervivencia, y tasas de crecimiento y de fecundidad (Martinez-

Ramos et al., 1988).

De acuerdo a lo planteado por los autores, en este trabajo
se detalla wuna investigacién sobre regeneracién natural, y
especificamente sobre las fases de germinaciédn, de establecimien—
to y de desarrollo de plantas de dos especies demandantes de

claros del género Nothofagus; especies dominantes de los bosques

templados de la Renién del Maule, los que se distribuyen desde el
Rio Maipo hasta el Rio Maule: 34° a 36° Lat. Sur {Hartwing,
1991). El trabajo se estructurd en un capitulo introductorio
que contiene las hipétesis, los objetivos y la justificacién de
la investigacién, seguido de un capitulo de revisién de los
aspectos tedricos; posteriormente un tercer capitulo de descrip-
cién del Area de estudio. La metodologia de la investigacién se
resume en el capitulo cuarto, y le siguien a este ultimo 1los

capitulos de resultados, de discusidn de los mismos, las conclu-—



siones de la investigacién y la bibliografia consultada.

Estudiar la etapa de regeneracién natural de las especies
dentro de los bosques, es sin duda una primera etapa en la
comprensién —en forma aproximada—- de 1los procesos sucesionales
que ocurren dentro de los mismos, y que dan como resultado el
paisaje presente. Para ello se hace necesario revisar si las
especies objeto de estudioc son o no dependientes de la ocurrencia
de fenémenos perturbadores de 1la vegetacién que traigan como
consecuencia la abertura del dosel, y de serlo, conocer las
causas que originan el trastorno. También se deben examinar las
estrategias de colonizacién del espacio, y las tasas de creci-
miento, entre otras, para finalizar con la caracterizacién del

ambiente perturbado.

Resolver las incertidumbres planteadas, no significa que se
esté en condiciones de comprender la.dindmica completa de 1las
especies en estudio, pero indudablemente es un punto de partida

para tal cosprensidn.

1. — HIPOTESIS DE TRABAJO

La investigacién relacionada con la dinamica regenerativa

de los bosques naturales del pais, ha sido abordada por muchos

investigadores, entre ellos encontramos a Urzaa (1973), quien

2



desarrollé un estudio sobre la regeneracién natural de Nathofagus

glauca, Bruschel et.al. (1976), analizé la regeneracién natural
de tres especies del Bosque Valdiviano, estudiando concretamente
la estructura del bosque, produccién de semillas y establecimien-—

to de plantulas. Nothofagus pumilio ha sido objeto de largos

estudios por parte de Schmidt (1977,1982), quien ha seguido por
anos el crecimiento natural de la especie. Veblen et al. (1977,

1979) por su parte se han dedicado a estudiar la dindmica de los

bosques puros y wmixtos de Nothofagus pumilio que se ubican en
latitudes superiores a los 40° 5. Veblen y Asthon (1978) desa-
rrollaron una hipétesis para explicar las caracteristicas de los

bosques naturales del pais el que reza textualmente:

"En las altitudes. medias y bajas de la cordillera de Los
Andes Sur Central de Chile, es decir bajo los 1000 m.s.n.m., las
asociaciones forestales dominadas por Nothofagus representan
etapas sucesionales derivadas de una larga historia de fenodmenos
catastrd6ficos, los que han impedido el reemplazo de los Nothofa-

gus por especies tolerantes, tales como Aextoxicon punctatum en

areas de baja altitud, y Laurelia philippiana en las altitudes
medias; en ausencia de tales alteraciones exdgenas, a gran escala
las especies tolerantes reemplazardn a las especies intolerantes

del género Nothofagus.." (Veblen, 1987)

Esta hipétesis implica que los Nothofagus seran especialmen—

te hdbiles en la colonizacién de espacios liberados luego de la



destruccién de la vegetacién. En base a lo anterior, las hipdte-—

sis propuestas para esta investigacidén son las siguientes:

1.1.

La germinacitn y el desarrollo de plantulas dentro de 1la
fase de regeneracién natural, va a depender de fendmenos
periddicos de destruccidén de 1la vegetacidn original, con la
consiguiente wmodificacién de las condiciones microambien-—

tales de los espacios liberados.

La regeneracién natural se instalard entonces,; sobre sustra-—
tos con tales modificaciones, y se desarrollard en funcién
de las condiciones del sitio. En ausencia de otras pertur-
baciones, la densidad del dosellaulentaré con la edad del
claro, pﬁr lo que las condiciones microambientales del claro
cambiardn. Tales cambios afectardn negativamente a 1la

germinacién y crecimiento de las plantas.

Mientras mads grandes es el Area perturbada (tamaRo del
claro), mayor serd el espacio liberado, 1o que redundard en
un wmayor establecimiento de la regeneracién natural (tamafo

de la poblacidn).

Al existir modificaciones wmicroambientales del entorno

operacional, las plantas de Nothofagus dombey (Mirb.) 0Oert.

y Npthofagus pumilio (Poepp. et Endl) Krasser. registraran

variaciones en el crecimiento interanual, y tal efecto



deberd ser registrado sélo dentro de tal entorno.

1.5. Al existir wmodificaciones wmacroambientales, las plantas de

Nothofagus pumilio y Nothofagus dombeyi registrardan varia-—

ciones en el crecimiento interanualj; variaciones éstas, que

deben ser registradas por la regeneracidén a nivel regional.

2. — 0BJIJETIVOS DEL._TRABAJO,

Para someter a prueba las hipdtesis del trabajo se plantea-—

ron los siguientes objetivos:

- Caracterizacién del régimen natural de destruccidén de la

vegetacién en la localidad estudiada.

- Determinacién del patrén de distribucién de la regeneracidn

natural de Nothofagus pumilio y Nothofagus dombeyi en la

localidad estudiada.

-~ Analisis y cuantificacidn del crecimiento de la regeneracién
natural objeto de estudio.
- Ensayos de germinacién bajo condiciones simuladas del entor-

no natural.



S.— JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Chile es un pais de vocacién forestal, el 44,6% (33,8

millones de hectdreas) de la superficie continental, se encuentra

asi catalogada-. Dentro de tal superficie, existen entre 4,1 y
7,6 millones de hectdareas cubiertas con bosques naturales, con un
potencial de crecimiento anual superior a 1los 12 millones de
metros culibicos. Anualmente se extragn de estos bosques entre 10
y 12 millones de metros cubicos, destinados en un 83X para
consumo dendroenergético;» un 16,2% son astillados y un @.8% se

destina a la industria del mueble (Raga, 1991).

La creciente demanda, a nivel wmundial, de maderas de fibra
corta como materia priia en la elaboracidén de papeles finos y de
computacién, se ha puesto de manifiesto en el pais a través de
grandes inversiones de capitales nacionales e internacionales,
para la explotacién de los bosques naturales. Estos bosques
representan la fuente de abastecimiento del principal insumo de
la industria del papel. E1 escenario antes descrito peraite
suponer que en un futuro préximo 1los bosques naturales que
contengan especies de fibra corta serdn objeto de masivas inter-—
venciones, haciéndose cada vez mas necesarias las investigaciones
que tienden al entendimiento de los ciclos naturales que rigen a
estas comunidades, de manera de dar respuestas silviculturales

que a la larga peramitan la conservacién de estos bosques.



Este trabajo apunta a continuar estudios sobre regeneracién
de especies del género Nothofagus, con la finalidad de proponer
en el futuro esquemas de manejo silvicolas, que por un lado sean
capaces de satisfacer demandas industriales (como en el caso de
la industria del papel) y a 1la vez garanticen la conservacién de

estas comunidades.



CAPITUL O IIX

ANTECEDENTES BIBL IOGRAFICOS

La revisidn de los aspectos teéricos se dividira en dos
partes. La primera parte consistird en examinar la tematica de
la regeneracién de los bosques dentro del marco sucesional,
mientras que 1la segunda, analizar los aspectos relacionados con
la medicién del crecimiento anual en plantas jévenes en funcién
de 1la morfologia de 1la formacidn y elongacién de brotes en

especies deciduas de los bosques templados.

1.— REGENERACTION NATURAL DENTRO DEL.
MARCO SUCESIONAL

1. 1. — LA SUCESION:

El estudio y comprensién de 1los procesos que se suceden
dentro de una masa boscosa, y que dan como resultado la regene-
racién de un bosque con vegetacién primaria estable, han sido 1la
preocupacién de muchos investigadores a 1o largo del tiempo.
Ya 1los naturalistas del siglo XIX observaron el casmbio de la
Composicidn de 1las especies en el tieampo. Con los anos, las
definiciones fueron haciéndose cada vez mAs precisas y el

término Sucesidn entra en escena. Al analizar las definiciones



dadas para el término por distintos autores, se puede concluir
que todas ellas apuntan a definir a la Sucesién como un
proceso de cambio en la composicién de 1la comunidad en el
tiempo; cambio que provoca modificaciones biolégicas y ambienta-
les asociadas a la comunidad (Odum, 1971; McNaughton, 1984;

Margalef, 1977; Horn, 19765 Connell y Slatyer, 1977). Ahora

bien, la pregunta que surge inmediatamente es ¢(Qué fenébdmenos
causan el cambio en la comunidad? La respuesta es simplemente
lo gque se conoce como Alteracién o Perturbacién, y gue no es

mads que la destruccién o devastacién de una parte o de toda 1la
comunidad (Veblen, 19873 1985; Gémez—Pompa, 19855 Connell vy
Slatyer, 19773 Martinez—Ramos, 1985; Uhl, 1987). En 1916

Tansley define o clasifica a 1las sucesiones segun el origen
del cambio, en Autogénicas, cuando los factores son intrinsecos a
la comunidad y Alogénicas, cuando 1los factores se originan al
exterior de 1la comunidad (Odum, 1977). Hasta aqui se ha hecho
referencia sélo a 1o que se conoce como Sucesién Secundaria, ya

gue definir la Sucesidén Primaria éscapa del interés del proyecto.

Continuando con la secuencia planteada, luego de la pertur-
bacién se da un proceso de liberacién de recursos en 1lo que
Grubb definié como Nicho de Regeneracién (Clark, 1987), inician-
dose el proceso de recuperacién o cicatrizacién de la comunidad,
hasta que se alcanza un equilibrio (Gémez—Pompa, 19835). Con

esto Gltimo se introducen en la discusién conceptos tales como



Climax, el Climax como Mosaico Sucesional, 9 Equilibrio.

Las definiciones tradicionales de sucesién postulan que toda
sucesién culmina con una comunidad climax, la que es capaz de
auto—perpetuarse ademds de encontrarse en equilibrio con el
hdbitat fisico (Odum, 1985). Clements en el ano 1916, postula que
la comunidad al igual que un organismo nace, crece, maduray
muere, y que no existe sino un solo climax que es controlado por
el clima. En sus conclusiones Clements no tomo en cuenta el
efecto que el suelo podria tener en la direccidén de la suce-—
sién; de alli que posteriormente se hablara de el Climax
Clima&tico, como la comunidad tedrica y el Climax Edafico, como
las modificaciones de la comunidad producto de perturbaciones
locales, tales como topografia, agua, fuego, las que no permiten
el desarrollo de la célunidad tebrica (Odum 1972). Pero retoman—
do las conclusiones de Clements, éste reconocia que el climax no
era uniforme en toda la comunidad, ya que siempre existirian
areas alteradas, donde la sucesidn secundaria se haria evidente.
Recogiendo esta udultima idea y encuadrandola dentro del bosque se
puede ver que tras la muerte de un individuo perteneciente al
estrato superior, el sitio fisico liberado (perturbacién autogé-—
nica) es colonizado inicialmente por especies de vida corta; lo
que va a ocurrir en todos los sitios, por su puesto de acuerdo a
la magnitud de la abertura del dosel. Una visién aérea de la
comunidad mostraria muchas micro—sucesiones en diferentes esta-

dios de desarrollo, o lo que es loc mismo un Mosaico Sucesional.
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Como bien se dijo anteriormente, Clelénts postulaba que una
sucesidén siempre converge hacia la comunidad estable o climatica.
Con el tiempo esta idea fue destronada por conceptos tales como
estados de equilibrio en la comunidad. En 1969, Lewontin distin-
gue entre Estabilidad Local vy Estabilidad Global (McNaughton,
1984). Ambas estabilidades se diferencian en el pgrado de per-
turbacién. Si las alteraciones son poco severas, el sistema
tiende a volver a las condiciones iniciales, se estd en presen-—
cia de un sistema localmente estable. Ahora bien, si el sistema
alterado vuelve a las condiciones iniciales (antes de ser pertur-
bado), sea cual fuera el grado de intensidad y duracién de la

perturbacién, se habla de estabilidad global.

Recapitulando hasfa aqui todo 1lo expuesto, se puede decir
gque las sucesiones son procesos de cambios que se dan dentro de
las comunidades, producto de perturbaciones intrinsecas o
extrinsecas, y que dependiendo de 1la magnitud de las mismas la
comunidad o sistema puede o no regresar a la condicién primitiva,

independientemente del tipo de vepgetacién que inicia la sucesidn.

1.2.— EL. CLARO O GAP

Pero ;qué caracteristicas tiene el espacio fisico donde se
inicia 1la sucesién? Para responder tal interrogante es necesa-—
rio revisar el concepto de "Manchas, Gaps, o Claros™. Muchos

san los investipadores que se han preocupado de los sitios
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desprovistos de vegetacién que quedan en los bosques (semejan
desde el aire huecos en una matriz verde que representa el dosel
del bosque) luego de una perturbacidén, y que conforman el
substrato donde tiene lugar la sucesidn. Watt (1947) utilizd el
término Gap para identificar un sitio en el bosque libre de la
sombra del dosel, luego de la muerte de un individuo del estrato
superior que ocupaba tal sitio, el cual seria activamente
colonizado por nuevos individuos (Runkle, 1985). Posteriormente
las definiciones de Claro, van haciéndose cada vez mas preci-
sas; por ejemplo, se entiende por Claro a un "“Hueco vertical
en el que el macroclima llega a una altura no mayor de
dos metros del suelo, siendo sus limites los bordes de las
copas de los 4arboles que rodean la abertura del dosel"; ésta
definicién fue dada por Brokaw en 1982 y tomada de Martinez—Ramos
(1985). En estos claros se favorece la regeneracioén que no
sobrepasa 1los dos metros de altura, y cuando el brinzal pasa a
estado juvenil, para que pueda seguir creciendo (intolerante a
la sombra), requieren de claros que permitan la 1llegada de 1luz
a la copa, mas no al sueloj; este tipo de Claro es definido como

"Claro Alto™ (Clark, 1987).

Las causas que producen una perturbacidn, la intensidad de
la misma, asi como la tasa de renovacién, son parasetros que

caracterizan al régimen natural de perturbacién de una comunidad.

En relacidén a las causas que dan origen a una perturbacidn

dentro de la comunidad, se distinguen -como se dijo anterior-
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mente-— causas de tipo autogénicas y alogénicas. Un tipo de
perturbacidén autogénica es aquella que tiene su origen en la
comunidad misma, como ejemplo se puede mencionar la muerte de un
individuo senescente, ataque de plagas y enfermedades, muerte
sincronizada de los individuos de una especie (Veblen, 1982);
todos éstos, procesos enddgenos a la comunidad. La intensidad vy
la cobertura espacial que abarcan tales perturbaciones (superfi-
cie terrestre afectada), por consiguiente, no pueden ser auy

grandes, ya que estan limitadas por las especies mismas.

Otro tipo de perturbacién es la que esta vinculada con
agentes extrahos a la comunidad, y que frecuentemente afecta
grandes superficies. ‘ Para ejemplificar tales situaciones se
tienen las perturbaciones asociadas con la estacionalidad de la
precipitacién y vientos. E1 aumento de la humedad del suelo hace
que disminuya la cohesién del substrato, lo que en presencia de
vientos facilita 1la caida de arboles (Martinez—Ramos 1985).
También asociada a la estacionalidad, se encuentra la ocurrencia
de incendios naturales, que pueden estar relacionados con
tormentas eléctricas. En el sur de Chile, los reportes indican
que las perturbaciones se originan por avalanchas de nieve,
vulcanismo, deslizamientos de tierra asociadas a terremotos o
precipitacién (Veblen, 1985, 1987). Todos estos fendmenos se han
clasificados como catastréficos, dada la intensidad de los mismos

en cuanto a superficie afectada.
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1.3. — CONDICIONES FISICAS DEL CLARO:

Un primer aspecto a considerar, se relaciona con la modifi-
cacién de la llegada de luz al suelo al momento de producirse un
claro. Estudios sobre la distribucidén de la luz en 1los distin—
tos estratos del bosque, muestran que cuando el dosel se
encuentra completamente cerrado, llega al suelo sélo un 2¥X de 1la
luz total gue recibe al techoc del bgsque, esto para un bosque
boreal mixto (Larcher, 1977). En selvas maduras se estima que la
distribucién de la insolacién es de 100% en doseles de mas de 30
metros, entre los 16 y 20 metros, la insolacién se reduce a la
mitad, y bajo dicha altura, los valores no superan el S5S*% (Marti-

nez—Ramos, 1985).

Con la caida de un arbol, las condiciones microambientales
se alteran dando como resultado un mosaico microambiental dentro
del claro conformado por tres zonas: 1la zona de raices, la zona
de tronco, y por Gltimo la zona de copa. En la primera zaona el
suelo es removido, gquedando expuesto a la pronta colonizacién de
especies de crecimiento rapido; la zona del tronco es 1la que
capta menos luz y por ende 1la mas humeda; finalmente el area de
la copa (una vez gque ésta ha sido desintegrada) llega mas luz gue
en el caso aterior, por lo que disminuird la humedad del suelo
(Martinez—-Ramos 19835; Uhl, 1986). Pero no siempre 1la abertura
de un claro implica necesariamente el inicio de una fase de

colonizacién del espacio, ya que es frecuente encontrar claros
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con un denso desarrollo de sotobosque, lo que impediria todo

tipo de colonizacién (Clark 1987).

En forma general se puede concluir que con la formacién de
un claro se produce un aumento de la cantidad de 1luz en el
suelo, aumentando la temperatura del mismo y del aire circundan-
te, disminuyendo 1la humedad en la superficie, y favoreciéndose
los procesos de descomposicién de materia orgdnica y minera-—
lizacidn.

1.4.— METODOLOGIAS EMPLEADAS EN EL
ESTUDIO DE LA SUCESION.

Tradicionalmente han existido dos maneras de abordar el
estudio de 1la sucesién. La primera consiste en realizar un
seguimiento completo, a través de observacién directa de 1la
sucesidn, partiendo en el momento en que se produce la perturba-
cidén, hasta culminar con 1la reposicidén de la vegetacidn prima-
ria; este método reviste gran problema cuando el tiempo que se
requiere para completar 1la investigacién, supera 1la vida del
investigador, situacidén ésta, muy frecuente par 1las comunidades
boscosas. El segundo método utilizado, es el de muestrear
diferentes edades de la vegetacidén en procesos de regeneracion,
en una secuencia espacial, suponiendo que cada una de las unida-
des muestreadas representa distintas etapas sucesionales; todo
esto dentro de lo que podria identificarse como un Area homogé-

nea. Las limitaciones de este método estriban en la variacidén
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espacial dentro del area, asi como el desconocimiento de las
causas responsables de cada una de las perturbaciones que origi-

naron los diferentes procesos de regeneracién.

Un tercer enfoque metodolégico es el que propone Gdmez—Pompa
(1985), donde plantea abordar el estudio de la sucesién, en
distintos niveles de investigacién. La sucesién . es representada
mediante un wmodelo grafico, el cual no es mads que un diagrama de
flujos a 1lo largo de un gradiente temporal vy ambiental. E1l
estudio vy comprensién de tales flujos, implica diferentes
niveles de investigacién. Un primer nivel trata la problematica
de la destruccién de la vegetacidén original, para lo cual se
hace necesario estudiar en el terreno, el régimen de perturba-
cién y sus efectos ;obre la vegetacidén sobreviviente. Una vez
resueltos los interrogantes, sé propone un segundo nivel de
investigacién en el que se estudia el potencial floristico del
sitio, sus fuentes y su pgerminacién. Para ello se mezclan
estudios en el terreno y en el laboratorio. Copcluida esta fase
de la metodologia, se investipa el nivel siguiente 'y asi hasta
concluir todos los nivelesy, 1lo que puede involucrar desde

algunos afos hasta incluso décadas.

Sin pretender abarcar todos 1los aspectos implicados en el
proceso, en este trabajo hemos adoptado los enfoques del tercer
método resernado. En base a la revisidn bibliografica hecha sobre

el punto, puede decirse que los dos primeros enfoques son
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eminentemente descriptivos, mientras que el 4altimwo, ademas de
describir 1la sucesidn, complementa 1la investigacién con el
estudio en laboratorio de 1los factores controladores de los

distintos flujos a lo largo de la sucesién.

=a = MEDICIORN DEL CRECIMIENTO
INTERANUAL

La estimacidon de 1a edad de las plantas ha sido siempre un
problema dificil de resolver. El conteo de anillos de crecimien-—
to —por wmedio de taladro de incremento— ha sido ampliamente
utilizado en las zonas templadas. Sin embargo este método en
ocasiones no resulta del todo exacto, ya que es factible encon—
trar falsos anillos que introducen error en la medicién. Por
otra parte, cuando se trabaja con brinzales, la estimacién de 1la
edad por medio del conteo de anillos de crecimiento ademas de ser
imprecisa, resulta en extremo destructiva ya que las plantas
deben ser cosechadas y trozadas para asi poder contar los anillos

respectivos.

El método para estimar 1la edad de los brinzales que fueron
medidos en esta investigacidn se basdé en la wmorfologia del
crecimiento y elongacién de brotes. Por lo que a continuacidn se
describird brevemente los distintos patrones de crecimiento que

presentan las plantas, y se analizard cdmo algunos de ellos
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permiten estimar la edad de un brinzal.

El patrén de crecimiento de las unidades morfolégicas que
exhiben las plantas puede agruparse en tres categorias (Zimmersan
y Brow, 1971). La primera conocida como Crecimiento Simple, se
caracteriza por presentar un meristema apical que constantemente
esta formando nuevas ramas y hojas; luego se tiene el Crecimiento
Intermitente en el cual 1la yema apical —que se encuentra prote-—
gida por una escama— es formada integramente al final de cada
periodo de extensidn del brote, antes del inicio de 1la estacién
de reposo. Finalmente en el Crecimiento Maltiple, la planta
crecen en forma no sincronizada, lo que se traduce en que algunas
yemas apicales se convierten en nuevas ramas, mientras que otras

abortan o se transforman en infloresencias.

Para efectos de esta revisidén interesa precisar sobre el
Crecimiento Intermitente, ya que en la investigacién desarrollada
las estimaciones de crecimiento interanual a que se harda mencién

mas adelante, tienen como base este tipo de crecimiento.

El crecimiento intermitente es denominado por otros autores
como Crecimiento Fijo (Daniel, et al. 1982), 6 Crecimiento
Ritmico (Halle, et al. 1978; Thiebaut et al, 19855 Dupre et al.
1986). En los tres casos se describe un crecimiento caracteriza-
do por un periodo de latencia entre la formacién del meristéma

apical y la expansién del brote. Durante el periodo vegetativo
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Figura 1. Crecimiento Ritmico.
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En la figura se destaca un segmento del tallo de una e¢specie con
crecimiento ritmico. En el A&pice se observa 1la yema terminal,
seguida por las yemwas axilares y mas abajo se sobresale una
cicatriz {(Terminal bud scale scars) producto del desprendimiento
de las escamas protectoras de 1l1la yewma apical. Fuente: Raven et
al. (1986)
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el crecimiento se manifiesta en los extremos de 1los ejes. Se
entiende por eje aquel que es producido por un meristema teraminal
desde su aparicién hasta la detencién del crecimiento (Thiebaut
op.cit). La formsacién del brote anual se define por la elongacién
total del eje durante 1 afo de crecimiento entre dos vyemas
duraientes. Las yemas durmientes a su vez en msuchos casos se
encuentran protegidas por escamas que las recubren parcial o
totalmente (ver Fig. No.1) la que al desprenderse con la elonga-—-
cién del brote deja claras sefiales en el eje elongado. Dichas
senales o cicatrices dejadas producto de la elongacién del brote
anual son visibles en plantas jévenes y que con la forsacidn de
corcho (Zimmerman op.cit ) o con el crecimiento secundario, las

cicatrices desaparecen.

Este crecimiento ha sido reportado para wmuchos arboles
deciduos de los bosques templados tales como especies del género
Fagus (Thiebaut op.cit), Acer, Aesculus, Carya, Betula, Casta-

nea, Fraxinus americana, etc (Halle et al. op.cit).
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CAFRPITULO IITI

CARACTERIZACION FISICA VY DE

VEGETACION DEL. AREA

La investigacidén se llevé a cabo en la localidad conocida
con el nombre de Altos de Vilches, en la Cordillera de los Andes
(35°30° Lat. S y 70° 30" Long. W) a una altitud que oscila entre
1300 a 1500 m, ubicada préxima al Cordén del Sillahur (con-
fluencias del Rio Lircay con la Quebrada del Sillahur).

1. — CARACTERIZACION FISICA

1.1.— UBICACION FISICA DE LOS SITIOS
ESTUDIADOS =

Se estudiaron dos localidades que de aqui en adelante se

denominaran asi:

A) Bosquete de Nothofagus pumilio 353°35"437°'— 35°36? Lat. S vy

71°2"14% - 71°2'3677 Long. W (1.50® m.s.n.m.)
B) Bosque de Nothofagus dombeyi 35°3641 — 35°36756'” Lat. S vy

71°37877 - 71°3'290°° (1.090 m.s.n.m.) (Ver Fig. No.?22)
l.2.— POLITICA ADMINISTRATIVA.

Regidn del Maule, Provincia de Talca, Comuna de San Clemen-—
te.

1. 3. — GEOLOGIA;:

Piso rocoso de naturaleza ignea extrusiva con afloramientos
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de w®materiales volcanicos andesitico y basaltico (Biro, 1983
citado por San Martin et al. 1991)
1.4.— SISMICIDAD-:

Proximidad a A&reas de sismicidad de magnitud superior a 7 en
la escala de Richter. Perteneciente a la placa de Nazca.
1.5.— ACTIVIDAD VOLCANICA:

{ as Areas estudiadas se encuentran prdéximas a volcanes cuya
actividad eruptiva ocurrid entre 1999 y 1980 y también prdéxima a
volcanes con una ultima actividad eruptiva entre 1.000.000 vy
12. 200 anos.

1.6.— GEOMORFOLOGIA.

Englaciamiento de tipo mesetas y recubrimiento de valles
altos por sedimento glacio-volcanicos (Tricart, et al. sin
fecha).

1. 7.— MORFOLOGIAG:

Pertenece a uno de los sistemas longitudinales de Chile como
lo es la Cordillera de Los Andes, la que posee afloramientos
volcanicos.

1.8. — CLIMA.

lLas Aareas de estudio se ubican dentro de la zona denominada
templada fria con lluvias invernales, segan Koeppen 6 de clima
mediterrdaneo humedo con tendencia oceanica (Di Castri y Haje,
1976 citado por San Martin et al. 1991), sin embargo existen
muchos habitat sometidos a estrés hidrico y térmico (heladas
invernales vy primaverales) las que ejercen una fuerte presion

selectiva sobre las fases de establecimiento de 1la vegetacién
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Figura 2. Mapa de localizacidn de las Greas del estudio.
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a las localidades para N. dombeyi y 1los sitios marcados con ™y
representan las &reas estudiadas para N. pumilio.
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existente. La precipitacién media es de 2315,4 =mm/ano (Estacién
Armerillo) de intensidad moderada a fuerte y de gran duracién;
ademas de un periodo seco de cuatro meses aproximadamente

({Rovira, 1984). La temperatura promedio en el aRo es de 8°C.

1.9. - SUELO:

El clima en general favorece el ciclo orgdnico y 1la
meteorizacidén quimica ademds de incrementar la lixiviacidén. En
la base de 1las montaRas cordilleranas, asi como sobre conos
sedimentarios se observan entisoles. También se encuentran
importantes depésitos de ceniza producto de erupciones del grupo
volcanico Descabezado, depésitos estos que dan origen a suelos
del tipo pardo forestal tipicos de cenizas volcadnicas (trumaos)
sectorialmente enrigquecidos con materia orgdnica (San Martin et
al. 1991), los que presentan pH ligeros a moderadamente &cidos.
En cuanto a 1los minerales, estos suelos saon pobres en fésforo

disponible, asociados a altos contenidos de hierro y aluminio.
1.10. — HIDROGRAFIA,

Hidrograficamente la zona estd dentro de la cuenca del Rio

Maule y especificamente entre los Rios Lircay y Blanco.
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2. — VEGETACION DEL AREA ESTUDIADA

2. 1. — EL. GENERO VY LAS ESPECIES:

L.os bosques naturales chilenos estan dominados por especies
del género Nothofagus. Sobre la distribucién del género en el
mundo, se puede decir que suman un total de cuarenta especies
pertenecientes al género Nothofagus, repartidas en Sur América y
Oceania (Nueva Buinea, Nueva Caledonia, Nueva Zelandia, Australia
y Tasmania). En América del Sur el género esta representado por
diez especies, y en el pais por nueve, de las cuales seis
pierden las hojas en la estacién desfavorable (meses frios),
mientras que las nativas de Australia son en su mayoria de

hojas perennes con sédlo una excepcidén (Ramirez, 1987).

El género pertenece a lé familia de las Fagaceae, el que se
caracteriza por presentar hojas simples, anchas, de filotaxis
alterna, con bordes aserrados, caducas o siempreverdes. El fruto
es una nuez rodeada de una cupula de dos 6 cuatro valvas de baja
dispersidn y corta wviabilidad sus semillas. Presenta flores
unisexuales, monoica. Plantas lefiosas de mads de 25 m de altura,

presentan asociacién con micorrizas (Donoso, 19743;1989).

AUn cuando no se pretende abordar el problema del origen del
género, se postulan varias teorias. Una de ellas plantea un

centro de origen en el paleotropico asiadtico, mientras que la

25



otra sostiene que, el género se habria originado en el trépico
colombiano (Ramirez, 1987). La distribucién del género en Chile
se encuentran condicionada al clima, encontrandose comunidades de
Mothofagus asociadas a bosques Subtropicales, o Mediterraneos en
climas mediterraneos también conocido como bosquelcaducifolio de
la zona templada—-temperada, asociaciones bhigrofiticas en los
climas lluviosos vy comunidades de Nothofagus asociados a climas
frios y secos en el extremo sur del continente (Hartwig,1991;

Ramirez, 1987; Donoso, 1981).
2.2.— LA VEGETACION

El Area de estudio comprende 1los bosques caducifolio de la
zona templada—-temperada (ver anexo 13), donde la mayoria de las
especies son caducifolias y de hoja grandes. Los sitios muestra-
dos .en esta investigacién, se encuentran en 1los limites de
distribucién norte de N.dombeyi y WN.pumilio, por lo que no son
incluidos dentro de la distribucidén general, a consecuencia de lo
marginal de la superficie ocupada. A continuacién se describen

las especies que fueron estudiadas.

Nothofagus dombeyi (coigie) se distribuye en el pais desde 1los
36°38” Lat. S. hasta los 4@°3@" Lat.S, entre 100 y 1000 msnm
tanto en la Cordillera de La Costa como en 1la de Los Andes,
particularmente en valles cordilleranos y laderas interiores.

Las temperaturas dptimas para la germinacién se dan entre 8 y 15
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°C. N.dombeyi. La especie presenta una gran resistencia foliar en
las primeras etapas del ciclo de vida, la que se relacionan con
adaptaciones bioquimicas frente a situaciones de estrés térmico

(Alberdil, 1987)

Nothofagus pumilio (lenga), se distribuye en el pais en un rango
latitudinal mas amplio (36°3@0’y 56° Lat. 8), siempre sobre los
19000 msnm y exclusivamente en la Cordillera de Los Andes siendo
el limite altitudinal arbéreo (Donosa, 1981). La especie regene-—
ra mejor en sitios sombrios donde las temperaturas al medio dia
son mds bajas. Las temperaturas d4ptimas para la gersminacidn se

encuentran comprendidas entre 5 y 13 °C (Alberdil, 1987).

Como vya se dijo, 1la especie representa el 1limite arbédreo
altitudinal, limitando en su parte baja con asociaciones vegeta-

les dominadas por N. dombeyi entre otras especies. Rl norte del

Area de distribucidén N. pumilio forma asociaciones multietameas

con N.dombevyi, las que se ubican en quebradas o bien en sitios

sombrios y protegidos.

Dadas 1las caracteristicas ambientales del habitat de la
especie —el cual estd caracterizado por un clima fria, can
cortos periodos vegetativos, y nieve y viento, en gran parte del
ano— los bosques de N.pumilio se envejecen tempranamente, ya sea
por el ataque de enfermedades o bien quiebres de ramas por

sobrepesa (nieve).
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La regeneraciéon de ambas especies praviene de semillas vya

que tanto Nothofaqus pumilio como Nothofagus dombeyi no
presentan regeneracidn vegetativa (Uriarte, 1987; Garrido,
1981) La regeneracidon natural de las especies es abundante
(para N. pumilio se estimaron entre 21.000 y 44.000 plantas

/hd). Las especies del sotobosque son entre otras Chusquea coleu,

Maytenus disticha, Gaultheria myrtilloides, Berberis spp,

Myrceugenella apiculata, Ribes spp Heliotropus chilensis (Dono-

sa, 1981)
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

Para hacer mas ctlara 1la descripcién de 1los procedimientos
seguidos en el desarrollo del trabajo, la metodologia se dividié
en Trabajo Practico y Procesamiento de 1a Informaciodn. El
Trabajo Practico fue sub-dividido en tres grandes fases: Fase de
Campo, Fase de Laboratorio de Suelo y Fase de Laboratorio de

Semillas.

1.— TRABAJO PRACTICO
1.1. - FASE DE CAMPO:
A) LLocalizacién de los sitios con bosques de N.pumilio y

N.dombeyi contenedores de los mencionados claros.

B) LLocalizacién de los claros dentro de los bosques.

En el caso de N. pumilio el procedimiento empleado,

consistié en hacer un barrido dentro del bosquete a
través de transectos con un espaciamiento de 10 metros.

Dado que el bosquete donde se 1localizo Nothofagus

pumilio se encontréd en un area relativamente plana, la
altitud de los claros estudiados fue bastante similar,

al igual que la exposicién.
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que la especie coloniza generalmente sitios préximos a
cursos de agua, asociandose con especies tipicas de los

bosques de galeria de estos lugares.

El procedimiento utilizado con N.dombeyi varidé del
anteriormente descrito, ya que los claros fueron ubicados en
dos localidades, bastante distantes una de 1la otra. La
altitud y la exposicién también varidé aunque no sustancial-

mente.

La localizacidén de los claros dentro de 1los bosques se
hizo en base a un barrido de las localidades, teniendo como
eje principal una huella de animales. Este eje permitidé el
desplazamiento dentro del bosque, y asi se localizaron los
claros. Fueron descartados del estudio todos aquellos
claros que se encontraron inmediatos a la huella, por consi-
derarlos sujetos a dindmica de alteracién diferentes a las

del estudio. Se estudiaron un total de 25 claros, 12 para

N.dombeyi y 13 para N.pumilio.

Las parcelas testigos se ubicaron equidistantes de
varios claros pero siempre bajo dosel, de manera de repre-—

sentar la situacién del testigo de varios claros. Se amidie-—
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C)

D)

ron un total de cinco parcelas testigos para cada especie.

Una vez dentro del claro, se procedid a estimar la superfi-
cie del wmismo, midiendo el didmetro mayor y menor del
claro, obteniéndose un diametro promedio, el que fue utili-
zado para estimar la superficie del claro. La férmula utili-
zada en tal estimacidén fue la del area de una circulo ya que
la forma de los claros se asemeja mads a una cilrcunferencia

que a otra figura geométrica.

Una vez determinada 1la superficie del claro, se procedid a
realizar el muestreo de regeneracién natural, el que cumplid

las siguientes etapas:

Estimacidén del numero de parcelas a muestrear. A priori se
considero que el 30X de 1la superficie del claro debia ser
muestreada de manera de obtener una muestra representativa
de la poblacién. En Relacidén al tamaro de las parcelas,

otros estudios de regeneraciédn natural consultados para tal

fin mencionaron parcelas de 2 m2, por lo que se tomd la
decisidén de dividir el 30% de 1la superficie en parcelas

circulares de 2 m2 distribuidas al azar.

Dentro de cada parcela se midieron todas las plantas que
mostraron en sus tallos las cicatrices anuales de crecimien—

to.
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E)

A cada una de las plantas a estudiar se le midid 1la
altura total, y todas 1las longitudes intercicatrices. En
tadas las plantas medidas los valores para el dltimo periodo
de crecimiento fué denotado por la letra A. Las que presen—
taron dos periodos de crecimiento registraron valores en A y
B vy asi sucesivamente hasta 1llegar a 1la base del tallo.
Hubo plantas que al aproximarse a la base del tallo, las
cicatrices se hicieron cada vez mads dificiles de precisar,
por lo que la informacién se tomé de acuerdo a un segmento

residual de cicatrices indiferenciadas.

Los resultados de las mediciones fueron tabulados en plani-

llas de campo {(ver Anexas No. 9)

En forma paralela al muestro de regeneracién natural tuvo

lugar el muestreo microambiental.

Se ubicaron cuatro puntos al azar dentro del claro donde se
midieron 1las variables % de luz y temperatura a 2 cm de
profundidad. La 1luz solar que 1llegaba al claro fue medida
con un Luxometro Digital Meter. Las mediciones de luz vy

temperatura se hicieron entre las 11 a.m. y las 3 p.m..

La informacién se recogié en planilla de campo (ver Anexo

No. 10).
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F) Por Gltimo se procedié a tomar muestras del suelo vy de
hojarasca de cada claro. El1 volumen correspondié a unos 300
co’ de suelo (16cm x 10cm x 3cm), volamenes que fue dehida-
mente marcado y rotulado.

1.2.— FASE DE LABORATORIO DE SUELO.

Todas 1las muestras de suelo que se trajeron de los diferen—

tes claros y parcelas testigos fueron procesadas de la siguiente

maneras:

A)

B)

C)

D)

Ambas muestras (suelo y hojarasca) fueron preparadas para
los analisis posteriores. Tal preparacién consistié en
pesado y tamizado de las mismas, a continuacién fueron
secadas al aire y envasadas nuevamente, separando siempre la

hojarasca del suelo mineral.

Las fracciones de suelo mineral y de hojarasca fueron nueva-
mente tamizadas para separar las semillas del resto de 1la

muestra.

Las semillas extraidas de las muestras fueron envasadas
rotuladas y almacenadas en frio para posteriores

analisis.

La fraccién de suelo mineral fue preparado para el
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analisis fisico, que consistid en determinar la textura
de los diferentes claros utilizando el método Gravimé-—
trico. En algunos casos fue necesario reunir muestras
de suelo producto del escaso volumen del misma, a
consecuencia de una deficiencia en la toma de la mues-—

tra.

E) La fraccién de hojarasca de cada claroc fue preparada
para analisis quimico. Tal andalisis consistid en hacer
determinaciones de N, P, K, Materia Organica, y pH. La
mayoria de estos anadlisis fueron realizados en conjunto
con personal especializado. La razdén de solicitar ayuda
experimentada, radicé en el hecho de no poseer conoci-
miento y destrezas requeridas para el trabajo quimico

experimental.

F) La informacién fue recogida en las tablas de Caracterizacién
Microambiental y de Analisis Quimico (ver Anexos Nos. 7 vy
8.

1.3.— FASE DE LABORATORIO DE SEMILLA.

Las semillas extraidas de las diferentes unidades muestrales
de suelo fueron tratadas con 1la finalidad de caracterizar al

banco de semilla de cada uno de 1los claros y parcelas testigos.

Tal caracterizacidén consistid en conocer la viabilidad de las

semillas, cantidad de ellas en el banco, peso porcentual respecto
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a la muestra y capacidad de germinacidn. Para ello se procedié

de

A)

B)

C)

D)

la siguiente manera:

Las semillas extraidas de las muestras de suelao fueron

pesadas y contadas.

A continuacidn fueron sametidas a la prueba de flotacidn,
prueba gue consistid en someter a remwojo por 24 horas al
total de semillas. Cumplido el periodo establecido gran
cantidad semillas de +todos los claros y parcelas testipgo
flotaron, concluyéndose que un porcentaje grande de semi-

llas se encantraron muertas.

Posteriormente, una fraccidén de semillas que flotaron y
las que no lo hicieron de cada claro y parcelas testi-
gos, fueron tratada con wuna solucidn al 1% de cloruro
de trifenil-tetrazolio, para determinar si los embrio-—
nes dentro de las semillas exhiben actividad metabédlica

0O Nno.

Las semillas restantes fueron sometidas a 45 dias de frio (4
°C) (Donosao, 1992) con la finalidad de romper la latencia en
aquellas semillas que tuvieran latencia a sabiendas que 1la
germinacién posterior seria minima o cero en base a los

resultados que se habian obtenido previamente.

35



E)

Concluido el tiempo de estratificacién en frio se
iniciaron 1los ensayos de germinacidén, que tuvieron

lugar en una camara de ambiente controlado.

El ensayo consistid en someter a las semillas a un fotope-
riodo de 15 horas de luz y 9 de oscuridad con una tempera-
tura de 18 °C y riego controlado. Con este fotoperiodo vy
régimen de temperatura se pretendidé simular las condiciones
ambientales al inicio de 1la estacién de crecimiento. Es
necesario indicar que en algunos claros y parcelas testigos,
la cantidad de semilla fue minima por 1lo que no fue posible
completar 1los analisis de germinacién, aun cuando esta
carencia no representd realmente un inconveniente, ya que
por 1los anélisisbprevios se sospechd de la no existencia de
semillas vivas dentro de la muestra, 1lo cual se comprobd.
Las semillas se dispusieron en placas petri, las que habian
sido expresamente arregladas para tal fin. El arreglao con—
sistid en poner dentro de cada placa un papel filtro humede-—
cido, la placa fue debidamente rotulada para evitar confu-
sién en los resultados. Dentro de cada una de estas placas,
se procedié a colocar un numero variable de semillas (de
acuerdo a la existencia de las mismas) previamente hidrata-
das. La placa posteriormente fue cerrada y ubicada dentro de

la cAmara de ambiente controlado. El ensayo duro dos meses.
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= —

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACITION

La informacidn se procesd de la siguiente manera:

Todos los datos obtenidos en las diferentes etapas de
la toma de 1la informacidén fueron limpiados y tabulados
en planillas diseradas para tal propdsito, posterior-—
mente estos datos fueron ingresados a archivos de datos

{ver Anexos Nos.1, 2, 3 y 4).

Los archivos de datos fueron sometidos a un andlisis
exploratorio con 1la finalidad de detectar valores
atipicos. Se utilizé en este punto, el método de Tallo
y Hoja (Stem and Leaf). Los resultados del analisis,
fueron cotejados con las planillas de campo de manera
de corregir los errores de haberlos y eliminar 1los

datos atipicos.

A continuacidn se procedid a analizar 1las Tasas de Creci-
miento Relativo de los individuos medidos dentro del mues—
treo de regeneracidén natural. Dado que algunos Claros
presentaron muy pocos o0 ningun individuo, fue necesario
agrupar a los claros de acuerdo a un rango de tamano, de
manera de obtener un ndmero suficiente de individuos por
rango de tamarno de claroy, para los analisis estadisticos

posteriores.
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2.9.

Una vez obtenidas 1las Tasas de Crecimiento Relativo, se
procedid a verificar si existian diferencias en el creci-
miento de los individuos a lo 1largo de un ano, para los

distintos tamanos de claros y parcelas bajo dosel.

Se analizdé también la densidad de plantas por claros y bajo
dosel.

Se analizaron las variaciones en las condiciones ambientales
de los claros y bajo dosel en relacidén a las variables 1luz,
temperatura, exposicidn y composicidén quimica de la hojaras-—

Ca.

Se analizé la distribucién por edades de plantas y 1las
caracteristicas del banco de semillas en 1los distintos

claros y bajo dosel.

Se describieron los bosques estudiados en cuanto factores
que predicen los claros, posicidén topograficas de las espe-
cies, distribucién de la regeneracién en los claros y bajo

dosel, antecedentes histdéricos de la vegetacién del lugar.

Por Jultimo se discutieron 1los resultados obtenidos y se

redacté el trabajo de Grado.
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CARPITULO V

RESUL_ TADOS

A continuacidn se entrepan los resultados de la investiga-
cién realizada en la localidad de Altos de Vilche, Cordillera de
Los Andes. Pero antes de entrar de lleno en materia, se describi-
ra4 de manera sintética la forma en gque se llevé a cabo la toma de
la inforemacidén en el campo, con la finalidad de obviar confusio—

nes posteriores en cuanto a la toma de muestras.

La toma de la informacidn se inicia con el barrido de claros
en bosque que presentéron las especies de interés. Al momento de
localizar un clara, se procedidé a calcular la superficie del
mismo, posteriormente se inventarid el 30 % de la superficie en
parcelas circulares de 2 m2 distribuidas al azar. Dentro de
cada parcela se midieron todas las plantas presentes menores o
iguales a 1 wmetros de altura y que contaran con cicatrices
anuales visibles. Por tanto el numero de plantas medidas en cada
parcela, difiere dependiendo de 1la densidad presente en cada

claro.

Seguidamente se procedid a registrar la informacidén microam-—
biental, a nivel de reconocimiento, con 1la finalidad de caracte-

rizar de forma uniforme y pgeneral los claros y parcelas bajo
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dosel. La temperatura y la luz fueron medidas instantaneamente
en 4 o 3 puntos del claro (segin la superficie del mismo) y en un
punto, en las parcelas bajo dosel. Finalmente se tomd una
muestra de suelo y de hojarasca en cada claro y parcela bajo

dosel.

Las parcelas bajo dosel se localizaron préximas a 1los
claros, representando 1la condicién control, y no se estudiaron
mas parcelas de este tipo, por considerarlas representativas de

la condicién bajo dosel.

1. — TRATAMIENTO ESTADISTICO DE L OS DA—
TOS_

Con la finalidad de analizar la informacién obtenida en el
muestreo microambiental y de regeneracién natural, a fin de poder
estimar estadigrafos paramétricos, y de esta forma probar hipbéte-
sis relativas a ellos, se procedidé a calcular medidas descripti-
vas (tanto de tendencia central como de dispersidén). Para compa-
rar tales medidas a fin de estudiar si 1las muestras provenian de
poblaciones con medias iguales, se aplicaron técnicas estadisti-
cas paramétricas (andlisis de varianza), las que implicaron el
cusplimiento de supuestos basicos en relacién a la aleatoriza-

cidén, la homogeneidad de la varianza y normalidad.

En la mayoria de las contrastaciones de hipétesis, algunos

de los supuestos no se cumplieron -—-a pesar de las transformacio-
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nes operadas— (aplicacidn del Test de Bartlett). La aplicacidn
de la técnica en estas condiciones supone afectar el nivel de
significacidén y la sensibilidad de F respecto a la hipétesis nula
(Steel et al. 1988), por ello se opté por utilizar pruebas no
paramétricas (Mann—-Whitney (M.W.) para dos muestras y HKruskal-
Wallis (K.W.) para k muestras), las cuales no son tan restricti-

vas como las paramétricas.

La hipétesis nula de 1la primera prueba supone que las
poblaciones sujetas a coamparacién tienen medianas idénticas,
mientras que la segunda prueba supone que las poblaciones sujetas

a comparacidn tienen medias iguales.

Una vez hecha las comparaciones respectivas, se procedid a
detallar las diferencias encontradas a través de intervalos de
confianza para la diferenciacién de medias, utilizando al Error
Estandar (a(xl—ng multiplicado por el coeficiente de confiabili-

dad, como una medida de la amplitud de la diferencia de amedia.

La eleccidén del nivel de significacién, 6 tasa de error,
que en términos estadisticos representa 1la probabilidad de
rechazar una hipétesis nula verdadera (error tipo I) —-la que se

designa con la letra "d“, y que implica equilibrar los riesgos de

cometer un error tipo I con los riegos de cometer un error tipo
II- fue = 8.05, por lo que el coeficiente de confiabilidad es de

@.95.
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2. — DESCRIPCION DE LAS AREAS ESTUDIA—

DAS.

La actividad volcanica ha intervenido activamente en 1la
dindmica de regeneracidén de los bosques naturales, que se encuen-—
tran en 1las zonas cordilleranas. Particularsente las localida-
des donde se desarrolld la investigacidén, son areas que periddi-
camente han estado afectadas por la actividad volcanica, siendo
los bosques 1locales y las comunidades objeto de estudio, fre-—
cuentemente alteradas. E1 Gltimo episodio volcanico se registré
en 1932 con la erupcién del Volcan Quizapd, volcan éste perte-
neciente al grupo volcanico Descabezado, compuesto por los
volcanes Descabezado Grande, gran cono cuyo crater esta cubierto
por una gruesa capa de hielo; el Cerro Azul, volcan muy
destruido; y entre ambos volcanes se encuentra el Quizapu,
crater ubicado a un costado del Cerro Azul. La erupcidn del ano
32 se describe como una de las erupciones mads violentas qué
registran las crénicas. En esta erupcién no hubo derramamiento de
lava, pero toda el Area inmediata al volcan (incluidas alli las
areas del estudio), quedd cubierta por una capa de mas de 1@ cm
de ceniza (Casertano, 1963; Moreno, 1983) . La regeneracidn
natural presente al wmomento de la erupcién, debid entonces ser
afectada por tal modificacién ambiental, al igual que el esta-
blecimiento de plaAntulas, de manera pues que las caracteristicas
en cuanto a composicién y densidad actual de las comunidades

boscosas de la localidad de estudio, son en algdn grado conse-
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cuencia de esa Ultima erupcién.

2. 1. — BOSQUES DE NAOTHOFAGUS DOMBEYTI 2

Los claros donde se estudié la regeneracidén de N.dombeyi, se
hallan insertos dentro de bosques higrdéfitos de quebrada, por 1lo
que se encuentran prdéximos a cursos de aguas. La exposicidén fue
generalmente Norte o Nor-Este. La dominancia en el dosel superior

fue de N.dombeyi y N.obligua, Myrceugenia exsucca, Persea lingue,

Aextoxicon punctatum, por lo que el bosque presenta un caracter

sombrio. El1 estrato intersedio se encuentra dominado por espe—

cies tolerantes tales como Aextoxicon punctatum, Persea lingue,

Drimys winteri, Guevina avellana, vy Gaultheria phyllyreaefolia

entre otras, y en los sitios donde se abserva restos de un
antiguo claro es posible visualizar especies intolerantes. El
sotobosque presenta una gran diversidad floristica comspuesto por

Berberis sp, Fabiana imbricata, Coriaria ruscifolia, Aristotelia

chilensis, Alstroemeria spp, Sisyrinchium spp, Coletia ulicina,

Eucryphia glutinosa ademas de regeneracién de las especies

tolerantes del dosel intermedio.

los claros estudiados se ubicaron en su mayoria en zonas de
pendiente pronunciada, aun cuando otros como en los casos de los
claros 9, 17, se ubicaron en zanas relativamente planas. La
regeneracidn presente en los claros se distribuyd en el claro con

gran agregacién y preferiblemente sobre restos de troncos con
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alto grado de descomposicién, o préximas a los contornos de los
claros y a los pie de individuos wmaduros. Los suelos de 1los
claros exhibieron poca acumulacién de hojarasca y bastante
exposicidén de suelo mineral. En el bosque inalterado, el suelo
mostré una gran acumulacién de hojarasca, con altos contenidos de
humedad vy signos evidentes de descomposicién, lo que se vio
acentuado en 1las zonas con exposicidn polar, como en el caso del

claro 17.

La cobertura de especies del sotobosque dentro del claro
fue alta, por lo que la regeneracién de N.dombeyi se vio restrin-

gida a aquellos sitios donde el sotobosque fuese mas ralo.

2. 2. — BOSQUETE DE NOTHOFAGUS PUMIL IO.

El bosquete se encuentra por sobre el bosque higréfito de
quebradas. Se halla dominado en casi exclusivamente por Nothofa-

gus pumilio (lenga). Acompana a la especie N. obligua var.

macrocarpa con un sotobosque bastante ralo que contiene regene-

racién natural de la especie, ademads de Gaultheria phillyreifo-

lia, Pernettva myrtillioides Schinus patagonicus.

El bosquete de N.pumilio presenta una pendiente escasa y
bastante wuniforme. La superficie del bosquete no supera la

hectarea. Los claros se encuentran bien dispersos dentro del Aarea
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total, por lo que no se puede pensar en formacién de claros
agregados. E1 suelo de los claros se encuentra generalmente con
gran acumulacidén de desechos de 1los arboles caidos o parte de
ellos. Tales desechos se observan secos por 1lo que suponen
caidas no recientes. 0Otros claros producto del quiebre de ramas
dan indicios de formaciones mas recientes, sin embargo estos son
de menor superficie que 1los anteriores. La regeneracidn de
N.pumilio se encuentra preferentemente en los contornos de los
claros exhibiendo gran agregacién, generalmente al pie de un
individuo maduro, aun cuando también se le puede encontrar en el
centro de los claros, pero con menos agregacién. El suelo del
bosquete se encuentra cubierto por abundante hojarasca de 1la
especie, la que muestra signos leves de descomposicién, la que
puede ser atribuido al largo periodo de tiempo en que el bosquete
permanece con nieve durante la estacidn invernal. En los claros
mas grandes la acumulacién de hojarascas es menor, por lo que la

exposicidn del suelo mineral es mayor.

3. — CARACTERIZACION DE L OS ClLAROS ESTU—
DIADOS_

3B-.1.— SITIOS CON NOTHOFAGUS DOMBEYTI .

S5e estudiaron un total de 12 claros, los cuales cubrieron
una superficie de 0,8609 ha. El1 33,3 % de ellos correspondié a
claros con una superficie que osciléd entre 17 vy 41 @2, Un 25 %
abarcdé superficies que oscilaban entre 41 y 64 m2. Finalmente un
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41,7 % de los claros medidos presentd superficies que oscilaron

entre 65 y 88 m2.

Las causas mas frecuentes que dieron origen a los claros
fueron: el quiebre de ramas y troncos por efecto del viento y
del sobrepeso sufrido por estos individuos durante el periodo
invernal a consecuencia de la deposicién de nieve en sus copas, Y

la carbonizacién de grandes individuos de la especie en estudio

S.2.— SITIOS CON NOTHOFAGUS PUMIL I0.

Se estudiaron un total de 13 claros, los cuales cubrieron
una superficie de 09,0646 ha. E1 38,5 % de ellos correspondidé a
claros con una superficie que oscilé entre 19 y 39 m2. Un 30,8 *
abarcé superficies entre 40 y 6@ a2. Finalmente un 30,8 % de los

claros medidos presenté superficies entre 61 y 81 m2.

La causa mas frecuente de origen de los claros estudiados
fue el quiebre de ramas y troncos por efecto del viento durante
la estacién de reposo. Otra causa se refiere a la ocurrencia
temprana de nieve, la que se deposita en las copas de los indivi-
duos cuando estos aun no han perdido todo el follaje, lo que se
traduce en un sobrepeso al que si se 1le suma la accién del

viento, ocasiona el quiebre de ramas y troncos.
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4. — ESTRATIFICACION DE LOS CLAROS ESTU—
DIADOS

Dado que la mayoria de los claros presentaron densidades de
plantas muy bajas, se hizo necesario agruparlos de acuerdo al
tamano, para asi obtener mayor cantidad de individuos sujetos a
analisis. El criterio de agrupacién se baso en dividir en tres

partes iguales la diferencias de tamanos del claro mayor y menor.

Diferencia= S mayor — S menor / 3

siendo S 1la superficie del claro wmads grande y la del claro mas
pequeno por especie. El1 resultado de tal divisién se sumo a 1la
superficie del claro mas pequerno y asi se obtuvo el primer rango
de tamano de claro, y asi hasta completar 1los tres rangos de

tamano de claro, los que a continuacién se detallan por especie.

Sitio con Nothofagus dombeyi:

Rango 1 (17 m2 y 4@ m2) compuesto por 1los claros 24,16,21 y 19
Rango 2 (41 m2 y 64 w2) compuesto por los claros 18,15,°9

Rango 3 (65 m2 y 88 m2) compuesto por los claros 22,23,17,14,20 .

Sitios con Nothofagus pumilio:

Rango 1 (19 m2 y 39 m2) compuesto por los claros 2,5,8,13,12.
Rango 2 (40 m2 y 6@ m2) compuesto por los claros 3,9,10,4.

Rango 3 (61 m2 y 81 m2) compuesto por los claros 1,6,7,11.
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Dado que en los claros se encontraron y fueron medidas un
nimero importante de plantas en estado de supresidn (a partir de
este punto se llamaran “enanas"), caracterizadas por ser indivi-
duos de no mas de un metro, y con crecimiento secundario eviden-
te, lo que dificulté la visualizacidn de la cicatrices anuales,
los andlisis relacionados con el crecimiento de los individuos se

hicieron considerando grupos con enanas y sin ellas.

S5. — cCAlL CuL O DE LAS TASAS ANUAL ES DE
CRECIMIENTO RELATIVO (T.C.R. )

Para analizar el crecimiento de los individuos en claros y
bajo dosel, fue necesario calcular la Tasa Anual de Crecimiento

Relativa (T.C.R.) en base a la siguiente formula:

T.R.C.= Ln (long2) - Ln (longl) / t2 — t1 (Beadle, 1987)

Siendo longl y long2 longitudes entre dos cicatrices anuales; vy
t2 y t1, los anos respectivos de tales 1longitudes. Dado que cada
cicatriz representa el inicio de una temporada de crecimiento, el
conteo de las cicatrices representara 1la edad de la planta
medida, por lo que si se cuentan cinco cicatrices, la edad

estimada de la planta ( 6 el numero de temporadas de crecimiento)

sera 1gual a cinco. Para efectos de esta investigacién las
temporadas de crecimiento se notaran por ejemplo como 91-92 6
86-87, ya que el periodo vegetativo en el hemisferio Sur
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comprende el fin de un ano y el coamienzo de otro (periodo de

septiembre a marzo aproximadasmente).

Una vez resuelto el problema de la datacién de 1los anos de
crecimiento para el calculo de la T.C.R., en seguida se procedié
a calcular las medias y las desviaciones estandar de la T.C.R. en
cada temporada de crecimiento (t) para cada rango de tamaRo de
claro y parcela testigo. Los anexos No. 3 y 4 contienen los
valores de las T.C.R. para cada uno de los claros y parcelas bajo

dosel.

Con la finalidad de verificar si existian diferencias en la
T.C.R. de los individuos entre distintos tamanos de claros y
parcelas bajo dosel, se procedid a calcular las medias y desvia-
-ciones estandar de la T.C.R. de cada rango de tamano de claro;
posteriormente se compararon las distribuciones de 1la T.C.R., vy
se calcularon los intervalos de confianza para la diferenciacidn
de wmedias en aquellas comparaciones donde se obtuvieron diferen-—
cilas.

A continuacidén se entregan los resultados por especie:

S.1.— SITIOS CON NOTHOFAGUS DOMBEYI CON
ENANAS =

Los resumenes estadisticos para cada uno de 1los rangos de
tamano de claro y parcelas bajo dosel se encuentran contenidos en
las tablas 1, donde Rango 1, 2 y 3 representan los distintos
tamanos de claros.
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Los resultados de 1las comsparaciones se resumieron en la
tabla 2, donde las abreviaciones TES. corresponden a las parce-
las bajo dosel, las cuales tienen una sola temporada de creci-
miento (91-92). En el Rango 3 no se encontraron plantas con

crecimiento anterior a la temporada 86-87.

Salvo en dos casos (Tes.R1-R2-R3 y R1-R2-R3, 91-92), la
tendencia de los datos indica que no existen diferencias en las
distribuciones de 1la T.R.C. Al analizar los intervalos de
confianza en las combinaciones y temporadas en que registraron
diferencias (filas 2 y 3, tabla 3), se observa que la diferencia
real entre las dos media en el intervalo T-R2 (fila 3) es la mdas

amplia de la temporada analizada, seguida del intervalo R1-R2.

S. 2. — SITIOS CON NOTHOFAGUS DOMBEY I
SIN ENANAS .

LLos resultados se resumieron en las tablas 4, 5 y 6. Tales
resultados son similares a la condicién con enanas, ya que al
someter los datos a un test no paramétrico, los resultados
muestran que sélo en la temporada 91-92, al comparar el grupo de
parcelas bajo dosel y cada uno de los rangos de tamano de claros
(Tes.-R1-R2-R3), las distribuciones de 1la T.LC.R. para cada grupo
manifestaron diferencias. Al analizar entonces los intervalos de
confianza para dicha temporada en las combinaciones mencionadas,
se observd, al igual que para N. dombeyi con enanas, que las mas

amplias diferencias de medias -—-al cowmparar parcelas bajo dosel y
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claros— se encontraron en los intervalos Tes—R2; y al comparar
rangos de tamano de claros, la mayor amplitud de diferencia de

medias se encuentra en el intervalo R1-R3.

S.3.— SITIOS CON NOTHOFAGUS PUMIL IO CON
ENANAS =

El procedimiento para esta especie fue similar al descrito

para Nothofagus dombeyi, los resultados se presentan en las tabla

7. El producto de las comparaciones no paramétricas se entregan
en la tabla 8, las que se realizaron para cada temporada de
crecimiento, entre las parcelas bajo dosel (Tes) y los distintos

rangos de tamafio de claros.

Los intervalos de confianza para la diferencia de medias,
indican que la mayor amplitud de diferencias se encuentra en la
combinacién Tes—R3 (tabla 9), por lo que es de esperar que en la
temporada de crecimiento 90-51, las T.C.R. que mas se diferencia-

ron, fueron las de los testigos respecto a las del rango 3.

S.4.— SITIOS CON NOTHOFAGUS PUMIL IO SIN
ENANAS =

Los resultados estadisticos para claros de tamano diferente,
asi: como para las parcelas bajo dosel se encuentran resumidos en
la tabla 10. Seguidamente se presentan los resultados de 1las

comparaciones no
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Tabla 1

Resumen estadistico de la T.C.R. por rangos de tamafo de claros y
parcelas bajo dosel (con enanas).

Nothofagus dombeyi

Variable Estadis.Testigo Claros Rango 1 Rango 2 Rango 3 Total

B82-83 X 2,693 0,693 @,693
S ) ) @
n 1 1 1
83-84 X 2,223 0,223 e, 223
5 ) o ")
n 1 1 1
B84—85 X 8,215 @,215 @, 215
S ) ) @
n 1 1 1
85-86 X 0,707 1,@61 0, 707
S 0,992 1,104 2,992
n 3 2 2
86-87 X @,507 @,277 0,092 2,485 0,507
S 2,899 0,562 @ @ @, 896
n 8 s 1 1 7
B7-88 X 0,816 0,247 @,99 2,079 ©,816
S 1,242 @,404 1,158 2,653 1,242
n 13 6 S 2 13
88-89 X @, 401 0,293 0,646 2,112 0,410
S @,584 @,318 @,873 0,014 0,584
n 13 6 5 2 13
89-90 X @,348 0,323 @, 400 2,326 @,348
S 0,260 0,282 ©,348 @,164 ©,620
n 16 6 s 5 16
90-91 X 0,435 0.502 ©,651 @, 404 @,435
S 0,376 ©.321 0,674 @,349 @,376
n 156 25 10 121 156
91-92 X 0,500 0,511 0,350 ©,288 9,561 0,511
S 0,176 0,284 0,240 9,249 @,217 @,278
n 11 159 25 10 124 170
Total X 0,500 0,480 0,401 0,520 @,499 0,480
S 0,176 0,425 0,360 0,661 @, 405 0,452
n 11 371 78 36 255 380

La tabla contiene 1la T.C.R. para cada rango de tamaflo de claro y parcela bajo dosel, para cada tesporada de
creciaiento. La coluana “Variable" corresponde a las teaporadas de crecisiente, la colusna “Estadis.“ contiene
las asedias,desviacionas esténdar y ndaseroc de casas (X,8,n), la coluana testigo, correspondes a las parcelas bajo
dosel, la coluana “Claros™ corresponds a la suaatoria ds todos los claraos aedidos, y "Total" coaprends la
sumatoria de todas las plantas asdidas.
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Tabla 2

Comparaciones de 1la T.C.R. entre distintos tamahos de claros y
parcelas bajo dosel (con enanas).

Nothofagus dombeyi

Temporada OGrupo a Test Decisién P Comentario
Comparar Aplicado

85-86 R2-R1 K.W.=2,8 Acep. HO 2,22 N.E.D.S.
86-87 Ri1—R2-R3 K.W.=2,5 A~Acep. HO 2,29 N.E.D.S.
87-88 R1—-R2-R3 K.W.=2,1 Acep. HO 2, 35 N.E.D.S.
88-89 R1—-R2-R3 K.W.=0,8 Acep. HO 2, 66 N.E.D.S.
89-90 R1—-R2—-R3 K.W.=0,6 Acep. HO 2,75 N.E.D.S.
90-91 R1—-R2—-R3 K.W.=1,1 Acep. HO 2,58 N.E.D.S.
91-92 Tes.—-Claros M.W.=913 Acep. HO 2,80 N.E.D.S.
91-92 Tes.—R1-R2-R3 K.W.=17,1 Rech. H® 2,00 E.D.S. *»
91-92 R1~-R2-R3 K.W.=16,8 Rech. HO @ E.D.S. %

La tabla contiene 1los resultados de las cosparaciones no parasétricas (prueba de Kruskal-wallis y Mann-—
Whitney). Las abreviaciones R1,R2,R3, Tes y Claros, corresponden a 1las distintos ranges de claros, parcelas
bajo dosel y claros totales, respectivasente. €En la caoluana de Cosentario, las siglas N.E.D.S. y E.D.S. »
corresponden a na existen diferencias significativas y existen diferencias significativas.

Tabla 3

Comparaciones de la T.C.R. entre distintos tamaRos de claros vy
parcelas bajo dosel para varias temporadas de crecimiento (con
enanas). Intervalos de confianza (95%) para la diferenciacién de
medias.

Nothofagus dombeyi

Temporada Grupos Intervalo gi{x,—x%) (1.96)

Comparar

91-92 Tes—-Claros 0,101 , 0,120 2,11
Tes—R1 2,010 , 0,290 2,14
Tes—R2 0,022 , ©,402 2,19
Tes—R3 -0,053 , 0,172 0,11
R1-R3 -0,118 , 0,242 2,18
R1—-R3 0,101 , 0,321 0,11
R2-R3 2,113 , 0,433 2, 16

La tabla cantlene los intervalas de confianxa para la diferencia de medias de aquellas teaporadas de
crecimiento donde se observaron diferencias significativas. La colusna denotada como o{x;-xp)(1.96) carresponde
al error esténdar de la diferencia de smedias sultiplicada paor el valor tabulado al 95 % de confiabilidad.
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Tabla 4
Resumen estadistico de la T.C.R. por rangos de tamano de claros y
parcelas bajo dosel (sin enanas).

Nothofagus dombeyi

Variable Estadis.Testigo Claros Rango 1 Rango 2 Rango 3 Total

82-83 X 9,693 9,693 2,693
S "] "] "]
n 1 1 1
83-84 X 2,223 2,223 2,223
S "] o "]
n 1 1 1
84—-835 X 2,215 2,215 2,215
S o o o
n 1 1 1
85-86 X 0, 140 0, 228 0, 140
S 2, 198 o 9, 198
n 2 1 2
86-87 X 9, 465 2,038 9,095 2,248 0,465
S 2, 996 9, 165 o 7] 2,996
n 6 3 2 1 6
87-88 X 9,567 0, 240 0,985 0,203 0,567
S 2,962 0,510 1,133 © 2, 962
n 9 4 4 1 9
88-89 X 2, 312 2, 400 0,272 0,122 0,312
S @, 295 2, 350 0,293 @ 9, 295
n 9 4 4 1 9
89-99 X 2, 401 2,419 0,398 0,385 0,401
s 2, 269 2, 301 Q0,402 0,112 ©,269
n 12 4 4 4 i2
90-91 X 9, 425 9, 492 9,510 0,406 0,425
S 0, 334 o, 257 0,266 0,349 0,334
n 150 22 a8 120 150
91-92 X 2, 500 2, 528 9, 394 2,331 0,565 0,526
S 2,176 2,263 2,143 20,260 0,267 0,257
n 11 153 22 8 123 164
Total X 9, 500 2, 397 2, 403 0,440 0,490 0,470
S 0,176 9, 331 9,260 9,550 0,346 0,350
n 11 344 63 31 2950 335

La tabla contiene la T.C.R. para cada rango de tasaffio de claro y parcela bajo dosel, en cada teaporada de
crecisisnto. La colusna “Variable” corresponde a las tesporadas de crecieiento, la columna “Estadis." contiene
las madias,desviaciones esstandar y ndmero de casos (X,8,n), la columsna testigo, corresponde a las parcelas bajo
dosel, la colusna "Claros * corresponde a la sumsatoria de todos laoas claros sedidos, y “Total" cosmprends la
sumatoria de todas las plantas sedidas.
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Tabla S
Comparaciones de la T.C.R. entre distintos tamakhos de claros y
parcelas bajo dosel (sin enanas).

Nothofagus dombeyi

Temporada Grupo a Test Decisidén P Comentario
Comparar Aplicado
a85—-86 R2-R1 K. W. =1 Acep. HO 2, 31 N.E.D.S.
a6-87 R1-R2-R3 K.W.=2,5 Acep. HO @, 29 N.E.D.S.
a7-88 R1-R2-R3 K.W.=0,9 Acep. HO 2,61 N.E.D.S.
aa8-89 R1-R2-R3 K.W.=1,4 Acep. HO @, 49 N.E.D.S.
89-90 R1-R2-R3 K.W.=0,8 Acep. HO @, 66 N.E.D.S.
9091 R1-R2—-R3 K.W.=1,2 Acep. HO @, 56 N.E.D.S.
91-92 R1-R2-R3 K.W.=13,3 Rech. H@ 2, 00 E.D.S. %
91-92 Tes.R1,R2,R3 K.W.=13,5 Rech. H@ 2,00 E.D.S. %
91-92 Tes.—-Claros M. W. =858 Acep. HO 9,91 N.E.D.S.

La tabla contiene los resultados de las coaparaciones no parasédtricas (prueba de HKruskal-~Wallis y Mann—
Whitney). Las abreviaciones Ri,R2,R3, Tes y Claros, corresponden a los distintas rangas de claros, parcelas
bajo dosel y claros totales respectivasente. En la colusna de Comantario, las stglas N.E.D.8. y E.D.S. »
corresponden & no existen diferencias significativas y existen diferencias significativas.

Tabla 6
Comparaciones de la T.C.R. entre distintos tamarnos de claros y
parcelas bajo dosel para varias temporadas de crecimiento (sin
engpas). Intervalos de confianza (93%) para la diferenciacidn de
medias.

Nothofagus dombeyi

Temporada Grupos Intervalo agi{x, —x) (1.96)

Comparar

91-92 Tes—Claros -0,122 , @,187 @, 15

Tes—R1 0,849 , ,289 @,12

Tes—R2 ~-0,841 , 0,379 2,21

Tes—R3 -0,845 , 0,175 2,11

R1-R2 -0,127 , 0,253 2,19

R1-R3 -0,589 , 0,931 @, 76

R2—-R3 0,004 , 0,424 2,19

La tabla contiens 1los intervalos de confianza para la diferencia de asdias de aquellas teaporadas de
creciajento donde se observaron diferencias significativas. La coluana denotada como  ging,=x,) (1.96)
carr.-p:nd. al error estandar de la diferencia de medias multiplicado por el valor tabulado nl GS ®x de
confiabilidad.

35



paramétricas para cada temporada de crecimiento 1las que son
presentadas en la tabla 11. Dado que al hacer las comparaciones
entre parcelas bajo dosel y rangos de tamaRo de claros no se
observaron diferencias en 1las T.C.R., para cada temporadas de
crecimiento, se concluyé que aun cuando existen diferencias,

éstas no son significativas.

Para verificar si existen diferencias en la T.C.R. entre los
distintos aRnos para cada clase de claros y parcelas bajo dosel,
asi como para el total de plantas wedidas se procedié a comparar
las medias y las desviaciones estandar del grupo de parcela bajo
dosel, de la totalidad de los individuos y de 1los rangos de
tamarnaos de claros, los que han sido ilustrados en las tablas
1,4,7,10 y en las columnas denominadas "Total", "Claros" y rangos
de tamano de claros. Los resultados se detallaron para cada

especie en estudio.

S5.5.— SITIOS CON NOTHOFAGUS DOMBEYI CON
ENANAS =

El primer grupo de comparaciones para las T.C.R. arrojo los
resultados contenidos en 1la tablas 12, los que indican que
existen diferencias al comparar todos los individuos muestreados
(Indiv.Totales) a 1o largo de 19 <temporadas de crecimiento.
Similar cosa ocurre en el Rango 3, lo que implica que en las

claros de mayor tamahno, la distribucidén de 1la T.C.R. no se
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comportd uniformemente con el paso de los afRos (dltimas tempora-
das de crecimiento), cuestidén que no ocurrié en 1los claros de
menor tamaRo. En relacién con las parcelas bajo dosel no es
mucho lo que se puede decir, ya que sdlo se cuenta con una

temporada de crecimiento (91-92).

S.6.— SITIO CON NOTHOFAGUS DOMBEYI SIN
ENANAS =

En el caso de Nothofagus dombeyi sin enanas, el resultado de

las comparaciones mostraron que si no se consideran las plantas
rezagadas (enanas), las T.C.R. no se ven afectada entre aRos, tal

como lo indica la tabla 13.

S.7-.— SITIO CON NOTHOFAGUS PUMIL IO CON
ENANAS . »

Una vez analizado el comportamiento en Nothofagus dombeyi
de la distribucién de la T.C.R. a lo largo de en cierto namero de
temporadas de crecimiento, se procedid a repetir los pasos, pero
esta vez para N. pumilio. Los resultados en este caso indican
que la distribucién de la T.C.R. no presenta variaciones signifi-—

cativas a lo largo de las temporadas analizadas (ver tabla 14).

S.8.— SITIOS CON NOTHOFAGUS PUMIL IO SIN
ENANAS =

El comportamiento en este caso es similar al del punto

anterior, tal como lo muestra la tabla 15.
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6. — DENSIDAD DE PLANTAS Y ENANAS EN L OS
CLAROS DE DIFERENTES TAMANOS Y PARCELAS
BAJO DOSEL.L

6. 1. — DENSIDAD DE PLANTAS:

El procedimiento seguido en este punto consistid en cuanti-

ficar el nudmero de individuos por parcela para cada claro y
agrupacién de claros y parcelas bajo dosel. Posteriormente se
calcularon las densidades medias y 1las desviaciones correspon—
diente para cada claro y rango de claro y parcelas bajo dosel,
asi como para cada grupo de claros. Los resultados se detallan en
las tablas 16 y 17. A fin de establecer comparaciones entre las
distintas densidades, se realizaron andlisis no paramétricas
entre los claros de tamano distintos y parcelas bajo dosel, y
entre todos los claros y parcela bajo dosel, obteniéndose los

siguientes resultados:

A) Sitios con Nothofagus dombeyi: Rl comsparar las parcelas bajo
dosel y todos los rangos de tamano de claros con el test Kruskal-
Wallis, el valor resultante fue de 2,34 con una probabilidad de
aceptar la hipétesis nula de 8,50, con lo que se concluyd que no
existen diferencias significativas en 1las distribuciones de las
distintas densidades. Al comparar el grupo de parcelas bajo

dosel contra todos 1los claros con la prueba Mann—-Whitney, los

resultados indicaron igualmente que adan cuando existen diferen-—
cias entre 1los grupos, éstas no son significativas (prueba de

Mann-Whitney = 205 P = 0,67 por lo que se acepta H@.)
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Tabla 7

Resumen estadistico de 1la T.C.R. por rangos de tamano de claros y
parcelas bajo dosel (con enanas).

Nothofagus pumilio

Variable Estadi.Testigo Claros Rango 1 Rango 2 Rango 3 Total

82-83 X 1,870 ©,400 0,240 0,640 ©,460
S 2 2,690 2,210 9,980 0,730
n 1 25 14 11 26
83-84 X 1,390 @,450 1,890 2,310 0,270 0,500
S 1,300 ©,880 2,200 2,580 0,330 0,910
n 2 30 3 15 12 32
84-85 X 1,230 0,340 0,250 2,220 0,510 ©@,410
S 1,950 ©@,770 ©,330 2,640 ©,990 0,910
n 3 34 4 16 14 37
85-86 X 2,19¢ 0,360 0,140 @,458 90,290 0,340
S ¢,120 0,810 ©,210 ¢,810 ©,90@¢ ©0,780
n 3 38 3 19 16 41
86-87 X 0,079 0,320 1,470 0,156 ©,350 ©,300
S ©,060 0,710 1,47@ 2,110 ©,766 ©,680
n 4 44 S 20 19 48
a7-88 X @,860 0,410 @,630 @,340 @,420 0,460
S 1,630 0,820 1,190 @,750 ©,80@¢ ©,910
n 4 . s1 6 22 23 55
88-89 X 2,130 0,420 ©,110@ @,350 ©,520 @, 400
S 0,200 0,750 0,110 9,780 ©,790 ©,730
n S 65 6 24 35 70
89-99 X ¢,100 0,410 @,900 @,248 0,420 ©,390
S @,078¢ 0,760 1,320 8,556 ©,690 0,780
n S 75 9 25 41 80
9¢-91 X 0,060 ©,240 ©,120 @,140 0,310 ©,220
S ©,040 0,320 ©,110@ ¢,130 ©,39¢ 0,310
n 5 80 9 25 46 85
91-92 X @,040 ©,190 @,150 @,130 ©,230 0,170
S 2,020 0,190 @,120 ¢,110 ©,230 0,180
n 5 8@ 9 25 46 as
Total X 2,400 0,340 ©,380 @,29¢ ©,370 ©,340
S 2,910 0,680 ©,400 @,680 0,650 ©,680
n 37 559 18 241 263 559

En la tabla la coluana “Variable“ corresponde a las tssporadas de crecisiento, la coluana “Estadis.* contiens
las asdias,desviaciones asstandar y nasero de casos (X,8,n), la coluana testigo, corresponds a las parcelas bajo
dosel, la colusna “Claros “ correspondes a la susatoria de todos los claros sedidos, y “Total"“ cosprends la
susatoria de todas las plantas sedidas.
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Tabla 8
Comparacion de 1la T.C.R. entre distintos tamarRos de claros y
parcelas bajo dosel (con enanas).

Nothofagus pumilio

Temporada Grupo Test Decisidn P Comentario
Comparar Aplicada
82-83 Tes—Claros M.W.=24 Acep. HO ?,13 N.E.D.S
83-84 Tes—Claros M.W.=53 Acep. HO 2,07 N.E.D.S.
84-85 Tes—Claros M.W.=72 Acep. HO P,24 N.E.D.S.
85-86 Tes—Claros M.W.=71 Acep. HO @,49 N.E.D.S.
86-87 Tes—Claras M.W.=38 Acep. HO P,26 N.E.D.S.
87-88 Tes—Claros M.W.=134 Acep. HO 2,85 N.E.D.S.
88—-89 Tes—Claraos M.UW.=112 Acep. HO P,25 N.E.D.S.
89-90 Tes—Claros M.W.=136 Acep. HO 2,30 N.E.D.S.
99-91 Tes—Claraos M.W.=98 Acep. HO 2,06 N.E.D.S.
91-92 Tes—Claros M.W.=82 Rech. H© 2,83 E.D.S.#»
82-83 Tesy, R1,R2, R3 K.W.=6,2 Acep. HO ?,10 N.E.D.S
83-84 Tes,R1,R2, R3 K. W.=4,4 Acep. HO @,22 N.E.D.S.
84--835 Tes,R1,R2,R3 K.W.=1,8 Acep. HO @,62 N.E.D.S.
85—-86 Tes,R1,R2,R3 K.W.=2,8 Acep. HO 2,43 N.E.D.S.

86-87 Tes,R1,R2,R3 K.W.=1,3 Acep. H8 ©,73 N.E.D.S.
87-88 Tes,R1,R2,R3 K.W.=1,1 Acep. HO ©,80 N.E.D.S.
88-89 Tes,R1,R2,R3 K.W.=5,5 Acep. H® 0,14 N.E.D.S.
89-9¢ Tes,R1,R2,R3 K.W.=5,5 Acep. HO ©@,14 N.E.D.S.
90-91 Tes,R1,R2,R3 K.W.=8,0 Rech. H® ©,046 E.D.S.*
91-92 Tes,R1,R2,R3 K.W.=6,9 Acep. H® ©,07 N.E.D.S.

La tabla contiene los resultados de las comparaciones no parasétricas (prusba de Kruskal-Wallis y Mann-
Whitney). Las abreviaciones R1,R2,R3, Tes y Claros, corresponden a los distintos rangos de claros, parcelas
bajo dosel y claraos totales respectivasente. En la coluana de Cosentario, las siglas N.E.D.8. y E.D.8S.#&
corvresponden a no existen diferencias significativas y existen diferencias significativas.

Tabla 9

Comparacidén de 1la T.C.R. entre distintos tamanos de claros y
parcelas bajo dosel (con enanas)

Intervalos de Confianza (93%) para la diferencia de medias.

Nothofagus pumilio

Temporada Comparacién Intervalo agix, —x) (1.96)
29091 Tes.—R1 -0,018 , 0,138 2,078
Tes.—R2 2,018 , 0,142 2, 262
Tes. —R3 @,098 , 0,410 2, 160
R1-R2 -0,070 , 0,110 o, 290
R1-R3 Q,060 , 0,320 2, 130
R2—-R3 Q,056 , 0,290 2, 120
91-92 Tes. Claros 2,106 , 0,344 Q, 044

La tabla contiene 1los intervalos de confianza para 1la difersncia de sedias de aquellas tesporadas de
creciajiento donde se observaron diferencias significativas., La colusna denotada como n(nl—xa)(l.QG).
corresponde al error estandar de la diferencia de eedias aultiplicado por el valor tabulado al 93 % de
confiabil idad.
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Tabla 10

Resumen estadistico de 1la T.C.R. por rango de Tamano de claro y
parcela bajo dosel (sin enanas)

Nothofagus pumilio

Variable Estadi.Testigo Claros Rango 1 Rango 2 Rango 3 Total

82-83 X 1,275 @,558 1,753 1,275
S 1,230 2,030 1,472 1,230
n S 2 3 5
83-84 X 0,748 0,135 0,821 0,528 0,748
S 0,742 @ 1,022 0,485 0, 742
n 9 1 4 4 9
8485 X 0,435 0,719 0,137 0,676 @, 435
S 0,811 0 0,622 1,025 e, 811
n 11 1 5 s 11
85-86 X e,214 ©@,379 0,348 0,076 0,214
S 0,354 @ 0,253 0,422 0, 354
n 12 1 5 6 12
86-87 X 0,310 ©@,549 ©,188 0,343 0, 310
S 0,381 0,680 @,137 ©,448 o, 381
n 16 2 6 8 16
a87-88 X 0,262 0,327 ©,249 0,147 O, 44 0, 324
S ) 0,349 ©@,079 0,167 ©,412 0, 340
n 1 19 2 6 11 20
88-89 X 0,480 0,515 ©,164 0,569 0,531 0,513
S ) 0,566 ©@,156 ©,988 0,384 2, 556
n 1 29 2 7 20 30
89-90@ X 0,174 0,390 0,437 @,192 0,438 0, 384
S ) 0,362 ©,601 0,247 0,355 e, 358
n 1 36 3 7 26 37
90-91 X 0,077 0,368 0,175 2,199 0,425 2,361
S ) @,394 ©@,115 0,205 0,429 0, 392
n 1 41 3 7 31 42
91-92 X 0,036 0,270 0,208 2,116 0,31 0, 264
S ) 0,228 ©,099 0,153 0,238 2, 228
n 1 41 3 7 31 42
Total X 0,206 0,396 0,379 0,292 0,438 0, 392
S ©,177 0,485 ©,398 0,504 0,482 0, 481
n 5 219 18 56 145 224

En la tabla la colusna “Variable® corresponde a las tesporadas de cracisiento, la colusna “Estadis.® contiene
las medias,desviaciones asténdar y ndmero de casas (X,8,n), 1la colusmna testigo, corresponde a las parcelas bajo
dosel, la coluasna “Claros“ corrasponde a la susatoria de todos los claros sedidos, y “Total® coasprande la
suesatoria de todas las plantas sedidas.
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Tabla 11
Comparaciones de 1la T.C.R. entre distintos tamarnos de claros y

parcelas bajo dosel (sin enanas)
Nothofagqus pumilio

Temporada Grupo Test Decisién P Comentario
Comparar Alicado

a7-aa T-Claros M.W.=12 Acep. HB& 0,729 .E.D.S.

a8-a9 T—claraos M.W.=17 Acep. HBO 0,777 -E.D.S.

89-90 T—-Claros M. W.=14 Acep. HO 0,708 .E.D.S.

90-91 T-Claros M.W.= 5 Acep. HBO 0,201 -E.D.S.

91-92 T-Claros M.W.= 5 Acep. HB 0,201 -S.

87-88 Tes.R1,R2,R3  K.W.
88-89 Tes,R1,R2,R3 K.W.
89-9@ Tes,R1,R2,R3 K.W.
90-91 Tes,R1,R2,R3  K.W.
91-92 Tes,R1,R2,R3  K.W.

2,93 Acep. HA 0, 403
3,04 Acep. HO 0,387
4,97 Acep. HB 0,174
4,97 Acep. HO 0,174

7,35 Acep. HO @, 062

DODDDU
0

i uwunnd

2222222222
mmmmmmmmmm

La tabla contiene los resultados de las cosparaciones nae pavasétricas {(prueba de Hruskal-Wallis y Mann-
Whitney). Las abreviaciones Ri,R2,R3, Tes y Claros, corresponden a los distintos rangos de claros, parcelas
bajo dosel y claros totales respeactivasaeante. &n la coeluana de Comentario, las siglas N.E.D.B. y E.D.S.
corresponden a no existen diferencias significativas y existen diferencias significativas.

Tabla No. 12

Comparacidon de la T.C.R. entre distintos aros para cada clase de
claros, parcelas bajo dosel y para el total de plantas medidas
{con enanas).

Nothofagus dombeyi

Grupo Comparacién Test Decisién P Comentario
Indi.Tot. 1@ temporadas K.W.=10 Rech. H@ 2,03 E.D.S.»
Testigo - - - -

Rango 1 10 temporadas K.W.=11,3 Acep. HO 2,25 N.E.D.S.
Rango 2 7 temporadas K.W.=7,9 Acep. HO 2,25 N.E.D.S.
Rango 3 6 temporadas K.W.=18,6 Rech. H@ @, 00 E.D.S.»

La tabla contiene las resultados de las caaparaciones entre distintos a%os de creciamiento, los que s# caondensan
an @l téraino “Teaporadas® (entiéndase coamac ultisas 1@ teasparadas de crecieienta) y tada las plantas

auestreadas (Indi.Taot), parcelas bajo dosel (Testigo) y distintos tamaffos de claros (Rango 1,2 y )
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Tabla 13

Comparacién de la T.C.R. entre distintos aRos para cada clase de
claros, parcelas bajo dosel y para el total de plantas medidas
(sin enanas).

Nothofagus dombeyi

Grupo Comparacién Test Decisién P Comentario
Indi.Tot. 10 temporadas K.W.=22,5 Acep. HO 0,07 N.E.D.S.
Testigo - - - -

Rango 1 19 temporadas K.W.=12,3 Acep. HO 2, 20 N.E.D.S.
Rango 2 7 temporadas K.W.=8,5 Acep. HO 2,20 N.E.D.S.
Rango 3 6 temporadas K.W.=16,2 Acep. HO 2, 06 N.E.D.S

La tabla contiene los resultadaos de las caeparaciaones entre distintos a%os de crecimiento, los que se condensan
en el téraino “Tesporadas* (entiéndase como ultisas i@ teamporadas de crecimienta) y toda las plantas

ausstreadas (Indi.Tot), parcelas bajo dosel (Testigo) y distintos tasaos de claros (Rango i,2 v 3)

Tabla 14

Comparacién de la T.C.R. entre distintos anos para cada clase de
claros, parcelas bajo dosel y para el total de plantas medidas
(con enanas).

Nothofagus pumilio

Grupo Comparacién Test Decisioén P Comentario
Indi.Tot. 1@ temporadas K.W.=8,3 Acep. HO 2,50 N.E.D.S.
Testigo 10 temporadas K.W.=13,4 Acep. HO 2,15 N.E.D.S.
Rango 1 10 temporadas K.W.=5,2 Acep. HO 2, 82 N.E.D.S.
Rango 2 10 temporadas K.W.=4,7 Acep. HO 2, 86 N.E.D.S.
Rango 3 10 temporadas K.W.=10,2 Acep. HO 2, 35 N.E.D.S

La tabla contiene los resultados de las cosparaciones entre distintas aos de crecisiento, los gue se condensan
en el teéeraino “Teasporadas" (entiendase cosao dltimas 1@ tesporadas de crecimiento) y toda las plantas

auestreadas (Indi.Tat), parcelas bajo dosel (Testigo) y distintos tamaWos de claros (Rango 1,2 v 3)

Tabla 15

Comparacitn de la T.C.R. entre distintos anos para cada clase de
claros, parcelas bajo dosel y para el total de plantas medidas
(sin enanas).

Nothofagus pumilio

Grupo Comparacién Test Decisidn P Comentario
Indi.Tot. 10 temporadas K.W.=15,6 Acep. HO 2, 08 N.E.D.S.
Testigo S +temporadas K.W.=4,0 Acep. HO 2, 41 N.E.D.S.
Rango 1 9 temporadas K.W.=6,4 Acep. HO 2,60 N.E.D.S.
Rango 2 10 temporadas K.W.=10,6 Acep. HO 2, 30 N.E.D.S.
Rango 3 10 temporadas K.W.=13,6 Acep. HO 2,14 N.E.D.S

La tabla contiene los resultados de las cosparaciones entre distintos aXos de crecistienta, los que se condensan
an el téraino “Tesporadas® tentiéndase como dltisas 10 teaporadas de creciaiento) y toda las plantas

auestreadas (Indi.Tot), parcelas bajo dosel (Testigo) y distintos tasafos de claras (Ranga 1,2 y 3
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B) Sitios con Notofagus pumilio: Los resultados con Nothofagus

pumilio fueron muy similares a los anteriores ya que al comparar
las parcelas bajo dosel vy todos los rangos de tamano de claros
con el test Kruskal-Wallis, se obtuvo un valor de 3.67 con una
probabilidad de @,3@8, concluyéndose que no existen diferencias
significativas en las distribuciones de las distintas densida-
des. Al comparar el grupo de parcelas bajo dosel contra todos
los claros con 1la prueba Mann—-Whitney, los resultados hacen que
se acepte la hipdétesis nula, lo cual significa que las muestras
provienen de poblaciones con medianas idénticas (prueba Mann—
Whitney = 232 P = 8,92). A continuacidn se resumen el numero de
individuos por parcela para cada claro y parcela bajo dosel, con

sus respectivos estadisticos.

6.2. - FRECUENCIA DE ENANAS EN CLARAQS Y
BAJO DOSEL _

Se estimd la frecuencia relativa de plantas enanas en cada

claro y parcela bajo dosel; posteriormente se obtuvo la frecuen-—
cia por rango de tamano de claro, la cual fue contrastado con los
restantes rangos de tamaWos de claros con la finalidad de detec-—
tar 1la existencia de diferencias en las distribuciones de fre-
cuencia.

A continuacidén se entregan tales resultados.

A) Sitios con Nothofagus dombeyi: Al comparar las frecuencias

relativas de enanas para todos los rangas de tamano de claros vy

parcelas bajo dosel (Tes, R1, R2,R3) se encontrd que no existen
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diferencias significativas (K.W.= 2,39 P=0,5). Igual cosa
ocurrié al comparar todos los claros contra las parcelas bajo
dosel (M. uW.= 20 P= 0,2), por lo que se acepta la hipétesis nula,
en cuanto a que las muestras provienen de poblaciones con media-
nas iguales.

B) Sitios con Nothofagus pumilio: Al comparar las frecuencias

relativas de enanas para todos 1los rangos de tamafio de claros y
parcelas bajo dosel (Tes, R1,R2,R3) se encontréd que no existen
diferencias significativas (K.W.= 0,78 P= ,85 ).Igual cosa
ocurridéd al comparar todos los claros contra las parcelas bajo
dosel (M.W.= 41 P= 0,38).

- — CONDICIONES AMBIENTALES DE LOS
CLAOROS VY DE 1LAS PARCELAS BAJO DOSEL. .

7-.1.— SITIOS CON NOTHOFAGUS DOMBEYT =

Para analizar las condiciones ambientales de los claros y
parcelas bajo dosel se calcularon las medias y las desviaciones
estandar de cada variable. Los valores obtenidos de tal procedi-
miento se resumen en la tabla 20 y 22.

Seguidamente se compararon las variables fisicas y quimicas
entre distintos tamaRos de claros y parcelas bajo dosel (Tes—
Claros, Tes.,R1,R2,R3). Los resultados de tales comparaciones
se resumen en la tabla 19. En dicha tabla se observa la existen—
cia de diferencias significativas entre las condiciones de luz
cuando se compararon las parcelas bajo dosel con los claros en su

totalidad.
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Tabla 16

Individuos por parcelas para los rangos 1, 2 y 3,
dosel.

Nothofagus dombeyi

y parcela bajo

Par— Test. Rango 1 Rango 2 Rango 3

cela 24 16 21 19 i8 15 9 22 23 17 14 2@
1 @ 7 @0 4 0 o 1 o 2 1 ") 2 0
2 o e 7 S5 © "] ") o 4 3 9 o 2
3 2 1 @ ¢ o 2 2 2 2 a8 "] 2 O
4 o 2 0 o o 4 2 2 o o o
S 12 ") o o o 4 2 o e 2
6 o 1 o 3 2 o e 0
7 o o ") 3 ") e 0
a " a 1 e 11 1 S
k) o "] ") 1 18
10 7] "] o e 7
11 2 35
12 o
13 o
Total 12 16 7 9 2 4 2 4 16 17 2@ 2 69
Dens. 2,4 ©0,3 2,3 2,30 0,6 0,3 8,5 1,6 1,7 2,8 @,2 5,3
Media 2,4 1,7 2,5 2,3

S Sy 4 2,7 1,0 S, 6

n S5 15 22 54

La tabla contiene el ndamero de individuos por parcela, para cada claro. Asi aismo contiene el de
individuos por claro (fila Total) y la densidad por claro (fila Dens.), la wsedia por rango de clarse, su

desviacién y el nbdsero total de parcelas.
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Tabla 17
Individuos Por Parcela para los Rangos 1,2 y 3 y Parcelas Bajo
Dosel.

Notofagus pumilio

Parcela Tes. Rango 1 Rango 2 Rango 3

2 5 8 13 12 4 3 9 10 7 6 11 1
1 1 1 © 0 2 o 2 o 0 o 2 O 4 2
2 ) @ o 0 o0 o 2 9 2 o 1 0 2 2
3 ) 2 0 0 4 5 © 3 1 S © 2 2
4 1 2 0 o o » ® 2 o 3 1 2 2
S Q 2 O 4 © 0 1 2 6 1 )
6 2 ? © 0 0 2 O 3 1
7 @ @ 4 2 2 O 2 2
8 2 6 © 2 O 2 3
9 2 2 O 2 )
10 2 2 1
11 ]
12 2
Total 2 3 & 0 2 4 11 @ 11 4 11 7 12 16
Dens. 2. 4 1 @ 0 0 0.6 1.6 0 1.3 0.4 1.2 6.7 1.2 1.3
Media ©,4 @, 4 2,8 1,2
s 2,5 1 1,4 1,7
n S 22 32 41
La tabla contiene el ndamero de individuos por parcela para cada claro. Asi eiswmo contiene el total de
individuos por claro (fila Total) y la densidad por claro (fila Dens.), la media por rango de claro, Y

desviacién y el ndaero total de parcelas.
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Tabla 18

Frecuencia de plantas y enanas por Clase de Tamano de Claro y
parcela bajo dosel.
Nothofagus dombeyi
Tipo Test. Rango 1 Rango 2 Rango 3

24 16 21 19 18 135 9 22 23 17 14 20
Plantas 1,0 1,0 0,6 1,0 0,0 0,0 1,0 0,7 1,0 1,0 1,0 0,5 1,0
Enanas 2,0 2,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0
Plantas 1,0 2,9 a,7 1,0
Enanas 2,0 2,1 2,3 2,0

La tabla contiene la frecuencia relativa de plantas y enanas para cada claro, rango de claro

dosel. La tercera y cuarta fila contienen los valores sxpresados por rango de tasafo de claro.

Tabla 19

Frecuencia de plantas vy enanas por Clase de

parcela bajo dosel.
Nothofagus pumilio

y parcesla bajo

Tamano de Claro

Tipao Test. Rango 1 Rango 2 Rango 3

2 35 8 13 12 4 3 9 10 6 11 1
Plantas @,2 1,0 @ 0,0 0,0 0,0 0,4 0 0,3 0,3 0,9 0,3 0,3 1
Enanas 2,8 0,00 0,0 1,0 1,0 0,6 @ @,7 0,7 0,1 0,7 0,7 @
Plantas 0,2 2,1 @a,3 a,7
Enanas 2,8 2,9 Q,7 @a,3

La tabla contiene la frecuencia relativa de plantas y plantas enanas para

b4

cada claro, rango de claro y parcela
bajo dosel. La tercera y cuarta fila contienen los valores sxpresados por rango de tasa®o de claro.
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7-.2.— SITIOS CON NOTHOFAGUS PUMIL IO,

Los resultados de las comparaciones de las distintas varia-
bles entre los diferentes rangos de tamaRo de claros y parcelas

bajo dosel, son recogidos en la tabla 23.

8. - CARACTERIZACION DEL STATUS DE SEMI—
LLAS ¥ DISTRIBUCION __DE EDADES __DE LAS
PLANTAS EN LOS _CLAROS Y PARCELAS BAJO
DOSEL _

8. 1. - CARACTERIZACION DEL STATUS DE SE-—
MILLAS:

La caracterizacién del banco de semillas de cada claro y
parcela bajo dosel se hizo en base a las muestras de suelo, que
fueron tomadas para los analisis quimicos y fisicos. Dichas
muestras fueron tamizadas de wmanera de extraer la fraccidén de

semillas presentes, las que se contaron y pesaron.

A continuacidén se entregan 1los resultados del estudio

cuantitativo y cualitativo para cada rango de tamaWio de claro y

parcela bajo dosel contenidos en las tablas 24 y 26.

A) Sitios con Nothofagus dombheyi: Al comparar los diferentes

rangos de tamafno de claros y parcelas bajo dosel, con métodos no
paramétricos, se pudo concluir que 1la distribucidén de las semi-
llas en los claraos y parcelas bajo dosel, no reporta diferencias

significativas, tal como se observa en la tabla 25.
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Tabla 20

Resumen estadistico

Nothofagus dombevyi

de las variables fisicas

y quimicas medidas
en los distintos Tamafios de claros y en las parcelas bajo dosel.

Variable Estadi. Testigo Cla.Total Rango 1 Rango 2 Rango 3
Luz X 1136 2313,8 2320, 6 2716,7 20866,5
(Lx) S 955, 4 aiz,2 689, 0 974,41 735, 3

n 5 48 16 12 20
Temp. X 1,7 1,9 1,8 1,8 2
(°C) S 2,2 2,3 2,3 2,4 0,3

n 5 40 11 10 19
Superfi. X 2 50,8 23 50,1 71,9
(m2) S "] 21,9 8,4 6,5 8,5

n 5 48 16 12 20
Altitud X 1409 1383, 3 1379, 3 1425,0 1361,0
(m.s.n.m.) S 70 58, 4 47,8 79,6 36,5

n S 48 16 12 20
N X 67,7 34 35,7 27,3 39
(ppm) S 63 9, 54 11,5 3,1 10,6

n 3 9 3 3 3
P X 25 22,3 23 32,7 11,3
(ppm) S 23,6 13 15,5 4,5 8,5

n 3 9 3 3 3
K X 434, 3 339,7 505, 7 218,7 294,6
(ppm) S 110,9 182,35 254, 7 18,2 41,1

n 3 9 3 3 3
MO X 54,63 28, 3 29, 43 30,1 25,3
(%) S 18,5 31,3 26,8 51,7 22,3

n 3 3 3 3
pH X 55 5,7 5,7 5,7 5,7

S 2,5 2,1 2,0 Q9,2 Q

n 3 6 2 3 1

En la tabla la colusna "Variable™
restantes colusnas se interpretan de sanera sisilar a las de la tabla Na.1t

contienes

las variables fi{sicas y quisicas del

suestreo sicroasbiental. Las
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Tabla 21
Comparacién de variables fisicas y quimicas.

Notofagus dombeyi

Variable Grupo Test Decisidn P Comentario
Comparar Alicado
Luz Tes—Claros T. T=304 Rech. H@ 2,0 E.D.S. *
Tes—R1-R2-R3 F=4,9 Acep. HO 2,1 N.E.D.S.
Tenmp. Tes—Claros T.T7T=1,0 Acep. HO 2,3 N.E.D.S.
Tes—R1-R2-R3 F=1,4 Acep. HO 2,3 N.E.D.S.
Sup. Tes—Claros M.W=0,0 Rech. H© 2,0 E.D.S.»
Tes—R1—-R2-R3 K. W=47,4 Rech. HO 2,0 E.D.S. »
Alt. Tes-Claros T.T=0,9 Acep. HO 2,4 N.E.D.S.
Tes—R1-R2-R3 K.W=4,1 Acep. HO 2,3 N.E.D.S.
N Tes-Claros M. W=16 Acep. HO e,7 N.E.D.S.
Tes—R1-R2—-R3 K. W=1,7 Acep. HO 2,6 N.E.D.S.
P Tes—-Claros T.T=0,3 Acep. HO 2,8 N.E.D.S.
Tes—R1-R2—-R3 F=1,0 Acep. HO 2,4 N.E.D.S.
K Tes—Claros T.T=0,8 Acep. HO @, 4 N.E.E.S.
Tes—R1-R2—R3 K.W==618 Acep. HO 2,1 N.E.D.S.
Mo Tes-—Claros T.T=1,4 Acep. HO 2,2 N.E.D.S.
Tes—R1-R2-R3 F=0,5 Acep. HO Q0,7 N.E.D.S.
Ph Tes—Claros T.T=0,9 Acep. HO 2,4 N.E.D.S.
Tes—R1-R2-R3 K.W.=4,7 Acep. HO 2,2 N.E.D.S.
La tabla contiene 10s resultados de 1las cosparaciones de las variables fisicas y quisicas. Las abreviaciones)
Tes., R1, R2, y R3 significan parcelas bajo dosel y distintos tamados de claros y Claro el total de ellos. En

la columna test Aplicado, la abreviaciéon T.T. corresponde a Test. T, el que se pudo aplicar ya que se cusplid

con el supuesto de haomogeneidad de la varianza.
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Tabla 22

Resumen estadistico de las variables fisicas

Nothofagus pumilio

Y quimicas medidas
en los distintos Tamafos de claros y en las parcelas bajo dosel.

Variable Estadi. Testigo Cla.Total Rango 1 Rango 2 Rango 3
Luz X 1588, 2704,35 2820, 0 2337,8 2914,1
(Lx) S 491,9 698, 6 334,06 652, 0 925,95
n S a3 20 16 17
Temp. X 1,9 2,0 2,1 1,8 2,1
(°C) S 2,2 2,3 9,2 2,3 2,4
n S 50 17 16 17
Superf. X 2 50, 3 28,7 52,9 73,24
(m2) S 2 19,8 7,0 4,0 7
n S a3 20 16 17
Altitud X 1504,8 15@3,3 1500 1565,1 1505,3
(m.s.n.m.) S 9,5 7,2 9,08 S5,7 4,3
n S 53 21 15 17
N X 75 49,9 49,25 28 56
(ppm) S 54 25 31,6 o 21,5
n S 9 4 1 4
P X 50,6 53 68 28 48
(ppm) S 32 21,6 28,6 "] 8,5
n S a8 3 1 4
K X 466, 6 4356, 6 408, 5 213 565,95
(ppm) S 202, 6 196, 8 153, 8 2 202, 3
n S 9 4 1 4
MO X 65, 12 75,6 65 89,8 77,83
(x) S 21,1 18, 4 31,2 o 11,8
n S 6 4 1 3
pH X 5,8 5,6 5,6 95,9 S5, 43
S 2,3 2,2 2,3 2 2,1
n S a8 4 1 3

En la tabla 1la coluana “"Variable“contisne las variables figicas y quisicas del suesstrec aicroambisntal.

restantes coluanas s@# interpretan de aanera sisilar a las de las tablas No.1

Las
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Tabla 23
Comparacidén de variables fisicas y quimicas.
Notofagus pumilio

Variable Grupo Test Decisién P Comentario
Comparar Aplicado
Luz Tes—claro M. W=20 Rech. H® 9,002 E.D.S.*»
Tes—R1—-R2—-R3 K.W=14,35 Rech. H® 2,002 E.D.S.*»
Temp. Tes—claro M.W=1,0 Acep. HO 2,4 N.E.D.S
Tes—R1-R2-R3 F=5, 4 Rech.H® 2,9 E.D.S
Sup. Tes—claro M. W=0 Rech. H® 2,0 E.D.S
Tes—R1—-R2—-R3 K. W=52,3 Rech. H® 2,9 E.D.S
Alt. Tes—claro M. W=16,0 Acep. HO 2,5 N.E.D.S
Tes—R1-R2-R3 K.W=5,8 Acep. HO 2,1 N.E.D.S
N Tes—Claro T.T=1,2 Acep. HD 2,3 N.E.D.S
Tes—R1—-R2—-R3 K.W=2,3 Acep. HD 2,5 N.E.D.S
P Tes—Claro T.T=0,2 Acep. HO 2,9 N.E.D.S
Tes—R1—-R2—-R3 K.W=2,3 Acep. HO 2,5 N.D.E.S
K Tes—Claro T.T=0,1 Acep. HD 2,9 N.D.E.S
Tes—R1-R2-R3 K.W=4,4 Acep. HO 9,2 N.D.E.S
MO Tes—Claro T.T=1,0 Acep. HO 2,4 N.D.E.S
Tes—R1-R2-R3 K.W=3,7 Acep. HD 2,3 N.D.E.S
pH Tes—-Claro T.T=1,5 Acep. HD 9,2 N.D.E.S
Tes—R1—-R2-R3 K.W=4,5 Acep. HO 2,2 N.E.D.S

La tabla contiene los resultados de las comparaciones de las variables fisicas y quisicas. Las abreviaciones

Tes. significan parcelas bajo dasel, Ri, R2 y R3, distintos tamalos de claros y Claro el total de ellos.
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B) Sitios con Nothofanus pumilio:z De igual manera la distribu-

cién de semillas para los sitios con N.pumilio tampoco reporto
diferencias significativas entre los claros y parcelas bajo dosel
(ver tabla 27).

La calidad de las semillas extraidas de las muestras (para ambas
especies), resultd ser muy deficiente ya que al someterlas a la
prueba de flotacidén y a la solucién de tetrazolio, los resultados
que se obtuvieron indicaron que las semillas se encontraban
muertas. La causa de muerte de las semillas se atribuyé al ataque

de insectos.

Al hidratar a las semillas para someterlas a las pruebas
antes mencionadas, éstas fueron atacadas por hongos lo que no

sorprende en semillas que no se encuentran viables.

A pesar de las respuestas de las semillas a los distintos
tratamiento, éstas fueron sometidas a ensayos de germinacién,

debiendo para ello someter a las semillas a 45 dias de estratifi-

cacién en frio. Las semillas que se seleccionaron para el ensayo
de germinacién fueron igualmente atacadas por hongos, obteniéndo-
se resultados nulos para tales ensayos. Por todo esto se concluyé
que las muestras extraidas de los distintos claros y parcelas

bajo dosel no presentaron banco de semilla.
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Tabla 24

Resumen estadistico de las semillas presentes en las muestras de
suelo obtenidas en el muestreo microambiental.

Nothofagus dombeyi

Sitio No.Semill Peso Total % Peso Semillas S n
{(gr) Total / m2

Testigo 51 2, 26 2,5 170, 0 380, 5

Rango 1 49 o, 07 2,5 204, 2 408,4 4

Rango 2 180 2,50 4,3 1000,0 940,0 4

Rango 3 484 1,11 3,3 1613,3 3478,5 5

Claros 713 1,68 2,8 990, 3 223,7 12

Las columsnas de izquierda a derecha represantan las sitiocs donde se tosaron las suestras, el ndaero de sesillas
par sitio, el peso de la misama, el % del pesc de las semillas respecto al pesc de la auestra, la densidad de
semillas por 82 con su desviacidn estdndar y el n de la suestra.

Tabla 25

Comparacidn de los resultados obtenidos en el estudio cuantitati-
vo del status de semillas

Nothogafus dombeyi

Variable Brupo Test Decisioén P Comentario
Comparar Aplicado

Semillas Tes—Claro T.T.=23 Acep. HO 2, 39 N. E.D. S.
/ m2 Tesy,R1,R2,R3 K. W.= 2,7 Acep. HO Q, 44 N. E.D. S.

La tabla contiene las resultados de las cosparaciones de las densidades por rangoc de tamaflo de clarcs y
parcelas bajo dosel.

Tabla 26

Resumen estadistico de las semillas presentes en las muestras de
suelo obtenidas en el muestreo microambiental.

Nothofagus pumilio

Sitio No.Semill Peso Total % Peso Semillas (= n
{gr) Total / m2

20,0 273,3
273,3 274,4

Testigo 6 S
S
283, 3 S566,7 4
4
3

2,2
Rango 1 82 1,0
Rango 2 68 2,2
Rango 3 19 2,2
Claros 169 1,4

79,2 103,1
216,80 342,21

prhus
WeUSD

Las columsnas de izquierda a derecha representan los sitiocs donde se tomaron las suestras, el ndsero de sesillas
por sitio, el ga-o se la nmisma, el % del peso de las seamillas raespecto al peso de la suestra, la densidad de
semillas por a2 con su desviacion estdndar y el n de la asuestra.
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Tabla 27

Comparacién de los resultados obtenidos en el estudio cuantitati-
vo del status de semillas

Nothogafus pumilio

Variable Grupo Test Decisién P Comentario
Comparar Aplicado

Semillas Tes—Claro T.T.=21 Acep. HO @,23 N.E.D.S.
/ m2 Tes, R1,R2,R3 K.W.=7,78 Acep. HG @, 28 N.E.D.S.

La tabla contiene los resultados de las cosparaciones de las densidades por rango de tasafo de claras y
parcelas bajo dosel.

8. 2.— DISTRIBUCION DE EDADES DE PLANTAS
EN CLAROS VY PARCELAS BAJO DOSEL :

El desarrollo de este aspecto se inicié con el cdlculo de la
frecuencia absoluta de individuos para cada edad (en base al
conteo de cicatrices), en cada clase de claro y parcela bajo
dosel. Los resultados expresados en individuos por hectareas, se
resumen en los Anexo ﬁo.l? y 18. Posteriormente se procedid a
calcular la frecuencia relativa, la que fue comparada con pruebas

no paramétricas.

A) Sitios con Nothofagus dombevi: La frecuencia relativa de dicha

especies se resumen en la tabla 28.

Al comparar las distintas distribuciones (representadas en
cada una de las columnas en funcidén de 1la edad) se aplicaron las
pruebas de Kruskal-Wallis y Mann—-Whitney, obteniéndose los

siguientes resultados:

— Al comparar la distribucién de 1la frecuencia relativa de la

columna Testigo contra los tres rangos restante se consiguid que
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no existen diferencias significativas entre las distribuciones
(Prueba M-W= 144, P= @.156).

~ Al Comparar las distribuciones de las cuatro muestras (Testigo,
Rango 1, Rango 2 y Rango 3) los resultados indicaron que tampoco
existen diferencias significativas entre las distribuciones

(Prueba K-W= 2,05, P= 0,562).

B) Sitios con Nothofagus pumiliog: Al comparar la distribucién de

la frecuencia de edades de las parcelas bajo dosel contra la de
todos los claros aplicando la Prueba M-W los resultados hicieron
rechazar la hipétesis nula (Prueba Mann-Whitney = 108 P= 0,027),
por lo que se concluyd que las muestras provienen de poblaciones
con medias diferentes. Al Comparar las distribuciones de 1las
cuatro muestras (Testigo, Rango 1, Rango 2, y Rango 3) 1los
resultados indicaron que no existen diferencias entre las distri-—

buciones (Prueba K-W= 7,15, P= @,067). Ndétese que la probabilidad

de aceptacién de 1la hipétesis nula se encuentra casi en el

limite, segun el nivel de significancia escogido.

Q. — HIPOTESIS FAlL TANTES.

No fue posible someter a prueba la hipétesis 1.4 ya que no
se localizo ningan sitio con una perturbacidén que pudiera ser
datable con wuna precisién aceptable; que permitiera estudiar su
efecto (el de la perturbacidén) sobre la poblacién instalada con

anticipacién a la alteracidn.
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Tabla 28

Frecuencia relativa

parcelas bajo dosel
Nothofagus dombevyi

de edades en claros

de tamano distinto

Edad Testigo Rango 1 Rango 2 Rango3
o 2 2 o @, 024
i 1 2,818 2,5 2,943
2 2 @ @ @, 224
3 @ o "] 9, 2081
4 2 2, 045 2,25 @

S 2 2,05 2,125 ")
6 2 ") a, 125 o
7 ") 2 ") ")
a ") ") 2 ")
9 2 2 a o
i0 o @, 345 ", 2
Total 1,0 1,0 i,0 1,0

lLa tabla contiene las frecuencias relativas de las edades de los individuos en loa claros de tama¥o diferentes

y en las parcelas bajo dosel.

Tabla 29

Frecuencia relativa de

Se entiende por Testigo a las parcelas bajo dosel .

parcelas bajo dosel
Nothofagus pumilio

edades en claros de

tamano distinto y

Edad Testigo Rango 1 Rango 2 Rango 3
") 2 2 @ ")
1 @ a,333 2 92,1613
2 @ ") 2 2, 1935
3 ") @ @, 1428 @,2903
4 i ") @, 1428 @,0%67
S5 ") @, 333 2, 1428 2, @645
6 2 ") 2 92,0322
7 2 ") @, 1428 @, 0322
a8 "] 2,333 2, 1428 e, 8322
9 2 ") 2 @, 2967
io ") @ a, 2859 ")
Total 1,0 1,0 1,0 1,0

La tabla contiens las frecuancias relativas de las edades de los individuos en los claras de tamako diferentes

y en las parcelas bajo dosel.

8e entiende por Testigo a las parcelas bajo dosel .
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CAFPITULO VI

DISCUSION

Evaluar las consecuencias que trae a una poblacién la
formacién de un clarao, pasa necesariamente por estudiar 1los
aspectos demograficos de la poblacién, asi como el régimen de
perturbacidén del sistema. Teniendo como base esta afirmacidén se
desarrollara 1la discusién de los resultados del estudio, a fin de
realizar una evaluacién aproximada de las consecuencias que
para las especies estudiadas han representado la formacién de los

claros individualizados en este estudio.

1i.— SOBRE 1A METODOLOGIA EMPLEADA EN LA
INVESTIGACION

Para estudiar 1la régeneracién de especies arbéreas toleran-
tes como intolerantes a la sombra, hay que resolver algunos
problemas practicos que repercuten en costos econdmicos y en
costos biolégicos. Cualquier investigacién que apunte a conocer
algun aspecto de 1a dindmica de una poblacién necesitard de
largos periodos de observacidén, que deben realizarse en grandes
superficies de bosques dependiendo de la frecuencia de la especie

estudiada.
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Por otro lado, si se estudian las primeras etapas del ciclo
de vida de una especie, como ha sido el caso de esta investiga-
cién, surgen limitaciones adicionales, como por ejemplo 1la
dificultad para datar a 1los individuos en estudio. Se dice que
ésta es una limitacién adicional ya que en zonas templadas es
posible estimar la edad de los drboles mediante el conteo de los
anillos de crecimiento utilizando taladros de incrementos. Tal
practica no puede ser utilizada en brinzales, por 1lo que para
datarlos se requiere cosecharlos 1o cual introduce alteraciones

al sistema ademdas de brindar poca exactitud.

Por 1o tanto, la planificacién de una investigacién sobre
regeneracidén debe apuntar a resolver tales limitaciones de manera
de hacer factible la obtencién de informacién que permita a la
larga, manejar los recursos con miras a su conservacién. Por tal
motivo se realizéd un inventario de brinzales en claros y bajo
dosel, ademads de una caracterizacién poco intensiva de 1las
condiciones ambientales. Esta estrategia de toma de datos si bien
disminuyé el tiempo en 1la toma de la informacidén, también trajo
el primer problema ya que al someter los datos a procesamientos
estadisticos paramétricos, las varianzas resultaron no ser
homogéneas, a pesar de las transformaciones operadas, por lo que
se opté por utilizar métodos no paramétricos 1los cuales "extraen
menos informacién de la que hay disponible en los datos", aun que
si las hipétesis nulas son aceptadas (como ocurriéd en la mayoria

de los casos) el método resulta igual de efectivo que los paramé-
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tricos tradicionales (Steel, et al., 1988). Por otro lado cuando
se trabaja con muestras demasiado grandes como en el casa de las

analisis de la T.C.R., la eficiencia de tales métodos disminuye.

También se planted el problema de datacién de los brinzales,
los cuales a su vez —dependiendo de la dindmica de reclutamien-—
to— podrian datar la formacién del claro de igual modo como han

sido utilizados los tallos de Astrocaryus mexicanum en el estudio

de 1la dinamica de claraos (Sarukhan, et al., 1985). Para ello
fueron contadas las cicatrices anuales y se midieron las longitu-—
des intercicatrizales; sin embargo, de acuerdo a las caracteris-
ticas del reclutamiento y al tipo de claro estudiado (esto en
relacién con 1la superficie) no fue posible extraer informacién
cuantificable en relacién a la edad de los mismos. A pesar de
esto se logrd datar con precisién aceptable 1la edad de 1los
brinzales hasta un maximo de 1@ anos, cuestidn que se vio confir-
mada al observar y contar en el laboratorio las cicatrices de una
pequena muestra extraida de los bosques estudiados, por 1lo que

este método resultd ser una buena manera de resolver el problema

de la datacidn.

Finalmente, la caracterizacién microambiental extensiva que
se hizo en los claros adn cuando arrojé algunas diferencias entre
sotobosque y claros, resulté deficiente particularmente en lo que

se refiere al status de nutrientes del suelo.
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2. — CARACTERISTICAS DE LOS CLAROS ESTU-—
DIADOS.

Se estudiaron un total de 23 claros (12 en bosques para N.
dombeyi y 13 en bosques para N.pumilio) con un Aarea promedio de
S58,8 wm2 para la primera especie y 49,6 m2para la segunda. En
relacién con la distribucién de tamano, el rango mayor {(Rango 3)
fué el mas representado con un 41,2X para N. dombeyi mientras
que para N. pumilio 1la mayor representacidén fué para 1los claros

mas pequenrios (Rango 1) con un 38,5 *%.

Todos los claros {(para ambas situaciones), segun la litera-
tura consultada (Veblen et al.,1977; 1987; Runkle, 1985; Brokaw,
1985; Armesto et al., 1988; Martinez—Ramos et al., 1988), se
catalogan como claros son pequenos, los que a su vez son los mas
frecuentemente encontrados tanto en bosques tropicales como en
bosques templados. Por ejemplo Brokaw (1985) describe un bosque
de Gabon donde el 74 X de los claros pequenos, provocados por la
caida de un dnico arbol o parte de el. Otro caso es el descrito
por Hubbell et al. (1986) para Barro Colorado, donde el 5@ * de

los claros tienen superficies menores de 108 m2.

Como en la mayoria de los bosques tropicales y templados, la
causa wmas frecuente de la formacién de los claros estudiados, es
la caida de un unico arbol o parte de él, como consecuencia del

sobrepeso ocasionado durante la estacién invernal, al que se suma

el efecto del viento. Una segunda fuente de formacién de claros,
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especifica para los bosque de N. dombheyi e importante para el
bosque en general, mas no para los claros estudiados, fue 1la
carbonizacidén de arholes del dosel superior (generalmente N.dom-—
beyi por su caracter de emergente), lo cual produce claros por
efecto de 1la caida del follaje, ya que el resto del arbol perma-
nece en pié (dependiendo de la magnitud de la descarga) hasta que
la pudricién del tronco hace que éste se desplome. En 1los
bosques de coniferas del hemisferio norte; los que son afectados
mayoritariamente por fuego (Runkle, 19835). La severidad de tales
perturbaciones (caida de un tdnico arbol 4 parte de el), enten—
diendo por "Severidad" al impacto del disturbio o perturbacién
sobre la comunidad (White et al., 1985), es leve, lo cual no
s8lo se ve reflejado en la superficie afectada, sino en 1la
‘alteracién del sistema en general (suelo, Banco de semillas,
capacidad de reclutamiento de especies con distinta demanda de

luz, etc) y del tiempo que tarda la recuperacién del sistema.

Para cuantificar la severidad del disturbio, Martinez—Ramos
et al. (1988) desarrollaron un modelo del ciclo de crecimiento
del bhosque de Los Tuxtlas, donde distinguen 3 fases de desarrollo
del bosgue; fase claro, fase de repoblacién con 1las mds altas

tasas de crecimiento y fase de madurez luego de la muerte de los
drboles de corta vida. Dearing (1988/1981) distingue en el
estadio de repoblacién, dos fases, una de exclusidn vy otra de
reiniciacién del sotobosque. Independientemente del nivel de

detalle de los distintos estadios del bosque en su fase dinamica,
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el wmodelo propuesto por Martinez—Ramos y colaboradores indica
tres grandes rutas de regeneracién del bosque, las cuales
dependen —-segin los autores— del Aarea perturbada. Utilizando
este modelo para estimar una ruta de regeneracidén de 1los claros
estudiados, y teniendo en cuenta que los claros no superan los 9@
m2, la ruta de regeneracién esperable se define como "Mature
Route” donde el sistema perturbado forma claros menores de 50 m2
regresa a la condicién de vegetacidén primaria sin pasar por las
fases de repoblacién dominada por especies intolerantes. Es
decir, la recuperacién de la vegetacién de los claros estudiadaos
se orientaria hacia la sustitucién de los Nothofagus por especies
tolerantes, lo cual fue sehalado por Veblen y colaboradores
(19813 1985; 1987), en el sentido de que de no existir perturba-
ciones catastréficas en los bosques de Nothofagus, la tendencia
sucesional del bosque apuntaria hacia la sustitucién de tal

género por especies tolerantes.

S. — TASA ANUAL DE CRECIMIENTO RELATIVO

3. 1.— TASA ANUAL DE CRECIMIENTO RELATI-—
VO PARA AMBAS ESPECIES EN CADA RANGO DE
TAMARNO DE CLAROS Y PARCELAS BAJO DOSEL

La discusién se hara para ambas especies, ya qQue los resul-

tados obtenidos son similares.
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Los resultados indican que no existen diferencias en la
T.C.R. entre los rangos de tamano de claro y parcelas bajo dosel,
en un periodo de tiempo comprendido entre 1985 vy 1991. Sélo
existen diferencias estadisticas en 1la uGltima temporada de
crecimiento para 1los grupos con y sin enanas de Nothofagus
dombeyi, y Nothofangus pumilio en el grupo con enanas en la
temporada 1991-1992, al comparar 1la T.C.R. de las parcelas bajo
dosel contra todos los claros, y al comparar las parcelas bajo

dosel y cada uno de los rangos de tama®o de claro.

Estos resultados, salvo 1las ultimas dos temporadas de
crecimiento analizadas, podrian estar indicando que las caracte-
risticas de los claros estudiados en cuanto a superficie, régimen
de luz, temperatura, y condiciones edaficas, entre otras, no son
lo suficientemente contrastantes como para estimular significati-
vamente el crecimiento de las plantas de los claros de manera de
diferenciarlas de 1las que crecen bajo dosel. Lawton (1988)
indica que es dificil caracterizar fisicamente a un claro en
cuanto a su potencial regenerativo, ya que éste depende de
factores tales como composicién floristica, edad, disponibilidad
de semillas etc. Esto indica que la oportunidad de regeneracién

de las especies depende de la calidad de los claros, Clark et al.

(1987) sostienen que mAs que enfocar la necesidad de un claro
para la regeneracién de una especie en particular, resulta mas
util identificar los factores criticos especificos que influyen

en la regeneracién de las especies de interés. En relacién con
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esto Gltimo, la mayoria de los claros estudiados tanto de Notho-
fagus dombeyi comwo de Nothofagus pumilio presentaron un sotobos-
que relativamente denso compuesto por los géneros Berberis,

Fuchsia, Coletia, Mutisia, Elytropus, Ribes, Chuesquea, Lobelia,

Azara etc, y donde Chusquea sp de acuerdo con lo sostenido por
Veblen (1977), estaria limitando el desarrollo de 1la regenera-
cién, la cual estaria estrechamente ligada al ciclo de vida de
las especies del sotobosque (el autor describe esta situacidén
para un bosque de Nothofagus pumilio con un sotobosque dominado

por Chuesquea cf. tenuilora).

Otro aspecto a considerar se relaciona con la competencia de
raices en los claros pequefos, que podria ser un factor critico
para el desarrollo de la regeneracién de los claros. Sin embargo
el impacto que produce la formacién de un pequeno claro en la
trama de raices superficiales es bastante débil, por 1lo que la
regeneracién que se establece en el sitio podra crecer sélo si
sus raices se integran a dicha trama (Gomez—-Pompa, 1983), de 1lo

contrario quedaran rezagados o simplemente moriran.

Todo lo que hasta este punto se ha expuesto sugiere que los
claros estudiados para ambas especies no redinen el conjunto de
factores criticos capaces de estimular el crecimiento de 1la
regeneracidén natural sujeta a estudio, y por el contrario 1la
tendencia exhibida de 1la T.C.R. en los claros no difiere estadis-—

ticamente de 1la exhibida en la parcelas bajo dosel. Lo que
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estaria confirmando lo concluido en el punta 1, en cuanto a que

la regeneracion natural de especies del género Nothoafagus debe

estar en funcidn de la ocurrencia periddica de perturbaciones
catastroéoficas tales como vulcanismo, deslizamientos de tierra a
consecuencia de terremotos (bosques de New Zealand), grandes
incendios (bosques de Australia). Si no ocurren tales perturba-
ciones operard un reemplazo en la dominancia de los Nothofagus

hacia especies tolerantes.

En relacidn a las dos ultimas temporadas de crecimiento, en
donde si se encontraron diferencias en las tasas de crecimiento
{concretamente en la temporada 1991-1992) probablemente se deban
por una parte, a que las mediciones se hicieron a comienzo del
mes de marzo, cuando el periodo de actividad vegetativa aan no ha
finalizado, por lo que se esperaria que las plantas pudieran
haber crecido un poco mas; y por otra parte se relaciona con la
morfogeénesis de las especies. Muchos Arboles deciduos de 1las
zonas templadas presentan crecimiento ritmico (Halle, et al.,
1978; Zimmerman, el al.,1971) el que ha sido descrito para Fapus
{Thiebau, et al.,1985), caracterizado por presentar durante el
periodo de actividad vegetativa, etapas de elongacidén y reposo.
Esto podria estar justificando que en un tiempo determinado, los
individuos no habiendo concluido adn la actividad vegetativa y
manifestando crecimiento ritmico exhibieran diferencias en sus

tasas de crecimiento.
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a2 — VARIACION DE LA TASAH DE CRECI-—
MIENTO RELATIVO ENTRE DISTINTAS TEMPO-—
RADAS DE CRECIMIENTO:=:

Los resultados indican que sé6lo existen diferencias en las
distribucién de la T.C.R. para Nothofagus dombeyi, cuando se

analizé 1la especie considerando a las enanas (tabla 13). En

relacién con Nothofagus pumilio no se detectaron diferencias en

ninguno de 1los grupos (tablas 14 y 13), por 1lo que se podria
indicar que a pesar de las variaciones en 1la precipitacidn,
durante el periodo estudiado indirectasmente, la regeneracidn

crecié independientemente de tal variacioén.

Los registros de precipitacidn indican una wmedia (periodo
1982-1992) de 2569,0 mm/ano, E1 ano mds seco es 1989 y el =mas
hamedo 1982 (ver tabla 30). Para efectos de esta investigacién
s6lo fue considerada la precipitacién del primer ano de 1la
temporada de crecimiento (por ejemplo 1989 de la temporada 1989-
199@), ya que los dos primeros meses del ano la precipitacién es
muy escasa; Yy el periodo vegetative finaliza aproximadamente en

el tercer mes.

Si 1las diferencias observadas para Nothofagus dombeyi
estuviesen relacionadas con las variaciones de la precipitacidén,
se esperaria durante el afno 1989 1a menor T.C.R. y en el ano 1991
la mayor T.C.R.. Sin embargo aun cuando la menor T.C.R. se da en
el periodo 1989-1990 (se considerd este periodo y no 1984-195835,
por el namero de plantas wmedidas, tabla 1), la m=mayor T.C.R.,
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ocurre en la temporada 1987-1988, en la cual la precipitacidén adn
cuando es superior a la media (referida a los 74 anos de regis-—

tro), no es la wmas alta de las temporadas estudiadas.

Tabla 39
Precipitacién anual periodo 19582-1992
Estacién Armerillo 35°42'S - 71°05'W

Ano Precipitacién Anual
1982 3497,6
1983 1706, 4
1984 2922, 1
1983 1874,7
1986 3095, 6
1987 2816, 3
1988 1747, 2
1989 1410,9
1990 Sai.
1991 2959, 4
1992 2573,9
Media 2315, 4

La siglas s.i. significa sin inforeacién. La
madia corresponde a un periodo de 74 aWfos.

Los resultados indicaron que las variaciones de la precipi-
tacidn, en la magnitud observada para el periodo 1982-1992, no
influyen mayormente en la T.C.R., la cual no sélo parece depender
de las dimensiones fisicas del claro y/o0 de 1la variacién de 1la
precipitacién, sino que va a estar en funcién de un conjunto de
factores tales como status de nutrientes, temperatura circundan-
te, interacciones biolégicas etc, ademas de 1los factores antes

mencionados.
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4. — DENSIDAD DE PLANTAS VY ENANAS EN L OS
CLAROS Y PARCELAS BAJO DAOSEL _

4.1.— DENSIDAD DE PLANTAS EN CLAROS Y
PARCELA BAJO DOSEL :

lLLas densidades de plantas en claros de distintos tamaRos vy

parcelas bajo dosel, tanto para Nothofagus dombeyi como para

Nothofagus pumilio no presentaron diferencias significativas.

Este resultado podria ser analizado de dos maneras antagénicas.
En primera lugar podrian confirmar los resultados anteriores, en
el sentido de que los claros estudiados no representan oportuni-
dades regenerativas (en cuanto a densidad de poblacién) diferen—
tes estadisticamente respecto a la condicién bajo dosel, lo
cual podria estar indicando (cuestidén que ya ha sido mencionada)
que con perturbaciones que dan como resultado claros pequefios, no
es posible obtener una regeneracién abundante de 1las especies
estudiadas, por lo que operaria a la larga una sustitucién. Se ha
reportado que Nothofagus dombeyi s6lo es capaz de mantener su
actual abundancia, si se regenera en claros mayores de 120 mz, de
lo contrario el resultado es un bosque que presenta a la especie
dentro de una matriz de especies tolerantes (Veblen, 19835); esta
especializacién en el tamafio de claros ha sido reportada para

Trema micrantha, la que se especializa en claros mayores de 375

m2; Cecropia insignis especialista en claros mayores de 24@ m2 y

Miconia argentea especialista en claros mayores de 100 m2 (Leigh,

199@).
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El segundo analisis, suglere Qque a pesar de que ambas
especies parecen necesitar de claros para su regeneracidén; no
obstante son capaces de germinar bajo dosel, para 1o cual proba-
blemente utilizan la luz lateral que les llega. La germinaciodn
de intolerantes con luz lateral ha sido descrita por Willians-
Linera (1990), y podria explicar la no existencia de diferencias
en las densidades de plantas en la condicién claro y dosel, como
consecuencia de una gran proximidad de las parcelas bajo dosel a
los claros. En los habria un ambiente luminoso influenciado por
la 1legada de 1luz lateral, lo cual podria ser extensivo para los
analisis de la T.C.R. y podria introducir errores en la interpre-

tacion de los resultados.

4. 2. — FRECUENCIA DE ENANAS EN CLAROS Y
PARCEL A BAJO DAOSEL .

Al analizar la frecuencia de enanas de ambas especies, se
evidencid que no existen diferencias en sus frecuencias tanto en
claros como en parcelas hajo dosel. Runkle (1985), sostiene que
en los bosques se encuentran numerosos individuos en estado de
supresion, los cuales llegan al dosel superior dependiendo de la
severidad de la perturbacién y del area perturbada. Esta supre-
sidn se conoce con el nombre de Sindrome de Oskar (Silverstown,

1982). Las plantas que padecen tal sindrome dependiendo de 1la

respuesta que tengan a 1las condiciones favorables de crecimiento
formaran parte del banco de plantas del bosque. Clark et al.

(1987) describhieron dos respuestas para plantas con el Sindrome
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de Oskar . En 1la primera la planta es capaz de sobrevivir
periodos prolongados en sitios de poca luz sin crecer, perao al
variar las condiciones, #éstas reaccionan positivamente al estimu-
lo, por lo que su crecimiento se manifiesta en pulsos asociados
con las modificaciones del entorno operacional. La segunda
respuesta es cuando la planta es capaz de tolerar estrés luminico
por largos periodo de tiempo, sin embargo frente a mejoras en las
condiciones de iluminacién {(mas luz) ésta no es capaz de aumentar
su tasa de crecimiento, por lo que no se le puede considerar como

parte del banco de plantulas.

A fin de verificar que tipo de respuesta de crecimiento
presentan las enanas medidas en esta investigacién, se procedid a
analizar 1las T.C.R. con vy sin enanas para cada especie. Tal
como 1o muestra la grafica (figura 3), las T.C.R. para N.dombeyi
en la condicidén con enanas son superiores a las sin enanasj; por
lo que se estaria en presencia de suprimidas que si responden a
aumento de 1la llegada de luz y calidad de la misma, modificacio-—
nes en el régimen de temperatura etc; producto de la formacidn de

un claro.

En el caso de N.pumilio la situacidén es completamente
diferente, ya que tal como lo indica la grafica (figura 4), las
T.C.R. en la condicidén sin enanas sonN €N Su mayoria mayores que

las de la condicidn sin enanas; por lo que se podria afirmar que
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Figura 3. T.C.R. vs Temporadas de Crecimiento.
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las plantas suprimidas de N.pumilio no son capaces de 1llegar al
dosel superior como consecuencia de cambios en las wvariables
microambientales (luz y temperatura) producto de la formacidn de

un claro.

S5. — VARIACTION DE L AS CONDICIONES AaM—
BIENTALES EnN CLAROS Y PARCEL AS BAJO

DOSE, .

Los resultados indican que para ambas especies existen
diferencias al comparar las variables luz, temperatura y superfi-
cie entre claros y parcelas bajo dosel. En relacidn a las
variables quimicas de la hojarasca del suelo, no se observaron
diferencias significativas al comparar todos los claros contra
las parcelas bajo dosel y cuando se compararon cada uno de los

rangos de tamano de claros y todas las parcelas bajo dosel.

lLa discusidn de tales resultados puede orientarse de dos
maneras. En 1la primera de ellas, se podria afirmar que los
claros estudiados debido a su tamaho no representan modificacio-
nes ambientales reales que los diferencie de la condicidn bajo
dosel. Tal afirmacidén podria sustentarse en el hecho de que
existiera una relacidén exponencial entre la variacién ambiental vy
el tamaro del claro, lo cual implicaria que frente a claros de
tamano reducido, las modificaciones ambientales se harian despre-
ciables. Con el aumento del tamano de los mismos, la variacién

microambiental se modificaria a wuna tasa exponencial. Sin
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embargo, Bartow, et al. (1989) concluyen que en relacién con la
variable luz, existe una relacidén lineal con el tamaro del claro.
En la figura 5 se aprecia que no se cumplen ninguna de las das
hipdtesis. Marquis, et al. (1986) afirmaron que la calidad de la
luz no es homogénea ni en el claro, ni dentro del bosque 1inalte-
rado. Por su parte Brokaw (1985) sostiene que el ambiente dentro
del claro va a depender de muchos aspectos y por ejemplo la
intensidad de la luz que llega al claro va a estar en funcidn del
tamano del claro, del grado de sombreamiento, de la expasicidn, vy
de las caracteristicas de la vegetacidn que la rodea. Por lo que
es de esperar exista una gran heterogeneidad en el ambiente
dentro del claro. Tal heterogeneidad no sélo afectara la llegada
de 1luz al suelo, sino que también indirectamente afecta a la
temperatura dentro del claro, a la disponibilidad de nutrientes
(esto en funcidn de donde se acumulen y posteriormente se descom—
pongan los restos del a&rbol caido), contenidos de humedad del
suelo etc. De manera pues que para tener una idea aproximada de
la variacidn ambiental que reviste la formacidén de un hueco en el
dosel a consecuencia de la caida de un solo &rbol, con respecto a
la situacidén sin alteracidén, debe hacerse una caracterizacién
mucho mas i1ntensa para las variables luz, temperatura, y disponi-—

bilidad de nutrientes.

Sin embargo, teniendo en cuenta las deficiencias en este

aspecto, las mediciones instantdneas realizadas sdlo para luz (N.

dombeyi) y luz y temperatura (N.pumilio), grosso modo reflejan la
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variacion que existe entre condicidén de claro y bajo dosel,
variacién ésta que debe ser bastante notoria ( de acuerdo a 1la
literatura consultada), ya gque con mediciones instantaneas y

extensivas fue posible detectarlas.

En relacién con las comparaciones de la disponibilidad de
nutrientes en 1la hojarasca entre claros y baj)o dosel, estas

reflejan la poca eficiencia de la caracterizacién.

Finalmente si es adecuado estudiar por ejemplo las propieda-
des fisicas del suelo, con muestras de tal naturaleza, ya que la
vartiacidon de la textura se encuentra mas bien ligada a la génesis

del suelo, mas que a la dinamica de la vegetacidn.
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6. - STATUS DE SEMILLAS Y DISTRIBUCTIORN
DE EDADES DE LAS PLANTAS EN CL AROS Y
PARCEL AS BAJO DOSEL .

6. 1. — CARACTERIZACION CUANTITATIVA Y
CUALITATIVA DEL STATUS DE SEMILLAS DE
L. OSs CLAROS Y PARCEL AS BAJO DOSEL ., PARA
AMBAS ESPECIES.

Para discutir tales resultados se hizo necesario primero

caracterizar los eventos reproductivos. N. dombeyi produce entre

309.000 y 400.9000 semillas/Kg lo que varia con la procedencia,
la dispersiodon acurre entre los meses de enero y febrero, presenta
ciclos alternos bianuales con viabilidad muy baja por efecto del
ataque de larvas de 1insectos, (Donoso et al., 1991). Se ha
reportado para otra especie de Nothofagus viabilidades que no
superan el 10 ®* (Garrida, 1981). N.pumilio 50.09909 semillas/Kg
aladas, las que son dispersadas por viento entre los meses de
enero y febrero. Las densidades de semillas van desde 0,00005 a
12900 semillas/m2. La perdida de la viabilidad de las semillas es
atribuido al atagque de 1larvas de Lepiddépteras (Uriarte et al.,

1991).

Nuestros resultados muestran —salvo en el rango 3 de N.pumi-
lio— wuna tendencia creciente en cuanto a la densidad de semillas
por m2 (ver tablas Nos. 24 y 26). S5in embargo, al comparar las
densidades obtenidas bajo dosel y en claros, se concluyd que no
existian diferencias significativas entre las distribuciones de
ambas densidades.
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Tales resultados se ajustan bastante bien a lo esperable, vya
que por el hecho de contar con semillas aladas las cuales se
dispersan por viento y que los sitios estudiados se encuentran en
bosques dominados por las especies en estudio, la densidad
deberia ser homogénea, por lo que ne encontrar diferencias
significativas entre las condiciones bajo dosel y claros resul-
taria todo esperable. Este fenémeno no sdélae ocurre para las
especies estudiadas, sino que ocurre para muchas especies depen—
dientes de claros y con dispersién por aire, como lo han reporta-
do diferentes autores (Martinez—Ramos et al., 1985; Hubbell, et
al., 1985; G6émez—Pompa, et al., 1985). En relacidén con las
semillas presentes en cada situacioén los valores obtenidos
corresponden también a los valores esperados, ya gue como se dijo

anteriormente el naimero de semillas por a2 oscila para N. pumilio

entre B,00005 y 1820 encontrandose los valores obtenidos, dentro

de tal intervalo. En el caso de N. dombeyi es de esperar una

mayor densidad por las caracteristicas del evento reproductivo de

la especie.

Tanto en los claros vy caomo bajo dosel, las semillas encon-—
tradas en las muestras estaban muertas. lLas principales causas
de muerte en las semillas son la senescencila, la predacioén, el
ataque de patdégenos, y la germinacidn (Harper, 1977). En nuestro
caso, las causas detectables de muerte de las semillas son la
senescencila, la predacién y el ataque de patdgenos. La mayoria de

las semillas ellas presentd perforaciones por ataque de insectos,
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considerando que la diseminacidn de las semillas ocurre entre los
meses de enero y febrero, y las muestras se extrajeron en el mes
de marzo; resulta poco probable gque las semillas pertenecieran a
la temporada de semillacidn 1992, presenten el nivel de deterioro
de la cubierta seminal observado, por lo gque se concluyd que en

esa temporada no hubo produccidén de semillas.

De acuerdo a estudios de viabilidad en semillas que germinan
en claros Goémez-Pompa et al. (1983) discuten sobre el origen de
las semillas de la vegetacidn colonizadora. En tal discusién
hace mencidn a la intensidad de la depredacidén de las semillas
en el suelo (cuestidn gque se hace presente en la investigacidn),
por lo que los investipgadores se inclinan a pensar que la coloni-
zaclidn se hace con semillas recién llegadas al sitio descubierto,

lo cual se ve reafirmado con el caso de Cecropia obtusifolia

especie colonizadora de claros, y que sin embargo reporta un 2 %
de viabilidad y una supervivencia promedioco no mayor de 9 dias
(Rlvarez—Buylla et al., 1998). A pesar de casos como el ante-—

rior, otros estudios han concluido que las sewillas mas abundan-—

tes en el suelo de las selvas pertenecen al grupo de semillas

colonizadoras de claros.

Los bosques templados, reportan mayor viabilidad que las
selvas tropicales (Moreno—Casasola, 1976. tomado de Gémez—-Pompa
et al., 1983), lo cual se justifica ya que para la mayoria de las

especies de zonas templadas, la temporada de diseminacidn y la
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temporada de germinacidén se encuentran separadas por la temporada
de reposo vegetativo, por lo que la viabilidad de 1la semilla
debera durar por lo menos lo que dura el reposo. Cuestién que ha
sido reportado para Nothofagus en forma indirecta a través de la

latencia secundaria (Donoso et al., 1991).

Los resultados parecen indicar que las semillas encontradas
corresponden a un evento reproductivo anterior a la temporada
1992, por 1lo que al wmomento de la toma de las wmuestras, estas
semillas tendrian cowmo minimo un ano en el suelo, impidiéndose la
germinacién producto del ataque de insectos, por efecto de
senescencia o simplemente por que no encontraron las condiciones

ambientales para hacerlo.

6.2. — ANAL ISIS DE LA DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE EDADES DE LA F?E]SEZBHEF?FRCZIthl

ESTUDIADA:

La distribucidn de frecuencia de edades para ambas especies

indica que en N. dombeyi no existen diferencias entre los distin-—

tos rangos de tamanos de claros y la condicién bajo dosel. En la
tabla 28 se advierte qQue las mas altas frecuencias de individuos
se encuentran concentradas en la edad 1, siendo w®marginal la
frecuencia en otras categorias de edad (salvo en el rango 2,

por lo gque se podria pensar gue tanto en los claros como en las

parcelas bajo dosel, la joven poblacién de N. dombeyi cuenta con

una escasa probabilidad de sobrevivencia. En el rango de tamarno

2, la poblacidén se encuentra mejor distribuida, lo que podria ser
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resultado de condiciones de luz mas favorables (ver tabla 21),
por lo que el reclutamiento se veria favorecido, obteniéndose una
distribucidn mas multietanea. La distribucién de las semillas
en las distintas situaciones (claros y bajo dosel), no difiere
significativamente, asumiéndose que las pérdidas por germinacion
son pequenas a consecuencia de las caracteristicas ambientales de

los claros.

En el sitio de N.pumilio la situacién es diferente, con el
aumento del tamano del clara, se écent&a la miltietaneidad, por
lo que en el rango mayor de tamano de claro se encuentran casi
todas las edades representadas (con excepcidn de las edades @ vy
1@). Esta situaciédn coincide con los registros mas altos de luz,
temperatura, disponibilidad de potasio vy materia organica, aun
cuando para los dos ultimos valores no se registren diferencias
significativas en las comparaciones estadisticas. En cuanto a las
caracteristicas generales del bosquete, las que podrian estar
Justificanda tal situacidn, se debe decir que el sitio de
N.pumilio es un 4Area de gran homogeneidad en relacién con la
exposicidn, la altitud, el desarrolloco del sotobosquej; por lo que
dificilmente podria i1ntroduciy variaciones que explicaran tal

variacidn.
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CONCLUSIONES

Los claros producidos a consecuencia de la caida de un
arbol o parte de el, y que producen la eliminacién de la vegeta-
cién en una superficie no mayor a 108 m2;, en bosgues dominados

por Nothofagus dombeyi y/o0 Nothofagus pumilio no representan

diferencias significativas en relacidén a las oportunidades de

regeneracidn respecto de la condicidén de bosque inalterado.

La heterogeneidad microambiental dentro del claro es tan
amplia que una caracterizacién extensiva de la misma, extrae poca
informacidn sobre tal variaciéng lo que se hace aun mas patente

en el caso del status de nutrientes en el suelo.

La frecuencia de plantas en estado de supresién en claros y
bajo dosel no difiere significativamente, por lo que se puede

concluir que la germinacién de N.dombeyi y N. pumilio, en un

porcentaje desconocido, ocurre independientemente de las condi-
ciones de luz y de temperatura con que cuente un area 1i1nalterada

o un claro.

Las plantas supriamidas de N. dombeyi al momento de produ-—

cirse un claro si responden favorablemente a tal estimulo vy
contribuye a cicatrizar el claro formado. Por el contrario las

platas suprimidas de N. pumilio no son capaces de responder

favorablemente a tal estimulo por 1lo que no contribuyen a la

cicatrizacién del dosel.
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E1l método de datacidén de brinzales utilizado en esta inves-—
tigacién, resulta una herramienta valida para estudiar poblacio-
nes de plantas en sus primeras etapas del ciclo de vida y que

cuenten con crecimiento ritmico.

Estudiar la dindmica de la regeneracién natural en claros a
través de, inventarios de claros y dentro de estos, inventariando
la regeneracidn natural; si bien representa una ventaja econdmica
para la investigacién en si, ya que se ahorra tiempo y recursosj

dificulta el procesamiento de la informacidn.

Para manejar silvicolamente bosques dominados por N.dombevyi
en base a estimular el crecimiento de la regeneracién natural
existente y aumentar las densidades de brinzales por hectareas,
se requiere como punto de partida abrir el dosel de manera mas
drastica que la que se produce con el régimen de destruccidn de
la vegetacidén que se detecto en esta investigacién, eliminar la
competencia en el sotobosque lo que no incluye a las plantas
suprimidas, estimular la semillacidn. En el caso de N.pumilio
los tratamiento silvicolas serdn similares a los descritos, sdlo
que en este caso seria necesario eliminar las plantas suprimidas
ya que no son capaces de responder a los estimulos gque involucran
la formacidén de un claro. Para esta especie es vital la prepara-
cidn del suelo (exposicién de suelo wmineral)para aumentar la

densidad de plantas por hectareas, estimulando la pgerminacidén.
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23 1.8 1.6 0,4 1,8
23 2,1 1,0 0,4 1,7
23 1.5 1.6 0,6 1,4
23 .

23

23

La tabla contiene lor longitudes intercicatrizales, denominodas con los lelros A, B, C......
La primera colunma identifica a las parcelas bajo dose (Test.) ¥y a cada uno de los claros,
La columna (Alf.) representa la= alturas totales de cada individuc. La columna (CICA)
indica el numaro de cicalrices para individuo. Finglmente la columna Residuc contiene la
parte del tallo donde lan cicolrices se encueniron indiferenciadea.



Anexo No. 2

DATOS OE CAMPO MARZO 1982

Nothofagus pumlilo
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6 32,0 11,00, O, O, v 0,2 1,1 4,5 0,1 6,06,7 4,2 1,4 12,1
& 24,0 9,0 1,5 0,6 1,4 1,5 4,2 4,8 4,2 1,2 1,3 3,1 . .

6 30,0 11,0 2,6 1,0 0,6 2,4 1,5 2,6 0,4 1,8 4,2 3,8 1,6 14,4
g . . .

6

6

&

&

7 . . . . .

7 12 5 55 45 0,9 0,9 0,2 1 .

7 3,5 9 0,2 0,4 0,3 0,4 1,2 0,5 0,8 0,6 1,6 2

7 4,5 3 0,8 0,8 1,6 2 .

7 7.5 3 3,2 1,8 1,1t 2,5

7 4 3 1,3 0,4 0,1 1,5

7 4, 1 3 1,8 0,3 0,3 2,4 .

7 4,9 5 45 0,4 2,1 0,1 0,9 1,5

7 5 2 1,3 1,1 2,8 . . .

7 7 3 0.5 2 1,86 2,86 .

7 40 6 2,5 0,9 2,3 2,5 2 1,5 0.5 . . . . .

7 13 11 3,1 1,2 0,4 1 4 0,9 2,5 2,126 2,6 3,7 7,9
7 . . . . . .

7

7

11 37,0 6,0 3,6 3.8 44 5,3 3,2 52 . . . . . 20,0
11 26,0 11,00,2 0,4 0,3 0,4 0,3 0,5 0,3 0,1 1,950,686 0,5 18,5
11 41,0 7,0 0,3 0,7 10,2 2,5 1,9 2.8 2.7 . . . . 31,0
11 39,0 4,0 1,7 &7 2,7 10,0 . . . 38,0
11 4,0 4,0 0,3 0,5 0,5 0,7 1,5 . . . . . . .
1 53,0 11,01,7 1,0 2,8 1,5 2,5 1,6 2,0 2,6 2,0 8,9 6,92 18,5
11 . . . . . . .
11 . . .

i 27 7 3 3.1 37 2,4 4 4,2 1,3 12 .

11 45 4 5,2 2,9 7 5,8 8
11 48 8 2,5 &1 3 B 13 5 4,8 3,3 . . . 19
11 20 1 1 3,3 46 31 0,4 0,4 0,4 0,30,60, 40,4 9,7
11 78 3 8 11,5 17,6 . . 48
11 39 9 2 0,8 10,8

. B

4,6 2,1 1,7 0,4 0,503 31

La tabla contlans las longltudes Intarcleatrizales las que se Indlean con las letras A, B, C...
La primera columna Identifica a las parcelas bajo dossl (Test.) y a cada uno de los claros
La columna (ALT.) raprassnta las alfuras fotales para cada Individuo (flila). La columna
(CICA) Identifica sl numero de cleatrices por Indlviduo. Finaiments la columna RESIDUD
contiena ia parie dal fallo donde las clealrices se arcusniran indifarsncladas.



Amaxs No. 3

CARACTERIZACION MICROAMBIENT 4L

Nothofagus dombmy

CLARD PUNTD ALTITUD SURP m2 LUZ L TEMP oC EAPDSICION
Tasilg. 1 1510 z 700 1,7 Nortas
Testly, 2 14585 2 2600 1,7 Nor—ftis
Testig. 3 1370 2 700 1.5 Sur
Testly. 4 249 2 1EZC 1. B Norte
Testiy. 5 1361 2 15Q 2 Norta

16 1 1455 18, 1 2600 1, & Nor—Ests
16 2 14585 18, 1 2550 1.9 Nor-Ests
16 3 1455 18, 1 300D 1,9 Nor—fste
16 4 1485 ig, 1 3000 Nor—Esim
21 1 270 27, € 1230 1.3 Sur

21 2 1370 27,6 30aQo0 1.3 Sur

21 3 1370 27,8 180C . Sur

21 4 1270 27, E 1820 Sur

24 1 1381 17 3080 2,1 Norts
24 2 1361 17 2000 2 Noris
24 2 1ZE1 17 2800 2 Norts
24 4 1361 17 2600 Norts

12 1 1330 37,1 2420 1,5 Nor—£sia
19 2 1330 37,1 700 2.1 Nor—Csta
19 3 1330 37,1 1800 1,9 Nor—Esis
12 4 1330 37,01 17860 Nor—esta
a 1 1510 SE. 4 2000 1,8 Morts

9 2 1510 52, 4 2600 1, 6 Norte

9 X 151C E5, 4 2600 1. 7 Norte

Q 4 1510 55, 4 2900 1, 8 Norts

is 1 1440 33,5 5000 1, 7 Nor—Este
12 2 1440 3,8 2900 1.7 Nov—Ests
15 3 1440 52,5 1800 1,7 HNor—fzia
15 “ 1440 53,5 2830 . Nor—tsie
18 1 1225% 41, 2 700 1, B Nar—fzis
18 2 1325 47,3 3000 2.7 Nor—tzia
id 3 1325 “1, 3 2500 2, 2 Mor—tste
18 4 1228 41,2 2500 . Nor—-Ests
14 1 1425 74. 6 2600 2 Exntm

14 2 1425 74, G 2650 1,8 £sia

14 3 1425 74,8 2700 1,§ Ezia

14 4 1428 74,8 2500 . Exte

17 1 1330 59, 4 10CC 1, & MNor—tsts
17 2 1220 €9, 4 1800 2,2 Mpe—Lzie
17 3 1330 £9, 4 1802 2,1 Nor—ista
17 4 1230 ED, & 2c0 1.8 Nor—fsta




20 1 1320
20 2 1330
2 3 1330
20 4 1330
22 1 1349
22 2 1348
22 z 1349
22 4 1349
23 i 1374
23 2 1374
23 3 1374
23 4 1374

EB,
86.
8¢,
BS,
63,
63,
£3,
63.
63,
63,
62,

65,

el SN Y O D

[ I SR OO I 0% BN

1820
3400
2eG0
1c00
2600
380G0
2400
1800
27006
1300
1800
1308

Hor—Late
Nor—Esta
Nor—tste
Mgr—Ests
Norte
Norie
Marés
Norte
Norie
Norte
Norts
Norta

3 ra M

I ik md b ek et

Pl = M D DO DR th Wy LN

La tabia contlene la Informacién microamblental para cada ciaro v parcsia testigo.

La primarag columng dentlflca al sitle donda sa hizo af muasiras,

& sagunda co—

lumna & pdmears de puntes madidos dantro ds cada clare v parcesia testigo.



Arsxo Ne, 4

CARACTERIZACION MCROAMBIENTAL

Notmofagus pumilio

CLARG FUNTO ALTITUD SUP m2 LUZ TEMP °C  EAPOSICION
Teztg, 1.0 15140, 0 2,0 1800, C 2.1 Morta
Tastig. 2,0 1510, 0 2,0 1806,0 1,8 Norte
Tastly. 2, C 1513, 0 2.0 700, 0 1,7 Norta
Testlg. 4.0 1488, 0 2,0 1800,0 2.1 Norie
Tasiig. 50 1506, 0 2,0 1800,0 1,7 Norts
2 1,0 151C, 0 19,6 3200,0 2.1 Norte
2 2.0 1510, 0 19,6 3000, 0 2,1 Norte
2 3,0 1310, 0 ig, 6 2800.0 Norte
2 4,0 1510, 0 19,6 3000, 0 . Norte
5 1,0 1506, 0 27,8 1800, 0 1.7 Norts
5 2,0 i50g, 0 27,8 320G, 0 2,1 Norte
s 2.0 1E80€, C 27,8 270, 0 1.6 Noris
5 4, 0 1506, 0 27.8 26800.0 2,0 Norts
8 1,0 1504, 0 23,0 3300,0 2,2 Noria
8 2,0 1504, 0 23,6 3000.0 2,2 Noria
8 30 1504, 0 23,6 3000,0 2.1 Norta
8 4,0 1504, C 23,8 280G, 0 . Norte
12 1.0 1421, C 20,0 2000,0 2.1 Mor—Fste
12 2,0 1491, 0 36,0 2850C,0 2,3 Nor—g£ste
12 2,0 1481, C 29,0 28680,0 2.1 Nor—Esta
12 4, 0 1491, 0 28,0 2800,0 2,3 Nor—Ezte
13 1.0 1488, 0 23,2 28B00,0 2, 2 Morte
13 2.0 1488, 0 3z,2 3100,0 2,0 Norte
13 2.0 1488, 0 Xz, 2 2800,0 2, 4 Nowrts
13 4,0 1488, 0 33,2 280G, 0 2,6 Norie
3 1.0 1812, 0 £2,8 3200, 0 2,2 Norts
3 2.0 1512, € 52,8 2800, 10 2,3 Norte
3 3,0 i5iZ. 0 52,8 2800,0 2,4 Norte
z 4, C 1812, C 2.8 2800, C 2.2 Nerde
4 1,0 1500, 0 46,6 1800, C 1.8 Norte
4 2,0 1500, 0 46, & 800, 0 1.6 Norie
4 3,0 1E0C, 0 45,6 2100, 0 .5 Morls
4 4. 0 1500, 0 46, 6 1800, 0 1. 6 Norte
§ 1,0 1510, C 55,4 1800, 0 1,5 Norte
2 2.0 1810, 0 £5,4 2100, 0 1.8 Morts
5 3,0 1210, 0 2,4 2100,0 1.7 Naorts
g 4, C 1812, C 55,4 1BGC, C 1.8 Norta
10 1. C 1500, 0 58,7 3100.,0 1,0 Noria
it 2.0 15300, C 56,7 340G, 0 i, 8 Norta
1 3.C 150C, C 5.7 2800, 0 1.9 Norte
10 4, 0 1500, 0 56,7 2800,0 1.7 Noris
i 1.0 151G, 0 81,6 3000,0 2,2 Novris
1 2, C 1518, 0 g1.&8 300G, C 2.1 Norta
1 2.0 1510, 0 g1,0 1200,0 2.5 Norta
i 4, 0 1510, 0 Bi. 0 i800,0 2,5 Norie
1 £, 0 1818, C 21, ¢ 2g€CC, 0 2,2 Merls



g 1.0 15806, 0 €9, 4 3000,0 2.0 Norts
6 2,0 1506, 0 69,4 3100.0 1.7 Norte
& 3,0 1506, 0 69, 4 2600,0 2.1 Norte
g 4,0 1286, C €3, 4 260C, 0 2,0 Noria
7 1,0 1506, 0 63,6 5000,0 2, 6 Norte
7 2,0 15806, 08 &3, 8 5000,0 2,86 Noris
7 3.0 1508, 0 3.6 2800, C 2.7 Maris
7 4,0 1506, 0 63,6 3200,0 2,2 Noris
11 i, 0 1458, 0 77,0 3000,0 i, 7 Noris
11 2. 1428, 0 77.0 28600,0 1.8 Noris
1 3,0 1488, O 77,8 2700,0 i, 8 Norte
11 4,0 1498, C 77,0 2548, 0 1.8 Norte

La tabla contisns la informacion microambisntal para cada claro v parcsia testigo.
La coluning numare 1 Idantiflea al sitle donde ze Rlze &l mussires, 1o oolumira dos
lncdica o mumers de purtes medidos dentro de cada clare v parcelas bajoe dossl.



fAnexo No. 5
TASAS DE CRECIMIENTD RELATIVA FARA CADA CLARD Y PARCELA BRJO DOSEL

Nothofagus doabeyi
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Testic,
Testig.
Testig.
Testig.
Testig.
Testig.
Testig,
Testin,
Testin.

16

16

16

16

16

16

16

ol

el

21

2l

et

2l

21
el
24
24
c4
24

o ry o
[ I N - A

el S - ~ I = T W S g )

e e bt b e
B "L v =T s < S w < o ]

R
[ I e i i A

0,647
2, 305
8,223
8,253
0, 56@
2,693
2,571
8, 472
2,693
2,606
2,511
8, 247
9,693
8,253
2,330
0, 144
2,261
9, 500
2, 280
2, 249
2, 460
2,511
2,619
2, 428
2, 30
9,205
2,547
2,427
2, 486
9,490
0, 466
2, 560
2, 389
0, 405
0, 403
0, 425
8, 862
9,173
9,176
9,078
2,053
2, 103
2,438
0, 448
9, 624
9,716
9,1
2,083
0, 262
9, 365
2, 560
2, 669
2,550
2,754

9,126

@, 145
2,389
9,571
@, 099
9, 168
1, 386
1,131
2,693
@, 182
0, 425
2,33
9,693
9, 531
9,788
2,095
9, 405
2,470
8, 642
@, 470
0, 182
0, 742
2,693
9,633
2, 53t
2,75
2,398
0, 262
0, 131
2,033
2, 300
2,693
2,833
@, 405
2,693
9,153
2, 142
0, 762
2,511
9,633
2,742
@, 405
2,470

2,399

@, 525
0,847
0, 262
2,038
9, 168

2,095

2, 268
2,989
0, 408
2,221

2,268

2,091
2,33
0, 425

2,916
0, 122
9,251
0,286
9, 040
9, 143

0, 788

2,124
-9, 357
0,511
2,395
2,019

=
(/]
prse
~1

0,336
2, 087
1,038
£,970

2, 020
2,976

-0, 105

1,194
2,218

9,895

2,293

2,485

1,841

2,280

2, 000

2,593
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ta tabla contiene las T.C.R. para cada tesporada de creciziento.
contiene la identificacion de las parcelas bajo dosel (Test.) y de los claros respectives,

0,427
8, 236
2,316
2,29
2,336
2,288
2,916
2,575

- 9,681

2, 847
2,318
8,463
9, 336
0,693
8,523
2,693
B, 452
2,981
9,523
0,657
2,734
0,647
9, 66
9, 606
2, b2b
0,865
2,595
2, 501
2, 785
1,253
2,624
@, 661
2,405
8,661
1,249
2, 651
2, 821
2,693
1,609
2,479
2,511
2,383
Q, b
2,571
0, 463
@, 511
2,363
2, 46
0,427
8,268
2,336
2, 363
?, 348
8, 201
2,211
0,35

0, ko5
4, 405
2, @de
1,85
9,693
@, 485
2, 200
2, 566
2,470
9,405
@, 478
2,693
2, 000
0, 800
2,470
2,235
2, 336
0, 182
2,470
0, 336
0, 162
2,95
2, 182
& 162
?, 485
-,223
2,470
#,693
2, 0%
9,223
2,405
0,470
9,633
2,470
-2,693
2, 182
2,095
9,095
-3,693
2, 000
2, 405
0, 405
2, 220
?, b2
9,531
0, 465
2,403
2, 162
2, 405
i, 262
2,495
0, 405
0, 182
@, 586
2,531
0,33

’

La primera coluena



Anexo No. 6

TASA DE CRECIMIENTO RELATIVD PARA CADA CLARU Y FARCELR BAJO DJSEL

Nothofagus pumilio

CLARD Ti92-91) Ti91-9@) T{%@-83) T{§9-8R) TiBA-87) T(37-86) T(BH-83) T(BS-84) T(84-83) T{B3-82)

Test.
Test.,
Test,
Test,
Test,

o

(S JN )

[ O T S S N S Sy R

WD g e

LS 2R = RV o N ~ R o RN ]

[uap—
[~ -~]

10
i@

12

—
(RN g W o

2,036
8,36
2, 030
2, 0:0
2,022
@, 147
2,323
9,155
0,003
0, 203
2,057
0, 169
@, @26
0, 126
0,016
9, 193
9,033
0,032
0,178
g, 122
2,082
2, 168
8, 449
2,832
0,23
2, 162
0,222
0,025
a,012
2,875
7,057
9,092
0, 163
8, 33
a,078
0,155
0,122
0, 346
0,067
2,529
8, 243
d,310
2,361
2,457
8, &b
2, 134
9, B2k
2, 138
0, 336
9,248
0, 248
0, 45

2,077
2, 260
0,951
0,057
9,013
2,13
2, 304
0, 85
2,009
2, 004
0,239
0, 121
2, 130
0,213
0,024
0,232
2,090
2,030
0, 168
2,078
0, 242
0,157
2,598
2, L4b
0,048
2,169
0, 085
0, 008
0,085
8, 112
9,239
8, 298
0,242
2,019
8,012
0,025
2,205
@, 057
0,254
1, 366
1,792
2,275
2,35
2,329
0,138
2,233
2,916
2,239
0,223
1,899
@, b&8
2, 263

0,174
2,055
g, 100
0,143
2,010
2,095
1,131
2, 086
0,216
2, 201
0,976
0, 102
0,40
9,657
0,033
9, 160
2, 080
0, D4b
2,054
9,417
0,633
2, 130
2,129
2, 766
9, 204
2,171
2,016
0, 121
0,026
@, 043
0,218
9, 0it
0,263
2,930
@, 041
0, 036

2,916

9,432
0,33

2,240
2,417
1,386

9,633
0,095

2,788

0, 460
2, 243
0, 045
2,050
2,013
0,274

2,053

2,016
0, 01
2,064
8, 853
2, 031
0,034
2, 0%
0,051
2,018
0,045
0,055
2, 021
2,721
7, 042
@, Boz

2, 8%
2,019
9, 050
0, 116
2,053
2,119
0,323
9,258
2,288
2,151
2,010
0, 147
0,174

1,253

2,470

2,470

9,262
3,777
@, 136
8,033
8,013
@, 305

2,193

0, a1k
0, 01d
9,039
0, 042
2,043
0, 081
2,057
9,289
0,026
2,080
2,013
0,013

8,077

8,262

2, 049

R, 22t
2,07
2,071
2,173
2,398
0, 435
2,674
9,150
0, 6%
R, 295

3,845

1,059

2, 000
2, 158
2,076
2,968
1,030

2,068

2,017
9,004
2,260
0,318
2, 34i
2,11z
@, 091
2, 084
2,019
2,189
2,013
0,027

8,316
2,190
9,073

8,379
0,817
0, 009
3,257
?, 536
2, 398
2, 154
2,065
9,203
2,019
2,053
2,033
2,447

3,385

2,693

8,8z

0,014
0,034
Q, 134
0,263

i, 508
@014

0,883
9, 130
3,490

2,719
0,347
2,013
2,210
2,303
2,235
0, 085
0,273
0,114
0, 024
2, 069
0, 034
2,351

-2,916

9,01
2,014
2, 054
@, 742
2,093

8,014

2,478

PL
2,313

1,335
7,018
4,316
2,358

2, 134

9, 256
0,934
0,159
2,062
2,078
0, 828
2, 303

2, 025
0,045
0,174
@693
0,135

9, 074

9,011

2,492

2,560
0,429
9,556
2,555
8,017
2,051
0, 145

2,047
2,979
@, 156

0,288

0,218
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i1
11
1
i1
11
1§
1i
11
i1
11
i1
11

La tabla contiene las T7.C.R. para cada tesporada de crecisiento.

@, 341
0,437
2,069
7, 054
9,018
2,195
9,071
2,003
¢, 065
8,073
2,559
2,825
0,174
2, 463
2, 501
2,470
0, 642
2,288
0,078
2,229
0, 162
0,082
9, 0aa
2, 006
2, 030
2, 030
8,833
2,293
2,191
2, %40
2, @4
2,299
2, 004

2,533
9, 304
0,327
0,153
0,028
2,243
2,076
2, 203
2,027
7,038
2,916
0,253
0, 154
0, 485
0,223
@, 105
2,083
8,331
2,389
2,097
0, 047
2, 095
2,017
2,014
2, 197
2,178
@, e
9, 106
0,125
2, 087
0,131
2, 162
8,016

2, 479
2, 296
1,131
0, 129
0,038
2, 069
2,097
2, 083
0,067
0,218
2,357
Q, 241
2,568
2, 363
0,25
0,118
2,610
1,030
0, 460
9, 303
2,015
0, 123
a,013
9,224
@, 055
8,205
@, 038
0, 144
@, 287
2,053
9,257
4, 184
e,

s

[xR]

0,833

9,052

0,071
2,024
9,087
2, 026
0,877
9,876
@, 560
2, 058
2,693
2,316
@, 405
2,875
2, 041

8,95
2, 456
0,837
2,171
2,017
2, 064
3,871
0, 383
@,033
2, 106
2,695
2, 164
9,220
2, 000
2,120

3,726

9,135
2, 0:5
2,037
2,031
0,253
2,051
2, 182
0,197

2,470

2,633
0, 165
8, 120
9,013
9,051

0, 405
2,057
9, 206

Q, 336
2,03z

@, 068

2, 185

0,134
2,055
9, 138
2,359
2,295
0, éd
2, 095

0, 403

1, 386
@, 041
3,227
2,023
2,072

2,038
Q, 274

2, 169

2,833

@, 051

2, %@
9,237
?, 166
2, 003
@, 560
2,013

0, 174

-0, 693
0, 174

2,014

3,517

2,050

8, 103

0,135
@034

2,213

2, 064
2, 486
2,015
2,220
@, 241
9,072

2,015

9,179
1,163
0,020
?, 321
0, 350
2,152

@, 168

2,893

-
(Y]
n
=~

0,856

2,818

La primera columna

contiene la identificacion de las parcelas bajo dosel o de los claros respectives.

2, 438

0, 172
0,271
1,131
0,213

2,693

8, 2ac

2,031



Anexo No. 7
ANALISIS GUIMICOS ¥ FISICOS

Noethofagus dombeyl
ANALISIS QUIMICO

CLARD TEATURA N DISF, F DISF. H DISF. MO pH
ppm. ppm. ppm. %
Test. FA
Test. FA
Test. A 14 oe 53 7z 6,07
Test. A 29 15 451 bal" Iy, 3
Test. FA 24 a 216 38,9 o, 1
16 FA
2l A c o4 684 35,5
24 FA c 38 619 oz, 8 S, 7
9 FA g c8 213 89,8 9, 9
15 FA 2@ 3 cd4 @, e 5,9
19 FA 49 7 ci4 @a, g
ia FR 24 33 £39 a, 3 Sy 6
14 Fa
17 FR
e R 43 8 £ag 3&,9
c FA 27 ] £98 a, 2 o, 7
23 A 47 =31 234 42,8

La primera columna corresponde a la identificacidn de los sitio
En la columna TEXTURA FA corresponde a Franco Rrenosc y A & Are
Los espacios faltantes corresponden a analisis cuyos resultados
dudosos.



Anexo No. 8
ANALISIS QUIMICOS Y FISICOS

Nothofagus pumilioc
ANALISIS QUIMICO

CLARO TEXTURA N DISP. P DISF. K DISP. WO pH
ppn. ppm. ppm. %
Test. FA 3 3z 249 43,3 5,8
Test, AF 143 ag 634 77,7 &, 8
Test. FA 125 83 704 79,6 &
Test. AF 4 8 316 38,9
Test. FA
Z FA 48 b 41 81,1 o, 4
S FA 417 38 284 4,9 9,9
a FA 96 71 =Yl 87,1 oy 3
iz AF 8 ) o84 a, 2 S, 6
13 AF 33 95 466 5,8
3 FAR
4 FA
9 FA 8 8 213 89,48 9,9
i@ AF
1 FA 39 412 725 85,5 Sy b
& FA 63 45 372 64,3 Sy D
7 FA a3 Y% 772 83,7 Sy b
11 AF 43 47 413

La primera columna corresponde a la identificacidn de los sitio
En la columna TEXTURA FA corresponde a Franco Arenoso y AF

a Areno-Francoso. lLeos espacieos faltantes corresponden a analis
dudesos.



ANEXO No. 9
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ANEXO No. 10
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RESUMERN

Nothofagus dombey (Mirb.) Oert. y Nothofagus pumilio
(Poepp. et Endl) Krasser. son dos especies demandantes de

claros, dominantes de los bosques templados del centro sur dée
Chile. E1 conocimiento de las dinamicas regenerativas de ambas
especies, constituye wun punto de partida en la planificacidén del
mane jo racional de estos recursos. Con la finalidad de aproxi-
marse al conocimiento de tales dinamicas, se desarrollo la
presente investigacién en la que se estudiaron las causas locales
de la destruccién de la vegetacién, que dan como resultado 1la
formacidén de claros, las tasas de crecimiento de la regeneracién
presente, las densidades de plantas, las variaciones microambien-—
tales, 1la distribucidén de edades, y por Gltimo el banco de
semillas; todo esto para la condicidén de claro y para la condi-
cién de bosque inalterado.

Los resultados supgieren que 1las dimensiones de 1los claros
estudiados no representan diferencias significativas en cuanto a
la oportunidad de regeneracién, tasas de crecimiento, distribu-—
cién de edades y banco de semillasj; con respecto a la condicidn
bajo dosel. En relacién a la variacién microambiental y concre-
tamente la variable luz y en algunos casos la variable temperatu-
ra, reportan diferencias respecto a la condicién bajo dosel.

Finalmente, resulta conveniente profundizar en el estudio de
variacién microambiental, intensificando el muestreo para cada

claro, de manera de fortalecer la informacién sobre este aspecto.



INTRODUCCION

Evaluar las consecuencias de un claro sobre la poblacidén de
arboles, implica estudiar las relaciones entre el régimen de
perturbacién del dosel y las caracteristicas de la poblacién
(germinacidn, longevidad, edad del primer evento reproductivo,
supervivencia, y tasas de crecimiento y de fecundidad (Martinez-

Ramos et al., 1988).

De acuerdo a lo planteado por los autores, en este trabajo
se detalla wuna investigacién sobre regeneracién natural, vy
especificamente sobre las fases de germinacién, de establecimien-—
to y de desarrollo de plantas de dos especies demandantes de
claros del género Nothofagus; especies dominantes de los bosques
templados de la Regién del Maule, los que se distribuyen desde el
Rio Maipo hasta el Rio Maule: 34° a 36° Lat. Sur (Hartwing,
1991).. El trabajo se estructurd en un capitulo introductorio
que contiene las hipétesis, los objetivos y la justificacidén de
la investigacidén, seguido de wun capitulo de revisién de los
aspectos teédricos; posteriormente un tercer capitulo de descrip-
cién del Area de estudio. La metodologia de la investigacién se
resume en el capitulo cuarto, y le siguien a este ultimo 1los

capitulos de resultados, de discusién de los mismos, las conclu-



siones de la investipacién y la bibliografia consultada.

Estudiar la etapa de regeneracién natural de las especies
dentro de los bosques, es sin duda una primera etapa en la
comprensién —en forma aproximada— de 1los procesos sucesionales
que ocurren dentro de los mismos, y que dan como resultado el
paisaje presente. Para ello se hace necesario revisar si las
especies objeto de estudio son o no dependientes de la ocurrencia
de fenémenos perturbadores de 1la vegetacién que traigan como
consecuencia la abertura del dosel, y de serlo, conocer las
causas que originan el trastorno. También se deben examinar las
estrategias de colonizacidén del espacio, y las tasas de creci-—
miento, entre otras, para finalizar con la caracterizacién del

ambiente perturbado.

Respolver las incertidumbres planteadas, no significa que se
esté en condiciones de comprender la.dindmica completa de las
especies en estudio, pero indudablemente es un punto de partida

para tal comprensién.

R — HIPOTESIS DE TRABAJO

La investigacién relacionada con la din&mica regenerativa
de los bosques naturales del pais, ha sido abordada por muchos

investigadores, entre ellos encontramos a Urzda (1975), quien



desarrolld un estudio sobre la regeneracidén natural de Nothofagus
glauca, Bruschel et.al. (1976), analizé la regeneracidén natural
de tres especies del Bosque Valdiviano, estudiando concretamente
la estructura del bosque, produccién de semillas y establecimien—

to de plantulas. Nothofagus pumilio ha sido objeto de largos

estudios por parte de Schmidt (1977,1982), quien ha seguido por
anos el crecimiento natural de la especie. Veblen et al. (1977,
1979) por su parte se han dedicado a estudiar la dindmica de los
bosques puros y mixtos de Nothofagus pumilio gque se ubican en
latitudes superiores a los 40° S. Veblen y Asthon (1978) desa-
rrollaron una hipétesis para explicar las caracteristicas de los

bosques naturales del pais el que reza textualmente:

"En las altitudes wmedias y bajas de la cordillera de Los
Andes Sur Central de Chile, es decir bajo los 1000 m.s.n.m., las
asociaciones forestales dominadas por Nothofagus representan
etapas sucesionales derivadas de una larga historia de fendmenos
catastréficos, los que han impedido el reemplazo de los Nothofa-
gus por especies tolerantes, tales como Aextoxicon punctatum en
dreas de baja altitud, y Laurelia philippiana en 1las altitudes
medias; en ausencia de tales alteraciones exdgenas, a gran escala
las especies tolerantes reemplazardn a las especies intolerantes

del género Nothofagus.." (Veblen, 1987)

Esta hipétesis implica que los Nothofagus serdn especialmen—

te hdbiles en la colonizacién de espacios liberados luego de la



destruccién de la vegetacién. En base a lo anterior, las hipéte-

sis propuestas para esta investigacién son las siguientes:

1.1.

La germinacién y el desarrollo de plantulas dentro de 1la
fase de regeneracién natural, va a depender de fendmenos
periédicos de destruccién de la vegetacién original, con la
consiguiente wmodificacién de las condiciones microambien—

tales de los espacios liberados.

La regeneracién natural se instalara entonces, sobre sustra-—
tos con tales modificaciones, y se desarrollard en funcién
de 1las condiciones del sitio. En ausencia de otras pertur-
baciones, la densidad del dnsellaulentara con la edad del
claro, pbr lo que las condiciones microambientales del claro
cambiaran. Tales cambios afectardn negativamente a la

germinacién y crecimiento de las plantas.

Mientras mads grandes es el Aarea perturbada (tamafo del
claro), mayor serd el espacio liberado, lo que redundara en
un mayor establecimiento de la regeneracién natural (tamafo

de la poblacién).

Al existir modificaciones microambientales del entorno

operacional, las plantas de Nothofagus dombey (Mirb.) Oert.

y Nothofagus pumilio (Poepp. et Endl) Krasser. registraran

variaciones en el crecimiento interanual, y tal efecto



deberd ser registrado sélo dentro de tal entorno.

1.5. Al existir modificaciones macroambientales, las plantas de

Nothofagus pumilio y Nothofagus dombeyi registraran varia-

ciones en el crecimiento interanualj; variaciones éstas, que

debqp ser registradas por la regeneracién a nivel regional.

2. — 0OBJETIVOS DEL TRABAJO

Para someter a prueba las hipétesis del trabajo se plantea-—

ron los siguientes objetivos:

= Caracterizacién del régimen natural de destruccidén de la

vegetacidén en la localidad estudiada.

= Determinacidén del patrén de distribucidén de la regeneracién

natural de Nothofagus pumilio y Nothofagus dombeyi en la

localidad estudiada.

- Andlisis y cuantificacién del crecimiento de la regeneracidén
natural objeto de estudio.
= Ensayos de germinacién bajo condiciones simuladas del entor-

no natural.



Este trabajo apunta a continuar estudios sobre regeneracidén
de especies del género Nothofagus, con la finalidad de proponer
en el futuro esquemas de manejo silvicolas, que por un lado sean
capaces de satisfacer demandas industriales (como en el caso de
la industria del papel) y a 1la vez garanticen la conservacién de

estas comunidades.



S.— JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Chile es un pais de vocacidén forestal, el 44,6% (33,8

millones de hectareas) de la superficie continental, se encuentra
asi catalogada. Dentro de tal superficie, existen entre 4,1 y
7,6 millones de hectdreas cubiertas con bosques naturales, con un
potencihl de crecimiento anual superior a 1los 12 millones de
metros cubicos. Anualmente se extraen de estos bosques entre 10
y 12 millones de metros clibicos, destinados en un 83X para
consumo dendroenergético; un 16,2% son astillados y un 0.8% se

destina a la industria del mueble (Raga, 1991).

La creciente demanda, a nivel mundial, de maderas de fibra
corta como materia prima en la elaboracién de papeles finos y de
computacidén, se ha puesto de manifiesto en el pais a través de
grandes inversiones de capitales nacionales e internacionales,
para la explotacién de los bosques naturales. Estos bosques
representan la fuente de abastecimiento del principal insumo de
la industria del papel. E1 escenario antes descrito permite
suponer que en un futuro préximo los bosques naturales que
contengan especies de fibra corta serdn objeto de masivas inter—
venciones, haciéndose cada vez mas necesarias las investigaciones
que tienden al entendimiento de los ciclos naturales que rigen a
estas comunidades, de manera de dar respuestas silviculturales

que a la larga permitan la conservacidén de estos bosques.



CAPITUL O II

ANTECEDENTES BIBL IOGRAFICOS

L; revisién de los aspectos teéricos se dividird en dos
partes. La primera parte consistird en examinar la tematica de
la regeneracidén de los bosques dentro del marco sucesional,
mientras que 1la segunda, analizar los aspectos relacionados con
la medicidén del crecimiento anual en plantas jévenes en funcidén
de 1la morfologia de 1la formacién y elongacién de brotes en

especies deciduas de los bosques templados.

1.— REGENERACTON NATURAL DENTRO DEL.
MARCO SUCESIONAL.

1. 1.— LA SUCESION:

El estudio y comprensién de los procesos que se suceden
dentro de una masa boscosa, y que dan como resultado la regene—
racién de un bosque con vegetacién primaria estable, han sido la
preocupacién de muchos investigadores a 1lo largo del tiempo.
Ya 1los naturalistas del siglo XIX observaron el cambio de 1la
composicién de las especies en el tiempo. Con los anos, las
definiciones fueron haciéndose cada vez mas precisas y el

término Sucesién entra en escena. Al analizar las definiciones



dadas para el término por distintos autores, se puede concluir
que todas ellas apuntan a definir a la Sucesién como un
proceso de cambio en la composicidén de la comunidad en el
tiempo; cambio que provoca modificaciones biolégicas y ambienta-
les asociadas a 1la comunidad (Odum, 1971; McNaughton, 1984;

Margalef, 1977; Horn, 19765 Connell y Slatyer, 1977). Ahora

bien, la pregunta que surge inmediatamente es ¢(Qué fendmenos
causan el cambio en la comunidad? La respuesta es simplemente
lo que se conoce como Alteracidén o Perturbacidn, y que no es

mas que la destruccidén o devastacién de una parte o de toda 1la
comunidad (Veblen, 1987; 1985; Gémez—Pompa, 1985; Connell vy
Slatyer, 1977; Martinez—Ramos, 198553 Uhl, 1987). En 1916

Tansley define o clasifica a las sucesiones segun el origen
del cambio, en Autogénicas, cuando los factores son intrinsecos a
la comunidad y Alogénicas, cuando 1los factores se originan al
exterior de 1la comunidad (Odum, 1977). Hasta aqui se ha hecho
referencia sélo a lo que se conoce como Sucesidén Secundaria, ya

que definir la Sucesién Primaria escapa del interés del proyecto.

Continuando con la secuencia planteada, luego de la pertur-—
bacién se da un proceso de liberacién de recursos en lo que
Grubb definié como Nicho de Regeneracién (Clark, 1987), inician-
dose el proceso de recuperacién o cicatrizacién de la comunidad,
hasta que se alcanza un equilibrio (Gdmez—Pompa, 1985). Con

esto Gltimo se introducen en la discusidn conceptos tales como



Climax, el Climax como Mosaico Sucesional, y Equilibrio.

Las definiciones tradicionales de sucesidén postulan que toda
sucesidén culmina con wuna comunidad climax, la que es capaz de
auto—perpetuarse ademds de encontrarse en equilibrio con el
habitat fisico (Odum, 1985). Clements en el afo 1916, postula que
la comunidad al igual que un organismo nace, crece, madura y
luere,‘y que no existe sino un solo climax que es controlado por

el clima. En sus conclusiones Clements no tomo en cuenta el

efecto que el suelo podria tener en la direccién de la suce—
siény; de alli que posteriormente se hablara de el Climax
Clima&tico, como la comunidad teérica y el Climax Edafico, como
las modificaciones de la comunidad producto de perturbaciones

locales, tales como topografia, agua, fuego, las que no permiten
el desarrollo de la célunidad tedrica (Odum 1972). Pero retoman—
do las conclusiones de Clements, éste reconocia que el climax no
era uniforme en toda la comunidad, ya que siempre existirian
areas alteradas, donde la sucesidén secundaria se haria evidente.
Recogiendo esta ultima idea y encuadrandola dentro del bosque se
puede ver que tras la muerte de un individuo perteneciente al
estrato superior, el sitio fisico liberado (perturbacién autogé-
nica) es colonizado inicialmente por especies de vida cortaj; lo
que va a ocurrir en todos los sitios, por su puesto de acuerdo a
la magnitud de la abertura del dosel. Una visién aérea de la
comunidad mostraria muchas micro—sucesiones en diferentes esta—

dios de desarrollo, o lo que es lo mismo un Mosaico Sucesional.

10



Como bien se dijo anteriormente, Clements postulaba que una
sucesidn siempre converge hacia la comunidad estable o climatica.
Con el tieipo esta idea fue destronada por conceptos tales como
estados de equilibrio en la comunidad. En 1969, Lewontin distin-
gue entre Estabilidad Local vy Estabilidad Global (McNaughton,
1984). Ambas estabilidades se diferencian en el grado de per-—
turbacién. Si las alteraciones son poco severas, el sistema
tiende a volver a las condiciones iniciales, se estd en presen-—
cia de un sistema localmente estable. Ahora bien, si el sistema
alterado vuelve a las condiciones iniciales (antes de ser pertur-
bado), sea cual fuera el grado de intensidad y duracién de la

perturbacién, se habla de estabilidad global.

Recapitulando hasta aqui todo 1lo expuesto, se puede decir
que las sucesiones son procesos de cambios que se dan dentro de
las comunidades, producto de perturbaciones intrinsecas o
extrinsecas, y que dependiendo de 1la magnitud de 1las mismas la
comunidad o sistema puede o no regresar a la condicién primitiva,

independientemente del tipo de vegetacién que inicia la sucesién.

1.2. — EL CLARO O GAP .

Pero ;qué caracteristicas tiene el espacio fisico donde se
inicia 1la sucesién? Para responder tal interrogante es necesa—
rio revisar el concepto de “Manchas, Gaps, o Claros". Muchos

son los investigadores gue se han preocupado de los sitios

11



desprovistos de vegetacién que quedan en los bosques (semejan
desde el aire huecos en una matriz verde que representa el dosel
del bosque) luego de una perturbacién, y que conforman el
substrato donde tiene lugar la sucesidn. Watt (1947) utilizd el
término Gap para identificar un sitio en el bosque libre de la
sombra del dosel, luego de la muerte de un individuo del estrato
superior que ocupaba tal sitio, el cual seria activamente
colonizado por nuevos individuos (Runkle, 1985). Posteriormente
las definiciones de Claro, van haciéndose cada vez mas preci-
sasj por ejemplo, se entiende por Claro a un "Hueco vertical
en el que el macroclima llega a wuna altura no mayor de
dos metros del suelo, siendo sus limites los bordes de las
copas de los Arboles que rodean la abertura del dosel"; ésta
definicién fue dada por Brokaw en 1982 y tomada de Martinez—Ramos
(1985). En estos claros se favorece la regeneracidn gue no
sobrepasa 1los dos metros de altura, y cuando el brinzal pasa a
estado juvenil, para que pueda seguir creciendo (intolerante a
la sombra), requieren de claros que permitan la 1llegada de 1luz
a la copa, mas no al sueloj este tipo de Claro es definido como

“"Claro Alto" (Clark, 1987).

Las causas que producen una perturbacidén, la intensidad de
la misma, asi como la tasa de renovacién, son parametros que

caracterizan al régimen natural de perturbacién de una comunidad.

En relacién a las causas que dan origen a una perturbacién

dentro de la comunidad, se distinguen -como se dijo anterior-

12



mente-— causas de tipo autogénicas y alogénicas. Un tipo de
perturbacién autogénica es aquella que tiene su origen en la
comunidad misma, como ejemplo se puede mencionar la muerte de un
individuo senescente, ataque de plagas y enfermedades, muerte
sincronizada de 1los individuos de una especie (Veblen, 1982);
todos éstos, procesos enddgenos a la comunidad. La intensidad vy
la cobertura espacial que abarcan tales perturbaciones (superfi-
cie terrestre afectada), por consiguiente, no pueden ser muy

grandes, ya que estan limitadas por las especies mismas.

Otro tipo de perturbacién es la que estd vinculada con
agentes extrafos a 1la comunidad, y que frecuentemente afecta
grandes superficies. ' Para ejemplificar tales situaciones se
tienen las perturbaciones asociadas con la estacionalidad de la
precipitacién y vientos. El1 aumento de la humedad del suelo hace
que disminuya la cohesién del substrato, lo que en presencia de
vientos facilita 1la caida de arboles (Martinez—Ramos 1985).
También asociada a la estacionalidad, se encuentra la ocurrencia
de incendios naturales, que pueden estar relacionados con
tormentas eléctricas. En el sur de Chile, los reportes indican
que las perturbaciones se originan por avalanchas de nieve,
vulcanismo, deslizamientos de tierra asociadas a terremotos o
precipitacién (Veblen, 1985, 1987). Todos estos fendmenos se han
clasificados como catastréficos, dada la intensidad de los mismos

en cuanto a superficie afectada.
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1l S. — CONDICIONES FISICAS DEL CLARO:

Un primer aspecto a considerar, se relaciona con la modifi-
cacién de la llegada de luz al suelo al momento de producirse un
claro. Estudios sobre la distribucién de la luz en 1los distin-—
tos estratos del bosque, muestran que cuando el dosel se
encuentra completamente cerrado, llega al suelo sélo un 2% de 1la
luz total que recibe al techo del bosque, esto para un bosque
boreal mixto (Larcher, 1977). En selvas maduras se estima que la
distribucién de la insolacién es de 100% en doseles de mas de 30
metros, entre los 10 y 20 metros, la insolacidén se reduce a la
mitad, y bajo dicha altura, los valores no superan el 5% (Marti-—

nez—Ramos, 1985).

Con la caida de un Aarbol, las condiciones microambientales
se alteran dando como resultado un mosaico microambiental dentro
del claro conformado por tres zonas: 1la zona de raices, la zona
de tronco, y por Gltimo la zona de copa. En la primera zona el
suelo es removido, quedando expuesto a la pronta colonizacién de
especies de crecimiento rapido; la 2zona del tronco es 1la que
capta menos luz y por ende la mas humeda; finalmente el area de
la copa (una vez que ésta ha sido desintegrada) llega ma&s luz que
en el caso aterior, por lo que disminuird la humedad del suelo
(Martinez—Ramos 1985; Uhl, 1986). Pero no siempre la abertura
de un claro implica necesariamente el inicio de wuna fase de

colonizacidén del espacio, ya que es frecuente encontrar claros
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con un denso desarrollo de sotobosque, lo que impediria todo

tipo de colonizacidn (Clark 1987).

En forma general se puede concluir que con la formacién de
un claro se produce un aumento de la cantidad de 1luz en el
suelo, aumentando la temperatura del mismo y del aire circundan—
te, disminuyendo la humedad en la superficie, y favoreciéndose
los procesos de descomposicién de materia organica y minera-
lizacién.

1. 4. — METODOLOGIAS EMPLEADAS EN EL
ESTUDIO DE LA SUCESION.

Tradicionalmente han existido dos maneras de abordar el
estudio de 1la sucesidn. La primera consiste en realizar un
seguimiento completo, a través de observacidén directa de 1la
sucesién, partiendo en el momento en que se produce la perturba-
cién, hasta culminar con 1la reposicién de la vegetacidn prima-—
ria; este método reviste gran problema cuando el tiempo que se
requiere para completar 1la investigacidn, supera 1la vida del
investigador, situacién ésta, muy frecuente par las comunidades
boscosas. El segundo método utilizado, es el de muestrear
diferentes edades de la vegetacién en procesos de regeneracidn,
en una secuencia espacial, suponiendo que cada una de las unida-—
des muestreadas representa distintas etapas sucesionales; todo
esto dentro de lo que podria identificarse como un Area homogé-

nea. Las limitaciones de este método estriban en la variacién
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espacial dentro del A&rea, asi como el desconocimiento de las
causas responsables de cada una de las perturbaciones que origi-

naron los diferentes procesos de regeneracién.

Un tercer enfoque metodolégico es el que propone Gémez—Pompa
(1985), donde plantea abordar el estudio de la sucesién, en
distintos niveles de investigacién. La sucesidén es representada
mediante un modelo grafico, el cual no es mas que un diagrama de
flujos a 1lo largo de un gradiente temporal y ambiental. EI1
estudio vy comprensién de tales flujos, implica diferentes
niveles de investigacidén. Un primer nivel trata la problematica
de la destruccién de la vegetacidn original, para lo cual se
hace necesario estudiar en el terreno, el régimen de perturba-
cién y sus efectos ;nbre la vegetacién sobreviviente. Una vez
resueltos los interrogantes, sé propone un segundo nivel de
investigacién en el que se estudia el potencial floristico del
sitio, sus fuentes y su germinacidn. Para ello se mezclan
estudios en el terreno y en el laboratorio. Concluida esta fase
de 1la metodologia, se investiga el nivel siguiente "y asi hasta
concluir todos los niveles, lo que puede involucrar desde

algunos anos hasta incluso décadas.

Sin pretender abarcar todos 1los aspectos implicados en el
proceso, en este trabajo hemos adoptado los enfoques del tercer
método resenado. En base a la revisién bibliografica hecha sobre

el punto, puede decirse que 1los dos primeros enfogques son
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eminentemente descriptivos, mientras que el Gltimo, ademas de
describir 1la sucesidn, complementa 1la investigacién con el
estudio en laboratorio de 1los factores controladores de los

distintos flujos a lo largo de la sucesién.

=n = MEDICION DEL, CRECIMIENTO
INTERANUAL _

La estimacién de 1l1la edad de las plantas ha sido siempre un
problema dificil de resolver. El conteo de anillos de crecimien—
to —por medio de taladro de incremento— ha sido ampliamente
utilizado en las =zonas templadas. Sin embargo este método en
ocasiones no resulta del todo exacto, ya que es factible encon-
trar falsos anillos que introducen error en la medicidn. Por
otra parte, cuando se trabaja con brinzales, la estimacién de la
edad por medio del conteo de anillos de crecimiento ademas de ser
imprecisa, resulta en extremo destructiva ya que las plantas
deben ser cosechadas y trozadas para asi poder contar los anillos

respectivos.

El método para estimar la edad de los brinzales que fueron
medidos en esta investigacién se basé en la wmorfologia del
crecimiento y elongacién de brotes. Por lo que a continuacién se
describird brevemente 1los distintos patrones de crecimiento que

presentan las plantas, y se analizard cémo algunos de ellos

17



permiten estimar la edad de un brinzal.

El patrén de crecimiento de las unidades morfolégicas que
exhiben las plantas puede agruparse en tres categorias (Zimmerman
y Brow, 1971). La primera conocida como Crecimiento Simple, se
caracteriza por presentar un meristema apical que constantemente
esta formando nuevas ramas y hojasj luego se tiene el Crecimiento
Intermitente en el cual 1la yema apical —que se encuentra prote—
gida por una escama— es formada integramente al final de cada
periodo de extensién del brote, antes del inicio de 1la estacién
de reposo. Finalmente en el Crecimiento Maltiple, la planta
crecen en forma no sincronizada, lo que se traduce en que algunas
yemas apicales se convierten en nuevas ramas, mientras que otras

abortan o se transforman en infloresencias.

Para efectos de esta revisién interesa precisar sobre el
Crecimiento Intermitente, ya que en la investigacién desarrollada
las estimaciones de crecimiento interanual a que se hard mencidén

mas adelante, tienen como base este tipo de crecimiento.

El crecimiento intermitente es denominado por otros autores
como Crecimiento Fijo (Daniel, et al. 1982), 6 Crecimiento
Ritmico (Halle, et al. 1978; Thiebaut et al, 1985; Dupre et al.
1986). En los tres casos se describe un crecimiento caracteriza-
do por un periodo de latencia entre la formacidén del meristéma

apical y la expansién del brote. Durante el periodo vegetativo
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Figura 1. Crecimiento Ritmico.
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En la figura se destaca un segmento del tallo de una especie con
crecimiento ritmico. En el A&pice se observa la yema terminal,
seguida por las yemas axilares y mas abajo se sobresale una
cicatriz (Terminal bud scale scars) producto del desprendimiento
de las escamas protectoras de la yema apical. Fuente: Raven et
al. (1986)



el crecimiento se manifiesta en los extremos de 1los ejes. Se
entiende por eje aquel que es producido por un meristema terminal
desde su aparicion hasta la detencién del crecimiento (Thiebaut
op.cit). La formacién del brote anual se define por la elongacidn
total del eje durante 1 afo de crecimiento entre dos yemas
durmientes. Las yemas durmientes a su vez en muchos casos se

encuentran protegidas por escamas que las recubren parcial o

totalmente (ver Fig. No.1) la que al desprenderse con la elonga-
cidén del brote deja claras senales en el eje elongado. Dichas
senales o cicatrices dejadas producto de la elongacién del brote
anual son visibles en plantas jévenes y que con la formacidn de
corcho (Zimmerman op.cit ) o con el crecimiento secundario, las

cicatrices desaparecen.

Este crecimiento ha sido reportado para muchos Aarboles
deciduos de los bosques templados tales como especies del género
Fagus (Thiebaut op.cit), Acer, Aesculus, Carya, Betula, Casta-

nea, Fraxinus americana, etc (Halle et al. op.cit).
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CAPITULO IITIX

CARACTERIZACION FISICA VY DE

VEGETACION DEL AREA

La investigacién se 1llevd a cabo en la localidad conocida
con el nombre de Altos de Vilches, en la Cordillera de los Andes
(35°30° Lat. S y 70° 3@” Long. W) a una altitud que oscila entre
1300 a 1500 m, ubicada préxima al Cordén del Sillahur (con-
fluencias del Rio Lircay con la Quebrada del Sillahur).

1. — CARACTERIZACION FISICA_

1.1.— UBICACION FISICA DE LOS: SITIOS
ESTUDIADOS =

Se estudiaron dos localidades que de aqui en adelante se
denominaran asi:

A) Bosquete de Nothofagus pumilio 35°35743"7'- 35°36’ Lat. S y

71°2714%—- 71°2736"" Long. W (1.50@ m.s.n.m.)

B) Bosque de Nothofagus dombeyi 35°36741 — 35°36"56”" Lat. S y

7123787 - 71°3°20°" (1.000 m.s.n.m.) (Ver Fig. No.2)
i.2.— POLITICA ADMINISTRATIVA.

Regién del Maule, Provincia de Talca, Comuna de San Clemen-—

te.

1. 3. — GEOLOGIA.

Piso rocoso de naturaleza ignea extrusiva con afloramientos
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de materiales volcdnicos andesitico y basaltico (Biro, 1983
citado por San Martin et al. 1991)
1.4.— SISMICIDAD:

Proximidad a areas de sismicidad de magnitud superior a 7 en
la escala de Richter. Perteneciente a la placa de Nazca.
1.5.— ACTIVIDAD VOLCANICA:

Las 4areas estudiadas se encuentran préximas a volcanes cuya
actividad eruptiva ocurridé entre 1900 y 1980 y también préxima a
volcanes con una wultima actividad eruptiva entre 1.000.000 vy
12.0008 aRos.

1.6.— GEOMORFOLOGIA.

Englaciamiento de tipo mesetas y recubrimiento de valles
altos por sedimento glacio—-volcdnicos (Tricart, et al. sin
fecha).

1. 7.— MORFOLOGIA-:

Pertenece a uno de los sistemas longitudinales de Chile como
lo es la Cordillera de Los Andes, la que posee afloramientos
volcanicos.

1.8.— CLIMA.

Las areas de estudio se ubican dentro de la zona denominada
templada fria con lluvias invernales, segun Koeppen 6 de clima
mediterraneo hAmedo con tendencia oceanica (Di Castri y Haje,
1976 citado por San Martin et al. 1991), sin embargo existen
muchos habitat sometidos a estrés hidrico y térmico (heladas
invernales vy primaverales) las que ejercen una fuerte presién

selectiva sobre las fases de establecimiento de 1la vegetacién
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Figura 2. Mapa de localizacidn de las Greas del estudio.

Mapa del Area estudiada. Los sitios marcados con "x" corresponden
-

a las localidades para N. dombeyi y 1los sitios marcados con "y
representan las &reas estudiadas para N. pumilio.
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existente. La precipitacién media es de 2315,4 mm/ano (Estacién
Armerillo) de intensidad moderada a fuerte y de gran duracidén;
ademas de un periodo seco de cuatro meses aproximadamente

(Rovira, 1984). La temperatura promedio en el ano es de 8°C.

1.9.— SUELO:

El clima en general favorece el ciclo organico y la
meteorizacidn quimica ademdas de incrementar la lixiviacidén. En
la base de 1las montanas cordilleranas, asi como sobre conos
sedimentarios se observan entisoles. También se encuentran
importantes depédsitos de ceniza producto de erupciones del grupo
volcanico Descabezado, depdésitos estos que dan origen a suelos
del tipo pardo forestal tipicos de cenizas volcanicas (trumaos)
sectorialmente enriquecidos con materia orgdanica (San Martin et
al. 1991), los gque presentan pH ligeros a moderadamente Acidos.
En cuanto a 1los minerales, estos suelos son pobres en fésforo

disponible, asociados a altos contenidos de hierro y aluminio.

1.18. — HIDROGRAFIA,

Hidrograficamente la zona estd dentro de la cuenca del Rio

Maule y especificamente entre los Rios Lircay y Blanco.
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2. — VEGETACION DEL AREA ESTUDIADA

2« la— EL.:GENERO Y LAS ESPECIES:

Los bosques naturales chilenos estdn dominados por especies
del género Nothofagus. Sobre la distribucién del género en el
mundo, se puede decir que suman un total de cuarenta especies
pertenecientes al género Nothofagus, repartidas en Sur América y
Oceania (Nueva Guinea, Nueva Caledonia, Nueva Zelandia, Australia
y Tasmania). En América del Sur el género esta representado por
diez especies, y en el pais por nueve, de las cuales seis
pierden 1las hojas en 1la estacién desfavorable (meses frios),
mientras que las nativas de Australia son en su mayoria de

hojas perennes con sélo una excepciétn (Ramirez, 1987).

El género pertenece a la familia de las Fagaceae, el que se
caracteriza por presentar hojas simples, anchas, de filotaxis
alterna, con bordes aserrados, caducas o siempreverdes. El fruto
es una nuez rodeada de una cupula de dos 6 cuatro valvas de baja
dispersién y corta viabilidad sus semillas. Presenta flores
unisexuales, monoica. Plantas lenosas de mas de 25 m de altura,

presentan asociacién con micorrizas (Donoso, 1974;1989).

A4n cuando no se pretende abordar el problema del origen del
género, se postulan varias teorias. Una de ellas plantea un

centro de origen en el paleotropico asiatico, mientras que la
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otra sostiene que, el género se habria originado en el trépico
colombiano (Ramirez, 1987). La distribucidén del género en Chile
se encuentran condicionada al clima, encontrandose comunidades de
Nothofagus asociadas a bosques Subtropicales, o Mediterraneos en
climas mediterraneos también conocido como bosque‘caducifolio de
la zona templada—temperada, asociaciones higrofiticas en 1los
climas lluviosos y comunidades de Nothofagus asociados a climas
frios y secos en el extremo sur del continente (Hartwig,1991;

Ramirez, 1987; Donoso, 1981).

2. 2. — LA VEGETACION:

El 4&rea de estudio comprende 1los bosques caducifolio de la
zona templada—-temperada (ver anexo 13), donde la mayoria de las
especies son caducifolias y de hoja grandes. Los sitios muestra-
dos en esta investigacién, se encuentran en los limites de
distribucién norte de N.dombeyi y N.pumilio, por lo que no son
incluidos dentro de la distribucién general, a consecuencia de lo
marginal de 1la superficie ocupada. A continuacién se describen

las especies que fueron estudiadas.

Nothofagus dombeyi (coigie) se distribuye en el pais desde los

36°3@" Lat. S. hasta los 40°30” Lat.S, entre 100 y 1000 msnm
tanto en la Cordillera de La Costa como en la de Los Andes,

particularmente en valles cordilleranos y laderas interiores.

Las temperaturas éptimas para la germinacién se dan entre 8 y 15
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°C. N.dombeyi. La especie presenta una gran resistencia foliar en
las primeras etapas del ciclo de vida, la que se relacionan con
adaptaciones bioquimicas frente a situaciones de estrés térmico

(Alberdil, 1987)

Nothofagus pumilio (lenga), se distribuye en el pais en un rango

latitudinal mas amplio (36°5@°'y 56° Lat. S), siempre sobre los
199® msnm y exclusivamente en la Cordillera de Los Andes siendo
el limite altitudinal arbéreo (Donoso, 1981). La especie regene—
ra mejor en sitios sombrios donde las temperaturas al medio dia
son mds bajas. Las temperaturas d6ptimas para la germinacién se

encuentran comprendidas entre S y 13 °C (Alberdil, 1987).

Como ya se dijo, la especie representa el limite arbdreo
altitudinal, limitando en su parte baja con asociaciones vegeta-
les dominadas por N. dombeyi entre otras especies. Al norte del
area de distribucién N. pumilio forma asociaciones wmultietameas
con N.dombeyi, las que se ubican en quebradas o bien en sitios

sombrios y protegidos.

Dadas las caracteristicas ambientales del habitat de la
especie —-el cual estd caracterizado por un clima frio, con
cortos periodos vegetativos, y nieve y viento, en gran parte del
ano— los bosques de N.pumilio se envejecen tempranamente, ya sea
por el ataque de enfermedades o bien quiebres de ramas por

sobrepeso (nieve).
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La regeneracidén de ambas especies proviene de semillas vya

que tanto Nothofagus pumilio como Nothofagus dombeyi no
presentan regeneracién vegetativa (Uriarte, 1987; Garrido,
1981) La regeneracién natural de las especies es abundante
(para N. pumilio se estimaron entre 21.000 y 44.000 plantas

/hd). Las especies del sotobosque son entre otras Chusguea coleu,

Maytenus disticha, Gaultheria myrtilloides, Berberis sSpp,

Myrceugenella apiculata, Ribes spp Heliotropus chilensis (Dono—

so, 1981)



seguidos en el desarrollo del trabajo,

en

CARPITULO IV

METODOL OGIA

Para hacer mas clara 1la descripcidén de 1los procedimientos

Trabajo Practico y Procesamiento de 1la Informacidén.

la metodologia se dividiéd

El

Trabajo Practico fue sub-dividido en tres grandes fases: Fase de

Campo, Fase de Laboratorio de Suelo y Fase de Laboratorio de

Semillas.

1.— TRABAJO PRACTICO

1.1.— FASE DE CAMPO:

A) Localizacién de los sitios con bosques de N.pumilio y
N.dombeyi contenedores de los mencionados claros.

B) Localizacidén de los claros dentro de los bosques.

En el caso de N. pumilio el procedimiento empleado,
consistid en hacer un barrido dentro del bosquete a
través de transectos con un espaciamiento de 10 metros.
Dado que el bosquete donde se localizo Nothofagus
pumilio se encontrdéd en un area relativamente plana, la
altitud de los claros estudiados fue bastante similar,

al igual gque la exposicidn.
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Un tanto distinta fue la situacidn de Nothofagus
dombeyi. Los bosque donde se encuentra la especie
presentan un denso sotobosque lo que no sorprende, ya
que la especie coloniza generalmente sitios prdéximos a
cursos de agua, asociandose con especies tipicas de los

bosques de galeria de estos lugares.

El procedimiento wutilizado con N.dombeyi varid del
anteriormente descrito, ya que los claros fueron ubicados en
dos localidades, bastante distantes wuna de 1la otra. La
altitud y la exposicién también varidé aunque no sustancial-

mente.

La localizacién de los claros dentro de los bosques se
hizo en base a un barrido de las localidades, teniendo como
eje principal una huella de animales. Este eje permitid el
desplazamiento dentro del bosque, y asi se localizaron los
claros. Fueron descartadeos del estudio todos aquellos
claros que se encontraron inmediatos a la huella, por consi-
derarlos sujetos a dinamica de alteracién diferentes a las

del estudio. Se estudiaron un total de 25 claros, 12 para

N.dombeyi y 13 para N.pumilio.

Las parcelas testigos se ubicaron equidistantes de
varios claros pero siempre bajo dosel, de manera de repre—

sentar la situacién del testigo de varios claros. Se midie-—
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C)

D)

D. 1)

ron un total de cinco parcelas testigos para cada especie.

Una vez dentro del claro, se procedid a estimar la superfi-
cie del mismo, midiendo el didmetro mayor y menor del
claro, obteniéndose un didmetro promedio, el que fue utili-
zado para estimar la superficie del claro. La férmula utili-
zada en tal estimacién fue la del area de una circulo ya que
la forma de los claros se asemeja mads a una circunferencia

que a otra figura geométrica.

Una vez determinada 1la superficie del claro, se procedid a
realizar el muestreo de regeneracién natural, el que cumpliéd

las siguientes etapas:

Estimacién del nuamero de parcelas a muestrear. A priori se
considero que el 30X de 1la superficie del claro debia ser
muestreada de manera de obtener una muestra representativa
de la poblacidén. En Relacidén al tamano de las parcelas,
otros estudios de regeneracién natural consultados para tal
fin mencionaron parcelas de 2 m2, por lo que se tomé la
decisién de dividir el 30% de 1la superficie en parcelas

circulares de 2 m2 distribuidas al azar.

Dentro de cada parcela se wmidieron todas las plantas que
mostraron en sus tallos las cicatrices anuales de crecimien-

to.
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E)

A cada una de las plantas a estudiar se le midié la
altura total, y todas 1las longitudes intercicatrices. En
todas las plantas medidas los valores para el Gultimo periodo
de crecimiento fué denotado por la letra A. Las que presen—
taron dos periodos de crecimiento registraron valores en A y
B y asi sucesivamente hasta 1llegar a 1la base del tallo.
Hubo plantas que al aproximarse a la base del tallo, las
cicatrices se hicieron cada vez mads dificiles de precisar,
por lo que la informacidén se tomd de acuerdo a un segmento

residual de cicatrices indiferenciadas.

Los resultados de las mediciones fueron tabulados en plani-

llas de campo (ver Anexos No. 9)

En forma paralela al muestro de regeneracién natural tuvo

lugar el muestreo microambiental.

Se ubicaron cuatro puntos al azar dentro del claro donde se
midieron las variables * de luz vy temperatura a 2 cm de
profundidad. La 1luz solar que 1llegaba al claro fue medida
con un Luxometro Digital Meter. Las mediciones de luz vy

temperatura se hicieron entre las 11 a.m. y las 3 p.m..

La informacién se recogid en planilla de campo (ver Anexo

No. 1@).
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E) Por Gltimo se procedid a tomar muestras del suelo y de
hojarasca de cada claro. El1 volumen correspondidé a unos 300
cw de suelo (19cm x 1@0cm x 3cm), volumenes que fue debida-
mente marcado y rotulado.

1.2.— FASE DE LABORATORIO DE SUELO.

Todas 1las muestras de suelo que se trajeron de los diferen-—

tes claros y parcelas testigos fueron procesadas de la siguiente

maneras

A)

B)

(09}

D)

Ambas muestras (suelo y hojarasca) fueron preparadas para
los analisis posteriores. Tal preparacién consistidé en
pesado y tamizado de 1las mismas, a continuacién fueron
secadas al aire y envasadas nuevamente, separando siempre la

hojarasca del suelo mineral.

Las fracciones de suelo mineral y de hojarasca fueron nueva-—
mente tamizadas para separar las semillas del resto de la

muestra.

Las semillas extraidas de las muestras fueron envasadas
rotuladas y almacenadas en frio para posteriores

analisis.

La fraccién de suelo mineral fue preparado para el
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analisis fisico, que consistié en determinar la textura
de los diferentes claros utilizando el método Gravimé-—
trico. En algunos casos fue necesario reunir muestras
de suelo producto del escaso volumen del mismo, a
consecuencia de una deficiencia en la toma de la mues—

tra.

E) La fraccidén de hojarasca de cada claro fue preparada
para analisis quimico. Tal andlisis consistidé en hacer
determinaciones de N, P, K, Materia Organica, y pH. La
mayoria de estos andlisis fueron realizados en conjunto
con personal especializado. La razén de solicitar ayuda
experimentada, radicé en el hecho de no poseer conoci-
miento y destrezas requeridas para el trabajo quimico

experimental.

F) La informacidn fue recogida en las tablas de Caracterizacidn
Microambiental y de Andlisis Quimico (ver Anexos Nos. 7 y
a8).

1.3.— FASE DE LABORATORIO DE SEMILLA.

Las semillas extraidas de las diferentes unidades muestrales
de suelo fueron tratadas con la finalidad de caracterizar al

banco de semilla de cada uno de 1los claros y parcelas testigos.

Tal caracterizacién consistid en conocer la viabilidad de las

semillas, cantidad de ellas en el banco, peso porcentual respecto
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a la muestra y capacidad de pgerminacién. Para ello se procedié

de la siguiente manera:

A)

B)

C)

D)

Las semillas extraidas de 1las muestras de suelo fueron

pesadas y contadas.

A continuacién fueron sometidas a la prueba de flotacidn,
prueba que consistidé en someter a remojo por 24 horas al
total de semillas. Cumplido el periodo establecido gran
cantidad semillas de todos los claros y parcelas testigo
flotaron, concluyéndose que un porcentaje grande de semi-

llas se encontraron muertas.

Posteriormente, una fraccién de semillas que flotaron y
las que no lo hicieron de cada claro y parcelas testi-
gos, fueron tratada con wuna solucién al 1% de cloruro
de trifenil-tetrazolio, para determinar si 1los embrio-
nes dentro de las semillas exhiben actividad metabélica

0O no.

Las semillas restantes fueron sometidas a 45 dias de frio (4
°C) (Donoso, 1992) con la finalidad de romper la latencia en
aquellas semillas que tuvieran latencia a sabiendas que la
germinacidén posterior seria minima o cero en base a los

resultados que se habian obtenido previamente.
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E)

Concluido el tiempo de estratificacién en frio se
iniciaron los ensayos de germinacién, que tuvieron

lugar en una camara de ambiente controlado.

El ensayo consistidé en someter a las semillas a un fotope—
riodo de 15 horas de luz y 9 de oscuridad con una tempera—
tura de 18 °C y riego controlado. Con este fotoperiodo vy
régimen de temperatura se pretendid simular las condiciones
ambientales al inicio de 1la estacién de crecimiento. Es
necesario indicar que en algunos claros y parcelas testigos,
la cantidad de semilla fue minima por 1lo que no fue posible
completar 1los andlisis de germinacidn, aun cuando esta
carencia no representé realmente un inconveniente, ya que
por los andlisis previos se sospeché de la no existencia de
semillas vivas dentro de la muestra, lo cual se comprobéd.
Las semillas se dispusieron en placas petri, las que habian
sido expresamente arregladas para tal fin. E1l arreglo con—
sistidé en poner dentro de cada placa un papel filtro humede—
cido, la placa fue debidamente rotulada para evitar confu—
sién en los resultados. Dentro de cada una de estas placas,
se procedidé a colocar un numero variable de semillas (de
acuerdo a la existencia de las mismas) previamente hidrata-
das. La placa posteriormente fue cerrada y ubicada dentro de

la camara de ambiente controlado. E1l ensayo duro dos meses.
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2. 1.

2. 3.

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACTON

La informacién se procesd de la siguiente manera:

Todos los datos obtenidos en las diferentes etapas de
la toma de la informacién fueron limpiados y tabulados
en planillas disenadas para tal propédsito, posterior—
mente estos datos fueron ingresados a archivos de datos

(ver Anexos Nos.1, 2, 3 y 4).

Los archivos de datos fueron sometidos a un andlisis
exploratorio con 1la finalidad de detectar valores
atipicos. Se utilizé en este punto, el método de Tallo
y Hoja (Stem and Leaf). Los resultados del andlisis,
fueron cotejados con las planillas de campo de manera
de corregir los errores de haberlos y eliminar los

datos atipicos.

A continuacién se procedid a analizar las Tasas de Creci-
miento Relativo de los individuos medidos dentro del mues—
treo de regeneracién natural. Dado que algunos Claros
presentaron muy pocos o0 ningan individuo, fue necesario
agrupar a los claros de acuerdo a un rango de tamawo, de
manera de obtener un namero suficiente de individuos por
rango de tama®o de claro, para los andlisis estadisticos

posteriores.
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2. 9.

2.6.

Una vez obtenidas 1las Tasas de Crecimiento Relativo, se
procedid a verificar si existian diferencias en el creci-
miento de los individuos a lo 1largo de un ano, para los

distintos tamanos de claros y parcelas bajo dosel.

Se analizé también la densidad de plantas por claros y bajo
dosel.

Se analizaron las variaciones en las condiciones ambientales
de los claros y bajo dosel en relacién a las variables luz,
temperatura, exposicién y composicidn quimica de la hojaras-—

Ca.

Se analizd la distribucidn por edades de plantas y las
caracteristicas del banco de semillas en los distintos

claros y bajo dosel.

Se describieron los bosques estudiados en cuanto factores
que predicen los claros, posicidén topograficas de las espe-—
cies, distribucién de la regeneracidén en los claros y bajo

dosel, antecedentes histéricos de la vegetacién del lugar.

Por Gltimo se discutieron 1los resultados obtenidos y se

redactd el trabajo de Grado.
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CAPITULO V

RESUL TADOS

A continuacién se entregan los resultados de la investiga-
cién realizada en la localidad de Altos de Vilche, Cordillera de
Los Andes. Pero antes de entrar de lleno en materia, se describi-
ra de manera sintética la forma en que se llevé a cabo la toma de
la informacidén en el campo, con la finalidad de obviar confusio-

nes posteriores en cuanto a la toma de muestras.

La toma de la informacidén se inicia con el barrido de claros
en bosgue que presentaron las especies de interés. Al momento de
localizar un claro, se procedidé a calcular la superficie del
mismo, posteriormente se inventarid el 3@ % de la superficie en
parcelas circulares de 2 m2 distribuidas al azar. Dentro de
cada parcela se midieron todas 1las plantas presentes menores o
iguales a 1 metros de altura y que contaran con cicatrices
anuales visibles. Por tanto el numero de plantas medidas en cada
parcela, difiere dependiendo de 1la densidad presente en cada

claro.

Seguidamente se procedié a registrar la informacidén microam-—
biental, a nivel de reconocimiento, con la finalidad de caracte-

rizar de forma wuniforme y general los claros y parcelas bajo
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dosel. La temperatura y la luz fueron medidas instantaneamente
en 4 o S puntos del claro (segun la superficie del mismo) y en un
punto, en las parcelas bajo dosel. Finalmente se tomd una
muestra de suelo y de hojarasca en cada claro y parcela bajo

dosel.

Las parcelas bajo dosel se localizaron préximas a los
claros, representando 1la condicidén control, y no se estudiaron
mas parcelas de este tipo, por considerarlas representativas de

la condicién bajo dosel.

1. — TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LOS DA—
TO0S

Con la finalidad de analizar la informacién obtenida en el
muestreo microambiental y de regeneracidn natural, a fin de poder
estimar estadigrafos paramétricos, y de esta forma probar hipéte—
sis relativas a ellos, se procedid a calcular medidas descripti-
vas (tanto de tendencia central como de dispersién). Para compa-
rar tales medidas a fin de estudiar si 1las muestras provenian de
poblaciones con medias iguales, se aplicaron técnicas estadisti-—
cas paramétricas (andlisis de varianza), las que implicaron el
cumplimiento de supuestos basicos en relacién a 1la aleatoriza-—

cién, la homogeneidad de la varianza y normalidad.

En la mayoria de las contrastaciones de hipétesis, algunos

de los supuestos no se cumplieron -—-a pesar de las transformacio-
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nes operadas— (aplicacién del Test de Bartlett). La aplicacidn
de la técnica en estas condiciones supone afectar el nivel de
significacidén y la sensibilidad de F respecto a la hipétesis nula
(Steel et al. 1988), por ello se optéd por utilizar pruebas no
paramétricas (Mann—-Whitney (M.W.) para dos muestras y Kruskal-
Wallis (K.W.) para k muestras), las cuales no son tan restricti-

vas como las paramétricas.

La hipétesis nula de 1la primera prueba supone que las
poblaciones sujetas a comparacién tienen medianas idénticas,
mientras que la segunda prueba supone que las poblaciones sujetas

a comparacién tienen medias iguales.

Una vez hecha las comparaciones respectivas, se procedidé a
detallar las diferencias encontradas a través de intervalos de
confianza para la diferenciacién de medias, utilizando al Error
Estandar (O(yx, - multiplicado por el coeficiente de confiabili-

dad, como una medida de la amplitud de la diferencia de media.

La eleccién del nivel de significacién, 6 tasa de error,
que en términos estadisticos representa 1la probabilidad de
rechazar una hipétesis nula verdadera (error tipo I) —-la que se
designa con la letra "d“, y que implica equilibrar los riesgos de
cometer un error tipo I con los riegos de cometer un error tipo

II- fue = 0.05, por lo que el coeficiente de confiabilidad es de

@.95.
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2. — DESCRIPCION DE LAS AREAS ESTUDIA—

DAS.

La actividad volcanica ha intervenido activamente en Ila
dinamica de regeneracidn de los bosques naturales, que se encuen—
tran en las zonas cordilleranas. Particularmente las localida-
des donde se desarrolld la investigacidén, son areas que peridédi-
camente han estado afectadas por la actividad volcanica, siendo
los bosques 1locales y 1las comunidades objeto de estudio, fre-
cuentemente alteradas. El1 Gltimo episodio volcanico se registré
en 1932 con la erupcién del Volcan Quizapd, volcdn éste perte-—
neciente al grupo volcanico Descabezado, compuesto por 1los
volcanes Descabezado Grande, gran cono cuyo crater est& cubierto
por una Qgruesa capa de hielo; el Cerro Azul, volcan muy
destruido; y entre ambos volcanes se encuentra el Quizapa,
crater ubicado a un costado del Cerro Azul. La erupcidn del ano
32 se describe como wuna de 1las erupciones mas violentas que
registran las crdénicas. En esta erupcién no hubo derramamiento de
lava, pero toda el Area inmediata al volcan (incluidas alli las
areas del estudio), quedd cubierta por una capa de mas de 10 cm
de ceniza (Casertanao, 1963; Moreno, 1983) . La regeneracién
natural presente al wmomento de la erupcién, debiéd entonces ser
afectada por tal modificacién ambiental, al igual que el esta-
blecimiento de plantulas, de manera pues que las caracteristicas
en cuanto a composicién y densidad actual de las comunidades

boscosas de la localidad de estudio, son en algun grado conse-
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cuencia de esa ultima erupcidn.

2. 1. — BOSQUES DE NOTHOFAGUS DOMBEYT =

Los claros donde se estudidé la regeneracién de N.dombeyi, se
hallan insertos dentro de bosques higréfitos de quebrada, por lo
que se encuentran préximos a cursos de aguas. La exposicién fue
generalmente Norte o Nor—-Este. La dominancia en el dosel superior

fue de N.dombeyi y N.obligua, Myrceugenia exsucca, Persea lingue,

Aextoxicon punctatum, por lo que el bosque presenta un caracter
sombrio. E1 estrato intermedio se encuentra dominado por espe—

cies tolerantes tales como Aextoxicon punctatum, Persea lingue,

Drimys winteri, Guevina avellana, y Gaultheria phyllyreaefolia

entre otras, y en los sitios donde se observa restos de un
antiguo claro es posible wvisualizar especies intolerantes. El
sotobosque presenta una gran diversidad floristica compuesto por

Berberis sp, Fabiana imbricata, Coriaria ruscifolia, Aristotelia

chilensis, Alstroemeria spp, Sisyrinchium spp, Coletia ulicina,

Eucryphia glutinosa ademd&s de regeneracién de las especies

tolerantes del dosel intermedio.

Los claros estudiados se ubicaron en su mayoria en zonas de
pendiente pronunciada, aun cuando otros como en los casos de los
claros 9, 17, se ubicaron en zonas relativamente planas. La
regeneracidn presente en los claros se distribuydé en el claro con

gran agregaciéon y preferiblemente sobre restos de troncos con
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alto grado de descomposicién, o préximas a los contornos de los
claros ¥y a los pie de individuos maduros. Los suelos de 1los
claros exhibieron poca acumulacién de hojarasca y bastante
exposicién de suelo mineral. En el bosque inalterado, el suelo
mostrd una gran acumulacién de hojarasca, con altos contenidos de
humedad y signos evidentes de descomposicidén, lo Qque se vio
acentuado en las zonas con exposicién polar, como en el caso del

claro 17.
La cobertura de especies del sotobosque dentro del claro

fue alta, por lo que la regeneracién de N.dombeyi se vio restrin-—

gida a aquellos sitios donde el sotobosque fuese mas ralo.

2. 2. — BOSQUETE DE NOTHOFAGUS PUMIL IO.

El bosquete se encuentra por sobre el bosque higréfito de
quebradas. Se halla dominado en casi exclusivamente por Nothofa-
gus pumilio (lenga). Acompana a la especie N. obligua var.
macrocarpa con un sotobosque bastante ralo que contiene regene-

racién natural de la especie, ademas de Gaultheria phillyreifo-

lia, Pernettya myrtillicides Schinus patagonicus.

El bosquete de N.pumilio presenta una pendiente escasa y
bastante wuniforme. La superficie del bosquete no supera la

hectarea. Los claros se encuentran bien dispersos dentro del A&rea
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total, por lo que no se puede pensar en formacién de claros
agregados. El1 suelo de los claros se encuentra generalmente con
gran acumulacién de desechos de 1los arboles caidos o parte de
ellos. Tales desechos se observan secos por 1lo que suponen
caidas no recientes. Otros claros producto del quiebre de ramas
dan indicios de formaciones mas recientes, sin embargo estos son
de menor superficie que 1los anteriores. La regeneracién de
N.pumilio se encuentra preferentemente en los contornos de los
claros exhibiendo gran agregacién, generalmente al pie de un
individuo maduro, aun cuando también se le puede encontrar en el
centro de los claros, pero con menos agregacién. E1 suelo del
bosquete se encuentra cubierto por abundante hojarasca de 1la
especie, la que muestra signos leves de descomposicién, la que
puede ser atribuido al largo periodo de tiempo en que el bosquete
permanece con nieve durante la estacién invernal. En los claros
mas grandes la acumulacién de hojarascas es menor, por lo que la

exposicién del suelo mineral es mayor.

3. — CARACTERIZACION DE LOS CLAROS ESTU-—
DIADOS_

SB-.1.— SITIOS CON NOTHOFAGUS DOMBEYTI .

Se estudiaron un total de 12 claros, los cuales cubrieron
una superficie de 90,0609 ha. El1 33,3 % de ellos correspondid a
claros con una superficie que oscilé entre 17 y 41 m2. Un 25 %

abarcé superficies que oscilaban entre 41 y 64 m2. Finalmente un
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41,7 * de los claros medidos presentd superficies que oscilaraon

entre 65 y 88 m2.

Las causas mas frecuentes que dieron origen a los claros
fueron: el quiebre de ramas y troncos por efecto del viento y
del sobrepeso sufrido por estos individuos durante el periodo
invernal a consecuencia de la deposicién de nieve en sus copas, Yy

la carbonizacién de grandes individuos de la especie en estudio

S.2.— SITIOS CON NOTHOFAGUS PUMIL IO.

Se estudiaron un total de 13 claros, los cuales cubrieron
una superficie de 0,0646 ha. E1 38,5 % de ellos correspondid a
claros con una superficie que oscild entre 19 y 39 m2. Un 30,8 *
abarcé superficies entre 40 y 60 m2. Finalmente un 30,8 % de los

claros medidos presentd superficies entre 61 y 81 m2.

La causa mas frecuente de origen de los claros estudiados
fue el quiebre de ramas y troncos por efecto del viento durante
la estacién de reposo. Otra causa se refiere a 1la ocurrencia
temprana de nieve, la que se deposita en las copas de los indivi-
duos cuando estos aun no han perdido todo el follaje, lo gque se
traduce en un sobrepeso al que si se 1le suma la accién del

viento, ocasiona el quiebre de ramas y troncos.
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4. — ESTRQ+IFICQCIDN DE LOS CLAROS ESTU-—
DIADOS

Dado que la mayoria de los claros presentaron densidades de
plantas muy bajas, se hizo necesario agruparlos de acuerdo al
tamano, para asi obtener mayor cantidad de individuos sujetos a
analisis. El criterio de agrupacién se baso en dividir en tres

partes iguales la diferencias de tamanos del claro mayor y menor.
Diferencia= S mayor — S menor / 3

siendo S 1la superficie del claro mds grande y la del claro mas
pequeno por especie. El1 resultado de tal divisién se sumo a la
superficie del claro mas pequeno y asi se obtuvo el primer rango
de tamano de claro, y asi hasta completar 1los tres rangos de

tamano de claro, los que a continuacién se detallan por especie.

Sitio con Nothofagus dombeyi:

Rango 1 (17 m2 y 4@ m2) compuesto por 1los claros 24,16,21 y 19
Rango 2 (41 m2 y 64 m2) compuesto por los claros 18,15,9

Rango 3 (65 m2 y 88 m2) compuesto por los claros 22,23,17,14,20 .

Sitios con Nothofagus pumilio:

Rango 1 (19 m2 y 39 m2) compuesto por los claros 2,985 1312,
Rango 2 (4@ m2 y 6@ m2) compuesto por los claros 3,9,10, 4.

Rango 3 (61 m2 y 81 m2) compuesto por los claros 1,6,7,11.
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Dado que e; los claros se encontraron y fueron medidas un
nimero importante de plantas en estado de supresién (a partir de
este punto se llamaradn "enanas"), caracterizadas por ser indivi-
duos de no mas de un metro, y con crecimiento secundario eviden-—
te, lo que dificulté la visualizacidén de la cicatrices anuales,
los andlisis relacionados con el crecimiento de los individuos se

hicieron considerando grupos con enanas y sin ellas.

Se — cCALCUL O DE LAS TASAS ANUAL ES DE
CRECIMIENTO RELATIVO ((T.C.R.)

Para analizar el crecimiento de los individuos en claros y
bajo dosel, fue necesario calcular la Tasa Anual de Crecimiento

Relativa (T.C.R.) en base a la siguiente formula:

T.R.C.= Ln (long2) — Ln (longl) / t2 — t1 (Beadle, 1987)

Siendo longl y long2 longitudes entre dos cicatrices anualesj; y
t2 y t1, los anos respectivos de tales longitudes. Dado que cada
cicatriz representa el inicio de una temporada de crecimiento, el
conteo de 1las cicatrices representard 1la edad de la planta
medida, por lo que si se cuentan cinco cicatrices, la edad

estimada de la planta ( 6 el numero de temporadas de crecimiento)

serd 1igual a cinco. Para efectos de esta investigacién las
temporadas de crecimiento se notaran por ejemplo como 91-92 6
86-87, ya que el periodo vegetativo en el hemisferio Sur
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comprende el fin: de un ano y el comienzo de otro (periodo de

septiembre a marzo aproximadamente).

Una vez resuelto el problema de la datacién de 1los anos de
crecimiento para el cdlculo de la T.C.R., en seguida se procedid
a calcular las medias y las desviaciones estandar de la T.C.R. en
cada temporada de crecimiento (t) para cada rango de tamano de
claro vy parcela testigo. Los anexos No. 3 y 4 contienen los
valores de las T.C.R. para cada uno de los claros y parcelas bajo

dosel.

Con la finalidad de verificar si existian diferencias en la
T.C.R. de los individuos entre distintos tamaros de claros y
parcelas bajo dosel, se procedid a calcular las medias y desvia-—
ciones estandar de la T.C.R. de cada rango de tamakRo de claroj;
posteriormente se compararon las distribuciones de 1la T.C.R., y
se calcularon los intervalos de confianza para la diferenciacidn

de medias en aquellas comparaciones donde se obtuvieron diferen—

cias.
A continuacién se entregan los resultados por especie:
S.1.— SITIOS CON NOTHOFAGUS DOMBEYI CON

ENANAS =

Los resUumenes estadisticos para cada uno de los rangos de
tamafo de claro y parcelas bajo dosel se encuentran contenidos en
las tablas 1, donde Rango 1, 2 y 3 representan 1los distintos

tamanos de claros.
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Los resultados de 1las comparaciones se resumieron en la
tabla 2, donde las abreviaciones TES. corresponden a las parce-—
las bajo dosel, las cuales tienen una sola temporada de creci-
miento (91-92). En el Rango 3 no se encontraron plantas con

crecimiento anterior a la temporada 86-87.

Salvo en dos casos (Tes.R1-R2-R3 y R1-R2-R3, 91-92), la
tendencia de los datos indica que no existen diferencias en las
distribuciones de 1la T.R.C. Al analizar los intervalos de
confianza en las combinaciones y temporadas en que registraron
diferencias (filas 2 y 3, tabla 3), se observa que la diferencia
real entre las dos media en el intervalo T-R2 (fila 3) es la mas

amplia de la temporada analizada, seguida del intervalo R1-R2.

Se 2. — SITIOS CON NOTHOFAGUS DOMBEY I
SIN ENANAS.

Los resultados se resumieron en las tablas 4, S y 6. Tales
resultados son similares a la ;ondicion con enanas, ya que al
someter los datos a un test no paramétrico, los resultados
muestran que sélo en la temporada 91-92, al comparar el grupo de
parcelas bajo dosel y cada uno de los rangos de tamafo de claros
(Tes.—-R1-R2-R3), las distribuciones de 1la T.C.R. para cada grupo
manifestaron diferencias. Al analizar entonces los intervalos de
confianza para dicha temporada en las combinaciones mencionadas,

se observd, al igual que para N. dombeyi con enanas, Qque las mas

amplias diferencias de medias —al comparar parcelas bajo dosel y
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claros— se encontraron en los intervalos Tes—R2; y al comparar
rangos de tamarno de claros, la mayor amplitud de diferencia de

medias se encuentra en el intervalo R1-R3.

S.3.— SITIOS CON NOTHOFAGUS PUMIL IO CON
ENANAS =

El procedimiento para esta especie fue similar al descrito

para Nothofagus dombeyi, los resultados se presentan en las tabla

7a El producto de las comparaciones no paramétricas se entregan
en la tabla 8, las que se realizaron para cada temporada de
crecimiento, entre las parcelas bajo dosel (Tes) y los distintos
rangos de tamano de claros.

Los intervalos de confianza para la diferencia de medias,
indican que la mayor amplitud de diferencias se encuentra en la
combinacidén Tes—R3 (tabla 9), por lo que es de esperar que en la
temporada de crecimiento 99-91, las T.C.R. que mas se diferencia-—
ron, fueron las de los testigos respecto a las del rango 3.

.

S.4.— SITIOS CON NOTHOFAGUS PUMIL IO SIN
ENANAS =

Los resultados estadisticos para claros de tamano diferente,
asi como para las parcelas bajo dosel se encuentran resumidos en
la tabla 1@. Seguidamente se presentan los resultados de las

comparaciones no
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Tabla 1
Resumen estadistico de la T.C.R. por rangos de tamano de claros y
parcelas bajo dosel (con enanas).

Nothofagus dombeyi

Variable Estadis.Testigo Claros Rango 1 Rango 2 Rango 3 Total

82-83 X 9,693 0,693 2,693
S 2 7} 7]
n 1 3 § 1
83-84 X 2,223 0,223 Q2,223
s %)} 2 2
n 1 1 1
84-85 X 2,215 0,215 2,215
S 2 7} "]
n 1 1 1
85-86 X 0,707 1,061 2,707
s 2,992 1,104 2,992
n 3 2 2
86-87 X 9,507 0,277 2,292 2,485 2,507
s 2,899 0,562 Q 2 2, 896
n 8 5 1 1 7
87-88 X 0,816 0,247 2,994 2,079 2,816
s 1,242 0,404 1,158 2,653 1,242
n 13 6 5 2 13
88-89 X 0,401 0,293 0,646 2,112 2,410
S 0,584 0,318 0,873 2,014 2,584
n 13 6 5 2 13
89-90 X 9, 348 0,323 2, 400 2, 326 2, 348
s 9,260 0,282 2, 348 2, 164 2,620
n 16 6 5 5 16
90-91 X 2, 435 0.502 2,651 Q, 404 @, 435
s 2,376 0.321 0,674 @, 349 @, 376
n 156 25 10 121 156
91-92 X 2, 500 9,511 @,350 0,288 2,561 2,511
s 2,176 0,284 0,240 @, 249 2,217 0,278
n 11 159 25 10 124 170
Total X 2, 500 2, 480 0, 401 2,529 2, 499 2, 480
s 2,176 0, 425 0,360 0,661 02, 405 9, 452
n 11 371 78 36 255 380

La tabla contiene la T.C.R. para cada rango de tasafio de claro y parcela bajo dosel, para cada tesporada de
crecimiento. La colusna “Variable" corresponde a las tesporadas de crecimiento, la colusna "Estadis." contisne
las medias,desviaciones sstdndar y ndmero de casos (X,S,n), la columna testigo, corresponde a las parcelas ha{o
dosel, la coluana “Claros" corresponde a la sumatoria de todos los claros wsedidos, y “Total" coaprends la
sumatoria de todas las plantas medidas.
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Tabla 2

Comparaciones de 1la T.C.R. entre distintos tamanos de claros y
parcelas bajo dosel (con enanas).

Nothofagus dombeyi

Temporada Grupo a Test Decisidén P Comentario
Comparar Aplicado

85-86 R2—-R1 K.W.=2,8 Acep. HO 2,22 N.E.D.S.
86—-87 R1-R2-R3 K.W.=2,5 Acep. HO 2,29 N.E.D.S.
a7-88 R1—-R2-R3 K.W.=2,1 Acep. HO 2, 35 N.E.D. S.
88-89 R1—-R2—-R3 K.W.=0,8 Acep. HO 2,66 NGES DS,
89-90 R1—-R2-R3 K.W.=8,6 Acep. HO 2,75 N.E.D.S.
90-91 R1—-R2—-R3 K.W.=1,1 Acep. HO 2,58 N.E.D. S.
91-92 Tes.-Claros M.W.=913 Acep. HO 2,80 N. E.D.S.
91-92 Tes.—R1-R2-R3 K.W.=17,1 Rech. HO 2, 00 E.D.S. »
91=92 R1—-R2-R3 K.W.=16,8 Rech. HO 2 E.D.S. *

La tabla contiene los resultados de las cosparaciones no parssétricas (prueba de Kruskal-wallis y Mann-—
Whitney). Las abreviaciones Ri1,R2,R3, Tes y Claros, corresponden a los distintos rangos de claros, parcelas
bajo dosel y claros totales, respectivasente. En la columna de Comsentario, las siglas N.E.D.S. y E.D.S.»
corresponden a4 no existen diferenclas significativas y existen diferencias significativas.

Tabla 3
Comparaciones de la T.C.R. entre distintos tamanos de claros 'y
parcelas bajo dosel para varias temporadas de crecimiento (con
enanas). Intervalos de confianza (95%) para la diferenciacién de
medias.

Nothofagus dombeyi

Temporada Grupos Intervalo ogl{x,—x) (1.96)

Comparar

9192 Tes—Claros 0,101 , 0,120 2,11
Tes—R1 0,016 , 0,290 0,14
Tes—R2 g,022 , 0,402 2,19
Tes—R3 -0,053 , 0,172 2,11
R1-R3 -0,118 , O,242 2,18
R1—-R3 @101 -, 0,321 2,11
R2-R3 0,113 , 0,433 2,16

La tabla contiene los intervalos de confianza para la diferencia de sedias de aquellas teaporadas de
crecimiento donde se observaron diferencias significativas. La colusna denotada como olixgy=xpz) (1.96) corresponde
al error estandar de la diferencia de wedias sultiplicado por el valor tabulado al 95 X de confiabilidad.
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Tabla 4 )

Resumen estadistico de la T.C.R. por rangos de tamano de claros y
parcelas bajo dosel (sin enanas).

Nothofagus dombeyi

Variable Estadis.Testigo Claros Rango 1 Rango 2 Rango 3 Total

82-83 X 2,693 0,693 0,693
S 2 2 "]
n 1 1 1
83-84 X @,223 ©,223 0,223
S 2 2 2
n 1 i 1
B84-85 X 2,215 ©,215 @,215
S %) 2 ")
n 1 1 1
85—-86 X @, 140 2,228 9, 140
s 2,198 @ 2,198
n 2 1 2
86-87 X ,465 0,038 0,095 2,248 0,465
S 2,996 2,165 2 2 2,996
n 6 3 o 1 6
a87-88 X 2,567 2,240 2,985 0,203 0,567
s 9,92 0,518 1,133 © 0,962
n 9 4 4 1 9
88-89 X 9,312 ©,400 ©@,272 0,122 0,312
s ®,295 0,350 0,293 0O 2,295
n 9 4 4 1 9
89-90 X ©,401 ©,419 ©,398 0,385 0,401
S 2,269 2, 301 0,402 0,112 0,269
n 12 4 4 4 12
90-91 X @,425 0,492 0,510 0,406 0,425
s ©,334 ©,257 0,266 0,349 0,334
n 150 e » 8 120 150
91-92 X 2,500 ©,528 ©,394 ©,331 0,565 0,526
s 0,176 ©,263 ©,143 0,260 0,267 ©,257
n 11 153 22 a 123 164
Total X 0,500 ©,397 ©,403 0,440 0,490 0,470
s 0,176 ©,331 0,260 ©,550 0,340 0,350
n 11 344 63 31 250 355
La tabla contiene la T.C.R. para cada rango de tamalo de claro y parcela bajo dosal, sn cada tesporada de
crecisiento. La coluasna “Variable"” corresponde a las tesporadas de crecimiento, la columsna “"Estadis." contiens

las sedias,desviaciones estandar y ndmero de casos (X,8,n), la colusna testigo, correspondes a las parcelas bajo
dosal, la coluana “"Claros " corresponde a la susatoria de todos los claros sedidos, y “Total® cosprends la
Sumatoria de todas las plantas sedidas.
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Tabla S5

Comparaciones de la T.C.R. entre distintos tamaros de claros y
parcelas bajo dosel (sin enanas).

Nothofagus dombeyi

Temporada Grupo a Test Decisidn P Comentario
Comparar Aplicado

85—-86 R2-R1 K.W. =1 Acep. HO 2, 31 N.E.D.S.
86—-87 R1-R2-R3 K.W.=2,5 Acep. HO 2,29 N.E.D.S.
87-88 R1-R2-R3 K.W.=0,9 Acep. HO 2,61 N.E.D.S.
a8-89 R1—-R2-R3 K.W.=1,4 Acep. HO 2, 49 N.E.D.S.
89-90 R1-R2—-R3 K.W.=0,8 Acep. HO @, 66 N.E.D.S.
90-91 R1-R2-R3 K.W.=1,2 Acep. HO 2,56 N. E.D. S.
91=92 R1-R2-R3 K.W.=13,3 Rech. H@ @, 00 E.D.S. %

91-92 Tes.R1,R2,R3 K.W.=13,5 Rech. H@ @, 00 E.D.S. %

91-92 Tes.-Claros M. W.=858 Acep. HO 2,91 N.E.D.S.

La tabla contiene los resultados de las cosparaciones no parasétricas {prueba de Hruskal-Wallis y Mann—
Whitney). Las abreviaciones Ri, +R3, Tes y Clarcs, corresponden a los distintos rangos de claros, parcelas
bajo dosel y claros totales respectivasente. En la colusna de Cosentario, las siglas N.E.D.S. y E.D.S. »
corresponden a no existen diferencias significativas y existen diferencias significativas.

Tabla 6

Comparaciones de la T.C.R. entre distintos tamanos de claros y
parcelas bajo dosel para varias temporadas de crecimiento (sin
engpas). Intervalos de confianza (95%) para la diferenciacién de
medias.

Nothofagus dombeyi

Temporada Grupos Intervalo alx, —x) (1.96)

Comparar

91-92 Tes—-Claros -©0,122 , 0,187 2, 15

Tes—R1 8,049 , 0,289 0,12

Tes—R2 -0,041 , 0,379 2,21

Tes—R3 -8,0845 , 0,175 0,11

R1-R2 -2, 127, ., .0,253 2,19

R1-R3 -2,589 , 0,931 2,76

R2—-R3 0,004 , 0,424 2,19

La tabla contiene los intervalos de confianza para la diferencia de sedias de aquellas temsporadas de
crecisiento donde se observaron diferencias significativas. La colusna denotada como  olx,~x,) (1.96)
corresponde al error estéAndar de la diferencia de sedias sultiplicado por el valor tabulado n! 3: ® de
conflabilidad.
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paramétricas para cada temporada de crecimiento 1las que son
presentadas en la tabla 11. Dado que al hacer las comparaciones
entre parcelas bajo dosel y rangos de tamano de claros no se
observaron diferencias en 1las T.C.R., para cada temporadas de

crecimiento, se concluydé que adn cuando existen diferencias,

éstas no son significativas.

Para verificar si existen diferencias en la T.C.R. entre los
distintos afos para cada clase de claros y parcelas bajo dosel,
asi como para el total de plantas medidas se procedié a comparar
las medias y las desviaciones estandar del grupo de parcela bajo
dosel, de la totalidad de los individuos y de 1los rangos de
tamaros de claros, los que han sido ilustrados en las tablas
1,4,7,10 y en las columnas denominadas "Total", "Claros" y rangos
de tamakho de claros. Los resultados se detallaron para cada

especie en estudio.

S.5S.— SITIOS CON NOTHOFAGUS DOMBEYI CON
ENANAS =

El primer grupo de comparaciones para las T.C.R. arrojo los
resultados contenidos en 1la tablas 12, los que indican que
existen diferencias al comparar todos los individuos muestreados
(Indiv.Totales) a 1lo largo de 10 temporadas de crecimiento.
Similar cosa ocurre en el Rango 3, 1lo que implica que en los

claros de mayor tamano, la distribucién de la T.C.R. no se
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comportd uniformemente con el paso de los anos (Galtimas tempora-—
das de crecimiento), cuestién que no ocurrié en los claros de
menor tamano. En relacidén con 1las parcelas bajo dosel no es
mucho lo que se puede decir, ya que sdlo se cuenta con una

temporada de crecimiento (91-92).

S.6.— SITIO CON NOTHOFAGUS DOMBEYI SIN
ENANAS =

En el caso de Nothofagus dombeyi sin enanas, el resultado de

las comparaciones mostraron que si no se consideran las plantas
rezagadas (enanas), las T.C.R. no se ven afectada entre akos, tal

como lo indica la tabla 13.

S5.7.— SITIO CON NOTHOFAGUS PUMIL IO CON
ENANAS -

Una vez analizado el comportamiento en Nothofagus dombeyi
de la distribucién de la T.C.R. a lo largo de en cierto numero de
temporadas de crecimiento, se procedié a repetir los pasos, pero
esta vez para N. pumilio. Los resultados en este caso indican
que la distribucién de la T.C.R. no presenta variaciones signifi-

cativas a lo largo de las temporadas analizadas (ver tabla 14).

S.8.— SITIOS CON NOTHOFAGUS PUMILIO SIN
ENANAS =

El comportamiento en este caso es similar al del punto

anterior, tal coma la amuestra la tabila 15.
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6. — DENSIDAD DE PLANTAS Y ENANAS EN L OS
CLAROS DE DIFERENTES TAMAROS Y PARCELAS
BAJO DOSEL .

6. 1. — DENSIDAD DE PLANTAS:

El procedimiento seguido en este punto consistid en cuanti-

ficar el numero de individuos por parcela para cada claro y
agrupacidén de claros vy parcelas bajo dosel. Posteriormente se
calcularon las densidades medias y 1las desviaciones correspon—
diente para cada claro y rango de claro y parcelas bajo dosel,
asi como para cada grupo de claros. Los resultados se detallan en
las tablas 16 y 17. A fin de establecer comparaciones entre las
distintas densidades, se realizaron andalisis no paramétricas
entre los claros de tamano distintos y parcelas bajo dosel, vy
entre todos los claros y parcela bajo dosel, obteniéndose los

siguientes resultados:

A) Sitios con Nothofagus dombeyi: Al comparar las parcelas bajo

dosel y todos los rangos de tamano de claros con el test Kruskal-
Wallis, el valor resultante fue de 2,34 con una probabilidad de
aceptar la hipétesis nula de 0,50, con lo que se concluyd gque no
existen diferencias significativas en 1las distribuciones de las
distintas densidades. Al comparar el grupo de parcelas bajo

dosel contra todos 1los claros con la prueba Mann-Whitney, los

resultados indicaron igualmente que ad4n cuando existen diferen—
cias entre 1los grupos, éstas no son significativas (prueba de

Mann—Whitney = 205 P = 0,67 por lo que se acepta HO.)

S8



Tabla 7
Resumen estadistico de la T.C.R. por rangos de tamano de claros y
parcelas bajo dosel (con enanas).

Nothofagus pumilio

Variable Estadi.Testigo Claros Rango 1 Rango 2 Rango 3 Total

82-83 X 1,870 0,400 0,240 0,640 O,460
s ) 2, 690 9,210 0,980 0,730
n 1 25 14 11 26
83-84 X 1,390 0,450 1,890 0,310 0,270 0,500
s 1,300 0,880 2,200 9,580 ©,330 0,910
n 2 30 3 15 12 32
84-85 X 1,230 0,340 0,250 0,220 0,510 0,410
s 1,950 0,770 ©,330 0,640 0,990 ©,910
n 3 34 4 16 14 37
85-86 X 2,190 0,360 0,140 0,450 0,290 0,340
s 2,120 ©,810 0,210 2,810 0,900 0,780
n 3 38 3 19 16 41
86-87 X 2,070 ©,320 1,470 @,150 0,350 0,300
S 2,060 ©,710 1,470 2,118 0,760 0,680
n 4 44 5 20 19 48
a7-88 X 2,860 0,410 0,630 0,340 0,420 O,460
s 1,630 0,820 1,190 0,750 0,800 ©,910
n 4 51 6 22 23 55
a8-a9 X 9,130 0,420 ©,110 9,356 0,520 0,400
S 2,200 0,750 0,110 0,780 ©,790 0,730
n s 65 6 24 35 70
89-9@ X ®,100 0,410 0,900 0,240 0,420 @,390
5 0,070 0,760 1,320 0,550 0,690 0,780
n 5 75 9 25 41 8o
90-91 X 0,060 0,240 0,120 0,140 0,310 0,220
S 0,040 0,320 0,110 0,130 0,390 0,310
n s ae 9 25 46 8s
91-92 X @,040 0,190 0,150 2,130 0,230 0,170
s 2,020 ©,190 0,120 0,110 ©,230 0,180
n S 80 9 25 46 85
Total X ®, 400 0,340 0,380 2,290 0,370 0,340
s 2,910 0,680 0,400 0,680 0,650 0,680
n 37 559 18 241 263 559

En la tabla la colusna “Variable" corresponde a las tesporadas de creclaiento, la colusna “"Estadis." contlens
las medias,desviaciones esstandar y ndmero de casos (X,8,n), la columna testigo, corresponde a las parcelas bajo
dosel, la coluana “Claros * corresponde a la susatoria de todos los claros sedidos, y “Total" coaprande la
susatoria de todas las plantas sedidas.
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Tabla 8 ’

Comparacién de 1la T.C.R. entre distintos tamafos de claros y
parcelas bajo dosel {(con enanas).

Nothofagus pumilio

Temporada Grupo Test Decisidn P Comentario
Comparar Aplicada
82-83 Tes—Claros M.W.=24 Acep. HO B,13. N.E:D.S
a83-84 Tes—Claros M.W.=53 Acep. HO 2,07 N.E.D.S.
84-85 Tes—Claros M.W.=72 Acep. HO 9,24 N.E.D.S.
85-86 Tes—Claros M.W.=71 Acep. HO 2,49 N.E.D.S.
86—-87 Tes—Claros M.W.=58 Acep. HO @,26 N.E.D.S.
87-88 Tes—Claros M.W.=134 Acep. HO 8,85 N.E.D.S.
88-89 Tes—Claros M.W.=112 Acep. HO 2,25 N.E.D.S.
89-90 Tes—Claros M.W.=136 Acep. HO 9,30 N.E.D.S.
20-91 Tes—Claros M.W.=98 Acep. HO 2,06 N.E.D.S.
21-=-92 Tes—Claros M.W.=82 Rech. H@ 8,03 E.D.S.#
82-83 Tes, R1,R2,R3 K. UW.=6,2 Acep. HO 0,18 N.E.D.S
a83-84 Tes, R1,R2,R3 K. W.=4,4 Acep. HO 2,22 N.E.D.S.
84-85 Tes,R1,R2,R3 K.W.=1,8 Acep. HO 2,62 N.E.D.S.
85-86 Tes,R1,R2,R3 K.W.=2,8 Acep. HO 2,43 N.E.D.S.

86-87 Tes,R1,R2,R3 K.W.=1,3 Acep. H8 ©,73 N.E.D.S.
87-88 Tes,R1,R2,R3 K.W.=1,1 Acep. HO ©,8@ N.E.D.S.
88-89 Tes,R1,R2,R3 K.W.=5,5 Acep. HO ©,14 N.E.D.S.
89-99 Tes,R1,R2,R3 K.W.=5,5 Acep. HO @,14 N.E.D.S.
99-91 Tes,R1,R2,R3 K.W.=8,0 Rech. HO® ©,046 E.D.S.*
91-92 Tes,R1,R2,R3 K.W.=6,9 Acep. Hd @,07 N.E.D.S.

La tabla contiens los resultados de las cosparaciones no parasétricas (prueba de Kruskal-Wallis y Mann~
Whitney). Las abreviaciones R1,R2,R3, Tes y Clarocs, corresponden a los distintos rangos de clarcs, parcelas
bajo dosel y claros totales respectivasente. En la colusna de Comentario, las siglas N.E.D.S. y E.D.S.»
corresponden & no axisten diferencias significativas y existen diferencias significativas.

Tabla 9

Comparacién de 1la T.C.R. entre distintos tamanos de claros vy
parcelas bajo dosel (con enanas) X

Intervalos de Confianza (95%) para la diferencia de medias.
Nothofagus pumilio

Temporada Comparacion Intervalo alx, —x) (1.96)
90-91 Tes.—R1 -0,018 , 0,138 2,078
Tes.—R2 e,018 , 0,142 2, 062
Tes.—R3 9,090 , 0,410 2, 160
R1-R2 -0,0670 , 0,110 2,050
R1—-R3 0,060 , 0,320 2,130
R2—R3 2,056 , @,290 2,120
21-92 Tes.-Claros 9,106 , @,344 Q, 044

La tabla contlene los intervalos de conflanza para la diferencia de sedias de aquellas tesporadas de
crecisiento donde «e observaron diferencias significativas. La colusna denotada como w(x‘-xe)ll.ﬂi).
corresponde al  error estAndar de la diferencia de sedias wmultiplicado por el valor tabulado al 95 % de
conflabilidad.
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Tabla 10

Resumen estadistico de la T.C.R. por rango de Tamano de claro y
parcela bajo dosel (sin enanas)

Nothofagus pumilio

Variable Estadi.Testigo Claros Rango 1 Rango 2 Rango 3 Total

82-83 X 1,275 ®,558 1,753 1,275
s 1,230 0,030 1,472 1,230
n 5 2 3 5
83-84 X 0,748 ©,135 2,821 0,528 @, 748
s 0,742 @ 1,022 0,485 @, 742
n 9 1 4 4 9
84-85 X @,435 ©,719 ®,137 0,676 @, 435
s 2,811 © ®,622 1,025 @,811
n 11 1 s 5 11
85-86 X @,214 ©,379 @,348 0,076 ®,214
s 0,354 © 0,253 0,422 0, 354
n 12 1 5 6 12
86-87 X 0,310 0,549 0,188 0,343 2, 310
s 2,381 0,680 0,137 ©,448 @, 381
n 16 2 6 8 16
a7-88 X 0,262 0,327 ©,249 0,147 ©,44 0, 324
S ) 0,349 ©@,079 ©,167 0,412 0, 340
n 1 19 2 6 11 20
88-89 X 0,480 0,515 0,164 ®,569 0,531 0,513
S ) 0,566 ©@,156 ©,988 0,384 2,556
n 1 29 2 7 20 30
89-9@ X ®,174 ©,390 @,437 ®,192 0,438 0, 384
S o 0,362 0,601 0,247 0,355 2, 358
n i 36 X 7 26 37
90-91 X 2,077 ©,368 0,175 2,199 0,425 2, 361
S ) @,394 0,115 2,205 0,429 @, 392
n 1 41 3 T 31 42
91-92 X 2,036 0,270 ©,208 @,116 0,31 @, 264
S ) 0,228 0,099 ®,153 0,238 e, 228
n 1 41 3 7 31 42
Total X 2,206 ©,396 ©,379 @,292 0,438 @, 392
S @,177 ©,485 0,398 0,504 0,482 @, 481
n 5 219 18 56 145 224

En la tabla la columsna “"Variable" corresponde a las tesporadas de creacimsiento, la columsna “"Estadis." contiene
las medias,desviaciones estdndar y ndmero de casos (X,S,n), la colusna testigo, corrasponde a las parcelas bajo
dosel, la colusna “Claros" corressponde a la sumatoria de todos los claros wsedidos, y “Total" comprende la
sumatoria de todas las plantas medidas.
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Tabla 11

Comparaciones de 1la T.C.R. entre distintos tamanos de claros y
parcelas bajo dosel (sin enanas)

Nothofagus pumilio

Temporada Grupo Test Decisidn P Comentario
Comparar Alicado

a87-88 T-Claros M. W. =12 Acep. HB ©@,729 N.E.D.S.

88-89 T—claros M. W.=17 Acep. HB B,777 N.E.D.S.

895-90 T-Claros M. W. =14 Acep. HO ©,708 N.E.D.S.

90-91 T-Claros M.W.= 5 Acep. HB @,201 N.E.D.S.

21-92 T—-Claros M.W.= S Acep. H@ ©@,201 N.E.D.S.

87-88 Tes.R1,R2,R3 K.W.= 2,93 Acep. HO @,403 N.E.D.S.

88-89 Tes,R1,R2,R3 K.W.= 3,04 Acep. H® ©,387 N.E.D.S.

89-9@ Tes,R1,R2,R3 K.W.= 4,97 Acep. HO ©@,174 N.E.D.S.

90-91 Tes,R1,R2,R3 KeW.= 4,97 Acep. HB B,174 N.E.D.S.

91-92 Tes,R1,R2,R3 K.W.= 7,35 Acep. H@ ©,062 N.E.D.S.

La tabla contiane los resultados de las cosparaciones no parasétricas (prusba de Hruskal-Wallis y Mann-
Whitney). Las abreviaciones R1,R2,R3, Tes y Claros, corresponden a los distintos rangos de claros, parcelas
bajo dosel y claros totales respectivasente. En la coluana de Comentario, las siglas N.E.D.S. y E.D.S.

corvesponden a4 no existen diferencias significativas y existen diferencias significativas.

Tabla No. 12

Comparacién de la T.C.R. entre distintos anos para cada clase de
claros, parcelas bajo dosel y para el total de plantas medidas
(con enanas).

Nothofagus dombeyi

Grupo Comparacidn Test Decisidén P Comentario
Indi.Tot. 1@ temporadas K.W.=10 Rech. H®@ 2,83 E.D.S. *
Testigo ™ = > s

Rango 1 10 temporadas K.W.=11,3 Acep. HO @,25 N.E.D.S.
Rango 2 7 temporadas K.W.=7,9 Acep. HO 2,25 N-E.D. S.
Rango 3 6 temporadas K.W.=18,6 Rech. H@® 2,00 E.D.S.#*

La tabla contiene los resultados de las cosparacionss entre distintos aflos de crecisiento, los que se condensan
en el término “Tesmporadas" (entidndase como ultimas 1@ tesporadas de crecisisnto) y toda las plantas

susstreadas (Indi.Tot), parcelas bajo dosel (Testigo) y distintos tasafos de claros (Range 1,2 y 3)
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Tabla 13
Comparacién de la T.C.R. entre distintos arnos para cada clase de
claros, parcelas bajo dosel y para el total de plantas medidas
(sin enanas).

Nothofagus dombeyi

Grupo Comparacidn Test Decisidén P Comentario
Indi.Tot. 10 temporadas K.W.=22,5 Acep. HO @, a7 N.E.D.S.
Testigo = = = =

Rango 1 10 temporadas K.W.=12,3 Acep. HO 2,20 N.E.D.S.
Rango 2 7 temporadas K.W.=8,5 Acep. HO 2,20 N.E.D.S.
Rango 3 6 temporadas K.W.=16,2 RAcep. HO 2, 06 N.E.D.S

La tabla contiene los resultados de las cosparacionss entre distintos alos de crecimiento, los que se condensan
an al térvmino “Tesporadas* (entidndase como ultisas 10 tesporadas de crecimienta) y toda las plantas

susstreadas (Indi.Tot), parcelas bajo dossl (Testigo) y distintos tasaXos de claros (Rango 1,2 y 3)

Tabla 14

Comparacién de la T.C.R. entre distintos anos para cada clase de
claros, parcelas bajo dosel y para el total de plantas medidas
(con enanas).

Nothofagus pumilio

Grupo Comparacidén Test Decisidn P Comentario
Indi.Tot. 1@ temporadas K.W.=8,3 Acep. HO 2,50 N.E.D. S.
Testigo 10 temporadas K.W.=13,4 Acep. HO 2,15 N.E.D.S.
Rango 1 12 temporadas K.W.=5,2 Acep. HO 2, 82 N.E.D.S.
Rango 2 10 temporadas K.W.=4,7 Acep. HO 2, 86 N.E.D.S.
Rango 3 19 temporadas K.W.=10,2 Acep. HO 2, 35 N.E.D.S

La tabla contiene los resultados de las cosparaciones entre distintos afios de crecimsiento, los que se condensan
en el término “Temporadas" (entiéndase como dGltimas 19 temporadas de crecimiento) y toda las plantas

suestreadas (Indi.Tot), parcelas bajo dosel (Testigo) y distintos tamaXos de claros (Range 1,2 y 3)

Tabla 15 '

Comparacién de la T.C.R. entre distintos aRos para cada clase de
claros, parcelas bajo dosel y para el total de plantas medidas
(sin enanas).

Nothofagus pumilio

Grupo Comparacién Test Decisién P Comentario
Indi.Tot. 10 temporadas K.W.=15,6 Acep. HO 2, 08 N.E.D. S.
Testigo S temporadas K.W.=4,0 Acep. HO 2,41 N.E.D.S.
Rango 1 9 temporadas K.W.=6,4 Acep. HO 2,60 N.E.D. S.
Rango 2 10 temporadas K.W.=10,6 Acep. HO 2, 30 N.E.D.S.
Rango 3 10 temporadas K.W.=13,6 Acep. HO 2,14 N.E.D.S

La tabla contiens los resultados de las coaparaciones entre distintos aXos de crecisiento, los que se condensan
en el téraino “Teaporadas" (entidndase como Gltimas 1@ tesporadas de crecisiento) y toda las plantas

susstreadas (Indi.Tot), parcelas bajo dosel (Testigo) y distintos tamalos de claros (Rango 1,2 y 3)
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B) Sitios con Notofagus pumilio: Los resultados con Nothofagus

pumilio fueron muy similares a los anteriores ya que al comparar
las parcelas bajo dosel y todos los rangos de tamafo de claros
con el test Kruskal-Wallis, se obtuvo un valor de 3.67 con una
probabilidad de 0,39, concluyéndose que no existen diferencias
significativas en las distribuciones de las distintas densida-
des. Al comparar el grupo de parcelas bajo dosel contra todos
los claros con la prueba Mann—Whitney, los resultados hacen que
se acepte la hipétesis nula, lo cual significa que las muestras
provienen de poblaciones con wmedianas idénticas (prueba Mann—
Whitney = 232 P = 6,92). A continuacién se resumen el numero de
individuos por parcela para cada claro y parcela bajo dosel, con

sus respectivos estadisticos.

6. 2. — FRECUENCIA DE ENANAS EN CLAROS Y
BAJO DOSEL _

Se estimd la frecuencia relativa de plantas enanas en cada

claro y parcela bajo doselj posteriorlénte se obtuvo la frecuen-
cia por rango de tamano de claro, la cual fue contrastado con los
restantes rangos de tamaros de claros con la finalidad de detec—
tar 1a existencia de diferencias en las distribuciones de fre—
cuencia.

A continuacién se entregan tales resultados.

A) Sitios con Nothofagus dombeyi: Al comparar las frecuencias
relativas de enanas para todos los rangos de tamano de claros y

parcelas bajo dosel (Tes, R1,R2, R3) se encontrd que no existen
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diferencias sign;ficativas (K. W.= 2,59 P= 0,5). Igual cosa
ocurrié al comparar todos 1los claros contra las parcelas bajo
dosel (M.W.= 20 P= 0,2), por lo que se acepta la hipdtesis nula,
en cuanto a que las muestras provienen de poblaciones con media-
nas iguales.

B) Sitios con Nothofagus pumilio: Al comparar las frecuencias

relativas de enanas para todos 1los rangos de tamano de claros y
parcelas bajo dosel (Tes,R1,R2,R3) se encontré que no existen
diferencias significativas (K.W.= 0,78 P= 0,85 ).Igual cosa
ocurridé al comparar todos los claros contra las parcelas bajo
dosel (M.W.= 41 P= 0,38).

Tow == CONDICIONES AMBIENTALES DE LOS
CLAROS Y DE LAS PARCELAS BAJO DOSEL .

Z-1.— SITIOS CON NOTHOFAGUS DOMBEYTI =

Para analizar las condiciones ambientales de los claros y
parcelas bajo dosel se calcularon las medias y las desviaciones
estandar de cada variable. Los valores' obtenidos de tal procedi-
miento se resumen en la tabla 20 y 22.

Seguidamente se compararon las variables fisicas y quimicas
entre distintos tamafios de claros y parcelas bajo dosel (Tes—
Claros, Tes.,R1,R2,R3). Los resultados de tales comparaciones
se resumen en la tabla 19. En dicha tabla se observa la existen—
cia de diferencias significativas entre las condiciones de 1luz
cuando se compararon las parcelas bajo dosel con los claros en su

totalidad.
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Tabla 16

Individuos por parcelas para los rangos 1, 2 y 3, y parcela bajo
dosel.

Nothofagus dombeyi

Par— Test. Rango 1 Rango 2 Rango 3

cela 24 16 21 19 18 - 315.9 22 231,47, 14 2@
1 2 7 @0 4 0 %) 1 ") 2 1 2 2 0
2 2 2ruys 370 ] "} 2 4 3 9 2 2
3 2 1, . ,8. .8 "] %] 2 "] a 2 2 0
4 2 2 0 "] "] 4 2 "} 2 2 0
S i2 2 "} %] 2 4 2 @ 2 2
6 "} 1 2 3 2 2 2 0
7 "} 2 2 3 2 2 0
8 "} 2 1 2 11 1 S
9 2 2 2 1 18
10 ("] 2 "] o 7
11 @ 35
12 2
13 2
Total 12 16 7 9 2 4 2 4 1617 20 2 69
Dens. 2,4 ©,3 2,3 2,30 0,6 0,3 0,5 1,6 1,7 2,0 8,2 5,3
Media 2,4 1,7 2,5 2,3

s S, 4 2,7 1,0 5,6

n S5 15 22 S4

La tabla contiens el nameavo de individuos por parcela, para cada claro. Asi{ mismo contiene el total de
individuos por claro (fila Total) y la densidad por clarc (fila Dens.), la wsedia por rango de clare, su

desviacion y el ndmero total de parcelas.
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Tabla 17

Individuos Por Parcela para los Rangos 1,2 y 3 y Parcelas Bajo
Dosel.

Notofagus pumilio

Parcela Tes. Rango 1 Rango 2 Rango 3

e - 9. 8.:13 12 4 3.9, 1@ 7 6 s s WO, |
1 1 1 06 0 2 o 2 0 0 o 2 0 4 2
e 2 2 9 0 0 0 2 9 2 o 1 o 2 2
3 @ @ 0 0 4 59 6 31 S ©o 2 2
4 1 2 0o o 0 2 0 2 o 3 1 2 2
S 2 2 o 4 0 © 1 2 6 1 %]
6 "] 2 0 o 0 2 0 3 1
7 2 0 4 2 2 © 2 2
8 2 0 0 2 0 2 S
9 a 2 0 "] 2
10 "] 2 1
11 S
i2 2
Total e 3 8 0 2 4 11 @ 11 4 11 7 12 16
Dens. 2. 4 1 © 0 0 0.6 1.6 © 1.3 0.4 1.2 0.7 1.2 1.3
Media 2,4 2, 4 2,8 1,2
s 2,5 1 1,4 1,7
n S 22 32 41

La tabla contiene el ndaero de individuos por parcela para cada claro. Aui wmismo contiene el total de
individuos por claro (fila Total) vy la densidad por claro (fila Dens.), la msdia por range de claro, su
dosviacién y el ndadmero total de parcelas.
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Tabla 18
Frecuencia de plantas y enanas por Clase de Tamano de Claro y

parcela bajo dosel.
Nothofagus dombeyi

Tipo Test. Rango 1 Rango 2 Rango 3

24 16 21 19 18°18" 9 22 23 17 14 2o
Plantas 1,0 1,0 0,6 1,0 0,0 0,0 1,0 0,7 1,0 1,0 1,0 0,5 1,0
Enanas 2,0 0,0 0,4 0,0 0,6 0,0 0,0 0,3 ©,0 0,0 0,0 0,5 0,0
Plantas 1,0 8,9 2,7 1,0
Enanas 2,0 2,1 2,3 2,0

La tabla contiene la frecuencia relativa de plantas y enanas para cada claro, rango de claroc y parcela bajo
dosel. La tercera y cuarta fila contienen los valores expresados por rango de tasa®o de claro.

Tabla 19

Frecuencia de plantas y enanas por Clase de Tamano de Claro vy
parcela bajo dosel.

Nothofagus pumilio

Tipo Test. Rango 1 Rango 2 Rango 3

2 5 -8 I3 12 4 -3 9. 10 7 R T R
Plantas ©0,2 1,0 0 0,0 0,0 0,0 0,4 0 0,3 ©,3 0,9 0,3 0,3 1
Enanas 2,8 0,0 06 0,0 1,0 1,0 0,6 0 0,7 0,7 0,1 0,7 0,7 O
Plantas 0,2 2,1 2,3 a,7
Enanas 2,8 2,9 0,7 2,3

La tabla contiene la frecuencia relativa de plantas y plantas enanas para cada claro, rango de claroc y parcela
bajo dosel. La tercera y cuarta fila contienen los valores expresados por rango de tasaXo de claro.
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7.2.— SITIO0OS CON NOTHOFAGUS PUMIL IO .

Los resultados de las comparaciones de las distintas varia-—

bles entre los diferentes rangos de tamano de claros y parcelas

bajo dosel, son recogidos en la tabla 23.

8. — CARACTERIZACION DEL STATUS DE SEMI-—
LLAS Y DISTRIBUCION DE EDADES DE LAS
PLANTAS EN LOS CLAROS Y PARCELAS BAJO
DOSEL

8.1.— CARACTERIZACION DEL STATUS DE SE-—
MILLAS:

La caracterizacién del banco de semillas de cada claro y
parcela bajo dosel se hizo en base a las muestras de suelo, que
fueron tomadas para los andlisis quimicos y fisicos. Dichas
muestras fueron tamizadas de manera de extraer la fraccidén de

semillas presentes, las que se contaron y pesaron.
A continuacidén se entregan 1los resultados del estudio
cuantitativo y cualitativo para cada rango de tamafho de claro y

parcela bajo dosel contenidos en las tablas 24 y 26.

A) Sitios con Nothofagus dombeyi: Al comparar los diferentes

rangos de tamano de claros y parcelas bajo dosel, con métodos no
paramétricos, se pudo concluir que la distribucién de las semi-
llas en los claros y parcelas bajo dosel, no reporta diferencias

significativas, tal como se observa en la tabla 25.
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Tabla 2@ "

Resumen estadistico de las variables fisicas y quimicas medidas
en los distintos Tamanos de claros y en las parcelas bajo dosel.
Nothofagus dombeyi

Variable Estadi. Testigo Cla.Total Rango 1 Rango 2 Rango 3

Luz X 1136 2313,8 2320,6 2716,7 2066,5
(Lx) s 955,4 812,2 689, 0@ 974,1 735,3
n ) 48 i6 12 20
Temp. X 1,7 1,9 1,8 i,8 e
¢oE) s 2,2 2,3 2,3 2, 4 2,3
n S 40 11 10 19
Superfi. X 2 50,8 25 50,1 7149
(m2) s 2 2159 8,4 6,5 8,5
n S 48 16 12 20
Altitud X 1409 1383, 3 1379, 3 1425, 1361,0
(m.s.n.m.) S 70 58, 4 47,8 79,6 36,5
n < 48 16 12 20
N X 67,7 34 35,7 27,3 39
(ppm) S 63 9,54 1158 3,1 19,6
n 3 9 3 3 3
P X 25 22,3 23 3257 1153
(ppm) 2 23,6 13 15,5 4,5 8,5
n 3 9 3 3 3
K X 434,3 339,7 505, 7 218,7 294,6
(ppm) s 11,9 182,5 254, 7 18,2 41,1
n 3 9 2 3 3
MO X 54,63 28, 3 29,43 30,1 255 3
(%) S 18,5 31,3 26,8 51,7 22,3
n 3 3 3 3
pH X 5,5 5,7 8.7 S,7 S,7
s 2,5 0,1 2,0 0,2 %)
n 3 6 2 3 1

En la tabla la coluana “"Variable" contiene las variables fi{asicas y quiaicas del wsuestreo sicroasbiental. Las
restantes coluanas se interpretan de sanera sismilar a las de la tabla No.1
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Tabla 21

Comparacidén de variables fisicas y quimicas.

’

Notofagus dombeyi

Variable Grupo Test Decisidn Comentario
Comparar Alicado
Luz Tes—Claros T. T=304 Rech. HO 2,0 E.D.S. »
Tes—R1—-R2—-R3 F=4,9 Acep. HO 2,1 N.E.D. 8.
Temp. Tes—Claros T.7T=1,0 Acep. HO 2,3 N.E.D.S.
Tes—R1-R2—-R3 F=1,4 Acep. HO 2,3 N. EsD. S.
Sup. Tes—Claros M. W=0,0 Rech. HO 2,0 E:D.Sa.%
Tes—R1-R2-R3 K.W=47,4 Rech. H© 2,0 E.D.S. *
Alt. Tes—Claros T.7=0,9 Acep. HO 2, 4 N..E.D.S.
Tes—R1-R2-R3 K.W=4,1 Acep. HO 2,3 N.E.D.S.
N Tes—-Claros M. W=16 Acep. HO 2,7 N.E.D.S.
Tes—R1-R2—-R3 K.W=1,7 Acep. HO 2,6 N. E.D.S.
P Tes—Claros T.7=0,3 Acep. HO 2,8 N.E.D.S.
Tes—R1-R2-R3 F=1,0 Acep. HO 2,4 N.E.D.S.
K Tes—Claraos T.7=0,8 Acep. HO 2,4 N.E.E.S.
Tes—R1-R2-R3 K.W==618 Acep. HO 2,1 N.E.D.S.
MO Tes—Claros T.T=1,4 Acep. HO 2,2 N.E.D.S.
Tes—R1-R2-R3 F=0,5 Acep. HO 2,7 N. E.D.S.
Ph Tes—Claros T.T7T=0,9 Acep. HO 2,4 N. E.D.S.
Tes—R1-R2-R3 K.W.=4,7 Acep. HO 2,2 N. E. D.'S.

La tabla contiene 10s resultados de

Tes., R1, R2, y R3 significan

las cosparaciones de las variables fisicas y quimicas.

parcelas bajo dosel y distintos tasafos de claros
el Que se pudo aplicar ya que se cuaplis

la colusna test Aplicado, la abreviacién T.T. corresponde a Test. T,

con &l supussto de homogeneidad de la varianza.

Las abreviaciones:

y Claro el total de ellos. En
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Tabla 22
Resumen estadistico de las variables fisicas y quimicas medidas
en los distintos Tamafos de claros y en las parcelas bajo dosel.

Nothofagus pumilio

Variable Estadi. Testigo Cla.Total Rango 1 Rango 2 Rango 3

Luz X 1588,0 2704,5 2820, 0 2337,8 2914,1
(Lx) g 491,9 698, 6 334,0 652,0 920, 5
n S 53 c0 16 17
Temp. X 159 2,0 251 1,8 4.1
e 59 S 2,2 2,3 2,2 2,3 2,4
n S S50 17 16 17
Superf. X 2 50,3 28,7 92,9 73,24
(m2) S ") 19,8 7,0 4,0 7
n S 53 20 16 7
Altitud X 1504,8 1503,3 1500 1585,1 1505,3
(m.s.n.m.) S 9,95 7,2 9,08 97 4,5
n 5 53 21 15 17
N X | 49,9 49,25 28 56
(ppm) S S4 25 31,6 "] 21,3
n S 9 4 1 4
P X 50,6 53 68 28 48
(ppm) S 32 21,6 28,6 2 8.5
n o a8 3 1 4
K X 466,6 456,6 408, 5 213 565,5
(ppm) S 202,6 196,8 153,8 Q 202, 3
n S 9 4 1 4
MO X 65,12 75,6 65 89,8 77,83
(%) 5 21,1 18,4 31,2 "] 11,8
n S 6 4 1 3
pH X 5,8 5,6 9,6 9.9 5,43
S 2,3 9,2 2,3 2 2,1
n oS 8 4 1 3

En la tabla la colusna “Variable"contiene las variables fisgicas y quimicas del suestreo sicroasbiental. Las
restantes colusnas se interpretan de sanera similar & las de las tablas No.1
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Tabla 23
Comparacidon de variables fisicas y quimicas.
Notofagus pumilio

Variable Grupo Test Decisidn P Comentario
Comparar Aplicado
Luz Tes—claro M. W=20 Rech. H® 2,002 E.D.S.*
Tes—R1—-R2-R3 K.W=14,5 Rech. HO® 0,002 E.D.S.=»
Temp. Tes—claro M.W=1,0 Acep. HO 2, 4 N.E.D.S
Tes—R1-R2-R3 F=5, 4 Rech. H® 2,0 E.D.'S
Sup. Tes—claro M. W=0 Rech. HO 2,0 E.D.S
Tes—R1—-R2—-R3 K. W=52, 3 Rech. HO 2,0 E.D.S
Alt. Tes—claro M. W=16,0 Acep. HO 2,5 N.E.D.S
Tes—R1—-R2—-R3 K. W=5,8 Acep. HB 2,1 N.E.D.S
N Tes—Claro T.T=1,2 Acep. HD 2,3 NJE. DU S
Tes—R1—-R2-R3 K.W=2,3 Acep.HO 2,5 N.E.D.S
P Tes—Claro T.T=0,2 Acep. HO 2,9 N.EDSS
Tes—R1—-R2-R3 K. W=2,5 Acep. HB 2,5 N.D.E.S
K Tes—Claro T.T=0,1 Acep. HO 2,9 N.D.E.S
Tes—R1—-R2-R3 K. W=4, 4 Acep. HO 2,2 N.D.E.S
MO Tes—Claro T.T=1,0 Acep. HO 9,4 N.D.E.S
Tes—R1—R2-R3 K. W=3,7 Acep. HO 2,3 N.D.E.S
pH Tes—Claro TFa T=L,S Acep. HB 2,2 N.D.E.S
Tes—R1—-R2—-R3 K. W=4,5 Acep. HO 2,2 N.E.D.S
La tabla contiene los resultados de las cosparaciones de las variables fisicas y quisicas. Las abreviaciones

Tes. significan parcelas bajo dosel, Ri, R2 y R3, distintos tamalos de claros y Clarc el total de ellos.
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B) Sitios con Nothofagus pumilio: De igual manera 1la distribu-

cidén de semillas para los sitios con N.pumilio tampoco reporto
diferencias significativas entre los claros y parcelas bajo dosel
(ver tabla 27).

La calidad de las semillas extraidas de las muestras (para ambas
especies), resultd ser muy deficiente ya que al someterlas a la
prueba de flotacidén y a la solucidén de tetrazolio, los resultados
que se obtuvieron indicaron que las semillas se encontraban
muertas. La causa de muerte de las semillas se atribuyé al ataque

de insectos.

Al hidratar a las semillas para someterlas a las pruebas
antes mencionadas, éstas fueron atacadas por hongos lo que no

sorprende en semillas que no se encuentran viables.

A pesar de las respuestas de las semillas a los distintos
tratamiento, éstas fueron sometidas a ensayos de germinaciédn,

debiendo para ello someter a las semillas a 45 dias de estratifi-
cacién en frio. Las semillas que se seleccionaron para el ensayo
de germinacidn fueron igualmente atacadas por hongos, obteniéndo-—
se resultados nulos para tales ensayos. Por todo esto se concluyé
que las muestras extraidas de los distintos claros y parcelas

bajo dosel no presentaron banco de semilla.
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Tabla 24 X

Resumen estadistico de las semillas presentes en las muestras de
suelo obtenidas en el muestreo microambiental.

Nothofagus dombeyi

Sitio No.Semill Peso Total * Peso Semillas S n
(gr) Total / m2

Testigo S1 2, 96 2,5 170,090 380,86 S

Rango 1 49 2,07 2,5 204, 2 408, 4 4

Rango 2 180 2,50 4,5 1000, 0 940,0 4

Rango 3 484 ot [l & 3,3 1613,3 3478,5 S

Claros 713 1,68 2,8 990, 3 223,7 12

Las colusnas de izxquierda a derescha representan los sitios donde se tomaron las suestras, ol ndsero de sesillas
por sitio, el peso de la misma, el % del peso de las sewillas respecto al peso de la suestra, la densidad de
semillas por =2 con su desviacién estandar y el n de la muestra.

Tabla 25
Comparacién de los resultados obtenidos en el estudio cuantitati-
vo del status de semillas

Nothogafus dombeyi

Variable Grupo Test Decisidén P Comentario
Comparar Aplicado

Semillas Tes—Claro T.T.=23 Acep. HO 9, 39

N.E.D.S.
/ m2 Tes,R1,R2,R3 K.W.= 2,7 Acep. HO @®,44 N.E.D.S.

La tabla contiene los resultados de las cosparaciones de las densidades por rango de tamaio de claros y
parcelas bajo dosel.

Tabla 26

Resumen estadistico de las semillas presentes en las muestras de
suelo obtenidas en el muestreo microambiental.

Nothofagus pumilio

Sitio No.Semill Pesa Total * Peso Semillas S n
(gr) Total / m2

Testigo 6 2,2 2,8 20,0 2T3y3 D

Rango 1 82 1,0 3,0 73,3 274,4 S

Rango 2 68 2,2 239 283, 3 S566,7 4

Rango 3 19 2,2 1,0 T & 1863,1 4

Claros 169 1,4 2,3 216,0 342,2 13

Las colusnas de izquierda a derecha representan los sitios donde se towaron las muestras, el ndeeroc de sewillas
por sitio, el g--o e la wissa, ol % del peso de las semillas respecto al peso de la susstra, la densidad de
semillas por m* con su desviacioén estadndar y el n de la suestra.
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Tabla 27
Comparacion de los resultados obtenidos en el estudio cuantitati-
vo del status de semillas

Nothogafus pumilio

Variable Grupo Test Decisidén P Comentario
Comparar Aplicado

Semillas Tes—-Claro T.T.=21 Acep. HO 0,23 N.E.D.S.
/ m2 Tesy, R1,R2,R3 K.W.=7,78 Acep. HO 2,28 N.E.D.S.

La tabla contiene los resultados de las comparaciones de las densidades por rango de tasafo de clares y
parcelas bajo dosel.

8.2.— DISTRIBUCION DE EDADES DE PLANTAS
EN CLAROS VY PARCELAS BAJO DOSEL :

El desarrollo de este aspecto se inicié con el calculo de 1la
frecuencia absoluta de individuos para cada edad (en base al
conteo de cicatrices), en cada clase de claro y parcela bajo
dosel. Los resultados expresados en individuos por hectareas, se
resumen en los Anexo No.17 y 18. Posteriormente se procedid a
calcular la frecuencia relativa, la que fue comparada con pruebas

no paramétricas.

A) Sitios con Nothofagus dombeyi: La frecuencia relativa de dicha

especies se resumen en la tabla 28.

Al comparar las distintas distribuciones (representadas en
cada una de las columnas en funcién de 1l1la edad) se aplicaron las
pruebas de Kruskal-Wallis vy Mann—-Whitney, obteniéndose 1los

siguientes resultados:

— Al comparar la distribucién de 1la frecuencia relativa de la

columna Testigo contra los tres rangos restante se consiguid que
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no existen diferencias significativas entre 1las distribuciones
(Prueba M-W= 144, P= 0.156).

— Al Comparar las distribuciones de las cuatro muestras (Testigo,
Rango 1, Rango 2 y Rango 3) los resultados indicaron que tampoco
existen diferencias significativas entre las distribuciones

(Prueba K-W= 2,05, P= 0,562).

B) Sitios con Nothofagus pumilio: Al comparar la distribucidén de

la frecuencia de edades de las parcelas bajo dosel contra la de
todos los claros aplicando la Prueba M-W los resultados hicieron
rechazar la hipétesis nula (Prueba Mann—-Whitney = 108 P= 0,027),
por lo que se concluyd gque las muestras provienen de poblaciones
con medias diferentes. Al Comparar las distribuciones de las
cuatro muestras (Testigo, Rango 1, Rango 2, y Rango 3) los
resultados indicaron que no existen diferencias entre las distri-
buciones (Prueba K-W= 7,15, P= 0,067). Nétese que la probabilidad

de aceptacidén de 1la hipétesis nula se encuentra casi en el

limite, segdn el nivel de significancia escogido.

9. — HIPOTESIS FALTANTES.

No fue posible someter a prueba la hipdétesis 1.4 ya que no
se localizo ningun sitio con una perturbacién que pudiera ser
datable con wuna precisién aceptable; que permitiera estudiar su
efecto (el de la perturbacién) sobre la poblacién instalada con

anticipacién a la alteracién.
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Tabla 28

Frecuencia relativa de edades en claros de tamafo distinto

parcelas bajo dosel
Nothofagus dombeyi

4

Edad Testigo Rango 1 Rango 2 Rango3
2 2 2 %] 2, 924
1 1 2,818 2,5 2,943
2 4} "} '/} 2, 024
3 ") 2 2 2, 0081
£ @ 2, 845 2,25 "}

S ) 2, 09 2, 125 "}

6 ] 2 2,125 2

7 ] 2 "] "]

a8 ") 2 2 Q

9 "} 2 "] i}

1@ ] 9, 845 "] 2
Total 1,0 1,0 1,0 1,0

La tabla contiens las fracusncias relativas de las edades de los individuos en los claros de tamaXo difarentes

y @n las parcelas bajo dosel. Se entiends por Testigo a las parcelas bajo dosel .

Tabla 29

Frecuencia relativa de edades en claros de tamaho distinto y

parcelas bajo dosel
Nothofagus pumilio

Edad Testigo Rango 1 Rango 2 Rango 3
" " ") ") 2
1 2 2, 333 "} @,1613
2 ] 2 a 2, 1935
3 "} 2 9, 1428 2,2903
4 1 2 2, 1428 @, 0967
S 2 2, 333 2, 1428 @, 0645
6 2 7] 7] @, 8322
7 A 2 @ a, 1428 2, 0322
8 2 @, 333 @, 1428 2, 0322
2 2 %) 7] 2,0967
10 2 ] @, 2859 @
Total 1,0 1,0 1,0 1,0

La tabla contiene las frecuencias relativas de las edades de los individuos en los claros de tamafo diferentes

y #n las parcelas bajo dosel. Se sntiende por Testigo a las parcelas bajo dosel .

78



CAPITULO VI

DISCUSION

Evaluar las consecuencias que trae a wuna poblacién la
formacién de un claro, pasa necesariamente por estudiar los
aspectos demograficos de la poblacién, asi como el régimen de
perturbacién del sistema. Teniendo como base esta afirmacién se
desarrollara la discusién de los resultados del estudio, a fin de
realizar wuna evaluacién aproximada de las consecuencias que
para las especies estudiadas han representado la formacién de los

claros individualizados en este estudio.

1. — SOBRE LA METODOLOGIA EMPLEADA EN LA
INVESTIGACION

Para estudiar la regeneracién de especies arbéreas toleran-—
tes como intolerantes a 1l1la sombra, hay que resolver algunos
problemas practicos que repercuten en costos econémicos y en
costos biolégicos. Cualquier investigacidén que apunte a conocer
algun aspecto de 1la dinamica de wuna poblacién necesitara de
largos periodos de observacidn, que deben realizarse en grandes
superficies de bosques dependiendo de la frecuencia de la especie

estudiada.

79



Por otro lado, si se estudian las primeras etapas del ciclo
de vida de una especie, como ha sido el caso de esta investiga-—
cién, surgen limitaciones adicionales, como por ejemplo la
dificultad para datar a 1los individuos en estudio. Se dice que
ésta es una limitacién adicional ya que en zonas templadas es
posible estimar la edad de los arboles mediante el conteo de los
anillos de crecimiento utilizando taladros de incrementos. Tal
practica no puede ser utilizada en brinzales, por 1lo que para
datarlos se requiere cosecharlos lo cual introduce alteraciones

al sistema ademas de brindar poca exactitud.

Por 1o tanto, la planificacién de una investigacidén sobre
regeneracién debe apuntar a resolver tales limitaciones de manera
de hacer factible la obtencién de informacién que permita a la
larga, manejar los recursos con miras a su conservacién. Por tal
motivo se realizé un inventario de brinzales en claros y bajo
dosel, ademds de una caracterizacidon poco intensiva de las
condiciones ambientales. Esta estrategia de toma de datos si bien
disminuyé el tiempo en la toma de la informacién, también trajo
el primer problema ya que al someter los datos a procesamientos
estadisticos paramétricos, las varianzas resultaron no ser
homogéneas, a pesar de las transformaciones operadas, por lo que
se optd por utilizar métodos no paramétricos los cuales "extraen
menos informacién de la que hay disponible en los datos", aun que
si las hipétesis nulas son aceptadas (como ocurrié en la mayoria

de los casos) el método resulta igual de efectivo que los paramé-—

80



tricos tradicionales (Steel, et al., 1988). Por otro lado cuando
se trabaja con muestras demasiado grandes como en el caso de los

analisis de la T.C.R., la eficiencia de tales métodos disminuye.

También se planted el problema de datacidén de los brinzales,
los cuales a su vez —dependiendo de la dinamica de reclutamien—
to— podrian datar la formacidén del claro de igual modo como han

sido utilizados los tallos de Astrocaryum mexicanum en el estudio

de 1la dinamica de claros (Sarukhan, et al., 1985). Para ello
fueron contadas las cicatrices anuales y se midieron las longitu-
des intercicatrizales; sin embargo, de acuerdo a las caracteris—
ticas del reclutamiento y al tipo de claro estudiado (esto en
relacién con 1la superficie) no fue posible extraer informacién
cuantificable en relacién a la edad de los mismos. A pesar de
esto se logréd datar con precisién aceptable 1la edad de 1los
brinzales hasta un maximo de 10 anos, cuestidén que se vio confir-
mada al observar y contar en el laboratorio las cicatrices de una
pequena muestra extraida de los bosques estudiados, por 1lo que
este método resultd ser una buena manera de resolver el problema

de la datacioén.

Finalmente, la caracterizacién microambiental extensiva que
se hizo en los claros aun cuando arrojé algunas diferencias entre
sotobosque y claros, resultd deficiente particularmente en lo que

se refiere al status de nutrientes del suelo.
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2. — CARACTERISTICAS DE LOS CLAROS ESTU-—
DIADOS.

Se estudiaron un total de 25 claros (12 en bosques para N.
dombeyi y 13 en bosques para N.pumilio) con un Aarea promedio de
50,8 m2 para la primera especie y 49,6 m2para la segunda. En
relacién con la distribucién de tamano, el rango mayor (Rango 3)
fué el wmas representado con un 41,2% para N. dombeyi mientras
que para N. pumilio 1la mayor representacién fué para 1los claros

mas pequenos (Rango 1) con un 38,5 %.

Todos los claros (para ambas situaciones), segun la litera-
tura consultada (Veblen et al.,1977; 1987; Runkle, 19853 Brokaw,
1985; Armesto et al., 1988; Martinez—Ramos et al., 1988), se
catalogan como claros son pequenos, los que a su vez son los mas
frecuentemente encontrados tanto en bosques tropicales como en
bosques templados. Por ejemplo Brokaw (1985) describe un bosque
de Gabon donde el 74 ® de los claros pequenos, provocados por la
caida de un Gnico arbol o parte de el. Otro caso es el descrito
por Hubbell et al. (1986) para Barro Colorado, donde el 5@ * de

los claros tienen superficies menores de 100 m2.

Como en la mayoria de los bosques tropicales y templados, la
causa mas frecuente de la formacién de los claros estudiados, es

la caida de wun 4nico &rbol o parte de ¢él, como consecuencia del

sobrepeso ocasionado durante la estacidén invernal, al que se suma

el efecto del viento. Una segunda fuente de formacién de claros,
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especifica para los bosque de N. dombeyi e importante para el
bosque en general, mas no para los claros estudiados, fue 1la
carbonizacién de Arboles del dosel superior (generalmente N.dom—
beyi por su caracter de emergente), lo cual produce claros por
efecto de 1la caida del follaje, ya que el resto del arbol perma-
nece en pié (dependiendo de la magnitud de la descarga) hasta que
la pudricién del tronco hace que éste se desplome. En 1los
bosques de coniferas del hemisferio norte, los que son afectados
mayoritariamente por fuego (Runkle, 1985). La severidad de tales
perturbaciones (caida de un UGnico &rbol 6 parte de el), enten—
diendo por "Severidad" al impacto del disturbio o perturbacidn
sobre la comunidad (White et al., 1985), es leve, lo cual no
s6lo se ve reflejado en la superficie afectada, sino en la
alteracién del sistema en general (suelo, Banco de semillas,
capacidad de reclutamiento de especies con distinta demanda de

luz, etc) y del tiempo que tarda la recuperacidn del sistema.

Para cuantificar la severidad del disturbio, Martinez—Ramos
et al. (1988) desarrollaron un modelo del ciclo de crecimiento
del bosque de Los Tuxtlas, donde distinguen 3 fases de desarrollo
del bosquej; fase claro, fase de repoblacién con las mas altas
tasas de crecimiento y fase de madurez luego de la muerte de los
arboles de corta vida. Dearing (1980/1981) distingue en el
estadio de repoblacién, dos fases, una de exclusién y otra de
reiniciacién del sotobosque. Independientemente del nivel de

detalle de los distintos estadios del bosque en su fase dinamica,

a3



el wmodelo propuesto por Martinez—Ramos y colaboradores indica
tres grandes rutas de regeneracién del bosque, las cuales
dependen —segun los autores— del Aarea perturbada. Utilizando
este modelo para estimar una ruta de regeneracién de 1los claros
estudiados, y teniendo en cuenta que los claros no superan los 90
m2, la ruta de regeneracidén esperable se define como "Mature
Route"” donde el sistema perturbado forma claros menores de 50 m2
regresa a la condicidén de vegetacidn primaria sin pasar por las
fases de repoblacidén dominada por especies intolerantes. Es
decir, la recuperacidn de la vegetacién de los claros estudiados
se orientaria hacia la sustitucidén de los Nothofagus por especies
tolerantes, lo cual fue senalado por Veblen y colaboradores
(19815 1985; 1987), en el sentido de que de no existir perturba-
ciones catastréficas en los bosques de Nothofagus, la tendencia
sucesional del bosque apuntaria hacia la sustitucidén de tal

género por especies tolerantes.

3. — TASA ANUAL DE CRECIMIENTO RELATIVO

S-.1.— TASA ANUAL DE CRECIMIENTO RELATI-—
VO PARA AMBAS ESPECIES EN CADA RANGO DE
TAMARNO DE CLAROS VY PARCELAS BAJO DOSEL :

La discusidén se hara para ambas especies, ya que los resul-

tados obtenidos son similares.

84



Los resultados indican que no existen diferencias en la
T.C.R. entre los rangos de tamano de claro y parcelas bajo dosel,
en un periodo de tiempo comprendido entre 1985 y 1991. Sdélo
existen diferencias estadisticas en 1la uGltima temporada de
crecimiento para 1los grupos con y sin enanas de Nothofagus

dombeyi, vy Nothofagus pumilio en el grupo con enanas en la

temporada 1991-1992, al comparar 1la T.C.R. de las parcelas bajo
dosel contra todos los claros, y al comparar las parcelas bajo

dosel y cada uno de los rangos de tamano de claro.

Estos resultados, salvo las uGltimas dos temporadas de
crecimiento analizadas, podrian estar indicando que las caracte-
risticas de los claros estudiados en cuanto a superficie, régimen
de luz, temperatura, y condiciones edaficas, entre otras, no son
lo suficientemente contrastantes como para estimular significati-
vamente el crecimiento de las plantas de los claros de manera de
diferenciarlas de las que crecen bajo dosel. Lawton (1988)
indica que es dificil caracterizar fisicamente a un claro en
cuanto a su potencial regenerativo, ya que éste depende de
factores tales como composicidn floristica, edad, disponibilidad
de semillas etc. Esto indica que la oportunidad de regeneracidn
de las especies depende de la calidad de los claros, Clark et al.

(1987) sostienen que mas que enfocar la necesidad de un claro
para la regeneracién de una especie en particular, resulta mas
util identificar los factores criticos especificos que influyen

en la regeneracién de las especies de interés. En relacién con
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esto Gltimo, la mayoria de los claros estudiados tanto de Notho-—

fagus dombeyi como de Nothofagus pumilio presentaron un sotobos-—
que relativamente denso compuesto por los géneros Berberis,

Fuchsia, Coletia, Mutisia, Elytropus, Ribes, Chuesquea, Lobelia,

Azara etc, y donde Chusguea sp de acuerdo con lo sostenido por
Veblen (1977), estaria limitando el desarrollo de la regenera-—
cién, la cual estaria estrechamente ligada al ciclo de vida de
las especies del sotobosque (el autor describe esta situacidn

para un bosque de Nothofagus pumilio con wun sotobosque dominado

por Chuesquea cf. tenuilora).

Otro aspecto a considerar se relaciona con la competencia de
raices en los claros pequenos, que podria ser un factor critico
para el desarrollo de la regeneracidén de los claros. Sin embargo
el impacto que produce la formacién de un pequeno claro en la
trama de raices superficiales es bastante débil, por 1lo que la
regeneracién que se establece en el sitio podra crecer sélo si
sus raices se integran a dicha trama (Gémez—Pompa, 1985), de lo

contrario quedaran rezagados o simplemente moriran.

Todo lo que hasta este punto se ha expuesto sugiere que los
claros estudiados para ambas especies no reunen el conjunto de
factores criticos capaces de estimular el crecimiento de 1la
regeneracién natural sujeta a estudio, y por el contrario la
tendencia exhibida de la T.C.R. en los claros no difiere estadis-—

ticamente de 1la exhibida en la parcelas bajo dosel. Lo que
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estaria confirlqndo lo concluido en el punto 1, en cuanto a que
la regeneracidén natural de especies del género Nothofagus debe
estar en funcidn de la ocurrencia periddica de perturbaciones
catastréficas tales como vulcanismo, deslizamientos de tierra a
consecuencia de terremotos (bosques de New Zealand), grandes
incendios (bosques de Australia). Si no ocurren tales perturba-
ciones operarda un reemplazo en la dominancia de los Nothofagus

hacia especies tolerantes.

En relacidén a las dos ultimas temporadas de crecimiento, en
donde si se encontraron diferencias en las tasas de crecimiento
(concretamente en la temporada 1991-1992) probablemente se deban
por una parte, a que las mediciones se hicieron a comienzo del
mes de marzo, cuando e} periodo de actividad vegetativa adn no ha
finalizado, por 1lo que se esperaria que las plantas pudieran
haber crecido un poco masj; y por otra parte se relaciona con la
morfogénesis de las especies. Muchos arboles deciduos de las
zonas templadas presentan crecimiento ritmico (Halle, et al.,
1978; Zimmerman, el al.,1971) el que ha sido descrito para Fagus
(Thiebau, et al.,1985), caracterizado por presentar durante el
periodo de actividad vegetativa, etapas de elongacién y reposo.
Esto podria estar justificando que en un tiempo determinado, los
individuos no habiendo concluido aun la actividad vegetativa y
manifestando crecimiento ritmico exhibieran diferencias en sus

tasas de crecimiento.
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Se Ba— VARIACION DE LA TASA DE CRECI-—
MIENTO RELATIVO ENTRE DISTINTAS TEMPO—
RADAS DE CRECIMIENTO:=:

Los resultados indican que sdélo existen diferencias en las

distribucién de la T.C.R. para Nothofagus dombeyi, cuando se

analizd 1la especie considerando a las enanas (tabla 13). En
relacién con Nothofagus pumilio no se detectaron diferencias en
ninguno de 1los grupos (tablas 14 vy 15), por 1lo que se podria
indicar que a pesar de las variaciones en la precipitacién,
durante el periodo estudiado indirectamente, la regeneracidén

crecidé independientemente de tal variacién.

Los registros de precipitacién indican una media (periodo
1982-1992) de 2509,0 mm/ano, El1 aWno mads seco es 1989 y el mas
himedo 1982 (ver tabla 3@). Para efectos de esta investigacidén
s6lo fue considerada la precipitacién del primer ano de la
temporada de crecimiento (por ejemplo 1989 de la temporada 1989-
1990@), ya que los dos primeros meses del ano la precipitacién es
muy escasaj; y el periodo vegetativo finaliza aproximadamente en

el tercer mes.

Si las diferencias observadas para Nothofagus dombeyi

estuviesen relacionadas con las variaciones de la precipitacién,
se esperaria durante el ano 1989 la menor T.C.R. y en el ano 1991
la mayor T.C.R.. Sin embargo aun cuando la menor T.C.R. se da en
el periodo 1989-199@ (se considerdé este periodo y no 1984-1985,

por el numero de plantas medidas, tabla 1), la mayor T.C.R.,
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ocurre en la temporada 1987-1988, en la cual la precipitacién audan
cuando es superior a la media (referida a los 74 anos de regis-—

tro), no es la mas alta de las temporadas estudiadas.

Tabla 30
Precipitacién anual periodo 1982-1992
Estacién Armerillo 35°42°’S - 71°05°W

ARo Precipitacién Anual
1982 3497,6

1983 1706, 4

1984 2922, 1

1985 1874,7

1986 3095, 6

1987 2816, 3

1988 1747,2

1989 1410,9

1990 s. i.

1993 2959, 4

1992 2573,9

Media 2315, 4

La siglas s.i. significa sin inforesacién. La

media corresponde a un periodo de 74 a¥os.

Los resultados indicaron que las variaciones de la precipi-
tacién, en la magnitud observada para el periodo 1982-1992, no
influyen mayormente en la T.C.R., la cual no sélo parece depender
de las dimensiones fisicas del claro y/o de 1la variacién de 1la
precipitacién, sino que va a estar en funcién de un conjunto de
factores tales como status de nutrientes, temperatura circundan-
te, interacciones biolégicas etc, ademas de los factores antes

mencionados.
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4. — DENSIDAD DE PLANTAS Y ENANAS EN L OS
CLAROS Y PARCELAS BAJO DOSEL

4 .

i1.— DENSIDAD DE PLANTAS EN CLAROS Y

PARCELA BAJO DOSEL =

LLas densidades de plantas en claros de distintos tamanos vy

parcelas bajo dosel, tanto para Nothofagus dombeyi como para

Nothofagus pumilio no presentaron diferencias significativas.

Este resultado podria ser analizado de dos maneras antagdnicas.

En

el

dat

Cu«

qui

es

esi

El segundo analisis, suglere que a pesar de que ambas
especies parecén necesitar de claros para su regeneracién; no
obstante son capaces de germinar bajo dosel, para lo cual proba-
blemente utilizan la luz lateral que les llega. La germinaciodn
de intolerantes con luz lateral ha sido descrita por Willians-
Linera (1990), y podria explicar la no existencia de diferencias
en las densidades de plantas en la condicién claro y dosel, como
consecuencia de una gran proximidad de las parcelas bajo dosel a
los claros. En los habria un ambiente luminoso influenciado por
la llegada de 1luz lateral, lo cual podria ser extensivo para los
analisis de la T.C.R. y podria introducir errores en la interpre-

tacidn de los resultados.

4.2.— FRECUENCIA DE ENANAS EN CLAROS Y
PARCELA BAJO DOSEL .

Al analizar 1la frecuencia de enanas de ambas especies, se
evidencid que no existen diferencias en sus frecuencias tanto en
claros comoc en parcelas bajo dosel. Runkle (1985), sostiene que
en los bosques se encuentran numerosos individuos en estado de
supresidn, los cuales llegan al dosel superior dependiendo de la
severidad de la perturbacién y del area perturbada. Esta supre-
sidn se conoce con el nombre de Sindrome de Oskar (Silverstown,
1982). Las plantas que padecen tal sindrome dependiendo de la

respuesta que tengan a las condiciones favorables de crecimiento

formaran parte del banco de plantas del bosque. Clark et al.






de Oskar . En 1la primera la planta es capaz de sobrevivir
)
periodos prolongados en sitios de poca luz sin crecer, pero al
variar las condiciones, éstas reaccionan positivamente al estimu-
lo, por lo que su crecimiento se manifiesta en pulsos asociados
can las modificaciones del entorno operacional. La segunda
respuesta es cuando la planta es capaz de tolerar estrés luminico
por largos periodo de tiempo, sin embargo frente a mejoras en las
condiciones de iluminacién (mas luz) ésta no es capaz de aumentar

su tasa de crecimiento, por lo que no se le puede considerar como

parte del banco de plantulas.

A fin de wverificar que tipo de respuesta de crecimiento
presentan las enanas medidas en esta investigacién, se procedid a
analizar las T.C.R. con vy sin enanas para cada especie. Tal
como lo muestra la grafica (figura 3), las T.C.R. para N.dombeyi
en la condicidén con enanas son superiores a las sin enanasj; por
lo que se estaria en presencia de suprimidas que si responden a
aumento de la llegada de luz y calidad de la misma, modificacio—
nes en el régimen de temperatura etc; producto de la formacién de

un claro.

En el caso de N.pumilio la situacidén es completamente
diferente, ya que tal como lo i1ndica la grafica (figura 4), las
1= CaRa en la condicidn sin enanas son en su mayoria mayores que

las de la condicidén sin enanasj; por lo que se podria afirmar que
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Figura 3. T.C.R. vs Temporadas de Crecimiento.
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Los graficos A, B y C corresponden a los Promedios de la T.C.R.,
Para cada rango de tawmafio de claros, con y sin enanas. En este
€aso no se consideré la T.C.R. en la condicién bajo dosel, ya que
sélo se registréd una tewporada de crecimiento Yy sin enanas.



Figura 4. T.C.R. vs

Nothofagus pumilio
Temporadas de Crecimiento & T.C.R.
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las plantas suprimidas de N.pumilio no son capaces de 1llegar al
dosel superior como consecuencia de cambios en las variables
microambientales (luz y temperatura) producto de la formacidén de

un claro.

De — VARIACION DE LAS CONDICIONES AM—
BIENTALES EnN CLAROS Y PARCELAS BAJO

DOSE, _

Los resultados indican que para ambas especies existen
diferencias al comparar las variables luz, temperatura y superfi-
cie entre claros y parcelas bajo dosel. En relacién a las
variables quimicas de la hojarasca del suelo, no se observaron
diferencias significativas al comparar todos los claros contra
las parcelas bajo dosel y cuando se compararon cada uno de los

rangos de tamafo de claros y todas las parcelas bajo dosel.

La discusién de tales resultados puede orientarse de dos
maneras. En 1la primera de ellas, se podria afirmar que los
claros estudiados debido a su tamano no representan modificacio—
nes ambientales reales que los diferencie de la condicidn bajo
dosel. Tal afirmacidn podria sustentarse en el hecho de que
existiera una relacidén exponencial entre la variacidén ambiental y
el tamarno del claro, lo cual implicaria que frente a claros de
tamano reducido, las modificaciones ambientales se harian despre-
ciables. Con el aumento del tamafRo de los mismos, la variacidn

microambiental se modificaria a wuna tasa exponencial. Sin
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embargo, Bartow, et al. (1989) concluyen que en relacidén con la
variable luz, existe una relacidn lineal con el tamahho del claro.
En la figura S se aprecia que no se cumplen ninguna de las dos
hipdtesis. Marquis, et al. (1986) afirmaron que la calidad de la
luz no es homogénea ni en el claro, ni dentro del bosque inalte-
rado. Por su parte Brokaw (19835) sostiene que el ambiente dentro
del claro va a depender de muchos aspectos y por ejemplo la
intensidad de la luz que llega al claro va a estar en funcién del
tamano del claro, del grado de sombreamiento, de la exposicién, vy
de las caracteristicas de la vegetacién gque la rodea. Por lo que
es de esperar exista una gran heterogeneidad en el ambiente
dentro del claro. Tal heterogeneidad no sélo afectarda la llegada
de luz al suelo, sino que también indirectamente afecta a la
temperatura dentro del claro, a la disponibilidad de nutrientes
(esto en funcidén de donde se acumulen y posteriormente se descom—
pongan los restos del arbol caido), contenidos de humedad del
suelo etc. De manera pues que para tener una idea aproximada de
la variacién ambiental que reviste la formacién de un hueco en el
dosel a consecuencia de la caida de un solo arbol, con respecto a
la situacién sin alteracidén, debe hacerse una caracterizacién
mucho mas intensa para las variables luz, temperatura, y disponi-

bilidad de nutrientes.

Sin embargo, teniendo en cuenta las deficiencias en este
aspecto, las mediciones instantdneas realizadas sélo para luz (N

dombeyi) y luz y temperatura (N.pumilio), grossc modo reflejan la
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variacidon que existe entre condicidén de claro y bajo dosel,
variacidén ésta que debe ser bastante notoria ( de acuerdo a 1la
literatura consultada), ya que con mediciones 1instantdneas y

extensivas fue posible detectarlas.

En relacidn con las comparaciones de la disponibilidad de
nutrientes en la hojarasca entre claros y bajo dosel, estas

reflejan la poca eficiencia de la caracterizacidén.

Finalmente si es adecuado estudiar por ejemplo las propieda-—
des fisicas del suelo, con muestras de tal naturaleza, ya que la
variacidén de la textura se encuentra mas bien ligada a la génesis

del suelo, mas que a la dindmica de la vegetacidn.
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Figura 5. Superficie vas Lus.
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En los grafices & y B se¢ ilusbra la variable Luz en funcidén de la
sugerficice ocupada por cada rango de lLawafo de claro y parceld
bajo dosel. En ¢l eje de la x, cada uvso de los punlos correspon-—

de a: parcelas bajo dosel, Rango 1, Rango 2, y Range 3 respucti

vamsente.



6. — STATUS DE SEMILLAS 'Y DISTRIBUCION
DE EDADES DE LAS PLANTAS EN CLAROS o
PARCEL AS BAJO DOSEL.

6= 1a= CARACTERIZACION CUANTITATIVA Y
CUALITATIVA DEL STATUS DE SEMILLAS DE
LOS CLAROS Y PARCELLAS BAJO DOSEL, PARA
AMBAS ESPECIES.

Para discutir tales resultados se hizo necesario primero
caracterizar los eventos reproductivos. N. dombeyi produce entre
300.000 y 400.000 semillas/Kg lo que varia con la procedencia,
la dispersiéon ocurre entre los meses de enero y febrero, presenta
ciclos alternos bianuales con viabilidad muy baja por efecto del
ataque de larvas de 1insectos, (Donosa et al., 1991). Se ha
reportado para otra especie de Nothofagus viabilidades que no
superan el 10 ®* (Garrido, 1981). N.pumilio S50.000 semillas/Kg
aladas, las que son dispersadas por viento entre los meses de
enero y febrero. Las densidades de semillas van desde 0,00005 a
1908 semillas/m2. La perdida de la viabilidad de las semillas es
atribuido al atague de larvas de Lepidépteros (Uriarte et al.,

1991).

Nuestros resultados muestran —salvo en el rango 3 de N.pumi-

lio—- wuna tendencia creciente en cuanto a la densidad de semillas

por m2 (ver tablas MNos. 24 y 26). Sin embargo, al comparar las
densidades obtenidas bajo dosel y en claros, se concluydéd que no
existian diferencias significativas entre las distribuciones de
ambas densidades.
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Tales resultados se ajustan bastante bien a lo esperable, ya
que por el hecho de contar con semillas aladas las cuales se
dispersan por viento y que los sitios estudiados se encuentran en
bosques dominados por las especies en estudio, la densidad
deberia ser homogénea, por 1lo que nc encontrar diferencias
significativas entre 1las condiciones bajo dosel y claros resul-
taria todo esperable. Este fendmeno no sélo ocurre para las
especies estudiadas, sino que ocurre para muchas especies depen-—
dientes de claros y con dispersién por aire, como lo han reporta-
do diferentes autores (Martinez—Ramos et al., 19855 Hubbell, et
al., 1985; Gémez—Pompa, et al., 1985). En relacién con las
semillas presentes en cada situacién los valores obtenidos
corresponden también a los valores esperados, ya que como se dijo
anteriormente el numero de semillas por m2 oscila para N. pumilice
entre 9,00005 y 100® encontrandose los valores obtenidos, dentro
de tal intervalo. En el caso de N. dombeyi es de esperar una
mayor densidad por las caracteristicas del evento reproductivo de

la especie.

Tanto en los claros vy como bajo dosel, las semillas encon-—
tradas en las muestras estaban muertas. Las principales causas
de muerte en las semillas son la senescencila, la predacidén, el
ataque de patdgenos, y la germinacidén (Harper, 1977). En nuestro
caso, las causas detectables de muerte de las semillas son la
senescencia, la predacién y el ataque de patdgenos. La mayoria de

las semillas ellas presentd perforaciones por ataque de insectos,
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considerando gque la diseminacién de las semillas ocurre entre los
meses de enero y febrero, y las muestras se extrajeron en el mes
de marzoj; resulta poco probable que las semillas pertenecieran a
la temporada de semillacidén 1992, presenten el nivel de deterioro
de la cubierta seminal observado, por lo que se concluyd que en

esa temporada no hubo produccién de semillas.

De acuerdo a estudios de viabilidad en semillas que germinan
en claros Goémez—Pompa et al. (1985) discuten sobre el origen de
las semillas de 1la vegetacidén colonizadora. En tal discusidn
hace mencidn a la intensidad de la depredacidén de las semillas
en el suelo (cuestién que se hace presente en la investigacién),
por lo que los investigadores se inclinan a pensar que la coloni-
zacion se hace con semillas recién llegadas al sitio descubierto,

lo cual se ve reafirmado con el caso de Cecrapia obtusifolia

especie colonizadora de claros, y que sin embargo reporta un 2 %
de viabilidad y wuna supervivencia promedio no mayor de 9 dias
(Alvarez—-Buylla et al., 199@). A pesar de casos como el ante-
rior, otros estudios han concluido que las sewillas mdas abundan-—
tes en el suelo de las selvas pertenecen al grupo de semillas

colonizadoras de claros.

Los bosques templados, reportan mayor viabilidad que las
selvas tropicales (Moreno—-Casasola, 1976. tomado de Gdmez-Pompa
et al., 1985), lo cual se justifica ya que para la mayoria de las

especies de zonas templadas, la temporada de diseminacién y la
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temporada de germinacidén se encuentran separadas por la temporada
de reposo vegetativo, por lo que la viabilidad de 1la semilla
debera durar por lo menos lo que dura el reposo. Cuestién que ha
sido reportado para Nothofagus en forma indirecta a través de la

latencia secundaria (Donoso et al., 1991).

Los resultados parecen indicar gque las semillas encontradas
corresponden a un evento reproductivo anterior a 1la temporada
1992, por 1lo que al momento de la toma de las muestras, estas
semillas tendrian como minimo un ano en el suelo, impidiéndose la
germinacidén producto del ataque de insectos, por efecto de
senescencia o simplemente por gque no encontraron las condiciones

ambientales para hacerlo.

6.2. — ANAL ISIS DE LA DISTRIBUCION DE
FRECUENCIA DE EDADES DE LA F?EISEHVEERFQC:ICL“

ESTUDIADA:

La distribuciédn de frecuencia de edades para ambas especies
indica que en N. dombeyi no existen diferencias entre los distin-
tos rangos de tamanos de claros vy la condicién bajo dosel. En la
tabla 28 se advierte que las mas altas frecuencias de individuos
se encuentran concentradas en la edad 1, siendo wmarginal la
frecuencia en otras categorias de edad (salve en el rango 2),

por lo gque se podria pensar que tanto en los claros como en las

parcelas bajo dosel, la joven poblacién de N. dombeyi cuenta con
una escasa probabilidad de sobrevivencia. En el rango de tamano
2, la poblacidn se encuentra mejor distribuida, lo que podria ser

182



resultado de condiciones de luz mas favorables (ver tabla 21),

por lo que el reclutamiento se veria favorecido, obteniéndose una
distribucidén mas multietanea. La distribucién de las semillas
en las distintas situaciones (claros y bajo dosel), no difiere
significativamente, asumiéndose que las pérdidas por germinacidn
son pequenas a consecuencia de las caracteristicas ambientales de

los claros.

En el sitio de N.pumilio la situacidn es diferente, con el
aumento del tamano del claro, se acentia 1la miltietaneidad, por
lo que en el rango mayor de tamano de claro se encuentran casi
todas las edades representadas (con excepcion de las edades @ y
19). Esta situacién coincide con los registros mas altos de luz,
temperatura, disponibilidad de potasioc y materia organica, aun
cuando para los daos ultimos valores no se registren diferencias
significativas en las comparaciones estadisticas. En cuanto a las
caracteristicas generales del bosquete, las que podrian estar
Justificando tal situacidn, se debe decir que el sitio de
N.pumilio es un area de gran howmogeneidad en relacidén con la
exposicioén, la altitud, el desarrollo del sotobosquej; por lo que
dificilmente podria introducir variaciones que explicaran tal

variacidn.
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’ CONCLUSIONES

Los claros producidos a consecuencia de la caida de un
a4rbol o parte de el, y que producen la eliminacién de la vegeta-
ci6n en una superficie no mayor a 18® m2, en bosques dominados

por Nothofagus dombeyi y/o0 Nothofagus pumilio no representan

diferencias significativas en relacién a las oportunidades de

regeneracidn respecto de la condicidn de bosque inalterado.

La heterogeneidad microambiental dentro del claro es tan
amplia que una caracterizacidén extensiva de la misma, extrae poca
informacién sobre tal variacién; 1lo que se hace aun mas patente

en el caso del status de nutrientes en el suelo.

La frecuencia de plantas en estado de supresidén en claros y
bajo dosel na difiere significativamente, por lo que se puede

concluir que la germinacién de N.dombeyi y N. pumilio, en un

porcentaje desconocido, ocurre independientemente de las condi-
ciones de luz y de temperatura con que cuente un area inalterada

o un claro.

Las plantas suprimidas de N. dombey:i al momento de produ-
cirse un claro si responden favorablemente a tal estimulo y
contribuye a cicatrizar el claro formado. Por el contrario las
platas suprimidas de N. pumilio no son capaces de responder
favorablemente a tal estimulo por 1lo que no contribuyen a la

cicatrizacién del dosel.
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El método de datacidn de brinzales utilizado en esta inves-—
tigacién, resulta una herramienta valida para estudiar poblacio-
nes de plantas en sus primeras etapas del ciclo de vida vy que

cuenten con crecimiento ritmico.

Estudiar la dinamica de la regeneracién natural en claros a
través de, inventarios de claros y dentro de estos, inventariando
la regeneracidén natural; si bien representa una ventaja econdmica
para la investigacién en si, ya que se ahorra tiempo y recursos;

dificulta el procesamiento de la informacidn.

Para manejar silvicolamente bosques dominados por N.dombeyi
en base a estimular el crecimiente de la regeneracidén natural
existente y aumentar las densidades de brinzales por hectareas,
se requiere como punto de partida abrir el dosel de manera mas
drastica que la gue se produce con el régimen de destruccidén de
la vegetacién que se detecto en esta investigacidn, eliminar la
competencia en el sotobosque lo que no 1incluye a las plantas
suprimidas, estimular la semillacién. En el caso de N.pumilio
los tratamiento silvicolas serdn similares a los descritosy sélo
que en este caso seria necesario eliminar las plantas suprimidas
ya que no son capaces de responder a los estimulos que involucran
la formacidén de un claro. Para esta especie es vital la prepara-
ci6n del suelo (exposicidén de suelo mineral)para aumentar la

densidad de plantas por hectareas, estimulando la germinacidn.
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Anexo Mo. 1

DATOS DE CAMPO DE MARZO 1882

Nethofagus dombeyi
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La tablo contiene las longitudes intercicatrizales, denominodas con las letras 4, B, C......
La primera colunma identifica a las parcelas bajo dose (Test.) y a cada uno de los claros.
La columna (&1.) representa lae alturas totales de cada individuo. La columna (CICA)
indica el numero de cicalrices para individuo. Finalmente la columna Residuo contiene la
parte del tallo donde laa cicalrices se encusntran indifsrenciadas.



RESIDU
(em)

K

E
1.3

& 0

B
0,2 0.4 0,8

LONGITUD ENTRE CICATRICES (em)
CICA A
4,0 0,1

3.5

ALT.

Tast,

DATOS DE CAMPO MARZO 1992
Test,

Anexo No. 2
Nothofagus pumlile
CLARD
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72

0,6 0,9 83,4

3,8

4
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1,4 0,8 2,6 0,8 3,6
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18 =1 34
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6 32,0 11,00,1 0,1 0,1 0,2 1,1 4,5 0,1 6,0 6,7 4,2 1,4 12,1
6 24,0 9,0 1,5 0,6 1,4 1,5 4,2 4,8 4,2 1,2 1,3 3,1 . :

& 30,0 11,0 2, 1,0 0,6 2,4 1,5 2,6 0,4 1,8 4,2 3,8 1,6 14,4
g :

6

&

&

&

7 ; ; : ;

7 12 5 5,5 448 0,8 0,9 0,2 1 : ;

7 3,8 9 0,2 0,4 0,3 0,4 1,2 0,5 0,8 0,6 1,6 2

7 4,5 3 0,8 0,8 1,8 2 .

7 748 3 3208 1,152,858

7 4 3 1,304 0,1 1,5

7 4,1 3 1:81:0,3 0.35.2.4 .

7 4,9 5 4,5 0,4 2,1 0,1 0,9 1,5

7 5 2 1.3 2,8 . ;

F4 7 3 0,8 2 1,68 2.6 .

i 40 6 2,%12009 2,37 2.8 25215, 08 . . o . .

7 13 11 3, 351,02 0,4 i 4050:8 208 2, 1236 2.6 3,7 7P
7 : . : . . .

7

7

7 . . ‘ ; . .
32,0 6:0 3,6 3,8 44 5.3 3.2:025:2 ' . . 20,0
1 26,0 1,00,2 0,4 0,3 0,4 0,3 0,5 0,3 0,1 1,9:0,6 0,5 18,5
11 £1.0 7.0 0.53%.7 10,2 2,5 1,902:8 2.7 ‘ . . 31,0
11 39,0 4,0 1,71-8:7 2,%«10.0 . 38,0
11 4,0 4003 05 0,5 0,7 1,5 . 5 : ‘ - s :
11 55,0 11,0 1, 72-170 2,82 1.5 2.871.68 2,0"2,6:2:0 8.9 6.9 18,5
11 . . ; - . . ; :
11 . ; ;

1 27 7 3 31 7 2,4 042 1,EF 12

11 45 4 5,2 2,8 7 5,8 . ’ 9
11 48 g8 2,5 .51 3 g8 13 S 4,8 3,3... . . 19
1" 20 11 1 3,3 4,6 3,1 0,4 0,4 0,4 0,30,6 0,40, 4 9,7
11 78 3 g 11 8 14,6, . . : . . ’ . . 48
i % 39 8 0,2 0,8 10,6 4,6 2,1 1,7 0,4 0,5 0,3 31

11 ' : . ; : : é ‘

La tabla contlana las longltudas Intarcleatrizalas las qua se Indican con las lstras A, B, C...
La primera columna Identifica a las parcsias bajo dosal (Test.) v a cada uno de los claros
La columna (ALT.) raprasanta las alturas totales para cada Individuo (flla). La columna
(CICA) Identifica sl numero ds cleairicss por Indlviduo. Finaimants la columna RESIDUO
contlena la parts del tallo donde las clecalrices ss sncuentran Indifarancladas.



Anaxo No, 3
CARACTERIZACION MICRDAMBIENT AL

Nothofagus dombavi :

CLARD FUNTD ALTITUD SUF m2 LUZ Lx TEMF @C EXPOSICION
Tesilg. 1 15310 2 700 1,7 Noria
Testlo. 2 1455 2 2600 1.7 Nor—fsia
Tastig. 3 1370 2 700 1,5 Sur
Tastig. 4 1349 2 530 1, 8 Norta
Tastly, 5 1361 2 150 2 Norts

16 i 1455 18, 1 2600 1, 8 Nor—Esta
16 2 1455 18, 1 2550 1,9 Nor—Esta
16 3 1455 18, 1 3000 1,9 Nor—tste
16 4 1485 ig, i 3000 . Nor—Este
21 1 1370 27, € 130 1.3 Sur

21 2 1370 27,6 3000 1,3 Sur

21 3 1370 27,6 1800 . Sur

21 4 1370 27, € 1800 . Sur

24 1 1381 17 3050 2, 1 Norta
24 2 1381 17 2000 2 Noris

24 2 1361 17 2600 2 Norts
24 4 1361 17 2600 Norta

12 1 1330 37 1 24C0 1.5 Nor—Esia
19 2 13230 371 700 2.1 Nor—fsis
i9 3 1330 37: 1 1800 1, 9 Nor—Efsis
18 4 1330 37,1 1768 . Nor—£sts
9 1 1510 58, 4 2000 1.5 Morts

9 2 1510 85, 4 2800 1, 68 Norte

9 3 1510 58, 4 2600 1.7 Norte

Q -4 1510 55, 4 2900 1, 6 Norts

15 1 1440 83,5 5000 1,7 Nor—Esfe
15 2 1440 83,8 2300 1, 7 Nor—Ests
15 3 1440 53,5 1800 1,7 Nor—tsts
18 4 1440 53,5 2830 . Nor—tsia
18 1 1325 41; 3 700 1, € Mor—Ests
18 2 1325 41,3 3000 2.7 Nor—tste
18 3 1325 41, 3 26800 2,2 Mor—tsis
18 4 1325 41, 2 26800 . Ner—Ests
14 1 1425 74,6 2600 2 Esta

14 2 1425 74,06 2600 1,8 Esfe

14 3 1428 74, 8 2700 1.6 Ezla

14 4 1425 74, % 2500 . Lste

7 1 133C 8, 4 1080 1, 5 Nor-Esta
17 2 13320 69, 4 1800 2,2 Nor—fsaie
17 3 1330 69, 4 1800 2, 1 Nor—ista
17 4 133C 62, 4 20e 1. 8 Nor—£sta



20 1 1320
20 2 , 1330
20 3 1330
20 4 1330
22 1 1349
22 2 1348
22 3 1349
22 4 1348
23 i 1374
23 2 1374
23 3 1374
23 4 1374

635,
65,

65,

Mmooy

SESd

[ NI S I 06 B

1820
3400
2600
1000
2600
30C0
2400
1800
2700
1300
1800
1300

Mor—Eate
Nor—Estm
Nor—tsia
MNor—Esta
Norta
Noria
Morts
Norta
Noria
Norte
Norta
Norta

NN

P = DD D00 Rh L4 LR

X [ SRR P S RN

La tabia contisre la informacidn microambisntal para cada ciaro v parcsia testige.

La primara columng idantiflca al sltle donda sa hizo al muasiras,

la sagunda co—

lumna o nimars de puntes meadidos dentro ds cada clare v parcsia testigo.



Ansxo No. 4

CARACTERIZACION MCROAMBIENTAL

Nothofagus pumilio

CLARD PUNTO ALTITUD  SUP m2 LUz TEMP °C  EXPOSICION
Testly. 1. 8 1510, 0 2,0 1800.0 2;: 1 Noria
Tastlg. 2,0 1510, 0 2,0 1800,0 1.:8 Norte
Tasilg. 3.0 151C, 0 2,0 700, 0 1.7 Nortfa
Tastlg, 4,0 1488, 0 2,0 1800,0 2,1 Norte
Tastig. 5,0 1508, 0 2,0 1800,0 1, 2 Norts
2 1,0 1510, 0 19,6 3200,0 2.1 Norts
2 2.0 1510, 0 19,6 3000,0 2451 Norte
2 3,0 1510, 0 i3, 8 2800,0 ; Noria
2 4,0 1510, 0 19,6 3000,0 : Morte
5 1,0 1508, 0 27,8 1800,0 T 4 Norte
5 2,0 i508, 0 27,8 3200,0 251 Norte
5 3,0 180€, 0 27,8 2700,0 1, € Norts
5 4.0 1508, 0 27,8 2600,0 2,0 Noria
8 1.0 1504, 0 23,6 3300.,0 22 Noris
B 2,0 1504, 0 23,6 3000,0 2,2 Noria
8 3: 0 1504, 0 23,6 3000,0 2.1 Norts
a8 4,0 1504, 0 23,6 2900C,0 ‘ Noria
12 1. 0 1491, 0 39,0 2000,0 2,1 Nor—Este
12 2,0 1491, 0 39,0 2650,0 2,3 Nor—Ests
12 3.0 1491, C 39,C 2680.¢0C 2.1 Nor—Lsta
12 4,0 1491, 0 39,0 2g600,0 2.3 Ner—Ezta
13 1,0 1488, 0 33,2 2600,0 22 Norte
13 2,0 1488, 0 33,2 310C,0 2,0 Norte
13 3.0 1488, 0 33,2 28600,0 2, 4 Norts
13 4,0 1488, 0 33,2 2800, 0 2.0 Norfa
3 1.0 1512, 52,8 3200,0 2; 2 Norta
3 2,8 1512, 0 52,8 2800,0 2,3 Noris
3 3,0 i5i2, 0 52,8 2800,0 2.4 Norte
3 4, C 1812, 0 £2,8 2800,0 2, 2 Nerie
e 1,0 1500, 0 46,68 1800, 0 1,8 Norta
4 2,0 1500, 0 46, 6 800, 0 1.6 Norie
4 3,0 150G, 0 46,6 2100, 0 1. 5 Morts
< 4. 0 1500, 0 48, 8 1800, 0 1,6 Norta
g 1,0 1510, C 55,4 1800,0 1.5 Noris
e 2,0 1510, 0 55,4 2100.0 1.5 Norts
9 3.0 15100 85,4 2100,0 17 Norte
L 4.0 151C, C 55,4 1800,0 1.6 Norta
10 1.0 1500, 0 56,7 3100,0 1,8 Norie
ic 2, 6 1500, C 56,7 3000,0 1,8 Norta
iC 3, C 150¢, C Sg,7 280C, 0 1. 6 Norts
10 4,0 1500, 0 56,7 2800,0 1.7 Norte
i 1.0 1510, 0 g1, 0 3000,0 2,2 Noria
1 2,0 1510, 0 81,0 3000,0 2: 1 Norta
1 3.0 1510, 0 81,0 1200,0 2. 5 Norta
i 4,0 i510,0 g8i,0 1800,0 2;5 Noris
1 80 1810, 0 g1,0 2600,0 2; 2 Meria



g 1.0 1806, 0 €9,4 3000,0 2,0 Norts
6 2,0 1508, 0 69, 4 3100,0 17 Norts
& 3,0 1506. 0 69,4 2600,0 2.1 Norta
1 4,0 1EQE, 0 €9, 4 2€00,0 2,0 Norta
7 1,0 1506, 0 63,6 5000,0 2,6 Norta
7 2,0 1506, 0 63,6 50080,0 2,8 Noris
7 3.0 1506, 0 63,6 2600,0 2.7 Noris
7 4,0 1506, O 63,6 3200,0 2,2 Noris
il i, C 1458, 0 77,0 3000,0 Vo ? Norie
11 2.0 1428, 0 77,0 2600,0 1,8 Noris
11 3,0 1488, 0 77,0 2700,0 1,8 Norte
11 4,0 1428, C 77,0 2540,0 1. 8 Norte

La tabla contisns la informacion microambiantal para cada claro v pdrcsia tastigs.
La columna numere 1 Identifica &l sltlo donde ss hlzo 8l rmuestrao, la columna dos
Indlea al numers de pustos madidos dentro de cada claro v parcslas baje dosal,



Anexo No. 5
TASAS DE CRECIMIENTO RELATIVA FARA CADA CLARD Y PARCELA BAJO DOSEL

Nothofagus deabeyl

CLARD T(92-31) Ti91-9@) T(30-89) T(89-88) T(83-87) T(B7-86) T{Bb-B3) T(83-84) T{B4-83) T(83-82)

Testin,
Testig.
Testig.
Testin.
Testig.
Testig.
Testig.
Testig.
Testin.
Testig,
Testig.

16

16

16

It

16

16

16

el

gl

2l

el

2l

el

21

2l

o4

24

c4

24

24

o4

24

24

24

0,647
0,305
0,223
9,223
2,560
0,693
a,571
8,478
2,693
2,606
0,511
0,247
-9,693
0,255
2,330
0, 144
0,261
@, 360
0,280
0, 049
0, 460
0,511
0,619
0,438
0, 302
2,205
2,647
0,427
0, 486
2,490
0, 486
2,560
2, 389
0,405
2,403
2,425
0, 062
0,173
0,176
0,078
2,053
0,183
2,438
0, 448
0,624
0,718
0,861
0,023
0,262
2,363
2,560
0,669
2,550
0,754

2,126

0, 145
0,389
8,571
@,090
2, 168
1,386
1,131
0,693
@, 182
0, 405
@, 33
9,633
0,531
0,788
2,095
0, 405
0,470
0,642
@, 470
0,182
0,742
2,633
0,633
2,531
0,759
2,39
0, 262
2,131
@, 033
2, 300
2,693
8,833
@, 405
9,693
8, 153
2, 148
0,762
9,511
a,693
8,742
@, 405

2,470 .

2,3%

2,225
2,847
0,262
2,038
0,168

2,093

2,288
2,989
0, 408
0, 221

2,268

2,1
9,33
0,405

0,916
0,122
0,251
0,288
0, 040
0, 143

2,851

2,069
2,288
2, 168
2,680

0,788 ,000
9,124 9,076
-8,357 .

9,511 0,105
2,395 1,19
0,013 0,218
9,347 0,893
9,33 .

0,087 0,095
1,050 .

2,978

0,203 2,483
3,955

1,841

2, 800

2,215

9,223

2,593
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20
20
2
20
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22
e
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e

20
e

0,435 9,788
2,520 0,788
0,762 9,742
0,647 0,788 .
1,31 . .
0,670 0,788 .
0,547 @766
9,619  8,3%
0,615 0,693
2,981 0,405 .
9,573 @788 .
B,446 0,470 .
9,568 @,693
2,442 0,588 .
9,550 @403
2,395 9,470 .
9,523  o,470 .
8,05 8,693
2,393 8,74
0,470 0,405 .
0,205 @788
0,262 8,693
0,3% 9,916
0,615 0,693
0,511 @875 .
0,377 9,875
0,251 1,833 .
0,393 9,993
0,615 8,633
0,307 9,916
0,457 0,642
0,847 0,185
0,49%  @,33
0,470 . .
2,438 9,693
0,788 0,095
0,606 0,182
0,262 8,693
0,438 9,693 .
1,099

9,288 8,405
1,08 9,095
0,847  @,405
1,386 0,693 .
0,33%  @,568
0,683 0,470 .
9,511 8,78 .
1,163 0,693 .
0,511 9,182
9,33 0,000 .
0,916 0,300
0,047 9,742
0,561 @470
9,588 0,405
0,606 0,182 .
0,288 @, 182
8,521 0,662 .
2,403 0,693 .
2,788 0,000 .
0,511 @405 .
0,427 0,465

8,531



e 0,427 0,428 . . . . . . . .

2 0,23 8,405 . . . . . . ) .
2 0,916 9,000 . : ; : : . ; :
=y 9,29 1,85 . : . i . : : :
22 0,33% 0,693 . . . . . .
) 9,286 0,405 . o . . ] i ] : A
) 0,916 0,000 . ‘ : ) ; : ; :
2 2,575 0,588 . . . . . . . .
20 661 2,470 . . . . . . . .
2 0,847 0,405 . . : ; ; : : .
2 0,318 9,478 . . - : : ‘ . .
20 9,405 0,693 . . A : . . .

&0 9,3% 0,000 . . g : i : .

20 9,693 0,000 . : . . ; : 3 .
20 9,523 0,470 . . i . . . . .
20 9,693 9,895 . . . . . . . .
2 9,432 9,33 . ; . ; : . : ;
20 0,981 9,182 . . L . . . : '
Ly 9,523 0,470 . . . . . . . .
20 0,657  9,3% . : . . ; ; . ;
2 0,734 0,18 . . . : : ; : .
20 0,647 8,095 . . . . . . . .
20 0,606  @,182 . : - . - . ! .
0 0,606 9,162 . : : . : . : :
@0 0,626 0,405 . . . . . . . .
) 0,865 -0,283 . k . : : . . .
20 8,595 0,470 . ] : h : . . .
20 0,500 9,693 . . . . . . . .
) 0,788 0,000 . : : : ; . p :
2 1,853 -9,223 . : ' h ) : . .
20 9,624 0,405 . . . . . . . .
0 8,661 0,470 . : : ; ; : : ;
2 0,405 8,693 . X : : : . . ;
) o660 9,470 . . . . . . . .
) 1,099 -9,693 . . i 5 . . : ;
20 0,651 9,18 . X ; ! : : ) k
20 0,821  @,M3 . . . . . . . .
20 0,693 0,095 . L . : L . . ;
20 1,609 -8,693 . . ; ; ; : : ;
&3 0,470 0,000 . . . . . . . .
23 8,311 0,405 . . . . . . . .
23 9,383 0,405 . : ) ; : ; . ;
23 9,26 0,000 . . . . : . . .
23 571 0,22 . . . . . . . .
23 0,463 0,531 . . ; : . ; ; ‘
23 9,511 9,405 . . . . . . . .
23 0,383 8,405 . . . . . . . .
) 0,460 0,182 . Y ; : : : ; ;
2 0,427 0,405 . . . . . . . .
23 9,268 8,268 . . . . . . . .
% 0,33 0,405 . : ; ; . : ;
23 0,383 0,405 . : ‘

23 0,348 9,182 . . . . . . .

@ 0,20  ©,388 . y , : ; ; :

K o211 8,53 . . . . . . . .
23 0,357  9,3% . . . . . . . .

La tabla contiene las T.C.R. para cada teaporada de creciziento. La primera columna
contiene la identificacion de las parcelas bajo dosel (Test.) y de los claros respectives.



Anexo No. &

TRSA DE CRECIMIENTO RELATIVO PARA CADA CLARD Y PARCELR BAJO DOSEL

Nothofagus puailio

CLARD T(92-91) T{91-9@) T(%0-89) T(89-88) T(BE-87) T(B7-86) T(BH-B3) T(BZ-B4) T(B4-83) T(B3-82)

Test. @,03% 0,677 0,176 0,480 9,262 .
Test. 9,036 0,00 0,055 QM5 3,777 0,000 .
Test. 9,080 0,091 0,100 0,043 @,1% 9,150
Test. @,00 0,057 90,143 9,050 0,03 0,076
Test. @822 9,013 @810 9,03 0,013 0,068

2 9,147 8,13 0,095 0,274 0,305 1,030 .
2 9,323 0,304 1,131 . . .
2 9,155 0,085 0,086 0,033 9,193 0,068
13 o003 0,009 @016 0,06 0,06 9017
13 @003 o004 0,001 0,801 0,010 9,008

4 9,057  9,0% 0,07 0,04 0,039 8,260

4 0,180 9,121 9,182 0,059 O, 0,318

4 8,06 8,130 0,040 0,031 0,043 @34

4 9,186 8,213 9,057 0,034 0,081 @112

4 8,016 0,024 9,033 0,09 0,057 9,091

4 0,195 @23 0,180 ©,851 9,229 0,084

4 0,033 0,09 0,080 9,018 0,026 0,19

4 0,03 0,030 9,06 0,045 0,080 9,109

4 0,176 9,188 9,894 0,025 0,M3 9,013

4 0,122 0,078 9,417 0,81 9,03 0,027

3 0,02 @42 9,633 2,72 "
3 0,168 9,157 9,130 9,062 0,077 0,13

3 9,49 0,598 0,129 @882 9,262 @,223

] 0,832 0,14 2,766

B 0,253 0,040 0,206  £,B% :
3 0,182 0,169 9,471 0,819 0,849 8,102

9 0,22z 0,885 O,016 0,09 92% 0,272

3 0,625 0,008 0,12t 9,116 9,827 0,002

3 0,012 @025 0,86 0,055 0,071 0,34

3 9,075 9,112 8,843 9,119 9,173 813

3 9,057 0,239 9,214 9,323 2,39 . :
0 ez 9,298 0,04 0,258 0,435 0,095
0 8165 9,242 0,263 0,288 2,874 . .
0 9,3% 9,819 9,830 151 8,150 193
@ 0,678 @812 0,041 8,010 0,869 9,008
2 0155 o8 9,03 0,147 0,205 3,428
12 o122 9,005 8,55 174 3,045 . .
2 0,3 0,057 2332

2 0,07 9,25 3,807

i 0,523 1,38 ‘
! 0,243 1,792

! 9,318 9,278 8,916 ;
! 9,%1 9% . .

i 0,457 9,339 0,492 9,788 .
! 0,262 0,138 9,3% 1,855 . ;
i 0,13 8,233 0,240  @,47e 1,059

1 0,824 0,916

i 0,138 9,239 @417 8,470 1,853 .

i 0,33% @223 1,38

1 0,288 1,099

1 0,248 @B,668 9,693

1 0,45 8,265 0,895 1,09

9,316 @083
0,190 0,130
8,073 3,490
2,319 9,719
0,017 0,047
0,009 0,013
2,257 8,210
9,53% 2,303
9,398 9,235
9,150 9,063
9,06 0,273
0,283 9,114
2,019 @024
8,053 9,063
2,033 8,034
0,47 9,35
3,35 .

2,693 9,916
8,022 9,01
6,014 8,014
0,034 8,054
0,136 @742
0,283 9,093
1,808 .

@011 0,014

0,476
2,313

1,335
0,018
4,316
0,358

8,194

8, 256
0,9
0, 129
0,062
0,078
0,028
2,303

¢, 088
0,043
9,174
0,693
9,135

2,074

1,872

9,018
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i
11
i1
11
1
11
11
i1
11
i1
i1
11

La tabla contiene las T.C.R. para cada tesporada de crecimiento.

@, 341
0,437
@, 089
0,054
0,016
2,155
9,071
2, 003
2,065
8,873
0,55
0,025
0,174
2,465
2,501
2,470
2,642
2,288
9,078
2,229
o, 102
8, 082
0,008
0, 00
a, 230
2,090
2,033
0,893
2,191
2, 040
2,041
2,893
0,004

8,593
@, 204
8,387
2,153
9,028
2,243
2,076
@, aa3
9,027
2,230
8,916
2,053
9,154
@, 465
2,223
2, 105
2,083
8,331
@,389
2,297
@, 842
2,095
a,a17
8,014
8,107
8,170
2,020
8, 106
2, 125
2,087
8,131
a2, 162
@016

2,470 .

0,296
1,131
2,129
0,038,
2, 080
0,897
0,023
0,067
2,018
9,357
2, 241
2,388
2,363
9,065
2,118
2,610
1,830
2,460
9, 303
2,015
8,123
4,013
0,224
9,255
0,205
2,038
0, 144
@,387
2,055
9,257
4, 184
0,232

0,833

9,852

@, @71
0,024
a, aa7
2, 006
8,077
2,076
@, 560
2,038
2,693
8,916
@, 405
8,875
@, 041

2,95
0,486
9,837
2,171
2,817
2, 064
3,871
2,383
8,033
2, 106
2,695
0, 164
2,220
0,008
0,120

3,726

2,135
2,85
2,037
9,231
9,253
X
2,182
0,197

0,470

2,633
2,163
2,120
8,013
0,051

0, 405
2,057
0, 2%

8,336
8,032

@, 060

2,185
2, 134
0,053
2,138
8,359
2,995
0, 062
9,093

2, 403

1,386
2,841
3,227
8,023
0,872

2,038
0,274

8,169
8,033

2,51

2, 062
9,237
0, 166
2,203
0,560
2,015

0,174

-0,693
2,124

8,014
3,517
2,050
0,103

2,193
9,834

9,213

2,064
2, 486
2,013
0,220
0,241
2,072

8, 154

0,118

2, 005

8,269
2,485

3,105
0,027

8,216

2,179
1,163
2,920
0,321
0,350
0,132

8,588

@, 168

0,093

0,657

0,85

9,019

La primera columna

contiene la identificacion de las parcelas bajo dosel o de los claros respectives.

0,438
0,172
0,271
1,131
8,213

2,693

8,20z

9,031

0,300

2,033

3y434



Anexo No. 7
ANALISIS QUIMICOS v FISICOS

Nothofagus dombéyl
ANARLISIS GUIMICO

CLARCO TEXTURA N DISP. P DISF. K DISF. MO pH
ppm. ppm. ppm. %
Test. FA
Test. FA
Test. A 142 a2 536 7z 6,07
Test. A 39 15 451 S 5,3
Test. FA 24 a 316 38,9 Byl
16 FA
cl A 29 &4 684 35, 3
=4 FA 29 38 619 5,8 97
9 FR &8 28 213 89,8 5,9
15 FA 3@ AT cas @a,z = 9
19 FA 49 7 214 o,z
18 FA 24 33 239 @,3 946
14 FA
17 FA
o A 43 8 252 3249
=0 FA 27 5 948 a, T
23 A 47 21 234 4¢,8

La primera columna corresponde a la identificacidn de locs sitio
En la columna TEXTURA FA corresponde a Franco Arenosoc y A a Are
Los espacios faltantes corresponden a andlisis cuyos resultados
dudosos.



Anexo No. 8

ANALISIS GUIMICOS Y FISICOS

Nothofagus pumilio
ANALISIS QUIMICO

CLARO TEXTURA N DISF. P DISF. K DISF., MO pH
ppm. ppm. ppm. %
Test. FA iz 3z 249 43,3 5,8
Test. AF 143 =0y BS54 70,7 5,8
Test. FA 125 83 704 79,6 )
Test. AF 24 ] 316 38,9
Test. FA
z FA 48 =1 41@ 81,1 S, 4
5 FA 4@ 38 284 42,9 5
8 FA 96 71 £E0 87,1 By
12 AF 28 & 284 @,z 5,6
13 AF 33 95 466 5,8
3 FA
4 FA
9 FA 28 28 213 89,8 5,9
12 AF
1 FA 35 4 705 85,5 S, 4
& FA 63 45 37e 64,3 5,5
7 FA a3 60 772 83,7 S, 4
11 AF 43 47 413

La primera columna corresponde a la identificacién de los sitio
En la columna TEXTURA FA corresponde a Franco Arenoso y AF

a Areno-Francoso. Los espacios faltantes corresponden a analis
dudosos.



ANEXD No. 9
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A

A:N.pumilio a orilla
de camino a 1500

msnm. Alto de Vil-
ches, Chile, 1991.

B: Renovales de

N.obligua en bosque

de N. pumilio. Los
Arboles se encuen—

tran quebrados por
efecto del sobrepeso
a consecuencia de
una nevada tardia.
Altos de Vilches,
Chile, 1991.




A:Individuo de N.
dombeyi muerto por
efecto de un incen-—
dio. A su alrededor
se observa abundante
regeneracion natural
de la especie. Alto
de Vilches, Chile,
1991

B: Quiebre de ramas
en bosque de N.dom-—
beyi, por efecto del

sobrepeso {nieve),
durante la estacion
invernal.Rltos de
Vilches, Chile,

1991.



B:Aspecto del claro 20.

A:Interior del bosque de N. dombeyi. Se observa abundante
regeneracién de la especie en estado de latizal. El dosel se

muestra relativamente transparente. RAlto de Vilches, Chile,
1991.
Las causas de formacidén del claro se
sotobosque en la zona

atribuyen a la descarga de rayos. El
se encuentra al

del claro es escaso en relacidén con el que
interior del bosque. Alto de Vilches, 1993.





