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RESUMEN

Los bosques de Nothofagus glauca se encuentran ubicados en la zona mediterranea de Chile central. Su eliminacion
para habilitar suelo para uso agricola, forestal y ganadero, mas la utilizacién de su madera para lefia y carbon, redujo
drasticamente su superficie. Se estudiaron un total de cuatro bosques de N. glauca localizados dos en la Cordillera de la
Costa y dos en la Cordillera de los Andes de Chile central. A través de inventario forestal, durante el verano de los afios
2008 y 2009, se determind la composicion, la estructura y la diversidad de las comunidades habitadas por N. glauca, y se
cosecho semillas escalando arboles seleccionados con el propdsito de obtener informacion de la diversidad genética de la
especie. Los resultados indicaron que existe gran diferencia entre los bosques de N. glauca ubicados en la costa y cordillera
de los Andes. Los bosques costeros presentaron mayor riqueza dentro del rodal; dominancia y diversidad de especies
entre rodales. En los bosques estudiados, N. glauca fue la especie principal en todos los estratos de copa (dominante,
codominante y suprimido), con estructuras diamétricas principalmente del tipo “J invertida”. La mejor semillacion, en
cantidad y calidad, ocurri6 en los bosques costeros.

PALABRAS CLAVE: Nothofagus, comunidades vegetales, diversidad alfa y beta, riqueza de especies.

ABSTRACT

The forests of Nothofagus glauca are located in the mediterranean zone of central Chile. Its elimination to enable soil for
agricultural, forestry, more cattle use as well as the utilization of its wood for fuelwood and coal, reduced drastically its
surface. Forests of N. glauca, that are located in the Coast and Andes chain mountain of the central zone of Chile, were
studied. Across forest inventory, during summer of 2008 and 2009, it was recorded the composition, structure and diversity
of the communities inhabited by N. glauca, some of which were selected to be climbed for seed collection to be used for
genetic diversity studies. The results indicated a great difference between the forests of N. glauca located in Coast and the
Andes. The forests of the Coast chain mountain, presented major species richness of each stand, dominance and diversity
of species between communities. In all studied forests, N. glauca was the predominant species in all strata of crown
(dominant, codominant, suppressed), with diameter class structures principally of the type “inverse J-shaped”. The best
seed production, in quantity and quality, was registered in Coast chain mountain forest.

KeywoRrbps: Nothofagus, plant communities, alpha and beta diversity, species richness.

INTRODUCCION

Los bosques de Nothofagus glauca (Phil.) Krasser,
ubicados en la zona mediterranea de Chile central, han
sufrido grandes disturbios debido a su eliminacién para
habilitar suelo para uso agricola, forestal y ganadero, y al
uso de su madera para lefia y carbon (Serra et al. 1986).
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A mediados de la década del 70 la superficie de estos
bosques era alrededor de 900.000 hectareas (Urzua 1975),
disminuyendo a so6lo 188.323 ha (tipo forestal roble-
hualo) (CONAF-CONAMA-BIRF 1999). Esto llevd a
clasificar a la especie en la categoria “vulnerable” segin
el Libro Rojo de la Flora Terrestre de Chile (Benoit 1989)
y por Hechenleitner et al. (2005), en la actualidad tiene la
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categoria de “Casi Amenazada” (CONAMA 2012), aunque
la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
mantiene la categoria de vulnerable (IUCN, 2012),

Nothofagus glauca es un arbol endémico de Chile
central considerado como la especie mas representativa de
los bosques mediterraneos del género Nothofagus (Donoso
1993). Es conocido cominmente como hualo, roble, roble
colorado o roble maulino. Especie comun en los tipos
forestales roble-hualo y ciprés de la cordillera (Del Fierro
& Pancel 1998). Su mayor extension se encuentra en forma
de renovales, de estructura, composicion y densidad muy
heterogéneas (Serra ef al. 1986).

Los bosques de N. glauca presentan distribucion
discontinua entre la Cordillera de la Costa y de Los Andes
desde la provincia del Cachapoal en la Region del Libertador
Bernardo O’Higgins hasta la provincia del Biobio en la
Region del Biobio (Hechenleitner et al. 2005). El limite
sur se encuentra ubicado a 0,5 km al noreste del poblado
de Quilleco, en el limite oriente del Llano Central en la
provincia del Biobio (Le-Quesne & Sandoval 2001). En la
Cordillera de la Costa se distribuye principalmente desde la
localidad de Alhué, al sur de la Region Metropolitana hasta
el rio Itata, Region del Biobio, entre los 150 y 800 m s.n.m.
En la Cordillera de los Andes se presenta en grandes masas
boscosas, desde la precordillera de Molina en la Region del
Maule hasta la localidad de San Fabian de Alico en la Region
del Biobio, bajo los 1.200 m s.n.m. La mayor superficie de
esta especie se localiza en la costa de las provincias de Talca
y Cauquenes (Region del Maule). Se encuentra protegida en
las reservas nacionales Los Ruiles y Los Queules (Cordillera
de la Costa) y Radal 7 Tazas y Altos de Lircay (Cordillera de
los Andes) (Hechenleitner ez al. 2005).

La distribucién discreta de las poblaciones dispone a la
especie de unas caracteristicas particularmente susceptibles
ante la deforestacion y degradacion del bosque. Por lo
tanto, las poblaciones existentes se encuentran sometidas
a un intenso proceso de fragmentacion. Su asociacién con
especies relevantes en conservacion como Nothofagus
alessandrii Esp., Beilschmiedia berteroana Kosterm. y
Nothofagus leonii Espinosa, le confieren indudable valor
ecologico y paisajistico, tanto por si mismo como por las
relaciones en su habitat nativo. Se considera a N. glauca
como una especie clave dentro de determinados habitats
y su pérdida o continua disminucion puede impactar
directamente sobre otras especies, debido a que dentro de
los bosques de esta especie se produce la mayor cantidad
de endemismo y ocurrencia de especies lefiosas raras y
amenazadas de extincion en Chile, entre las cuales destacan
Gomortega keule (Molina) Baill., Beilschmiedia berteroana
(Gay) Kosterm., Pitavia punctata (Ruiz & Pav.) Molina,
Eucryphia glandulosa (Reiche) (actualmente FEucryphia
glutinosa (Poepp. & Endl.) Baill.) y Legrandia concinna
(Phil.) Kausel (Donoso 1993).

Esta discontinuidad espacial determina una amplia
diversidad de asociaciones con especies nativas. Las
zonas mas humedas caracterizan un bosque mixto junto a
Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst. y el hibrido N. leonii.
Los fondos de los valles andinos pueden presentar un
bosque ocasional junto a Nothofagus dombeyi (Mirb.)
Oerst. y Nothofagus alpina (Poepp. & Endl.) Oerst. Las

zonas mas secas suelen presentar rodales puros de hualo
ocasionalmente acompafiado de especies endémicas de gran
valor paisajistico: Azara petiolaris (D. Don) 1.M.Johnst.,
Gaultheria  phillyreifolia  (Pers.) Sleumer, Sophora
cassioides (Phil.) Sparre.

Biodiversidad es un término abstracto y de dificil
definicion, que necesita especificarse en cada contexto
individual (Del Rio et al. 2003). Dentro de este concepto
se debe englobar toda clase de variedad natural, desde la
diversidad de comunidades a nivel de paisaje (diversidad y),
diferencias entre comunidades (diversidad ) y diversidad
de especies dentro de una comunidad (diversidad a) (Del
Rio et al. 2003) hasta diversidad genética. Magurran (1989)
argumenta tres razones para sefialar la importancia de la
diversidad biologica: (a) es el eje central de la ecologia, (b)
las medidas de la biodiversidad aparecen como indicadores
del funcionamiento de los ecosistemas y (c¢) en la actualidad
hay gran debate sobre como medir la biodiversidad o
diversidad bioldgica. Por otra parte, la determinacion de la
biodiversidad es un elemento basico para un manejo forestal
sustentable.

La especie N. glauca presenta serio peligro de
conservacion. Se encuentra escasamente representada en el
Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado
(SNASPE), las poblaciones remanentes, especialmente
las localizadas en la costa, se encuentran fragmentadas y
rodeadas por plantaciones de Pinus radiata D. Don, y
sometidas a los procesos antropogénicos que la han llevado
a su actual estado de degradacion. Adicionalmente, no hay
contacto entre las poblaciones costeras y andinas. Urge
desarrollar estrategias que permitan la conservacion de la
especie. Para ello, es necesario conocer las poblaciones
remanentes, desde las cuales sea posible obtener material
vegetal de calidad que permita la futura restauracion
ecologica de la especie. Por esta razon, este estudio tiene
como objetivo determinar la composicion, estructura y
diversidad de comunidades de N. glauca ubicadas en la
Cordillera de la Costa y en la Cordillera de los Andes.

METODOS

AREA DE ESTUDIO

La seleccion del area de estudio se realizd considerando
cobertura vegetal de N. glauca, material cartografico de
empresas forestales y fotografias aéreas recientes. Luego
de un reconocimiento detallado en terreno se seleccionaron
cuatro areas de estudio, dos areas ubicadas en la comuna
de Pelluhue, provincia de Cauquenes, Region del Maule
(Cordillera de la Costa) y otras dos en la comuna de San
Fabian de Alico, provincia de Nuble, Regiéon del Biobio
(Cordillera de los Andes). Las areas ubicadas en la
Cordillera de la Costa correspondieron a la reserva nacional
Los Queules (35° 58’ 55,17 S; 72° 41 13,8” O) y predio
Copiulemu (36° 00° 08,4” S; 72° 40° 27,9” O) de propiedad
de Forestal Celco S.A. Las areas ubicadas en la Cordillera
de los Andes fueron Laguna de La Plata (36° 35° 20,8” S;
71°27°45,9” O) de propiedad particular y Cerro Castro (36°
28740,8” S; 71° 34’ 00,4” O) de propiedad de Forestal Celco
S.A. Los sectores seleccionados son representativos de la
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especie, tienen facil acceso y no se encuentran intervenidos,
aunque los bosques costeros se encuentran rodeados de
bosques cultivados (plantaciones).

CLIMA Y SUELO DEL AREA DE ESTUDIO

El sector costero, segiin Novoa & Villaseca (1989), posee
clima mediterraneo con accién moderadora del mar, lo que
confiere al sector un clima calido con variaciones, debido al
aumento de la latitud y la altitud (Lopez 1994). El sector tiene
inviernos suaves, con estacion seca de mas de siete meses,
temperatura media anual de 15,2 °C con maxima en el mes
mas calido (enero) de 31,3 °C y minima en el mes mas frio
(julio) de 4,6 °C, la humedad relativa es aproximadamente
80 %. El régimen hidrico se caracteriza por una precipitacion
anual de 641,7 mm, siendo el mes de junio el mas lluvioso.
Los suelos del sector costero provienen preferentemente de
granodioritas (Pimstein 1974). Son suelos profundos, en la
posicion alta y plana de la Cordillera de la Costa. Poseen
textura franca de color pardo oscuro en la superficie y textura
franco-limosa. Su topografia es de lomajes suaves moderados
y fisicamente presenta caracteristicas similares a los suelos
“trumaos”, especialmente al estado seco. Son suelos muy
sueltos en seco, permeables, de buen drenaje y estructuras
muy favorables para el desarrollo de las raices y no presenta
erosion hidrica, sin embargo, en verano estan sometidos a
erosion eolica cuando han tenido cultivos anuales.

La cordillera andina, segiin Novoa & Villaseca (1989),
cuenta con un clima mediterranco temperado de veranos
muy calurosos y secos (cinco meses). El mes mas frio
(julio) presenta temperatura minima media de 3,5 °C con
una maxima media del mes mas calido (enero) de 28,8 °C,
la temperatura media anual es de 14°C. El régimen hidrico
se caracteriza por una precipitacion media anual de 1.025
mm, siendo el mes de julio el mas lluvioso, sin embargo, las
lluvias se presentan intensamente durante todo el afio. Las
heladas son frecuentes e intensas durante el periodo de abril a
noviembre. Los suelos en el sector andino estan constituidos
por rocas graniticas cubiertas de conglomerados volcanicos
que originan los suelos conocidos como trumaos (Donoso
2008). Son perfiles profundos, de color pardo grisaceo
en himedo, textura franco-arenosa muy fina, ligeramente
plasticos y adhesivos en htimedo, estructura granular fina. A
medida que cambia la profundidad, el color cambia a pardo
amarillento, sin estructura, con restos de tobas volcanicas.
Posee una topografia de lomajes ondulados con pendientes
diversas, disectados por numerosos rios, esteros y quebradas
con cursos de agua intermitentes que fluyen hacia la
Depresion Central. Estos suelos presentan erosion de manto
de intensidad variable, que ha influido notablemente en la
disminucion de su fertilidad.

INVENTARIO FORESTAL

En cada bosque estudiado (cuatro en total) se realizd
inventario forestal del tipo muestreo simple con distribucion
aleatoria de las muestras (Tabla I). El nimero de muestras
fue de tres por bosque y de tamafio 800 m?.

En cada parcela se registro la especie, DAP (diametro
altura de pecho) de todos los arboles mayores a 5 cm, altura
total, dominancia (de acuerdo a la clasificacion de Kraft
(Daniel et al. 1982)) y calidad fustal (fuste recto, sinuoso,
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deforme). Adicionalmente, en una muestra representativa
de la distribucion diamétrica de los arboles se realizo
determinacion de edad en 19 arboles utilizando taladro
de incremento. El trabajo de campo se realizd durante el
verano de los afios 2008 y 2009, que incluyo recoleccion de
semillas mediante escalamiento de 12 arboles seleccionados
en cada bosque (total 48 arboles) seglin su representatividad
en la distribuciéon diamétrica de bosque. Debido a la baja
presencia de semillas, especialmente en los bosques andinos,
el escalamiento de cada arbol fue necesario repetirlo durante
los meses de enero, febrero y marzo de los afios 2008 y 2009.

ANALISIS DE DATOS

La composicion floristica se determind por medio de la
riqueza de especies arboreas, para lo cual se identifico y
contabiliz6 el numero total de especies arboreas presentes
en cada bosque. Para los analisis de estructura de rodal, se
construyeron tablas de rodal por bosque. Para los analisis
de diversidad, se obtuvo en cada bosque los indicadores de
riqueza dentro de una comunidad (diversidad o) y diversidad
entre comunidades (diversidad ). Los indicadores para
diversidad o utilizados fueron: [1] indice de Simpson y
[2] indice de Shannon (Del Rio ef al. 2003, Pauchard ef al.
20006). Los indicadores de diversidad P utilizados son los
indices de similitud [3] Indice de Jaccard e [4] Indice de
Sorensen. Los indicadores mencionados se determinaron
mediante las siguientes expresiones:

Indice de Simpson: 1-D =1— Zplz [1]

Indice de Shannon : H'= —z )2 In )2 [2]

;o C

Indice de Jaccard = ———= [3]
(a +b- c)

o 2c

Indice de Sorensen= — [4]

(a + b)

donde;

H’ : indice de Shannon.

1-D :indice de Simpson.

D, : proporcidn de cada especie presente en la muestra.

a : nimero de especies presentes en el bosque A.

b : nimero de especies presentes en el bosque B.

c : nimero de especies presentes en ambos bosques.
RESULTADOS

COMPOSICION FLORISTICA

Los bosques costeros presentaron mayor riqueza de especies
que los bosques andinos. En los bosques de la costa se
registro la presencia de Cryptocarya alba (Molina) Looser,
especie de los bosques xerofiticos de la zona central de
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Chile y Aextoxicon punctatum Ruiz et Pavon, especie del
tipo forestal Siempreverde. Los bosques costeros y andinos
presentaron especies comunes como Gevuina avellana
Molina, Persea lingue (Ruiz et Pav.) Nees ex Kopp y M.
glauca, aunque la localizacion andina Cerro Castro presentd
so6lo ésta ultima especie, siendo por lo tanto, bosque puro de
N. glauca.

CARACTERIZACION DE LA ESTRUCTURA

La estructura de los bosques evaluados se caracterizd por
la elevada participacion de N. glauca, tanto en numero de
arboles como area basal (Tabla II). La frecuencia relativa
del niimero de arboles de N. glauca vari6 entre 71 y 100
% en Copiulemu y Cerro Castro localizados en la Costa y
Los Andes, respectivamente. De igual manera, la frecuencia
relativa de 4rea basal fluctud entre 88 y 100 %, con valores
absolutos minimos de 21,4 m? ha! y maximo de 52,0 m?
ha'! (Tabla II). La segunda especie en importancia fue G.
avellana, participo entre el 21,0 y 5,6 % de densidad relativa
en Copiulemu y Laguna de La Plata, respectivamente.
El DMC (didametro medio cuadratico), que se asocia a la
densidad de los rodales, vari6 entre 15,0 y 18,2 cm para
densidades que fluctuaron entre 1.326 y 2.004 arboles ha’!,
respectivamente (Tabla II).

En los bosques evaluados N. glauca predominé en todas
las clases diamétricas (Fig. 1). En la localizacion andina de
Cerro Castro, N. glauca fue la tinica especie presente. En
los otros bosques estudiados, las especies acompafiantes (G.
avellana, P. lingue y C. alba) tuvieron baja participacion
en las clases diamétricas menores a 25 cm. La distribucion
diamétrica de N. glauca en Los Queules y Laguna de
La Plata (ubicacion costera y andina, respectivamente)
presentd una clara tendencia del tipo “J invertida”. EI

TaBLa L. Descripcion general de los puntos de muestreo segin zona.

bosque Cerro Castro tendi6 a la misma distribucion, aunque
la clase diamétrica mas baja (5 cm) presentd menos arboles
que lo esperado (figura 1), esto significd que la capacidad
de regeneracion del rodal disminuyera. El rodal presentd
alta densidad arbdrea (alto grado de ocupacion del sitio),
presencia de una gruesa capa de hojarasca y bajo grado
de luminosidad a nivel del suelo, limitando con ello las
condiciones para regeneraciéon de la especie. De igual
manera, el bosque Copiulemu tendi6 a una distribucion del
tipo sefialado, aunque en este caso, no estuvieron presentes
las clases diamétricas mayores, debido a corta de arboles
adultos que se efectuaron en el pasado, evidenciado en el
lugar por la presencia de tocones de mayores diametros.

En todos los estratos arboreos N. glauca estuvo presente
mayoritariamente (Fig. 2). La participaciéon en el estrato
dominante vari6 desde 19 % en Laguna de La Plata, hasta 41
% en Copiulemu. También en el estrato suprimido N. glauca
fue la principal especie, alcanzando la mayor proporcion de
arboles en Los Queules con el 52 % y la menor en Cerro
Castro con 34 %. En el bosque andino de Cerro Castro,
donde estuvo presente solo N. glauca, los estratos dominante
y codominante concentraron el 67 % de los arboles.

Los bosques costeros de N. glauca presentaron mayor
altura que los bosques andinos. La altura media seglin
estrato fue de 11,4 m para arboles suprimidos, 14,7 m para
los codominantes y 20,9 m para los dominantes (fig. 3). En
cambio para los bosques andinos la altura media fue de 8,6
m para arboles suprimidos, 13,4 m para los codominantes
y 18,0 m para los dominantes. Al comparar la altura de los
arboles dominantes a similar edad, se tiene que los ubicados
en los bosques costeros alcanzaron mayor altura que los
dominantes de los bosques andinos, es decir, los sitios
costeros son de mejor calidad.

TaBLE L. General description of the points of sampling according to zone.

ZONA Bosque PARCELA (ﬁLST:lIJI?) Exposicion PENDIENTE (%)
Los Andes Laguna de La Plata 663 Noreste 25
745 Noroeste 35
646 Noroeste 30
Cerro Castro 948 Noroeste 20
962 Noroeste 25
965 Noroeste 20
Costa Los Queules 490 Noreste 25
463 Noreste 30
491 Noreste 20
Copiulemu 566 Noreste 25
551 Noreste 15
561 Noreste 15
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TaBLa II. Principales parametros de los bosques evaluados.

TaBLE II. Principal parameters of the evaluated forests.
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LAGUNA DE LA

EsPECIE COPIULEMU Los QUEULES PLATA CERRO CASTRO
Densidad (arboles ha'')
Gevuina avellana 279 183 83 0
Persea lingue 42 33 33 0
Cryptocaria alba 63 83 0 0
Nothofagus glauca 942 1.283 1.375 2.004
Aextoxicon punctatum 0 38 0 0
Total 1.326 1.620 1.491 2.004
Densidad relativa (%)
Gevuina avellana 21,0 11,3 3,6 0,0
Persea lingue 3.2 2,0 22 0.0
Cryptocaria alba 4.8 5.1 0.0 0.0
Nothofagus glauca 71,0 79,2 92,2 100,0
Aextoxicon punctatum 0,0 24 0,0 0,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
Area basal (m2 ha™)
Gevuina avellana 1,6 1,7 0,8 0
Persea lingue 0,2 0,5 0,3 0
Cryptocaria alba 0,4 0,5 0 0
Nothofagus glauca 21,4 25,0 24,2 52,0
Aextoxicon punctatum 0 0,7 0 0
Total 23,6 28,4 25,3 52,0
Area basal relativa (%)
Gevuina avellana 6.8 6,0 3,2 0,0
Persea lingue 0.8 1.8 1.2 0,0
Cryptocaria alba 17 1.8 0,0 0,0
Nothofagus glauca 90,7 88,0 95,6 100,0
Aextoxicon punctatum 0,0 24 0,0 0,0
Total 100,0 100,0 100,0 100,0
DMC (cm)
Gevuina avellana 8,5 10,8 10,8 0
Persea lingue 7,0 14,2 10,7 0
Cryptocaria alba 9,0 9,1 0 0
Nothofagus glauca 17,0 15,7 15,0 18,2
Aextoxicon punctatum 0 15,5 0 0
Total 15,0 14,9 14,7 18,2
Rango de edad (afios)
Nothofagus glauca 14-31 13-27 14-32 17-30
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FiGura 1. Estructura diamétrica segin nimero de arboles y especie en los bosques evaluados.

FiGure 1. Diameter structure according to the number of trees for each specie in the evaluated forests.
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Ficura 2. Estratificacion de copa segln especie en cada bosque evaluado.

Ficure 2. Crown stratification according to species and evaluated forest.
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Ficura 3. Estratificacion de copas de N. glauca segun altura total
(m).

FiGure 3. Crown stratification of N. glauca according to total
height (m).

SEMILLACION

Aunque no fue posible cuantificar el total de semillas
producidas en cada bosque, fue evidente que los arboles
ubicados en los Andes presentaron baja o nula semillacion
en las dos temporadas de recoleccion (enero-marzo de los
afios 2008 y 2009). La cantidad de semilla recolectada en
los bosques de los Andes solo represento el 2,1 % del total y

con mayor proporcion de dafio (semillas perforadas) que las
semillas recolectadas en los bosques de la cordillera de la
Costa. En promedio, el 80,9 % de las semillas recolectadas
en la Costa no presento perforacion, en comparacion al 54,8
% de las semillas recolectadas en los Andes.

DiversiDAD

La diversidad dentro de las comunidades (diversidad o)
fue mayor en los bosques costeros. El indice Shannon
de diversidad de especies mostré un valor promedio que
fue 6,7 veces mayor en la Costa que en los Andes (Tabla
IIT). El bosque andino de Cerro Castro presentd indice 0,
indicando con ello que existe s6lo una especie. Similar
situacion ocurrié con el indice Simpson de dominancia de
especies con valor promedio 6,5 veces superior en la costa
(Tabla III).

La diversidad y dominancia de especies entre
comunidades (diversidad ), fue claramente mayor en los
bosques costeros. Los indices de diversidad de Jaccard y
de Sorensen lo indicaron claramente. Los bosques andinos
presentaron indice de Jaccard de 0,3 y Sorensen de 0,5. En
cambio, los bosques costeros presentaron valores de 0,8 y
0,9 para los indices Jaccard y Sorensen, respectivamente.
Es decir, los indices Jaccard y de Sorensen de los bosques
costeros fueron 2,7 y 1,8 veces superiores a los valores de
los bosques andinos, respectivamente.

Tasra I11. Indices de diversidad de especies dentro de comunidades (diversidad o).

TasLE III. Diversity index of species inside communities (diversity a).

Inpices
ZONA Bosque PARCELA SHANNON (H’) SivpsoN (1-D)
Los Andes Laguna de La 1 0 0
Plata 2 0 0
3 0,66 0,36
Cerro Castro 1 0 0
0 0
3 0 0
Promedio 0,11 0,06
Costa Los Queules 1 0,67 0,34
2 0,58 0,27
3 0,93 0,46
Copiulemu 1 0,94 0,50
0,84 0,52
3 0,50 0,24
Promedio 0,74 0,39
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DISCUSION

DIFERENCIA ENTRE COMUNIDADES
Se aprecia diferencia entre los bosques de N. glauca
localizados en sectores costeros y andinos. Los bosques
costeros presentan mayor riqueza, dominancia y diversidad
de especies que los bosques andinos. Similares resultados de
riqueza de especies encontraron Litton & Santelices (1996)
al comparar comunidades de N. glauca costeras y andinas
en la Region del Maule. Las diferencias de humedad,
precipitacion y altitud entre los bosques de la costa y los
Andes influyen fuertemente en las diferencias floristicas
(Litton & Santelices 1996). De igual manera, a similar edad,
las comunidades costeras presentan estrato dominante de
mayor altura. Esto sefiala que los bosques de la costa son
de mejor calidad, tal como lo indican estudios desarrollados
por Pimstein (1974) que muestran mayor relacion carbono/
nitrégeno bajo bosque de N. glauca en el sector Coronel
de Maule (costa) que en San Fabian de Alico (los Andes).
Al respecto, Donoso (2008) sefiala que, aunque no existen
ejemplos debidamente analizados en el bosque chileno, es
mas probable que una mayor proporcion de N. obliqua o
de N. nervosa dentro del tipo de bosque N. obliqgua — N.
glauca, en el que predomina N. glauca, indique sitio de
mejor calidad que aquéllos donde N. glauca es puro o la
proporcion de N. obliqua es menor. Es decir, la presencia
de otras especies junto a N. glauca, en ese caso con otras
especies del género Nothofagus, estaria indicando una mejor
calidad de sitio. Sin embargo, en este estudio el tamafio de
los individuos (area basal y DMC) del bosque puro de N.
glauca (bosque andino Cerro Castro) es mayor que en los
otros sitios estudiados.

En las comunidades de ambos sectores (costero y andino),
N. glauca es la especie principal en todos los estratos de
copa (dominante, codominante y suprimido), alcanzando
el bosque andino Cerro Castro un 100 % de participacion
(bosque puro). La dominancia de N. glauca en todos los
estratos se puede explicar por sus efectos alelopaticos,
cuya toxicidad méaxima se presenta en las hojas caidas en
el otofio (Donoso 2008). Adicionalmente, en los bosques de
los Andes, la altitud a la cual se localizan limita la presencia
de otras especies (Laguna de la Plata varia entre 646-745 m
s.n.m. y Cerro Castro varia entre 948-962 m s.n.m.).

ESTRUCTURA DIAMETRICA

La presencia de las especies acompaiantes puede ser
el resultado de una sucesion secundaria después de un
disturbio (tala rasa, incendio, entre otros), inicidndose con
el desarrollo de N. glauca, debido a su caracter pionero, para
posteriormente incorporarse las especies acompafiantes
mencionadas, tal como Donoso (1993) lo describe para
formaciones de N. obliqua ubicadas en la cordillera de
Parral en la zona central de Chile.

En relacion al rodal puro de N. glauca (bosque andino
Cerro Castro), su distribucion diamétrica varia entre <10 y
40 cm, densidad de 2004 arboles ha', area basal de 52,0 m?
ha' y DMC de 18,2 cm. Estos valores son similares a los
descritos por Pimstein (1974), quien evalué un bosque puro
adulto de N. glauca ubicado en Coronel del Maule (sector
Costa), de densidad de 2.100 arboles ha!, DAP medio de

17,5 cm, area basal de 53 m? ha' y altura entre 16 y 17 m.
Al respecto Donoso (1993) sefiala que aparentemente los
rodales muestreados por Pimstein (1974) eran en realidad
renovales mas viejos, en que habia operado el autorraleo y
se encontraba gran cantidad de individuos suprimidos en los
doseles inferiores.

Del analisis del tamafio de los arboles se concluye que,
a igual DAP, los arboles adultos de N. glauca ubicados en
los bosques costeros son entre 3 y 4 m mas altos que los
ubicados en los bosques andinos, indicando con ello que son
bosques de mayor productividad. En cambio el DAP de los
arboles no presenta diferencias entre los bosques costeros y
andinos. Esto significa que el ahusamiento de los arboles,
expresada como la razon entre altura y DAP de los arboles
(Prodan et al. 1997) es mayor en los bosques costeros.

SEMILLACION

La baja calidad de semillacion es otro aspecto a destacar en
el estudio realizado. La mejor semillacion, en cantidad y
calidad, ocurri6 en los sitios costeros. Segun Donoso (1993)
una buena semillacion corresponde a 2.000.000 semillas afo
!'(considera 500 arboles ha'), donde el 47% son viables y las
otras semillas estan huecas o perforadas por un lepidoptero.
En los bosques andinos y a pesar de los esfuerzos realizados
durante dos temporadas (afios 2008 y 2009), la cantidad de
semillas recolectadas desde 12 arboles seleccionados fue
baja, s6lo un total de 31 semillas, de las cuales el 38 y 71
% de las semillas estaban perforadas, recolectadas en Cerro
Castro y Laguna de La Plata, respectivamente. Huerta et
al. (2011) indican que alrededor del 60% de los frutos
presentes en el arbol, en la época de primavera, presentaban
dafio por lepidoptero en bosques de N. glauca ubicados en
la Comuna de Empedrado, Region del Maule. El caracter
ciclico de la semillacién de N. glauca también ha sido
mencionado en un estudio desarrollado por Burgos et al.
(2008), sefialando ademas, que la produccion de semillas es
mayor en bosque continuo que en fragmentos. También la
ciclicidad de las semillas afecta su capacidad germinativa
(Santelices et al. 2006). Segun Simonetti et al. (2006) el
tamafio del bosque (fragmento o continuo) condiciona el
nivel de depredacion de semillas. Ademas, mencionan que
en el caso de los depredadores predispersion de semillas de
N. glauca, como el lepidoptero del género Perzelia, es 1,4
veces menor en los fragmentos que en el bosque continuo y
que los depredadores postdispersion, incluyendo roedores,
aves y hormigas son, en promedio, 2,2 veces mas abundantes
en fragmentos. Las semillas que no han sido atacadas por
depredadores predispersion tienen mayores probabilidades
de ser consumidas por depredadores postdispersion. De
hecho, las semillas de N. glauca, cuyo embrion no ha sido
consumido por larvas de Perzelia sp., tienen tres veces
mas probabilidades de ser consumida por roedores y aves
(Simonetti et al. 2006). Por otra parte, Donoso ef al. (1995)
sefialan que el ataque de insectos se incrementa en afios de
baja produccion de semillas, que es el caso de los sitios de
los Andes.

DIVERSIDAD GENETICA

El reducido niimero de semillas obtenidas en las dos
temporadas de recoleccion (enero-marzo de los afios 2008
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y 2009) hizo necesario reconducir el estudio de diversidad
genética a un estudio de las posibilidades que ofrecen las
proteinas delasemillade V. glauca como marcador molecular
para evaluar diversidad. Los resultados estan reportados en
Martin et al. (2008) y (2010) e indican que las proteinas de
reserva pueden ser utilizadas para el estudio de la diversidad
genética e hibridacion de N. glauca, siendo las glutelinas
la fracciéon mas adecuada para ello. Segiin Donoso (1993)
los bosques de N. glauca han adquirido la particularidad
de constituirse en comunidades discretas, con presencia de
ecotonos relativamente estrechos entre ellas y con los otros
tipos forestales con que se ponen en contacto. De alli que
sea necesario continuar investigando la diversidad genética
de la especie, especialmente en los bosques costeros que se
encuentran sometidos a fuerte presion antropica, a objeto de
identificar las mejores fuentes de germoplasma para fines
de conservacion y/o restauracion.

CONCLUSIONES

Existe gran diferencia entre los bosques de N. glauca
costeros y andinos. En la costa los bosques presentan
mayor riqueza, dominancia y diversidad de especies que
los bosques de los Andes. En los bosques estudiados, N.
glauca es la especie principal en todos los estratos de copa
(dominante, codominante y suprimido), con estructuras
diamétricas principalmente del tipo “J invertida”. La mejor
semillacion, en cantidad y calidad, ocurre en los bosques
costeros.
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