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Seminario de Titulo, Biologia Ambiental, 2003

Efectos de la fragmentacion del Bosque
Maulino Costero sobre la germinaciéon y

reclutamiento de  Cryptocarya alba
(Lauraceae)

Pablo Guerrero Martin*

* Departamento de Ciencias Ecolégicas, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile,
Santiago, Chile.

La germinacion de semillas es un fenémeno altamente sensible a las condiciones abidticas. Pocos
estudios dan cuenta del efecto del cambio en las condiciones abidticas inducidas por la fragmentacion
del bosque sobre el proceso de germinacién de semillas y reclutamiento de plantulas. En esta memoria
se evalué la hipdtesis de que la fragmentacion del bosque Maulino Costero debiera reducir la
probabilidad de germinacion y reclutamiento de Cryptocarya alba en los fragmentos remanentes en
relacion al bosque continuo. Durante 8 meses se evalud la germinacion y reclutamiento en condiciones
de bosque continuo, fragmentos de bosque nativo y matriz de Pinus radiata. Los resultados muestran
que no hay diferencias significativas en la probabilidad de germinacién entre el bosque continuo y
fragmentos. La probabilidad de germinacién en la matriz fue 4 veces menor respecto del resto de los
habitats. Las probabilidades de germinacién en los fragmentos resultaron ser distintas entre si. La
germinacién comenzé en el mes de agosto, registrandose un nimero mayor de plantulas en los
fragmentos y matriz. En marzo el nimero de pléantulas llegé a uno en el bosque continuo y matniz y a
cero en los fragmentos. La falta de diferencias en la germinacion se debe probablemente al aumento
en la complejidad estructural del sotobosque existente en los fragmentos y probablemente que las
plantas no sean sensibles a cambios pequefios del microclima, percibiendo el entorno de forma “grano
fino”. El reclutamiento debiera aumentar en afios lluviosos, i.e. durante manifestaciones del fenémeno
de “El Nifio” Oscilacion del Sur (ENOS). Los fragmentos deben ser conservados al igual que el bosque
continuo puesto que poseen el mismo potencial en la regeneracién de la vegetacién nativa.

Palabras Claves: Germinacién, Reclutamiento, Cryptocarya alba, Fragmentacion del bosque Maulino
Costero.

Seeds germination is highly sensitive to abiotics conditions. Few studies give account of the effects of
abiotics changes induced by forest fragmentation on seeds germination and seedlings recruitment. In
this thesis | evaluated the hypothesis that at the Coastal Maulino forest, fragmentalion reduces the
germination and recruitment of Cryptocarya alba in fragments in relation to the continuous forest.
During 8 months, we evaluated seed germination and seedling recruitment at continuous forest, forest
fragments and the matrix, composed by plantations of Pinus radiata. My results show that there are no
differences in seed germination between continuous forest and fragments. Germination in forest
fragments was significantly different. The germination probability in the matrix was 4 times smaller than
the rest of habitats. The month with greater number of seedlings was October, the continuous forest
and fragments presented the same amount of seedlings and significantly more than matrix. In March
the number of seedlings reached to one in continuous forest and in matrix, and zero in fragments. |
suggest that the lack of differences in germination between continuous forest and fragments is cause by
the increase in the structural complexity in fragments and plants are not sensitive to little microclimatic
changes perceiving the ambient like “fine grain”. The recruitment should increase in rainy years, i.e.
during “El Nifio” Southem Oscillation (ENSO). Fragments should be conserved as the continuous forest
because they possess the same potential in the regeneration of native vegetation.

Key words: Seed Germination, Recruitment, Cryptocarya alba, Coastal Maulino forest fragmentation.



Introduccion

En los ultimos siglos los bosques
nativos del mundo entero han sido
deforestados y fragmentados
intensamente, transformando extensas
areas originalmente continuas en
fragmentos discontinuos y aislados.
Este proceso sistematico de gran escala
espacial se ha transformado en uno de
las mayores amenazas a la
biodiversidad contenida en los bosques
nativos (Turner, 1996; Noss & Csuti,
1997; Primack, 1998; Bustamante &
Castor, 1998).3La disminucion de la
biodiversidad por efectos de la
fragmentacion de los bosques nativos,
se debe a varios fendmenos cuyo
origen radica en alteraciones de
factores bidticos como abidticos. Los
cambios en los componentes bidticos
que han sido mayormente descritos en
la literatura son: reduccion de la
variabilidad genética (Young et al,
2000), principalmente al reducirse los
tamafios poblacionales y al aumento del
grado de aislamiento entre poblaciones
(Zuidema et al., 1996); también ocurren
cambios en las interacciones bidticas tales
como polinizacion (Jennersten, 1988;
Aizen & Feisinger, 1994), herbivoria
(Didham et al, 1996; Vega, 2001) y
granivoria (Santos & Telleria, 1994; Diaz
et al., 1999; Donoso, 2000). Los cambios
en factores abidticos, son consecuencia del
aumento de los bordes (i.e. efecto borde
sensu  Murcia, 1995), produciendo
cambios microclimaticos. (Yahner, 1988;
Kapos, 1989; Murcia, 1995; Sizer &
Tanner, 1999). El efecto borde se refiere
al aumento de la influencia de la matriz
sobre el fragmento (Murcia, 1995)
generando gradientes ambientales:
incrementos en la  radiacién luminica
hacia los bordes, disminucion de la
humedad del suelo e incrementos en la
temperatura del suelo y del aire (Kapos,
1989). A medida que la fragmentacion del

bosque avanza, los fragmentos se van
haciendo mas pequefios y la influencia del
borde se hace mas intensa (Zuidema,
1996). Estos cambios en las condiciones
abidticas afectan especificamente los
procesos de regeneracion de las plantas,
disminuyéndolos en el caso de las plantas
sombra-tolerantes y aumentandolos en las
plantas sombra-intolerantes (Chen &
Franklin, 1992).

La germinacién de semillas es una etapa
critica dentro del ciclo de vida de una
planta y es un proceso fuertemente
dependiente de las condiciones abidticas
(Baskin & Bassin, 1998; Hopkins, 1999).
La probabilidad de germinacion de las
semillas puede verse afectada por la
fragmentacién, al  modificar  las
condiciones ambientales en que las plantas
nativas pueden reclutar. Especificamente,
los fendmenos que pueden afectar la
germinacion son consecuencia del efecto
borde, el cual puede cambiar las
condiciones del suelo alterando la
humedad, temperatura y la cantidad y
calidad de luz que llega (Saunders et al.,
1991).

Estudios sobre el efecto de la
fragmentacion de bosques nativos sobre la
germinacion de semillas y reclutamiento
de plantulas son escasos. En bosques
tropicales se ha demostrado una reduccién
significativa en la germinacién de
Heliconia  acuminata  (hierba)  en
fragmentos remanentes respecto del
bosque continuo (Bruna, 1999; 2002).
Adicionalmente, se  han  descrito
reducciones en el reclutamiento de arboles
en fragmentos (Benitez-Malvido, 1998,
Bruna, 2002). Estudios para determinar el
efecto de la fragmentacion de bosques
templados sobre la germinacién y
reclutamiento de especies arboreas
nativas son inexistentes. Se requiere
urgentemente tener informacién para
determinar si estas etapas son afectadas o
no por la fragmentacion de los
ecosistemas forestales templados.

En Chile, la deforestacion y fragmentacién
del bosque templado ha sido muy intensa



quedando en algunas regiones unos pocos
y pequefios fragmentos de bosque nativo
(Lara et al., 1996; Bustamante & Castor,
1998). El bosque Maulino Costero (sensu
San Martin & Donoso 1996) es el tipo
forestal que ha sufrido la fragmentacion
mas intensa (Conama-Conaf, 1997). La
principal causa de esta perturbacion
antrépica ha sido la agricultura en el
pasado (Donoso & Lara, 1996; San Martin

& Donoso, 1996) y mas recientemente el

reemplazo del bosque nativo por
plantaciones de especies exoticas tales
como el Eucalyptus globulus y Pinus
radiata (San Martin & Donoso, 1996).

El bosque Maulino Costero es parte del
bosque templado de Chile, y se caracteriza
por presentar dominancia de especies
arbéreas caducifolias que se desarrollan
principalmente en la costa de Chile
central, distribuyéndose entre los Altos de
Licantén (35° 55° S) y el rio Itata (37° 20°
S) (Donoso, 1978); esta incluido dentro de
las zonas con mayor diversidad bioldgica
de Chile central y es considerada como un
sitio prioritario para la conservacion
(Simonetti & Armesto, 1991; Myers et al.,
2000). Posee numerosas especies arboreas
endémicas como: el hualo (Nothofagus
glauca), la huala (Nothofagus leonii), el
ruil (Nothofagus alessandrii) y el queule
(Gomortega keule) (Lara et al., 1996). El
ruil es el representante mas antiguo del
género Nothofagus (Hill, 1992); el queule
en tanto, es el unico representante de la
familia Gomortegaceae. Ademas, se
distinguen numerosas especies en peligro
de extincion: Pitavia punctata (pitao),
Gomortega keule (queule), Nothofagus
alessandrii  (ruil) 'y  Beilschsmiedia
berteroana (Belloto del sur) (Benoit,
1989). Estas especies endémicas poseen
abundancias relativas bajas. Las especies
arboreas que dominan son de origen
mixto, con influencias del bosque
esclerdfilo (i.e. Cryptocarya alba 'y Persea
lingue) y del bosque valdiviano (i.e.
Gevuina avellana y Aetoxicon punctatum)
(Bustamante e/ al., en  prensa).
Cryptocarya alba (Mol.) Looser (peumo)
es una especie descrita como sombra-

tolerante (Armesto & Pickett, 1985), que
se asocia fuertemente a habitats de
interior. Su germinacion y reclutamiento
se lleva a cabo preferentemente en
condiciones  himedas y  sombrias
(Armesto & Pickett, 1985).

Se espera que la fragmentacién del bosque
Maulino afecte la  germinacion vy
reclutamiento de Cryptocarya alba, en
particular, que la probabilidad de
germinacion y reclutamiento de plantulas
sea menor en fragmentos remanentes de
bosque respecto de un bosque continuo.

Métodos
Area de Estudio

Este estudio se realizd en la Reserva
Nacional “Los Queules” (35° 58" S y 72°
19" O) ubicada a 11 km. al sur de la
localidad de Tregualemu (VII regidn;
Figura 1). La Reserva posee 145 ha y se
encuentra bajo la influencia del clima
mediterraneo (Di Castri & Hajek, 1976).
Para efectos de esta tesis, la Reserva ha
sido definida operacionalmente como la
condicion de bosque continuo (BC),
debido a que se encuentra inmersa dentro
del parche de mayor extension con 600 ha.
de bosque en total. En la Reserva, se
encuentran las especies caracteristicas del
bosque Maulino Costero, con
componentes mixtos de la zona central
esclerdfila 'y del bosque valdiviano
(Bustamante ef al, en prensa). La
condicion de bosque fragmentado
corresponde a cuatro fragmentos pequefios
distanciados en promedio dos km entre si,
y se encuentran distanciados del BC entre
0.5 y 2 km. Lariqueza de especies en los
fragmentos es mayor a la del bosque
continuo, con especies introducidas como
Pinus radiata y con un mayor nimero de
especies caracteristicas de ecosistemas
esclerofilos como el quillay (Quillaja
saponaria), litre (Lithraea caustica) y
maqui (Aristotelia chilensis). Los tamafios
de los fragmentos van entre uno y seis ha.
Antecedentes climaticos de temperatura
del aire y humedad del suelo fueron



obtenidos durante 6 meses entre el verano
(diciembre) de 1999 y la primavera
(octubre) de 2000 respectivamente
(Henriquez, 2002), detectandose
diferencias significativas en la humedad
del suelo entre los fragmentos remanentes
(30,13 %) y el BC (33,67 %). Los
fragmentos a” su vez, también poseen
diferencias entre si siendo el fragmento 2
el que posee mayor humedad (32,0 %),
seguido por el fragmento 4 (29,7 %),
fragmento 1 (29,1 %) y finalmente por el
fragmento 3 (28,7 %). El andlisis de la
temperatura del aire registrada con un
termémetro de minimas y méaximas no
mostrd diferencias significativas entre los
habitats (Henriquez, 2002). Mediciones de
la radiacién fotosintéticamente activa para
las plantas (PAR segln siglas en inglés)
muestran que en los fragmentos Ila
radiacion PAR es 1,6 veces mas intensa
que en la reserva (Guerrero, datos no
publicados).  Estos  datos  sugieren
fuertemente que la fragmentacion del
bosque Maulino afectan parametros
abioticos relevantes para la germinacion
de las semillas como son la humedad del
suelo y la luminosidad (Baskin & Bassin,
1998).
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Figura 1: Ubicacion de la Reserva
Nacional “Los Queules” (VII Regién; 35°
58" Sy 72°45 W) (%).

Especie Utilizada en el estudio

Cryptocarya alba (Mol.) Looser (peumo)
es una especie endémica de Chile con una
amplia distribuciéon geografica (30° 20'-
40° 15%). Sus habitats mas caracteristicos
estdn asociados a los sectores mas
himedos de los cerros en quebradas y
laderas umbrias entre Coquimbo y
Valdivia (Hoffmann 1997). Es un &rbol
laurifolio siempreverde frecuente en el
bosque Maulino Costero y caracteristico
del bosque esclerdfilo de Chile central
donde puede llegar a formar pequefios
bosques. La floracién ocurre entre agosto
y diciembre, la fructificacidn ocurre entre
enero a abril, la maduracién y dispersion
de sus frutos va desde abril a mayo
(Donoso & Cabello, 1978; Rodriguez &
Quezada, 2001). Los frutos son drupas
rojas con una sola semilla de tamaiio
medio (+ 2 cm.), poseen un endocarpo
carnoso que favorece la dispersion bidtica
llevada a cabo por aves y zorros. Es una
especie sombra-tolerante cuya
germinacion y  establecimiento  de
plantulas preferentemente se llevan a cabo
en condiciones himedas y sombrias
(Armesto & Pickett, 1985). La pérdida de
viabilidad y muerte de sus semillas ocurre
cinco o seis meses luego de su dispersion
(Bustamante et al., 1996). La abundancia
de C. alba adultos en un area de 1200 m’
es tres veces mayor en el BC en relacion a
los fragmentos y la abundancia de
plantulas es 8,5 veces mayor en el BC en
comparacion a los fragmentos
(Bustamante et al., en prensa).

Experimento de Germinacion

Las semillas de C. alba fueron adquiridas
en el Centro de Semillas de la Facultad de
Ciencias Forestales, Universidad de Chile.
El experimento de germinacion constd con
28 wunidades experimentales por cada
tratamiento, esto es el BC, fragmentos y
matriz. En los fragmentos, se dispusieron
siete réplicas y en uno de ellos, sélo seis.
Cada unidad experimental consistié en 10
semillas sembradas en tierra del mismo
lugar dentro de potes plasticos para



controlar la pérdida de semillas por
movimiento.  Todas las  unidades
experimentales estaban protegidas con una
malla de acero que impedia el ingreso de
vertebrados (aves, roedores y zorros). La
fecha de inicio del estudio fue en Julio del
2001 (invierno). Cada 2 meses se
realizaron evaluaciones hasta finalizar en
marzo del 2002 (verano). La germinacién
fue cuantificada realizando un
seguimiento de cada pote a través del
tiempo, se consideré como semilla
germinada si los foliolos o cotiledones
emergieron. Debido a que una semilla
puede germinar y sus cotiledones nunca
emerger de la tierra se realizé al final del
experimento un conteo de todas las
semillas de C. alba enterradas en los potes
para corregir el nimero de semillas
germinadas. Se estimd la probabilidad de
germinacién P (G) como el total de
semillas germinadas/ total de semillas
dispuestas. El anilisis estadistico realizado
para determinar las diferencias entre los
habitats fue un ANDEVA de una via.
También se realizaron pruebas de
comparaciones planeadas para contrastar
la probabilidad germinacién entre bosque
continuo y fragmentos. Se realizd un
ANDEVA de medidas repetidas, para
evaluar la dindmica de reclutamiento de
nuevas plantulas en los tres habitats
estudiados. Para todos los anélisis
estadisticos, se utilizo a los héabitats como
factor aleatorio.

Resultados

Se detectaron diferencias significativas en
la probabilidad de germinacién entre los
tres habitats (ANDEVA, F; g = 22,19;
P<<0,01; Figura N° 2). La matriz de Pinus
radiata es el habitat que posee la menor
probabilidad de germinaciéon (0,19)
(ANDEVA comparaciones planeadas, F' |
g0 = 36,45; P<<0,01), siendo ésta ftres
veces menor que la probabilidad de
germinacién en el bosque continuo (0,59)
y los fragmentos (0,63). En los
fragmentos, la probabilidad de
germinacion no difiere significativamente

respecto del bosque continuo (ANDEVA
comparaciones planeadas, Fy g = 0,33; P
= 0,56; Figura 2). Adicionalmente, el
andlisis de los fragmentos por separados,
muestra que la  probabilidad de
germinacion es significativamente distinta
entre todos los fragmentos, siendo ésta
mayor en el fragmento 2 (ANDEVA F| 53
= 4,76; P = 0,01; Figura N° 3).
Finalmente, la probabilidad de
germinacion en el fragmento 2 resulté ser
significativamente mayor a la germinacion
en el bosque continuo (comparaciones
planeadas F; 79 = 6,35; P =0,01).
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Figura N° 2: Probabilidades de
germinacion obtenidas para el bosque
Maulino Costero continuo, fragmentos de
bosque nativo y matriz de Pinus radiata.
Se representan los valores medios + 1, 96
es.

El analisis de la dindmica de las plantulas
no difiere en los tres hébitats durante los
ocho meses que duré el experimento
(ANDEVA medidas repetidas F, g =
2,17; P = 0,12); sin embargo, se detectd
interaccion significativa entre habitat y
tiempo (ANDEVA medidas repetidas Fy
120 = 1,98; P =0.05). Agosto fue el primer
mes en observarse plantulas, registrandose
un nimero mayor en los fragmentos y en
la matriz: el bosque continuo presentd
cuatro veces menos plantulas
(Comparaciones planeadas F g = 8,97; P
<< 0,01; Figura N° 4). En el mes de
octubre se registré el mayor nimero de
plantulas, observandose que en el bosque
continuo y en los fragmentos la cantidad
de plantulas era significativamente mayor



a las observadas en la matriz
(comparaciones planeadas Fy g = 4,75; P
= 0,03; Figura N° 4). En marzo el nimero
de plantulas fue s6lo una tanto en el
bosque continuo y en la matriz, en los

fragmento  no  reclutd  ninguna
plantula.
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Figura N° 3. Probabilidades de
germinaciéon en cuatro fragmentos de
bosque Maulino Costero, aledafios a la
Reserva Nacional Los Queules (VII
region, Chile). Se representan los valores
medios + 1, 96 es.
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Figura N° 4: Numero total de plantulas
en el bosque Maulino continuo, cuatro
fragmentos aledafios de bosque nativo y
matriz compuesta por Pinus radiata
observadas en cada evaluacion. (BC: e;
Fragmentos: ©o; Matrizz V). Se
representan los valores medios + 1, 96 es.

Discusion

Los resultados obtenidos indican que para
Cryptocarya alba no hay diferencias en

germinacion entre el BC y los fragmentos.
Ademas, la germinacion de semillas en la
matriz es proporcionalmente la mas baja.
La germinacion en los fragmentos varié
significativamente entre si. La dinamica
de plantulas en el BC, fragmentos y matriz
fue diferente a lo largo del estudio, a pesar
de que el proceso en su conjunto no tuvo
diferencias significativas. El mes con
mayor numero de plantulas fue octubre,
encontrandose que el BC y los fragmentos
presentaban la misma cantidad y diferian
significativamente de la matriz. En marzo
el nimero de plantulas que resistieron el
verano fue una sola en el BC y en la
matriz y cero en los fragmentos.

La hipdtesis planteada en este estudio no
se cumple. Alin cuando, la humedad del
suelo sea significativamente mayor en el
BC que la registrada en los fragmentos
remanentes  (Henriquez, 2002), esta
diferencia no se expresa en términos de
germinacion. Aparentemente = estos
resultados son sorpresivos puesto que la
germinacion y reclutamiento de C. alba se
relaciona estrechamente a lugares con alta
humedad (Armesto & Pickett, 1985;
Hoffmann, 1997; Rodriguez & Quezada,
2001). Un anilisis mas fino de la
germinaciéon mostré que la  mayor
germinacion fue en el fragmento 2, donde
se registro la mayor humedad del suelo
entre todos los fragmentos (Henriquez,
2002). Ademés, en este fragmento se
registrO mayor germinacion que en el BC
a pesar de que los datos de humedad del
suelo mostraron que la humedad en este
fragmento era menor a la humedad
registrada en el BC.

La ausencia de diferencias en probabilidad
de germinacion encontrada en la condicion
de bosque fragmentado y bosque continuo,
estaria dadas por dos razones: teoricas:
primero, la presencia de una mayor
complejidad estructural de la vegetacidn
del sotobosque en los fragmentos en
relacion al bosque continuo (Vergara,
2002), esto generaria microclimas al
interior de los fragmentos que protegerian
a las semillas de la desecacion y de las
heladas generando asi, “micrositios



seguros” para la germinacién (semsu
Harper, 1977) con condiciones aptas para
la germinacion al igual que en el bosque
continuo. Esto explicaria ademds las
diferencias obtenidas en las probabilidades
de germinacion entre fragmentos debido a
que éstos poseen estructuras muy distintas
entre si (Vergara, 2002): aquellos
fragmentos con mayor cobertura tendrian
eventualmente una mayor germinacion. La
segunda razén puede ser que la
germinacion de C. alba no distinga entre
hébitats con condiciones climaticas que no
sean severamente distintas a las
encontradas en el BC, a pesar de su
condicién de planta sombra-tolerante
(Armesto & Picket, 1985). Gran parte de
las semillas de especies arbodreas del
bosque templado perciben su entorno en
“grano fino” al germinar indiferentemente
en zonas con gran cobertura de sotobosque
y zonas claros (Figueroa & Lusk, 2001).
Adicionalmente, el origen de las semillas
es la cuesta La Dormida (VII Region)
eventualmente este factor podria ayudar a
una percepcion de “grano fino”, debido a
que la respuesta germinativa de las
semillas podrian estar influenciadas por
adaptaciones locales de las plantas madres
a condiciones mas aridas de Chile central.
Los porcentajes de germinacion de C. alba
obtenidos para todos los habitats (BC:
59%; fragmentos: 63%; matriz 19%)
muestran una reduccién notable en
relacion al 100% de germinacion
obtenidos en condiciones Optimas de
laboratorio para la germinacién de
semillas del mismo origen y afio (Centro
de semillas Universidad de Chile datos no
publicados), y a las probabilidades de
germinacion obtenidos por otros autores
(Donoso & Cabello, 1978). Sélo las
probabilidades de germinacion
encontrados por Chacén et al. (1998) para
el rango de tamafio més pequefio de
semillas de C. alba son similares a los
obtenidos en este estudio para bosque
continuo y ' fragmentos. Esto sugiere
fuertemente que tanto en el BC como en
los fragmentos existe un factor de
mortalidad que restringe el potencial

germinativo de esta especie. Sin embargo,
este estrés seria el mismo tanto para la
condicion de BC como para los
fragmentos.

Los resultados expuestos en este trabajo
son consistentes con los obtenidos para
otras especies caracteristicas del bosque
Maulino Costero, en los que dos especies
de Nothofagus (N. glauca y N. obliqua) y
una enredadera Lapageria rosea que
mantienen su capacidad germinativa en los
fragmentos en comparacién con el bosque
continuo (Guerrero, datos no publicados;
Henriquez, 2002). Sélo  Aristotelia
chilensis aumenta su germinacién en los
fragmentos y en la matriz (Guerrero, datos
no publicados). Este patron sugiere
fuertemente  que los  fragmentos
remanentes del bosque Maulino Costero
representaria un habitat en el cual la
germinacion de semillas no estaria siendo
un cuello de botella en los procesos
demograficos de plantas y no se veria
afectada por la fragmentacion del bosque
nativo. Estos resultados son opuestos a los
obtenidos en el bosque tropical en que la
germinacién se ve significativamente
deprimida en los fragmentos remanentes
(Bruna, 1999; 2002; Benitez-Malvido,
1998).

La baja probabilidad de germinacion en la
matriz  podria  deberse a  efectos
alelopaticos de P. radiata sobre las
semillas de C. alba. Estudios previos
sefialan que Pinus radiata y otras especies
exoticas como Eucalyptus globulus son
capaces de afectar la germinacion y
crecimiento de especies ubicadas en el
sotobosque  (Souto er al, 2001). Para
determinar  fehacientemente  si  las
plantaciones de Pinus radiata poseen
efectos alelopéticos sobre la germinacion
y reclutamiento de C. alba se requieren
experimentos de campo y de laboratorio
adicionales.

A pesar de que germin6 un porcentaje de
semillas en todos los habitats, el
reclutamiento fue practicamente nulo (BC:
0,4%, fragmentos: 0%; matriz: 0,4%).
Estos resultados sugieren la presencia de
un estrés ambiental (especialmente



hidrico) que deben soportar las plantulas
en los meses de verano. El afio 2001 en
que se realiz6 el experimento, las
precipitaciones fueron escasas como
consecuencia del fendémeno de la Nifia/
Oscilacion de Sur (NOAA-CIRES, 2002).
Esto podria dar cuenta de que las
probabilidades de reclutamiento aumenten
durante afios lluviosos, como aquellos en
que se manifiesta el fendmeno de EIl
Nifio/Oscilacion de Sur (ENOS), en los
cuales las lluvias pueden prolongarse hasta
el verano (Armesto ef al, 1993; Jaksic,
1998, Gutiérrez ef al., 1993). Asi, el estrés
hidrico constituye un cuello de botella en
los procesos de reclutamiento de esta
especie y otras especies tipicas de la zona
del matorral y bosque esclerofilo de Chile
central (Fuentes et al., 1984; Fuentes et
al., 1986). Las pocas plantulas de C. alba
que sobrevivieron al verano
probablemente permanezcan en bancos de
plantulas como muchas otras Lauraceas lo
hacen (Foster, 1986; Chacén et al., 1998;
Silvertown & Charlesworth, 2001b;
Bustamante et al, en prensa). Estas
especies se denominan persistentes, al
germinar en condiciones sombrias y
permanecer en bancos de plantulas
“esperando por” claros dejados por caidas
fortuitas de arboles (Foster, 1986; Chacdn
et al., 1998).

Estudios prospectivos realizados en este
tipo de bosque (Bustamante et al, en
prensa), sugieren que la estructura de los
fragmentos tenderian a modificarse hacia
un bosque del tipo escleréfilo dominado
por C. alba, debido a la gran abundancia
de plantulas en relacion a los adultos
(Bustamante et al, en prensa). El gran
nimero de plantulas documentada seria en
parte explicada por la probabilidad de
germinacion relativamente alta detectada
en los fragmentos.

Estudios en el bosque Maulino Costero
muestran que durante los meses en que se
lleva a cabo la germinacidén y
reclutamiento de C. alba la acumulacidn
de hojarasca es mayor en fragmentos en
comparacion al BC (Palacios, 2003),
aunque esta variable no fue evaluada,

podria ser un a factor relevante al
aumentar la retencién de humedad en
suelo y por lo tanto incrementar de esta
manera la germinaciéon de semillas
(Carson & Peterson, 1990; Bruna, 1999;
Green, 1999; Jensen & Meyer, 2001). Sin
embargo, la excesiva acumulacion de
materia organica puede disminuir la
sobrevivencia de plantulas al dificultar la
salida de los cotiledones. Otros factores de
tipo  bidtico  pueden  afectar el
reclutamiento de nuevas plantulas. Por
ejemplo, numerosos estudios documentan
un aumento en la depredacion de semillas
en los fragmentos de bosque nativo en
comparacion al BC (Santos & Telleria,
1994; Diaz et al., 1999; Donoso, 2000).
Asi, la granivoria, la acumulacion
excesiva de hojarasca y otras restricciones
abidticas en los fragmentos remanentes
generarian una disminucion en la
densidad de plantulas reclutadas, lo cual es
consistente con lo obtenido en un estudio
de la dindmica regeneracional del bosque
Maulino Costero (Bustamante ef al., en
prensa).

Para la conservacion y manejo de especies
arboreas del bosque Maulino Costero cuyo
objetivo sea mantener los procesos
demograficos y evitar que los fragmentos
remanentes de bosque se conviertan en
sumideros (i.e. que el crecimiento
poblacional sea negativo semsu Pulliam,
1988) deben considerar que los
fragmentos son habitats en que al menos la
germinacion de C. alba, L. rosea, N.
obliqua y N. glauca es la misma que en el
BC. En este sentido, los fragmentos no
deben ser olvidados en los planes de
manejo debido a que poseerian un alto
valor para su conservacion al poseer la
misma capacidad que el bosque continuo
para que las especies arbéreas dominantes
del bosque Maulino Costero regeneren.
Esto implica que los fragmentos son
habitats adecuados para el mantenimiento
natural de la flora agbdrea nativa,
facilitando acciones de conservacion vy
restauracion ecoldgica, para las cuales se
debe tomar en cuenta dos consideraciones:
(i)las probabilidades de extinciones



locales de plantas en los fragmentos
disminuyen al mantenerse la regeneracion
de los arboles nativos, por lo que habitats
con perturbacion antropogénica moderada
podrian tener una activa regeneracion de
la flora; (ii)los fragmentos podrian actuar
como fuente importante de propagulos
(semillas), ayudando a la recuperacién de
zonas aledaiias con alta perturbacion.
Estas consideraciones pueden ser muy
atiles en planes de conservacién, sin
embargo, los planes de manejo de los
parches de bosque nativo se vuelven
complejos para el reclutamiento de esta y
otras especies, al ser afectadas por otros
factores, tales como interacciones bidticas
(depredacion de semillas) y cambios en la
produccion de hojarasca. Mantener la
estructura vegetacional de los fragmentos,
asi como excluir a los depredadores de
semillas y plantulas es una tarea urgente
en la conservacion de este ecosistema
forestal.

Las plantaciones de P. radiata conforman
el mayor porcentaje de uso de la tierra en
la VII regién de Chile y el bosque
Maulino Costero esta reducido a pocos y
pequeiios fragmentos. Estas plantaciones
pueden ser una amenaza adicional para la
mantencion del bosque Maulino debido a
que podrian estar ocurriendo invasiones a
gran escala desde las plantaciones
(Bustamante ef al., 2002). La matriz
podria disminuir sus efectos negativos
sobre la flora nativa si el manejo forestal
que se realiza contempla la mantencion de
un cierto nivel cobertura vegetal de
especias nativas en el sotobosque que
permitan conservar humedad del suelo de
forma similar que el bosque nativo, esto
podria generar una mejora en la calidad
del suelo y el establecimiento de
poblaciones de arboles nativos al interior
de las plantaciones forestales. Este factor
también repercute sobre la dispersién de
semillas, debido a que muchas aves
dispersoras utilizan Gnicamente la matriz
solo si existe una cobertura vegetal
importante (Estades & Temple, 1999),
esto disminuiria el aislamiento de los
fragmentos al posibilitar el intercambio de

individuos de aquellas especies de plantas
que posean dispersion por aves,
manteniendo flujo genético entre las
poblaciones.

Los planes de manejo pasan entonces en
primer lugar en detener la fragmentacion
del bosque nativo, en segundo lugar
conservar los fragmentos remanentes de la
misma forma que al BC y por dltimo
reducir la hostilidad de la matriz para la
germinacion y reclutamiento de plantas
nativas.

La conservacion de la vegetacidon nativa
del bosque Maulino Costero es una tarea
urgente y compleja, debido a las
condiciones de extrema degradaciéon en
que se encuentra este bosque nativo inico
en el mundo.
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