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Figura 9. Probabilidades de germinación (PG) y reclutamiento (PR) para

AristoÍelia chilensis en los tratamientos experimentales montados en parches de

Teline monspessulana en sectores aledaños a la Reserva Nacional Los Queules,
VII Región.

Figura 10. Tasas de crecimiento en altura para Cryptocarya alba y Aristotelia
chilensis en los tratamientos experimentales instalados en parches de Teline
monspessulana en sectores aledaños a la Reserva Nacional Los Queules, VII
Región.
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RESUMEN

Se presentan los resultados de un experimento de campo donde se a¡alizaron los efectos

de Teline monspessulana (L.) K. Koch sobre la regeneración de dos especies de arboles

nativos del bosque maulino de ia VII Regiót, Aristotelia chilensis (Molina) Stuntz y

Cryptocarya alba (Molina) Looser. Se encontró que en C alba el dosel no afecta 1a

regeneración mientras que la hojarasca la afecta positivamente. El crecimiento en altura

de las plántulas no se vio afectado ni por la hojarasca ni por el dosel. E¡ A. chilensis, el

dosel afectó negativamente la regeneración mienÍas que la hojarasca no tuvo ningún

efecto; en términos de crecimiento de las plántulas, la altura no fue afectada por estos

factores. De esta forma 1os efectos son dependientes de los requerimientos de cada

especie, y diñeren a lo largo del ciclo de vida de la planta. Así, T. monspessulana se

presenta como una especie invasora de areas degradadas, pero con la capacidad de

favorecer la regeneración de algunas especies nativas, a1 minimizar las condiciones de

estrés ambiental respecto de ¿íreas abiedas. Esta tesis es la primera evidencia

experimental acerca del impacto de una especie exótica sobre los bosques maulinos.

Estos resultados, junto con otros trabajos realizados en la zona, podrían ser utilizados

como referencias para la realización de planes de restauración de comunidades naturales

degradadas.
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ABSTRACT

We present results from a field experiment were we analyzed the effect of canopy and

leaf litter of Teline monspessulana (L.) K. Koch on tlle regeneration of two native tree

species fiequent in the maulino foresf (Aristotelia chilensis (Molina) Stuntz and

Cryptocarya alba ¡Mohna) Looser). In C. alba the canopy does not affect regeneration

while leaf litter affects it positively. The growth in height of seedlings was affected

neither by leaf litter nor by the canopy. In A. chilensis, the canopy affected the

regeneration negatively while tlle leaf litter did not have effect at all; also, seedling

growth was not affected by these factors. In this way, the effects of T. monspessulana

are dependent of the requirements of each species, arid differ along the cycle life of

plants. Thus, T. monspessulana is an invasive plant of degraded areas, but with the

capacity to favor the regeneration of some native species. This study is the first

experimental evidence about the impact of an exotic species on native species of the

maulino forests. Results obtained in this work concomitantly with other resea¡ch

conducted in these zones could be used as base line for the accomplishment of

management plans and restoration effort ofthe maulino forest.
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INTRODUCCION

Las invasiones biológicas constituyen r¡na de las principales amenazas para la

biodiversidad (Wilcove et al. 1998, Mack et al. 2000, Pimentel 2002) y se consideran

como uno de los principales componentes del cambio global (Primack 1993, Sala et al.

2000). En la década de los ochenta, el SCOPE (Scientific Committee on Problems ofthe

Environment) indicó que las principales preguntas que deberian ser contestadas para

tener una mayor comprensión de las invasiones biológicas son (i) ¿cuá1es son los

atributos de las especies introducidas que las harían más o menos exitosas que ias

nativas en un determinado ambiente? (Binggeli 1996, Rejmránek & Richardson 1996,

Pysek 1998), (ii) ¿cuáles son las características de los sistemas que 1os harían más

susceptibles de ser invadidos? (Crawley 1987), y (iii) ¿cuáles son las consecuencias

ecológicas de las invasiones exitosas? (Dunbar & Facelli 1999,D'Antonio et al. 2000,

Cabin et al.2002).

Actualmente se sabe que una planta invasora posee características como amplios rangos

de dist¡ibución en su origen nativo, rápida dispersión, larga viabilidad de las semillas,

período de germinación y tiempo generacional corto, asociaciones con hábitat

perhrbados, entre otras características (Crawley 1987, Rejmánek 1996, Kola¡ & Lodge

2001, Kühn ef al. 2004, Milbau & Nijs 2004). Por otro lado, la invasibilidad de una

comunidad depende de varios factores como el clima de la región, el régimen de

perlurbaciones y las especies residentes (Lonsdale 1999). Las hipótesis actuales de la

invasibilidad de un ambiente han enfatizado la importancia de las perlurbaciones, la



diversidad de especies nativas, 1a productividad de la comruridad y la disponibilidad de

recursos como los factores que determinan el éxito invasivo de una especie introducida

(Burke & Grime 1996, Davis & Pelsor 2001). Sin embargo, relativamente menor es la

cantidad de investigaciones centrada en cuáles serían las consecuencias de estas

invasiones (On et al. 2005). Estudios bibliográficos que comparan la habilidad

competitiva entre plantas exóticas y nativas, coinciden en que los efectos de las plantas

exóticas sobre las nativas son negativos y usualmente mayores que los efectos de las

nativas sobre las exóticas (Vila & Weiner 2004). No obstante, el efecto de las plantas

exóticas sobre el resto de la comunidad nativa (ej. aves, reptiles, anfibios) puede ser

positivo como negativo, haciendo aun más complejo el evaluar el verdadero impacto de

una especie exótica sobre la biodiversidad del lugar invadido (D'Antonio & Meyerson

2002).

Una planta exótica, luego de que se ha distribuido en el nuevo ambiente, podría ser capaz

de afectar a la biota invadida a través de una modificación en las condiciones ambientales

de los lugares invadidos (ej. luz, temperatura y humedad). La luz es un factor crítico que

afecta la sobrevivencia inicial y el crecimiento de las plántulas en el hábitat de bosque

(Chen 1997, Coates 2002, Wang et al. 2006). La estructura del dosel afecta las

condiciones luminicas de la superficie del suelo, alterando el microclima generado a este

nivel, siendo estos cambios determinantes para el inicio de la germinación y el posterior

destino de las plántulas (Fenner 1987; Goldberg 1987). Por ejemplo, Tradescantia

Jluminensis, una maleza invasora en Nueva Zelanda, provoca un dramático descenso en

abundancia y diversidad de plántulas nativas al modiñcar la disponibilidad de luz que



llega hasta el suelo (standish et al. 2001). En los bosques tropicales de Hawai se encontró

que la llegada de especies exóticas afectaba la sobrevivencia de las plántulas y el número

de individuos establecidos por medio de una reducción en la cantidad de luz, sin embargo

el sentido y la magnitud de estos efectos era dependiente del tipo de especie nativa

estudiada (Cabin et aL.2002). En Estados Unidos, la especie exótica .R hamnus.frangula L.

al cubrir los claros de regeneración de las especies nativas, reduce el crecimiento y la

sobrevivencia de los iirboles jóvenes con diferentes estrategias de regeneración, y altera la

abundancia relativa de plárrtulas, favoreciendo especialmente a las especies tolerantes a la

sombra, (Fagan & Peart2004).

Al mismo tiempo, las especies exóticas podrían afectar la regeneración de las plantas

nativas a través de la hojarasca producida por éstas. La hojarasca siempre se ha

reconocido por su impoftancia en la dinámica de nutrientes en 1as comunidades de plantas

(Facelli & Pickett 1991a) y en el último tiempo, la investigación se ha centrado en cómo

la hojarasca influencia directa e indirectamente las condiciones abióticas y las

interacciones bióticas, teniendo un rol mayor en la estructuración dentro de las

comunidades (Facelli & Pickett 1991a, Xiong & Nilsson 1997, Xiong & Nilsson 1999).

Los estudios se ha-n concentrado en los efectos de la hojarasca sobre [a germinación de las

semillas y el establecimiento de las plántulas debido a la importancia de estos estados de

vida en determinar la composición futura de la comunidad (Grubb 1977 , Harper 1977,

Kostel et al. 2005) y por la sensibilidad de estos estados a las condiciones

microambientales del suelo, donde la acumulación de hojarasca puede ejercer profundos



cambios sobre el ambiente físico y químico (Facelli &Pickett 1991b). Algunos estudios

realizados en las praderas templadas del sur de Australia demuestran que la hojarasca de

hierbas anuales invasoras disminuye el establecimiento y crecimiento de varias especies

anuales nativas y además la frecuencia de éstas (Lenz et al. 2003). Myrica.faya, un arbol

frjador de nitrógeno introducido en Hawai inhibe la germinación de Metrosideros

polymorpha, a través de la presencia de hojarasca (Walker & Vitousek 1991). Sin

embargo, el signo y la magnitud de los efectos de la hojarasca son variables y dependen

de los requerimientos de regeneración de las plantas y también de las propiedades de los

ecosistemas, como el clima, el suelo y la vegetación (Rice 1979, Carson & Peterson 1990,

Facelli & Pickett 199lb; Bosy & Reader 1995).

Chile cuenta con cerca de 700 especies de plantas exóticas, la mayoría originarias de

Eurasia-Norte de África (491 especies). Las familias más representadas son: Gramineae

(151 especies), Asteraceae (92 especies) y Papilionaceae (62 especies) (Arroyo et al.

2000). Aunque 1a mayoría de estas especies se concentran en lugares perturbados (cerca

de caminos, areas agrícolas y centros urbanos), se ha documentado que están llegando a

las areas silvestres protegidas, constituyendo una potencial ameÍaza para la

biodiversidad que éstas contienen (Pauchard & Alaback 2004, Becerra et al. datos sin

publicar).

El bosque maulino (serzsz San Martín & Donoso 1996) se ubica en la Cordillera de la

costa de la zona central de Chile, entre la zona de bosque esclerófilo y el bosque húmedo
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austral. La degradación del bosque maulino comienza en los inicios del siglo XIX, y se

ha maÍtenido hasta la actualidad. Los principales impactos que ha recibido se deben a la

necesidad de habilitar terrenos para la agricultura y la obtención de madera para

construcción y expofación (San Martín & Donoso 1996). En la zona costera de la región

del Maule, el paisaje está dominado por plantaciones de Pinus radiatd y Eucalyptus

spp., y los remanentes de bosque nafivo cubren solo un 10% de la superficie total

(Bustamante & Castor 1998, Estades & Temple 1999).

Teline monspessulana (Leguminosae), es un arbusto leguminoso, perenne, nativo de la

región Mediterránea que se ha establecido en varias partes del mundo, incluyendo

América, Australia y Nueva Zelanda (McClintock 1985, Hoshovsky 1986, Haubensak et

aL. 2004, Lloyd datos sin publicar). Se considera una planta perjudicial debido a su

habilidad para formar densos rodales monoespecíficos, donde reemplaza y suprime flora

nativa y de interés económico (McClintock 1985, Lloyd, datos sin publicar). En

California, al invadir un lugar, suprime la cobertura de la vegetación nativa y reduce la

riqueza de plantas presentes (Swezy & Odion 1997). Sin embargo, la explicación a este

fenómeno aún no se ha esclarecido. Aunque 7. monspessulana es una de las principales

especies exóticas invadiendo el bosque maulino, el efecto que tiene sobre las plantas

nativas es desconocido. Por tal razón, el objetivo principal de esta tesis es analizar si I

monspessulana afecta la regeneración de dos especies de rírboles nativos muy frecuentes

en el bosque maulino cosfero, Aristotelia chilensis y Cryptocarya alba. La elección de

estas especies se realizó porque existe una amplia experiencia de trabajo respecto de la

demografía, en términos de germinación y reclutamiento de pliintulas de ambas especies



en esta zona el bosque maulino (Bustamante & Simonetti 2000, Guerrero 2005). Las

hipótesis a probar son:

(i) los parches de T. monspessulana afeclan la regeneración de ambas especies al

disminuir la disponibilidad de luz que llega al suelo. El signo de este efecto estará en

función de los requerimientos lumínicos de las especies; así este efecto debería ser

negativo sobre la especie sombra-intolerante (A. chilensis) y positivo sobre la especie

sombra-tolerante (C. alba)

(ii) la hojarasca producida por T. monspessulona infibe la germinación natural de ambas

especies nativas al modificar las condiciones químicas y físicas del suelo, se espera que

la germinación sea menor el presencia de la hojarasca para ambas especies.

Para la puesta a prueba de estas hipótesis (i) caracterizaremos los patrones de

distribución y abundancia de semillas y plántulas de ambas especies en parches de Z

monspessulana, (ii) caracferizaremos el ambiente abiótico existente bajo T.

monspessulana, y (iii) evaluaremos experimentalmente los efectos del dosel y la

hojarasca de T. monspessulana sobte la germinación y sobrevivencia de A. chilensis y C.

alba. Conjtnfamente se realizará un experimento de germinación y sobrevivencia de l.

chilensis y C. alba en parches de bosque nativo para poder comparar la magnitud del

impacto de esta especie exótica sobre ambas especies nativas en condiciones de

regeneración natural.
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METODOLOGIA

Sitio de Estudio

Se trabajó en sectores circundantes a 1a Reserva Nacional Los Queules, la cual se ubica a

l1 Km. al sur de la localidad de Tregualemu, VII Región, (35" 59' S; 72" 41' O). En

esta zona se encuentran las especies típicas del bosque maulino con Nothofagus glauca,

como especie dominante, siendo adem¡is endémica de la región central del país (San

Martín & Donoso i996). Otras especies nativas presentes en el bosque maulino son

Gomortega keule, ínica representante de la familia Gomortegaceae, Nothofagus

alessandrii,la especie más antigua del género y Pitavia punctata. E¡ el bosque maulino

de la Reserva se han registrado un total de 16 especies exóticas: 12 herbáceas, 3 arbustos

(Rosa moschata, Rubus ulmifolius y T. monspessulana) y una arbórea (P. radiara)

(Becerra et al. en prep.). Estas 4 especies leñosas también se han encontrado en otra

reserva de la VII Región, la Reserva Nacional Los Ruiles (35" 83' S; 72' 5l' O), siendo

T. monspessulana y R. ulmíftlias las especies de arbustos más frecuentes en ambas

localidades (Becerra & Simonetti datos no publicados). Para el desarrollo de esta tesis se

trabajó en parches monoespecíficos de I monspessulana y en parches de bosque nativo.

Especies bajo estudio

Aristotelia chilensis (Molina) Stuntz es un arbol pionero, sombra-intolerante que crece

hasta 4 ó 5 metros de altura, se distribuye desde Illapel hasta Chiloé. Se encuentra en

lugares húmedos, laderas de los cerros y bordes de bosques. También es una especie

pionera de terrenos que han sido perturbados (Rodríguez et al. 1983). Es una especie



dioica. I-a floración ocume desde Septiembre hasta Diciembre (Hoffmann 1997). El fruto

es una baya negra con dos a tres semillas en su interior que madura durante el verano, su

dispersión se realiza por aves y zorros desde Diciembre a Febrero (Rodriguez et al.

1983); 1a germinación de las semillas ocurre desde Marzo a Junio.

Cryptocarya alba (Mol.) Looser es un fubol sombra-tolerante, endémico que se

distribuye desde el sur de la Región de Coquimbo hasta la provincia de Valdivia, en la

cordillera de la costa y de Los Andes (Hoffmann 1997). Se encuentra en laderas de

exposición polar en el rango central de su distribución geográfica y en laderas de

exposición ecuatorial en su rango de distribución más austral. Su floración ocurre entre

Noviembre y Enero, la fructificación entre Enero y Mayo, y la dispersión de los frutos se

produce entre Marzo y Julio (Bustamante & Vásquez 1995). Los fiutos son una drupa

roja con sólo una semilla por fruto que es dispersada por aves y zorros (Bustamante &

Vásquez 1995). La germinación de las semillas y el establecimiento de las plántulas

ocurre durante los meses de Septiembre a Diciembre (Bustamante & Simonetti 2000).

Caracterización del ambiente abiótico

Humedad

Durante los meses de Julio, Septiembre, Noviembre (2005), Enero y Abril (2006) se

extrajeron muestras del suelo para determinar el contenido de humedad utilizando el

método gravimétrico. Las muestras de suelo se colectaron desde cada unidad

experimental, 15 muestras desde un parche de bosque nativo y 15 muestras por

tratamiento experimental (ver diseño experimental) en 3 diferentes parches de L



monspessulana. Las muestras fueron secadas a 80' C por 48 horas y se midió el

porcentaje de humedad de cada muestra.

Disponibilidad de luz

Para estimar la disponibilidad de luz se realizaron mediciones indirectas a través de la

cobertura de dosel al inicio del experimento (Julio 2005) en los mismos puntos donde se

montaron los experimentos, tanto en los parches de T. monspessulana como en el parche

de bosque nativo. La cobertura se determinó con fotografias digitales tomadas desde el

suelo, a una altura constante de 50 cm. Posteriormente las fotografias fueron analizadas

con Scion Image (Scion 1998). Se considera la aperlura del dosel como el porcentaje del

area del campo visual no cubierto por vegetación (Jen-nings et al. 1999).

Patrón de regeneración natural

En los meses de Marzo, Junio, Septiembre, Noviembre (2005), Enero y Abril del año

2006 se colectaron 60 muestras mensuales de suelo de obtenidas desde 3 parches de I

monspes,sulana. En el parche de bosque nativo en los meses de septiembre, noviembre,

enero y abril se colectaron 15 muestras mensuales. Las muestras, de 20x20 cm., fueron

secadas durante 48 ho¡as a 80o C. Luego se procedió a separar las semillas del resto de

material vegetal. Las semillas fueron clasificadas según una colección de Semillas de

Referencias disponible en el Laboratorio de Ecología Terrestre de la Universidad de

Chile.

Para caracterizar la regeneración natural entre los parches de vegetación nativa y los



parches de T. monspessulana se muestreó en 2 sectores para cada tipo de vegetación. Se

establecieron al azar 45 parcelas de 1 m2. En cada parcela se identificaron y contaron las

plántulas presentes de todas las especies (altura igual o menor a 50 cm.).

Diseño experimental

Se diseñó un experimento factorial 2 x 2 de la siguiente manera: (i) con ?1

monspessulana y con hojarasca (control), (ii) con 7. monspessulana y sin hojarasca, (iii)

sin T. monspessulana y con hoj arasca y (iv) sin T. monspessulana y sin hojarasca. El

experimento fue del tipo presión, o sea durante el curso del experimento, tanto el dosel

como la hojarasca de T. monspessulana fueron removidos periódicamente de los

tratamientos correspondientes a modo de mantener las condiciones experimentales

constantes.

Ger minac ión y re c lutamie nto

Se seleccionaron 15 puntos al azar bajo los parches de T. monspessulana por cada

tratamiento experimental (en total N:60). En cada punto se sembraron semillas de l.

chilensis y C. alba, (20 semillas por especie), las que fueron protegidas de los

depredadores utilizando mallas cuadradas de l0 mm. de aberh-ra. Las semillas de l.

chilensis fueron colectadas en el sitio de estudio y las semillas de C. alba se obtuvieron

del Centro de semillas y árboles forestales, de la Facultad de Ciencias Forestales de la

Universidad de Chile. Del mismo modo se seleccionaron 15 puntos al interior de un

parche de bosque nativo, donde se sembraron 20 semillas de cada especie por unidad

experimental, las cuales también fueron protegidas con mallas para evitar la

l0



depredación. El experimento comenzó el mes de Julio de 2005, y se registró la

germinación y sobrevivencia de plíntulas en los meses de Septiembre y Noviembre de

2005, Enero y Abril de 2006.

Las semillas se considera¡on como germinadas cuando la radícula alcanzaba al menos I

cm. La probabilidad de germinación (PG) se definió como e1 número de semillas

germinadas al inicio del experimento divididas por el total de semillas sembradas. La

probabilidad de reclutamiento (PR) se definió como el total de pliintulas que llegan al

final del experimento divididas por el total de semillas sembradas.

Crecimiento de plántulas

En los parches de T. monspessulana se fransplanfó una plántula de A. chilensis y C. alba

(60 plantulas por especie) en los mismos puntos establecidos al azar utilizados para los

experimentos de germinación. El experimento fue montado en Julio de 2005, y en los

meses de Septiembre, Noviembre, Enero y Abril se registró el crecimiento en altura

(cm.). Las plántulas fueron protegidas con mallas para evitar la herbivoría. Las plántulas

se obtuvieron del Vivero Antumapu de la Facultad de Ciencias Forestales de la

Universidad de Chile. Además se transplantaron plántulas de ambas especies (15

plántulas por especie) en las unidades experimentales montadas en los parches de

bosque nativo, las que también fueron protegidas contra la herbivoría. Para trabajar con

los datos de crecimiento obtenidos, se calculó la pendiente de una línea de regresión

lineal entre los valores de cada variable de crecimiento medida a las plántulas y el

tiempo (mensual) según la formula:
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Donde y son los datos de crecimiento de cada plántula, y r son 1os datos de tiempo. De

esta forma se obtiene la tasa de cambio en el crecimienlo durante un tiempo definido

(cm. / mes en altura).

Análisis Estadístico

La variación en el contenido de humedad entre los distintos tratamientos experimentales

montados en los parches de T. monspessulana se defermi¡ó usando un ANDEVA de dos

vias con el tiempo (meses) como medidas repetidas. La comparación en el contenido de

humedad entre parches de bosque nativo y parches de T. monspessulana se realizó con

un ANDEVA de medidas repetidas. La variación en la cobernrra del dosel entre los

distintos tratamientos experimentales montados en los parches de T. monspessulana se

determinó usando un ANDEVA de dos vías. La comparación en la cobertura del dosel

entre parches de bosque nativo y parches de T. monspessulana se realizó a través de una

prueba de t.

Se realizaron correlaciones de Spearman para relacionar la densidad de semillas y

plántulas de las especies encontradas en parches de bosque nativo y en parches de Z

mosnpessulana. Para comparar la germinación de semillas, reclutamiento de plántulas y

crecimiento de las plántulas entre los parches de bosque nativo y los parches de 7i

monspessulana, se realizó una prueba de t. Por otro lado, el efecto de la hojarasca y el

dosel de T. monspessulana sobre la germinación de semillas y reclutamiento de plántulas
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y el crecimiento de C. alba y A. chilensis ñreron analizados a través cle un ANDEVA de

dos vías. Los datos que no cumpliesen con los supueslos de normalidad y

homocedasticidad fueron apropiadamente transformados (Zar 1999). Específicamente, la

probabilidad de germinación de A. chilensis,la probabilidad de establecimiento de C.

albay latasa de orecimiento de A. chilensis se le aplicó una función log(x), mientras que

a la cobertura de1 dosel y porcentaje de humedad se aplicó la función arcosen (!x).
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RESI]LTADOS

C ar ac te r izac i ó n ab ió tic a

Humedad del suelo

El porcentaje promedio de humedad durante los meses de estudio fue de 24,5 + 1,9 oA

(promedio + 2 ee) para los parches de T. monspessulana y de 26,5 + 1,5 Yo para los

parches de bosque nativo. El porcentaje de humedad fue significativamente mayor en el

bosque nativo que en los parches de T. ntonspessulana, este efecto se hizo evidente

durante los meses de Julio y Noviembre (F¡,27 :4,9; P < 0,05) (Figura 1). El resto de los

meses no se detectaron diferencias entre ambos tipos de hábitat. Entre los tratamientos

experimentales instalados en los parches de T. monspessulana, el confenido de humedad

fue significativamente mayor en los tratamientos donde el dosel de T. monspessulano

permaneció intacto, detectándose las mayores dilerencias temporales sólo durante el mes

de enero (Fr, s+: 7,8; P < 0,01;Figura 2). No se detectaron diferencias significativas

entre los tratamientos con y sin hojarasca (Fl. sq: 0,05; P : 0,8); tampoco se detectó una

interacción significativa entre ambos factores (F1,5a: 0,2; P : 0,6).

Cobertura del dosel

La cobertura de dosel para los parches de T. monspessulana fue de 69,9 + 0,06 yo

(promedio +2 ee), mienhas que para el bosque nativo fue de 71,8 + 0,02 0/o; no se

encontraron diferencias entre ambos tipos de vegetación (t : 0,5; gl - 18; P :0,62;

Figura 3). En los parches de I monspessulana la cobertura del dosel fue

significativamente mayor en los tratamientos donde el dosel no fue removido (F3, 56 
:
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55.56; P < 0,0001, Figura 4).

Regeneración natural: densidad de semillas y plántulas nativas

Se encontraron semillas de 6 especies arbóreas o arbustivas nativas en los bancos de

semillas en los parches de T. monspessulana: Aetoxicon punctatum, A. chilensis, Drimys

winteri, N. glauca, Peumus boldus y Senna spp.; también se encontraron semillas de las

especies exóticas Pinus radiata y T. monspessulana. Paru la vegetación nativa se

encontraron semillas de A. chilensis, N. obliqua, P. rodiata y T. monspessulana. Las

especies con semillas más abundantes a lo largo de todo el período fueron Z

monspessulana, A. chilensis y N. obliqua (Anexo 1).

En los parches monoespecíficos de T. monspessulano se encontí un total de 6 especies

de plíntulas de arboles nativos, y para la vegetación nativa un total de 7 especies

arbóreas nativas (Anexo 2). Las especies comunes para ambos tipos de hábitat fueron l.

chilensis, C. alba, Geruina avellana y N. obliqua. Plántulas de Luma apiculata y Lithrea

caustica únicamente se encontraron en parches de T. monspessulana, mierúras que

pliíntulas de A. punctatum, Azara spp.y Persea lingue solo fueron registradas en los

parches de vegetación nativa (Figura 5). No se encontraron correlaciones significativas

entre la abundancia de semillas y de plántulas en los parches de bosque nativo (rs : 0,36;

P :0,19) ni en los de T. monspessulana (rr:0,31; P : 0,26).

Regeneración y crecimiento en condiciones naturales

En C. alba, tanto la germinación de semillas como el reclutamiento de plántulas no
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difieren entre parche de bosque nativo y parche de T. monspessulana (t - -0,44; gI = 27;

P : Q,65 y t= -0,62; el:21;P = 0,53 para P (G) y P (R) respectivamente); considerando

A. chilensis, tampoco se enconúaron diferencias significativas (t: 1,82; gl = 27; P :

0,07 y r= 1,90; gl: 27;P:0,06pxa P (G) y P (R) respectivamente, Figura 6).

La tasa de crecimiento de C. alba en altura (cm. / mes) fue de 0,86 + 0,3 y 1,06 + 0,2

(promedio + 2ee) en los parches de T. monspessulana y bosque nativo respectivamente,

estas diferencias no fueron significativas (t : -0,50; gl = 27; P = 0,61; Figura 7).

La tasa de crecimiento de A. chilensis en altura (cm. / mes) fue de de 6,4 + 1,8 bajo T.

monspessulana y 5,0 + 0,9 en el bosque nativo, siendo estas diferencias significativas (t:

2,42; g1:26; P < 0,05; Figura 7).

Experimenlo : Probabilidades de germinación y re clutamiento

En C. alba, P (G) no fue afectada ni por un efecto del dosel (F1, 55: 1,57; P = 0,21) ni

por un efecto de la hojarasca (Fr, ss : 0,32; P = 0,57; Figura 8); no se detectó una

interacción estadística significativa entre ambos factores (F1. 55 
: 1,54; P : 0,22). En A.

chilensis, P (G) se redujo significativamente en presencia del dosel de T. monspessulana

(Fr. ss = 13,06; P < 0,001; Figura 9), mientras que la hojarasca no ejerce un efecto

significativo sobre P (G) (Fr. ss = 0,03; P = 0,86); no se encontró una interacción entre

ambos factores (F1.55 : 0,09; P : 0,93) sobre P (G).

En C. alba, P (R) no se detectó un efecto significativo de la cobertura de dosel, (F1.55 :

3,05; P = 0,08; Figura 8), pero se incrementó significativamente por la hojarasca de I
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monspessulana (Fr. ss : 10,"76; P : 0,001); no se detectó una interacción estadística

significativa entre ambos factores (F¡, ss = 0,01; P : 0,93). En A. chilensis P (R) fue

afectado negativamente por la presencia del dosel de T. monspessulana (F1,55:8,23;P

: 0,005; Figura 9); no se encontró un efecto significativo de la hojarasca (Ft, ss 
: 0,01; P

: 0,92); no se detectó una interacción significativa entre ambos factores (F1, s5 = 0,16; P

:0,68).

Crecimiento de plántulas

Et C. alba,la tasa de crecimiento (cm. / mes) no fue afectada significativamente por la

cobertura del dosel (Fr. sz - 3,05; P : 0,08), ni por la hojarasca (F¡.52 : 0,64; P - 0,42;

Figura 10); no se detectó una interacción significativa entre ambos factores (F1.52 : 1,39;

P:0,24).

En A. chilensis, la tasa de crecimiento en altura no fue afectada por la cobertura del

dosel (F¡, 52 
: 0,08; P :0,76; Figura 10) ni por la hojarasca (Fr, sz = 0,003; P : 0,95); no

se detectó una interacción significativa entre ambos factores (F1,52 = 0,12;P:0,72)
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DISCUSIÓN

El objetivo general de esta tesis fue analizar los efectos de Teline monspessulana sobre

la regeneración de dos especies de ilrboles nativos del bosque maulino costero con

diferentes nichos de regeneración, Aristotelia chilensis (sombra-intolerante) y

Cryptocarya alba (sombra-folerante) (Guenero 2005). De los ¡esultados del

experimento de campo se encontró que (i) en C. alba el dosel de T. monspessulana no

afectó la regeneración mientras que la hojarasca la afectó positivamente. El crecimiento

de las plántulas no se vio afectado ni por la hojarasca ni por el dosel; (ii) enl. chilensis,

el dosel afectó negativamente la regeneración, mientras que la hojarasca no tuvo ningún

efecto; el crecimiento de las plántulas no fue afectado por ningún factor.

Los resultados obtenidos se pueden explicar en relación con los requerimientos

particulares de cada especie. Las semillas de C. alba son recalcitrantes, esto se refiere a

que pierden rápidamente su viabilidad y que no presentan latencia, manteniéndose

viables por cinco meses como máximo después de su dispersión (Bustamante et al.

1996). De esta forma, cualquier factor que mantenga a la semilla en condiciones

húmedas y que impida una desecación temprana aumentará la probabilidad de una

germinación exitosa, evitando la mortalidad (Chacón & Bustamante 2001). Interesante

es el hecho que la germinación no se vio afectada ni por la hojarasca ni por el dosel.

Otras investigaciones reportan que semillas de C. olba dispuestas en espacios abiertos

(largamente mayores que los espacios generados experimentalmente) sufren un efecto de

desecación muy significativo (Bustamante & Simonetti 2000); esto sugiere que los
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espacios abiertos experimentales no fueron los suficientemente secos como para reducir

la germinación respecto de la condición control. La acumulación de hojarasca producida

por T. monspessulana favoreció el reclutamiento de las plántulas de C. alba, sugiriendo

que esta fase del ciclo de vida podría ser sensible a diferencias microambientales

diferentes a la humedad del suelo. En el caso de A. chilensis, un efecto negativo por

parte del dosel de T. monspessulana sobre la germinación y reclutamiento es esperable

dado los requerimientos lumínicos que esta especie presenta (Guerrero 2005). En

investigaciones previas se ha encontrado que el porcentaje de germinación de A.

chilensis aumenta considerablemente en los claros del dosel del bosque, aun cuando

también germina en gran cantidad bajo el dosel. Sin embargo, en esta última situación la

mortalidad de las plántulas es mayor (Figueroa & Lusk 2001, Figueroa 2003), lo cual

podría explicar el menor reclutamiento observado en los tratamientos experimentales.

Basándonos en nuestros resultados, podemos extrapolar a otras especies que habitan en

el bosque maulino y que presentan características similares a las acá utilizadas. Es de

esperar que especies como Aextoxicon punctatum, Gevuina avellana y Persea lingue

también se vean favorecidas en sus reclutamientos por la presencia de T. monspessulana

en lugares que han sido desprovistos de vegetación y que sean colonizados por Z

monspessulana, Mientras que especies sombra intolerantes, como las del género

Nothofagus (N. glauca y N. obliqua) o como Drimys winteri presenten bajos porcentajes

de reclutamientos en sectores invadidos por T. monspessulona. Asi, en la dinámica

sucesional que se produciría en parches de T. monspessulana, esfa especie introducida

actuaría como especie pionera y facilitadora (Connell & Slatyer 1977) para un sub-
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coniunto de especies arbóreas capaces de sobrevivir bajo estas condiciones de

luminosidad.

Los efectos positivos detectados para T. monspessulana sobre la regeneración de

especies arbóreas nativas deben ser tomados con cautela. Observaciones de campo

indican que semillas de A. chilensis y C. alba dispuestas bajo T. monspessulana son

consumidas en elevadas proporciones por depredadores en Lrn corto período de tiempo

(24 hrs.), mayor a 1o observado en hábitat de bosque nativo. Experimentos de

depredación de semillas realizados en los bosques del lugar indican que hay un mayor

consumo en parches de bosque de menor tamaño dado por una mayor abundancia en los

depredadores como aves o mamíferos (Donoso et al. 2003). Es probable que los parches

de T. monspessulana albergoen poblaciones de depredadores, como micromamíf,eros,

mayores que en los remanentes de bosques nativos, o que sean utilizados con más

frecuencia como sitios de alimentación. Además, las especies de micromamíferos

detectados en estos parches (Anexo 3) son generalistas del hábitat, pudiendo enconffarse

tanto en bosques nativos, como en bosques artificiales de pinos (Saavedra &Simonetti,

2005). Este fenómeno sugiere que estos parches de vegetación exótica podrían

simult¿ineamente afectar de forma negativa e indirecia a la regeneración de especies

nativas al constituir un hábitat favorable para los granívoros.

Especies arbustivas exóticas frjadoras de nitrógeno, como Z monspessulana, han

demostrado incrementar los niveles de nitrógeno en los suelos que invaden (Haubensak

et al. 2004). T. monspessulana es una planta con un ciclo de nitrógeno "abiefo", lo que
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implica que el nitrógeno es tomado rápidamente por la planta, usado y devuelto en un

breve tiempo a1 suelo (Lloyd sin publicar). Este hecho puede tener consecuencias

inesperadas sobre los sistemas, tanto desde un punto de vista de los bosques como

sistemas biogeoquímicos, hasta cambios en la estructua biótica del lugar (Pérez et al.

1998). Podría darse el caso de que este aumento de nitrógeno sea favorable para la

comunidad de especies nativas, en especial por 1o pobre y degradado de los suelos de la

zona de estudio. Sin embargo, existe evidencia en otros tipos de ambientes y con otras

especies invasoras frjadoras de nikógeno, que estos cambios en la dinámica de nutdentes

han causado una reducción de la riqueza de especies y también una propensión a la

invasión de más especies exóticas (Lloyd sin publicar).

Las consecuencias ecológicas de las especies invasoras sobre otras comunidades de

plantas incluyen una reducción en la abundancia y riqlueza de las plantas nativas, junto

con un potencial cambio en la estructu¡a fisica de la comunidad (Vitousek 1990, Holmes

& Cowling 1997, Mack et aI. 2000, Standish et al. 2001). En la mayoría de los estudios

que analizan este fenómeno se trabaja de manera descriptiva más que mecanicista (Orr et

al. 2005), así los efectos negativos sobre la composición de la comunidad se atribuyen a

la especie invasora per se, sin evidencia experimental que apoye muchas de estas

afirmaciones (Gould & Gorchov 2000). En los estudios que han abordado el tema en

forma experimental, los efectos de las invasoras varían en magnitud y en sentido sobre la

regeneración de las especies nativas. En los bosques de Nueva Zelanda invadidos por

Tradescantia, si bien existe una disminución en la diversidad de pliíntulas nativas,

mediante experimentos se pudo determinar cierta tolerancia de algunas especies para

2t



poder germinar bajo la especie invasora, dependiendo de la tolerancia a la sombra de ias

semillas y de las pliíntulas (Standish et al. 2001). Otros estudios demuestran efectos

negativos de las especies inkoducidas a través de la alelopatía como mecanismo

explicativo (Gentle & Duggin 1997, Orr et al. 2005), sin embargo estos estudios

igualmente muesüan respuestas según cada especie, las cuales a su vez dependen del

tipo de aleloquímicos liberados por las especies exóticas. Por esto, hay que considerar

que no siempre los resultados de la invasión sobre otras plantas son negativos. Por

ejemplo, Parrotta (1992) encontró que un arbol asiático fijador de nitrógeno podía crecer

en praderas degradadas de Puerto Rico y así podía acelerar el proceso de regeneración

del bosque nativo. Igualmente, Lugo (1988) entregó evidencia de que ¿irboles no nativos

pueden disminuir las condiciones ambientales extremas en sitios poco fértiles,

facilitando el establecimiento de especies de ¿irboles nativos (D' Antonio & Meyerson

2002).

Debido a que este estudio fue diseñado para estudiar los efectos de T. monspessulana

sobre procesos demográñcos en los arboles nativos, no se puede negar la posibilidad de

que esta especie introducida pueda tener efectos a otros niveles de organización

biológica como por ejemplo a nivel comunitario y/o ecosistémico. T. monspessulana se

compofia como una especie colonizadora que ocupa grandes espacios abiertos dejados

por las actividades agrícolas, espacios cuyas condiciones son en general desfavorables

para la regeneración de especies nativas (Fuentes et al. 1986). Es posible que en estas

condiciones T. monspessulana facllite la regeneración al reducir el estrés ambiental. En

el caso de C. alba, si bien no hubo diferencias entre la regeneración observada en los
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parches de bosque nativo y los parches de T. monspessulana, la presencia de estos

parches en los paisajes de la VII Región, podrían mantener las condiciones necesarias

para una regeneración exitosa y por lo tanto podría constituirse en un hábitat altemativo

para esta especie, al menos en forma transitoria, lo cual va a estar determinado por la

frecuencia de uso de esos campos agrícolas actualmente abandonados.

A la fecha, en nuestro país los estudios que aborden la temática de las invasiones

biológicas en plantas son escasos y se enfocan principalmente en análisis comparativos

en diferentes escalas (Arroyo et al. 2000, Sax 2002, Pauchard & Alaback 2004, Castro et

al. 2005). Esta tesis es la primera aproximación experimental que aborda los impactos de

una especie de planta invasora sobre los bosques maulinos, uno de los bosques

templados más fragmentados del país (Dinerstein et al. 1995). Estos resultados, junto

con otros trabajos realizados en la zona, podrían ser utilizados como referencias para la

realización de planes de manejo y control de esta especie exótica que favorezcan la

restauración de las comunidades invadidas. Si bien es cierlo que la erradicación de las

especies invasoras puede ser muy dificil, podria ser factible la práctica de otros métodos

de restauración junto con la erradicación de [a especie exótica. En el caso particular de

T. monspessulara, existe la posibilidad de utilizar a esta planta como una especie

nodriza, y transplantar pl:íntulas de especies nativas que sean capaces de crecer en estos

parches. Con esta medida se espera que el establecimiento de las plántulas se vea

favorecido por las condiciones de protección otorgadas por T. monspessulana. A largo

plazo, es de esperar que la nueva comunidad transplantada suprima a la comunidad

exótica, gracias a que los individuos de T. monspessulana no yiyen más de l0 años; sin
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embargo, esta estrategia debe ir acompañada de un control de T. monspessurana para

evitar futuras invasiones en áreas abiertas que vayan a ser utilizadas como campos de

cultivos Además, el replantar puede traer beneficios adicionares a la restauración de la

diversidad local, al impedir futuras invasiones, ya que ros individuos nativos al utirizar

los recursos, hacen er reestablecimiento de otras especies exóticas más difícil (Hartman

&McCarthy 2004).
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Figura 1. Contenido de humedad evaluado como porcentaje de agua en el suelo, para

parches de bosque nativo (en gris) y para parches de Teline monspessulana (en negro)

entre Julio 2005 y Abril 2006 en sectores aledaños a la Reserva Nacional Los Queules,

VII Región. Se presentan los valores promedios + 2 ee. Diferencias significativas se

muestran con asterisco.
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Figura 2. Contenido de humedad del suelo, evaluado como porcentaje de agua presente

en cuatro tratamientos experimentales entre Julio 2005 y Abril 2006 en parches de

Teline monspessulana aledaños a la Reserva Nacional Los Queules, VII Región. i) CC:

con dosel, con hojarasca; ii) CS: con dosel sin hojarasca; iii) SC sin dosel con hojarasca

y iv) SS sin dosel sin hojarasca. Se presentan los valores promedios y 2 ee. Diferencias

significativas se muestran con asterisco.
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Bosque nativo

Figura 3. Porcentaje de cobertura de dosel en parches de bosque nativo y parches de

Teline monspessulana ert sectores aledaños a la Reserva Nacional Los Queules' VII

Región. Se presentan los valores promedios + 2 ee'

Parche T. monsPessulana
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Figura 4. Porcentaje de cobertura de dosel para los diferentes tratamientos

experimentales entre Julio 2005 y Abril 2006 en parches de Teline monspessulana

aledaños a la Reserva Nacional Los Queules, VII Región. i) CC: con dosel, con

hojarasca; ii) CS: con dosel sin hojarasca; iii) SC sin dosel con hojarasca y iv) SS sin

dosel sin hojarasca, Se presentan los valores promedios + 2 ee. Diferencias significativas

se muestran con letras distintas.
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Figura 5. Densidad de pliíntulas de especies arbóreas nativas y exóticas en parches de L

monspessulana y parches de bosque nativo en sectores aledaños a la Reserva Nacional

Los Queules, VII Región.
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Figura 6. Probabilidades de germinación y reclutamiento de Cryptocarya alba y

Aristotelia chilensis en parches de bosque nativo y parches de Teline monspessulana en

sectores aledaños a la Reserva Nacional Los Queules, VII Región. Se presentan los

valores promedios * 2 ee.
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Figura 7. Tasas de crecimiento para Crypfocarya albo y ArisloÍelia chilensis en parches

de bosque nativo y parches de Teline monspessulana en sectores aledaños a la Reserva

Nacional Los Queules, VII Región. Se presentan los valores promedios + 2 ee.

Dilerencias significativas se muestran con letras distintas.
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Figura 8. Probabilidades de germinación (PG) y reclutamiento (PR) para Cryptocaryd

alba e¡ los tratamientos experimentales montados en parches de Teline monspessulona

en sectores aledaños a la Reserva Nacional Los Queules, VII Región. Se presentan los

valores promedios a 2 ee. Diferencias significativas se muestran con letras distintas.
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Figura 9. Probabilidades de germinación (PG) y reclutamiento (PR) para Aristotelia

chilensis en los tratamientos experimentales montados en parches de Teline

monspessulana en sectores aledaños a la Reserva Nacional Los Queules, VII Región. Se

presentan los valores promedios + 2 ee. Diferencias significativas se muestran con letras

distintas.

41



Figura 10. Tasas de crecimiento en altura para Cryptocarya alba y Aristotelia chilensis

en los tratamientos experimentales instalados en parches de Teline monspessulana en

sectores aledaños a la Reserva Nacional Los Queules, VII Región. Se presentan los

valores promedios * 2 ee.
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Anexo I. Cantidad de semillas encontradas (no 400 cm -2) en los parches de Z

monspessulana (TM) y los parches de bosque nativo (BN) en sectores aledaños a la

Reserva Nacional Los Queules, VII Región.

Especies
Marzo
2005

Junio

2005

Septiembre

2005

Noviembre

2005

Enero

2006

Abril
2006

Drym¡s

Nothofagus

obliqua

Senna

spp

Teline

TM uN

0.21

0

009

0,14

0

0

0,01

3,31

TM BN

0,34

0

0,l s

0,1 I

0

0

0

1,83

TM BN

0,14 0,03

0 0

0,0t 0

0,04 0

0 0

0 0

0 0

0,19 0

TM BN

0,03 0.005

0 0.003

O,LII 0

0 0

0.001 0

0 0

0 0

0,1 I 0

TM tsN

0 0

0 0

0 0

{l (l

0 0

0 t)

0 0

0.03 0

TM BN

0,07 0,01

0 0

0,04 0

0,15 0,03

0 {J

0 0,01

0,01 0

4,51 0.02
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Anexo II. Densidad (ind. / m2) de plántulas encontradas en dos tipos de vegetación: en

parches de bosque nativo y en parches de T. monspessulana en sectores aledaños a la

Reserva Nacional Los Queules, VII Región.

Especies Bosque nativo Parches de T. monspessulana

Aextoxicon punctatum

Aristofelia chilensis

Azara spp.

Cryptocarya alba

Gevuina avellana

Lithrea caustica

Luma apiculata

Nothofagus obliqua

Persea lingue

Teline monspessulana

0

o)

0

0,06

0,1

0,06

0,03

0,13

0

0,67

0,11

0,13

0,13

3,69

0,95

0

0

0,1 3

0,04

5 56
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Anexo III. Riqueza de micromamíferos encontrados en parches de bosque nativo (BN) y

parches de. T. monspessulana (TM) en sectores aledaños a la Reserva Nacional Los

Queules, VII Región. Los valores indican número de individuos capturados en cada

localidad.

Orden Familia Especie BN TM

Rodentia

Rodentia

Rodentia

Rodentia

Cricetidae

Cricetidae

Cricetidae

Muridae

Abrothrix longipilis (Waterhouse, ! 837)

Abrothrix olivaceus (Watherhouse, I 837)

Oligoryzomys longicaudatus (Bernen, I 832)

Ra.ttas rattus (Lir.naeus, 1758)

l0

0

6

I

t6

5

4

2
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