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RESUMEN

El belloto del norte Beilschmiediea miersi{Gay) Kosterm) es un arbol endémico de la
zona central de Chile, en categoria de conservaaidmerable. La sequia, su principal
amenaza, impide su regeneracion debido a susratiasrimientos hidricos, por lo que sus
poblaciones se encuentran fragmentadas y limitadgaebradas de la Cordillera de la
Costa. De acuerdo con antecedentes disponiblgmsésle que en tales sitios la humedad
del sustrato esté mediada por la hojarasca, capeddcir la evaporacion del suelo.

Se evalud la germinacion de semillas, y la supengia y el crecimiento inicial de plantas
de regeneracidnbajo dos niveles de disponibilidad hidrica (glthaja), y tres niveles de
profundidad de hojarasca (0, 5y 12 cm), en trégssde distinta cobertura y estructura
arborea de la Quebrada del Arbol (R.M.): un bosderso deB. miersii un sector de
matorral esclerdfilo, y un sitio representativo debtono entre ambos. En abril de 2013, se
instalaron 24 parcelas en cada uno, todas ella8@@emillas. A cada parcela se le asigné
un tratamiento, que fue replicado cuatro vecesspior.

Las parcelas con disponibilidad hidrica alta fueregadas durante un afio, mientras que
aguellas con disponibilidad hidrica baja no fueregadas. El porcentaje de germinacion
se evaluo en octubre (luego de 180 dias aproximawk&), y el de supervivencia, en abril
(luego de un afio). El crecimiento inicial se evadofamente en el bosque denso, dada la
escasa supervivencia en los otros sitios.

La disponibilidad hidrica afectdé positivamente ergentaje de germinacién de semillas
solamente en el bosque & miersij es decir, el sitio con mayor cobertura arborea,
mientras que en ningun sitio afectd la supervivenEn todos los sitios, la presencia de
hojarasca produjo un aumento de la germinaciénpgrsivencia, al proteger contra la

desecacion y depredacion, sin importar su profiati® 6 12 cm). En ningln caso hubo
interaccion entre la disponibilidad hidrica y lafundidad de hojarasca.

El crecimiento de raices en relacion con los tsgjidwperficiales de las plantas de

regeneracion, parece aumentar conforme la dispoiaihidrica es menor, mientras que

ocurre lo contrario cuando la radiacion solar estroida por la hojarasca. Ello sugiere que

el crecimiento de los distintos tejidos se rige fjpsrrecursos mas limitantes (en este caso
agua Yy luz), mostrando un comportamiento acordeteoria de optimizacion de recursos.

Palabras clave: Beilschmiedia miersiji disponibilidad hidrica, hojarasca, germinacion,
supervivencia, crecimiento inicial.

'Para efectos de esta investigacion se usara ehtétplantas de regeneracién” para referirse a pjaras de
B. miersii desde el momento en que la semilla germina, hastdo a su establecimiento definitivo. A
diferencia de este término, el concepto de plantnks cominmente usado, se refiere a la planthestaglo
inmediatamente posterior a la germinacion, es dewéamdo aun posee cotiledones (Leck et al., 2008).



ABSTRACT

Beilschmiedia miersi{Gay) Kosterm is an endemic and vulnerable trexziep of central
Chile. Because of its high water requirements,sitthought that drought hinders its
regeneration, fragmenting its populations and ietstg them to ravines of the Coastal
Mountain Range. In such sites, water availabilitghmh be regulated by litter, which can
reduce soil evaporation rates.

Survivorship and early growth of seedlings was watd under to two levels of water
availability (high and low) and three litter dept{@® 5 and 12 cm), on three sites with
different canopy cover and forest structure. 24tsploith 30 seeds (experimental units)
were set up on each site, where every treatmentepisated four times.

High water availability increased germination iretmost shaded site, while it didn’t
affected survivorship. At both depths (5 and 12,degf litter coverage caused an increase
on seed germination and survivorship rates, byeptotg seeds against desiccation and
predation. No interaction was found between watailability and litter.

Initial growth of roots and above-ground tissuegnse to be guided by the limiting
resources water and solar radiation, suggestirtgthiearoot-shoot ratio in the seedlings of
B. miersiiwould respond according to the optimal partitigniheory.

Keywords: Beilschmiedia miersiiprecipitation, litter, germination, survival, agrowth.



INTRODUCCION

Beilschmiedia miersii(Gay) Kosterm (belloto del norte) es una especiboraa
siempreverde endémica de Chile, pertenecientéaaidia Lauraceae. Es dominante en las
comunidades relictuales de las que forma partesqgén se presume, con anterioridad se
extendieron ampliamente por el hemisferio sur gardeo (Serra et al., 1986). Debido a
sus altos requerimientos hidricos, hoy se distebey forma fragmentada en ambientes
higréfilos azonales, principalmente quebradas d€dadillera de la Costa, asi como en
laderas y pequefios valles de exposicion sur (No0@@4; Ramirez et al., 2004;
Hechenleiter et al., 2005). Los limites norte y der su distribucion, respectivamente,
corresponden al Cerro Iméan (Longotoma, Region dearaiso; 32°11'3"S; 71°18'1"0), y
al Cerro Poqui (Dofiihue, Region del Libertador Bedo O Higgins; 34°11'5,48"S; 71°
3'13,20"0) (Novoa, 2004). A lo largo de esta dtcion existen 182 localidades
conocidas, abarcando una superficie total de 5h@0fe bosque dB. miersij en un tramo
de 221 Km de norte a sur. Se estima que dicha fstipealberga un total de 180.000
individuos (Novoa, 2004).

B. miersiise encuentra formando parte de la region del vitgBosque Esclerofilo, Sub-
region del Bosque Esclerofilo Costero (Gajardo,4)9@n la cual dominan los inviernos
frios y lluviosos, sequias y altas temperaturasaes (Di Castri y Hajek, 1976). Tiende a
formar pequefios bosquetes, constituyendo la comdnakscrita con el nombre de
Beilschmiedietum miersi{Schmithlisen, 1954), donde suele asociarse Qryptocarya
alba (peumo),Crinodendron patagugpatagua),Drymis winteri (canelo) Persea lingue
(lingue), Escallonia sppy varias mirtaceas y especies higroéfilas (Gajar@®41 Novoa
2004).

Las poblaciones dB. miersiienfrentan multiples amenazas, entre ellas la expacke la
actividad agricola, la habilitacion de terrenosagaarcelas de agrado, el pisoteo, ramoneo y
consumo de frutos por parte del ganado y de rosdfineluso en areas protegidas),
proyectos de desarrollo minero, la alta frecuedeancendios, y la escasez de humedad
(Gajardo et al.,, 1987; Benoit, 1989; Henriquez yn@ietti, 2001; Novoa, 2004,
Hechenleiter et al., 2005). Ello ha llevado a qutu@mente la especie presente serios
problemas de conservacion, siendo declarada vilieeisegun el Reglamento para la
Clasificaciéon de Especies Silvestres (RCE) (DS WP808), y Monumento Natural, de
acuerdo con la definicién de la Convencion parBriateccion de la Flora, la Fauna y las
Bellezas Escénicas Naturales de América (D N°1F)1L990voa (2004), en tanto, si bien
considera que no existe informacion observadanast o inferida sobre una disminucién
de sus poblaciones, sefiala que parte importantdadesgeneracion podria verse
interrumpida por la escasez de humedad, dado gualtlos requerimientos hidricos de la
especie no son satisfechos por las precipitacialestacando este hecho como la principal
causa de amenaza. En la misma linea, modelacienksdistribucion futura de la especie
realizadas por Pliscoff y Fuentes (2011) predicenneduccion de la distribucion potencial
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actual de la especie de 820.100 ha, hasta unafisigpde 200.700 ha, en un periodo de 50
afos, siendo la temperatura y la precipitacioptagipales variables que explicarian dicha
reduccion.

La humedad es un recuso critico en el éxito remtddude plantas, tanto para asegurar la
viabilidad de las semillas y la germinacion (EvanskEtherington, 1990; Fenner y
Thompson, 2005), como para la supervivencia y bkstahiento de las plantas de
regeneracion (Wellington y Noble, 1985; Sacchi igdr1992). Sobre todo las plantas con
semillas grandes, inicialmente requieren de ursadidponibilidad de agua para imbibirse y
activar el desarrollo del embrién (Wilson y Witkdwsl998; Kikuzawa y Koyama, 1999).
B. miersij al igual que otras lauraceas y especies del ossglerdfilo, tiene semillas que,
ademas de grandes, son de corta vida o recalei#;astlo capaces de germinar mientras se
mantengan abundantemente hidratadas, por lo qualtsonente sensibles a la desecacion
(Murdoch y Ellis, 2000; Kermode y Finch-Savage, 200Es posible que incluso el
contacto momentaneo con abundante agua determmemaryor tasa de germinacion:
plantas de climas xéricos suelen tener adaptaciom@gologicas o fisiologicas que
previenen la germinacion en ausencia de humedaudouésta no es suficiente para la
supervivencia de las plantulas (Hunter y Erickst®52; Bradford, 1995; Facelli, 2008),
latencia que se ve interrumpida cuando las sensiisan en contacto momentaneo con
agua (Facelli, 2008). Podria ser el caso Rlemiersii cuyas semillas, ademéas de
recalcitrantes, poseen una cubierta rigida, posifite capaz de prevenir la germinacion
en ausencia de abundante humedad (Fuentes €8), 1

Otro factor de amenaza sobre las poblacionds. deiersiiesta dado por la degradacion y/o
pérdida del manto de hojarasca sobre el suelo,uptodde la presencia de ganado, la
recurrencia de incendios, y particularmente, de ebetraccion directa para su
comercializacion (Flores y Krogh, 1994; Jorque@98). Esta ultima se desarrolla hasta el
momento sin ningun tipo de regulacion (Ramired.eP807), y se ha vuelto especialmente
intensa en el piedemonte y quebradas de la Codlille la Costa de la Region
Metropolitana, desde donde ya en 1994 se extrdid2@ ni afio’, principalmente para
abastecer la construccion y mantencion de areadeven Santiago (Flores y Krogh, 1994;
Gatica, 2011).

Por un lado, se ha indicado que la presencia derdsga sobre el suelo tiene un efecto
negativo sobre la germinacion, emergencia y supemeia de plantas de regeneracion
(Sydes y Grime, 1981; Xiong y Nilsson, 1999), ehlces mayor en la medida que es mas
profunda (Facelli y Pickett, 1991) o abundante &yg Grime, 1981; Hamrick y Lee,
1987; Loydiet al.2012). Esto se debe a que reduce las fluctuaciome¢smperatura que
interrumpen la latencia (Grime et al., 1981; Fenn&éhompson, 2005), limita la radiacion
solar incidente (Vazquez-Yanes et al., 1990), imfisicamente la emergencia de plantulas
(Peterson y Facelli, 1992), y puede liberar susdancon efectos alelopaticos sobre las
semillas (Bosy y Reader, 1995; Olson y Wallandeé62). Ademas, un manto de hojarasca
demasiado denso o profundo puede retardar o imteedienetracion de las raices en el
sustrato mineral, dificultando de esta manera taradn de agua y nutrientes (Lusk, 1995;
Tozer y Bradstock, 1997; Caccia y Ballare, 199&effa 2008), o bien, cuando la semilla



11

se encuentra cubierta, puede retrasar la emergataliatallo, comprometiendo la
supervivencia de plantulas (Sydes y Grime 1981yBoReader, 1995; Rotundo y Aguiar,
2005).

Por otro lado, la hojarasca también puede tenetasfgositivos sobre la regeneracion de
plantas lefiosas. Es sabido que en sistemas coicgiestes hidricas, donde la regeneracion
se ve limitada por la humedad, la presencia derdsga suele tener un efecto positivo
sobre la germinacion y supervivencia de plantadeneracion, debido a que al reducir la
evaporacion del agua contenida en el suelo, permatgener la humedad durante periodos
secos (Glendening, 1942; Fowler, 1986; Everhanh et 296; Facelli y Ladd, 1996; Xiong

y Nilsson, 1999; Loydi et al., 2012). Otro efectusjpivo del manto de hojarasca esta dado
por su capacidad de actuar como una barrera poodecontra la depredacion de semillas,
al reducir la probabilidad de que éstas sean detastpor roedores y depredadores en
general (Myster y Pickett, 1993;Cintra, 1997).

Cabe sefalar ademas, que plantas con semillasegrammo las dé. miersii por lo
general son menos vulnerables a los efectos negati® la profundidad de hojarasca, ya
sea en la etapa germinativa, o durante el estafikytio y crecimiento inicial (Molofsky y
Augspurger, 1992; Peterson y Facelli, 1992; Vazelemzes y Orozco-Segovia, 1992;
Everhamet al., 1996; Metcalfe y Grubb, 1997; Mglé&/estoby, 2004), ya que en general
una mayor disponibilidad de reservas le confieda alanta una mayor independencia,
reduciendo su vulnerabilidad a las condicionestéintes de luz y nutrientes (Saverimuttu y
Westoby, 1996; Walters y Reich, 2000; Moles y Wegt@004).

Becerra et al. (2004), a partir de ensayos de geweitin de semillas dB. miersii en
laboratorio, en los cuales manipularon la dispdiditd hidrica (a través de la irrigacion) y
la presencia de hojarasca, verificaron un efecsitigo sobre el tiempo y el porcentaje de
germinacion de semillas, especialmente a bajasidonds de humedad. No obstante, se
ha visto que el efecto de la hojarasca sobre laigacion y establecimiento de plantulas
depende en gran medida del contexto ambiental, éhdbse obtenido resultados
divergentes en condiciones de laboratorio, y eener (Ruprecht et al., 2010; Loydi et al.,
2012). Por lo tanto, cabe preguntarse sobre lactdguh efectiva de regeneracion He
miersii en el campo, donde ademas de manipularse varigble® la humedad y la
presencia de hojarasca, actuen otros factores mwotables a los que normalmente se
encuentran sometidas las semillas y plantulas despecie, como la estructura de las
comunidades de que forma parte, o la exposici@ radiacion solar. Particularmente, la
respuesta de las semillas y plantas de regeneraxida disponibilidad de luz es
trascendental para la regeneracién, y varia oslenstnte segun las adaptaciones que cada
especie posee (Fenner y Thompson, 2005; Face0B)2@&Especies con semillas grandes
generalmente exhiben mayores tasas de supervivaleiglantulas en condiciones
sombrias, que especies con semillas pequefiasspuesyor disponibilidad de reservas les
permite sobrevivir mas tiempo antes de alcanzaepeddencia energética (Leishman y
Westoby, 1994; Fenner y Thompson, 2005; Farnswa@®8). Al respecto, Donoso (1974)
sefiala que si bieB. miersiies una especie tolerante a la sombra, tambiémpez de
crecer en lugares abiertos, siempre y cuando digpde suficiente humedad.
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Una respuesta fisioldgica comin de plantulas frent@tuaciones de estrés consiste en
variar el nivel de crecimiento y distribucion deofiasa hacia los distintos tejidos, en
funcién de los estimulos que reciben de los fastamebientales que limitan su desarrollo,
como la disponibilidad de agua y nutrientes, gxaosicion a la radiacién solar (Lovett
Doust, 1989; Reich, 2002; Facelli, 2008). Partiouknte, la teoria de la optimizacion
propone que las plantas distribuyen la biomasapgo@ucen, privilegiando el crecimiento
de aquellos tejidos encargados de adquirir losrsesumas limitantes para el desarrollo de
la planta, sean éstos luz, agua o nutrientes (Blebal., 1985; Wilson, 1988; Thornley,
1998). Es asi como frente a la escasez hidricactsea la produccion y/o el transporte de
auxinas que favorecen el crecimiento radicular pobre el de tejidos aéreos, para
promover una mayor capacidad de absorcion de &pedér et al.; 1993; Firnet al., 2000;
Eapenet al., 2005; Tealeet al., 2005). En tanta, estrategia habitual en dicotiledéneas
bajo presencia de hojarasca, y en general en ¢ondi&cde sombra, consiste en favorecer
el crecimiento del tallo y de las hojas por sobrerecimiento radical a través de la
produccién de etileno y/o giberelinas, hasta alaanmna mayor exposicion a la radiacion
solar (Peterson y Facelli, 1992; Givnish, 1998; oy Nagel, 2000; Garcia-Martinez y
Gil, 2002; Vandenbussche et al., 2004; Facelli,820Bn caso de qu®. miersiimostrase

un comportamiento acorde con la teoria, el crecituigliferencial de los tejidos de sus
plantas de regeneracion, que no ha sido evalua@dolgp@specie, bien podria actuar como
indicador de los factores limitantes en su habitat.

Hipétesis

H1: De acuerdo con los antecedentes expuestoslaséegp como hipotesis que los
porcentajes de germinacion de semillas y de swmneia de plantas de regeneraciorBde
miersii, asi como el crecimiento inicial de estas ultinessan mediados por la humedad del
sustrato y por la profundidad de hojarasca sobsei@b. En la medida en que aumentan la
humedad del sustrato y la profundidad de hojarascayjerminacion de semillas y la
supervivencia de las plantas de regeneracid deiersiihacen lo propio.

H2: La escasez hidrica deberia favorecer el creaitmide la raiz, con respecto a la parte
aérea (tallo y hojas), mientras que, conforme magda profundidad de la hojarasca, y por
tanto, el nivel de sombra sobre las semillas, daldaservarse un mayor crecimiento en los
tejidos aéreos de las plantas de regeneracioeasian con la raiz.

Objetivo general

El objetivo de este estudio consiste en evaluaesdpuesta de la germinacion de semillas,
supervivencia y crecimiento inicial de plantas dmeneracion deB. miersii a la



disponibilidad hidrica y a la profundidad de hogae sobre el suelo, a partir de un
experimento manipulativo de campo. Esto, bajo t@wdiciones ambientales de distinta
densidad, cobertura y composicion de la comunidaygbtal, de tal manera de capturar la
heterogeneidad debida a factores ambientales rimtadries.

METODOLOGIA

Lugar de estudio

El experimento se llevé a cabo en la Quebrada d®blA33°51'1"S; 71°0'28"0), provincia
de Melipilla, Region Metropolitana (Figura 1), laat alberga una de las poblaciones
remanentes dB. miersii La quebrada forma parte del Cordon Altos de @Qand, sitio
prioritario para la conservacion en Chile debidsuaalto valor ecolégico, dado por la
presencia de ecosistemas unicos y por un alto esgemsumado a una constante presion
antrépica (Mufioz et al., 1996; CONAMA, 2005; CdstiR007). Se escogio este lugar para
el estudio, debido a la presencia en ella de besdug miersiien variadas condiciones
ambientales y topogréficas, y a la abundante padéncde semillas de los éarboles,
necesaria para llevar a cabo el experimento.

Region Metropolitana
|

Provincia i mﬁ\L\
de Melipilla { /L\\/q/)%
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio, corresiemtel la Quebrada del Arbol (en rojo).
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La quebrada presenta exposicién noreste, formaade pe la vertiente occidental de la
Cordillera de la Costa. Posee un clima templadd@aton una estacion seca prolongada
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de entre 6 y 8 meses (CONAMA, 2007). Al igual queesto de la reserva de Altos de
Cantillana, se caracteriza por una fuerte influgrotistera, que genera un aumento en las
precipitaciones, cuyo monto medio anual asciend®04,8 mm, en tanto que las
temperaturas medias mensuales varian entre 8 JCL8(CONAMA, 2007; Uribe et al.,
2012). Se encuentra inserta en la Region del Matoyr del Bosque Esclerdfilo,
componiendo la Sub-Region del Matorral Espinosdad€ordillera de la Costa (Gajardo,
1994).

La quebrada se encuentra préxima a la laguna diedcen cuyos alrededores se ha dado
una intensa extraccion de hojarasca, actividadaegue se desempefian principalmente
campesinos de bajos ingresos y de pocas altersatisanomicas y laborales (Flores y
Krogh, 1994). Si bien el caracter abrupto y decdificceso de las quebradas de la zona han
limitado la actividad en comparacion con el piedetay quebradas vecinas a la ciudad de
Santiago, la expansion de ésta y la creciente ddéenpar hojarasca han ido forzando la
busqueda de nuevas areas de extraccion hacia @asticularmente hacia la Cordillera de
la Costa, con lo que el sector de Aculeo se haciostituyendo como uno de los
principales proveedores de tierra de hojas paraudad de Santiago (Flores y Krdgh,
1994; Mufioz 2010).

Para la instalacion del experimento, de la Quebdatidrbol se seleccionaron a priori tres
sitios en los cuale®. miersii estaba presente, cada uno de diferentes carticteris
ambientales, dadas principalmente por la densidambertura vegetal: a) Un bosque
dominado poB. miersii de alta densidad y cobertura (en adelante, “@¥go) un sector
representativo del ecotono entre dicho bosquenyagbrral escleréfilo, de menor densidad
y cobertura (en adelante, “interfase”); y c¢) untsedominado por matorral esclerdfilo
abierto (en adelante, “matorral”).

La distribucion de los arboles a través de lasgoatas de diametro a la altura del pecho
(DAP), o bien a 1,3 m sobre el nivel del suelogtewna estructura monoestratificada del
sitio “bosque” (Figura 2a), mientras que en log@es “interfase” y “matorral”, ésta es de

tipo multiestratificada; es decir, con una mayaparcion de arboles de menor diametro, y
una disminucién gradual en la densidad a medidaegteetltimo aumenta (Donoso, 1993;

Bettinger et al., 2009; Nowak et al., 2011) (Figugd y 2c). En los apéndices I, 1l y Il se

presentan las respectivas tablas de rodal.



Bosque Interfase Matorral

2,500 a) b) c)
2.000

1.5007

1.000-

Densidad
(individuos/ha)

500

I _}ﬂxl I I I | | I I
5-10 | 15-20 25-30 I 5-10 | 15-20 25-30 | 5-10 | 15-20 25-30 |
10-15 20-25 30-35 10-15 20-25 30-35 10-15 20-25 30-35
DAP (cm)
Figura 2. Distribucion del DAP (diametro a la adtutel pecho, 1,3 m sobre el nivel del
suelo) de los arboles de mas de 5 cm de DAP, eéresomunidades arbdreas utilizadas
para el montaje del experimento: a) “bosque”; hjeifase”; y c¢) “matorral”.
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Métodos

Colecta de semillas

Durante la ultima semana del mes de febrero de, 2@lRcolectaron semillas Be miersii

en la Quebrada del Arbol y sus alrededores, ermushise éstas en pleno proceso de
maduracion y dispersiéon (Donoso y Cabello, 197&)elta, 1987). Las semillas fueron
extraidas ya sea desde los arboles, o directantmitsuelo (Figura 3). En total, se
recolectaron 4.300 semillas, que fueron mezcladasgcenadas en el Centro de Semillas
y Arboles Forestales de la Facultad de Cienciagdtales y de la Conservacion de la
Naturaleza de la Universidad de Chile, hasta el emionde sembrarlas. Las semillas
presentaron una viabilidad de 89% (determinada\&és$rde la prueba de flotacion), y un
peso medio de 66 semillas por kilogramo; ambos desdsobre una muestra de 1.459
semillas, proveniente del total extraido.

: ~ ’
Figura 3. Semillas dB. miersiisobre la hojarasca, posterior a la dispersion.
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Caracterizaciéon del ambiente de luz al interior déas comunidades vegetales

Con el fin de tener en cuenta la posible influenldda radiacion solar sobre las variables
de interés (porcentajes de germinacion y supergigeny crecimiento inicial), previo a la
siembra se estimo la radiacion solar incidente bhpnsel arboreo en cada sitio, tomando
fotografias hemisféricas en un total de 12 puntssilduidos sisteméaticamente dentro de
ellos. Las fotografias hemisféricas consisten éiganes capturadas con una camara digital
orientada en forma vertical hacia el dosel arbéemopleando un lente ojo de pez, que
consta de un campo de vision de 180°. La imaganitaeée constituye un registro de las
coordenadas angulares de todas las aberturas k| don la posicion de la camara como
centro esférico (Rich, 1990; Promis y Cruz, 2008ia@ucci y Cutini, 2012) (Figura 4). A
partir de dicha informacion, mediante el softwarntiziew (version 2.1) para andlisis de
fotografias hemisféricas, se estimaron las propoes medias de cielo visible y de
transmision de radiacion solar global incidenteapzada sitio (Rich, 1990; Gendron et al.,
1998; Promis y Cruz, 2009; Chianucci y Cutini, 20Rgmis et al., 2012).

Figura 4. Fotografia hemisférica del dosel arboobtenida con un lente ojo de pez
(izquierda), posteriormente analizada para estipraporcion de cielo visible y la
fraccion de radiacion solar global incidente (dbegc

Disefio del experimento de germinacion de semillas

Para el montaje del experimento, realizado durnggimera semana de abril de 2013, se
aplicé un disefo estadistico factorial completameaieatorizado, estableciendo en cada
sitio un total de 6 tratamientos, resultantes decdmbinacion de dos niveles de
disponibilidad hidrica (alta y baja), y de treselés de profundidad de hojarasca (0, 5y 12
cm) (Cuadro 1). Cada tratamiento fue replicado d4eseen cada sitio; es decir, se
implement6 un total de 24 unidades experimentadesigio. Estas consistieron en parcelas
de 42 por 49 cm, distribuidas en forma sistemalieatro cada sitio, en cada una de las
cuales se sembraron 30 semillas.
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Cuadro 1. Tratamientos del experimento.

Tratamient Factores
ratamiento Profundidad de hojarascdisponibilidad hidrica

cm Nivel
Tratamiento 1 0 Baja
Tratamiento 2 0 Alta
Tratamiento 3 5 Baja
Tratamiento 4 5 Alta
Tratamiento 5 12 Baja
Tratamiento 6 12 Alta

La determinacién de los niveles de 5y 12 cm déupdidad de hojarasca se obtuvo del
promedio de los menores y mayores valores de pidafad de hojarasca medidos en
terreno. Para ello, en forma sistematica se distdion 21 puntos de medicion de
profundidad de hojarasca en tres situaciones de rakdia y baja cobertura arborea, a lo
largo de la quebrada.

Se sabe que en general el establecimiento es nitadscexuando las semillas se ubican
directamente sobre el suelo, sin la hojarasca demgdlio, debido a la dificultad de las
raices para obtener agua y nutrientes desde ewlerésta (Facelli, 2008). Por otro lado, en
visitas previas al sitio de estudio se observolgwerminacion natural de las semillasBle
miersii ocurria casi siempre cuando éstas se ubican ehtmmite inferior del manto de
hojarasca, y el horizonte organico del suelo inatednente debajo de él (Figura 5a). Por lo
tanto, con el objeto de simular dicha situaciorevi@r a la siembra se extrajo toda la
hojarasca presente en cada parcela (Figura 5@) Jyego disponer las 30 semillas sobre el
horizonte organico ubicado debajo de la hojaraScaien es sabido que parte importante
de la mortalidad de semillas y plantulas puedecaasada por la competencia entre ellas
(Lewis, 1987; Loiselle, 1990; Silva Matos y Watlons 1998; Taylor y Aarssen, 1989), no
se dispuso de antecedentes al respectoBanaiersiiu otras especies del género, por lo
gue se optd por distribuirlas en forma homogéneparadas 5 cm entre si, para luego
cubrirlas con hojarasca, o dejarlas descubiertggirsel tratamiento asignado (Figura 5c).

2 La categoria de disponibilidad hidrica “alta” inepl aplicacion de riego en volimenes mensualmente
variables que seran explicados méas adelante, &m dae disponibilidad hidrica “baja” implic6 ausende
riego.
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Figura 5. (a) Germinacion natural de semillaBdeniersii (b) despeje de la hojarasca de la
parcela, previo a la siembra; (c) disposicion de damillas en la parcela, sobre el
horizonte organico del suelo, y separadas 5 cne sitr

Para cubrir las semillas en aquellas parcelas enefjtratamiento lo indicara, se empled
una mezcla homogénea de hojardspecedente de los distintos sitios en que sélesia

el experimento (“bosque”, “interfase” y “matorraldn proporciones iguales. Una vez
hecho esto, las parcelas fueron protegidas con sldeanalla metdlica, que fueron fijados
al suelo mediante estacas (Figura 6). Estos curopliéa doble funcion de evitar la
acumulacién de una mayor cantidad de hojarascdagdispuesta originalmente sobre las
semillas, y de impedir la depredacion de semillées hyerbivoria sobre las plantas por parte
de roedores, canidos, lagomorfos y/o ganado (Heezigy Simonetti, 2001).

Durante todo el periodo de germinacion, a las p@scen tratamientos de disponibilidad
hidrica alta se les suministr6 agua en voliumenks taue duplicaran la precipitacion
natural, segun la media mensual estimada por @tilaé (2012) para el sector (Cuadro 2).
El monto mensual a aportar se distribuyé en dosgdaglicadas cada dos semanas, criterio
gue previamente ha sido aplicado en experimentogasés (Morris et al., 1999; McLaren

y MacDonald, 2003; Engelbrecht et al., 2005).

3 Distintos tipos de hojarasca pueden tener distiafectos, debido a las diferencias en la calidateasidad
de la radiacién solar que son capaces de filtracgli y Pickett, 1991; Xiong y Nilsson, 1999; Repht et
al., 2010).



Cuadro 2. Voliumenes del riego aplicado a las pascebn tratamiento de disponibilidad
hidrica alta, en funcién de las precipitacionesiregés del sector.

Mes Precipitacion media mensua¥olumen de riego asignado
mm L

Abril 31,0 3,2

Mayo 71,7 7,4

Junio 121,2 12,5

Julio 126,0 13,0
Agosto 79,1 8,1

Septiembre 35,3 3,6

Octubre 13,3 1,4

Fuente: Elaboracion propia, en base a Uribe &(dld).

Posterior al término el periodo de germinaciondesr, desde noviembre en adelante, se
prosiguié suministrando riego en parcelas con riegatos de disponibilidad hidrica alta
hasta el término del primer periodo de crecimiegetativo, es decir, abril de 2014, con
el objeto de evaluar el efecto de la disponibilidadrica y la profundidad de hojarasca
sobre la supervivencia y crecimiento inicial. Nat@nte, debido a las bajas precipitaciones
naturales esperadas a partir de noviembre, desda@sento en adelante se suministraron
5 litros mensuales de agua a cada parcela comigatto de disponibilidad hidrica alta
hasta el Gltimo mes previo al término del experitaémarzo de 2014).

*Grez, 1. 2013. Volumen de riego mensual requeridcapa supervivencia de plantulas Be miersii en
terreno, en periodo estival. [Entrevista personBpartamento de Silvicultura y Conservacion de la
Naturaleza, Facultad de Ciencias Forestales y @efservacién de la Naturaleza, Universidad deeChil
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Figura 6. (a) Parcela si cubierta de hojarasc)a;elcon cubierta de 12 cm de
hojarasca; (c): disposicién de las parcelas eitiel‘matorral”.

Segun Cabello (1987), sembrando a comienzos dibpta mayoria de las semillas Be
miersii se encuentran germinadas entre mediados y finesvaeno. No obstante, para
determinar de manera exacta la fecha del fin ddbge de germinacion en el area de
estudio, se registr6 semana por medio el nimersedeillas germinadas en aquellas
parcelas sin cubierta de hojarasca, que fueroarn&ss en que las semillas quedaron a la
vista. Una semilla se consider6 germinada una vez lgabiéndose fracturado la testa, la
radicula emergia de elléFigueroa et al., 1996; Becerra et al., 2004; EeyriThompson,
2005; Kollman, 2008). A fines de octubre, cuandedatidad de semillas germinadas en
las parcelas sin hojarasca dej6 de aumentar, ssideod concluido el periodo de
germinacion, y se procedio a realizar la evaluagiéneral de semillas germinadas en la
totalidad de las parcelas (porcentaje de semibbashigadas por parcela, en relacién con el
total de semillas presentes al momento de la esidljp Para ello, en el caso de las
parcelas cubiertas con hojarasca, ésta fue removidadosamente, para luego, después de
contar las semillas germinadas, reubicarla en siciga original.

*Indicador empleado por Becerra et al. (2004) pasays de regeneracion Bemiersiien laboratorio.
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Estimacion de las diferencias humedad del sustrato

Con el objeto de dimensionar las eventuales ditgasren la humedad del sustrato entre los
distintos sitios, y a la vez entre los tratamiertestro de cada sitio, ya sea por efecto de la
irrigacion o de la profundidad de hojarasca, seagxion muestras de suelo para medir el
contenido gravimétrico de humedad de éste. No otestpara evitar intervenir las parcelas
en observacion, se instalaron parcelas adicionafgmecificamente destinadas a este
propdsito. En cada sitio se instalé una quintaiceple cada tratamiento, es decir, un total
de seis parcelas adicionales con distintas profiadis de hojarasca y con riego
diferenciado, pero sin semillas. Una vez al mesuater todo el periodo de germinacion,
previo al riego, se extrajeron muestras del hotzarganico superficial de cada una de
estas parcelas (primeros 5 cm de suelo bajo ladsg@), para determinar su contenido
gravimétrico de humedad (Borken et al., 2003; Ratds, 2012). Cabe sefialar que dicho
valor constituye tan so6lo una estimacion de la hdadeefectiva a la que se encontraban
sometidas las semillas en las parcelas analogastgque en realidad sobre ellas actué no
s6lo la humedad del suelo organico sobre el cuahsentraban insertas, sino también la
humedad de la hojarasca situada sobre ellas, g/l amdsfera inmediata que las rodeaba,
factores de los que el método gravimétrico no datzu No obstante lo anterior, el valor
resultante puede ser empleado como referencia part dimensionar las diferencias de
humedad del sustrato entre sitios, como para wearifique la aplicacion de riego
efectivamente generé un cambio en la humedad didpoen el sustrato (Levings, 1984;
Hatton et al., 1988; Borken et al., 2003).

Evaluacién de supervivencia y muestreo sobre plargade regeneracion

En abril de 2014, después de transcurrido el pripeeiodo de crecimiento vegetativo de
las plantas provenientes de la germinacion de kenike realizdé la evaluacion de
supervivencia de plantas de regeneracion en ldidadade las parcelas del ensayo
(porcentaje de plantas sobrevivientes, en relagagnla cantidad inicial de semillas en las
parcelas). En caso de observarse depredacion diasese registro también la magnitud
de ésta, tomandose en cuenta si la totalidad deetadlas de la parcela fueron depredadas,
0 solo parte de ellas. Una vez hecho esto, sej@exdnamuestras de plantas de regeneracion
para medir atributos morfoldgicos indicadores decioniento: superficie foliar, longitud
del tallo, diametro a la altura del cuello (DAC)pipmasa del tallo, hojas y raices. Este
muestreo estuvo limitado al sector “bosque”, edparnhente a las parcelas con
profundidades de hojarasca de 5 y 12 cm, puestoeguel resto de ellas, es decir, en
aquellas con ausencia de hojarasca del mismo sdiop también en las parcelas de los
sitios “interfase” y “matorral”, el nUmero de plakds sobrevivientes no resulté suficiente
para un analisis comparativo. Por lo tanto, seagn las 3 plantas de mayor tamafio y
mejor estado fitosanitario de los tratamientos icmmados, independientemente de la
parcela a la cual éstas pertenecieran.

Previo a su andlisis en laboratorio, las plantae#das fueron limpiadas completamente.
Se midié la longitud total del tallo y el DAC, y s&trajo la totalidad de las hojas de cada
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una de ellas, para luego digitalizarlas medianteesgéner de escritorio. A partir de las
imagenes resultantes, se calcul6 el area foliarada planta, empleando el software libre
ImageJ (Lallana, 1999; Figura 7). En tanto, pardima biomasa del tallo, de las hojas y
de laraiz, las partes aéreas y subterraneas faepamadas mediante un corte a la altura del
cuello, tomando como referencia un punto ubicadmrd por sobre la insercion de la
semilla, previa extraccion de ésta, que aun sengratia ligada al hipocotilo. Las distintas
partes, incluidas las hojas, fueron almacenadasgumarado en bolsas de papel, y secadas
en una estufa a 65°C hasta peso constante, pasiposeente ser pesadas en una balanza
de precision (Thompson, 1985).

..QO“.
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Figura 7. Digitalizacion de la hojas de Ias plamtaB mlersuextraldas para la estimacion
de la superficie foliar.

Andlisis de datos

Radiacion solar incidente

Se compard entre los distintos sitios la proporai@ncielo visible y la proporcién de
radiacion solar global incidente bajo el dosel.vista de la heterocedasticidad de los datos
obtenidos para estas variables, incluso despuésittiples transformaciones estadisticas,
la significancia de las diferencias entre sitios degermind mediante la prueba no
paramétrica “U” de Mann-Whitney.

Humedad del sustrato

Por medio de analisis graficos, se compararon labres medios del contenido

gravimétrico de humedad del sustrato de los dadirditios, estimados a partir de las
muestras extraidas de aquellas parcelas destigadasmedicion. De la misma manera,
para explorar el eventual efecto que la irrigadidvo sobre la humedad del sustrato, se
comparo la humedad del sustrato de aquellas parcetadisponibilidad hidrica alta, con la
de aquellas con disponibilidad hidrica baja, segsitio y la profundidad de hojarasca a la
gue estuvieran sometidas.



Efecto sobre la germinacion de semillas y supervimeia de plantas de regeneracion

Para determinar el efecto que la disponibilidaditédy la profundidad del manto de
hojarasca tuvieron sobre la proporcién de semdisninadas en los distintos sitios, se
realizé un ANOVA bifactorial para cada uno de ellBsprimer factor, correspondiente a la
disponibilidad hidrica, contemplo los dos nivelegpieados: alta y baja (Cuadros 1y 2). El
segundo factor, correspondiente a la profundidatgjarasca, incluyé los tres niveles de
profundidad establecidos, es decir, 0, 5y 12 com{ito 1). En forma independiente para
cada sitio, se realizaron las pruebas de ShapitksWi de Kolmogorov-Smirnov para
analizar la normalidad de la variable respuestalayprueba de Levene para la
homogeneidad de varianzas. Las dos primeras pruaivdsen se emplearon para analizar
la normalidad de los residuos, mientras que paterdenar la independencia del error se
uso la prueba de rachas. Para dar cumplimientau@lesto de homocedasticidad, fue
necesario transformar la variable respuesta, medikn funcion arcoseno de la raiz
cuadrada. En caso de encontrarse un efecto segnificde alguna de las variables
explicatorias, posterior a los ANOVA se realizaroomparaciones mdultiples mediante
pruebas de minima diferencia significativa (LSDg, manera de detectar las eventuales
diferencias provocadas por los distintos nivelebddactores.

En cuanto a la supervivencia de plantas de regenaraadn después de mdultiples
transformaciones, el supuesto de homogeneidad rinzas solo se cumplié en el sitio
“matorral”. Por lo tanto, para identificar el efectle la disponibilidad hidrica y de la
profundidad de hojarasca sobre dicha variable snirks sitios, en lugar de andlisis de
varianza de doble via se empleo la prueba de ®ecHeary-Hare para cada uno de ellos, que
consiste en una extension de la prueba no paramétei Kruskal-Wallis, para analisis de
mas de un factor (Dytham, 2011; Sokal y Rohlf, J0Enh este caso, como pruebas a
posteriori para comparaciones mdltiples, se empde@rueba “U” de Mann-Whitney,
analoga a la prueba LSD empleada en el caso aerargacion (Sokal y Rohlf, 2012).

Efecto sobre el crecimiento inicial

Con el objeto de identificar patrones de crecindesn las plantas de regeneracion por
efecto de la disponibilidad hidrica y la profundidde la hojarasca, se realizaron distintos
andlisis de varianza bifactoriales, cada uno dis @lbn una de las variables de crecimiento
como variable respuesta, y la disponibilidad halnc profundidad de hojarasca como
variables independientes en cada caso. Se redlintiseio analisis para determinar la
influencia de la disponibilidad hidrica y la proflidad de hojarasca, sobre la relacion entre
la biomasa subterrdnea o de la raiz, y la biom@asmaa

Puesto que no todas las variables de crecimientoplgeron con los supuestos de
homocedasticidad y de normalidad, se aplicaromtist transformaciones a varias de ellas
(Cuadro 3).
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Cuadro 3. Resumen de las transformaciones apliealdasvariables de crecimiento.

Variable Transformacion aplicada
Longitud del tallo Ninguna
Diametro a la altura del cuello (DACArcoseno del inverso multiplicativo
Superficie foliar Logaritmo natural
Peso aéreo Ninguna
Peso raiz Logaritmo natural
Biomasa subterranea/biomasa aérea Logaritmo natural

Los analisis se realizaron con el programa estadiS§PSS (version 19), utilizando en
todos ellos un nivel de significancia de 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Radiacion solar incidente

Tanto la proporcion de cielo visible como la prapan de radiacion solar global incidente
bajo el dosel, resultaron ser significativamenferdntes entre los distintos sitios, con los
menores valores en el sitio “bosque” (promedioslg®% y 2,7%, respectivamente),
seguido en orden creciente por los sitios “inteffagromedios de 3,5% y 5,0%) y
“matorral” (promedios de 9,8% y 16,3%), lo que @blemente se explica por el nivel de
cobertura del dosel arbéreo (Figura 8). Cabe sefjaka el nivel de cobertura del dosel en
el sitio “bosque” (1,8% de cielo visible) es progie ambientes de extrema limitacion de
luz creados por un dosel arbéreo denso, definidda Bteratura como ambientes de hasta
menos de un 3% de radiacion solar incidente (Fa26e8).
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Figura 8. Proporcion de cielo visible desde elrintede las formaciones vegetales de los
sitios estudiados, y proporcion de radiacion sgjabal incidente al interior de las
formaciones presentes en ellos, con respecto addlega sobre el dosel arboreo. Los
valores van de 0 a 100%, donde 0% representa ustauotion total del cielo o de la
radiacion solar, mientras que 100% representa ello ¢dtalmente abierto, o bien una
transmisién absoluta de radiacion solar global.laSigdistintas (a, b y ¢) indican
diferencias significativas en la proporcion de @ieisible entre los distintos sitios (p <
0,05), mientras que numeros distintos (1, 2 y 8)cen diferencias significativas en la

proporcién de radiacion solar global (p < 0,05)rrBs de error indican (+/-) un error
estandar.

Humedad del sustrato

El contenido gravimétrico medio de humedad delratste todas las parcelas destinadas a
la medicion de esta variable, fue mayor en el shiasque” (30,5%), que en los sitios
“interfase” (18,2%) y “matorral” (20,3%). Este p@trse registro tanto en parcelas con
disponibilidad hidrica alta (es decir, con irrigatj, como en aquellas con disponibilidad
hidrica baja (sin irrigacién). Por otro lado, enséio “bosque” y en el “matorral”’ las
parcelas sometidas a riego mostraron un mayor olategravimetrico de humedad del
sustrato (33,4% en “bosque” y 22,9% en “matorratji)e aquellas en que no se regd
(27,7% en “bosque” y 17,9% en “matorral”’). En geern el sitio “interfase”, la
irrigacion aparentemente no gener6 un aumento barteedad del sustrato, y de hecho, en
promedio ésta resulté levemente mayor en las [@recel sometidas a riego (18,4%), que
en aquellas en que si se aplico riego (18,0%) (&iQu
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Figura 9. Contenido gravimétrico de humedad defratssen los distintos sitios, segun el
nivel de disponibilidad hidrica, y de profundidael thanto de hojarasca.

El menor contenido de humedad del sustrato en itass Sinterfase” y “matorral” en
general, se explicaria por la menor cobertura abdet consecuente mayor exposicion a la
radiacién solar, al aumentar la temperatura delosseria responsable de una alta tasa
evaporativa, resultando en suelos mas secos, peohalite incapaces de retener el agua
provista dos semanas previo al muestreo (Huixi@8y7 L Hillel, 2007; Sauer et al., 2007,
Novak, 2012), si bien debe tenerse en cuenta qeraaside la radiacion solar, inciden en la
tasa de evaporacion del agua del suelo la tempaydauhumedad del aire, y la velocidad
del viento, entre otros factores (Novak, 2012). 6too lado, en el sitio “interfase”, el nulo
efecto de la irrigacion sobre la humedad del stestpodria deberse a que en dicho sitio la
tasa de evaporacion haya resultado demasiadoatta para retener el agua provista de
manera artificial, débase esto a la temperaturaide] a su humedad, a la velocidad del
viento, o bien a la topografia y/o propiedadessdelo (textura, profundidad, contenido de
materia organica y actividad bioldgica, entre gt(@mith y Mullins, 2000; Novak, 2012).
Lo anterior sugiere que, si bien la irrigacion emeyal permitiria generar un aumento en la
disponibilidad hidrica del sustrato en que se emicap las semillas dB. miersij ésta no
siempre resultaria efectiva, dependiendo de la magela periodicidad con que es
suministrada, asi como de las condiciones ambesti! sitio.

La presencia de hojarasca tuvo un efecto positiviaéumedad del sustrato, como pudo
observarse en los sitios “bosque” y “matorral”’, derel nivel de humedad aumento
gradualmente en la medida en que la profundidabogerasca hizo lo propio, lo que no
obstante no ocurrié en el sitio “interfase”. Eneesitio, el mayor nivel de humedad se
observo en las parcelas sin cubierta de hojar&sgaré 9).
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Efecto sobre la germinacion de semillas y supengwcia de plantas de regeneracion

Los resultados de la proporcion de semillas gerd@gsason muy similares entre los
distintos sitios (si bien no es el objeto de estrido el determinar las diferencias de
germinacion y supervivencia entre sitios). La mgyaporcion de semillas germinadas se
registr6 en el sitio “interfase”, con un promediengral de 70,5%, seguido por el
“matorral” (66,5%) y el “bosque” (66,4%), sucesivame (Figuras 10a y 11). La similitud
de dichos valores sugiere que, al menos en la eé@pgerminacion, la cobertura vegetal y
la consecuente exposicion a la radiacion solarempamente no tienen mayor influencia.
La supervivencia, por su parte, mostro resultadas disimiles entre los distintos sitios. En
el sitio “bosque”, el promedio de plantas que salieron al finalizar el primer periodo de
crecimiento vegetativo de todas las parcelas (2L18%ultdé considerablemente superior al
de la “interfase” (7,7%) y al del "matorral” (0,9%}iguras 10b y 11), decreciendo
notoriamente conforme disminuyd la cobertura vdgstaaumentd la exposicion a la
radiacion solar. La diferencia entre los distind@®s, en contraste con los resultados de la
germinacion, es esperable puesto que en genemlfaldores determinantes de la
germinacion de semillas, son distintos de aqueilos condicionan el rendimiento y la
supervivencia posteriores (Figueroa y Lusk, 2001).
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Figura 10. (a) Porcentaje de semillasBlemiersii germinadas al término del periodo de

germinacion; (b) Porcentaje de plantulas sobrenfe®al cabo de un afio, en los distintos
sitios. Barras de error indican (+/-) un error pdt.
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Figuré 11. Semillas germinadas al término del ride germinacion (izquierda), y
plantas sobrevivientes al cabo de un afio, al térhéh experimento (derecha).

A continuacion, se describen los resultados obbtasndira cada sitio en particular.

Sitio “bosque”

Germinacion de semillas.Los maximos porcentajes de germinacion de senikhsitio
“bosque” se dieron en las parcelas con presenciejdeasca, y con disponibilidad hidrica
alta (con riego). Es asi como las semillas en pesaon 12 cm de hojarasca bajo riego,
germinaron en un 89,3%, y en aquellas con 5 cnune®8,2%. Por el contrario, el menor
promedio de semillas germinadas se registro erefgarsin hojarasca y con disponibilidad
hidrica baja (sin riego), con un 14%. La dispordiidi hidrica tuvo un efecto positivo sobre
la germinacion, no obstante dicha diferencia soldense manifesto estadisticamente en las
parcelas con ausencia de hojarasca (p = 0;§1% 0,271). La profundidad de hojarasca
también tuvo un efecto positivo (p < 0,004 = 0,822). La proporcién de semillas
germinadas de las parcelas con 12 y 5 cm de hoggraage significativamente superior a la
de aquellas sin cubierta de hojarasca (p < 0,0@iBntras que entre las dos primeras la
diferencia no fue significativa (p = 0,528) (Figure2). La interaccion entre la
disponibilidad hidrica y la profundidad de hojamspor su parte, no tuvo un efecto
significativo.

Supervivencia de plantas de regeneraciorEn cuanto a la supervivencia, los mayores
porcentajes también se obtuvieron en las parcedas pcesencia de hojarasca, y con
disponibilidad hidrica alta (con riego): las paaselcon semillas bajo 12 y 5 cm de
hojarasca y sometidas a riego mostraron promedicsugdervivencia de 45,2% y 32,9%,
respectivamente. En tanto, el menor valor se mégish las parcelas con ausencia de
hojarasca y de riego, donde ninguna semilla gern8edlesprende del analisis de Scheirer-
Ray-Hare, que la disponibilidad hidrica no tuvo aefecto significativo sobre la
supervivencia, mientras que la hojarasca tuvo entefpositivo (p < 0,001). Al igual que
en el caso de la germinacion, la diferencia gerepant la hojarasca se produjo entre las
parcelas con 12 y 0 cm de profundidad, y entre llgueon 5 y 0 cm de profundidad (p <



0,001), mientras que entre aquellas con 12 y 5 wom,se produjeron diferencias
significativas. Tampoco hubo un efecto significatide la interaccion entre la
disponibilidad hidrica y la profundidad de hojaeagEigura 12).
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Figura 12. Proporcién de semillas germinadas y kdat@s sobrevivientes en el sitio
“bosque”, segun el nivel de disponibilidad hidricéa profundidad de hojarasca. Siglas
distintas (a y b) indican diferencias significatvaor efecto de la disponibilidad hidrica,
entre parcelas sometidas a una misma profundidaldo@easca (p < 0,05). NUmeros
distintos (1 y 2) indican diferencias significatvaentre parcelas sometidas a distintos
niveles de profundidad de hojarasca (p < 0,05)réBade error indican (+/-) un error
estandar.

Sitio “interfase”

Germinacion de semillasEn este sitio, los mayores porcentajes de gerntinaeambién

se registraron en el caso de las parcelas connuiasge hojarasca, y con disponibilidad
hidrica alta (con riego), obteniéndose un prome@i®8% de germinacion en las parcelas
con 12 cm de hojarasca y sometidas a riego, y @& €6 aquellas con la misma
profundidad de hojarasca, y sin riego. El menomadio de germinacion se obtuvo en las
parcelas sin cubierta de hojarasca y sometidasego r(26%). Estadisticamente, la
proporcion de semillas germinadas tampoco se @ctadla por la disponibilidad hidrica, y
en cambio, si estuvo influida por la profundidachdgrasca (p = 1,130-$0n? = 0,869),

la cual tuvo un efecto positivo. De las pruebasataparacion multiple, se extrajo que la
media de germinacion de las parcelas con 12 y Slerojarasca fue significativamente
superior a la de las parcelas sin hojarasca (P&1), En este caso, la diferencia entre las
primeras (12 y 5 cm) también fue significativa (9,845). No hubo un efecto significativo
de la interaccion entre la disponibilidad hidrida profundidad de hojarasca (Figura 13).
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Supervivencia de plantas de regeneracidha supervivencia de plantas de regeneracion
en este sitio fue notoriamente inferior a la regddh en el sitio “bosque”. El mayor
promedio registrado fue de un 21%, que se obtuMaseparcelas con 5 cm de hojarasca, y
con disponibilidad hidrica alta (con riego), miastrque en las parcelas sin riego y sin
hojarasca, no hubo semillas germinadas. La sumsmia de plantas de regeneracion
después del primer afio de crecimiento vegetativmpégo se vio afectada
significativamente por la disponibilidad hidrica @ste sitio, no obstante al menos
graficamente si se observa un efecto positivo tie Ea profundidad de hojarasca, por su
parte, tuvo un efecto positivo (p = 0,042), aungquelas comparaciones multiples no se
encontraron diferencias significativas en la resfaua sus distintos niveles. La interaccion
entre las variables no tuvo un efecto estadistingrggnificativo (Figura 13).
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Figura 13. Proporcion de semillas germinadas y ldatyglas sobrevivientes en el sitio
“interfase”, segun el nivel de disponibilidad hédriy la profundidad de hojarasca. Siglas
iguales (a) indican ausencia de diferencias sigatifrtas por efecto de la disponibilidad
hidrica, entre parcelas sometidas a una misma rutwfad de hojarasca (p < 0,05).
Numeros distintos (1, 2 y 3) indican diferenciagmgicativas entre parcelas sometidas a
distintos niveles de profundidad de hojarasca (§0%). Barras de error indican (+/-) un
error estandar.

Sitio “matorral”

Germinacion de semillas.En el sitio “matorral”, los mayores valores de g@awion
también se registraron en las parcelas con preselgcihojarasca, y con disponibilidad
hidrica alta (con riego), con un promedio de 95%semillas germinadas en las parcelas
con 12 cm de hojarasca y con riego, y de 91% eellagucon 5 cm de hojarasca y con
riego. EI menor promedio (15,8%) se obtuvo en kEggdas con ausencia de hojarasca, y
sin riego. Los resultados generales del ANOVA de dias son similares a los de la
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“interfase”, indicando que la disponibilidad hidrimo afecté significativamente a la
proporcion de semillas germinadas, mientras gleetszo la profundidad de hojarasca (p <
0,001;n% = 0,904). Por otro lado, al igual que en el siiosque”, las parcelas con 12y 5
cm de hojarasca mostraron una germinacion sigtiifa@@ente mayor que las parcelas sin
hojarasca, en tanto que no mostraron diferenci@slisicamente relevantes entre si. No
hubo un efecto significativo de la interaccion enta disponibilidad hidrica y la
profundidad de hojarasca (Figura 14).

Supervivencia de plantas de regeneracidnLos porcentajes de supervivencia en el
“matorral” fueron los mas bajos de todo el ensaj@gnzando un promedio de apenas 2,6%
en las parcelas con 12 cm de hojarasca, y conrdtgpdad hidrica alta (con riego). En
tanto, en todas las parcelas con ausencia de bcgaria supervivencia fue nula. Al igual
gue en el sitio “interfase”, tan solo la hojaragscao un efecto positivo sobre la
supervivencia (p = 0,009), y no se encontraronrelifeias estadisticamente apreciables
entre las parcelas sometidas a los distintos rewagedicha variable, como resultado de las
pruebas de comparacion multiple. La interacciorreeta disponibilidad hidrica y la
profundidad de hojarasca tampoco tuvo un efectafgigtivo (Figura 14).
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Figura 14. Proporcion de semillas germinadas y ldaetylas sobrevivientes en el sitio
“matorral”, segun el nivel de disponibilidad hidrig la profundidad de hojarasca. Siglas
iguales (a) indican ausencia de diferencias sigatifras por efecto de la disponibilidad
hidrica, entre parcelas sometidas a una misma ntimfad de hojarasca (p < 0,05), en
tanto que numeros distintos (1 y 2) indican diferas significativas entre parcelas
sometidas a distintos niveles de profundidad darbega (p < 0,05). Barras de error
indican (+/-) un error estandar.

Que el porcentaje de germinacion no se haya vistdaalo por la disponibilidad hidrica en
el sitio “interfase”, se explica posiblemente pbhecho de que en dicho sitio, la irrigacion
aparentemente no gener6 un incremento sobre ladadrdel sustrato (Figura 9). Por otro
lado, el nulo efecto del mayor contenido de humedadel sustrato de las parcelas
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sometidas a riego del sitio “matorral” (Figuras 94), indica que en tales condiciones,
dicha variable no seria limitante para la germibiacie semillas. El hecho de que sélo en el
sitio “bosque”, la mayor disponibilidad hidrica bhagenerado un aumento en el porcentaje
de germinacion (Figura 9), indicaria que en cowodies mas sombrias y de una mayor
cobertura vegetal, las semillas Blemiersiitendrian una mayor capacidad para absorber la
humedad que las rodea e imbibirse, condicion bgsca la activacion del desarrollo del
embrion (Wilson y Witkowski, 1998; Kikuzawa y Koyam1999). Lo anterior contradice
los resultados de Becerra et al.(2004), en cuyeraxento la disponibilidad hidrica no
influyé sobre el porcentaje de germinacion de damitieB. miersii Es posible que la
diferencia con sus resultados se deba a la homoigehde variables ambientales bajo las
cuales se evaluo el efecto de la humedad, lasscnalserian representativas del gradiente
de condiciones en que se desarrBllaniersii

La disponibilidad de hojarasca sobre el suelo tuwcefecto positivo en todos los sitios,

tanto sobre la germinacion, como sobre la supemcigede plantas de regeneracion,
nuevamente en contraposicion a los resultados idoteren laboratorio por Becerra et

al.(2004), quienes no detectaron un efecto sigxifio ni del riego, ni de la presencia de

hojarasca sobre la supervivencia de plantas. Es, dat este caso, aparentemente las
semillas y plantas de regeneraciorBdeniersiino experimentaron los efectos perjudiciales
por parte de la presencia de hojarasca (obstrudeda radiacion solar, menor variabilidad

térmica, obstruccion de la emergencia de plantaggkeneracion, alelopatia), o bien si lo

hicieron, el dafio se vio compensado por los efgotadtivos de ésta, como puede ser la
proteccién ante la desecacion y la depredacion.

Por otro lado, se observd que en la mayoria dedaselas sin cubierta de hojarasca, las
semillas terminaron por secarse antes de octuaregg que se encontraran germinadas o
no. Ademas, posterior a la evaluacion de germimacé semillas, algunas parcelas
presentaron signos de depredacion por parte deneedFigura 15), los cuales fueron
menos frecuentes en aquellas parcelas donde lalasegse encontraron bajo hojarasca
(Figura 16). Es decir, la hojarasca efectivamentarib actuado como un manto protector
de las semillas dB. miersiifrente a la depredacion y la desecacion. Es potaohbién,
gue la menor humedad del sustrato (débase éstaralber recibido irrigacion, a la menor
profundidad de hojarasca, o a cualquier otro faomrcontrolado), haya contribuido a
aumentar la probabilidad de depredaciéon. Esto, ya @n la medida que la planta se
desarrolla, por lo general resulta cada vez menberable frente a herbivoros, de manera
gue la rapidez de crecimiento representa un modesdape a la depredacién (Fenner y
Thompson, 2005). Por lo tanto, condiciones de seqali retardar el crecimiento del
epicotilo y extender asi la duracion de la etapaeni (Achard et al. 2006), pueden
prolongar el periodo durante el cual ésta es nmereptible de depredacion.
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Figura 15. Izquierda: semillas remanentes en unzelzasin cubierta de hojarasca, después
de ser extraidas por roedores. Derecha: comederoederes en el area de estudio, con
restos de semillas d& miersii
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Figura 16. Nivel de depredacion de semillas deptaselas por parte de roedores, segun la
profundidad de hojarasca presente en ellas.

Como se ha podido ver, tanto en el sitio “bosqaeino en el “matorral”, las diferencias de
germinacion de semillas y supervivencia de plagaseradas por la hojarasca estuvieron
dadas fundamentalmente por la presencia o ausdeaista, sin importar su profundidad
(Figuras 12, 13 y 14). Tan soOlo en la interfase ohuliferencias significativas de
germinacion condicionadas por la profundidad dardasica en todos sus niveles. Aun asi,
en dicho sitio el nivel de significancia de la déflecia de germinacion entre las parcelas
con 12 cm de hojarasca, y aquellas con 5 cm, es(ba& 0,45) en relacion con el obtenido
al comparar respectivamente estas mismas paradasyy 12 cm de hojarasca), con
aquellas sin hojarasca, del mismo sitio (p < 0,0Bllo sugiere que un nivel intermedio de
profundidad de hojarasca; es decir, no mayor denbseria suficiente para asegurar la
persistencia de la regeneracionBlemiersii Acumulaciones de hojarasca por sobre dicho
nivel, permitirian por ende sustentar un uso prtdocde la hojarasca, basado en la
extraccion controlada del recurso. Es importanteembargo, tener en cuenta el efecto que
dicha profundidad del manto de hojarasca puede sefee otras especies de la comunidad
vegetal. Al respecto, Loydi et al. (2012), conchayepor medio de un metandlisis que para
sistemas con restricciones hidricas, una mayoupdifiad de hojarasca suele ser positiva
para la emergencia y supervivencia de plantas dgenegacion. Sin embargo,
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acumulaciones por sobre 5001 afectarian negativamente la emergencia. Por ko tan
resulta necesario conocer el efecto de la hojars®me otras especies de la comunidad de
ecosistemas escleréfilos, de manera de poder hem@mendaciones mas exactas sobre el
manejo de este recurso en los bosqud3. deiersii

De acuerdo con la literatura citada, el efecto aldhdjarasca sobre la germinacion de
semillas deberia haber sido mayor en condicionedigfnibilidad hidrica limitada, es
decir, en las parcelas con ausencia de riego (€reng, 1942; Fowler, 1986; Everhamet
al., 1996; Facelli y Ladd, 1996; Xiong y Nilssor§9®; Loydiet al., 2012). En este caso,
como se ha visto, en ningun sitio la interacciotreedisponibilidad hidrica y hojarasca
tuvo un efecto significativo, tanto sobre la geracidn de semillas, como sobre la
supervivencia de plantas. Cabe sefialar, sin embqugoen el sitio “bosque”, la diferencia
de medias de germinacion entre las parcelas caemia de hojarasca (sea ésta de 12 0 5
cm de profundidad) y ausencia de ésta, fue mayandw éstas no recibieron riego, que
cuando si lo hicieron (Cuadro 4). Ello sugiere lev& interaccion entre las variables, por
lo que para descartarla completamente, es necagadnalisis a posteriori con un mayor
tamafio muestral, el cual faculte para el uso delegica parameétrica, de por si mas exacta
gue la no paramétrica.

Cuadro 4. Diferencia de medias de germinacion gydreelas con distintas profundidades
de hojarasca, con y sin riego, en el sitio “bosquel” valor a la derecha de cada
porcentaje corresponde a la desviacion estandar.

Sitio  Profundidad de hojarasc®iferencia con riego Diferencia sin riego

cm cm % %
Bosque 12 0 60,5+12,5 81,0+£125
12 5 6,7 11,53 45+13,12
5 0 53,8 +11,53 76,5+13,12
Interfase 12 0 95,0+12,24 84,3+12,24
12 5 21,5+12,24 15,8 £12,24
5 0 73,5+12,24 68,5+ 12,24
Matorral 12 0 96,8 +11,31 96,0 +11,31
12 5 11,3+£11,31 18,0 £11,31
5 0 85,56+11,31 78,0+11,31

Por lo anterior, y considerando la alta variabdidi la germinacion en el sitio (Figura 13),
s6lo podria descartarse el efecto de la interaceidine los factores, para los sitios
“‘interfase” y “matorral”.

En vista de los resultados expuestos hasta aquiivésigencia con las conclusiones de
Becerra et al. (2004) respecto al efecto positigolad hojarasca sobre la supervivencia,
posiblemente sea atribuible a la mortalidad gereat la depredacion. Dicha amenaza
s6lo se encuentra presente en el campo, y pudo baloeprevenida por la presencia de un
manto de hojarasca. También es posible que erpelimento en laboratorio de Becerra et
al. (2004) no se haya empleado un manto de hogitassuficientemente profundo como



para generar una diferencia relevante sobre laigacidn y supervivencia (Hovstad y
Olson, 2008). Por otra parte, las discrepanciasotan relaciéon con el efecto de la
profundidad de la hojarasca, como de la dispod#ulihidrica, también podrian deberse a
eventuales diferencias en las caracteristicas uftiaso. Becerra et al. (2004) emplearon
como sustrato suelos superficiales del Parque Nakla Campana, donde al igual que en
la Quebrada del Arbol, domina el grupo taxonémiapldxeralf (serie Lo Vasquez), por lo
gue posiblemente comparten propiedades fisicasimicgs similares con los suelos del
area de estudio (Luzio et al., 2010). No obstaatedicho experimento el sustrato fue
mezclado con arena, por lo que mas alld de lagedideas debidas a la ubicacion
geogréfica, los sustratos empleados en ambos exg@ns podrian diferir notoriamente en
su composicion y estructura, variando por tantataxliciones fisicas y quimicas a las que
estuvieron sometidas las plantas regeneradas diéasem

Efecto sobre el crecimiento inicial

El crecimiento absoluto de los distintos 6rganasages se vio afectado significativamente,
ya sea por la profundidad del manto de hojaraspay ta disponibilidad hidrica. Es el caso
de la longitud del tallo, sobre la cual ambas \Vdes tuvieron un efecto positivo (p =
0,013;n%= 0,610 y p = 0,020¢’= 0,560, respectivamente). En tanto, sobre el diénzela
altura del cuello hubo un efecto positivo por pateela hojarasca (p = 0,006 = 0,690).
Cabe sefalar que este Ultimo normalmente se cciseiaen forma positiva con la longitud
del tallo (Mexal y Landis, 1990). La superficieifoltambién se vio afectada positivamente
por la disponibilidad hidrica (p = 0,028°*=0,522), al igual que el peso aéreo de las plantas
de regeneracién (p=0,0267=0,565). Por (ltimo, el peso subterraneo no seaféctado
por ninguna de las variables manipuladas, no pdd@mafirmar, por ende, que hubiera un
crecimiento generalizado de la planta (es decmfotade tejidos superficiales como
subterrdneos), como resultado de condiciones mégralsles en general (Myers y
Landsberg, 1989; Villagra y Cavagnaro, 2006; Bletied., 2008) (Figura 17).
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Figura 17. Efecto de la disponibilidad hidrica yldeprofundidad de hojarasca sobre las
variables de crecimiento, en las plantas de regeiter del sitio “bosque”. Siglas
diferentes (a y b) indican diferencias significaipor efecto de la disponibilidad hidrica,
bajo una misma profundidad de hojarasca (p < Ogdb)anto que nimeros diferentes (1 y
2) indican diferencias significativas debidas gotafundidad de hojarasca (p < 0,05).
Barras de error indican (+/-) un error estandar.

Por lo tanto, es posible que diferencias en el rddfa de los distintos tejidos, como
resultado de distintos niveles de disponibilidadribéd y de profundidad de hojarasca o
luminosidad, se deban mas bien a diferencias etasas de fijacion de biomasa hacia los
distintos tejidos de la planta, dadas por la egchgrica y luminica. Esto, porque si bien
no pudo comprobarse estadisticamente, al menoscajrénte se aprecid una clara
tendencia, de acuerdo con la cual la relacion émtb@masa de las raices de las plantas del
sitio “bosque”, y su biomasa superficial, fue magarcondiciones de baja disponibilidad
hidrica, o bien en ausencia de riego (2,136), qupresencia de éste (0,754). Del mismo
modo, dicha proporcion fue menor bajo la presedeian manto de hojarasca profundo, es
decir, de 12 cm (1,125), que bajo un manto de pdiflad intermedia, o bien de 5 cm
(1,765). Es decir, en la medida en que hubo unaondisponibilidad hidrica efectiva, se
dio un mayor crecimiento de los tejidos subterréneo relacion con los superficiales,
mientras que a menor exposicion a la radiacionr dela este caso, debido a la mayor
profundidad de hojarasca), se dio un mayor desamellos tejidos aéreos, en comparacion
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con los subterraneos. Ello indicaria que las ptame regeneracion dB. miersii al
priorizar el crecimiento de los tejidos encargadesadquirir los recursos mas limitantes
(agua y luz en este caso), exhiben un desarrobadaccon la teoria de la optimizacion
(Figura 18) (Bloom et al., 1985; Wilson, 1988; Tinley, 1998).

[IDisp. hidrica alta

5 #Disp. hidrica baja
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Biomasa subterranea/biomasa superficial

12
Profundidad de hojarasca (cm)

Figura 18. Relacién entre la biomasa subterrariadbipomasa superficial, segun el nivel de
disponibilidad hidrica y profundidad de hojarasnaetsitio “bosque”. Siglas iguales (a)
indican ausencia de diferencias significativasgfecto de la disponibilidad hidrica, bajo
una misma profundidad de hojarasca (p < 0,05)aeto tque nimeros iguales (1) indican
ausencia de diferencias significativas producttaderofundidad de hojarasca (p < 0,05).
Barras de error indican (+/-) un error estandar.

La asignacion diferenciada de biomasa hacia lotintis tejidos, en funcién de la
disponibilidad de humedad, y de la profundidad drdasca, sugeriria que tales variables
serian factores limitantes para la supervivenciaestablecimiento de plantas de
regeneracion d@&. miersii En cuanto a la profundidad de hojarasca, se rooafia 1o
sefialado anteriormente: la especie efectivamentersz limitada por la falta de radiacion
solar, la cual se vuelve mas escasa conforme aamanprofundidad del manto de
hojarasca. No obstante, los efectos positivos deojarasca, como ya se ha sefalado,
compensarian dicha limitacion, ya sea reteniendchuemmedad o protegiendo de la
depredacion, lo que en definitiva se traduciriauea mayor supervivencia, como se ha
podido ver.

A pesar de lo anterior, es importante tener enteugue la teoria de la optimizacion se
sustenta mayoritariamente en estudios que, silbiéan validado experimentalmente, no
han considerado la influencia de la ontogenia soddrecrecimiento de los tejidos

subterraneos y superficiales. Y es que las diféasnen las fechas de germinacion, en la
tasa de crecimiento previa a los muestreos, y ¢an@fio y las relaciones alométricas de
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las plantas al momento de muestrear, pueden imgifexencias morfolégicas, quimicas y
metabdlicas en raices, tallos y hojas, capacessoale ejercer una mayor influencia sobre
los niveles de fijacion de biomasa hacia los dissitejidos, que el grado de exposicién a la
radiacion solar, y la disponibilidad de agua y ieaties (Evans, 1972; Coleman et al., 1994,
Lutze y Gifford, 1998; Reich, 2002). En este esiudimpoco se tomaron en cuenta tales
diferencias de crecimiento entre las plantulas ipseal muestreo, y de sus relaciones
alométricas y tamafo especifico al momento de magssiendo que el desfase en la fecha
de germinacion de cada semilla, ya por si solotribuye mayor importancia al factor
ontogénico. Por lo tanto, los resultados obteni@dos solo reflejan una tendencia en el
comportamiento d&. miersiien su habitat, que amerita ser corroborada medfaniras
investigaciones.

Cabe sefialar que condiciones muy limitantes denlosidlad, propias de una hojarasca
demasiado profunda, pueden ralentizar en formargkzeda el crecimiento de plantulas, y
perjudicar el rendimiento de la fotosintesis (Gaidartinez y Gil, 2002; Dodd et al.,
2005). De hecho, la capacidad para detectar yipaticcorrectamente la alternancia entre
periodos de luz y sombra, es determinante de dgewrdia en la fijacion de carbono vy el
crecimiento, lo que en definitiva influye en laopabilidad de supervivencia (Green et al.,
2002; Doddet al., 2005). En vista de aquello, lastplas deB. miersii que incluso bajo la
sombra de una hojarasca profunda (12 cm) no vievorprometido su desarrollo, sino que
por el contrario, incrementaron el crecimiento de tejidos superficiales, parecen estar
especialmente adaptadas a la sombra.

CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacion permiten aangue un aumento efectivo en la
disponibilidad hidrica en el sustrato a travésaderigacion, afecta positivamente a la tasa
de germinacion de semillas Be miersij bajo las condiciones sombrias propias de bosques
dominados por dicha especie (Apéndice 1). En silesmenor cobertura y mayor
exposicion, la disponibilidad hidrica no generahdiefecto, posiblemente debido a que en
ellos las semillas no son capaces de absorbermteedad de su entorno, aun cuando ésta
pueda ser abundante, lo que produciria su deshditiat Por otro lado, el aumento de la
disponibilidad hidrica del sustrato no tiene efecobre la supervivencia de las plantas de
regeneracion d@&. miersij por lo que la irrigacién sélo seria una medidaagf como
medida de proteccion de los bosqueBdeiersiidurante la etapa de germinacion, y bajo
el dosel de un bosque continuo dominado por dishace.

La presencia de hojarasca sobre el suelo del besgfumdamental para la regeneracion de
B. miersij al generar un aumento en las tasas de germing&dpervivencia de las plantas
de regeneracion de la especie, ya sea en sitiograpalta cobertura vegetal, o en sitios con
una mayor exposicion, debido a la proteccién geecejcontra la desecacion, y contra la
depredacion post-germinacion. Pese a ello, magdallas 5 cm de profundidad, el manto



no genera efectos sustanciales sobre la germinal@osemillas y la supervivencia de
plantas de regeneracion, por lo que tal profundideda suficiente para mantener la
dinamica de regeneracion, al menos durante el pper@odo de crecimiento vegetativo de
las plantas.

En vista del uso econdmico que los productoresadinhojarasca y de la falta de otras
alternativas laborales, sectores con un nivel dematacion por sobre los 5 cm de
profundidad, podrian aprovecharse para la extracté recurso. Esto, siempre y cuando
dicha actividad se enmarque en planes de manejuades, que establezcan una tasa
maxima de extraccién sostenible basada en la ptidlad a nivel local, y que cuenten
con un marco normativo apropiado. Aun asi, resuttgperioso realizar nuevas
investigaciones que permitan evaluar el efectoadeojarasca sobre el desarrollo de otras
especies de la comunidad, que faculten para hacemendaciones mas especificas sobre
su manejo, y la profundidad o cantidad idonea pangervar los ecosistemas en juego.

La divergencia de los resultados de este experomemn los de experiencias llevadas a
cabo en laboratorio, en cuanto al efecto de vasabbmo la disponibilidad hidrica y la
profundidad de hojarasca sobre la germinacion ersiyencia, posiblemente se deba en
buena parte a que la homogeneidad de condicionesemtales del laboratorio no sea
representativa del gradiente de condiciones ensguéesarrolld. miersii Ello pone de
manifiesto la importancia de desarrollar este tip@nsayos en terreno, capaces de capturar
la amplia variabilidad de condiciones ambientalesgeile se desarrollan las especies
arboreas.

Tanto la estructura de la vegetacién como la pdifiad de hojarasca, al determinar la
fraccion de radiacidén solar que incide sobre lasili®s y plantas de regeneracion Be
miersii, influyen sobre la supervivencia y crecimientaciai de esta especie. Ambos son
mayores en ambientes con mayor nivel de cobertanaywr nivel de sombra. Esto sugiere
gue se trataria mas bien de una especie tolerdateombra, en oposicion a lo que sefialan
otros autores. Por lo tanto, resulta de interésroghar traves de nuevas investigaciones,
el efecto concreto que la radiacion solar tieneresdh germinacion de semillas, y
supervivencia y crecimiento inicial de plantulag. [B misma manera, es necesario también
conocer el efecto especifico de la depredacionestzbisupervivencia de las plantas de
regeneracion d8. miersii ya que buena parte de la mortalidad pareciesa estderada
por dicho factor.

La distribucion vy fijaciébn de biomasa hacia losde§ subterrdneos y superficiales de las
plantas de regeneracién, parecen estar reguladaka mhisponibilidad hidrica y por la
profundidad de hojarasca. La mayor disponibilid&ttiba conduce a un menor desarrollo
de las raices, en relacion con el de tallos y h@aganto que el manto de hojarasca, al
bloguear la radiacion solar incidente, genera etgso inverso. Esto indica que ambos
factores (la falta de agua y luz) limitan el deslory supervivencia iniciales d&. miersii

si bien la especie es capaz de sobreponerse a helkia cierto punto, mediante el
crecimiento diferencial de sus tejidos. No obstapia confirmar esta tendencia, se
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requiere un estudio mas acabado del crecimiert@irde la especie, con un mayor tamafio
de la muestra, y que ademas considere el tamalas géantas previo al muestreo.
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APENDICES

Apéndice |. Tabla de rodal del sitio “bosque”.

Especie
Dap ——
C. alba B. miersii P. boldus Total
cm n°sitiot n%ha®l n°sitiol n%ha® n°sitio® n°ha® n°sitio? n°ha’
5-10 12 472 7 275 8 314 27 1061
10-15 15 589 12 472 6 236 33 1297
15-20 3 118 7 275 1 39 11 432
20-25 1 39 4 157 0 0 5 196
25-30 0 0 0 0 0 0 0 0
30-35 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 31 1218 30 1179 15 589 76 2987
Apéndice II. Tabla de rodal del sitio “interfase”.
Especie
Dap I - -
C. alba B .miersii L. caustica Q. saponaria A. serrata Total
cm  n°sitol n°ha' n°sito! n°ha' n°sito? n°ha' n°sito? n°ha' n°sitio? n°hal n°siticl n°hal
5-1C 29 114C 1t 58¢ 5 19¢€ 3 11¢ 2 7¢ 54 212z
10-15 22 865 11 432 0 0 0 0 0 0 33 1297
15-20 2 79 2 79 1 39 0 0 0 0 5 196
20-25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25-30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30-35 0 0 0 0 0 0 1 39 0 0 1 39
Total 53 2083 28 1100 6 236 4 157 2 79 93 3655
Apéndice Ill. Tabla de rodal del sitio “matorral”.
Especie
Dap — - -
C. alba B. miersii L. caustica P. boldus Q. saponaria Total
cm  n°sitol n°ha' n°sito! n°ha' n°sito? n°hal n°sito? n°ha® n°sitiol n°hal n°siticl n°hal
5-10 17 668 0 0 7 275 5 196 1 39 30 1179
10-15 3 118 0 0 0 0 2 79 1 39 6 236
15-20 1 39 0 0 0 0 1 39 0 0 2 79
20-25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25-30 0 0 0 0 0 0 0 0 1 39 1 39
30-35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 21 825 0 0 7 275 8 314 3 118 39 1533




