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RESUMEN

Pouteria splendens,palo colorado, es una especie de a¡bol endémico de chile central,

único representante de la familia sapotaceae en chile. Su estado de conservación es

urlnerable, con severa presión antrópica y restricciones para la regeneración natural. En

esta tesis se analizó el pahón de regeneración poblacional de p. splendens y se examinó

experimentalmente si la regeneración de la especie se ve limitada por reskicciones

bióticas/abióticas en alguna de las fases iníciales de su ciclo de vida. El esh:dio se llevó

a cabo entre octubre del 2007 y Julio del 2008. una parte del estudio se desarolló en la

población de P. splendens que se encuentra enclavada en las terrazas marinas de Los

Molles (V Región), donde se evaluó el patrón de regeneración y el efecto de la

depredación sobre semillas de la especie. otra parte del estudio evaluó la germinación

de semillas de P. splendens en condiciones de laboratorio. Los resultados indican que las

plrántulas de P. splendens se encuentran mayormente concentradas bajo el dosel de las

plantas madres, indicando ausencia de dispersores legítimos. Los frutos bajo los doseles

se depositan sobre hojarasca acumulada de la misma planta. Las semillas sufren una

gran depredación, tanto bajo como fuera de los doseles, sin embargo, la sobrevivencia de

las mismas es del 100% cuando son cubiertas por la hojarasca. Por otro lado, se observó

que el efecto de la depredación depende de si la planta madre se halia en un hábitat

rocoso o llano, donde en el primero la sobrevivencia de semillas no supen los 4 días de

exposición, mientras que en el segundo hábitat aún sobreüven pasados los 30 días. La

germinación se vio afectada sip.ificativamente por la cantidad de agua suministrada y

no así por la hojarasca y pericarpo. Con estos antecedentes se vislumbra que la

ax



conservación de la especie se encuentra comprometida de no tomar medidas que

protejan tanto a las semillas y plántulas de la depredación y adversidad climática como

también, a los indiüduos adultos de su tala, incendios y urbanización.

Palabras clave: Pouteria splendens, patrón de regeneración, patrón de dispersión de

semillas, depredación de semillas, germinación, conservación, Chile Central.

x



ABSTRACT

Pouteria splendens, ("palo colorado"), is an endemic tree of Central Chile being the only

representative of the Sapotaceae family in this country. It is considered a lulnerable tree

as a consequence of a severe history of anthopogenic activities which has constrained

natural regeneration. We experimentally analyzed the regeneration pattems and

processes of this species and examined the limiting biotic and abiotic factors that

constraint regeneration. The study was calried out in the locality of Los Molles (V

Región) between October of 2007 and July of 2008. In the field, we evaluated the

regeneration pattem and processes i.e. seed aad seedling abundance and seed predation

and seed germination. Seed germination was evaluated under lab experiments as well.

Results show that P. splendens seeds and seedlings are mainly concentrated under the

canopy of parent plants and were covered by profuse litter. Seed predation was high

either under and outside the canopy oftrees; however 100% ofseeds survived when they

were covered with litter. At landscape level, seed predation was highly dependent of

patch{ype; seeds disposed in rocky sites were completely removed up to fourth day

while seeds located in plains still survived a.fter 30 days of exposure. Under lab

conditions seed germination was signiñcantly affected by water conditions but not by

the pulp of fruits and the litter. These overall results indicate that the conservation ofthis

species is highly risky unless active measures be taken to protect seeds, seedlings and

saplings from predation and climatic constraint: these measures should be prevent fires,

tree cutting and urban development.
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Key words: Pouteria splendens, regeneration pattem, seed dispersal pattern, seed

predation, germination, conservation, Central Chile.
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INTRODUCCIÓN

La regeneracíón de las plaatas es un proceso dinámico donde nuevos individuos se

incorporan a la población producto de la natalidad y mortalidad (Harper 1977). Este

proceso implica para ias plantas una serie de estados: flor, semilla, plántula, juvenil y

adulto, donde cada uno de ellos puede verse limitado por una variedad de factores

abióticos (recursos lumínicos y consumibles -CO2, asua y nutrientes minerales-) y

bióticos (defoliadores, polinizadores, dispersores de semillas y consumidores de semilla

pre- y postdispersión, entre okos). El efecto combinado de estos factores delermina el

nuevo número de individuos adultos que reclutará finalmente en la población (Jordano

& Herrera 1995).

La ausencia de regeneración en una población puede ser consecuencia de una reducción

en las probabilidades de transición entre fases del ciclo reproductivo o, miis

comúnmente, el colapso de alguna de sus fases (Herrera et al. 1994). Dilucidar cuiles

son esas fases críticas y cuales son los factores responsables de estas restricciones

constituye un desafio para la ecología poblacional de las plantas (Harper 1977).

Una fase crítica del ciclo de vida en las plantas es la dispersión de semillas (Solbrig

1981); esta fase representa el ultimo estadio en el ciclo reproductivo de las plantas

adultas, pero alavez, e1 punto de partida en los procesos de renovación y reclutamiento

de nuevos indiüduos de Ia pobiación (Wang & Smith 2002). Es un proceso clave pues

determina el rango de expansión de la población junto con su estructua espacial y



getrética, tanto a escala local como de paisaje §athan & Muller-Landau 2000; Chung et

al. 2000; Manel et al. 2003).

Los beneficios de la dispersión de semillas y por lo tanto, en la mantención de las

pobiaciones nat[ales en e1 tiempo, son la reducción en los niveles de mortalidad por

depredación, incremento en la germinación y la colonización dirigida hacia nuevos

micrositios favorables (laruen 1970; Connell 1971; Willson & Traveset 2000; Wenny

2000).

Sin embargo, en paisajes heterogéneos, donde se distinguen parches de vegetación

rodeados por espacios abiertos, la dispersión a la distancia podría ser desfavorable para

la regeneración, ya que existe la posibilidad de que las semillas caigan en micrositios

desfavorables, reduciendo la probabilidad de reclutamiento (Wenny 2000).

La vegetación nativa mediteránea de Chile central posee una estructura heterogénea,

donde parches a¡bustivos o arbóreos se encuentran sep¿rados por espacios abiertos

cubiertos preferentemente por vegetación herbácea, siendo las actividades humanas

realizadas desde tiempos históricos en la zona las principales responsables (Fuentes et al.

1984).

Se ha descrito que bajo el dosel de los parches de vegetación la humedad del suelo es

mayor y la temperatura y luminosidad es baja en relación lo que se observa en los

espacios abiertos (Fuentes et al. 1986; del Pozo et al. 1989). Esto, produce un efecto

denominado nodriz4 donde los parches de vegetación proveen condiciones que



contrastaü con el ambiente hostil que los rodea, perrnitiendo el establecimiento y

crecimiento (reclutamiento) de sus plántulas y/u el de otras especies (squeo et al. 2001).

Este fenómeno de facilitación entre plantas es muy importante en ecosistemas riridos y

semiáridos (Bertness & Callaway 1994; Brooker & Callaghan 1998).

Pouteria splendens (A.D.C.) O.K., palo colorado o lúcumo silvestre, es una especie

endémica y único representante nativo de la familia Sapotaceae en Chile. Se encuentra

inmersa en el matorral meditarníneo, diskibuida en el paisaje formando parches de

vegetación en solitario o en asociación con Bahia atnbrosioides, Fuchsia lycioides,

Lithraea caustica y Schinus latifulius (Squeo et al. 2001). En el Libro Rojo de la Flora

Nativa de la Región de Coquimbo se indica que P. splendens se encuentra en un estado

de conservación lulnerable, donde las poblaciones solo están compuestas por individuos

adultos, siendo la regeneración limitada o ausente. Esto indica que en un futuro cercano

la especie pasa¡á a la categoría "en peligro de extinción" si los factores que limitan su

desarrollo, como desmonte para cultivo y avance de la urbanización entre otros, siguen

operando (Hechenleitner et al. 2005; Squeo et al. 2001).

A este escenario se le suma que actualmente esta especie carece de dispersantes

legítimos. En el pasado, la megafauna pleistocénica (extinta) habría sido el vector de

dispersión de esta especie (Hoffrnan et al. 1989). Las avifauna codemporiínea es ahaída

por los ftutos de P. splendens, pero no son capaces de dispersarlos por su peso y tamaño,

picoteando solo la parte camosa o pericarpo (Johow 1948).



La ausencia de legítimos dispersores se pone de manifiesto ya que bajo el dosel de las

plantas madres se encuentra una glan abunda¡rcia de futos con pericarpo completo o

parcialmente removido por el picoteo de las aves y escasos frutos más allá de 1os doseles

(Sotes obs. pers.).

Los frutos dispersados bajo el dosel de P. splendens caen a un suelo cubie¡to con

abundante hojarasca producida por la misma planta (Sotes obs. pers.). La hojarasca

interactúa con las semillas pudiendo afectar positivamente la germinación, moderando

así los efectos de la temperatura y humedad del suelo (Facelli & Pickett 1991), sobre

todo si se considera que la dispersión de frutos ocur¡e durante los meses de déficit

hídrico (Diciembre a Abril, véase Anexo A). Este papel, de protección frente a la

desecación, es un fenómeno que ha sido reportado para otras especies arbóreas de la

región mediteniánea (Becerra et al. 2004). La hojarasca también podría incrementar la

sobrevivencia de semillas, jugando así un papel de refugio frente a los depredadores

(Myster & Pickett 1993); la alta densidad de semiilas bajo el dosel de P. splendens

aumenta la probabilidad de ser consumidas por depredadores, considerando que en los

ambientes fragmentados los animales encuentrari refugio bajo los parches de vegetación

(Saunders l99l). La densidad de semillas, como la distancia de estas con respecto a sus

iárboles parentales, son componentes importantes en la sobrevivencia de semillas (Janzen

1970; Clark & Clark 1984), proceso reportado en diversas especies de ambientes

tropicales y templados (Augspurger & Kelly 1984; Bustamante & Simonetti 2000;

Takeuchi & Nakashizuka 2007).
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Pero por otro lado, la hojarasca puede afectar negativamente la genninación, actuando

como banera meciínica contra el crecimiento de ias pkíntulas (Green 1999; Bosy &

Reader 1995), modificando la cantidad y calidad de luz que llega a ia semilla (Facelli &

Pickett 1991), o bien inhibiendo la germinación por modificación química del entorno de

la semilla (Flilhorst & Karssen 2000). Esto último parece no ser el caso, ya que bajo el

dosel de P. splendew se observan p1á¡tulas que emergen abriéndose paso por la

hojarasca e incluso algunas semillas presentan germinación aún con su pericarpo

presente (Sotes obs. perc.). Esto sugiere que el pericarpo no estaría realizando un efecto

inhibidor sobre la germinación como ha sido documentados en dive¡sos estudios

(Bustamante et al. 1993; Warrag 1994; Leadem 1997) y por el contrario podría estar

actuando como un agente facilitador al reducir la pé¡dida de humedad, como se ha üsto

que ocrure con otras especies de ia zona mediteránea (Bustamante et al. 1996; Chacón

& Bustamante 2001).

En un escenario actual, de ftagmentación del hábitat, ausencia de legítimos dispersores y

múltiples presiones de índole antrópica, sumado con la falta de información científica

que documente cuales son las restricciones para la regeneración natural, cobra

importancia el comenza¡ a dilucidar qué factores estrán actuando sobre fases criticas del

ciclo de vida de Pouteria splendens, ya que la información disponible a la fecha es sólo

fragmentaria y anecdótica, carente de conocimiento básico que pueda orientar la

conservación y el manejo de esta especie.



OBJETIVO

Documentar ei patrón de regeneración poblacional de pouteria splendens en la

población ubicada en Los Molles (V Región) y examinar experimentalmente si la

regeneración de esta especie se ve limitada por restricciones en alguna de las fases

iniciales de su ciclo de vida.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

A) Describú la distribución y abundancia de semillas y plántulas de Pouteria splendens

tanto bajo como fuera de su dosel.

B) Evaluar experimentalmente el efecto del pericarpo, la hojarasca y la disponibilidad de

agua sobre la germinación de semillas de P. splendens.

C) Evaluar experimentalmente el efecto de la distancia a los iírboles parentales y la

hojarasca, sobre la mortalidad de semillas por depredación.
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HIPOTESIS

A) Teniendo en cuenta la ausencia de dispersores legítimos de P. splendens:

1 . las semillas dispersadas y las plántulas reclutadas se distribuirán en mayor proporción

bajo los árboles parentales.

B) Teniendo en cuenta que hay hojarasca concentra bajo, pero no fuera, de los ¿i¡boles

parentales y que ésta puede servir de protección contra los depredadores:

1 . la sobrevivencia de semillas debería ser mayor bajo el dosel de los á¡boles parentales

que fuera de éste.

2. La sobrevivencia de semillas debería ser mayor en semillas cubiertas por hojarasca

que aquellas sin hojarasca. .

C) Considerando la naturaleza recalcitrante de las semillas de lúcumo y las condiciones

de estrés hídrico en que se produce el proceso de dispersión, así como el ro1 que pudiera

tener la hojarasca de mantenel la humedad microambiental, se podría esperar que las

semillas germinen:

1. en mayor proporción con hojarasca que sin hojarasca.

2. en mayor proporción cubiertas con pericarpo que sin pericarpo.

3. en mayor proporción al ser sometidas a un elevado régimen de irrigación que aquellas

que reciban un menor régimen de irrigación.
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1. ESPECIES Y SITIO DEESTUDIO

P. splendens se encuentra distribuida desde el sur de la provincia de Choapa (IV Región,

31"05'5) hasta la provincia de San Antonio fl Región, 33"22'3), rango en el cual 5

poblaciones aisladas entre sí han sido reportadas (Muñoz & Sena 2006) (Figura 1).

Forma parte de la Región del Matorral y del Bosque Esclerófi1o, más precisamente en

los roqueríos litorales de bosque esclerófilo costero y el bosque relicto de Santa Inés

(tr4articorena et al. 2001). La vegetación presenta una fisonomía de mator¡al

achapanado, con presencia de fuboles siempreverdes, relacionados con bosques de

permo (Cryptocarya alba), boldo (Peumus boldus) y litre (Lithrea caustica),

dishibuidos en el paisaje en forma de parches, separados por espacios abiertos

dominados por vegetación herbácea.

El clima donde se encuenka P. splendens coresponde al mediterr¡áneo semiárido, con un

verano prolongado y un inviemo frío y húmedo (di Castri & Hajek 1976). Las

precipitaciones, concentradas durante 1os meses de inviemo oscilan entre años producto

del fenómeno El Niño/La Niña Oscilación del Sur (en adelante, ENOS), van desde rmos

180 milímetros (años Niña) a 400 milímetros (año Niño) anuales, ca¡acterística del

régimen bioclimático mediterráneo, más especíñcamente conocido como mediterráneo

xérico oce¿ínico (zona litoral e inte¡ior hasta los 2000 msnm) (di Castri &. Hajek 1976;

Squeo et al. 2001).



Pouteria sp/endens

7t"1\'

Irl¡tollal
Bosque cscleitililo

Figura 1.- Mapa de la distribución geográfica actual de Pouteria splendens, Clile
central. Los círculos negros corresponden a las cinco poblaciones actualmente existentes
(Muñoz & Sena 2006).

El estudio se llevó a cabo entre Octubre del 2007 y Marzo del 2008, periodo en que se

desarrolla la floración, f¡uctificación y dispersión del lúcumo (Sotes obs. pers.; véase

Anexo A), en la población que crece sobre las terrazas marinas desde el balneario de Los

¡
I i 72',\\'
,,,'/t'/t
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Molles hacia el Norte en dirección a Los Vilos (32"15'S, 71030'0). Se hata de la

población rcmanente más extensa de P. splendens, que combina individuos adultos de

tipo arbustivo bien cercanos a la línea de costa y otros de forma a¡bórea más alejados

sob¡e valles y laderas.

La población de P. splendens se encuentra enclavada en un terreno compuesto por

tenazas madnas dispuestas paralelas a la costa, como escalones ascendentes desde el

litoral hacia el interior, generando m paisaje bastante heterogéneo con montículos

rocosos dispuestos entre espacios abiertos pianos. Desde esta perspectiva se podrían

deñnir dos hábitats claramente marcados, i) montículos rocoso y ii) zonas planas. Los

palos colorados se encuentran distribuidos entue estos dos tipos de hábitats. Hay

aglomeraciones de individuos enclavados en los montícuios rocosos y otros más aislados

en los espacios abiertos.

En esta zona, P. splendens es un componente importante de la vegetación, Mooney &

Schlegel (1967) describen la vegetación del á¡ea de Los Molles como comunidad

perteneciente a una asociación que se denomina Lithreo-Lucumetuz (litre-1úcumo).

Entre las especies acompañantes más abundante se encuentra, Bahia ambrosioides,

Fuchsia lycioides, Haplopappus foliosus y Puya chilensis.

P. splendens es una planta perenifoli4 de hasta 5 metros de altura, de copa redondead4

follaje denso y ramificación intrincada. Con flores hermafroditas que desanollan un

fruto camoso, drupáceo, de 2,5 a 3 cm de dirímetro, de color amariilo y rojo en la base

(Hof&nan 1980). Las semilias, una a dos por fruto, de I a 3 cm de diámetro, embrión

10



grande, cotiledones gruesos, no presentan endosperma y corresponden al tipo

recalcitrantes o semillas de vida corta, donde los cotiledones se deshidratan rápidamente

perdiendo la viabilidad dentro de una estación (Famsworth 2000; Nuñez Prado 2005).

La presencia de P. splendens en e1 matorral de Chile Central es un legado biogeogrráfico

de m bosque tropical ancestral que ocupó gran parte del cenho y sur de Chile mucho

antes del levantarniento de la cordillera de Los Andes Qlinojosa & Yillagñn 1997;

Villagrán & Hinojosa 1997). P. splendens es una especie representante de esta flora

tropical (taxón de los bosques subtropicales disyuntos del este de Sudamérica) (Hofftnan

et al. 1989). Se sugiere que esta especie carece de dispersantes legítimos y se señala a la

fauna pleistocénica extinta como potenciales agentes de dispersión (Hoffrnan et al'

1989) y constituiría por lo tanto un anacronismo (Janzen & Martin 1982). De la fauna

contemporánea, se ha descrito que los zorzales (Turdus falklandii magellanicus) y

diucas (Diuca diuca diuca) picoteal la parte camosa de los frutos no pudiendo

transportarlos por su peso y tamaño (Johow 1948). Esto último es determinante en la

capacidad de las aves para actuar como diseminadores de semillas (Wheelwright 1985).

El fruto de P. splendens es más ancho que el ancho mayor del pico entre las comisuras

de las aves reportadas para la zona mediterránea (Armesto et al. 1987).

2. DISTRIBUCIÓN YESUNDENCIADE SEMILLAS Y PLÁNTULAS

2.I. Pat¡ón de pIántulas

Para documentar el estado regeneracional de [a población de P. splendensse eligieron al

azar 30 individuos adultos reproductivos. Se trazaron cuadrantes al azar bajo y fuera del

dosel de cada indiüduo seleccionado y se contabilizó, denúo de cada cuadrante, el
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número de plintulas emergentes de semillas, por sobre y por debajo de la hojarasca. El

espacio fuera del dosel corresponde a un iárea exterio¡ concéntrica al mismo cuyo

perímetro dista como máximo 15 m del límite del dosel en todas las direcciones. Estas

areas son de composición heterogéneas, una mezcla de espacios abierto y vegetación.

Debajo de cada dosel se traz.lron 4 cuadrantes, lo que hizo un total de 120 cuadrantes.

Para el dosel de mayor tamaño, los cuadrantes tuvieron las dimensiones de 1m2. Los

tamaños del resto de los cuadrantes bajo los doseles de los otros individuos se calcularon

por regla de tres simple tomando como referencia las dimensiones del cuadrante bajo el

dosel más grande. De esta forma, las dimensiones de los cuadrantes quedaron

estandarizados de acuerdo al tamaño del dosel de cada indiüduo.

Para contabilizar plíntulas fuera de los doseles, se trazaron ocho cuadrantes de 1m2,

independientemente del tamaño del dosel cercaro, con la idea de aumentar el esfuerzo

de muestreo, considerando que el tarnaño de los espacios fuera de los doseles son

significativamente mayores que los mismos (Figura 2).

Dentro de los cuadrantes debajo de los 30 arboles escogidos se midió la profrrndidad de

la hojarasca (véase Anexo B). La hojarasca se distribuye de forma heterogénea bajo los

doseles, la profirndidad de hojarasca podria ser un indicador de cuan protegida estaría

una semillas y dicha estimación estar relacionada con la proporción de reclutamiento

(Kostel-Hughes et al. 2005). Para esto se seleccionaron 5 puntos al azar dentro de los

cuadrantes, lo que hizo un total de 150 puntos. En cada punto se introdujo una varilla de

madera por entre Ia hojarasca hasta hacer contacto con el suelo. Con una cinta métrica se

midió el largo de la varilla que se introdujo en la hojarasca, lo cual sería un estimador de
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la proÍirndidad de hojarasca. El promedio de los valores obtenidos en los 5

medidos fue el que se tomó como profimdidad de hojarasca debajo de cada dosel.

puntos

Figura 2.- Ilustración de cómo se llevó a cabo el recuento de plántulas bajo y fuera del
dosel de P. splendew. D: dosel, FD= fuera del dosel, T= tronco de la planta, E :
cuadra¡te bajo eI dosel, x=Las dimensiones de los cuadrantes dependen del tamaño del
dosel de cada individuo, iiifii] = cuadrante fuera del dosel, las dimensiones de los
cuadrantes son siempre de 1m2 independientemente del tamaño del dosel cercano.

Por otro lado, debajo y fuera del dosel de cada uno de los 30 iírboles, se evaluó la

humedad del suelo (véase Anexo B). Se seleccionaron 5 puntos al azx bajo y fuera el

dosel de cada individuo, lo que hizo ün total de 150 puntos en cada microh¿ibitat. De

cada punto se pesaron 100g y se sometieron a secado en estufa a 70.C durante 48h. Ei

porcentaje de humedad del suelo en cada punto se calculó por la diferencia en el peso
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del suelo obtenido antes y después del secado en estufa. El valor de la humedad del

suelo bajo y fuera de cada planta fue el promedio de ios 5 puntos seleccionados.

2.2. PaÍrón de dispersión de semillas

Pa¡a evaluar el patrón de dispersión se marcaron los fiutos ubicados en r¿rmas terminales

de 15 árboles tomados al azar. Pa¡a recolectar los frutos marcados, se colocaron mallas

de 1,5x1m, una debajo del dosel (bajo tos frutos ma¡cados) más dos mallas fuera del

dosel (en la periferia, a una dista¡cia no mayor a 10m), lo que hizo un total de 45 mallas.

Fuera de los doseles se duplicó e1 número de ma.llas colectoras con la idea de aumentar

el esfuerzo de muestreo, considerando que el tamaño del espacio fuera de los doseles es

signiñcativamente mayor que el espacio bajo los mismos (Figura 3).

Figura 3.- Ilustración de cómo se llevó a cabo el ensayo que evaluó la dispersión de
semillas. T= tronco de la planta, o : frutos marcados, E : malla bajo frutos marcados,
fiiilil = mallas fuera del dosel.
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El ensayo se llevó a cabo durante la segunda quincena de Marzo, en el momento de

míxima dispersión, considerando que se estaba realizando un seguimiento fenológico de

la especie (vease Anexo A). Las mallas se revisaron diariamente durante 15 días y se

contaron los frutos, que previamente habían sido ma¡cados, dentro de cada una de ellas.

3. DEPREDACIÓN OT SPIVTTTES

El efecto de la depredación sobre la semilla de P. splendens se encuentra representado

ya sea, por la desaparición fisica de 1as semillas propiamente tal, como también en

aquellas que no fueron removidas pero que presentaban signos de daños visibles que

indiquen algun tipo de consumo. Pa¡a evalua¡ tal efecto, se desarrolla¡on 2 tipos de

ensayos:

3.1. Depredación de semillas bajo vs fuera del dosel de P. splendens

Se seleccionaron 15 árboles al azar y, tanto bajo como fuera del dosel de cada árbol se

colocaron i0 semillas sin exclusión (150 semillas totales). Este mismo procedimiento se

realizó bajo y fuera de1 dosel (10 semillas por microhábitat, 150 semillas totales) pero se

protegieron las semillas con una malla metálica (1,5mm de poro) (Figura 4).

3.2. Depredación de semillas bajo el dosel de P. splendens en presencia y ausencia de

hoj arasca

Se selecciona¡on 40 árboles al azar y bajo el dosel se realizaron los siguientes

tratamientos (10 arboles por cada tratamiento):

a) semillas sin malla de exclusión y sin hojarasca, b) semillas sin malla de exclusión y
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con hojarasca. c) semillas con malla de exclusión y sin hojarasc4 d) semillas con malla

de exclusión y con hojarasca (Figura 5).

Ambos ensayos se realizaron dr¡rante el momento de máxima dispersión de P. splendens

(segunda quincena de Marzo, Anexo A), considetando que al haber abundancia de

semillas postdispersadas (abundancia de recursos alimenticios), habrá una importante

actividad por parte de los depredadores. Las semillas se revisaron y contaton

diariamente durante 15 días.

Fuera del Dosel

lel &
SE

Figura 4.- Iluskación de cómo se llevó a cabo el ensayo que evaluó el efecto de la
depredación de semillas bajo vs fuera del dosel. SE= semillas sin malla de exclusión,
CE= semillas con malla de exclusión.

Figura 5.- Ilustración de cómo se llevó a cabo el ensayo que evaluó el efecto de la
depredación de semillas bajo el dosel en presencia vs ausencia de hojarasca.
Tratamiento s: a,b,c y d.

ts.. .,
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4. GERMINACIóN oE sntr¿nr¿.s

considerando que la dispersión de fiutos ocurre du¡ante los meses de déficit hldrico

reportado para la zona mediterr¿inea y, la naturaleza recalcitrante de ias semillas de p

splendens,la presencia del perica¡po y la cobertura de frutos y semillas por la hojarasca

podrían estar ocasionando efectos de facilitación en 1a germinación, especialmente en

aquellos años de déficit hídrico, representando ssta último (baja o alta irrigación) otra

variable importante a considerar.

Pa¡a evalua¡ el efecto de1 pericarpo, hojarasca y cantidad de agua recibida sobre ia

germinación, se utilizó un diseño experimental de laboratorio que consistió en g

tratamientos: a) Sin pericarpo, sin hojarasca y baja irrigación; b) Sin pericarpo, sin

hojarasca y alta irrigación; c) Sin pericarpo, con hojarasca y baja irrigación; d) Sin

pericarpo, con hojarasca y alta irrigación; e) Con pericarpo, sin hojarasca y baja

inigación; f) Con pedcarpo, sin hojarasca y alta irrigación; g) Con pericarpo, con

hojarasca y baja irrigación; h) Con pericarpo, con hojarasca y alta irrigación.

Para el ensayo se emplearon un número total de 200 semillas, 25 semillas por cada

tratamiento. Las semillas fueron recolectadas al azar bajo los doseles de 10 plantas P.

splendens durante el periodo de mtáxima dispersión de frutos, período comprendido en la

segunda quincena de Marzo (vease Aaexo A). Para evitar daños en las semillas,

especialmerfe deshidratación, fue¡on recolectadas e inmediatamente empleadas en el

ensayo. Las semillas fueron plantadas individualmente en potes de 500 cm3 que

contenían 200 cm3 de una mezcla 50:50 de tierra proveniente de bajo el dosel de p
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splendens y arena estédl. La hojarasca empleada en el ensayo fue recoiectada bajo el

dosel de distintos individuos de P. splendens y corresponden a hojas muertas de esta

misma especie. Las semillas que recibieron tratamientos con hojarasca fueron cubiertas

con 1as mismas hasta completar los 500cm3 del pote. Las semillas que recibieron

tratamientos sin pericarpo fueron removidas manualmente del mismo.

La irrigación baja y aita, simulando períodos bajos y altos de precipitaciones

respectivamente, fue basada de acuerdo al regislro meteorológico de precipitaciones de

la estación Rinconada de Maipú (33'28'3, 70'51'O) para el período comprendido entre

1958-1993). Esta estación es represenlativa de las condiciones climáticas mediterriineas

de Chile central (di Castri & Hajek 1976). La irrigación de las semillas comprendió 4

meses, entre los meses de Abril y Julio, y la cantidad de agua que se le suministró

mensualmete a cada tratamiento resulto de dividir por 4 §o de meses del ensayo) los

400mm y 180mm correspondientes a años lluviosos y secos, respectivamente. Los

ensayos se desarrolla¡on a un ambiente parcialmente cerrado, donde las temperaturas

fluctuaban durante el dí4 en rm rango de unos 5oC aproximadamente (máxima 15"C,

mínima 10oC). Lo que es representativo con la amplitud térmica anual reportada para la

localidad de Los Molles, donde existe solamente una diferencia de 5oC entre la

temperatura media de enero y julio (Mooney & Schlegel 1967).

5. ANÁLISIS DEDATOS

Para analizm los datos obtenidos del patrón de regeneracional espacial de Ia población se

utilizó estadística descriptiv4 donde se representaron la densidad por m2 de plántutas

encontradas bajo y fuera de los doseles y a posterioli se realizó una prueba de Mann-
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Whitney ent¡e las proporciones de plintulas bajo y fuera del dosel. Por oko lado, se

establecie¡on ecuaciones de regresión lineal para establecer si existe algún tipo de

relación entre el patrón de regeneración espacial y la cantidad de hojarasca y como

afecta esta última la humedad del sue1o.

Los datos obtenidos de 1a experiencia que evaluó el patrón de dispersión que presenta P.

splendens, fueron representados mediante la proporción de frutos que fueron

recuperados en las mallas ubicadas tanto bajo como fuera de los doseles. Luego,

considerando que un fruto tiene una probabilidad de 0,5 de caer bajo o fuera del dosel,

se realizó una prueba binomial para evaluar si la proporción de frutos obtenidos bajo y

fuera del dosel, difiere significativamente de oste valor esperado.

La depredación de semillas fue a¡alizada i) mediante estadística descriptiva

representando la mortalidad de semillas, del total de semillas colocadas al inicio de la

experiencia, cual fue la proporción de semillas depredadas al final de la experiencia, y ii)

mediante la generación de curvas de sobrevivencia, representando cual fue Ia dinrímica

de Ia sobrevivencia de semillas mientras duró la experiencia para cada tratamiento

@yke & Thompson 1986). Las curvas de sobrevivencia permiten observar cual es la

probabilidad que un individuo sobreviva al menos hasta un tiempo especifrcado, en este

caso, la ventana temporal en la que se desarrolló el experimento. Los análisis de

sobrevivencia fueron realizados utilizando la prueba de Mantel, una prueba no

paramétrica que permite emplear observaciones incompletas, es deci¡, datos de

individuos que se pierden durante el curso del experimento o que sobreviven hasta

ñnalizar el experimento (Pyke & Thompson 1986; Fox 2001).

La germinación de semillas se analizó: i) mediante estadística descriptiva representando
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la proporción de semillas germinadas por t¡atamiento al fin izat la experiencia, y ii)

mediante un modelo de regresión logística, donde la variable respuesta es I si la semilla

germinó y es 0 si no germinó, se evaluó los efectos del pericarpo, la hojarasca y la

irrigación de agua sobre la germinación. En este análisis se consideró semilla individual

como réplica independiente.

Para todos los analisis estadísticos se utilizó un nivel de significancia del 5% y fueron

realizados con los programa STATISTICA 6.0 (StatSoft Inc.) y Sigrnastat 3.1 (SYSTAT

Software Inc.).
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RESULTADOS

DISTRIBUCIÓN Y ABL]NDANCIA DE SEMILLAS Y PLÁNTULAS

- Patrón de plántulas -

Las plántulas de P. splendens se encuentran significativamente concentradas bajo

dosel de las plantas madres (Marin-Whitney, P < 0,005; Figura 6).

Bajo el dosel Fuera del dosel

Figura 6.- Abundancia de plantulas (promedio + de) de Pouteria splendens bajo y
del dosel de las plantas madres, en la población Los Molles, V Región.

Se exploró la posibilidad que 1a hojarasca pueda ser el factor que facilita el

reclutamiento correlacionando la abundancia de pliíntulas con la profundidad de

hojarasca. Los resultados indican una conelación positiva y significativa entre estas dos

variables (R2 = 0,879; P < 0,005; Figura 7). Un hecho inte¡esante es que existiría un

valor de hojarasca umbral entre 1 y 2cm bajo el cual no hay plintulas (Figura 7). La

cantidad de hojarasca se cor¡elacionó positiva y significativamente con la humedad del

suelo (R2 = 0,796;P < 0,005; Figura 8).
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Figura 7.- Relación entre la cantidad de hojarasca y el número de piantulas de P.
splendens bajo el dosel de las plantas madres, en la población Los Molles, V Región.

De este gráfico se puede inferir que el valor umbral de entre I y 2cm de hojarasca

encontrado en la Figura 7, correspondería a aproximadamente enüe un 8 y 10% de

humedad del suelo, valor minimo necesario para que ocurra regeneración.
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Figura 8.- Relación entre la cantidad de hojarasca y la humedad del suelo bajo la misma,
en la población Los Molles, V Región.
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- Patrón dispersión de semillas -

De los 166 frutos ma¡cados en las ramas de los ¿árboles de palo colorado, previamente al

evento de dispersión, 153 (97%) fueron recuperaros en las trampas colocadas tanto bajo

como fuera de los doseles, el 30á restante correspondió a frutos que no habían sido

dispersados aún cua¡do f,rnalizó la experiencia.

El 96*5% (promedio + de) de los dispersados se encontra.ron en las trampas ubicados

bajo el dosel y solo un 4+3%o, en trampas fuera del dosel (Figura 9). Ambos valores

resultaron ser significativamente dife¡entes del azar (prueba binomial, P < 0,05)

Ba.io Dosel Fuera Dosel

Figura 9.- Semillas dispersadas (promedio + de) bajo y fuera del dosel de P. splendens,
en la población Los Molles, V Región.
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DEPREDACIÓN DE SEMILLAS

En los dos ensayos realizados para evaluar la depredación se semillas, las semillas con

malla de protección no fueron violadas por los depredadores, por consiguiente al

finalizar el experimento se encontraban el mismo número de semillas iniciales, de esta

forma, los valores de las semillas con exclusión de depredadores no fueron

considerados en los análisis.

- Depredación de semillas bajo w fuera del dosel de P. splendens -

De las 300 semillas utilizadas en este ensayo (150 bajo y 150 fuera del dosel) solamente

w25% (75 semillas) no habíar sido removidas y no prcsentaban daño aparente, al final

del período de muestro. Del total de 225 semillas depredadas, el 54,66% ocurrió bajo el

dosel y el 45,34Yo fwta del dosel de los arboles parentales. Estas diferencias no fueron

significativamente diferentes entre sí (\4ann-Whitney, P = 0,47; Figura 10).

Bajo el tlosel Fuer¡ del tlosel

Figura 10.- Porcentajes de semillas furomedio + de) depredadas bajo y fuera del dosel de
P. splendens, en la población Los Molles, V Región.
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Un an¿ílisis de sobrevivencia indica que no existen diferencias signifrcativas entre sí.

(Log-Rank análisis, P = 0,59, Figura 1 1).
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Figura 11.- Curvas de sobrevivencia de 1as semillas de P. splendens bajo y fuera del
dosel de las plantas madres, en la población Los Molles, V Región.

Al comparar la sobrevivencia de semiilas entre dos condiciones de hábitat presentes en

Los Molles (montículos rocosos vs zonas planas) se obserya que la dinrámica en la

sob¡evivencia de semillas varias considerablemente en frrnción del tipo de hábitat en que

se encuentre la planta (Figura 12).
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Figura 12.- Curvas de sobrevivencia de semillas de P. splendens bajo y fuera del dosel
de las plantas madres y en hábitat rocoso y plano, en la población Los Molles, V Región.
B.Pl. = bajo el dosel hábitat plano, F. Pl. : fuera del dosel hábitat plano, B.R. = bajo el
dosel hábitat rocoso, F.R. : fuera del dosel hábitat rocoso.

Las curvas de sobrevivencia variaron significativas entre estos dos hábitats (Log-Rank

análisis, P < 0,001). Sin embargo la usencia de diferencias enfte bajo vs fuera del dosel

detectadas en el análisis general (Figura 11), se mantiene en estos dos luíbitats (Log-

Ra¡k an¿ilisis, P = 0,14 en los montículos rocosos; Log-Rank análisis, P = 0,54 en las

zonas planas). Estas diferencias entre hábitats se observaron también en el tiempo de

sobrevivencia de las semillas: mientras en los montículos rocosos el 100% de las

semillas fueron consumidas entre el 2y 4 día, en las zonas planas sobreviven pasado los

30 días.
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- Depredación de semíllas bajo el dosel de P. sptendens en presencia y ausencia de

hojarasca -

El 100% de las semillas cubiertas por la hojarasca sobrevivió al finalizar el experimento;

el 100% de las semillas no cubiertas por la hojarasca fueron removidas al cabo de 30

días. Las curvas de sob¡evivencia fueron significativamente diferentes entre sí (Log-

Rank análisis,

P < 0,001; Figura 13).

Figura 13.- Curvas de sobrevivencia de semillas de P. splendens cubiertas y no cubiertas
con hojarasca en la población Los Molles, V Región.
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GERMINACIÓN DE SEMILLAS

De las 200 semillas empleadas en el ensayo, solo un 37,5% (75 semillas) habían

germinado al finaliza¡ la experiencia. Ni la hojarasca (¡2=1,08, P:0,29), ni el pericarpo

(f=0,02, P=0,88) afectaron significativamente la germinación; sin embatgo el

incremento en la disponibilidad de agua aumentó significativamente la proporción de

semillas germinadas (l:5,03, P=0,02) (Figura 14).

Tr¡tamientos

Figura 14.- Porcentaje de semillas germinadas según: H-) sin hojarasca, H+)con
hojarasc4 P-) Sin pericarpo P+) con pericarpo, I-) baja inigación, I+) alta irrigación.
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DISCUSIÓN

El objetivo general de esta tesis fue documentar el patrón de regeneración de una

población de P. splendens y examinar experimentalmente si la regeneración de esta

especie, actualmente amenazada su conservación, se ve limitada por restricciones

biótica./abióticas en alguna de las fases iniciales de su ciclo de vida.

Los resultados indican que la regeneración de P. splendens estií ocuniendo

fi.rndamentalmente bajo los doseles de las plantas madres, con escasa o nula

regeneración en los espacios externos a los doseles. Esto puede explicarse, porque los

frutos se dispersan por gravedad bajo los doseles donde se produciría el reclutamiento de

las semillas. Esto último estaría regulado, por un lado, por la posibilidad de que las

semillas puedan escapar a 1a depredación por vertebrados, ocultardose en su propia

hojarasca bajo el dosel y por oho lado, por las condiciones hídricas necesarias para

germinar.

Bajo este escenario, se podría explicar en parte, la estructura parchosa de la población de

lúcumos existente en el sector de Los Molles. La gran mayoría de los propagulos

generados por [a especie quedan bajo ella misma, 1o que en algún punto podría ser

ventajoso desde el punto de vista 1as condiciones hídricas necesarias para la germinación

de semillas. El lúcumo presenta semillas de tipo recalcitra¡¡te o de vida corta, donde las

semillas mueren si se deshidratan. Caer fuera de los parches, en los espacios abiertos, es

un factor que le cone en contra en primer lugar, las temperaturÍs son más elevadas,
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fenómeno reportado para la vegetación de la zona mediterránea (Fuentes et al. 1986; de1

Pozo et al. 1989). En segundo lugar, los suelos son poco profundos, de fertilidad baja,

con poca capacidad de ¡etención de agua y rina rápida satuación del ho¡izonte

superficial. Las precipitaciones son levemente absorbidas lo que genera un escunimiento

superficial de los aportes hídricos que por una parte reduce la disponibilidad de agua

para las plantas entre períodos de precipitaciones, y por otr4 provoca erosión hídrica

debido a las pendientes de ia zona (Avalos 1999).

Desde esta perspectiva, las condiciones abióticas bajo las piantas adultas son m¿ís

favorables para la regeneración, ya que las plantas madres estarian ejerciendo un efecto

nodriza sob¡e sus propias semillas, efecto ampliamente conocido para parches de

vegetación en la zona mediten¿ínea (Squeo et al. 2001). Sin embargo, una alta densidad

de semillas bajo los iírboles parentales aumenta la probabilidad de ser consumidas por

depredadores.

Algunos animales, como pequeños mamíferos, cubren gran parte de su dieta con

semillas post-dispersadas, produciendo en algunos casos, una gran presión sobre la

probabilidad del reclutamiento de dichas semillas. En los ecosistemas neotrópicales la

depredación de semillas por mamíferos terrestres representa un importante mecanismo

que puede producir un cuello de botella en 1a siguiente etapa, el reclutamiento de

pLíntulas (de Mattia et al. 2006).
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Algunos antecedentes del género Pouteria señalan que en Perú, en el bosque tropical

plano, se enconftó una alta depredación de semillas de Pouteria sp. por vertebrados tanto

en parches de bosque madu¡os como en áreas de agricultura en sucesión (purma)

§otman & Gorchov 2001). En Nueva Zelanda en tanto, Pouteria co.rra¡4 sufre una

fuerte presión por parte de la depredación de semillas ocasionada por Rattus exulans

(Rodentia) (Campbeli & Atkinson 2002).

En el matorral mediterráneo chileno varios vertebrados terrestres pueden ser los posibles

depredadores de semillas de P. splendens, Desde zorros y ratones entre los nativos, e

introducidos como el conejo, hasta los domésticos como cabras, caballos y vacas entre

otros.

Los resultados en este trabajo indicaron una diferencia significativa en la depredación de

semillas entre hábitats. En los montículos rocosos el 100% de las semillas fueron

consumidas rápidamente, en los primeros dias de comenzado el ensayo, mientras que en

1as zonas planas sobrevivieron concluida la experiencia. El fuerte efecto de la

depredación en hábitats rocosos se estaría respaldando en el hecho de que los montículos

proveen de refugios a animales que en esa zona viven, donde algunas de las mallas

metálicas de exclusión puestas sobre las semillas, presentaron daños de características

simila¡es a mordeduras del tipo de un mamífero. La literatura indica que

micromamíferos, representados fundamentalment e por Oryzomis longicaudatus, Rattus

rattus, y Phyllotis darwini sor. de hábitos granívoros y utilizan como espacio fisico los

espacios cercanos a arbustos y rocas con mayor frecuencia que los espacios abiertos

entre los arbustos (Simonetti, J. A. 1989).
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Sin embargo, el efecto de la depredación disminuye si las semillas logran escapar

ocultándose en la hojarasca acumulada bajo e1 dosel de 1as plantas madres. Las semillas

que se taparon con la hojarasca en los ensayos, arrojaron una probabilidad de

sobrevivencia altamente superior frente aquellas que se depositaron al descubierto, por

sobre la hojarasca.

Pouteria splendens es un arbol siempreverde que aporta continuamente hojas al banco

de hojarasca que se encuentra bajo su dosel. Tres factores controlan la descomposición

de hojarasca: i) 1as condiciones ambientales (en particular el clima), ii) la calidad de la

hoja y iii) la biota del suelo (Swift et aL. 1979). Hirobe y colaboradores (2004)

reportaron que en el bosque tropical lluvioso de Malasia la constante de descomposición

(k) de Pouteria malaccensis (Sapotaceae) es de 0.70. Por debajo del valor promedio de

la comunidad acompañante (f = 1,10 año-l), considerando que P. malaccensis se

encuentra en el bosque tropical, donde las condiciones climáticas para la

descomposición son más optimas que en ambientes templados. Esto sugirió que las

condiciones intrínsecas de la hoja (la química de las mismas) podrían tener un papel más

preponderante que el clima en la descomposición.

De acuerdo a1 antecedente anterior, y siguiendo esa 1ínea de argumentación, se podría

hipotetizar que Ia excesiva acumulación de hojarasca bajo los doseles de P. splendens

podria deberse en primer lugar, la especies se encuentra en un clima templado, y por otro

lado, P. splenders, al igual que P. malaccensrs, presenta una hoja bastante dura, de

características coriáceas lo cual dificultaría la descomposición dada las condiciones más
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bien xéricas de 1a región. Esta hojarasca así acumulada bajo los doseles de P. splendens,

estaría ejerciendo de forma fisica, no solo un refugio contra la depredación, sino

también, reduciendo la pérdida de humedad del sueio y conta la desecación de las

semillas.

La humedad del suelo bajo el dosel de los ií¡boles se encuentra en relación muy directa

con la cantidad de hojarasca, a mayor volumen de hojarasca, mayor humedad del suelo.

Esto, podría ser un punto importante que se correlacionaría con la regeneración de

plantulas bajo y fuera del dosel de las plantas madres. La densidad de pliíntulas por m2

fuera del dosel es menor donde la humedad del suelo medida no supera porcentajes del

1% (Anexo B). Los resultados obtenidos del ensayo de germinación in vitro indicuon

que la cantidad de agua influyó significativamente en la germinación de las semillas de

lúcumo.

Bajo el escenario actual, la restricciones en la regeneración de P. splendens, se deberían

a factores bióticos y abióticos que ejercen sobre ella. A nivel de microhábitat (bajo vs

fuera del dosel de P. splendens) el ambiente fisico asoma como la principal restricción

en la regeneración; bajo el dosel de las plantas madres, las semillas que son cubiertas por

la hojarasca encontrariín condiciones de humedad mas optimas para la germinación,

mientras que fuera del dosel, en donde no existe hojarasca abundante, las altas

temperaturas y la baja humedad del sue1o, estarían limitando la gemlinación y el

reclutamiento nuevas plántulas.
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A nivel de hábitat en tanto (montículos rocosos vs zonas llanas) los depredadores

parecen ser Ia restricción mayor para la regeneración; en los montículos ¡ocosos las

semillas tienen una elevada probabilidad de ser depredadas en relación a las que son

dispersadas en las zonas llanas. Aún cuando existen condiciones abióticas para el

reclutamiento, las semillas no alcanzan a ¡eclutar pues las semillas son consumidas en

poco tiempo. Bajo esta perspectiva, podemos entonces indicar que las condiciones

menos restrictivas para el reclutamiento se dan en las zonas llanas y bajo el dosel de 1os

arboles parentales mientras que las más reshictivas se encontrarían en los montículos

rocosos fuera del dosel de los iirboles parentales.

En síntesis, esta investigación ha demostrado que la regeneración de P. splendens es

altamente dependiente de las condiciones abióticas presentes bajo el dosel. Los

depredadores de semillas como factores que restringen el reclutamiento ocurren de

forma superior en aquellas semillas dispersadas en los montículos rocosos que en 1as

dispersadas en zonas llanas presentes en el paisaje; sin embargo, independientemente de1

hábita! basta que 1as semillas sean cubiertas por la hojarasca para que escapen de 1os

depredadores.

Desde un punto de vista de la conservación, P. splendens ha sido catalogada en peligro

por amenazas de índo1e antrópicas (incendios, ganadería, corta de individuos,

urbanización) sin considerar su historia de vida. Este trabajo estudió parte de la biología

de la especie y los resultados obtenidos demuestran qre P. splendens aún tiene potencial

34



pa¡a regenerar en micrositios favorables como por ejemplo bajo el dosel de los árboles

parentales.

Con esta información, es posible comenzar a implementar planes de conservación y

restauración in sftz, desarrollando procedimientos simples y de bajo costo y tomando

medidas concretas como comenzar por proteger a los árboles adultos, prohibir su tala y

excluir e1 ganado. Y al mismo tiempo realizar un manejo de 1as semillas y plántulas

excluyéndolas de los depredadores y protegiéndolas de la hostilidad climática.

Estos elementos deben considerarse como punto de partida para futuros estudios de la

especie como por ejemplo dispersión secundaria, requerimientos ecofisiológicos para la

regeneración, sistemas reproductivos y polinización, variabilidad genética tanto dentro

como entre poblaciones.
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ANEXO A

Estridio fenológi co de Pouteria splendens

Debido a que no existen observaciones sistemáticas sobre la fenología de P. splendens,

se procedió a documentar los eventos de floración y fructificación que ocurren entre los

meses de Octubre a Marzo (obs. pers. previas).

Se seleccionaron 30 individuos al azar, en cada individuo se marcaron 4 ramas

terminales con orientaciones similares a los puntos ca¡dinales (Figura 15),

constituyendo un total de 120 ramas. Para cada rama se contabilizaron, en una

fiecuencia mensual, la cantidad de botones florales, flores y frutos.

Figura 15.- Ilustración de cómo se llevó a cabo el estudio fenológico durante los meses
de Octubre del2007 a Marzo de1 2008 en la población Los Molles, V Región. T= tronco
de la planta, RTN: rama terminal con orientación Norte, RTS= rama terminal con
orientación Sur, RTE= rama terminal con orientación Este, RTO= rama terminal con
orientación Oeste.
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Figura 16.- Resultados fenológicos de P. splendens obtenidos entre los meses de
Octubre del 2007 aMarzo del 2008 en la población Los Molles, V Región.

Los resultados indican que de Octubre a Febrero hay un incremento mensual en la

producción de botones florales, flores y frutos, decayendo hacia el mes Marzo. En el

mes de Febrero se encuentra la máxima concentración de frutos en las ramas, el

decaimiento en el mes de Ma¡zo es producto de la dispersión de los mismos @igura 16).
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ANEXOB

Regeneración poblacional de P. splendens

Individuo Ho.jarasca
("-)

Humedad de1 Suelo (%) Densidad P1ántulas por m2

Bajo Dosel Fuera Dosel Bajo Dosel Fuera Dosel

I
2

J

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

t4
l5
t6
17

t8
19

20
21

22
23

24

25

26

27

28

29

30

8.9
6.1

4.2

6.3
4.3

3.9

1.5

7.4

4.5

0.8
5.3

5.8
10.'7

_r.+

4.7
1't

9.2

7.5

4

6.5

8.5

5.3

2.4

8.9

6.2

4.8
6.1

6.8

6.1
4.4

t9
16

18

l6
13

11

10

t7
13

9

15

16

22

12

15

17

2t
16

t2
t4
16

14

9

18

17

l5
t6
16

15

11

4.5

3

1.5

J.)
1

1

0

3.75

2.75
0

2.25
2

6

0.7 5

1.25

2.5

4.75
4

2

3.5

4.25
1.5

0.75
4

2

1

2.25
).75
2.5
1.5

0.25

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0.37 s

0

0

0.125
0.25

0

0

0.125
0.125
0

0

0.125
0

0.125
0.125
0

0.125
0

Tabla 1.- Información obtenida del entomo de los individuos seleccionados en la
población Los Molles, V Región.
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ANEXO C

Características de las semillas utilizadas en el ensayo de germinación

Si bien el ensayo no evaluó germinación en función de variables como el tamaño y peso

de las semillas, sin embargo, a modo de información adicional, el peso medio y el

tamaño medio de las semillas usadas para este estudio se encuentan representados en la

Tabla 3. Si bien en un sentido estricto estos datos no contribuyen a la experiencia, en un

sentido amplio nos permite comparar con los datos morfológicos publicados por

Hoffman en 1980.

N Promedio Valor mínimo Valor máximo

S.C.P. Alto 100 3.06850 2.450000 3.50000

S.C.P. Peso

S.C.P. Ancho

S.S.P. Peso

13.69210 7.144400 25.13060

2.9s0s0 2.250000 3.60000

s.75355 2.802200 9.96320

S.S.P Alto 100 2,69400 1.950000 3.85000

S.S.P Ancho 2.s7600 1.850000 3.20000

Tabla 2.- Características de las semillas utilizadas en el ensayo de germinación. S.C.P.=
semillas con pericarpo, S.S.P.= semillas sin pericarpo.
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