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RESUMEN

Durante 1981-1983 se investigaron las
fluctuaciones semanales, mensuales y
anuales en la producciéon de hojarasca
en un bosque de Pinus radiata de 26 afios
de edad y sus interrelaciones con las pre-
Cipitaciones, temperatura del aire y ve-
locidad del viento.

La produccién de hojarasca en materia

seca, durante los aflos 1981 y 1982, fue
de 369,8 y 413,1 g/m?/afio, de los cuales

el 86,7 y 79,5% respectivamente, corres-
pondieron a los aportes de las aciculas.
Los aportes de materia por las flores mas-
culinas representaron el 6,6 y 7,1%,
mientras que los de otros (ramitas, corte-
zas) significaron el 6,4 y 13,0%. Las se-
millas constituyeron la menor cantidad de
materia seca aportada a la hojarasca con
solo el 0,3 y 0,4% de Ila produccion
anual, respectivamente.

La caida de aciculas y partes vegetales
mayores, aparentemente no son regula-
das por un ciclo biolégico, sino que es-
tan directamente determinadas por la ve-
locidad del viento. La produccién de flo-
res masculinas presenta un ciclo anual
como consecuencia de su desarrollo fe-
noldgico. La produccién de semillas, ade-
méas de presentar un marcado ciclo anual
producto del desarrollo fenoldgico, esti

directamente correlacionada con la tem-
peratura maxima del aire.

SUMMARY
Weekly, monthly an annual fluctua-

tions of litterfall were investigated in a
26-yr forest of Pinus radiata. The rela-
tionships between litterfall and precipita-
tion, air temperature and wind velocity
were studied.

The study area is located in Huape Tres
Esteros, 20 km north from Valdivia (Lat.
39°48'S, Long. 73°14'W). Litterfall was
recorded between January, 1981 and

April, 1983, usingl8 traps of 0.5 x 0.5 m
(surface = 0.25 m?) The litter was divided

into needles, flowers, seeds and others
(branches, bark).

Litter production (dry weight) in 1981
and 1982 was 369.8 and 413.1 g/m?, res-

pectively; needles contributed 86.7 and
79.5°/0 respectively, to the litter produc-
tion. Flowers participated with only 6.6
and 7.1%, to the total weight, while the
contributions of branches and barks,
amounted to 6.4 and 13.0 %, respecti-
vely. Seeds with 0.3 and 0.4 % the sma-
llest fraction of the litter produced in
1981 and 1982 respectively.

The fall of needles, branches and barks
is directly determined by the maximum
wind velocity. Litterfall increases conside-
rably with wind velocities higher than
20m/sec. Litter from the flowers was
found in September and October. The
seed production, apart from showing a
marked annual rhythm, is directly corre-
lated with the weekly mean maximum air
temperature.

* Proyecto RS-80-18. Direccién de Investigacion y Desarrollo, Universidad Austral de Chile.
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INTRODUCCION

La hojarasca es la materia vegetal que
se acumula sobre el suelo. Su descompo-
sicion juega un papel importante en la
mantencién de la productividad de los
ecosistemas forestales (Ballard y Will,
1981; Prusinkiewicz y Bigos, 1978).

El conocimiento de las variaciones es-
tacionales en la produccion de hojaras-
ca es bastante importante en los estudios
de dinamica poblacional de los organismos
edaficos responsables de su descomposi-
cion y en el rol que la materia organica
tiene en el desarrollo del suelo (Bray y
Gorham, 1964). Las fluctuaciones esta-
cionales en la produccion de hojarasca es-
tan reguladas fundamentalmente por pro-
cesos biologicos y factores climaticos.

A pesar de que en Chile casi todalare-
forestacion se hace con Pinusradiata (pi-
no insigne), pocos son los antecedentes
disponibles que dicen relacién a la canti-
dad de hojarasca producida por esta espe-
cie, su velocidad de mineralizacion e im-
portancia en el ciclo de nutrientes. No
obstante, se han realizado investigaciones
similares en bosques nativos siempre-ver-
des (Riveros y Aberdi, 1978) y parcial-
mente caducifolios (Burschel et al., 1976).

Estudios hechos por Will (1959), en
bosques de P.radiata de 28 afios de edad
en Rotorua (Nueva Zelanda), estimaron
una producciéon anual de hojarasca en ma-
teria seca de 630 g/m?, de los cuales 420
g/m2 corresponden a la produccién de
aciculas y 200 g/m? a los demas compo-
nentes. Se demostré ademas, un marcado
ciclo anual con un maximo a principios de
otofio (marzo) en la caida de aciculas y
otros dos (abril y agosto) para los demas
componentes.

Los objetivos del presente trabajo son
investigar el curso anual de la produccién
de hojarasca en un bosque adulto de Pinus

radiata en la zona sur de Chile y las in-

terrelaciones que pueden existir con los

parametros meteoroldgicos velocidad del
viento, precipitacion y temperatura del
aire.

MATERIAL Y METODO
Area de estudio

El area de estudio estd ubicada en el
fundo Huape Tres Esteros, distante 20 km
al norte de la ciudad de Valdivia ( Lat.
39°48'S. Long. 73°14'W). La zona posee
un clima del tipo templado-lluvioso con
influencia mediterranea (Fuenzalida,
1971), con wuna temperatura promedio
anual de 12,0°C, siendo enero el mes més
célido con 17,0°C y julio el mes mas frio
con 7,0°C. Las temperaturas maximas
promedio para ambos meses son de 22,0
y 11,0°C. Las precipitaciones alcanzan
aproximadamente 2.000 mm anuales, con
un maximo de 400 mm en julio y un mi-
nimo de 60 mm en febrero. La zona se ca-
racteriza por el predominio de los vientos
norte y oeste. El viento norte domina en-
tre los meses de mayo a agosto, alcanzan-
do ocasionalmente con fuertes tempora-
les, velocidades maximas que pueden
sobrepasar los 25 m/seg; mientras que el
viento oeste domina desde octubre a
febrero y posee, en general, una menor
velocidad (Huber, 1970).

El bosque es una plantacion de Pinus
radiata de 26 afios de edad, altura media
de 32 m cobertura de 72°/o y una densi-
dad promedio de 733 arboles/ha. Abarca
una superficie aproximada de 16 ha y es
colindante con otras plantaciones de ca-
racteristicas similares. Las especies domi-
nantes en la vegetaciéon del sotobosque
son: Aristotelia chilensis (maqui), Robus
constrictus (zarzamora), Boquila trifo-
liolata (pil-pil voqui), Cissus striata (voqui
naranjillo), Drymys winteri (canelo . Ner-
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tera granadensis (chaquirita del
Uncinia phleoides (clinclin),
hastatum (helecho),
nicacion personal).

monte),
Blechnum
(Ramirez, C. comu-

Produccion de hojarasca.

Las mediciones en la produccién de ho-
jarasca se realizaron entre enero de 1981 y
abril de 1983, utilizando trampas cuadra-
das de 0,5 x 0.5 m ( superficie = 0.25
m?), 0.15 m de profundidad, cerradas en
su base con malla de nylon (malla = 2
mm?) y suspendidas a una altura de 0,10
m del suelo. Se instalaron18 trampas a
intervalos de 5 m entre ellas, formando un
reticulado de 10x25 m.

La hojarasca acumulada en las trampas
se recolect6 cada semana. El material re-
colectado por cada seis trampas determi-
nadas previamente en forma sistematica,
fue agrupado obteniéndose asi tres mues-
tras por semana. El contenido fue dividi-
do en las siguientes fracciones; (1) acicu-
las, (2) flores masculinas, (3) semillas y
(4) otros ( ramitas, cortezas). Cada frac-
cién fue secada separadamente a 85°C
hasta peso constante y, enseguida, pesa-
das segun lo recomendado por Ander-

son (1973). Complementariamente se
contabilizd el namero de semillas y flo-
res.

Parametros meteoroldgicos

La precipitacion semanal se obtuvo con
un pluviografo (Wilh Lambrecht KG), ins-
talado en una pradera a 500 m del lugar
de estudio.

La velocidad del viento fue registrada
con un anemdégrafo (Wilh Lambrecht),
situado a campo abierto a poca distancia
del bosque e instalado a 8 m de altura. A
partir de la informacion entregada por es-
te instrumento, se determind la velocidad
maxima del viento para cada semana. Se

Bosque (5) 1: 1 - 11

consideraron las velocidades maximas
porque ellas deberian afectar mas direc-
tamente la caida de las aciculas y otros
materiales, debido al considerable aumen-
to que experimenta la accién fisico-meca-
nica de estos vientos (Geiger, 1966), en
comparacion con las velocidades prome-
dio semanales donde quedan minimizadas
las velocidades extremas.

La temperatura méxima promedio del
aire fue calculada a partir de la informa-
cién de un higrotermégrafo (Belfort), ins-
talado en una caseta meteoroldgica ubica-
da junto a los demés instrumentos. Se es-
cogi6 este parametro, porque su influen-
cia es mas importante que la temperatura
media, donde se pierden los valores extre-
mos, que deberian pesar mas como facto-
res regulares de la caida de semillas, debi-
do al aumento de la capacidad de deseca-
cion del aire.

RESULTADOS

El mayor aporte ala hojarasca, durante
los afios 1981-1982, fue dado por las aci-
culas con 320,6 y 328,5 g/m?/afio, lo que
equivale a 86,7 y 79,5 % de la produc-
cion anual respectiva. Le siguen en impor-
tancia, pero ya con valores bastante in-
feriores, con 24,5 y 29,3 g/m?/afio los
aportes por las flores (6,6 y 7,1 %). Los
aportes de otros representan 23,8 y 53,6
g/m?/afio, lo que significa un 6,4 vy
13,0°/0, respectivamente (Cuadros 1 vy
2). Las semillas contribuyeron con las
menores cantidades de materia seca a la
hojarasca, con sélo 1,1 y 1,6 g/m?/afio, lo
que porcentualmente representan el 0,3y
0,4% de las producciones anuales.

En la Fig. 1 estan representadas las can-
tidades semanales de materia seca integra-
das a la hojarasca y el parametro meteoro-
l6gico velocidad méxima del viento. La
produccion semanal de materia seca pre-
sent6 variaciones desde 0,32 g/m? (agos-
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to, 1982) hasta 84,4 g/m? (mayo,1981).
Para las mismas semanas, las velocidades
méximas del viento fluctuaron entre los 7
y 28 m/seg. En el mes de mayo se registra-
ron las mayores velocidades del viento de
1981, con valores que sobrepasaron los
25 m/seg. Durante el afio 1982, vientos de
similar velocidad se registraron entre los
meses de mayo y septiembre.

La relacion entre las temperaturas ma-
ximas promedio semanal y el namero de
semillas liberadas por los conos, durante
los periodos de semillacion (octubre a
marzo) estan en la Fig. 3. Larelacion en-
tre ambos parametros también es expo-

nencial con un coeficiente de determina-
cién r?2 = 0,452 (P = 0,01).

La relaciéon entre la produccion de ho-
jarasca y las precipitaciones semanales, se
muestran en Fig. 4. La recta de regresién
tiene un coeficiente de determinacion
r2 = 0,341 (P = 0,01).

En la Fig. 2 se muestra la correlacién
existente entre la produccién semanal de
hojarasca y la correspondiente velocidad
méaxima del viento. La relacién entre am-
bos parametros es exponencial, con un
coeficiente de determinacion r2 = 0,601,
el cual es altamente significativo (p =
0,01).
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Variaciones semanales de la producciéon de hojarasca en un bosque de Pinus

radiata y las correspondientes velocidades maximas de viento.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

En la Fig. 1 se puede observar la exis-
tencia de un curso anual en la produccidn
de hojarasca. Los valores maximos se pro-
ducen principalmente durante el mes de
mayo. Esta mayor produccidn aparente-
mente no corresponde a un ciclo biol6-
gico, tal como lo describe Will (1959),
sino que sbélo concuerda con las épocas
en las cuales se produjeron los mayores
temporales de viento. La accion fisico-
mecanica, especialmente de los vientes
fuertes, va a producir un aumento en la
produccién de hojarasca, principalmente
debido a la caida de aciculas y partes
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vegetales mayores, tal como lo han de-
mostrado Cuevas y Sajise (1978). Esta
mayor produccién se observa espe-

cialmente durante los meses de mayo
de 1981 y 1982 y junio, julio y sep-
tiembre de 1982, periodos que fueron
afectados por fuertes vientos (Fig.1).

Debido a lo anteriormente explicado
y a consecuencia de los vientos hura-
canados que se produjeron en el trans-
curso de la primera semana del mes
de mayo de 1981, la produccién de
hojarasca en este mes fue la mas gran-
de del periodo de observaciones con
103,3 g/m? (Cuadro 1).

T L
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Velocidad mdxima del viento (m/seg)

Fig. 2:

Relacién entre la produccion de hojarasca y la velocidad méaxima del viento en

un bosque de P. radiata.
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La cantidad de materia seca aportada
por las aciculas a la hojarasca fue muy si-
milar durante los dos afios. No sucedio los
mismo con el aporte del item otros. En
este caso la produccién de 1982 sobrepasoé
en mas del doble ala de 1981. Esto se de-
bié probablemente a los frecuentes vien-
tos de alta intensidad que se registraron
durante otofio e invierno, lo que permitio
el aumento de la caida de ramitas y corte-
zas. Se podria decir que la cantidad de
aciculas que se renuevan es permanente a
través de todo el afio y, por jo tanto, simi-
lar de afio en afio por lo que una distribu-
cion temporal de su caida s6lo depende
del régimen de vientos existentes. Esto, en
parte se confirma con la reducida cantidad
de aciculas que se integran a la hojarasca

con posterioridad a una gran caida de ellas
provocada por fuertes vientos, a pesar de
gue vuelvan a registrarse altas intensidades
en la velocidad del viento.

La Fig. 2 muestra que a medida que au-
menta la velocidad del viento se incremen-
tan los aportes vegetales a la hojarasca. Es-
tos aportes aumentan considerablemente,
cuando las velocidades sobrepasan los 20
m/seg. Los puntos que se encuentran muy
por debajo de la curva y que corresponden
a dias de alta ventilacion (> 20 m/seg),
son los siguientes a una semana de alta
produccién de hojarasca debido a fuertes
vientos. En estos casos falté una suficiente
cantidad de aciculas sueltas o debilitadas,
para que el aporte de ellas a la hojarasca
estuviese de acuerdo con las altas velocida-
des del viento.
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Relacion entre la produccion de semillas v la temperatura méaxima promedio del

aire en un bosque de P. radiata.
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Relacién entre la produccion de hojarasca y las precipitaciones en un bosque de

P. radiata.

Un marcado curso anual tiene el aporte
de las flores masculinas en la produccion
de hojarasca. A pesar de que su caida se
produjo durante todo el afo, los aportes
maximos se concentran en primavera (sep-
tiembre-octubre) de acuerdo al ciclo feno-
I6gico de la vegetacion en esta region (Ra-
mirez 'y Riveros, 1975; Ramirez et
al, 1977). La caida de flores durante el
resto del afio se podria explicar suponien-
do que algunas de ellas, quedarian atrapa-
das en las ramas y que a medida que se
van deteriorando se fragmentan y logran
desprenderse por la accion de los vientos.

También un marcado curso anual se
puede observar en la produccién de semi-
Ilas, su inicio comienza en octubre alcan-
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zando el méximo entre diciembre-enero,
lo que coincide con el periodo de mayor
temperatura y menor humedad. El retra-
so en el inicio de la semillaciéon en noviem-
bre de 1982, se deberia a las continuas y
persistentes precipitaciones que se produ-
jeron durante octubre y hasta la primera
mitad de noviembre, lo que determind
que las condiciones necesarias para permi-
tir una caida importante de semillas se
presentaran més tarde. La alta produccion
de semillas en enero de 1983 (Cuadro 1),
se deberia a que durante este mes no
hubieron precipitaciones durante los pri-
meros 28 dias. Esta condicidn. Junto con
frecuentes temperaturas maximas que
sobrepasaron los 30°C. permitié que los
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CUADRO 1: Dinamica anual de la produccidn de hojarasca en un bosque de Pinus radiata (expresado en g/m2 de materia

seca).
Afio Compo-
nentes E F M A M J J A S ] N D Total
1981 Flores 0.77 0.33 0.24 0.26 1.26 0.06 0,06 0.24 8.68 8.76 2.54 1.08 24.28
Semillas 0.09 0.04 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 0.26 0.46 1.09
Aciculas 20.79 27.41 12.80 48.89 89.25 23.76 23.08 13.09 12.49 24.05 10.75 14.26 320.62
Otros 1.11 0.62 2.71 0.42 12.79 0.32 0.46 0.49 1.30 0.74 0.92 1.89 23.77
Total 22.76 28.40 15.77 49.57 103.30 24.14 23.60 13.82 22.47 33.77 14.47 17.69 369.76
1982 Flores 0.95 1.13 0.19 0.15 0.57 0.31 0.41 2.17 13.90 6.97 1.87 0.67 29.29
Semillas 0.72 0.16 0.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.59 1.62
Aciculas 22.27 25.40 25.88 19.99 97.99 28.71 32.90 17.56 14.83 15.37 13.04 14.56 328.50
Otros 3.02 1.95 0.69 0.20 4.90 7.09 20.70 2.17 10.50 0.50 0.45 1.38 53.64
Total 26.96 28.64 26.88 20.34 103.46 36.11 54.01 21.90 39.23 22.93 15.39 17.20 413.05
1983 Flores 1.10 0.38 0.40 0.58
Semillas 2.50 0.61 0.06 0.00
Aciculas 25.10 9.42 22.67 67.01
Otros 1.95 0.77 1.62 0.91
Total 30.65 11.18 24.75 68.50
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Cuadro 2: Dinamica anual de la produccién de hojarasca en un bosque de Pinus radiata (porcentaje sobre los totales
anuales por componentes).

Afio Compo-
nentes E F M A M J J A S ) N D

1981 Flores 3.17 1.36 0.99 1.07 5.19 0.25 0.25 0.99 35.75 36.08 10.46  4.45
Semillas 8.26 3.67 1.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.18 23.85 42.20
Aciculas 6.48 8.55 3.99 15.25 27.84 7.41 7.20 4.08 3.90 7.50 3.35 4.45

Otros 4.67 2.61 11.40 1.77 53.81 1.35 1.94 2.06 5.47 3.11 3.87 7.95
Total 6.16 7.68 4.26 13.41 27.94 6.53 6.38 3.74 6.08 9.13 3.91 4.78
1982 Flores 3.24 3.86 0.65 0.51 1.95 1.06 1.40 7.41 47.46 23.80 6.38 2.29

Semillas 44.44 9.88 7.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.85 36.42
Aciculas 6.78 7.73 7.88 6.09 29.83 8.74 10.02 535 451 4.68 3.97 4.43
Otros 5.63 3.64 1.29 0.37 9.13 13.22 38.59 4.05 19.57 1.10 0.84 2.57

Total 6.53 6.93 6.51 4.92 25.05 8.74 13.08 5.30 9.50 5.55 3.73 4.16
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conos reaccionaran en forma favorable
para liberar grandes cantidades de semi-
Ilas.

La produccion correspondiente a otros
(ramitas, cortezas) no presenta un curso
anual. Al parecer, su irregular distribucién
a través del afio se debe principalmente a
la variacion en la intensidad de los vientos.
Lo que queda claramente demostrado du-
rante los meses de mayo de 1981 y mayo,
junio, julio y septiembre de 1982 (Cuadro
1), durante los cuales se produjeron tem-
porales de viento con velocidades maxi-
mas de hasta 28 m/seg (Fig. 1).

También se obtuvo una cierta correla-
cion entre la produccion de hojarasca y las
precipitaciones (r> = 0,341), la que ha si-
do mencionada por Cuevas y Sajise
(1978) y Tanner (1980) en estudios

10

realizados en otros tipos de bosques.

Aparentemente las correlaciones obteni-
das por estos autores se debe a que la ma-
yor caida de hojas es coincidente con los
periodos mas lluviosos y no porque las
precipitaciones actien como reguladores
del fendmeno. En el presente estudio la
influencia de la precipitacion en la caida
de hojarasca también estd sobredimensio-
nada, debido a que en general en la zona
de estudio, las altas precipitaciones se co-
rresponden con mayores velocidades del
viento; de ahi que se deberia suponer que
la relacion existente entre aumento de la
precipitacion e incremento de la produc-
cién, no se debe a las menores precipita-
ciones sino que a los vientos de mayor
velocidad que generalmente acompafian a
las lluvias de intensidades altas.
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