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SUMMARY

A study on structural and dynamic cha-
racterization of the forest was carried out
in an area of the evergreen forest type lo-
cated in the neighbourhoods of Chepu, in
the Isla Grande de Chiloé. Four stands on
undisturbed forests were selected and 54
X 72 m plots were established in each one
of them. Data for drawing vertical profi-
les, for crown classification, stand tables,
diameter distribution diagrams, understo-
rey composition and structure and for
spatial distribution of the species using
the Morisita Index, were collected. Fur-
thermore a soil analysis in each stand was
performed with the purpose of studying

its morphologic variation and some
chemical characteristics related to soil
dynamics.

Results show that the sampled stands
are floristically and structurally similar
and that they grow on two soil condi-
tions. Structure of the forests are charac-
terized by the presence of emergent trees
of Eucryphia cordifolia Cav. and nume-
rous specimens of Laurelia philippiana
Losser. Amomyrtus luma (Mol.) Legr. et
Kauss. is the most characteristics species
of these stands due to its abundance and
the frequency of "creeping” trees.
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The stands structure analysis points
out that the differences between sites are
derived from a variety of allogenic and
autogenetic factors which act upon ger-
mination, estalishment and regeneration
dynamics of the species. Differences
between stands would be determined by
different regeneration capacities of E.
cordifolia and Drimys winteri R, et Forst.
E. cordifolia has the ability to germinate
under conditions of moderately wet but
well drained soils in open gaps areas of
appropriate size (300 to 400 m?); conver-
sely, when soil is wet and poorly drained
due to development of gleization and
hardpan development, E. cordifolia and

also  Amomyrtus meli (Phil.) Legr. et
Kauss. and probably Gevuina avellana
Mol. regenerate poorly or not at all,

whereas D. winteri germinates and establi-
shes well.

RESUMEN

En un sector del tipo forestal siempre-
verde de la Isla Grande de Chiloé ubicado
en las cercanias de Chepu, se estudid la es-
tructura y dindmica de esos bosques. Se

* Proyecto financiado por la Direccion de Investiga-
cion y Desarrollo, Universidad Austral de Chile.
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seleccionaron 4 sitios de bosque inalterado
donde se marcaron parcelas de 54 x 72 m
en las que se recogid la informacion con la
que se obtuvieron perfiles verticales, clasi-
ficaciones de copas, tablas de rodal, grafi-
cos de distribucién diamétrica, composi-
cién y caracteristicas del sotobosque y
distribucion espacial de las especies me-
diante el Indice de Morisita. Ademas, se
efectu6 un reconocimiento del suelo en
cada tipo para analizar su variacién morfo-
légica y algunas caracteristicas quimicas
relacionadas con su dinamica.

Se determiné que los rodales muestrea-
dos son floristica y estructuralmente simi-
lares y se desarrollaron sobre dos condi-
ciones de suelos con elevados contenidos
de materia orgénica y caracter fuertemen-
te acido en la superficie. Las caracteristi-
cas estructurales estdn determinadas por la
presencia de individuos emergentes de
Eucryphia cordifolia Cav. y numerosos
ejemplares de Laurelia philippiana Losser.
Amomyrtus luma (Mol.) Legr. et Kaus es
la especie mas caracteristica por su abun-
dancia y presencia de individuos reptan-
tes.

El andlisis estructural demostré diferen-
cias entre los sitios, derivados de factores
autogénicos y alogénicos que inciden so-
bre la germinacién, establecimiento y di-
namica regenerativa. Las diferencias entre
los arboles estarian determinadas por dife-
rentes capacidades de E. cordifolia y Dri-
mys winteri R. et Forst para regenerar.
E. cordifolia es capaz de hacerlo bajo
condiciones de humedad moderada vy
buen drenaje en areas despejadas de ta-
mafio suficiente (300 a 400 m?); por el
contrario, cuando las condiciones en el
suelo son de mayor humedad o peor dre-
naje debido a la formacidon de fenémenos
de gleyzacion y fragipanes, E. cordifolia
y también Amomyrtus meli (Phil.) Legr et
Kauss y probablemente Gevuina avellana
Mol. tienen escasa 0 ninguna regeneracién
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en tanto que D. winteri germinay se esta-
blece en alta proporcion.

INTRODUCCION

Los primeros estudios de estructura y
dindmica de bosques chilenos aparecieron
en 1975 y correspondieron a una interpre-
tacion dindmica y tipol6gica de los bos-
ques de los Andes de Valdivia basada en
su estructura diamétrica y tolerancia a la
sombra (Brun, 1975). Durante 1975 se
analizé6 la estructura del bosque andino
mediterrdneo de Nothofagus glauca (Phli.)
Krasser, en bosquetes de diferentes
edades (UrzlGa, 1975). Tal estructura fue
interpretada como etapas de desarrollo del
bosque basandose en los estudios realiza-
dos por Leibundgut (1970) en Europa,
etapas que anteriormente fueron definidas
por Watt (1947) como constituyentes de
una dindmica regenerativa ciclica en algu-
nos bosques donde opera el autoreempla-
zo de una especie.

Burschel et al., (1976) estudiaron la es-
tructura y regeneraciéon del tipo Coigue-
Rauli-Tepa, interpretando la dindmica re-
productiva segun la fructificacion, el esta-
blecimiento de las plantas germinadas y
los factores que lo permiten o impiden.

Schmidt (1977), analizé el bosque de
Araucaria-Lenga (Araucaria  araucana
(Mol.) Koch. Nothofagus pumilio )Poepp.
et Endl.) Krasser) de la Cordillera de los
Andes de Cautin con el mismo modelo
empleado por Urzua en el bosque andino
mediterraneo. El mismo autor y colabora-
dores han realizado estudios similares en
bosques de Lenga de Magallanes (1982).

A partir de 1977, se iniciaron estudios
relacionados con la estructura y dinamica
de los bosques andinos de la regién valdi-
viana. Ellos explican la dominancia por
especies intolerantes del género Nothofa-
gus, en los bosques mixtos de especies to-
lerantes e intolerantes, interpretando la di-
namica del bosque como una combinacion
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de factores alogénicos y autogénicos de la
sucesion vegetal. Los factores alogénicos,
se refieren a los derivados de fendmenos
catastroficos periddicos, tales como terre-
motos o erupciones volcanicas (Veblen et
al.,, 1977a); 1977b); Veblen y Ashton,
1978; Veblen, 1979; Veblen et al., 1979,
1980, 1981.

Un analisis estructural y dinamico se
realizd en el sector occidental de la Cordi-
llera de la Costa de Valdivia donde se de-
sarrolla el tipo forestal siempreverde (Ve-
blen et al., 1981). Este estudio demuestra
que los bosques sin Nothofagus y con
escasos individuos de especies intolerantes
colonizadoras u oportunistas se encuen-
tran mas préximos al equilibrio dinamico
(Steady state) que aquellos de los Andes,
debido a la falta o poca frecuencia de fe-
némenos catastroficos. Dicho trabajo,
constituye a la fecha el Unico estudio es-
tructural y dinamico del tipo forestal
siempreverde.

Los bosques del tipo forestal siempre-
verde de la Isla de Chiloé han sido escasa-
mente estudiados. S6lo existen inventarios
forestales con informacion general sobre
la composicién, estructura y regeneracion
de estos bosques, con énfasis en aspectos
productivos (Ingenieria de bosques, 1975)
y algunos trabajos que entregan an-
tecedentes sobre crecimiento de especies y
de rodales (Corvalan, 1976). A lo anterior
deben agregarse algunos trabajos referidos
a la relacion entre la vegetacién y caracte-
risticas de los suelos (Holdgate, 1961).

El presente estudio tuvo como objetivo
caracterizar la estructura y la dindmica de
los bosques situados en las cercanias de la
localidad de Chepu en la Isla Grande de
Chiloé pertenecientes al Tipo Forestal
Siempreverde.

Area de estudio

El area, de topografia ondulada, se ex-
tiende al norte del Chepu (42°02'S,
74°W), donde disminuye la altura de la
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Cordillera de la Costa en la Isla de Chiloé
(Fig. 1). Las altitudes de este sector, en
general, no exceden los 150 m.s.n.m.

AREA DE

ESTUDIO

L3

océAno’\ PACIFICO

Fig. 1
Area de estudios en Chiloé.
Study area in Chiloe.

La Isla de Chiloé y, en particular el sec-
tor Chepu, se ubican bajo la influencia del
clima maritimo templado frio lluvioso de
la Costa Occidental (C f b) segin Koppen
(Fuenzalida, 1964), donde la precipita-
cién total anual alcanza a 2450 mm (Di
Castri y Hajek, 1976) y el agua caida du-
rante los meses estivales alcanza a mas de
un tercio de los meses mas lluviosos
(Fuenzalida, 1964). Las temperaturas
méximas medias anuales alcanzan a maés
de 13°C y las minimas medias anuales
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més de 10°C, razén por la cual Di Castri
y Hajek (1976) ubican a esta area dentro
del clima templado en lugar de templado-
frio.

El suelo es derivado de rocas metamor-
ficas y de micaesquistos en las partes mas
elevadas y de cenizas o material de origen
pirocléastico de naturaleza &cida en las par-
tes de elevacion intermedia a baja. Dichos
materiales han evolucionado bajo condi-
ciones de humedad, que aumentan segin
la posicién topografica que ocupen (Alca-
yaga et al., 1975). Tales caracteristicas
han otorgado a los suelos propiedades
fuertemente acidas, con gran participacion
de materia organica en los primeros 20 -
30 cm de espesor.

Los bosques de la Isla de Chiloé corres-
ponden al tipo forestal siempreverde (Do-
noso, 1981a). Dentro de la isla estan pre-
sentes otros dos tipos forestales, segin la
misma tipificacion: el tipo forestal Ciprés
de las Guaitecas (Pilgerodendron uvifera
(D. Don) Florin), en proporcion relativa-
mente escasa, y el tipo forestal Alerce
(Fitzroya cupressoides (Mol.) Johnston),
muy escaso en las montafias de la isla.

La clasificacién ecolégica actualizada
de la vegetacion boscosa del sur de Chile
(Veblen y Schlegel, 1982), ubica a los bos-
ques de la isla de Chiloé del tipo forestal
siempreverde, en los llamados bosques
latifoliados principalmente siempreverdes.

Existen diferentes grados de explota-
cion y alteracion de estos bosques, pero
aun se encuentran muchos sectores no al-
terados, especialmente en el Oeste y Sur
de la Isla.

Los bosques estudiados en este trabajo
corresponden a una asociacion no alterada
0 con muy poca alteracidn en el Oeste de
la Isla de Chiloé.

METODOLOGIA
Para analizar la estructura y dindmica
de los bosques del area de estudio, se se-
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leccionaron 4 éreas donde el bosque no te-
nia alteracion o ésta no era significativa o
evidente (Cuadro 1). En cada una de estas
areas se establecié una parcela de 54 x
72 m, tamafio determinado para poder
analizar la distribucion espacial de los ar-
boles, de acuerdo con la experiencia ob-
tenida en trabajos anteriores similares
(Veblen et al., 1979, 1980, 1981). De esta
manera, las condiciones experimentales
equivalentes, facilitan la comparacién en-
tre distintos bosques, desde el punto de
vista estructural y dinamico.

Cuadro 1: Caracteristicas de las areas selecciona-
das.
Characteristics of study sites.

-
Pe ndiuntew
(®/o)

Sitio Especies arboreas  Altitud Exposic.
NO - principales (m)

1 Laurelia philippiana 40 Plano -
Drimys winteri - Amo-
myrtus luma

11 Laurelia philippiana 80
Amomyrtus luma -
Amomyrtus meli,

111  Eueryphia cordifolia
Laurelia philippiana -
Amomyrtus meli -
Amomyrtus luma -
Myrceugenia ovata.

N ‘iiticr)';ai11a cordifolia 120 Plano 0-
Laurelia philippiana - N-O
,—\HH)I'H_\THIS llll“ﬂ .

Plano 0-10

oeste

120 Plano -

L

Myrceugenia ovata.

Estructura del bosque

La estructura de los rodales fue defini-
da mediante perfiles verticales, distribu-
cion de clases de copas de las especies ar-
bdéreas y distribuciones diamétricas y
densidades en numero de arboles y drea
basal por unidad de superficie.

La estratificacion de la vegetacién fo-
restal, se describié mediante el dibujo de
perfiles verticales de 30 m de frente por 5
m de fondo (Kershaw, 1973, 1973; Mue-
ller-Dombois y Ellenberg, 1974). Se dibu-
jo un perfil por cada sitio seleccionando
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una faja donde estuviera representada la
vegetacion caracteristica. Los perfiles
verticales se complementaron con la
distribucién de clases de copas donde
se consideran cinco clases o niveles, si-
guiendo el criterio aplicado a rodales coe-
tdneos segun Toumey y Korstian (1974) y
empleado por Veblen et al (1981): doseles
emergente o predominante, dominante,
coedominante, intermedio, suprimido in-
ferior; a ellas se agregd el nivel brinzal.

Las distribuciones diamétricas de los ar-
boles se analizaron mediante tablas de ro-
dal y gréficos de distribucion o estructura
diamétrica. Los gréaficos registran la fre-
cuencia de los brinzales y de los &rboles
en clases diamétricas de 10 cm; se registra-
ron como brinzales a los individuos meno-
res que 5 cm de DAP y de por lo menos 2
m de altura; las clases diamétricas se regis-
traron a partir de los 5 cm de DAP.

Se efectué un muestreo de la vegeta-
cién de sotobosque en 25 a 30 subparcelas
de 1 x 2 m ubicadas al azar, que cubrieron
toda la parcela. En cada subparcela se re-
gistraron las especies presentes y el nime-
ro de plantas de las especies arbdreas y ar-
bustivas menores de 2 m de altura.

Caracterizacion del suelo

El suelo se caracteriz6 mediante mues-
tras tomadas con un barreno del tipo
Purckhauer, en transectos, orientados en
el sentido de la pendiente. Se reconocié
la secuencia y tipo de horizontes y con
ella su variacion local. Aspectos relevantes
en la dindmica del suelo, como acumula-
ciones de compuestos de hierro y de otros
elementos, fueron individualizados. EI re-
conocimiento antes sefialado permitié
seleccionar un punto representativo en el
que se confeccion6 una calicata. En ella
se tomaron muestras de suelo por hori-
zontes, para las determinaciones de pH,
carbono total, nitrégeno total y conteni-
dos de Fe y Mn en extracto de HCI al
3 % (Grez, 1982).
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Dindmica del bosque

La dindmica del bosque se interpretd
mediante la distribucion diamétrica de las
especies en cada rodal (Daubenmire,
1968), mediante la distribucion espacial
de las especies arbdreas en las parcelas
(Veblen et al, 1980; 1981) e interpretan-
do las habilidades y estrategias de las espe-
cies para adaptarse y regenerar en condi-
ciones diferentes de humedad y drenaje
del suelo.

Para interpretar la dindmica de un bos-
que mediante la distribucidn de diametros
es necesario obtener una correlacién po-
sitiva entre diametro y edad. Para ello se
consideraron entre 8 y 17 arboles por es-
pecie con a lo menos 2 individuos por
clase de diametro de 10 cm y hasta 50 cm
de DAP. Con los datos obtenidos de dia-
metro/edad se calcularon regresiones li-
neales, todas las cuales mostraron una po-
sitiva correlacion entre ambas variables
(Cuadro 2).

Cuadro 2: Regresiones entre la edad de los arbo-
les (Y) y el DAP en cm (X); n == NUmero de
arboles muestreados en cada especie.
Regression equations for estimating tree age in
years (Y) from diameter at breast height in cm
(X); n = number of trees sampled for age
determination.

[F SPECIE n | Ecuacion de Regresion T I‘]
Eucryphia cordifolia | 12 | ¥ = 16,2068 + 2,1328X | 0,959 | 0,01
Laurelia philippiana {7 y=18,3082 +23131%| 0864 | 0,01
Drimys winteri 15 y 0,148 +1,6771X{ 0,973 | 0,01
Gevuina avellana 13| y= 23284 +2,0934X| 0987 | 0,01
Amomyrtus luma 8 y=374484 +31131X| 0916 | 0,01
Amomyrtus meli 10 | v=10,0363 +4,8936X| 0,914 | 0,01
Myrceugenia ovats 8 y.= 58187 +49345X | 0,908 | 0,01

Los resultados obtenidos (Cuadro 2)
permiten interpretar la dinamica de los ro-
dales en base a la distribucién diamétrica.
Las especies que caracterizan una condi-
cién de equilibrio de la comunidad (Stea-
dy-state) son aquellas que se estan regene-
rando continuamente bajo el dosel forma-
do por los diferentes estratos (Daubenmi-
re, 1968; Whittaker, 1975). Cuando ocu-
rre asi, las estructuras poblacionales de ca-
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da especie son multietaneas, lo que se re-
fleja en los graficos de distribucién de
edades o de diametros, donde hay corre-
lacion positiva en curvas del tipo expo-
tencial negativo, mas conocidas como de
J-inversa. El ajuste de la distribucién de
edades o didmetros a este tipo de curva se
puede determinar visualmente. También
se puede evaluar el grado de desviacion de
la distribucién de diametros (o edades)
de una especie, de la distribucién esperada
para la poblacion que esta regenerando
continuamente, la que corresponde a una
especie climax en el sentido de equilibrio
dindmico sefialado por Whittaker (1975).
Para este efecto se uso la ecuacién conoci-
da como funcién de poder o potencia
(Hett y Loucks, 1976), que es

vavoyb

donde "Y" es numero de individuos
en la clase de edad X, "Y," es nimero ini-
cial de individuos de la poblacién o espe-
cie al tiempo 0, y "b" es tasa de mortali-
dad, y que se aplic6 como transformacién
lineal de la forma "loge Y =1loge Y, b
log. X. Esta funcion fue aplicada a todas
las especies arbdreas importantes dentro
de cada sitio muestreado, en el sentido de
estar representados en la mayoria de las
clases diameétricas.

La distribuciéon espacial de las especies
fue analizada en las parcelas registrandose
los individuos mayores a 2 m de altura se-
gun una red de 432 subparcelas de 3 x 3
m. Con este tipo de parcela se puede apli-
car el método de subparcelas anidadas des-
crito por Greig-Smith (1964) y Kershaw
(1973). Para determinar la variacién en-
contrada en la distribucion espacial res-
pecto de una distribucidn al azar se utiliz6
el indice de Morisita (1959) descrito por
Williamson (1975), indice representado
por la siguiente ecuacidn:

Bosque (5) 2: 82-104

1§ = q 3 nj (nj -1)/N(N-1)
=1

donde 1d = indice de Morisita; g = Nime-
ro de subpacelas; nj = Numero de indivi-
duos de la especie en la iésima subparcela;
N = Numero total de individuos en todas
las subparcelas consideradas.

10 es igual a 1.0 cuando la poblacion
tiene una distribucion horizontal al azar,
es decir, donde cada individuo de la espe-
cie tiene igual probabilidad de presentar-
se en cualquier subparcela, puesto que la
distribucion de un individuo es indepen-
diente de la de otro. Cuando los indivi-
duos de la especie se agregan 1d es mayor
que 1.0 y cuando los individuos se distri-
buyen regularmente, o muy espaciada-
mente, I8 es menor que 1.0.

El indice de Morisita se calculé para
todas las especies que tenian por lo menos
10 individuos en la clase de tamafio co-
rrespondiente; y para dos clases de tama-
filo por especie: brinzales (< 5 cm DAP y
=2 m de altura, y adultos ( > 5 cm DAP).
El calculo se efectu6é para subparcelas de
tamafio creciente partiendo desde subpar-
celas de 1 x 1 unidad, que implica 3 x 3
m. Las subparcelas son perfectamente cua-
dradas y ajustan perfectamente como blo-
ques en la parcela de 432 subparcelas has-
ta el tamafio de 9 x 9 unidades (= 27 X
27 m).

Los bloques de subparcelas mayores de
9 x 9 se determinaron como rectangulos
de 9 x 11, 9 x 13, 9 x 16, 9 x 19, 9 x 22
y 9 x 24 unidades. Solamente en el caso
de los bloques de subparcelas de 1 x 1, 2 x
2,3x3,6x6Yy9x 24 unidades, los ta-
mafios de subparcelas son exactamente di-
visibles en el tamafio total de la parcela;
en los demas bloques no es asi y es nece-
sario entonces calcular el indice dos veces,
de tal manera que en la segunda oportuni-
dad se consideren las unidades que no lo
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fueron en la primera. En estos casos el
18 obtenido para el tamafio de cuadrado
correspondiente se calcula como el pro-
medio de los dos valores. El célculo de los
indices de Morisita se efectué mediante
un programa computacional.

Este método es especialmente impor-
tante en el andlisis de la dindmica de los
bosques porque permite relacionar la agru-
pacién o desviacion de la distribucion ho-
rizontal de una dispersion al azar con al-
gun factor o factores del medio ambiente
(Kershaw, 1973). Es particularmente inte-
resante en el caso de los bosques para de-
tectar la ocurrencia de agrupaciones de
individuos en diferentes clases de edad o
tamafo relacionadas con claros en el bos-
que derivados de huecos en el dosel, lo
que permite determinar especies con dis-
tintas estrategias de regeneracién concor-
dantes con sus grados de tolerancia, tipos
de estrategias propios de las conocidas co-
mo especies de "fase de claros" (Spurry
Barnes, 1980; Hartshorn, 1980; Denslow,
1980; Veblen et al, 1981).

RESULTADOS E INTERPRETACION

Caracteristicas generales

Los rodales pueden considerarse simila-
res en cuanto a composicion de especies y
frecuencia, analizadas segun los indices de
similaridad de Sorensen vy Ellenberg,
(Mueller-Dombois y Ellenberg, 1973). La
similitud floristica entre los rodales queda
en evidencia también al analizar el Cuadro
3.

Desde el punto de vista del suelo, se
pueden diferenciar dos condiciones. La
primera, correspondiente a los sitios | y I,
en que el material de origen estd formado
por rocas metamdrficas o esquistos y la se-
gunda, correspondiente a los sitios Il vy
IV, con suelos derivados de material piro-
clastico sedimentario de caracter 4cido.

Los resultados (Cuadro 4) indican que
todos los suelos presentan elevados con-
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tenidos de materia orgénica entre 0 y 25
cm aproximadamente, disminuyendo en
profundidad. EI caracter fuertemente &ci-
do asociado a ella u al origen de los suelos
se evidencia por los valores de pH, tanto
en H20 como HCI 0,1 N.

Cuadro 3: Composicion floristica de la vegeta-

cién de sotobosque en los 4 sitios de Chepu.
(La frecuencia se expresa como porcentaje de
ocurrencia en subparcelas de 2 x 2 m; +indi-
ca presencia de la especie en el sitio).
Floristic composition of understorey vegeta-
tion in 4 sites at Chepu. (Frecuency is expre-
ssed us % occurence in 1 x 2 m plots;+
means species presence in the site).

5 3
Frecuencia 9o
Numero de Sitip 1 Sitio 11 Sitio 111 Sitio IV
parcelas 23 25 30 25

Tipos dg
plantas

PLANTULAS .
(Individuos 2m alturs)

Eucryphia cordifolia 4.3
Laurelia philippiana
Drimys winteri
Amomyrtus luma
Amomyrtus meli
Gevuing avellana 17
Myrceugenia ovata 91.
Embothrism coccineum 21
Aextoxicon punctatum

Caldcluvia paniculata +

32.0
40.0
12.0
96.0
100.0
20.0
56.0 66,

36.0
56.0
920
80.0

68.0
4.0
28.0
t 16.0 16.7

ARBUSTOS
Myrceugenia planipes
Ovidia pilio-pillo 4.3
Pseudopanax laetevirens 26.1 4.0 120
Crinodendron hookerianum +

Rhaphitamnus spinosus - 4.0 120 T
Berberis sp - - 13.3
Chusgues yuila 95.7 B4.0 B6.7
Tepualia stipularis T

68.0

LIANAS Y ENREDADERAS
Luzuriags erecta

Luzuriags radicans 43
Mitraria coccinea 21.7
Asteranthiers ovata 8.7
Griselinia racemom 17.4 4.0 6.”
Elytropus chilensis 174 280 36.0 36.7
Hydranges integerrima 4.3 R.O 4.0 16.7

56.0 120 10.0
76.0 B4.0 88.0
320 B.O 26.7

HIERBAS

Uncinia sp. (1)
Uncinia sp. (2) 3 28.0
Nertera granadensis 13.0 4.0 2.0 23.3
Codonorchis sp - 4.0 13.0

13.0

HELECHOS

Hymenophyllum sp. (1) 87.0 48.0 520
Hymenophyllym sp. (2) 174 -
Hymenophyllum sp. (3) 8.7 = =
Blechnum sp - 80

64.0
10.0

MUSGOS
Dendroligotrichon dendroides

348 64.0 400 333

Dichas condiciones, que otorgan a de-
terminados elementos una mayor movili-
dad se hace para los elementos hierro y
manganeso. Tal hecho se puede apreciar
de los valores obtenidos en la extraccion
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con HCIl y de su variacion con la profundi-
dad.

El hierro presenta valores menores en la
superficie, los que tienden a aumentar en
los horizontes intermedios, disminuyendo
nuevamente en profundidad. Esta funcion
de profundidad caracteriza la movilidad
de este elemento en el perfil.

El manganeso, elemento cuya dindmica
es muy sensible a condiciones de éxido
reducciéon y de acidez, muestra valores
coincidentes con lo esperado para zonas
de elevada pluviosidad y de reaccion aci-
da.

emergentes de Eucryphia cordifolia Cav.
(Ulmo) y Laurelia philippiana Losser (Te-
pa) y una gran cantidad de ejemplares de
Amomyrtus luma (Mol.) Legr. et Kauss
(Luma). Esta Ultima especie, que no alcan-
za las alturas de L. philippiana comparte
sin embargo con ésta, importancia en tér-
minos de densidad (Cuadros 5y 6) siendo
especialmente abundante en los estratos
suprimidos y brinzales.

Cuadro 5: Distribucion de clases de copa de los
arboles en los 4 sitios de Chepu.
Frecuencies of trees in crown classes in 4 si-
tes in Chepu.

Cuadro 4: Caracteristicas fisico-quimicas de los =, Citses da Copa (N9 8a deboles/paroela)
suelos ESPECIE Brinzal  Rep-  Supr-  Infer-  Codomi Dominan- Emergen-
. tante  midos medios nantes  tes tes
Phisico-chemical soil characteristics. —
R Eucryphia cordifolia 2 2 - - 1 1
Parcela  Prof.(¢m)  Densidad pit oolo Nojo FE Mn Laurelis philippians 3 1 59 18 4 53 4
sparente H20 kel UT TUTT HCL 390 Delesya yiatas! e = 3 L A £
3 (mg/100) Amomyrius luma 108 34 98 41 70 33 -
gfem:3 ¢ Myrceugenis ovat 3 19 s 1 1
Gevuina avellans 13 2 2 3 1 1 -
0-=5 0.43 35 32 225 094 1980 2.2 Myrceugenis planipes 10 3 3 - -
§-20 0.66 39 36 151 071 2060 98 Caldcluvia paniculats 1 B | . | f
o . 7 = : 4 3090 07 Embothrium coccineum 5 - 1 - -
I 20-35 062 3 £ {:{1 L J', ‘?ﬁ is Crinodendron hookeranum 1 - - - - -
36 - 65 0.63 9 9 3 0.22 3390 TOTAL 51 17 194 75 116 108 ]
65 - 100 n.d 18 41 20 1.4 1570 19
siTion
0.2 4.1 7 7 4 5 Eucryphia cordifolis - - = 1 = 3
0-10 029 4l 4.1 28 1.1 “h‘” ‘E Laurelis philipplany 54 34 18 17 33 "
10-25 046 4.1 44 99 046 3950 | Drimys winteri 79 . 7 1 - 1
1 35 .50 D.58 3.7 4.1 6.9 035 4710 28 Amomyrtus luma 73 1 34 7 12 16
50 - 70 0.57 4.0 43 6.4 030 4430 K] Amomyrtus meli - - 1o 6 6 ”
10 - K60 \ 44 as 10 005 3634 54 Myreeugenia avata Lk} 2 14 3
ek e Myrceugenia planipes (1 1?7
) ) LA . Aextoxicon punctatum
0-20 nd 38 3 163 091 2390 3 Caldcluvia paniculsta 1 1 1
I 20 -40 nd 3 4.1 93 040 2740 29 Rhaphithamnus spinoss & 2 1
40 - 100 nd 39 3.7 57 025 3090 34 Gevuing avellans 1 : :
: Z TOTAL 51 i2 128 7 49
0-25 0.30 4.1 38 195 123 1740 10 SITIO 11
v 25-55 0.50 4.3 4.1 59 044 3045 20 Eueryphis cordifolis 2 - 1 2 §
§5.100 0.52 4.3 4.3 4.7 0.36 26060 30 Laurelis philippiana 17 14 16 18 39 4
L —J Amomyrtus luma 2 29 49 16 13 1
] K S Amomyrtus mell 6 16 9 @ 36 s
Entre 3 presencia dc fragipan Gevuina avellana 33 & 13 8 9 6
n.d - No detern Myrceugenia ovats 79 68 34 7
Caldcluvia paniculata 4 2 2 3 2 7
TOTAI' 184 37 163 B6 1] 9 19
SITIO IV
Eucryphis cordifolia 18 8 - “ 7 9
. Lauselia philippiana 37 13 23 8 15
La densidad aparente, aumenta con la |Amomyruim T S T
Gevuina avellans 18 1 1 L] I
H A M Amomyrtus mell 16 ] 3 4 [
profundidad y resultdé mayor en 10s SitioS | uregens o » w omoon
Caldeluvia paniculats i 1 1 4 2
I 'y Il respecto de Il y IV. De acuerdo a (1ot 10w w0 1 e 48w

tales resultados los suelos no deberian en
principio presentar problemas de infiltra-
cion. Sin embargo, procesos de caracter
dindmico que se sefialan mas adelante in-
ducen en algunos sitios alteraciones en el
perfil.

Estructuralmente los rodales son simila-
res, pero poseen diferencias que hacen ne-
cesario un andlisis separado de cada uno
de ellos. Todos presentan ejemplares

Bosque (5) 2: 82-104

La caracteristica estructural mas impor-
tante de estos rodales la proporciona A.
luma con sus individuos reptantes (Cuadro
5y Fig. 2 y 3), que segun sus copas pue-
den adscribirse a la clase de suprimidos.
Los tallos de estos ejemplares crecen para-
lelos o inclinados en relacién con el nivel
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Cuadro 6: Numero de arboles y area basal por hectarea y por especie en los 4 sitios de Chepu. (Entre
paréntesis participacion porcentual en el total de nimero de arboles y area basal en la Ha.).
Trees and basal area per hectare and per species in 4 sites in Chepu. (In parenthesis percentage of
the total number of strees and basal area per hectare).

SITIO 1 SITIo 1 SIT10 HI SITIO IV

ESPECIE N/Ha AB/Hd (m2) N/Ha AB/lld (m2) N/Ha AB/Hd (m2) N/Ha Ath!i (m2)
E. cordifolia 91 6,105 (11) 9(1) 3,423 (4) 32Q3) 16,216 (23) 122(11.5) 43,909 (51)
L. philippiana 327 (30) 19.232 (34) 284 (32) 33,598(43) 240(21,5) 16,232 (23) 239(23) 18,958 (22)
A. luma 600 (49) 18,847 (34) 260(30) 15.391(20) 206(18,5) 4,584 (6,5) - 269 (25,5) 9,184 (10,5)
D. winteri 100 (8) 6,758 (12) 28 (3) 0403 (08) - ' - - ~
A. meli - — 106 (12) 11,571 (15) 206(18,5) 21,488 (30,5) 59(5,5) 3,333 (4)
M. ovata 85(7) 3,513 (6) 106 (12) 3,799 (5) 285 (25,5) 4,620(6,5) 243(23.5) 6,560 (7,5)
G. avellana 27 (2) 0,843 (1,5) 6(0,5) 0,054(0,2) 99(9) 4,684 (65) 89(8,5) 7.005 (3,5)
M. planipes 22(2) 0,259 (0,5) 55(6) 0,641 (1) = - =
C. paniculata 9(1) 0,393 (1) 6(0,5) 0,882(1) 41 (4) 3,030 (4) 26 (2,5) 1,274 (1,5)
A. punctatum - 23(3) 7,987 (10) - - - -

L'I‘OTAL 1179 (100) 55,95 (100) 883 (100) 77,75 (100) 11.09(100) 70,85 (100) 1047 (100) 90,22 (IOOJJ

del suelo, y sobre ellos crecen ramas en
forma vertical que, frecuentemente, des-
prenden raices adventicias constituyendo
una nueva planta. Los fustes y ramas de
estos ejemplares se cubren de plantas epi-
fitas, especialmente de heléchos de la fa-
milia Hymenophyllaceae, acumulan mate-
ria orgénica constituyendo un sustrato
blando y esponjoso que transforma a es-
tos fustes en una excelente cama de semi-
llas para la germinacién y, en algunos ca-
sos, para el establecimiento de las especies
de los doseles superiores del bosque. A.
luma es una especie que, cultivada o natu-
ral tiene un hébito erecto (Veblen et al,
1981). En el area de estudio, asi como en
otros lugares de Chiloé crece tanto en for-
ma erecta como reptante, pareciendo ser
esta Gltima una adaptacion de la especie
para establecerse en sitios extremadamen-
te  himedos mediante el aumento de su
area de sostén con el suelo. Una situacidn
similar es descrita en bosques de Metrosi-
deros umbellata en Nueva Zelandia (Ve-
blen & Stewart, 1980). Se encuentran
también, con mucho menos frecuencia, in-
dividuos de Caldcluvia paniculata (Cav.)
D. Don (Tiaca), Gevuina avellana Mol.
(Avellano), y excepcionalmente, L. phi-
lippiana que poseen el mismo tipo de es-
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trategia. En el caso de G. avellana pudiera
tratarse de intolerancia a la sombra pues
desarrolla largos tallos, semejantes a lianas
alargadas en sentido horizontal en busca
de la luz; incluso en ocasiones esos tallos
forman acodos. Los brinzales e individuos
suprimidos que crecen entre las especies
reptantes cubiertas de epifitos dan aspec-
to de impenetrabilidad y una apariencia
de gran humedad a este tipo de bosque
(Fig. 2).

Estructura y dindmica de cada rodal
SITIO |

La gran cantidad de L. philippianay A.
luma que representan en conjunto el
79°/o del nimero de arboles y el 68°/o
del area basal por hectarea, caracterizan al
Sitio | (Cuadro 6). Este bosque estd do-
minado en altura por individuos emergen-
tes de E. cordifolia de hasta 35 m de altu-
ra y mas de 1.50 m de DAP y algunas L.
philippiana de hasta 32 m de altura y 90
m de DAP (Fig. 2, Cuadro 5). Drimyswin-
teri R. et Forst (Canelo), cuya presencia
importante es también caracteristica de
este sitio, también alcanza el estrato emer-
gente (Cuadro 6) con arboles de 25 m de
alturay 80 cm de DAP (Fig. 2).
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Fig. 2
Perfiles verticales del bosque de Chepu, Chiloé, a) Sitio I; b) Sitio 1I; c) Sitio Il1; d) Sitio IV.
Profiles of Chepu forest stands at Chiloé. a) Site I; b) Site II; c) Site I1I; d) Site IV.
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La Fig. 4 a) en conjunto con el Cuadro
5, muestran que E. cordifolia no esta rege-
nerando, aln cuando se encuentran algu-
nas plantulas (Cuadro 7). La estructura
poblacional indica que si un ejemplar de
E. cordifolia logra acceder a los estratos
superiores; lo hace creciendo principal-
mente en altura en desmedro del creci-
miento en didmetro. L. philippiana, Myr-
ceugenia ovata (Pataguilla) y Drimys win-
teri muestran distribuciones diamétricas
del tipo exponencial que se ajustan perfec-
tamente a la funcion de poder (Fig. 4 a),
lo que indica que se estan autoreempla-
zando en forma permanente en el rodal.
De A. luma puede decirse lo mismo, pues
aun cuando no se ajusta a la funcién de
poder en forma significativa, muestra una
clara curva del tipo J inversa.

Fig. 3

Amomyrtus luma reptantes en el Sitio | en
Chepu, Chiloé.

Creeping Amomyrtusluma in Site I.

La Fig. 5 muestra la distribucién espa-
cial a diferentes tamafios de parcela de
acuerdo con los valores de indice de Mori-
sita, para las especies L. philippiana, A.
luma, M. ovata y D. winteri. Los brinzales
de las cuatro especies presentan una distri-
bucion agrupada con un indice muy alto
en los tamafios menores de parcela que
declina gradualmente acercandose a la dis-
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tribucién al azar hacia los tamafios mayo-
res de parcela; los brinzales de L. philip-

piana se agrupan significativamente hasta
un tamafio de 6 x 6 unidades (324 m?),
A. luma hasta uno de 8 x 8 (576 m?), M.
ovata hasta uno de 7 x 7 (441 m?) y D.
winteri hasta uno de 10 x 10 (900 m?).
La agrupacion de los brinzales de L. phi-

lippiana y las Mirtaceas en diferentes ta-
mafios pequefios de parcelas se debe pro-
bablemente a la reproduccidn vegetati-
va desde las raices o desde las ramas o fus-
tes reptantes que caracterizan a estas es-
pecies. En el caso de D. winteri la agrupa-
cién parece estar relacionada con la dis-
persion de la semilla por gravedad desde
arboles semilleros y con condiciones parti-
culares de humedad en el suelo que se de-
sarrollan donde E. cordifolia emergentes o
dominantes entran en una etapa de senili-
dad y deterioro; esto es puede observar en
un mapa de distribucidn de los brinzales
de D. winteri donde se aprecia que las
concentraciones 0 agrupaciones mas claras
estdn ubicadas alrededor de los dos E. cor-

difolia dominantes de la parcela y coinci-
den con tamafios intermedios de parcela
(8 x 8 y 9 x 9 unidades) que es donde se
observa una cuspide en la curva de indice
de Morisita para D. winteri (Fig. 5 d).

Cuadro 7: NUmero de plantulas (< m de altura)
por hectarea (+ standard deviation) en cada
uno de los cuatro rodales muestreados en
Chepu; entre paréntesis el nimero de parcelas
muestreadas en cada rodal.

Number of tree seedling (< 2 m tall) ha"
(+ standard deviation) in each of the 4 Chepu
stands. Perenthesis refers to number of plots

[rsl'l-l‘ll

mtand

SITI0 1(23) SITIO 11(28)  SITIO NI (30) SITIO IV (25) ]

1800:  $60% 18332 2481
4400¢ 10440 13800 40499 J6e7t BB61
9800 14324 1400t 4451
41600136621 1004001 69191
18400132007 3932000429987 38667144951
11200112100 84004 16566 7500210234
870: 1938 10000 2041 667+ 1724
1400: 4223 1500: 4483

Eucryphia cordifolia

Laurelia philippians
Drimys winteri
Amomyrtus lums
Amomyrtus meli
Myrerugens ovats

11560213655

6826181889

1720024026
1B00: 3189
600 1658

* 15,490 de las plntulas de E. cordifolis en esta parcels corresponden a brotes vegetativos de raj
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E. cordifolia

A. luma

: R. spinosus

0.

HE
N:

27
D. winteri Z i L. philippiana A. punctatum
A. meli E: G. avellana @: M. ovata

M. planipes [H]]: C. paniculata

o) Teps Logyy = 5375708828 log,x r:09 P <ot
Canelo Loggy * 10835 -1,1887 log,x r=-098 P <005
Luma Logy =838 - 1127 logex rz-0,82 P<008
Pataguills Lagyy 55556 - 1,379 legyx r:-095 P <0D1

{s ]

b)

300+

250
2004
10 B
100 4

50

300 1

1584

d)

Fig. 4

508 X s 558 B IS SN SN 105
Clage de dikmetre

Tepa  Loger = 20117 L1813 log e t:-087 Pl
Canele Log,y = BOB&I- 11288 log.x res031 P<001
Potagidia Log, y = 48911 = 108 ag, reed Bi P<Qads

%528 »n 45 48 5558 L 1] %5

Clase de dikmetro

Hely Log,s = 51385~ 09776 leg,x rs =078 P <031

e Lag, 7 =4,BE55- 08TIS logen Pz -0 P <40

" . ns us
Ciase de dudmgue

Leggr v LTE11- 27187 loggn  re-Q7  P<@
Loggr « M108 - TM% feg,e  r1-3T)  F<0)

Ligey 14,1587 00082 loggn  rr-00% P

“ 5558 LT TN e (LY 105108 " 128
Thate e Bemetis

Estructura poblacional y aplicacion del modelo en funcién de poder para los 4 sitios de Chepu,
Chiloé: a) Sitio 1. b) Sitio Il. c) Sitio 111 y d) Sitio IV. Las clases de didmetro corresponden a brinzales
(<5cm DAPy 2 maltura) y clases de 10 cm de DAP desde los 5 hasta los 165 cm DAP.

Tree size structure diagrams and aplication of the power function model for 4 sites in Chepu,
Chiloé: a) Site I. b) Site I1. c) Site I11. d) Site IV. The size classes used are < 5 for saplings (trees < cm
dap and =2 m tall), and 10 dbh classes for trees from 5 to 165 cm dbh.
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D i A A A A i
1 3 5 7 9 1. 13 18

Tamafic parcela

(Unidades de 3x3m)

>

yre

1 3 S 7 9 1" 13 1§
Tamafio parcela
(Unidades @ Jx3m]

Fig. 5

¥4 b-)
6.0r

50t
Lot
aof

20

1 3 5 7 9 11_ 13 15
Tamafo parcela
(Unidades de Ixm.|

1 k] -] 7 9 1"n 13 15
Tamafio parcela
lunidades ¢ 3u) m)

Valores de Indice de Morisita; I5, a diferentes tamafios de subparcelas en el Sitio I para a) Laurelia
philippiana b) Amomyrtus luma c) Myrceugenia ovata d) Drimys winteri. Individuos <5 ¢cm DAP
(&, 4) y =25 cm DAP (O, m), Los simbolos negros corresponden a valores de I§ significativamente ma-
yores que 1.0 (P<0,05), de acuerdo a una prueba F de Morisita (1959). La linea punteada a nivel de
I§ = 1.0 corresponde a una distribucion al azar.

Values of Morisita Index, Ig, at different quadrat sizes for: a) Laurelia philippiana b) Amomyrtus
luma c) Myrceugenia ovata d) Drimys winteri. Trees < 5 cm dbh (4, &) and 25 cm dbh (T, m), Filled
simbols are I§ values significantly > 1.0 (P<0,05) according to an F test of Morisita (1959). The

dashed line at I§ = 1.9, corresponds to a random pattern.

Los individuos adultos presentan tam-
bién distribucion agrupada que es signifi-
cativa hasta un tamafio de 3 x 3 unidades
(81 m2) para L. philippiana, de 6 x 6 uni-
dades (324 m?) para A. luma, de 1 x 1
unidades (9 m?) para M. ovatay de 6 x 6
unidades (324 m?) para D. winteri. Los
bajos valores del indice de Morisita que se
observan para L. philippianay A. lumay
el cambio constante hacia una distribu-
cién al azar a medida que aumenta el ta-
mafio de las parcelas reflejan solamente la
mortalidad de brinzales como consecuen-
cia de la fuerte competencia; el hecho de
que los valores tan bajos sean significati-
vos es derivado de la gran densidad de in-
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dividuos adultos de todas las clases de co-
pa (Cuadro 5). Los individuos de D. win-
teri se concentran en las miams areas don-
de se agrupan los brinzales seguramente
como consecuencia de las caracteristicas
de humedad de sitio sefialadas para los
brinzales.

En este sitio se presentan en el sotobos-
que individuos de los arbustos Tepualia
stipularis (Hook et Arns.) Griseb (Tepu)
y Crinodendron hookeranum Gay. (Cha-
quihue), la enredadera Asteranthera ovata
(Cav.) Hanst. (Estrellita) y mayor variedad
y abundancia de Hymenophyllaceae, to-
dos los cuales pueden interpretarse como
indicadores de una condicién de mayor
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humedad, por lo menos en alglin periodo
del afio, que en los otros sitios. Tal hecho
queda ratificado mediante la descripcidn
general del suelo en el lugar. En él se apre-
cian localmente sintomas de gleyzacién
entre 20 - 30 cm de profundidad como
producto de la depositaciéon o acumula-
cién de compuestos de hierro y de otros
elementos que disminuyen o restringen lo-
calmente la velocidad de infiltracion del
agua, permaneciendo el suelo subyacente
de un color pardo. Esta observacion, efec-
tuada igualmente en el Sitio Il y que se
aprecia incluso en otros sectores de la is-
la, aparenta ser un hecho relevante en la
dindmica vegetacional, ya que ciertos fe-
némenos que afectan la dindmica del sue-
lo en estos lugares, en definitiva producen
una variacién de las caracteristicas del si-
tio (Grez, 1982).

SITIO Il

En el Sitio Il la situacién con respecto a
E. cordifolia, L. philippiana, A.lumay M.
ovata es muy similar a la descrita para el
Sitio | (Fig. 2 b, Cuadros 5y 6 y Fig. 4 b);
incluso en este rodal la distribucion dia-
métrica de A. luma se ajusta bien a la fun-
cién de poder (Fig. 4 b). Los Cuadros 5y
7 muestran que la regeneracién de E. cor-
difolia es nula y la especie esta desapare-
ciendo.

La Fig. 6 a), b) y ¢) muestra las distri-
buciones horizontales de L.philippiana,
A. luma y M. ovata tanto para brinzales
como para adultos. L. philippianay A.
luma muestran la misma tendencia que en
el Sitio I, salvo el hecho de que los valores
del indice de Morisita son méas altos para
los brinzales lo que indica una agrupacién
mas marcada en los tamafios pequefios y
medianos de parcelas (L. philippiana has
ta 6 x 6 y A. lumahasta 10 x 10 unidades;
Fig. aB y b). La distribucion para los brin-
zales de M. ovata es practicamente igual
que la del Sitio I, pero los adultos mues-
tran una mayor tendencia a agruparse en
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el Sitio 1.

D. winteri presenta una distribucion
diamétrica que se ajusta a la distribucion
de J invertida y a la funcién de poder
(Fig. 6 d), al igual que en el Sitio I, sin
embargo en el Sitio Il se encuentran mas
de 200 brinzales por hectarea y so6lo 19
suprimidos, 6 intermedios y 3 dominantes
por hectarea. Estas estructuras poblacio-
nales de D. winteri muestran que ha logra-
do establecerse en la diferentes clases de
diametro y en todos los estratos en el Si-
tio I, teniendo una abundante regenera-
cién (Cuadro 5 y Fig. 4 a). En el Sitio II,
en cambio, pareciera indicar que unos po-
cos individuos adultos estén estableciendo
regeneracién abundante, pero ésta esta
recién en un proceso de invasidén, lo que
se evidencia en pocos individuos y en hue-
cos en las clases se edad intermedia (Cua-
dro 5).

Los brinzales de D. winteri se agrupan
significativamente hasta el tamafio de par-
cela 10 x 10 unidades (1089 m?), hacién-
dose su distribucion definitivamente al
azar s6lo en los mayores tamafios de par-
cela (Fig. 5 d). En este sitio se aprecian las
concentraciones claras de brinzales de D.
winteri; una de 700 m? aproximadamen-
te, estd ubicada alrededor de los 3 Ulmos
emergentes de la parcela, uno de los cuales
particularmente, se aprecia muy deteriora-
do y con gran concentracién de humedad
en el suelo alrededor de su base; la segun-
da se ubica en las cercanias del Gnico é&r-
bol dominante de D. winteri que hay en la
parcela. El suelo, en el primer caso, pre-
senta colores grises, tipicos de fendmenos
de gleyzacion, los que disminuyen a medi-
da que aumenta la distancia respecto del
arbol. Aparentemente, el mayor exceso de
humedad que existe en el suelo como pro-
ducto del escurrimiento del agua de lluvia
por el fuste, produce condiciones locales
de sitio, que favorecerian el establecimien-
to inicial de D. winteri. La escasez de indi-
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Valores de Indice de Morisita, 1§, a diferentes tamafos de subparcela en el Sitio II para a) L. phili-
ppiana b) A. luma ¢) M. ovata d) D. winteri y €) A. meli. Individuos <5 cm DAP (*, 4) = 5 cm DAP
(2, m), Los simbolos negros corresponden a valores de I§ significativamente mayores que 1.0 (P<
0,05), de acuerdo a una prueba F de Morisita (1959). La linea punteada a nivel de I§ = 1.0 corres-

ponde a una distribucion al azar.

Values of Morisita Index, 1§, at different quadrat sizes for: a) L. philippiana b) A. luma c) M. ovata
d) D. winteri €) A. meli. Trees < 5 ¢m dbh (&, 4) and = 5 cm dbh (T, m). Filled simbols are I§ values
significantly > 1.0 (P<0.05) according to an F test of Morisita (1959). The dashed line at I§ = 1.0

corresponds to a random pattern.

viduos intermedios asi como los huecos en
esas clases de edad (Cuadro 5), podria sig-
nificar que las condiciones del sitio no son
aun del todo apropiadas para que los brin-
zales de D. winteri tengan éxito al desarro-
llarse, o bien como ya se sefial6, que sim-
plemente la invasién es muy reciente.

En el Sitio Il, se presentan Meli (Amo-
myrtus meli) y Olivillo (Aextoxicon punc-
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tatum), que no se encontraban en el Sitio
I. De A. punctatum se presentan so6lo algu-
nos ejemplares dominantes sin regenera-
cién ni establecimiento de plantas, lo que
se debe a que se trata de un sitio marginal
para la especie, cuyo habitat en el tipo
siempreverde se encuentra de preferencia
en las laderas occidentales proximas al
mar. A. meli se presenta en cambio con
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un importante nimero de &rboles y érea
basal por hectarea (106 arboles y 11.6
m2) (Cuadro 6); sin embargo, al contrario
de lo que ocurre con D. winteri, esta mir-
tacea no presenta brinzales, lo que indica-
ria que bajo las condiciones imperantes
aun cuando las semillas germinan produ-
ciendo plantulas (Cuadro 7), tendria difi-
cultades para establecerse. Naturalmente,
la curva de distribucion diamétrica no se
ajusta en absoluto a la funcién de poder
(Fig. 4 b).

La Fig. 6 e) muestra la distribucion ho-
rizontal de los individuos adultos de A.

meli, los cuales se agrupan significativa-
mente hasta tamafios de parcela de 10 x
10 unidades (900 m?). La concentracidn
de estos ejemplares se producen en un sec-
tor de la parcela; el sector opuesto coinci-
de con aquel donde se encuentran los E.
cordifolia y la concentracién de brinzales
de D. winteri. Esto parece indicar que la
condicién de humedad que se esta desa-
rrollando en ese sitio no favorece a la es-
pecie A. meli.

SITIO Il

En el Sitio I, la estrucutra del bosque
es similar a la del Sitio Il; en cuanto esta
determinada por la preponderancia de L.

philippiana, A. luma y M. ovata, aunque
en mucho menor proporcion (Cuadro 6),
y también en cuanto a la presencia de
grandes arboles de E. cordifolia en un es-
trato emergente, junto a algunas L. phili-

ppiana (Cuadro 5, Fig. 2 c). Los E. cordi
folia emergentes alcanzan hasta 40 m de
altura lo que muestra una mejor condicién
de sitio para esta especie en relacidon con
los sitios 1'y 1l (Fig. 2 b y c).

Las especies L. philippiana y A. luma
aparecen bien representadas en todas las
clases de copa (Cuadro 5) y en todas las
clases de edad (Fig. 4 c), lo que indica que
se estd produciendo un autoreemplazo; sin
embargo, las distribuciones diamétricas no
siguen una curva del tipo J inversa, siendo
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mas bien aplanadas, y no se ajustan a la
funcion de poder.

Las distribuciones horizontales en los
adultos y brinzales de L. philippiana,
A. lumay M. ovata mantienen también la
misma forma general que en los Sitios |y
Il.

D. winteri que aparecia casi puramente
como brinzales en el Sitio Il se encuentra
en el Sitio 111 s6lo en el nivel de plantulas
menores de 2 m de altura (Cuadro 7).

Por otro lado, A. meli y G. avellana
aparecen ocupando todas las clases de co-
pa (Cuadro 5) y clases de edad (Fig. 4 c);
ademds estan representados por grandes
arboles, en especial A. meli (Fig. 7), que

Fig. 7

Arboles emergentes de gran tamafio de A. meli
en algunos sitios de Chepu, Chiloé.

Large emergent A. meli trees in some stands in
Chepu, Chiloé.

llegan a ocupar el estrato emergente. Estos
arboles de A. meli, ateniéndose a la
ecuacion de regresion de Tabla 2, podrian
alcanzar més de 600 afios de edad. En esta

97


Administrador
Línea

Administrador
Línea


C. Donoso; R. Grez; B. Escobar y P. Leal.

parcela A. meli tiene un 18,5°/0 del
ndmero de arboles por Ha4 y un 30,5°/0
del area basal/ha superando al resto de las
especies en este parametro (Cuadro 6).

Yq 4 a-)
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S 7 5 11 13 15
Tamane narcela
(Unidades dr 351 m
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o000
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(Unigades de Jx3 m )

Fig. 8

Valores de Indice de Morisita, Ig, a diferentes
tamafios de subparcela en el Sitio III para a) A.
meli y b) G. avellana. Individuos < 5 cm DAP
(&, &) y = 5 cm DAP (O, ), Los simbolos negros
corresponden a valores significativamente mayo-
res que 1,0 (P<0,05), de acuerdo a una prueba de
F de Morisita (1959). La linea punteada a nivel
de I§ = 1.0 corresponde a una distribucion a
azar.

Values of Morisita Index, 1§, at different qua-
drat sizes for: a) A. meli and b) G. avellana. Trees
< 5 ¢cm dbh (&, 4) and = 5 ¢cm dbh (O, m), Filled
simbols are 1§ values significantly > 1.0 (P<<0.05)
according to an F test of Morisita (1959). The
dashed line at I§ = 1.0, correspond to a random
pattern,
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Las distribuciones diamétricas de A. meli
y G. avellana muestran una curva del tipo
J invertida y se ajustan bien a la funcion
de poder (Fig. 5 c), lo que muestra que
ambas especies se estan regenerando
continuamente y que son especies estables
en este sitio.

Los brinzales de A. meli se encuentran
agrupados en los tamafios de parcelas me-
nores y los adultos sélo al nivel de parcela
de 9 m* (1 x 1) y luego se distribuyen al
azar en los demas tamafios de parcelas
(Fig. 8 a), reflejando con ello la disemina-
cion por gravedad de los frutos de A. meli
que son bayas carnosas con 1 a 3 semillas
en su interior y, la mejor condicion del
sitio para la especie en relacién con. los si-
tios | y Il. En tal sentido, la descripcion
general del suelo permite apreciar que se
trata de un material de origen diferente a
los anteriores y que las condiciones de hu-
medad no son tan extremas.

La Fig. 8 b) muestra que los brinzales y
adultos de G. avellana se encuentran clara-
mente agrupados con altos y significativos
valores del indice de Morisita en todos los
tamafios de parcelas hasta 10 x 10 unida-
des (900 m?), debido ello con seguridad a
la dispersidn por gravedad de las avellanas,
fruto de la especie que es una nuez redon-
da y pesada. En el Sitio Ill se observa que
la concentracidn de G. avellana se produce
principalmente en un sector de la parcela
lo que parece ser derivado de efecto de
pendiente y explica la agrupacion de indi-
viduos en tamafios tan grandes de parcelas
como 900 m?.

SITIO IV

El Sitio IV es similar estructuralmente
al Sitio Ill, si se analizan la estratificacidn
(Cuadro 5, Fig. 2 c y d) y la estructura po-
blacional (Fig. 4 c y d) de L. philippiana,
A. luma, A. meli, G. avellanay M. ovata;
del mismo modo la distribucion horizon-
tal es muy similar a la de los Sitios 11 y 111
para L. philippiana, A. luma y M. ovata
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(Fig. 6 a; b y c) y la del Sitio Ill para A.
meliy G. avellana (Fig. 8 y 9). Sin embar-
go, E. cordifolia determina diferencias
fundamentales entre ambos rodales, y en
general, entre este sitio y los otros tres;
en este rodal E. cordifolia es una especie
fuertemente dominante; constituye el
11,5°/o del nimero de arbolesy el 51°/0
del area basal por hectarea (Cuadro 6). El
bosque esta dominado por grandes E.
cordifolia emergentes que alcanzan hasta
1.80 m de DAP y 40 m de altura (Cuadro
5y Fig. 2 d); E. cordifolia se encuentra
representado en todas las clases de copa
(Cuadro 5) y en todas las clases de DAP
(Fig. 4 d). Aunque la distribucion diamé-
trica se ajusta a la funcién de poder, debi-
do al gran nimero de individuos presen-
tes, la curva que se aprecia en la Fig. 4 d)
es mas bien aplanada, demostrando que si
bien la especie estd regenerando y logra
establecerse en los diferentes estratos y
clases de edad, la estabilidad de esta es-
tructura poblacional es relativamente pre-
caria.

D. winteri no se encuentra en ningln
nivel, incluyendo las plantulas, en este ro-
dal (Cuadro 7).

La distribucion horizontal de E. cordi-

folia se pudo evaluar en este sitio median-
te el indice de Morisita debido a la pre-
sencia de un numero suficiente de brinza-
les (28) y de adultos (43). La Fig. 9 mues-
tra los valores de los indices de Morisita
para los diferentes tamafios de parcela pa-
ra brinzales y adultos de E. cordifolia.
Tanto brinzales como adultos se presen-
tan significativamente agrupados hasta el
tamafio de parcelas de 6 x 6 unidades
(342 m?), los brinzales presentan una se-
gunda cuspide en la curva al nivel de 5 x 5
unidades y los adultos, a nivel de 6 x 6 re-
flejando con ello la tendencia a aprove-
char claros que se producen en el bosque
por deterioro y muerte de E. cordifolia
viejos; ademas la muy significativa agrupa-
cion de E. cordifolia adultos en los peque-
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fios tamafios de parcela (9 a 81 m?) indica
que los brinzales son capaces de competir
entre si, desarrollandose como consecuen-
cia grupos de 2, 3 6 4 grandes arboles en
esos espacios, lo que es una caracteristi-
ca de E. cordifolia (Fig. 10).

Yo

9.0 4

Lp )
1R\

3 5 7 9 1113 15
Tamafc parcela
{Unidades de3x3 m)

Fig. 9

Valores de Indice de Morisita, I§ a diferentes
tamafios de subparcelas en el Sitio IV para brin-
zales (&, A) y adultos (O, w) de E. cordifolia. Los
simbolos negros corresponden a valores significa-
tivamente mayores que 1.0 (P<0,05) de acuerdo
a una prueba de F de Morisita (1959). La linea
punteada a nivel de I§ = 1.0 corresponde a una
distribucion al azar,

Values of Morisita Index, Ig, at different qua-
drat sizes for saplings (&, 4) adult trees (O, ®) of
E. cordifolia. Filled simbols are I§ values signifi-
cantly > 1.0 (P<0,05) according to an F test of
Morisita (1959). The dashed line at I§ = 1.0,
correspond a random pattern,

En la. Fig. 10 puede apreciarse el caso
especial muy caracteristico de estos bos-
ques siempreverdes con viejos E. cordifo-
lia o W. trichosperma emergentes, ya sefia-
lados previamente por Veblen et al,
(1981) y Donoso (1981 b), determinado
por la habilidad de la especie Pseudopanax
laetervirens (Gay) Franch (Sauco del dia-
blo) para establecerse como epifito en la
copa de los arboles, emitiendo luego rai-
ces que rodean el tronco del arbol soporte
como una red y formando a veces verda-
deros troncos al enterrarse en el suelo.

En cuanto a suelos, la situacion en los
Sitios 11l 'y 1V, en que bajo bosque no se
aprecian condiciones de gleyzacién o for-
maciones de fragipanes como ocurre en
los Sitios | y Il, representa un sitio con un
menor grado de humedad actual.
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Fig. 10
Pseudopanax laetevirens (Sauco) creciendo
como epifito sobre arboles de Ulmo (Ver texto).
Pseudopanax laetevirens (Sauco) growing as
an epiphyte over Ulmo trees (see text).

DISCUSION

La estructura general de los bosques de
Chepu analizados se caracteriza por un
dosel de emergentes dispersos y general-
mente escasos de Eucryphia cordifolia de
gran tamafio ubicados porencima de indi-
viduos de menor tamafio de Laurelia phili-
ppiana, Amormyrtus luma y Myrceugenia
ovata que poseen una estructura poblacio-
nal que indica que reemplazardn eventual-
mente a los individuos de E. cordifolia vy,
por consiguiente, que habria un proceso
de sucesién vegetal (Daubenmire, 1968,
Whittaker, 1974).

Veblen et al (1981) sugieren que E. cor-
difolia es una especie medianamente opor-
tunista y que su regeneracion depende de
huecos producidos por caida de arboles en
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los bosques de la Cordillera Pelada corres-
pondientes al tipo siempreverde de la Cor-
dillera de la Costa y en los bosques de tie-
rras bajas. Sin embargo, en estos bosques
de Chiloé parece haber ademas otros me-
canismos especialmente asociados a con-
diciones de los suelos, que determinan las
variaciones encontradas en su composi-
cién, estructura y dinamica.

En el &rea de estudio no se encuentran
individuos de Nothofagus ni tampoco
Weinmannia trichosperma Cav., que si se
hallan como emergentes en otras areas de
la Isla de Chiloé; esas especies han sido
consideradas como las tipicas oportunista
colonizadoras de areas devastadas por ca-
tastrofes naturales (Veblen et al 1980,
1981). Por otro lado Veblen y Ashton
(1978) y Veblen et al (1981) sugieren que
la falta de Nothofagus en el lado occiden-
tal de la Cordillera Pelada puede ser una
consecuencia de una falta relativa de ca-
tastrofes naturales. Esta falta de catéstro-
fes recientes también puede sefialarse para
la Isla de Chiloé, sin embargo, tanto en
ella como en la Cordillera de la Costa se
presentan también bosques dominados
claramente por Nothofagus nitida (Phil.)
Krasser (Coigie de Chiloé) y algunos por
N. dombeyi o W. trichosperma (en todo
caso la ecologia y dindmica poblacional de
N. nitida y W. trichosperma es aln muy
desconocida). Esto sugiere que el rol de
colonizador en ciertas areas lo desempefia
E. cordifolia, posiblemente en condiciones
de sitio, especificamente de suelo, diferen-
tes a aquellas donde dominan Nothofagus
o W. trichosperma.

En los bosques estudiados en Chepu s6-
lo en el Sitio IV aparece Eucryphia cordi-
folia regenerando en huecos de acuerdo
con la distribucién espacial (Fig. 9). Ade-
mas, la distribucion diamétrica (Fig. 4 d)
y de clases de copas (Cuadro 5) indican
que la regeneracién y establecimiento es
esporadica, lo que también sugiere la es-
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trategia de huecos. Sin embargo, en los de-
mas sitios no se aprecia con claridad esta
estrategia de huecos.

La presencia de arboles dominantes y
emergentes escasos, practicamente sin re-
generacidén, sugiere mas bien una estrate-
gia de pioneros que lograron establecerse
largo tiempo atrds como consecuencia de
la ocurrencia de un gran hueco o area pri-
maria donde pudieron establecerse algu-
nos individuos que, posteriormente, no lo-
graron establecer regeneracion debido al
cierre del dosel.

Esta variacion estructural y dinamica
apreciada en las poblaciones de E. cordi-

folia parece indicar, de acuerdo con lo ya
seflalado anteriormente, que habria un
proceso sucesional en estos bosques. Pero
el andlisis de la estructura y dindmica de
poblaciones de otras especies en relacion
con E. cordifolia podria sefialar que exis-
te un equilibrio dinamico caracterizado
por cambios ciclicos determinados esen-
cialmente por factores autogénicos.

Si se analiza la poblacion de Drimys

winteri en los 4 sitios, se puede apreciar
que su germinacién y establecimiento pa-
recen estar ligados a una cierta condicion
de humedad en el suelo que, al mismo
tiempo no seria favorable para E. cordifo-

lia y para Amomyrtus meli. Efectivamen-
te en el Sitio | es donde D. winteri estd
mejor representado, E. cordifolia es esca-
SO y con regeneracién y establecimiento
casi nulo, en tanto que A. meli no se
presenta en ningun nivel. En el Sitio I,
donde claramente se observa un proceso
de envejecimiento y destruccion de E. cor-
difolia asociado con un aumento de la hu-
medad en el suelo, se ha desarrollado una
abundante regeneracién de D. winteri de-
rivada de escasos arboles capaces de pro-
ducir semilla, en tanto que lo contrario se
observa para A. meli, en que numerosos
individuos adultos producen semillas ca-
paces de germinar (Cuadro 7). En el Sitio
Il E. cordifolia aparece en condiciones
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mejores de desarrollo y regeneracidn que
en los sitios anteriores (Cuadros 5y 7) pe-
ro aun escasamente, en tanto que A. meli
alcanza pleno desarrollo y presencia en to-
dos los niveles. D. winteri, en cambio, sélo
se presenta en el nivel de plantulas (Cua-
dro 7) reflejando con ello que las condi-
ciones no le son favorables para su estable-
cimiento. Finalmente en el Sitio IV E.
cordifolia alcanza su mejor condicién; A.
meli tiene wuna estructura poblacional
equilibrada y D. winteri desaparece por
completo. Es destacable también la rela-
cién de las poblaciones de Gevuina avella-
na con la dindmica y estructura poblacio-
nal de las especies sefialadas mas arriba;
ellas son muy similares a las de A. meli,
salvo en los Sitios | y Il donde probable-
mente se producen condiciones de hume-
dad que desfavorecen a una u otra especie.

El analisis de la dinamica del suelo co-
rrobora las conclusiones obtenidas de la
dinamica de la vegetacion. La formacion
de fendmenos de gleyzacion y de fragipa-
nes ya sefialada para los Sitios I y Il, y que
se observa igualmente en otros puntos de
la isla, constituye un cambio en las condi-
ciones originales del sitio y podria ser una
las causas que explicaria la disminucién
paulatina de especies como E. cordifolia
y que han favorecido el establecimiento
de aquellas adaptadas a condiciones de
mayor humedad, como D. winteri. Por
otro lado, el hecho de que los Sitios Ill 'y
IV presenten un evidente menor grado de
humedad actual, permitiria explicar par-
cialmente el predominio de E. cordifolia
en las parcelas Il y IV respeto de | y II.

La caracterizacion de los suelos efectua-
da en base a los niveles extraidos de hierro
y manganeso (Cuadro 4) no permite esta-
blecer diferencias evidentes entre los Si-
tios I - 1l 'y Il - V. Sin embargo, para el
caso especial del perfil del Sitio I en que
se detecto la formacion de un fragipan, el
suelo presenta colores grisdseos sobre él
debido a la acumulacién temporal de agua.
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En tal horizonte, inmediatamente sobre el
fragipan, se puede constatar la existencia
de un valor extremadamente bajo de man-
ganeso (Cuadro 4). Tal hecho, que avalaria
la condicion especial detectada en el reco-
nocimiento de suelos para las parcelas |y
I, hace suponer que en dichos lugares pre-
valecen condiciones de un mayor grado de
humedad que en Il y IV.

Esta situacién, que en parte reflejaria
una diferencia entre los lugares, indica que
existen procesos dindmicos, como ser la
formacién de fragipanes, que estarian al-
terando la dindmica del sitio. En tal senti-
do, observaciones realizadas en otros sec-
tores de la isla, hacen suponer la elevada
susceptibilidad de estos suelos a dicho fe-
némeno, como resultado de la intensa ac-
cion ejercida por la pluviosidad como fac-
tor regulador, lo que podria llega a restrin-
gir el establecimiento de aquellas especies
que requieren relativamente de un menor
grado de humedad en el suelo (Grez,
1980).

Se puede desprender de lo sefialado que
bajo ciertas condiciones de humedad y de
buen drenaje y en areas despejadas de ta-
mafio suficiente, que pueden ser hasta de
300 a 400 m? E. cordifolia es capaz de
obtener germinacion de las semillas y esta-
blecimiento de las plantas. Generalmente
en esos huecos se desarrolla Chusquea

quila (Mol.) Kuntz en mejores condiciones
que en los sectores mas humedos o con
peor drenaje (Cuadro 8). Estas condicio-
nes coinciden con un mejor desarrollo de
E, cordifolia (cuadro 7), seguramente me-
diante un crecimiento relativamente rapi-
do. Por el contrario cuando las condicio-
nes son de mayor humedad o peor drena-
je  Chusquea quila se desarrolla menos,
E. cordifolia parece tener menor éxito y
D. winteri germina y se establece en ma-
yor ndmero.

Por otra parte, las evidencias obtenidas
especialmente en el Sitio Il, pero también
en otras areas de Chiloé y también en el
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bosque siempreverde de la Cordillera de
la Costa occidental sugieren que llegada
cierta edad y tamafio de los arboles de E.

cordifolia particularmente en terrenos de
topografia plana o de mal drenaje o drena-
je impedido, se produce un evidente au-
mento de la humedad en el suelo alrede-
dor del arbol, derivada seguramente de un
desequilibrio en la relacién absorcidn/
transpiracion, o de un exceso de escurri-
miento fustal que sobrepasa la capacidad
de absorcién de las raices del &rbol. Este
aumento de humedad favorece el estable-
cimiento de D. winteri y dificultaria el de
E. cordifolia, A. meli y probablemente G.
avellana produciendo eventualmente un
cambio de la composicién y estructura
del bosque.

Cuadro 8: Frecuencia (%) y cobertura media en
Chusquea quila en los sitios de Chepu. N° =
nimero de parcelas muestreadas de 2 x 1 m).
Frecuency (%) and mean cover of Chusquea
quila in Chepu sites (N° = number of 2 x 1 m
nlots samoled).

=
Frecuencia Cobert. O/o Cobert, Altura prom. Didm.
(9/o) media ©/0 en hueco medio (m) prom,
D. E. (em)
Sitio 1
(No-23) 15,7 28,8 26,0 1,91£0,65 0492027
Sitio 11
(NO-25) 86,3 48,3 20,0 1,47£0,26 0.3210.12
Sitio III
(N© -30) 98,1 385 20.0 2.90£1,19 0.72%0.33
Sitio IV
(N@-25) 96,8 51,4 36,7 2.00:0.80 0.5520.28

L J

Podria ocurrir también que el desarro-
llo de D. winteri secara nuevamente el sue-
lo favoreciendo otra vez el establecimien-
to de las otras especies.

Esta variedad de factores autogénicos y
alogénicos que inciden sobre la germina-
cion, establecimiento y dindmica regene-
rativa de las especies, explican la variabili-
dad de estructuras que se encuentran en
los bosques analizados. Estudios autoeco-
l6gicos de las especies darian sin duda
més luz sobre las hip6tesis planteadas.
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