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SUMMARY

This study evaluated the effects of several environmental parameters on seedling survival in Cypress of the Cordi-
llera (Austrocedrus chilensis) both in the greenhouse and in the forest. In the greenhouse studies, seedling survival
was evaluated under different irrigation and light regimes In the forest, association of seedlings with vegetation
cover was analyzed. Although adult cypress trees are regarded as intolerant to shade, regeneration appeared to
require conditions other of light. The intolerance of cypress to shade varied with growth phase, becoming more
emphasized in the adult phase. It is concluded that in the greenhouse and in the forest, cypress regeneration takes
place mainly under conditions that are protected from desiccation.
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RESUMEN

En este estudio se evaluaron las condiciones ambientales de regeneracién del ciprés de la cordillera (Austrocedrus
chilensis) en vivero y en los bosques. En vivero se evalué experimentalmente la supervivencia de plantines bajo
distintas condiciones de riego y luz. En los bosques se analiz6 la asociacion de renovales de ciprés de la cordillera
con la luz disponible bajo distintas coberturas de vegetacién. Los arboles adultos de ciprés de la cordillera son
definidos como intolerantes a la sombra, pero la regeneracion parece requerir otras condiciones de luz. Es decir, que
la caracteristica de especie intolerante a la sombra varia en sus diferentes fases de crecimiento, acentuandose en la
fase adulta. Este estudio concluye que en vivero y en los bosques la regeneracion del ciprés de la cordillera se
desarrolla principalmente bajo condiciones de proteccién a la desecacién.

Palabras clave: Austrocedrus chilensis, regeneracién, medio ambiente.

INTRODUCCION agua en el suelo (Veblen et al. 1995). En ambien-

tes de desierto se han encontrado grupos de plan-

La existencia de plantas nodrizas es importante
en zonas aridas y semiaridas, debido a que facilita
el establecimiento de otras plantas brindando pro-
teccion a la herbivoria, acumulacién de materia
organica, trampa de semillas y sombra (Aguiar et
al. 1992).
condiciones del suelo a través de la incorporacidn
de materia organica que favorece la retencion de

Los arbustos tienden a modificar las

tas cerca de arbustos, interpretdndose esto como
efecto nodriza, que favorece la supervivencia de
las plantas mas pequefias asociadas a plantas gran-
des (Silvertown y Wilson 1994).

La cobertura de herbéaceas facilita también la
emergencia de especies juveniles arboreas por el
efecto combinado de amortiguar los extremos de
humedad, proveer mejores micrositios para la
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germinacion y reducir la susceptibilidad a la de-
predacién de semillas (De Steven 1991).

Asi como la presencia de cobertura arbustiva o
herbacea puede regular el reclutamiento de plan-
tas, la hojarasca también puede afectarlo. En am-
bientes aridos la hojarasca ayuda a reducir la dese-
cacion y en ambientes mésicos puede ser perjudi-
cial por disminuir la germinacién y afectar el esta-
blecimiento de las plantulas (Facelli y Pickett
1991).

La humedad del suelo es un factor ecolégico
importante para el medio ambiente de los &arboles
y de las plantas en general. El efecto del agua
sobre las semillas es variable, dependiendo de la
especie y tipo de semilla, pero el establecimiento
de las plantulas estd limitado a la cantidad de agua
disponible que tienen en el suelo. La regeneracion
se encuentra frecuentemente con el problema de
competir con la vegetacién del sotobosque por
agua, nutrientes y luz; al mismo tiempo, estos ar-
bustos ayudan a evitar pérdidas de agua por eva-
poracion y mantener una capa de materia organica
en el suelo (Donoso 1981).

Se ha encontrado que los arbustos de Rosa
rubiginosa (rosa mosqueta) tienen un efecto bene-
ficioso en la recuperacion de bosques nativos de-
predados, actuando como planta nodriza y crean-
do un ambiente protector que favorece la expan-
sion de las especies del sotobosque. Se hall6 aso-
ciacion de juveniles de distintas especies lefiosas
bajo arbustos de rosa mosqueta, lo cual la sugiere
como planta nodriza (De Pietri 1992).

De las observaciones respecto a las condiciones
de crecimiento de Austrocedrus chilensis,
noce de la presencia de juveniles entre arbustos
nativos, debido a que ayudan a mantener una capa
himeda en el suelo y ofrecen proteccién a los
juveniles, haciendo posible su germinacién y cre-
cimiento posterior (Constantino 1949); en los bos-
ques parece ser una especie heliofita, pero que
también se han encontrado renovales de ciprés de
la cordillera bajo la sombra intensa de arboles y
arbustos de Berberis sp., maqui
(Lebedeff 1942). Experimentos de germinacion
realizados con Austrocedrus chilensis sugieren que
altas condiciones de luz parecen no afectar la
germinacion de las semillas, pero si influir negati-
vamente sobre la supervivencia de juveniles por
efectos de la desecacion (Rovere 1991).

se COo-

Aristotelia

En bosques puros mésicos la regeneracidn esta
limitada por condiciones de luz y competencia; en
habitat de bosque abierto el factor limitante para
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el establecimiento de juveniles es el efecto de la
desecacion de sitios abiertos o el efecto de los
grandes En tempranos estadios
postfuego Austrocedrus chilensis regenera o se
establece en asociaci6on con arbustos como:

herbivoros.

Discaria  articulata,  Schinus patagonicus, Berberis
sp. y Lomatia hirsuta (Veblen et al. 1995). De los
requerimientos de luz para Austrocedrus chilensis

existen pocos antecedentes. Se la cita como una
especie intolerante (Donoso 1981). Arschanov
(1967) cita que en masas maduras es una especie
de luz, por su autopoda natural (muerte de ramas).
La asociacion espacial de juveniles de Austrocedrus
chilensis con cobertura arbustiva sugiere un sin-
drome de planta nodriza (Veblen et al. 1992).

El ciprés de la cordillera (Austrocedrus chilensis)
(Don) Florin et Boutleje es una especie endémica
de la regidn septentrional de los bosques andino-
patagonicos. La region de los bosques se extiende
sobre los faldeos de la Cordillera de los Andes, en
la porcién austral de Argentina y Chile (Dimitri
1972, 1978).

El objetivo de este trabajo es evaluar la super-
vivencia de los renovales, bajo distintas condicio-
nes de luz y humedad, en vivero, y poder realizar
comparaciones con las condiciones reales de co-
bertura vegetal en que se hallan los renovales de
ciprés de la cordillera en los bosques. Se realiza
esta comparacion debido a que la cantidad de luz
que llega al piso del bosque estd en relacién con la
cobertura vegetal presente. Asimismo, la humedad
de las capas superficiales del suelo estd en rela-
cién con la densidad de copas y la cantidad de
sombra en el piso, debido a que ayuda a evitar la
evaporacion (Donoso 1981).

La hipotesis a probar es que la regeneracién de
ciprés de la cordillera requiere proteccion a la
desecacion.

MATERIAL Y METODOS

En vivero se evalué experimentalmente la su-
pervivencia de plantines de Austrocedrus chilensis
bajo distintas condiciones de riego y luz. En con-
diciones naturales se analiz6 la relacion de la pre-
sencia 0 ausencia de renovales de ciprés de la
cordillera en las distintas coberturas: arborea,
arbustiva y herbéacea.

Experimentos en vivero. Para este experimento se
utilizaron plantas de ciprés de la cordillera de vi-



vero y se utilizé un disefio factorial de 2 x 3 x 3,
con dos condiciones de riego, tres condiciones de
luz y tres edades de plantas. Se realizaron en total
18 tratamientos, con diez plantas bajo cada trata-
miento.

A estas plantas se las expuso en primavera a
dos condiciones de riego, una con riego periddico
de vivero y la otra sin riego. En ambos casos las
plantas quedaron expuestas al agua proveniente de
las precipitaciones.

Bajo cada condiciéon de riego se probaron tres
condiciones de luz. Estas fueron: 100%, 50% vy
20% de luz. Los distintos porcentajes de luz se
lograron mediante mallas plasticas. Bajo cada con-
dicion de luz se utilizaron plantas de vivero de 2,
3 y 4 afios de edad. No se trabajé con plantas de
un afio, ya que su mortalidad podria ser mayor
debido al efecto del trasplante que se realiza con
plantines de esa edad. Los plantines tenian buena
tierra y un agregado de suelo forestal organico del
bosque.

Debido a la supervivencia diferencial de las
plantas en los distintos tratamientos, para las ex-
periencias del segundo afio se cont6 con un nime-
ro variable de plantas para cada tratamiento, osci-
lando entre 4 y 10 plantines por tratamiento. La
supervivencia de plantines se evalué contando el
nimero de plantines vivos en dos oportunidades,
al finalizar la primera estacion de crecimiento y al
finalizar la segunda estacion de crecimiento, a fi-
nes del mes de abril en cada afio. Se compararon
las supervivencias en los distintos tratamientos
mediante tablas de contingencia (Sokal y Rohlf
1973).

En todos los tratamientos se realiz6 un deshierbe
periodico y se midio la luz bajo cada condicién de
sombra, mediante el uso de un fotémetro. El por-
centaje de luz bajo cada condicién se calculé con
respecto al mayor valor encontrado en areas abier-
tas sin influencia arborea: 15 E.V. (E.V.: indice
luminico del fotémetro a 100 ASA).
Observaciones en los bosques. Estas observacio-
nes se realizaron en 19 sitios de bosques puros de
ciprés de la cordillera. Se determind para cada si-
tio la exposiciéon, pendiente, altitud y precipita-
cion. Para la medicion de estas variables se utilizd
brajula, clinémetro y altimetro y para hallar los
valores de precipitacion se utilizaron las cartas de
precipitacion (Barros et al. 1983).

Para poder relacionar la presencia de renovales
de ciprés de la cordillera con las coberturas de la
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vegetacion, se traz6 una parcela de 64 m? en un
area relativamente homogénea del bosque y se la
subdividié en 64 cuadrados contiguos de 1 m?. El
tamafio de cuadrados de 1 m? para evaluar la den-
sidad de la regeneracién se utilizd6 debido a que
es el recomendado para evaluar densidades de hier-
bas (Mueller-Dombois y Ellemberg 1974) y los
renovales muestreados son menores o iguales a 50
cm de altura. En cada cuadrado se recogi6 la in-
formacién de la presencia o ausencia de regenera-
cién, del nimero de renovales presentes y de las
condiciones de coberturas arbdrea,
herbacea. Las coberturas se estimaron utilizando
la escala de Braun-Blanquet: clase 1 (0-5%), clase
2 (5-25%), clase 3 (25-50%), clase 4 (50-75%) y
clase 5 (75-100%) (Matteucci y Colma 1982).
Para poder comparar las observaciones a cam-
po con respecto a los experimentos en vivero, se
midié la luz que llega al piso del bosque bajo las
cinco clases de cobertura vegetal. Se calcul6 el

arbustiva y

porcentaje de luz bajo cada condicién con respec-
to al mayor valor encontrado en areas abiertas sin
influencia arbérea. La luz disponible bajo cada tipo
de cobertura fue medida ademas con un fotémetro
graduado en lux. Los valores oscilan entre 9.400
luxes en areas libres de cobertura y 1.800 luxes en
areas de mayor cobertura.

Para poder comparar el contenido de agua, se
realizaron, en un sitio de bosque puro de ciprés de
la cordillera, mediciones de la cantidad de agua
bajo dosel arb6reo y en claros (sitios libres de
dosel). Los claros eran de tamafios medianos, con
didmetros de 5 a 8 metros. Se tomaron seis mues-
tras de tierra sin hojarasca bajo dosel arbéreo y
seis muestras en claros. Cada muestra estaba com-
puesta por submuestras de tierra préximas entre si
recolectadas bajo la misma condicién. La medi-
cién de humedad se realizé en el mes de febrero,
mes de mayor déficit hidrico (Hueck 1978). El
contenido de agua se expresdé como porcentaje de
humedad, utilizando el método gravimétrico (Do-
noso 1981). En este mismo sitio también se midie-
ron las constantes hidricas de capacidad de cam-
po, punto de marchitez permanente y pH en agua.

Para encontrar la relacion presencia-ausencia de
regeneracion y su relacion con coberturas arbéreas,
arbustivas y herbaceas se realizé un anélisis de
correlaciones multiples entre la presencia-ausen-
cia de regeneracion de cada cuadrado y el porcen-
taje de cobertura vegetal por estrato de cada cua-
drado de 1 m? de todos los sitios, es decir, se
trabajé con la informacion de 1.216 observacio-
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nes. Para confirmar la asociacién de variables en-
contradas, también se realiz6 una clasificacion.

Para poder realizar el analisis de corresponden-
cias multiples con el programa SPADN (CISIA
1993) se dividieron las coberturas en intervalos.
Se tomaron los siguientes intervalos: cobertura
arborea, del sotobosque y herbacea (Al, S1 y H1),
del 0-5% (A2, S2 y H2), del 6-25% (A3, S3 y
H3), del 26-50% (A4, S4 y H4), del 51 al 75%
(A5, S5 y H5) y del 76-100%.

RESULTADOS
Experimentos de vivero. Se encontraron diferen-
cias en la supervivencia de los plantines bajo las
distintas condiciones experimentales (cuadro 1).
Con respecto a la cantidad de agua, los plantines
bajo riego presentaron mayor sobrevivencia, ha-
biéndose registrado una gran mortalidad de los
plantines sin riego.

Debido a la alta mortalidad de los plantines sin
riego, el factor luz sélo se pudo analizar bajo con-

diciones de riego. Con respecto a la cantidad de
luz de los plantines bajo riego, la supervivencia de
los plantines fue alta después de la primera esta-
cién de crecimiento bajo niveles de 50 y 80% de
sombra y baja para los tratamientos sin sombra.
Se encontraron diferencias significativas en la su-
pervivencia bajo los tres niveles de sombra. Al
segundo afio no se encontraron diferencias signifi-
cativas de crecimiento bajo las distintas condicio-
nes de luz. Con respecto al factor edad de los
plantines no se encontraron diferencias significati-
vas en la supervivencia, tanto para la primera como
para la segunda estacion de crecimiento (cuadro 1).

Bajo las condiciones experimentales de vivero
se puede decir que los tratamientos bajo riego y
con un sombreado de 50-80% registraron la ma-
yor supervivencia de plantines.

Observacion en los bosques. Los sitios de muestreo
poseen distinta densidad de renovales y con dis-
tintos valores de precipitacion ubicados en dife-
rentes zonas del area de distribucion del ciprés de
la cordillera (cuadro 2).

CUADRO 1

Supervivencia de los plantines de Austrocedrus chilensis bajo distintas condiciones experimentales.
Survival of seedlings of Austrocedrus chilensis under different experimental conditions.

Estaciones de crecimiento
Primera estacion Segunda estacion

Condiciones Nimero Ndmero X2 Ndmero Nimero X?
experimentales de de de de

plantines plantines plantines plantines

Vivos muertos Vivos muertos

Con riego 75 15 118.6* 69 6 -
Sin riego 3 87 -
Sombra 0% 18 12 15 3
Sombra 50% 30 0 18.7* 28 2 0.5 ns
Sombra 80% 27 3 26 1
Edad 2 afios 23 7 22 1
Edad 3 afios 25 5 19 ns 22 3 0.09 ns
Edad 4 afios 27 3 25 2

X2 : valor de Chi cuadrado.
* : indica diferencias significativas (p<0.05).
ns : indica diferencias no significativas.
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CUADRO 2

Caracteristicas de los sitios de muestreo.
Characteristics of the sampling sites

Nombre Numero Ubicacion Altitud Exposicién  Pendiente Precipitacion Densidad
del de geografica msnm en nmm/afio de
sitio sitio grados renovales
por m?
Isla 1 Provincia 800 NE 8.5 1500 4.27
Victoria 2 Neuquén 750 NO 4.5 1500 0.28
3 765 NE 19 1500 20.90
Cerro 4 Provincia 925 NO 8 1500 1.66
Otto Rio
Negro
Brazo 5 Provincia 775 SO 12 1500 0.11
Coihue Neuquén
Gutiérrez 6 Provincia 800 NO 6 1500 0.06
7 Rio 800 SO 4.5 1500 0.49
Negro
Steffen 8 Provincia 1000 NE 33 2000 0
Rio
Negro
Préximo 9 Provincia 750 SO 1 750 2.89
Bolsén 10 Rio 800 SO 20.5 750 161
1 Negro 750 Plano 0 750 0.31
Bolsén 12 Provincia 460 NO 9 1200 7.86
Rio
Negro
Trevelin 13 Provincia 575 NE 8.5 1100 0.03
14 de 575 NE 6 1100 0.14
15 Chubut 500 NE 8.5 1100 0.25
16 455 NO 15 1100 0.27
17 530 NE 15 1100 0.20
18 500 NE 3 1100 0.59
19 475 SE 10 1100 0.72

Los porcentajes de luz que llegan bajo cada
tipo de cobertura en vivero o bajo dosel arbéreo y
arbustivo son comparables (cuadro 3).

Se encontraron diferencias significativas entre el
porcentaje de humedad encontrado bajo dosel y en
los claros (cuadro 4), encontrandose con mayor hu-
medad en el suelo los sitios protegidos bajo dosel.

Los valores de capacidad de campo (29.4%),
punto de marchitez permanente (23.7%) y pH en
agua de 6.8, muestran la disponibilidad de agua
posible para las plantas en un sitio de bosque puro.
La distribuciéon anual de precipitaciones y tempe-
raturas de la region se muestra en la figura 1.

Las variables de porcentaje de cobertura arbus-
tiva de 100% (S5) y de cobertura herbécea de 100%
(H5) no se tuvieron en cuenta para el analisis de-
bido a su escasa ocurrencia.

Con el andlisis de correspondencias multiples
realizado entre las variables de todos los sitios
(figura 2), se encuentra que el eje 1 opone a la
izquierda baja cobertura arbustiva y ausencia de
regeneracion, a la derecha alta cobertura arbustiva
y presencia de regeneracion. El segundo eje opone
arriba alta cobertura arbérea y herbacea y abajo
bajos valores de cobertura arbérea y herbacea. En
el plano factorial se identificaron cuatros grupos.
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CUADRO 3

Relative light intensity for different treatments.

Intensidad luminosa bajo distintas condiciones de cobertura.

Porcentaje Porcentaje de Porcentaje de luz Porcentaje de luz
de cobertura luz en vivero bajo dosel arboéreo bajo cobertura arbustiva
0-5% 100 95.7 95.7
5-25% - 95.7 95.7
25-50% - 95.7 87
50-75% 87 91 87
75-100% 78 82.6 87
CUADRO 4 ' 1 ! !
2 I_HA 4
Promedio de porcentaje de humedad y error estandar AS
bajo las distintas coberturas de vegetacidn. 14 = .
Average water percentage and standard error for H% .52
. . o~ A2w A4
different vegetation cover. P a2 «PR
o w3t "A3
=AR «S3
Cobertura de vegetacion Porcentaje de humedad -1+ =Al gH1 1
Dosel 15.6 (0.9) 21 54 |
*p = 0.012
Claro 33 (03) 40 05 00 05 10 15 20
Eje 1
Presencia o no de renovales (PR: regeneracion presente, AR.
regeneracion ausente).
PRECIPITACION (mm) Porcentaje de cobertura arbérea (Al: < 5%, A2: 5-25%, A3:
Total anual 1081 mm 25-50%, A4: 50 -75%, A5: 75-100%).
200+ Porcentaje de cobertura arbustiva (S1: < 5%, S2: 5-25%, S3:
150 25-50%, S4: 50-75%).
Porcentaje de cobertura herbacea (H1:< 5%, H2: 5-25%, H3:
100 _ 25-50%, H4: 50-75%).
r Se subrayaron las modalidades de cada variable cuyas contri-
50 ] —‘I | H i"l H buciones son significativas para el primer y/o segundo eje.
EFMAMUIUUJIASOND Figura 2. Anadlisis de correspondencia mdultiple entre

TEMPERATURA (°C)
Media anual 8.3°C

20 -
15

10\ ‘/
. N —

~——__
EFMAMSUJUJAGSONTD

Figura 1. Diagrama de clima de Bariloche (Hueck 1978).
Climate diagram of Bariloche (Hueck 1978).
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presencia (PR)-ausencia (AR) de regeneracién y cober-
tura vegetal.

Multiple correspondence analysis between presence (PR) and
absence (AR) of regeneration and vegetation cover.

Para la identificacion de los grupos de variables
relacionadas se tuvieron en cuenta los valores de
las contribuciones de las modalidades de cada
variable (cuadro 5) con respecto al

segundo eje.

primer y al

En el primer grupo se encontré asociacién de
ausencia de renovales (AR), a baja cobertura her-
bacea (H2) y arbustiva (S1), bajo las distintas
coberturas de dosel arb6reo. En el segundo grupo
se encontrd asociacidon entre la presencia de




AUSTROCEDRUS  CHILENSIS,

REGENERACION. MEDIO AMBIENTE

CUADRO 5

Contribuciones de cada variable al primer y segundo eje.
Contribution of each variable to first and second axes.

Modalidades Contribucion al eje 1 Contribucién al eje 2
Presencia de regeneracién. PR 31.0* 0.5
Ausencia de regeneracion AR 16.5* 0.2
Cobertura arbérea 1. Al 15 22.1*
Cobertura arbérea 2. A2 4.3 12
Cobertura arbérea 3. A3 0.1 0.2
Cobertura arbérea 4. A4 2.0 0.4
Cobertura arbdrea 5. A5 2.5 20.4*
Cobertura arbustiva 1. S1 12.8* 0.1
Cobertura arbustiva 2. S2 3.9 5.6
Cobertura arbustiva 3. S3 6.3* 2.7
Cobertura arbustiva 4. S4 3.1 10.3*
Cobertura herbacea 1. H1 4.0 18.5*
Cobertura herbacea 2. H2 3.8 0.3
Cobertura herbacea 3. H3 0.1 3.9
Cobertura herbacea 4. H4 8.1* 13.7*

*: indica contribuciones significativas.

renovales (PR) y coberturas herbaceas interme-
dias (H4) y con coberturas arbustivas medias (S2-
S3). Un tercer grupo con baja cobertura arborea
(Al) y alta cobertura arbustiva (S4). En el cuarto
grupo se encontraron sitios asociados a cobertura
arbdrea intermedia (A3). Con clasificaciéon se co-
rroboraron los cuatro grupos hallados con el ana-
lisis de correspondencia multiple.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Bajo las condiciones estudiadas en vivero po-
demos decir que los tratamientos que presentaron
la mayor supervivencia fueron los que estaban bajo
riego y bajo sombra y que la edad no afecté la
supervivencia de los plantines.

Los tratamientos sin riego fueron los que die-
ron la mayor mortalidad de plantines, independien-
temente de la edad y sombreado de los mismos.
Con respecto a los tratamientos bajo riego se en-
contr6 mayor mortalidad de los plantines luego de
la primera estacién de crecimiento, siendo menor
la mortalidad después de la segunda estacion de
crecimiento.

En los bosques se encuentra un alta asociacidn
entre la presencia de renovales con coberturas
herbaceas y arbustivas intermedias o altas. Es de-
cir, en los bosques se encuentran similares condi-
ciones de proteccién para la supervivencia a las
halladas en condiciones experimentales de vivero.

Los resultados de este estudio sobre las condi-
ambientales de la regeneracion de
Austrocedrus coinciden con los
dos obtenidos en las plantaciones experimentales
de la misma especie en la Isla Victoria en los afios
1936 y 1937, donde hubo una gran mortalidad de
plantines debido a que las plantas no resistieron la
sequia (Koutche 1942).

Como resultado de este estudio se puede decir
que Austrocedrus chilensis, en los primeros afios
necesita, para establecerse, estar protegido de la
desecacion, pudiendo después crecer en condicio-
nes mas expuestas.

Si bien los Aarboles
son, segun la bibliografia, definidos como
intolerantes a la luz, la regeneracién pareceria ne-
cesitar condiciones de mayor proteccion. Esto ha
sido observado en la regeneracion de Austrocedrus
chilensis creciendo bajo bosque de Nothofagus

ciones

chilensis resulta-

adultos de Austrocedrus

chilensis
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glauca en Chile (Donoso 1998). Es decir, la carac-
teristica de Austrocedrus especie
intolerante a la luz varia en sus fases de creci-
miento, necesitando los renovales sombra para su
establecimiento y siendo luego los individuos adul-
tos de la especie intolerantes a la sombra.

chilensis como
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