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SUMMARY

This study aimed at understanding the natural recovery of the evergreen forest a decade after being affected by clearcutting and
burning, in a site located in the Valdivian Coastal Reserve (39°56’ S-73°40” W). A total of 27 circular (50.2 m?) plots with eight
subplots each were established. Floristic composition was recorded and quantitative, diametric and age structures were determined.
The results show a richness of 77 vascular species (84.4 % natives), with Lophosoria quadripinnata presenting the highest relative
cover (20.7 %). The presence of hemicryptophytes (35 %) indicates human intervention in the place. Trees were the main form of
growth, being Drimys winteri, Saxegothaea conspicua and Amomyrtus luma the species with higher plant density. The latter two
species growing under Chusquea macrostachya and Lophosoria quadripinnata cover. Drimys winteri and Embothrium coccineum
were established immediately after the anthropogenic disturbance of clearcutting and burning, confirming the pioneering character of
these two species after highly severe disturbances. Regeneration of Nothofagus nitida was scarce in the area, probably associated with
low availability and seed dispersal capacity from surrounding forests. Understanding the early response of evergreen forests affected
by anthropogenic disturbance is very important for assisting and guiding the ecological restoration of these forest ecosystems.
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo comprender la recuperacion natural del bosque siempreverde afectado por tala rasa, quema
y abandono hace mas de una década en un sitio ubicado en la Reserva Costera Valdiviana (39° 56° S - 73° 40’ O). Se establecieron
27 parcelas circulares (50,2 m?) y ocho subparcelas en cada una de ellas, registrando la composicion floristica y determinando la
estructura cuantitativa, diamétrica y etarea. Los resultados indican una riqueza de 77 especies de plantas vasculares (84,4 % nativas),
donde Lophosoria quadripinnata presenta la mayor cobertura relativa (20,7 %). La presencia de un 35 % de hemicriptéfitas evidencia
el fuerte impacto antropico ocurrido en el area de estudio. La principal forma de crecimiento es la arbérea, donde Drimys winteri,
Saxegothaea conspicua y Amomyrtus luma presentaron la mayor densidad. Estas dos Gltimas especies se desarrollaron bajo la cobertura
de Chusquea macrostachya y Lophosoria quadripinnata. Drimys winteri y Embothrium coccineum se establecieron inmediatamente
luego del disturbio antropico de tala rasa y quema, confirmando el caracter pionero de ambas especies luego de disturbios de gran
severidad. La regeneracion de Nothofagus nitida fue escasa en el area, probablemente asociada a la baja disponibilidad y capacidad de
dispersion de semillas desde bosques aledafios. La comprension de la respuesta temprana de los bosques siempreverdes afectados por
disturbios antropicos es de gran importancia para asistir y guiar la restauracion ecolégica de estos ecosistemas forestales.

Palabras clave: bosque siempreverde, tala rasa, quema, diversidad floristica.

INTRODUCCION prioritarias para la conservacion de la biodiversidad mun-
dial (Myers et al. 2000). Sin embargo, estos bosques han

Al sur de los 38° S en Chile, la Cordillera de la Costa  sido histéricamente afectados por disturbios antrdpicos,
presenta bosques templados siempreverdes poseedores de  con la finalidad de extraer madera y habilitar terrenos para
un alto nimero de endemismos y riqueza especifica, con-  uso agricola, ganadero y forestal (Donoso et al. 1999). Es-
dicion que le ha permitido ser incluida dentro las 25 zonas  tas acciones, que por lo general se iniciaban con talas rasas
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0 quemas, produjeron el reemplazo completo de rodales,
facilitando el inicio de nuevas cohortes y provocando cam-
bios importantes en la estructura, composicion y extension
especifica de estos bosques (Lara et al. 1997).

En la Cordillera de la Costa de la region de Los Rios se
encuentra ubicada la Reserva Costera Valdiviana (39° 56° S
- 73° 40’ O), area protegida privada de 50.250 ha que se ca-
racteriza por su rica diversidad biologica y cultural. Floristi-
camente, esta area reline 344 especies de plantas vasculares,
80 % de ellas nativas, de las que un 7,6 % se encuentra con
problemas de conservacion (CEA 2005). Previo a lacreacién
de la reserva, se llevd a cabo un programa de sustitucion de
bosque nativo del tipo forestal siempreverde por plantacio-
nes de especies exoticas principalmente de Eucalyptus glo-
bulus Labill., Eucalyptus nitens (Dean et Maiden) Maiden
y Eucalyptus delegatensis R.T. Baker, abarcando 3.200 ha
aproximadamente (Farias y Tecklin 2003). A fines del siglo
pasado se sustituyeron, mediante talas rasas y quemas, cerca
de 1.600 ha de bosque nativo adulto para plantarlas con las
especies sefialadas, pero posteriormente estos terrenos fue-
ron abandonados. No existen estudios sobre la respuesta de
la vegetacion natural a los disturbios antrépicos sefialados.

En un area alterada por fuego, las etapas de la sucesion
se inician con el establecimiento de especies pioneras, en-
tre las que destacan las formas de vida hemicriptofitas y
terofitas (Grigera et al. 1996, Vidal y Reif 2011). En las
primeras etapas de la sucesién y dependiendo del tipo de
bosque, disturbio (y su severidad) y la historia de vida de
las especies (Veblen et al. 2004), la diversidad de la flo-
ra y de la vegetacion respondera gradual o discretamen-
te a los gradientes y cambios dréasticos en los factores del
medioambiente, por lo que resulta imprescindible censar
las especies que regeneran para comprender sus propie-
dades ecoldgicas y determinar las posibilidades que estas
tienen de acceder al area, establecerse y competir (Donoso
1989a). Las respuestas ecoldgicas a los disturbios son es-
pecificas para cada sitio y muy relacionadas a los rasgos de
vidas de las especies dominantes, al climay en ocasiones a
la accion animal doméstica (\Veblen et al. 2004).

La literatura cientifica reporta diversos estudios sobre la
flora y la vegetacion en la Cordillera de la Costa, los que en
su mayoria han sido llevados a cabo en bosques adultos del
tipo forestal siempreverde o en bosques remanentes de co-
niferas luego de alteraciones antrépicas (Donoso 1989ab,
Ramirez y San Martin 2005, Soto et al. 2010, Szejner et al.
2011), y donde especies arboreas de la familia Myrtaceae y
ejemplares de Embothrium coccineum J.R. et G. Forster y
Drimys winteri J.R. Forst. et G. Forst., aparecen como las
principales especies pioneras (Ramirez y San Martin 2005).

El objetivo de este estudio es comprender la recupe-
raciéon natural del bosque siempreverde afectado por tala
rasa, quema y abandono hace 14 afios, en un sitio de 3,5
hectareas. Para ello se planted a) identificar las especies
vasculares, b) caracterizar estructuralmente el area y c) de-
terminar el patron de establecimiento temporal de las prin-
cipales especies arboreas presentes. La hipotesis de trabajo
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presupone que la diversidad floristica es mayoritariamente
nativa, con una importante presencia de hemicriptdfitas, y
con las especies arboreas Embothrium coccineum y Drimys
winteri como especies pioneras post-disturbio antrépico.

METODOS

Area de estudio. El area de estudio se ubica en la Reserva
Costera Valdiviana (figura 1). Esta presenta clima oceani-
co con influencia mediterrdnea, con precipitaciones anua-
les entre 2.350 mm en las zonas bajas, hasta 4.000 mm en
las zonas mas altas, con una temperatura promedio anual
de 12,0 °C (Di Castri y Hajek 1976). Los suelos en los que
se emplaza la Reserva Costera Valdiviana pertenecen a las
series Hueicolla y La Pelada, caracterizadas por ser de ori-
gen metamorfico, derivados de micaesquistos, con grandes
variaciones de espesor (moderadamente profundos a muy
delgados), de textura arcillosa, fuertemente acidos y sus-
ceptibles a erosién (CIREN 2003).

Para este estudio se seleccion6 un area de 3,5 ha que
habia sido sometida a tala rasa y quema de desechos hace
14 afios aproximadamente con la finalidad de plantar
Eucalyptus spp. Sin embargo, luego de la quema, el te-
rreno fue abandonado. Esta area colinda con un bosque
siempreverde, caracterizado por Nothofagus nitida (Phil.)
Krasser, Drimys winteri, Saxegothaea conspicua Lindl.,
Podocarpus nubigenus Lindl. y varias especies de Myrta-
ceae (1.880 arboles hat, 83 m?ha* de area basal, 150 afios
aproximadamente)?, y una plantacion de E. globulus (800
arboles hal, 12 m2ha! de area basal y 13 afios)? (figura 1).

El area de estudio ocupa terrenos intermedios ondula-
dos a quebrados (270 a 310 m s.n.m., ladera media y ladera
alta respectivamente), con colinas de laderas convexas de
0 a 25 % de pendiente con una exposicion Este predomi-
nante. El drenaje externo del suelo es principalmente ra-
pido. Segun la descripcion de dos perfiles de suelo y con-
siderando la metodologia de reconocimiento de Schlatter
et al. (2003) y protocolos de analisis de Sadzawka et al.
(2006), se observan suelos delgados, con profundidad de
desarrollo moderado, con bajos nivel de pedregosidad en
los primeros horizontes, densidad aparente y resistencia a
la penetracién media a alta, de moderado contenido de ma-
teria organica, muy acidos, con bajos contenidos de bases,
nitrégeno y fésforo, pero con altos niveles de aluminio.
Texturas franco limosas a franco arenosas y estructuras
redondeadas a masivas. El color de los suelos responde al
matiz 10YR en todos los casos, existiendo algunas varia-
ciones en la saturacion y la intensidad, pero predominando
el color amarillento oscuro. El drenaje interno es mode-
rado a lento a mayor profundidad, con bajo contenido de
agua aprovechable. La riqueza nutritiva principalmente se

1 Ortega-Jiménez S, ME Gonzalez, A Lara, 2011. LIV Reunién Anual
Sociedad de Biologia de Chile y XVIIl Reunién Anual Sociedad de
Ecologia de Chile.

2 Mario Romero-Mieres. Datos no publicados.
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Figura 1. Ubicacion de la Reserva Costera Valdiviana y érea de estudio.

Location of the Valdivian Coastal Reserve and study area.

encuentra entre los primeros 3 a 4 cm. El arraigamiento
en ambos perfiles se concentrd principalmente en los hori-
zontes A'y BA (anexos 1y 2). El &rea presenta presion por
ganado vacuno, preferentemente en los sectores de borde
aledafios al camino, presentando ademas huellas de made-
reo y dispersas canchas de acopio de trozas menores.

Muestreo de la vegetacion. Se establecieron 27 parcelas cir-
culares (50,2 m?), ubicadas en siete transectas de orientacion
Oeste-Este (direccion pendiente) (figura 1). Las transectas
fueron distribuidas equidistantes a lo largo de la faja Norte-
Sur. En cada transecta la distancia entre parcelas fue de 18
m desde sus centros. En cada parcela se registré la especie
arbérea y se midi6 el DAP (didmetro a 1,3 m) de todos los
ejemplares vivos o muertos > 5 cm (adultos). En cada parcela
se distribuyeron sistematicamente ocho subparcelas de 1 m?
separada por 1 m entre ellas. En estas subparcelas se con-
taron e identificaron brinzales (altura > 2 my DAP <5 cm)
y plantulas (altura <2 m) por especie. La composicion floris-
ticay la cobertura estimada de cada especie fue determinada
mediante el método de Braun-Blanquet (1979) (+= <1 %,
1=1-5%, 2 =6-25 %, 3 =26-50 %, 4 = 51-75 %, 5 = 76-
100 %). Para la determinacion de las fechas de estableci-
miento de las principales especies arboreas se colectaron al
azar discos basales de individuos ubicados entre las transec-
tas del area de estudio. Su procesamiento y analisis siguié la
metodologia propuesta por Stokes y Smiley (1996).

Analisis de datos. Con la finalidad de evaluar un eventual
efecto sobre la composicion floristica del area, la cercania
de este con la plantacion de Eucalyptus globulus y con el
bosque siempreverde, se identificaron cuatro sectores de
Oeste a Este, siendo el sector 1 el mas cercano a la planta-
cién de Eucalyptus globulus y el sector 4 el méas cercano al
bosque siempreverde.

Para el andlisis de la composicion floristica y riqueza
de especies, estas se clasificaron en seis formas de creci-
miento: arborea, arbustiva, trepadoras-rastreras, epifitas,
helechos terrestres y herbaceas. La clasificacién y nomen-
clatura de las especies, el origen fitogeografico y las formas
de vida de estas se baso en los trabajos de Zuloaga et al.
(2008), Marticorena y Quezada (1985) y la clasificacion
de Raunkiaer (Ellenberg y Mueller-Dombois 1966), res-
pectivamente. A partir del registro de cobertura y frecuen-
cia de cada especie se determind la frecuencia y cobertura
relativa y el valor de importancia de cada especie (Wikum
y Shanholtzer 1978). De acuerdo a Hauenstein et al. 1988
y Gonzalez (2000) se determiné el grado de intervencion
antropica. Estos autores utilizan el origen fitogeografico y
las formas de vida de las especies para establecer el grado
de disturbio antrépico de un lugar, a través de la relacién
especies nativas versus introducidas.

La composicion y estructura arbdrea del area de estudio
se caracteriz6 en términos de densidad y diametro de sus es-
pecies. Para los distintos sectores identificados se compard
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ladensidad de plantulas y brinzales por especie mediante la
prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis (P < 0,05). Con
las edades de los individuos vivos se determiné el patron de
establecimiento post-disturbio de las principales especies.

RESULTADOS

Caracterizacion floristica. La flora vascular comprendio6
77 especies, de las cuales 47 son angiospermas dicotiledo-
neas (61 %), 20 angiospermas monocotiledéneas (26 %),
ocho pteridofitos (10,4 %) y dos gimnospermas (2,6 %)
(cuadro 1).

El origen fitogeografico muestra que son dominantes
las especies nativas (84,4 %). El espectro bioldgico fue
representado por 33 fanerofitos (43 %), 27 hemicriptofitos
(35 %), 10 fanerdfitos trepadores (13 %), tres caméfitos
(4 %), dos terdfitos (3 %), un epifito (1 %) y un geodfito
(1 %). Las especies se agrupan en un total de 36 familias y
59 géneros, siendo las mas representativas en riqueza espe-
cifica las familias Myrtaceae (9), Asteraceae (8) y Poaceae
(6). El género que mas representantes tiene es Blechnum L.,
con cuatro especies. Las especies que presentan mayor va-
lor de importancia son Nertera granadensis (Mutis ex L.f.)
Druce (30,5), Lophosoria quadripinnata (J.F. Gmel.) C. Chr.
(28,2), Leontodon saxatilis Lam. (16,3), Baccharis sphaero-
cephala H. et A. (13,3) y Drimys winteri (12,7) (cuadro 1).

Caracterizacion de la estructura. Segun la forma de creci-
miento, se identificaron 19 especies arboreas (24,7 %), 15
arbustivas (19,5 %), 23 herbaceas (29,9 %), 12 trepadoras/
rastreras (15,6 %), siete helechos terrestres (9,1 %) y un hele-

Tala rasa, quemay
abandono

w

N

NUmero de arboles en 3,5 ha

1

0

cho epifito (1,3 %). Destacan en estas formas de crecimiento,
segun su valor de importancia, las especies Drimys winteri,
Baccharis sphaerocephala, Leontodon saxatilis, Nertera
granadensis, Blechnum cordatum (Desv.) Hieron e Hyme-
nophyllum pectinatum Cav., respectivamente (cuadro 1).

El numero de plantulas registradas en el area fue de
20.787 ejemplares ha?, siendo D. winteri, Saxegothaea
conspicua y Amomyrtus luma (Mol.) Legr. et Kaus. las es-
pecies mas numerosas (cuadro 2). EI nimero de brinzales
registrado fue de 12.593 ejemplares ha*, con Drimys win-
teri, Amomyrtus luma y Saxegothaea conspicua como las
especies mayoritarias. Asimismo, el nimero de ejemplares
con DAP > 5 cm (adultos) registrados fue de 116 arboles
ha!, donde nuevamente Drimys winteri, Amomyrtus luma
y Saxegothaea conspicua fueron las especies mas nume-
rosas (cuadro 2). La presencia de Nothofagus nitida en el
area fue reducida respecto de las demas especies arboreas
y s6lo se registré en los sectores mas cercanos al bosque
siempreverde colindante (sector 4) (cuadro 2). Solo se ob-
servaron diferencias estadisticas significativas entre el nu-
mero de plantulas presentes entre los sectores analizados
(cuadro 3). En aquellas zonas colindantes con el bosque
siempreverde (mas himedas), las especies dominantes
son aquellas de forma arbustiva, como Baccharis sphae-
rocephala, Greigia sphacelata (R. et P.) Regel y Chusquea
montana Phil. f. nigricans (Phil.) Matthei.

El sector de estudio presenta individuos con rango de
edades de 7 (afio 2006) a 18 afios (afio 1995). Drimys win-
teri, Amomyrtus luma y Podocarpus nubigenus presentan
algunos ejemplares que son parte de las especies que se
encontraban antes del disturbio (figura 2).

B Amomyrtus luma

B Dasyphyllum diacanthoides
ODrimys winteri

@ Embothrium coccineum

O Nothofagus nitida

O Podocarpus nubigenus

[ Saxegothaea conspicua

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Afio de establecimiento

Figura 2. Afo de establecimiento de las principales especies arboreas del area de estudio.

Year of establishment of main tree species in the study area.
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Cuadro 1. Composicion floristica, forma de vida, forma de crecimiento y valor de importancia de las especies vasculares en el area de
estudio.

Floristic composition, life form, growth form and importance value of vascular species in the study area.

Nombre cientifico Nombre comdn Familia OF FV FC Fr Cr VI
PTERIDOPHYTA
Blechnum cordatum (Desv.) Hieron. Costilla de vaca Blechnaceae N H Ht 430 528 09,6
Blechnum hastatum Kaulf. Palmilla Blechnaceae N H Ht 007 005 01
Blechnum magellanicum (Desv.) Mett. Katalapi Blechnaceae N H Ht 013 0,07 02
Blechnum mochaenum G. Kunkel Iquide Blechnaceae N H Ht 007 000 01
Blechnum penna-marina (Poir.) Kuhn Punke Blechnaceae N H Ht 067 119 19
Hymenophyllum pectinatum Cav. Helecho pelicula Hymenophyllaceae N E E 0,07 0,01 0.1
Lophosoria quadripinnata (J.F. Gmel.) C. Chr. Ampe Dicksoniaceae N H Ht 752 2072 282
Megalastrum spectabile (Kaulf.) A.R. Sm. et R.C. Moran Pesebre Drypteridaceae N H Ht 007 005 01
GYMNOSPERMAE
Podocarpus nubigenus Lindl. Mafiio macho Podocarpaceae N F A 0,34 023 0,6
Saxegothaea conspicua Lindl. Mafiio hembra Podocarpaceae N A 403 211 6,1
ANGIOSPERMAE (DICOTYLEDONEAE)
Amomyrtus luma (Molina) D. Legrand et Kausel Luma Myrtaceae N F A 228 184 41
Amomyrtus meli (Phil.) D. Legrand et Kausel Meli Myrtaceae N F A 0,60 0,18 0,8
Asteranthera ovata (Cav.) Hanst. Estrellita del bosque Gesneriaceae N Ft T/R 027 009 04
Azara lanceolata Hook. f. Aromo de castilla  Salicaceae N F Ar 007 001 01
Baccharis sphaerocephala Hook. et Arn. Radin Asteraceae N F Ar 625 7,06 133
Baccharis obovata Hook. et Arn. Chilca Asteraceae N F Ar 208 09 30
Caldcluvia paniculata (Cav.) D. Don Tiaca Cunoniaceae N F A 0,07 0,00 0,1
Campsidium valdivianum (Phil.) Skottsb. \Voqui Bignoniaceae N Ft TR 2,75 088 3,6
Dasyphyllum diacanthoides (Less.) Cabrera Trevo Asteraceae N F A 007 013 0.2
Drimys winteri J.R.Forst. et G.Forst. Canelo Winteraceae N F A 598 6,69 12,7
Elytropus chilensis (A.DC.) Miill. Arg. Quilmay Apocynaceae N Ft T/R 007 000 01
Embothrium coccineum J.R. Forst. et G. Forst. Notro Proteaceae N F A 0,74 081 15
Eucryphia cordifolia Cav. Ulmo Eucryphiaceae N F A 0,20 0,06 0,3
Galium hypocarpium (L.) Endl. ex Griseb. Relbin Rubiaceae N C T/R 054 003 06
Gamochaeta coarctata (Willd.) Kerguélen Nafalium Asteraceae | H H 0,47 0,01 05
Gaultheria insana (Molina) D.J. Middlenton Chaura Ericaceae N F Ar 007 001 01
Gaultheria phillyreifolia (Pers.) Sleumer Chaura Ericaceae N F Ar 040 007 05
Gevuina avellana Mol. Avellano Proteaceae N F A 0,47 0,08 0,6
Griselinia jodinifolia (Griseb.) Taub. Yelmo Griseliniaceae N F Ar 013 014 03
Griselinia ruscifolia (Clos) Ball Lilinquén Griseliniaceae N F T/R 013 001 0,1
Hydrocotyle chamaemorus Cham. et Schitdl. Malva del monte Apiaceae N H H 0,07 0,00 01
Hypochaeris radicata L. Hierba del chancho ~ Asteraceae | H H 416 366 78
Laureliopsis philippiana (Looser) Schodde Tepa Monimiaceae N F A 0,47 0,03 05
Leontodon saxatilis Lam. Chinilla Asteraceae | H H 826 8,03 16,3
Lomatia ferruginea (Cav.) R.Br. Fuinque Proteaceae N F A 0,13 0,06 0,2
Lotus pedunculatus Cav. Alfalfa chilota Fabaceae | H H 0,27 0,07 0,3
Luma apiculata (DC.) Burret Arrayéan Myrtaceae N F A 0,07 001 01

ContinlGia
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Continuacion cuadro 1

Mitraria coccinea Cav. Botellita Gesneriaceae N Ft T/R 188 265 45
Muehlenbeckia hastulata (Sm.) .M. Johnst. Quilo Polygonaceae N Ft T/R 060 024 08
Myrceugenia ovata (Hook. et Arn.) O. Berg Patagtilla Myrtaceae N F A 1,21 048 1,7
Myrceugenia parvifolia (DC.) Kausel Chilchilco Myrtaceae N F A 0,40 0,08 0,5
Myrceugenia planipes (Hook. et Arn.) O. Berg Patagua de Valdivia Myrtaceae N F A 0,34 0,07 04
Nertera granadensis (Mutis ex L.f.) Druce Coralito Rubiaceae N H T/R 12,22 18,27 30,5
Nothofagus nitida (Phil.) Krasser Coigue de Chiloé Fagaceae N F A 0,47 068 1.2
Ovidia andina (Poepp. et Endl.) Meisn. Pillo-pillo Thymelaeaceae N F 0,40 0,07 05
Plantago lanceolata L. Siete venas Plantaginaceae I H 0,13 002 0.2
Prunella vulgaris L. Hierba mora Lamiaceae | C H 0,27 0,08 0,3
Raukaua laetevirens (Gay) Frodin Sauco del diablo Avraliaceae N F Ar 007 000 01
Rubus constrictus P.J. Mull. et Lefévre Zarzamora Rosaceae | F Ar 040 004 04
Rumex acetocella L. Vinagrillo Polygonaceae | H 0,13 0,06 0,2
Senecio otites Kunze ex DC. Trompetilla Asteraceae N H 0,74 011 08
Taraxacum officinale G. Weber ex F.H. Wigg. Diente de ledn Asteraceae | H H 081 011 09
Tepualia stipularis (Hook. et Arn.) Griseb. Tepu Myrtaceae N F 087 047 13
Ugni candollei (Barnéoud) O. Berg Murta blanca Myrtaceae N F Ar 007 005 01
Ugni molinae Turcz. Murta Myrtaceae N F Ar 121 048 17
Ulex europaeus L. Pica-pica Fabaceae | F Ar 007 001 01
Viola reichei Skottsh. Violeta Violaceae N C H 141 174 32
ANGIOSPERMAE (MONOCOTYLEDONEAE)

Agrostis capillaris L. Chépica Poaceae | H 302 1,10 41
Carex fuscula d’Urv. Cortadera Cyperaceae N H 403 225 6,3
Carex chilensis Brongn. ex Duperrey Cortadera Cyperaceae N H 0,20 003 0.2
Chusquea macrostachya Phil. Quila Poaceae N F Ar 141 289 43
Chusquea montana Phil. f. nigricans (Phil.) Matthei Quila enana Poaceae N F Ar 074 165 24
Chusquea uliginosa Phil. Quila Poaceae N F Ar 047 074 12
Gavilea littoralis (Phil.) M.N.Correa Orquidea Orchidaceae N G H 0,67 026 09
Greigia sphacelata (R. et P.) Regel Chupoén Bromeliaceae N H Ar 074 065 14
Holcus lanatus L. Pasto miel Poaceae I T 034 008 04
Juncus pallescens Lam. Junco Juncaceae N H H 047 0,05 05
Juncus planifolius R. Br. Junquillo pasto Juncaceae N T 0,40 0,28 0,7
Juncus procerus E. Mey. Junco Juncaceae N H 054 035 0,9
Lapageria rosea Ruiz et Pav. Copihue Philesiaceae N Ft T/R 504 197 70
Luzuriaga polyphylla (Hook.) J.F. Macbr. Quilineja Luzuriagaceae N F TR 114 019 13
Luzuriaga radicans Ruiz et Pav. Quilineja Luzuriagaceae N F T/R 020 0,07 03
Philesia magellanica J.F. Gmel. Coicopihue Philesiaceae N Ft T/R 027 007 03
Polypogon australis Brongn. Cola de ratén Poaceae N H H 0,20 0,02 0,2
Scirpus inundatus (R. Br.) Poir. Chan-chan Cyperaceae N H H 0,07 001 01
Uncinia multifaria Nees ex Boott Cortadera Cyperaceae N H H 1,34 0,73 21
Uncinia tenuis Poepp. ex Kunth Cortadera Cyperaceae N H H 081 036 1.2

OF = origen fitogeografico (N = nativo, | = introducido), FV = forma de vida (F = faneréfito, Ft = fanerofito trepador, H = hemicriptéfito, C = caméfito,
G = gedfito, T = terofito, E = epifito), FC = forma de crecimiento (A = arbéreo, Ar = arbustivo, T/R = trepadoras/rastreras, E = epifitas, Ht = helechos
terrestres, H = herbéaceas, Fr = frecuencia relativa, Cr = cobertura relativa, VI = valor de importancia.
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Cuadro 2. Densidad y estructura diamétrica por especie arborea (N° hal).

Density and diametric structure of tree species (N ha).

Total adultos

Especie Total  Total por cd (cm) Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4

P b 10 15 a p b a p b a p b a p b a
A. luma 1481 2130 29 0 29 139 139 0 232 1250 29 833 556 0 278 185 O
A. meli 93 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46 0 0 46 46 0
D. diacanthoides 0 0 7 0 7 0 0 0 0 0 O 0 0o 7 0 0 0
D. winteri 12639 7.083 44 7 51 1296 880 7 2.037 2546 22 4.861 2269 22 4444 1389 O
E. coccineum 185 231 7 0 7 46 0 0 0 0 0 139 139 7 0 93 0
E. cordifolia 185 93 0 0 0 46 0 o0 0 46 0 139 0 0 0 46 0
G. avellana 417 139 0 0 0 0 0 0 0 0 0 139 0 0 278 139 0
L. philippiana 324 46 0 0 0 0 0 0 0 46 0 0 0 0 324 0 0
L. ferruginea 93 46 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 93 46 0
L. apiculata 46 0 0 0 0 46 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0
M. ovata 231 231 0 0 0 0 46 0 139 46 0 46 93 0 46 46 0
M. parvifolia 231 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 232 0 0
M. planipes 185 46 0 0 0 0 46 0 46 0 0 139 0 0 0 0 O
N. nitida 185 93 7 0 7 0 0 o0 0 0 0 46 0 7 139 93 0
0. andina 93 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 93 0 0
P. nubigenus 278 46 0 0 0 46 0 o0 0 0 0 93 0 0 139 46 0
S. conspicua 3565 1759 15 0 15 232 232 0O 324 74 0 1528 509 0O 1481 278 15
T. stipularis 556 602 0 0 0 278 0 0 0 0 0 278 602 O 0 0 O
Total 20.787 12593 109 7 116 2129 1343 7 2778 4.675 51 8.287 4.168 43 7593 2407 15

a= arboles, b= brinzales y p= plantulas, cd= clases diamétricas.

Cuadro 3. Prueba de Kruskal-Wallis para densidad de plantulas,
brinzales y adultos entre sectores (1, 2, 3, 4).

Kruskal-Wallis test for tree regeneration between sectors (1,

2,3, 4).

Parametro Plantulas Brinzales Adultos
H (valor observado) 39,419* 23,694 6,657
H (valor critico) 38,885 38,885 38,885
GDL 26 26 26
P-valor unilateral 0,044 0,593 1,000
Alfa 0,05 0,05 0,05

(*): diferencia estadisticamente significativa.

DISCUSION

Composicion floristica. El origen fitogeografico indica un
15,6 % de especies introducidas, lo que sumado a la pre-
sencia de hemicriptdfitos exoticos, entre los que destacan
por valor de importancia Agrostis capillaris L., Hypochae-
ris radicata L. y Leontodon saxatilis, dan cuenta de inter-

vencion antrdpica en el sector (cuadro 1) (Hauenstein et
al. 1988, Gonzalez 2000). Esto también se manifiesta al
observar una alta densidad aparente y resistencia a la pene-
tracion del suelo en el area de estudio (anexo 1), similares
a los encontrados en terrenos de cultivo (Honorato 2000).

La forma de vida hemicriptdfita sigue al hombre en el
proceso de culturizacion de los ecosistemas y estaria liga-
da, al igual que terofitos y gedfitos, a condiciones de se-
quia, especialmente en época estival (Grigera et al. 1996).
Si bien la forma de vida predominante es la fanerofita
(cuadro 1), vinculada a las altas tasas pluviométricas del
area de estudio, en verano, esta se deseca facilmente, so-
bre todo en el sector mas cercano al camino y mas plano,
mientras que en invierno se satura. El desarrollo in situ del
suelo sobre material metamorfico de tipo micaesquistos fa-
cilita este desecamiento (Donoso et al. 1999).

La cercania del area con caminos forestales, plantacion
de E. globulus y transito permanente de animales (princi-
palmente bovinos) facilitan la llegada y permanencia de
hemicriptofitas introducidas de rapido crecimiento y muy
invasivas, como Gamochaeta coarctata (Willd.) Kergué-
len, Taraxacum officinale G. Weber ex F.H. Wigg., Lotus
pedunculatus Cav., Plantago lanceolata L., Rumex ace-
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tocella L. y Holcus lanatus L. Del mismo modo, estas
condiciones facilitan la llegada al area de dos especies
arbustivas introducidas de gran capacidad reproductiva
y regenerativa: Rubus constrictus P.J. Mill. et Lefévre y
Ulex europaeus L. (Weinberger 1997, Mufioz 2009). Sin
embargo, ambas especies presentan baja cobertura (cuadro
1) y se hallan principalmente hacia el borde del camino o
en los lugares donde la cobertura de otras especies arbo-
reas y arbustivas es baja. Esta baja cobertura hace que no
constituyan una amenaza actual para el establecimiento de
las especies nativas.

Si bien la presencia de animales domésticos constituye
un agente causal de impacto sobre todas las especies del area
de estudio, es importante destacar el impacto que ocasionan
sobre especies de baja frecuencia relativa, como se observa
en la orquidea geofita nativa presente en el area, Gavilea
littoralis (Phil.) M. N. Correa, cuyos ejemplares presentan
signos notorios de “ramoneo” por animales bovinos.

Estructura y patrén de establecimiento. Considerando las
formas de crecimiento, se observa diferencias de compo-
sicion, dadas principalmente por variables topograficas.
En sectores de ladera alta (cercano al camino), la vegeta-
cién es principalmente herbacea-arbustiva, predominando
Uncinia spp., Carex spp., Juncus spp., Baccharis spp. y
Lophosoria quadripinnata, con escasos representantes ar-
boreos de mirtaceas y ejemplares de Drimys winteri, Po-
docarpus nubigenus y Saxegothaea conspicua. Mientras
que en ladera media (cercano al bosque siempreverde), la
vegetacion es principalmente arborescente, siendo Drimys
winteri y Saxegothaea conspicua las mas abundantes, co-
existiendo con Dasyphyllum diacanthoides (Less.) Cabre-
ra, Gevuina avellana Mol., Myrceugenia planipes (Hook.
et Arn.) O. Berg y Myrceugenia ovata (Hook. et Arn.) O.
Berg. En este Gltimo sector, la cercania de cursos de agua
y la cobertura otorgada por Lophosoria quadripinnata y
Chusquea spp., le confieren al sector condiciones Optimas
para la regeneracion de especies arboreas de tolerancia me-
dia a muy tolerantes (Donoso 1989a, Donoso et al. 1999).

El area de estudio presenta a Drimys winteri y Em-
bothrium coccineum como las especies arb6reas pioneras
principales (figura 2), confirmando que estas especies ocu-
pan tempranamente sitios alterados (Ramirez y San Martin
2005). Sin embargo, su presencia en términos de densidad
(cuadro 2) es muy baja en comparacion a lo informado por
Donoso (1989a) para la Cordillera de la Costa.

Donoso (1989a) sefiala densidades de plantulas de
Drimys winteri cercanas a 26.000 individuos por hectarea,
posterior a tres afios de aplicado el método de tala rasa
en la Cordillera de la Costa. EI nimero de ejemplares
registrados en el presente estudio es muy inferior a esa
densidad, lo que sugiere que las condiciones iniciales de
sitio no fueron las Optimas para la especie. Donoso et al.
(2006) informan que Drimys winteri regenera exitosamen-
te cuando la humedad del suelo es permanente y de buen
drenaje, sumada a una buena disponibilidad de materia or-
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ganica producida por troncos caidos y en estado avanzado
de pudricion. Estas condiciones no se manifiestan en los
sectores mas expuestos y transitados (orilla de camino) del
area estudiada, ya que en el verano el suelo se deseca rapi-
damente, sumado ademas al moderado contenido de mate-
ria organica existente en ellos y a la alta relacion carbono/
nitrégeno (anexo 2), que dificulta la descomposicion de
la materia organica y la mineralizacién de nitrégeno, y en
consecuencia, el crecimiento y desarrollo de las especies
arbéreas alli presentes. Ademas, luego de la tala rasa esta
area fue quemada, lo que pudo haber incidido fuertemente
en la materia organica y material lefioso disponible, y en
las condiciones fisicas y quimicas del suelo. Drimys winte-
ri es una especie de tolerancia media (Donoso 1989a) y su
regeneracion se observd principalmente en las zonas mas
protegidas, hiumedas y cercanas al bosque siempreverde
colindante y donde las coberturas de Nertera granadensis,
Chusquea macrostachya Phil. y Lophosoria quadripinna-
ta fueron mayores.

Los ejemplares de Embothrium coccineum se observa-
ron en condiciones de mayor intensidad de luz y con suelos
mas expuestos, demostrando su condicion de especie muy
intolerante a la sombra (Donoso 1989a) y pionera en situa-
ciones de tala rasa, debido principalmente a la facilidad de
dispersion por viento de sus semillas (Donoso et al. 1999)
y a sus propiedades fisioldgicas que le permiten adaptarse
a diversos ambientes, sobre todo en sitios inhdspitos como
laderas y areas taladas (Alberdi y Donoso 2004).

En el caso de las mirtaceas, Donoso (1994) menciona
valores que oscilan entre los 8.500 hasta 72.000 plantulas
ha!, mientras que en este estudio el nimero de plantulas
no superd las 3.000 individuos ha. En términos de plan-
tulas, brinzales y adultos, Amomyrtus luma es la especie
mejor representada y cuya presencia, principalmente bajo
el follaje de Chusquea macrostachya y Lophosoria qua-
dripinnata, sugiere un potencial efecto nodriza (Callaway
1995) de estas especies, y donde el suelo presenta mantillo
himedo, condicién requerida para la germinacién de sus
semillas (Donoso et al. 1999). Sin embargo, en los secto-
res mas expuestos, los brinzales y adultos de Amomyrtus
luma, algunos agrupados, supone un modo de reproduc-
cién vegetativa, caracteristico en esta especie de toleran-
cia media (Donoso 1989a). La presencia de Myrceugenia
parvifolia (DC.) Kausel, Myrceugenia planipes y Tepua-
lia stipularis (Hook. et Arn.) Griseb. en los sectores con
mayor cobertura y de condiciones de sitio mas humedos,
confirma su condicion de especies tolerantes a la sombra
(Donoso 1989a), mientras que Myrceugenia ovata practi-
camente solo se presenta en los sectores mas soleados, con
varios ejemplares de origen vegetativo.

Las podocarpaceas presentes, Podocarpus nubige-
nus y Saxegothaea conspicua, con una clara dominancia
en densidad de esta Ultima, se presentan al igual que los
casos anteriores con bajas densidades (cuadro 2). Dono-
s0 (1994) indica que las densidades de plantulas de Saxe-
gothaea conspicua pueden variar, dependiendo del sitio,



entre 8.000 hasta 9.000 individuos ha*, mientras que en
este estudio se registraron solo 3.565 plantulas ha. Por
otra parte, Donoso (1989b) informa que para la Cordille-
ra de la Costa, intervenciones del tipo tala rasa al tercer
afio gatillan una regeneracion de 278 plantas ha* de Saxe-
gothaea conspicua y 4.000 plantas ha* de Podocarpus nu-
bigenus, densidades para esta Gltima especie muy distantes
de las registradas en el presente estudio. El mayor nimero
de plantulas de Saxegothaea conspicua se registra bajo la
cobertura de otras especies, situacion que le es propicia y
necesaria para lograr un establecimiento seguro, debido a
su condicién de especie tolerante (Donoso 1989a, Donoso
et al. 1999). Estas observaciones permiten inferir la im-
portancia del efecto nodriza en la regeneracion de especies
arbdreas del bosque siempreverde y de la necesidad de es-
tudiar con mayor detalle estos mecanismos de facilitacion.

Importante es destacar que aun cuando el area de es-
tudio colinda con un bosque adulto de Nothofagus nitida,
esta especie no presenta una importante nimero de plantu-
las y brinzales. Una hipotesis que explicaria esta situacion
seria la direccion del viento en la época de diseminacién
(fines de verano e inicio de otofio) del lugar, que trasla-
daria las semillas aladas de esta especie hacia sectores de
laderas noreste o también a la fuerte competencia ejercida
por la cobertura de las principales especies arbustivas (gj.
Chusquea spp.) y helechos terrestres de grandes frondas
(Lophosoria quadripinnata).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos evidencian que el bosque
siempreverde, afectado por tala rasa, quema y abandono
hace 14 afios en la Reserva Costera Valdiviana, se encuen-
tra recuperandose naturalmente con las especies nativas
propias de la comunidad original. La forma de vida pre-
dominante es la fanerofita y la forma de crecimiento prin-
cipal es la arbdrea, siendo Drimys winteri la especie mas
importante en ambos casos. La presencia de hemicriptofi-
tas, confirma el efecto del disturbio antropico en el lugar,
principalmente en los sectores mas abiertos y expuestos a
la radiacion directa.

Las principales especies arboreas pioneras son Drimys
winteri y Embothrium coccineum, las que se establecieron
rapidamente luego del disturbio antrépico. Tanto Amomyr-
tus luma como Saxegothaea conspicua se establecen ve-
getativamente en aquellos sectores con luz directa. En
condiciones de sombra y a nivel de plantulas, estas espe-
cies crecen bajo la cobertura de Chusquea macrostachya y
Lophosoria quadripinnata, siendo esta Gltima especie ade-
mas la que presenta la mayor cobertura relativa del area.
La baja cantidad de plantulas y brinzales de Nothofagus
nitida en el area de estudio, sugiere una limitacion en el
proceso de dispersién de sus semillas desde los bosques
adyacentes, sumado a las dificultades de establecimiento
derivado de la competencia con especies arbustivas pre-
viamente establecidas.
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Las actuales condiciones de sitio y la relativamente
cercana fecha de tala y quema, indican que esta comunidad
se encuentra en una etapa sucesional temprana de desarro-
llo. De excluirse el ganado vacuno, la tasa de recuperacion
del bosque siempreverde aumentaria y con ello disminui-
ria el crecimiento y desarrollo de especies introducidas.
La evaluacion de nuevos sitios, especialmente aquellos no
afectados por ganaderia y quema de desechos, contribuira
a comprender mas acabadamente los patrones sucesiona-
les iniciales de los bosques siempreverdes y recomendar
alternativas técnicas apropiadas para la restauracién eco-
légica de estos bosques.
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Anexo 1. Propiedades fisicas del suelo en el area estudiada.

Soil physical properties in the study area.
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H P(m) FN CRCI;I]%OO E Cs T Q (%) Color Di DA(gcm®)  RP(kgcm?) Z(ri‘r‘;?
Perfil 1

A 0-4 0O-C Fr>50 G MF FL <5 10YR3/3 Mo  0,85+/-0,06 1,80+/-0,42

BA 4-14 O-Gr D (20-50) G-Sp F FL <5 10YR4/6 Mo  0,88+/-0,11 1,95+/-0,67

B 14-27 I-C F (10-20) Sp F FA 10 10YR4/6 Mo  0,95+/- 0,06 1,88+/-0,34 59

BC 27-33 I-Ab M (5-10) Sp F - 50 10YR4/6 Mo - -

C  33-40+ - 0 M Fm - >50 - Lt - -
Perfil 2

A 0-3 (0] Fr>90 G-Sp F FLA - 10YR2/2 Mo 0,98+/-0,07 0,63+/-0,18

BA  3-22 (0] D (30) Sp F-Fm FLA 2-3 10YR3/6 Mo  1,41+/-0,10 2,33+/-0,44

B 22-34 (0] M (9) M F FA 50 10YR4/6 Mo  1,54+/-0,03  3,20+/-0,67 58

BC 34-64 | L (1-2) M F FA 20 10 YR 5/6 Lt 1,45+/-0,05  4,03+/-0,51

C 64-100+ - - M F AF 10 10 YR 5/4 Lt - 4,10+/-0,41

H = horizonte, P= profundidad, F-N = forma y nitidez (O = ondulado, C = claro, Gr = gradual, = irregular, Ab = abrupto), CRF = contenido de raices finas (Fr
= fieltro raices, D = denso, F = fuerte, M = mediano, L = leve), E = estructura (G = granular, Sp = subpoliédrico, M = masivo), Cs = consistencia (MF = muy
friable, F = friable, Fm = firme), T = textura (FL = franco limosa, FA = franco arenosa, FLA = franco, limo y arena, AF = arena franco), Q = pedregosidad,
Di = drenaje interno (Mo = moderado, Lt = lento), DA = densidad aparente, RP = resistencia a la penetracion, ) CCA = capacidad de agua aprovechable total.

Anexo 2. Propiedades quimicas del suelo en el area estudiada.

Soil chemical properties in the study area.

Perfil 1 Perfil 2
Horizonte A BA B BC C A BA B BC C
pH (agua) 4,86 a 4,71a 499a 4,86 a - 492a 422a 472 a 472 a 4,87 a
pH (KCI) 3,70 a 3,72a 3,87 a 3,90a - 3,72a 3,42 a 3,59a 3,77 a 3,97 a
Ct (%) 6,89d 499¢ 411c - - 10,81e 5,79d 161c - -
Nt (%) 017c¢ 014b 0,11 b - - 0,31c 0,19¢ 0,06 a - -
CIN 40,13e 3571d 3588d - - 3496d 30,95d 26,62c - -
P (Olsen) (mg kg™) 2,60 a 1,40 a 140a - - 2,80a 1,40 a 1,60 a - -
K (mg kg?) 151 ¢ 98 c 55b - - 197d 56 b 14a - -
K (cmol+ kg*) 0,39¢c 0,25¢ 0,14 b - - 0,50d 0,14a 0,04 a - -
Ca (mg kg?) 250 ¢ 32a 15a - - 1160 e 53b 50 b - -
Ca (cmol+ kg*) 1,25¢ 0,16a 0,07a - - 580¢e 0,27b  0,25b - -
Mg (mg kg?) 67c 24a 16a - - 236 d 22a 16b - -
Mg (cmol+ kg?) 0,55¢ 0,20 a 0,13a - - 1,94d 0,18 a 0,13 a - -
Na (mg kg?) 64 b 37a 25a - - 64 b 25a 22a - -
Na (cmol+ kg?) 0,28 b 0,16 b 0,11a - - 0,28 b 0,11a 0,09 a - -
Al (intercambiable) (mg kg?) 190 e 216 e 157 e - - 113e 427 e 179e - -
Al (intercambiable) (cmol+ kg?) 2,1le 241e 1,75¢e - - 1,25¢e 474 ¢ 1,99a - -
Suma de bases (cmol+ kg?) 247a 0,77a 045a - - 8,52¢ 0,70a 0,52a - -
Saturacion de aluminio (%) 46,13e 75,76e 7942e - - 12,79d 87,22e 79/44a - -
Fe (mg kg?) 363,20e 36540e 27530 - - 421,70 e 363,10e 230,60e - -
Mn (mg kg?) 6b 4a la - - 45d 2a la - -
Cu (mg kg™ 1,50 b 1,50b 13b - - 1,40b 10b 1,00 b - -
Zn (mg kg?) 1,60c 1,00c 0,80 ¢ - - 580¢e 1,10c¢c 0,90 ¢ - -
S (mg kg?) 16,30d 12,43c 14,68d - - 14,48d 11,28c  15,50d - -
B (mg kg™) 1,36d 1,60d 1,42d - - 1,36d 1,74d 084c - -
Al (extraible) (mg kg™) 676 c 800 c 802 ¢ 609 c - 598 ¢ 889 ¢ 457 b 207 a 344 b

a = muy bajo, b = bajo, ¢ = medio, d = alto, e = muy alto.
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