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'RESUMEN

El estudio permitio medir los diferentes mate
rlales que constituyen los horizontes L y F de ‘un bosque
de Nothofagus glauca (Phil.) Krasser, en Bulllleo, Parral.
Chile. determinados en peso seco a estufa. El1 explica 1la
metodologia y fechas de la recoleccidn y los resultados ob
tenidos. Se hizo un recuento de la regeneracién y la dind
mica de la depositacién de las semillas y el mantillo. Se
da el peso de todos los elementos y su variacién PRECEYi-
tua17 lo mismo que de plantas y plantulas. Se déterminan
las relaciones entre elementos y la relacidén con 8l peso
seco total. Se determina la variabilidad de los elementos
y una estimacién del numero tedrico de parcelas al azar
para un grado de confianza de 95% y los diferentes nivales
de errcres aceptables. Se entregan conclusiones sobre el
potencial de regeneracion, la correlacidén entre pidntulas
Y semillas; la relacidén entre plantas y la renovacion del
boscue, el peso seco por ha correlacionado con el. peso se
co de cada elemento y se recomienda el error aceptéble pa-
ra el muestreo y tamafios de las parcelas. Se comparan los
resultados con algunos estudios extranjeros.




SUMMARY

This study permlted to measure " the different
materials of the L and F. horizons :.in a Nothofagus glauca’
(forest, in Bulllleo¢ Parral, Chile, determined in oven dry
weight., It is explain the metodology and;reCQflection da-
tes and the results. It was done a regeneratién inventory
and it was study the seed deposition and the litter dina-
mics. It is giving the all elements variabilities and the
valuation of the theoretical number of plots, for a 95% de
gree of confidence and the different levels of acceptable
errQr. It is given, conclusions about the regeneration po
tential, the correlation bejgween seedlings and seeds; the
relation among plants and the forest regeneratlon, the dry
welght by ha, correlated with ‘the dry weight of each .ele-
ment_.and it is recomended the acceptabie error for the sam
pling and plot dimentions. The results were confronted with

some. .foreing studies.
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INTRODUCCION:

El aporte que el bosque hace a1 suelo ‘a través 
delfmantillo constituye una de las etapaa del ciclo energé
.thO que tiene una estrecha relacidn con el ciclaje de nu-~
’trientes en un ecosistema forestals Una evaluacibn cuali-
‘tatlva Yy cuantitativa de &ste conduce a comprender el pro
éeso y concluir los niveles en que se desarrolla,

. Dentro de los varios aspectos con que puede enfo
.“carse el estudio del mantillo hay algunos que tienen un al
to interés para la comprensién de las formas como se perpe
tla un ecosistema boscoso; el ciclo de nutrientes y el
efecto mecénico del mantillo en la germinacién y su ac-
cibft como cobertura del suelo y como protector. del: sueloqw
al efecto de la lluvia.

Desde un punto de vista géneraiyeSta etapa es la
- que, junto al efecto de las raices, entrega energfa tanto
para la acumulacién de humus como para la respiracibn de
los elementos vivos que descomponen el material acumulado
del suelo. En la acumulacién total el mantillo representa
alrededor del 10% de la energia fijada en materia seca que
permanece en el bosque, guedando el resto en la biomasa so
bre el suelo, el humus y los procesos de respiracién
(Woodwell, 1970). Por otra parte, el proceso natural que
tiene lugar en forma peribdica, hace que las acumulaciones
de material en el suelo, creen las condiciones con que el

bosque asegura su renovacién.

En los diversos tipos forestales chilenOS° ¢ési



no existe una nocién de los montos en materia- seca que es-j
tén en juego, ni menos los niveles de nutrientes que se re'
tornan al suelo como medio para mantener la fertilldad,de'
un sitio en el largo plazo.,

La fertilidad, o mé&s directamente la disponibjili
dad de nutrientes en un suelo, es un aspecto importénte‘dé
considerar al plantear una extraccién de material’leﬁoéo.
Una extracci’n perménente, sin reposicién, va mermando 1a,
potencialidad productiva. El reemplazo de la vegetac;én
natural de un lugar significa también un cambio en este as
pecto y comunmente se desestima el conocer directamente el
‘efecto del cambio del material que se aumeniar& en el sﬁe—

lo,

La cafda de material constituye una de las eta-
-pas.que Integran el estudio de la produccién y productivi-
 7dad primaria de un ecosistema forestal, que conduce a qhé
,évaluacién mds completa de los sitios y a una mejor com-
prensibén de las relaciones entre los diferentes componen—
tes del habitat.

El estudio que se presenta tuvo como fin evaluar
en 1972 la capacidad de regeneracién del bosque, y al mis-
mo tiempo servir de base en 1la preparac16n de la estima-
‘cién de la acumulacibn de mantillo y su variabilidad, para
emprender un estudio de la productividad primaria.

Para ello en una superficie de 4 hectéreas ' de
bosque maulino (Nothofagus glauca (Phil.) Krasser) se ex—-
trajo los horizontes L y F (fermentacién) del suelo con el
fin de evaluar los diferentes materiales acumulados en es-}
tn nivel. Con 15 muestras al azar de 0,1 m2 se hizo un,qgf



http:disponib.li

fcuento de - materiales yﬁse obtuvo el peso ‘seco. acumulado,
'por sectores y la media para esta érea boscosa de caracte-
risticas homogéneas.

 METODOLOGIA

, El recuento del material de las " diversas mues-
tras del bosque de roble maulino, se realizd separando pa-
ra cada parcela, las semillas, las clpulas, las ramillas y
las hojas, incluyendo en el grupo de "varios" el resto del
material encontrado, esto es trozos de corteza, algunos
liquenes que crecen sobre el tronco y restos de flores.
Al mismo tiempo se hizo un recuento de pléntulas y plantas
correspondiente a la generacién del afio Yy anteriores, res-

pectivamente.

El peso seco se obtuvo después de 24 horas a
1049C, que para el total de los elementos fue suficiente
para estabilizar sSu peso.,

RESULTADOS

‘Caracteristicas de la acumulacidn:

La metodologia empleada y la fecha de recolec-
cién del mantillo (septiembre y octubre) indican ciertas
caracteristicas especiales que deben indicarse.

‘En primér lugar, por haber recolectado el mate-



‘rial desde el suelo, la cantidad total es mayor que la acu
mulacién del aﬁo - Y posiblemente menor a la -cantidad que
Sé' recolectaria en dos afios, Alguna parte del material.
més antiguo ha sufrido o est4 en etapa de degradacion ini-
cial. Sin embargo, 1la distribucién del material indica
que una gran parte de las hojas del afio anterior atn se en
contrarian sin descomponerse.

En segundo término y de acuerdo con el proceso
con que se acumula el material a partir del bosque, la,
muestra contiene parte de las hojas del afio _anterior, laf
semlllacion del afio y. todo el aporte en hojas de la tempo-
rada presente. Aunque es dificil determinar por éste méto
do, exlste la impresién que incluso algunas de las semi-

llas provendrian del afio anterior.

Las principales caracteristicas de la acumula-
cibén son: ’

Una altura entre 2 y 10 cm., con una media ce:ca,a'lds

6 cm.

§:°Se presenta 1evemente estratificada de acuerdo con el
~ perfodo correspondiente de acumulaciédn. IO

- La semillacién del afio se ubica entre dos capas de ho-~
jas correspondientes a’ periodos anuales distintos.

-~ La capa de hojarasca superior, m&s nueva es menos densa
Y no presenta signos de descomposicién. Su. humedad es
baja, a

- .La capa de hojarasca inferior es més compactada y de ma
ﬂyor humedad. Las hojas . toman una. disp051c16n laminar
‘con el aumento de humedad.



‘Bajo la capa Anferior ge aprecia claramente un proceso.
1déjox1daci6n del materfial foliar, una desintegracién y
los procesos de descomposicién por los agentes bibti-

'cos. Este que seria el horizonte H, no tiene gran dife
rencia con el nivel superior del suelo mineral. En é1
es posible encontrar restos de semillas que en su mayor
parte son vacias o bién estén desintegradas. (Gréfico
NR 1),

GRAFICO N2 1

'DISPOSICION DEL MANTILLO EN Nothofagus glauca.
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, El proceso fisico de la germinacién indica que
ésta se reiliza antes que los érboleslmayores comiencen su
nueva foliacibn, es decir, con la accién directa de la luz
sobre el suelo. Las semillas se encuentran en su mayor
parte, cubiertas.por la hojarasca esponjosa y la rafz in-
troducida 1levemente en el suelo, después de atravesar. la



ﬁcapa de hojarasca més compacta y humeda. Al parecer el
!proceso de germingcién, hasta qpe comienza la formacién de
_dlas dos primerqs hojas, ﬂura alrededor de un mes.

: El recuento de pléntulas alcanzé un promedio de
l1.446.666 unidades por h&., con un peso seco correspondien
fte a 140,0 Kg. en la hectérea. La variadién en ambos ca-
"sos fué''de alrededor del 87%. Los valores respectivos son
87,9 y 87 ,3, en nlmero y peso seco respectivamente.

e

La presencia y recuento de"plantas.se orienté a
dquellas de edades entre 2y 3 afios. E1 tamafio de la plan
ta es un buen 4indice de su edad ya que no .es evidente én
el bosque un aumento gradual del tamafio que quede tepresqg
tado en una mezcla de niveles de altura en diferentes ®s
tratos para las..primeras edades. Esto ﬁodria ' explicarse
con un répido cfeéimiento en altuqa‘a”partir del tercer
ano, '

LN

.- Las plantas quedaron representadas por un prome-
dio de 1 118.888 unidades en 1la hectarea Yy un peso seco
respectivo de 335, 6 Kg. "La vqr1ac16n Pn nGmero y peso fue
‘de 100,3 y 110,9% respectivamente.

correlacionar'el nimero de plantas y plé&ntu-
las de cada"situacién con ‘el de semillas acumuladas en la
temporada se obtuvo una regresién lineal muy signiflcatlva
para las pléntulas (r = 0,89) y baja, como era posible su-
poner, con 1as plantas (r = 0,26). En lel caso de las pléan
tulas la regresidén resultante fueﬁ NQ pl = 0, 195 + 0,1731
(N2 semillas), (rgs = 0,89, E = % 5,59 pl).



‘Peso seco de elementos acumulados en el suelo.

La acumulacién de litter en el Suelo tiene un re
S0 total promedio de 11,9 toneladas en la hectérea con una
variacibédn del 53,3%.

De este total alrededor del 60% lo.. constituyen
las hojas, el 78% entre hojas y semilias. _Las rami11as al
canzan al 13% del peso seco. - '

Bl cuadro N@ 1 resume el promedio total y por
elemento que se estimb en este trabajo. , v g

El elemento més variable ehypeééafééultéféé#'el
“conjunto denominado "varios", con un 84%, y el m&s homogé-
neo las ramillas, con un 48%.
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CUADRO N2 1

ESTIMACION MEDIA DEL PESO SEGO DEL MANTILLO o
AGUMULADO EN EL SUELO EN BOSQUETE DE HUALO, Nothofsgus glagcse BULLILEO, LINARES o

o 2
I L . POR m . POR HE.
ELEMENTOS
T cANTlo?o PESO SECO  POR(gr) & CANT IDAD VAR PESO SEGO VAR
gr) UNIDAD PROMED 10 (%) PROMEDIO  (8)
-stulLLAs 751,3 171,6 0:2284 16,00 8.347.777 7906 1.906,66 78,67
OUPULAS 306,0 27:4 0,0895 2,55 3.400,000 8,86 304,44 56,93
RAMILLAS  amm 139,4 === 13,00  wemmmme eeme 1,548,588 48,06
‘HOJAS ~a— 6679 een 62,26 rmeme. mmee - Te421,11 61,25
CVARIOS eem 66,4 = 6519 » = 137:71 84,3
‘ ffoTAL o E 1.072,6 | 100,00 ‘ 11e917,77 53,29
PLANTAS 100,7 3290  0,318 1,118,888 100,29 355,55 110,94

PLANTULAS 132,0 ~ 12,6 0,0955 1.466,666 87,88 140,00 87,30




El grdfico N2 2 expore el rango de variacién pog
_Céntual de cada elemento, y la tendencia que se presenta,
‘en relacién con el peso seco tctal acumulado e la situa-
cibén. Todos los elementos mantienen rangos bién determina
dos, independientes de la cantidad total acumulada, aunque
-en aljgunos casos parece haber una leve tendencia a la dis-

minucién en su participacién en el total,

La relacibn entre semillas Yy cuipulsas, en promé-
dio, tiende a la situacidn existente en ei fruto de esta
- esvecie, que por cada cubierta contiene 3 semillas, 2
trianguléres Y una plana., La relacién detectada péra el
numero de semillas y cGpula -a nivel del mantiilo es Lli-
neal: |

NO Semillus. = _-6,26.5',; 266 v':(-NQAcdpigla_e_)‘s;":(r = 0,78, £ LI 38,_55)‘:"
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?,“_ ;" ~© PARTICIPACION PORCENTUAL EN PESO DE CADA ELEMENTO DEL MARTILLO | EN": RELACION

¢ON EL TOTAL  ACUBULOO— BosQuE OE Huawo — NoTHOFAEUS  cuauca.
RULLILEOQ = x.niAa;s‘s. «f
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La éorrelacién en peso es Lamblgn 51gn1f1cat1va.
ano un modelo lineal Yy corresponde a:

;PS sem111gg (gr) =-1,95 . 6,976 PS cdpulas (gr) (i = 9,81;,5‘5;r;j5é¢13) 

Como antecedente anexo se calculé el peso ‘prome-
_ dio acumulativo segin la cantidad tanto para las semillas
‘.ggmo para las clpulas a través de grupos al azar. Estas
'relaciones, como era légico esperar, resultaron lineales y
con una baja variacibén promedio. o
172)
0,029 + 0,0886 (No cdpulas ) (r= 0,984, E = s+ ©.28)

L
'

.l‘ .

Po semillas (gr) = 0,271 + 0,2248 (N2 semillas) (r= 0,992, € =

. PS8 ctpulas (gr)

‘Los valores deben usarse para egtlmac1one° pues
es claro ‘que la relacién tebrica deberia pasar por el ori-
gen .

De acuerdo con la relacién se tiene en cada kilo
:un promedio de 4450 semillas y un ‘fango entre 2.700 y
G, 200 unidades aproximadamente, é&sto es un coeficiente de
"var1ac1on para el promedio del 38,5%.

La relacién entre el peco seco total'y el peso
seco de cada elemento puede resumirse en las regresiones
siguientes:

PS senillds (gr) = 15,326 fhn,ijl';srj’ (r=0.72; E ’;:,9769’ ov = 56.58)
PS cdpulas (gr) = 0,884 + 0,0173 PST (;';,d?sa; E=s1,26 0V = ¥,08)
PS ramillas (gr) = 5,166 + 0,0818 PST éi' :’5;03; oV = 36,1 8)
PS hojas  (gr) = =6,469 + 0,683 Psyi m ;éﬂflils,BC; oV = 20,8 8)
PS varios (gr) = ;;616.+'n;og£a>?éf~;; = g h(‘;'s,lz;‘cv = 771 8)

]



;Véfiabilidad de los elementos,

Este aspecto ha sido anteriormente seﬁalado? pe-~

. ro como antecedente para muestreos posteriores es preciso

~indicar cual fue la situacién que se obtuvo para cada ele~
mento y el rango de muestreo que debe tenerse en cuenta pa
ra futuros estudios.,

) El Cuadro N2 2 resume los intervalosq'a nivel de
la parcela de muestreo, que resultaron de este trabajo, vy
Jé;‘NQU3, el nfmero tebrico necesario, en un muestreo al
 §§ér,"fpara un alto grado de confianza (95%) y diferentes

‘niveles de errores aceptables,
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CUADRGO Ne 2

Rihgos de existencia al 95% en parcelas de 0,3 me X oga'm; ﬁura
diferente elementos del mantillo acumulado en un bosque de No=
thofaocus glauca en Bullileo, Linarecs,

CSEMILLAS v S Lmtes P
75,13 £ 37,88 e U e
17162 602 (10,34 woeeae  23,%8)

"En" NGmero Ng

En Peso. PSS,(QT)

CUPULAS , ROy Wi e R T
 xffEn‘Ngmaro "'Na 5 30,6 fi:ﬂ,@j: l(?l”§} f:f:ffﬁgj 40 )
. En Peso PSg (gr) = 2,74 + 0,78 (2,96 adueen . 3,52)

PLANTAS ©
f;‘En Ndmarq Npl

10,07 s 5,12

© En Peso PSp(ar) = 3,20+ 1,80

PLANTULAS D
En NGmero Npi,:

En Peso 9391(9})1- 7‘”m,«”V

OIS PS(or) £ 19,9 2 3,78

rotor) = 172 2058

HOJAS

VARIOS




SO e

QU AD'IO _NE 3

!

“ESTIMAGION DEL NUMERO.DE PARGELAS
DE 0;% we u 0,3 ne AL 958

~ VARIABILIDAD ERRGR ACEPTABLE (§)
ELEMENTOS , , B
syNe{g)  ovpouo($) 20 20 e 10 50 6o
SEMILLAY 79,1 78,7 e 62 a8 16 e
CUPULAS 56,5 56,9 139 9315 e

RAMILLAS
HOJAS, :
VARIOS
PLANTAS

PLANYULAS

Y [ 95 24l L iieen
- o ST

onam 84,3
00,2 110,9

879 87,3
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CONCLUSTONES.

Las caracteristicas de 1os horlzontes superfic1a;
fles del suelo no difieren de las expuestas para un modelo’
‘teérlco. Debe indlcarse que el estrato de humificacién es:
_muy ligado al n1vel superlor del suelo mineral lo que 1nd1‘
:ca una répida 1ncorporac16n del material orgénico al sue—'
lo.

o La éspecie preSenta un alto potencial de regene-
‘racién desde un méximo estimado de 2.700.000 pléntulas has
ta un minimo de 190.000. Para ambos casos la obtencidn de
un bosque inicial de unas 5.000 plantas por hectérea, ade-
m&s de una cantidad inic. al suficiente, presenta una dis-
tribucién'éqmpleta. |

La correlacién entre las pléntulas y semillas‘égl
alta, lo que indica una buena capacidad germinativa; ”E§£é7
valor es una estimacién inferior pues el nlmero de seml-
llas incluye algunas del periodo inmediatamente. anterior. 

El nGmero de plantas de 2 y 3 afios represéhta
“una reduccién del 24% en el nfmero de pléntulas lo que in-
dica que en tres afios, y quizés en varios afios mis, se pue
de mantener el potencial bésico para renovar un bosque 2
un nivel de 5.000 plantas en la hectérea. Sin embargo, la
distribucibén en la superficie sufre un aumento en la varia
cién 1lo que indica que en varios lugares, ya al tercér
afio, no habfa plantas de renovaciébn.

Aunque no se separd el total'de~pLéﬁtés}dggacqug



do con la edad (2 & 3 afios) se puede suponer una reduccién
'minima entre el primer y sequndo afio del 70%, pero el va-
lor real debe ser superior. Si se supone que su orlgen 
fue un potehcial de pléantulas similares al actual,’en pro-
medio, este se habria reducido al 38% para completar el nG
mero de plantas de 2 y 3 afios en conjunto. El peso seco
puede compararse de 1la misma forma y concluir que, sobre
la base del peso seco actual de la regeneracién en pléntu-
las, éste aumenta del primer al tercer afio en un 80%.

El peso seco acumulado y promedio para la hecté-
rea es del orden de las 12 toneladas, de las que 7,4 co-
rresponden a hojas. Para el prcmedio de 1los 400 A&rboles
que le corresponden se podria estimar unos 18,5 kilos pro-
venientes de cada &rbol. La variacibédn del peso seco total
estéd entre 6 y 18 toneladas, y las variaciones de cada ele
mento soh casi siempre mayores en relacién con su media

propia.

La participacién porcentual en peso seco, en re- .
lacién con el total no muestra una relacién muy alta. Sin
‘,embargo, en promedio, este porcentaje se mantiene en ran-
- gos bién determinados para cada elemento lo que permite ha
- cer estimaciones groseras de cada uno en funcién del peso
seco total. Esto queda revelado al correlacionar cada elg
mehto, en peso, con el‘peso=seco total. Salvo las rami-~
lias, todos los elementos muestran grandes variaciones Yy
coeficientes de correlacién discutibles.

Esto hgce que en el anélisis para el. muestreo se’
'obligue a congeniar 1la 1aboriosidad Y costo del muestreo y}
1a posibilidad de obtener errores baJQS.A En general lo“;



,;?ié?-

‘resultados indican que el muestreo realizado condujo a
errcres entre 30% y 50% para 1los elementos del mantillo. -
La aceptaciédn de un error del 20%, eleva para el conjunto
el nfmero de muestra a 72, que pcr las caracteristicas del
proceso de medicibén hacen dificultoso cumplir con los nive
les estadfsticos. En todo caso, dado el nivel de estima-
cibén requerido, el error aceptable para el muestreo debe
ser considerado entre 20 y 30%.

El tamafio usado para la parcela, resultd conve-~
niente‘para la extraccién y posterior'proceSO de separa-
cién y secado del material. Una menof ‘tendencia a aumen-
 tar la variabilidad, que ya es alta, y una de mayor tamafio
cbmplicaria los procesos de laboratorio. No es el objeto
establecer el tamafio ideal, pero parecen recomendables.
muestras no menores de 0.10 m2 Y no mayores de 0.25 m@ pa- -
ra evitar el fraccionamiento de las muestras en el proceso

de selecribn y secado posterior.

' Los trabajos en el bosque de Brookhaveh (Wbod-
'wéll, 1970) para la combinacibédn forestal de pino y encina
- determinan para el mantillo acumulado unas 16 toneladas
por hectérea, que es algo superior al valor encontrado en
Bullileo. Debe tenerse en cuenta que la estimacibén no in-
cluyd la caida de ramas que acercara el total para ambos
bosques. La acumulacién anual parece ser diferente para
ambos y estimaciones preliminares dan para el bosque de
N. glauca alrededor de 3 toneladas/h&. afio, é&sto es ocho
veces mis alta. Una primera visién indica que los valores
- parciales comparativos hacen de Bullileo un &rea més cu-
bierta con biomasa que la anterior.



R |

_ Antecedentes sobre biomasa en bosques para roda-
les ‘en Jap6n (Satoo, 1970) dan valores para biomasa en ho-
jas del orden de 14,9 ton/h&. (Abies spp.) y 8,5 ton/hé.
(Camelia japénica) para bosques perennes Yy valores alrede~
dor de 3 ton/h&. para bosques deciduos de 1atifoliadas
(Betula spp.). Estos Gltimos valores equivalen a algo me
nos de la mitad de la cantidad estimada en hojas en el man
tillo acumulado del bosque de Nothofagus glauca.
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