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RESUMEN
 

El estudio permiti6 medir los diferentes mate
 
riales que constituyen los horizontes L y F de bosque
un 


de Nothofagus glauca (Phil.) Krasser, en BJllileo, Parral:
 

Chile determinados en peso seco a estufa. El explica la
 

metodologla y fechas de la recolecci6n y los resultados ob
 

tenido$ Se hizo un recuento de la regeneraci6n y la dind
 

mica de la depositaci6n de las semillas y el mantillo. Se
 

da el peso de todos los elementos y su variaci6n >prcen­

tual, lo mismo que de plantas y plantulas. Se determinan
 

las relaciones entre elementos y la relaci6n con 61 
 peso
 

seco total. Se determina la variabilidad de los elementos
 

y una estimaci6n del numero te6rico de parcelas al azar
 

para un grado de confianza de 95% y los diferentes niveles
 

de errores aceptables. Se Pntregan conclusiones sobre el
 

potencial de regeneracion, la correlaci6n entre pidntulas
 

y semillas la relaci6n entre plantas y la renovacion del
 

bosque, el peso seco por ha correlacionado con el peso se
 

Co de cada elemento y se recomienda el error aceptable pa
 
ra el muestreo y tamaflos de las parcelas. Se comparan los
 
resultados con algunos estudios extranjeros.
 



SUMMARY
 

This study permited to measure .the different
 

materials of the L and F horizons in a Nothofaqus glauca
 

forest, in Bullileo- Parral, Chile, determined in oven dry
 

weight. It is explain the metodology and-recQllection da­

tes and the results. It was done a regeneration 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 correlatior be*ween.seedlings and seeds, the
 

relation among plants and the forest regeneration, the dry
 

weight by ha, correlated with the dry weight of each ele­

ment.and it is recomended the acceptable error for the sam
 

pAng and plot dimentions., The results were confronted with
 

some foreing studies.
 



!NTRODUCCION'.
 

El aporte que el bosque hace al suelo a tray&s
 
del mantillo constituye una de las etapas del ciclo energA
 
tico que tiene una estrecha relaci6n con el ciclaje de nu­
trientes en un ecosistema forestalA Una evaluaci6n cuali­
tativa y cuantitativa de &ste conduce a comprender el pro
 
ceso 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 interns para la comprensi6n de las formas como se perpe
 
tda un ecosistema boscoso; el ciclo de nutrientes y el
 
efecto mec~nico del mantillo en la germinaci6n y su ac­
ci6A como cobertura del suelo y como protectordel.'.sueloy
 

al efecto de la lluvia.
 

Desde un punto de vista general esta etapa es la
 
que, junto al efecto de las raices; entrega energla tanto
 
para la acumulaci6n de humus como para la respiraci6n de
 
los elementos vivos que descomponen el material acumulado
 
del suelo. En la acumulacin total el mantillo representa
 
alrededor del 10% de la energia fijada en materia seca que
 
permanece en el bosque, quedando el resto en la biomasa so
 
bre el suelo, el humus y los procesos de respiraci6n
 
(Woodwell, 1970). Por otra parte, el proceso natural que
 
tiene lugar en forma peri6dica, hace que las acumulaciones
 
de material en el suelo, creen las condiciones con que el
 
bosque asegura su renovaci6n.
 

En los diversos tipos forestales chilenos casi
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no eOitste una noci6n de los montos en materia seca que s-' 
t~n en juego, ni menos los niveles de nutrientes que se r
 
tornan al suelo como medio para mantener lafertilidad..de
 

un sitio en el largo plazo,
 

La fertilidad, o m~s directamente la disponib.li
 
dad de.nutrientes en un suelo, es un aspecto impor.tante .de
 
considerar al plantear una extracci6n de material lefloso.
 
Una extracci5n permanente, sin reposici6n, va mermando 14.
 
potencialidad productiva. El reemplazo de la vegetaci6n
 
natural de un lugar significa tambi~n un cambio en este as
 
pecto y comunmente se desestima el conocer directamente el 
efecto del cambio del material que se aumen,:ar en el, swe­
lo. 

La caida de material constituye una de las eta­
pas que integran el e'studio de la producci6n y productivi­
dad primaria de un ecosistema forestal, que conduce a una
 
evaluaci6n m~s completa de los sitios y a una mejor com­
prensi6n de las relaciones entre los diferentes componen­

tes del habitat.
 

El estudio que se presenta tuvo como fin evaluar
 
en 1972 la capacidad de regeneraci6n del bosque, y al mis­
mo tiempo servir de base en la preparaci6n de la estima­
ci6n de la acumulaci6n de mantillo y su variabilidad, para
 
emprender tin estudio de la productividad primaria.
 

Para ello en una superficie de 4 hect~reas -de
 
bosque maulino (Nothofagus glauca (Phil.) Krasser) se 
 ex­
trajo los horizontes L y F (fermentaci6n) del suelo con el
 
fin de evaluar los diferentes materiales acumulados en es­
te nivel. Con 15 muestras al azar de 0,1Om2 se hizo un re
 

http:disponib.li


cuento de. materiales y se obtuvo el peso 
 seco acumulado,
 
por sectores y la media para esta Area boscosa de caracte­
risticas homog~neas.
 

METODOLOGIA
 

El recuento del material de las 
 diversas mues­
tras del bosque de roble maulino, se realiz6 separando pa­
ra cada parcela, las semillas, las c6pulas, las ramillas y
 
las hoias, 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 pldntulas y plantas
 
correspondiente a la generaci6n del afio y anteriores, res­
pectivamente.
 

El peso seco se obtuvo despu~s de 24 horas a
 
I049C, que para el total de los elementos fue suficiente
 
para estabilizar su peso.
 

RESULTADOS
 

Caracteristicas de la acumulaci6n: 

La metodoloqia empleada y la fecha de recolec­
ci6n del mantillo. (septiembre y octubre) indican ciertas
 
caracteristicas especiales que deben indicarse.
 

En primer lugar, por haber recolectado el mate­
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ra. desde el suelo, la cantidad total es mayor que la acu 
mulaci6n del afto, y posiblemente menor a la cantidad que 
se recolectaria en dos aflos, Alguna parte del material.
 
m~s antiguo ha sufrido o estd en etapa de degradaci~n ini­
cial. Sin embargo, la distribuci6n 
del material indica
 
que una gran paite de las hojas del afto anterior an se en
 
contrarian sin descomponerse.
 

En segundo t~rmino 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, la
 
semillacion del afto y.todo el aporte en hojas de la tempo­
rada presente. Aunque es 
dificil determinar por este m6to
 
do, existe la impresi6n que incluso algunas de las semi­
llas provendrian del aio anterior.'
 

Las prijncip.ales caracteristicas de la acumula­

ci6n son:
 

- Una altura entre 2 y 10 cm., con una media cerca a 1s 
6 cm.­

- Se presenta levemente estratificada de acuerdo con el 

pekiodo.'correspondiente de acumulaci6n.
 

- La semillaci6n del aflo se ubica entre dos capas de ho­
jas correspondientes a periodos anuales distintos.
 

- La capa de hojarasca superior, mds nueva es menos densa 
y no presenta signos de descomposici6n. Su humedad es
 
baja. 

- La capa de hojarasca inferior es m~s compactada y de ma 
yor humedad. Las hojas 
toman una disposici6n laminar 
con el aumento de humedad. 



BaJo la capa inferior se aprecia claramente un proceso. 
de oxidaci6n del material foliar, una desintegraci6n y 
los procesos de descomposici6n por los agentes bi6ti­
cos. Este que seria el horizonte H, no tiene gran dife 
rencia con el nivel superior del suelo mineral. En 61 
es posible encontrar restos de semillas que en su mayor 
parte ison vacias o bidn est~n desintegradas. (Gr6fico 
No 1). 

GRAFICO Ng I
 

DISPOSICION DEL MANTILLO EN Nouthofaus alauca.
 

6sase rer.aliza antes que los 6rboles. mayores comiencen su
 
nueva foi..i6n, es decir, con la acci6n directa de la luz
 
sobre el suelo. Las semillas se encuentran en su mayor
 
parte, cubiertas.por la hojarasca esponjosa y la raiz in­
troducida levemente en el suelo, despu~s de atravesar.la
 



capa de hojarasca mfs compacta y hmeda. Al parecer el 
proceso de germin~ci6n, hasta qce.'comienza la formaci6n de 
las dos p4~neri s hojas, dura alrededor de un mes., 

E1 recuento de plAntulas alcanz6 un promedio de
 
1.446.666 unidades por h&., con un peso seco correspondien
 
te a 140,0Kg. en la hectfrea. La variaci6n en ambos ca­
sos fud~de alrededor del 87%. Los valores respectivos son
 
87,9 y 8 7,3, en nmero y peso seco respectivamente.
 

La presencia y recuento de plantas se orient6 a
 
aquellas de edades entre 2 y 3 aflos. El tamafto de la plan
 
ta es un buen indice de su edad ya que no es evidente en
 
el bosque un aumento gradual del tamaflo que quede represen
 
tado en una mezcla de niveles de altura en diferente6 ls
 

tratos para las,.primeras edades. Esto podria "explicarse
 
con un rfpido crecimiento en altura a partir del tercer
 

afto.
 

,-Las plantas quedaron representadas por un prome­
dio de 1.118.888 unidades en la hectarea y un peso seco
 
respectivo de 335,6 Kg. *La variaci6n en nmero y peso fue
 
de 10003 y 110,9% respectivamente.
 

correlacionar el numero de plantas y plfntu­
las de cada'situaci6n con'el de semillas acumpladas en la
 
temporada se obtuvo una regresi6n lineal muy .significativa
 
para las pldntulas (r = 0,89) y baja, como era posible su­
poner, con las plantas (r = b,26). En 'elcaso de las pldn 
tulas la regresi6n resultante fue: NO p1 = 091 5 + 0,1731 

(NQ semillas), (r95 = 0,89, E = ± 5,59 pl). 
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Peso seco de elementos acumulados en el suelo.
 

La acumulaci6n de litter en el 8uelo tiene un pe 
so total promedio de 11,9 toneladas en la hectdrea con una 

variaci6n del 53,3%. 

De este total alrededor del 60% l. constituyen 
las hojas, el 78% entre hojas y semillas. Las ramillas al 
canzan al 13% del peso seco. 

El cuadro NQ I resume el promedio total, y por 
elemento que se estim6 en este trabajo.
 

El elemento m~s variable en peso result6 ser el 

conjunto denominado "varios", con un 84%, y el m~s homog6­
neo las ramillas, con un 48%." 



--- 

--- 

O U A D R 0 NQ 1 

ESTIMACION MEDIA DEL PESO SEO0 DEL MANTILLO
 

ACUMULADO EN EL SUELO EN BOSQUETE DE HUALO, NothofaauOjA._sU. BULLILEO# LINARESo,
 

2 
POR m 


ELEMENTOS
 
CANTIDOD PESO SECO 

(or) 

SEMILLAS 751,3 1716 

OUPULAS 3o.O 274 

RALILLAS -- 139,4 

HOJAS 667,9 
VARIOS --- 66,4 

TOTAL .1.072,,6 


PLANTAS 100,7 32DO 


PLANTULAS 132V0 12;6 


POR(gr) 
UNLOAD 

022284 


0,0895 


0,318 


0,0955 

% CANTIDAD 
PROMED10 

16,0 8,347.777 


2,J5 3,.400.000 


1,00 ..... 


62,26 


9---


100,00 


,118.888 


1.466,66 

POR HE. 

VAR 
(%) 

PESO SEGO 
PROMEDIC 

VAR 
(%) 

7906 

ee6 

1.906,66 

304,44 

78,67 

56,93 
. 1.548s88 48t06 

7.421,11 

737P77 

61s25 

84234 

11.917,77 53)29 

10O.29 355,55 110p94 

87,08 140,oo 870S 
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El grdfico NQ 2 expone el rango de variai6n r.or 
centual de cada elemento, y la tendencia que se presenta, 
en relaci6n con el peso seco tctal acumulado ea la situa­
c16n. Todos los elementos mantienen rangos bi6n deternmna 
dos, independientes de la cantidad total acumulada, aunque 
.n nigunos casos parece haber una leve tendencia a la dis­
minuci6n en su participaci6n en el total 

La relaci6n entre semillas y cipulas, en prome­
dio, tiende a la situaci6n existente en e'. fruto de esta
 
eslecie, que por cada cubierta contiene 3 semillas, 
triangulares y una plana. La relaci6n detectada para el 
numero de semillas y cipula a nivel del mantillo es li­
neal: 

Cetto ji~s '.6' 2Y,(N dp~~ (r - ~8. E + 3e,65)­

2 



f- t A :o ts2 PARTICIPACION PORCENTUAL EN PESO DE CADA ELEMENTO DEL MANTILLO EN RELACIOt 

CON EL TOTAL ACUMULAdO0- BOSQUE DE HUALO- NOTHOFAGUS GLAUCA. 

RULLILgO- LINARES. 

~70 

ED 

4L 

30-; 

20 ta I 

10 
- - . --.- -

* 0.2000 

260 Soo ~pE;So See* ZZL.,.MUESTRA g,/ 
2 



La correlaci6n en peso es tambien significativ 
bejo un mo.elo lineal y corresponde a:
 

PS sem ilias (gr) =-1 -95 + 6:976 PS cdpulau (gr) ( - 0,81, E -

Como antecedente anexo se calcul6 el peso prome­
.dio acumulativo segn la cantidad 
 tanto para las semillas 
como para las c6.pulas a travs de grupos al azar. iEstas 
relaciones, como era 16gico esperar, resultaron lineales y 
con una baja variaci6n promedio.
 

P semillas (gr) = o,271 + 0:2248 (NI semillas) (f'- 0:992; E 4 Ij72) 

I'S cdpulas (or) 0;029 + 0o,0886 (NQ cdpulas ) (r= 0,04, E 0.20)-

Los valores deben usarse "para estimaciones pues
 
es claro que la relaci6n te6rica deberia pasar por el ori­
gen. 

De acuerdo con la relaci6n se tiene en cada kilo
 
un promedio de 4450 semillas y un 
rango entre 2.700 y
 
6.200 unidades aproximadamente, 6sto es un coeficiente de
 
variaci6n para el promedio del 38,5%.
 

La relaci6n entre el pe-o seco total y el peso 
seco de cada elemento puede resumirse en las regresiones
 
siguientes:
 

PS semills (gr) = 15,326 *-oC.171 PST (r 0:721 E x ± 9 59 Ov - 56 ) 
PS cdpulas (gr) - 0$884 4 0,0173 PST (r 0,63; E +_ ov1"261 = 6; 
PS ramillas (gr) = 5;166 0,0816 PST (r o0.69, E + .;031 V 36,1 %) 
PS hojas (or) -6;469 * 0.683 PST (r ;'94 E . t 14,8 6 OV 208 %) 
PS varios (gr) 1:616 + 0 o468 PST (r 0.47j E = 5,12j CV 77l %) 



Variabilidad de los elementos,
 

Este aspecto ha sido anteriormente sefialado, pe­
ro como antecedente para muestreos 
posteriores es ,preciso
 
indicar cual fue la situaci6n que se obtuvo para cada ele­
mento y el rango de muestreo que debe tenerse en cuenta pa
 
ra futuros estudios. 

El Cuadro NQ 2 resume los intervalost a nivel de 
la parcela de muestreo, que resultaron de este trabajo, y
.el NQ ,3, el ndmero te6rico necesario, en un muestreo al 
azar, 
para un alto grado de confianza (95%) y diferentes
 
-niveles de errores aceptables?
 



0 U A 0 R 0 NlQ 2 

Rangos de existencia al 95 en paroelas de 0,3 m. x 043 me pare

diferente elementos del mantillo acumulado en un bosque do NVA­

thofaaus glauca en Bullileog Linarest
 

'SEMILLAS LIMITES
 

En Ndmero N= 75,13 1 C9x 19,33 ( ...... 113 

75,13 1 37,88 

En Peso PSS (gr) 17.1,6 6p,82 (10,34 23,38)' 

CUPULAS 
En Ndmero = 30,6 88 -- 40- )80" (21 


078
En Peso PS0 (gr) 2s74 o ( 1196 3,52) 

PLANTAS 
En Ndmero Npz= 10,07 1 5,12 (5 .-.-.-.. 16 ) 
En Peso Pspl(gr) = 3,20 + 1,80 (1,40 ----- 500-) 

PLANTULAS 13, ±, 7-- ) 
En Ndmero Npjl 13, 5,9 (7 ' .. 1 

En Peso PSp.(gr) = 1,26 + 0,55 071 ...... 1,1 ) 

RAMILLAS PSR(gr) 13,94 3,78 (,.16 ------ 17t,72 

HOJAS PSH(gr). 66,7.t 20,68 (46:11 ------ P7,47' ) 

VARIOS PSv (r) .6,4.t 3,04 3,60- -----. " ,6 ) 



..0 ,0A0 g 1 

ESTIMAION DEL NUMERO-DE PAROELAS
 

DE e0, ,3 s: 03 n, AL 95%
 

VARIALI.IOAD ERROR ACEPTABLE ( )

ELEVENT08
 

BVMN(% 0Voo% 0 20 o1 0 '60 

SEMILLAS 79#1 7.97 24e 62 28 .6.,6 

OUPULAS 560 560 1 33 .1 . -

RAM ILL.S 4.8,c 95 24 -. ' .. . . . 

HOJAS. 61,3 151 38 .17. - . --

VARIOS 84,v3 285 .72 32 18 12 .-

PLANTAS 10,r 110,9 122 55 .U '20 14 

PLANY'ULA8 87,9 87,3 7 20 3 
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CONCLUSIONES
 

Las caracteristicas de los horizontes superficia. 

les del suelo no difieren de las expuestas para un modelo 

te6rico. Debe indicarse que el estrato de humificaci6n es 

muy ligado al nivel superior del suelo mineral lo que indi 

ca una,''r~pida incorporaci6n del material org~nico al sue­

1o. 

La especie presenta un alto potencial de regene­

raci6n desde un m~ximo estimado de 2.700.000 pldntulas has
 

ta un minimo de 190.000. Para ambos casos la obtenci6n de
 

un bosque inicial de unas 5.000 plantas por hect&rea, ade­

mAs de una cantidad inic. al suficiente, presenta una dis­

tribuci6n completa.
 

La correlaci6n entre las pl~nitulas y semillas es
 

alta, 1o que indica una buena capacidad germinativa. Este
 

valor es una estimaci6n inferior pues el n'(mero de semi­

llas incluye algunas del periodo inmediatamente anterior.,
 

El nfimero de plantas de 2 y 3 aflos representa
 

una reducci6n del 24% en el n6mero de pl&ntulas 1o que in­

dica que en tres afios, y quiz~s en varios aflos ms, se pue
 

de mantener el potencial b6sico para renovar un bosque a
 

un nivel de 5.000 plantas en la hectfrea. Sin embargo, la
 

distribuci6n en la superficie sufre un aumento en la varia
 

ci6n 1o que indica que en varios lugares, ya al tercer
 

afto, no habia plantas de renovaci6n.
 

Aunque no se separ6 el total de plantasode acuer
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do-con la edad (2 6 3 afios),se puede suponer una reducci6n 

minima entre el primer-y segundo aflo del 70%, pero el va­

lor real debe ser superior. Si se supone que su origen 

fue un potehcial de plAntulas similares al actual,'en pro­

medio, este se habria reducido al 38% para completar el n6 

mero de plantas de 2 y 3 afios en conjunto. El peso seco 

puede compararse de la misma forma y concluir que, sobre 

la base del peso seco actual de la regeneraci6n en pldntu­

las, 6ste aumenta del primer al tercer afto en un 80%. 

El peso seco acumulado y promedio para la hect&­

rea es del orden de las 12 toneladas, de las que 7,4 co­

rresponden a hojas. Para el prcmedio de los 400 &rboles
 

que le corresponden se podria estimar unos 18,5 kilos pro­

venientes de cada drbol. La variaci6n del peso seco total
 

estA entre 6 y 18 toneladas, y las variaciones de cada ele
 

mento son casi siempre mayores en relaci6n con su media
 

propia.
 

La participaci6n porcentual en peso seco, en re­

laci6n con el total no muestra una relaci6n muy alta. Sin
 

embargo, en promedio, este porcentaje se mantiene en ran­
gos bi~n determinados para cada elemento lo que permite ha
 

cer estimaciones groseras de cada uno en funci6n del peso
 

seco total. Esto queda revelado al correlacionar cada ele
 

mento, en peso, con el peso~seco total. Salvo las rami­

llas', todos los elementos muestran grandes variaciones y
 

coeficientes de correJlaci6n discutibles. 

Esto hace que en el anflisis para el muestreo se 

obligue a congeniar la laboriosidad y costo del muestreo y 

Ia posibilidad de obtener errores bajos. IEn general,- loi.,­
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'resultados indican que el muestreo realizado condujo a
 

errores entre 30% y 50% para los elementos del mantillo.
 

La aceptaci6n de un error del 20%, eleva para el conjunto
 
el ndmero de muestra a 72, que pcr las caracteristicas del
 

proceso de medici6n hacen dificultoso cumplir con los nive
 

les estadisticos. En todo caso, dado el nivel de estima­

ci6n requerido, el error aceptable para el muestreo debe
 

ser considerado entre 20 y 30%.
 

El tamafio usado para la parcela, result6 conve-'
 

niente para la extracci6n y posterior proceso de separa­

ci6n y secado del material. Una menor tendencia a aumen­
tar la variabilidad, que ya es alta, y una de mayor tamafio
 

complicaria los procesos de laboratorio. No es el objeto
 
establecer el tamafio ideal, pero parecen recomendables
 

2
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 selecci6n y secado posterior.
 

Los trabajos en el bosque de Brookhaven (Wood­
well, 1970) para la combinaci6n forestal de pino y encina
 

determinan para el mantillo acumulado unas 16 toneladas
 
por hect~rea, que es algo superior al valor encontrado en
 
Bullileo. Debe tenerse en cuenta que la estimaci6n no in­

cluy6 la caida de ramas que acercara el total para ambos
 

bosques. La acumulaci6n anual parece ser diferente para
 

ambos y estimaciones preliminares dan para el bosque de
 

N. glauca alrededor de 3 toneladas/hd. afto, 6sto es ocho
 

veces m~s alta. Una primera visi6n indica que los valores
 
parciales comparativos hacen de Bullileo un Area mrs cu­

bierta con biomasa que la anterior.
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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/h6. 
(Camelia jap6nica) para bosques perennes y valores airede­
dor de 3 ton/hA. para bosques deciduos de latifoliadas 
(Betula spp.). Estos iiltimos valores equivalen a algo me
 
nos de la mitad de la cantidad estimada en hojas en el man
 
billo acumulado del bosque de Nothofagus glauca.
 



BIBLIOGRAFIA
 

I*- COCHRAN, W.G , Sampling Techniques. Wiley Internat 

nal Edition. N.Y. 1963. 

2.- NEWBOLD, P.J. Methods for estimating the Primary Pro 

duction of Forests. IBP Handbook NQ2. -Lon, 

dres, 1970. 

3.-LOETSCH, 	F. y K. HALLER. Forest Inventory. Vol. II
 

BLV. MNinchen Basel, Wien. 1964.
 

S4.-sOKAL, R.R. y F.J. ROHLF. Biometry. Freeman and Co. 

San Francisco, 1969. 

5.1- SATOO,; TA. Synthesis of studies by the harvest Me­

thod. Prymary Production Relations in the
 

Temperate Deciduos Forests of Japan. Analy­

sis of Temperate Forest Ecosystems. Edited
 

by David E. Reichle. 1970.
 

6.- WOODWELL, G.M. The energy cycle of the Biosphere. 

Scie. Am. Vol. 233, NQ 3 (64,- 74), Sept. 

1970. 


