CAPITULO 1T

CSTRUCTURA Y CLASIFICACION DE LAS
COMUNIDADES FORESTALES

I. Sinecologia

La Sinecologia, como unnivel o una division de la Ecologia, se define en forma global como
el estudio de los sistemas de muchas espeeies, Hamense éstas comunidades o parte de clfas,
o ecosistemas. El tema hasido tratado con diferentes enloques por numerosos autores, entre
otros, ademas de los ya mencionados en ¢l Capitulo introductorio, por Whittaker (1975). El
concepto de Sinccologia desarrollado por los paises deidioma inglés, es equivalente al de
Biosociologia, desarrollado por la escucla europea franco-alemana, y al de Diocenologia, por
la escuela soviética. En un sentido amplio, incluye el estudio de todos los tipos de ccosiste-
mas, terrestres, oceanicos, de aguas dulces, asi como los fenomenos relacionados con todus
cllos como cl funcionamicnto de los ecosisiemas, desde ¢l punto de vista de la ciiculacion
de materiales y flujo de energia en v a través de cllos. También se incluyen !‘r(‘ru(‘nl(‘mvm(-
en la Sinccologialos problemas ccologicos relacionados con ehimangjo y alteracion (h riv
de la accién humana sobre los ccosisteimas.

Desde el punto de vista forestal, la Sinecologia se ubica como una parte lundamental de
Ia SilvicuJtuwra Bdsica o Ecologia Fovestal, lo que signilica que se aboca al estudio de los
ccosistemas forestales, 16 que es igual que decirs de fas comunidades forestales y sus
interacciones con ¢l medicambiente. En el marco de ta Feologia Fovestal, Ja Sinecologia
comprende el estudio de las estructuras de los bosgues o comunidades [orestales y de sus
variaciones espaciales, tema que serda analizado en este capitulo, y de la dindamica o variacio-
nes temporales de los bosques, quesera analizado cvo el capitulo IV.

2. La comunidad forestal y termmologw
asociada

Los arboles se desarrollan en el terreno agrupados en conjunto con otros individuos de 1a
misina especie o de otras gspecies y con |’)l'¢lll!Z\S’)H(‘_ll()l'(‘,.‘;, arbustivas o herbaceas y animiales
de diferentes tipos. Este conjunto de seres vivos, desarrollados en un marco geogralico
determinado, constituye una comunidad bidtica, que por estar especialimente caracterizada,
cn este caso por la presencia y abundancia de darboles, se conoce mias hrecuentemente como
comunidad forestal. Iste (‘(mccl')ld de cothubidad forestal es muy general y no resitictivo,

decir, en él caben nuerosos tpos y iamanos de conjuntos de vegetacion que requieren
como condicion -estar dominados por arboles en un drvca cspecilica. Por esta yazon es
frecuente que se emplecn olros términos como stnonimos de comunidad forestal. Sin
embargo, es0s olros términos son mas especilicos. La victud, entonces, del término conuuii-
dad forestal es justamente sy gencralidacd, pues se presta pava deliniry cualguier conjunto de
arboles sin cometer un ciror conceptual de importancia, De este modo se puede hablar de
una comunidad forestal de Alerce enano de la Cordillera de la Gosta de Valdiviay, tamabién,
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de la comunidad de Alerce de 1a Cordillera dela Costa de Valdivia, queincluye a la de Alerce
enano. Asi también, se puede hablar de una comunidad climax de Alerce y de.una
comunidad de renoval o bosque secundario de Alerce. .
Los términos que mas [recuer

nteménte se ('lnpl(‘
forestal,

son los de asociacion forestal,
formacion y asociacion tiene

an como sinénimos - de comunidad
formacion forestal y tipo forestal. I
n un significacdo especifico y diferente
conceplo norteamericano que si se usan segun la e
llier. En Estados Unidos, la asociacion se ¢
es la formacion o forma dem
ejemplo, una formacion de
tituida por asoci

08 términos
si se emplean l)ﬁlj() el
scuela lil()sn('i()l(')gica de Zuric
ntiende CQmo parte
ayor tamano y amplitud que alc
especies latifoliadas del ¢
aciones diferentes, de arce-h
Europa, la formacién es una comt
en sitios similares; asi, son form
templados siempre
etc.

h-Moutpe-
de un conjunto mayor, (ue
anza la comunidad (orestal. Por
Ste norteamericano puede estar cons-
aya, de encina-nogal, de dlamo-
midad forestal fisionomicame
aciones los bosques templado
verdes, los bosques tropicales lluy

abedul. En
nte uniforme que se ubica
s caducifolios, los bosques
1050s, los l)()squ('s boreales de conileras,

De acuerdo con la escue
vegetal caracterizaca por un
uniformes, ¢

la de ani(‘h-i\'lnnlp('llicr, una
a composicion floristica definid
n condiciones iguales de habitar. De acuerdo con esta escuela, la
asimila al concepto de un Organismo y constituye la unic
de clasificacion de la vegetacion,
vegetal; lo cual revela que est
de la comunidad veget

asociacion es una comunidad
ay una fisonomia y estructura
asociacion se
sistema jerarquico
a utilizada en taxonomia
Pto organismico de la asociacion y
rdorfer (1960), empleando este
s como los siguientes: Wintero-
cticae (Oberdorfer, 1960).

cificos sobre esta Escuel

ad basica de un
que es practicamente igual a |
a escuela sustenta el conce
al. Asi es como en Chile, Obe
identifico asociaciones con nombre
1960) o Nothofagetea pumilionis-antar

Ademas de los trabajos espe
rativo con otras escuelas y un

sistema,
Nothofagetea (Oberdorfer,

afitosociologica, un anilisis compa-
adiscusion de sus ventajas y desventajas se presentan en varios
textos, como los de Kershaw (1964), Shimwell (1971 y Mueller-Dombois y Ellenberg (1974).
Aunque esta escuela ha realizado muchos aportes a la descripcion de Ia vegetacion ven Chile
tiene gran influencia debido a los trabajos pioneros de Oberdorfer (1960), Schmithusen
(1953) y a la formacion obtenida bajo esa Escuela Por numerosos investigadores chilenos. a
Juicio del autor, es un método subjetivo, aunque muy acucioso, que emplea una forma‘de
clasificacion que lleva en si una interpretacion falsa de las comunidades al denominarlas
como si fueran especies Y que, por lo tanto, no es recomendable ni necesari
en el campo forestal, donde se requiere mayor simpleza y
clasificacion de las comunidades. ; )
Ll concepto de tipo forestal fue desarrollado inicialmente en Finl
(1926) y considera solamente a la composicion de la cubierta arborea para identificar y
clasificar las comunidacdes forestales. Normalmente se considera como tipo forestal
superficie relativamente extensa de bosques caracterizados por est
mas especies forestales y que :
clasificacion en tipos forest
des de orden silvicultur

a su utilizacion
objetividad en 1a descripeion y

andia por Cajander

a una
ar constituidos por una 0
pueden o no estar situados en condiciones iguales de sitio. |

ales es mas bien artificial y responde a convenientias o ne
al, comercial o de politica forestal. In
Y, mas atin, necesario, que un pais, por lo menos en el
estandar que sea aceptada y utilizada uniformemen e en todas partes dentro del territorio.
Se volverd a hacer referencia acste temay en forma concreta en relacion con Chile, en el
titulo Clasificacion de Bosques, dentro de este capitulo.,

La comunidad forestal, llime
solo arboles y otras plantas y

A
cesida-
cualquier caso es conveniente
ambito forestal, tenga una clasificacion

SC asociacion o tipo forest

al es, sin duda, mucho mas que
animales viviendo juntos en un

area mas o menos determinada.
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Esa comunidad biotica estid inserta-en un medioambicnte fisico, cuyos factores interactiian
con los organismos vy, a suvez, todos éstos mantenen miutuas interacciones. Este (T()l]j\lll[(")
de organismos vivos, biocenosis o conmunidad, de factores fisicos que actian sobre ellos,
biolopo o medioambiente fisico y de dnteracciones de todos ellos, constituyen la hi()g(-wcc‘nmh
o ecosistema forestal, concepto de Illl\(ldl]l(‘l]ld] relevancia en el manejo de los recursos
naturales sobre la Uerra. o

La bionasa esta [ormada por organismos productores, que son el componente autolrifico,
es decir, aquel capaz. de producir alimento mediaunte la energia solar y las sustancias
inorganicas; y por organisimos consumidores, que son ¢l componente heterolréfico, s decir,
aquel que obtiene su alimento de otros organismos, porque no es capaz de producir. Los -
consumidores pueden ser primarios, que son los hmhwmm secundarios, que- son ‘los
carnivoros; y terciarios, que son consumidores de herbivoros y otros carnivoros. A estos
ultimos se agregan los desinlegradores, que s¢ alimentan de la materia organica muerta,
descomponiéndola, formando parte también del componente heterotrofico.

Los componentes bidticos del ccosistema constituyen una cadena trifica, de la cual ellos
son eslabones unidos por un Aujo de energia que va desde las plantas o productores hasta
llegar al altimo nivel de los consumidores. Cada eslabdn de ta cadena se conoce como nivel
tréfico, reconociéndose en general cinco niveles, a saber: Productor, Consumidor primario
o herbivoro, Consumidor secundario o carnivoro })riin:ll‘i(), Consumidor terciario o carnivo-
ro secundario y, Consumidor cuaternario o carnivoro terciario, cada uno de los cuales se
alimenta del anterior. En la translerencia de energia de uno a otro nivel, un 80 a 90% de la
energia potencial se pierde en forma de calor, de modo que mientras mas cerca estd el
organismo del principio de la cadena, mayor es la encrgia disponible (Odum, 1971;
Whittaker, 1975). Esto significa que la productividad- as mas alta en los primeros niveles, y
del mismo modo la biomasa es normahmente mayor también en los primeros niveles,
formandose las conocidas como piramides de productividad v de la biomasa (Figura 2.1).
Igualmente, existe una piramide de los nameros, la que puede ser revertida cuando muchos
pequenos organismos se alimentan de uno grande de un nivel mas bajo, como una plaga de
insectos que atacan a un arbol (Wlnlmkcn 1975).

El flujo de la energia que provience del sol relaciona a los diferentes niveles de la cadena
tréfica siguiendo una (luecclon y perdiéndose como calor en el paso por cada una de ellas
(Figura 2.2).

En conjunto con el flujo unidireccional de la energia, opera en el ecosistema un
movimiento ciclico o circulacion de material entre la comunidad y el medioambiente,
conocido como ciclo de los nutrientes (Figura 2.3) (Donoso, 1981 a).

En este cicloadquiere papel prepomlemn(e el grupo heterotrofico de los desintegrado-
res, descomponedores o saprobos, que son esencialmente las bacterias y hongos que
descomponen los compuestos organicos o detritos, cispersando calor hacia el medionm-
biente y liberando el detritos como malteria inorganica v compuestos solibles que son
captados por las plantas desde el suelo y desde elagua y, desde ellos, puestos de nueva en
circulacion (Whittaker, 1975; Donoso 1981 a). '

El cuociente de un nivel de'la pirgmide de pl‘()(lli(zvtivicl;\(l en relacion con el que lo
precede, se conoce como eficiencia. La productividad de los hierbivoros es generalmente un
décimo o menor que la de las plantas productoras, porque gran parte del alimento de los
primeros no puede ser digerido y asimilado; por lo mismo, la productividad de los carnivoros
es menor que la de los herbivoros. La primera cliciencia importante es la relacion de la
productividad del nivel de los productares con la encrgia solar; esta eficiencia es Ta de la
fotosintesis y es baja porque s6lo una pequena fraccion de la energia solar es ocupada en
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0.1 01, ; 15 Carnivoros Secundarios
1.2 066 . 100  Carnivoros Primarios
26.8 1 125 1.5x10% Herbivoros
280 17.7 7.2x10" Productores
(A) Productividad (B) Biomasa (C) Numero Niveles Troficos
( mg-seco/m?2 /dia) (g:seco/n?) (individuos /m?)

Fig. 2.1. — Pivdamides de la productividad, de la biomasa ¥ de los miimeros, formadas por los niveles trificos (Whittaker, 1975).

Consuni; por 'ﬁesbim}}gn 7_ Ty Fig. 2.2. - Flujo de energia a través
/ : . de los niveles trificos de una comu-
nidad (Whittaker, 1975).
—— 5 < .
A ' Consumidores
Sir /
T
‘& ——=| Productores \\
% e Desintegradores 1
W ——e
\b\\ Descomposicion y Respiracion
B g Respiracion )
Productores Fig. 2.3. — Circulacién de materviales
(plantas verdes) en un ecosistema entre los m‘guni.(mm
y el medioambiente. (A (["/II(!(’O de
\ Whittaker, 1975).
Medio Ambiente ' Consumidores
suelo,aire o agua “ (animales)

\ Desintegradores :

(Bacterias y hongos) e

'
ellas. (Odum, 1971; Whittaker, 1975; Donoso, 1981 a). Existen varias formas de medir la
cliciencia, pero la mas corriente es referirse a la eliciencia de la transferencia de la energia
desde un nivel uélico a otro, lo que se mide en keal/m?/dia (o ano). En este sentido 1a
eficiencia es mayor en los primeros niveles, es decir, la energia se reduce en la transferencia
de cada nivel trofico al de mas arriba. Odum (1971) y Whittaker (1975) tratan en forma clara
y concisa este tema. - '

En relacion con el hombre, las eficiencias de sus cosechas se relacionan mis bien con
un rendimiento que con una productividad, entendi¢ndose por rendimiento “una fracciéon
de la productividad que es posible remover y usar sin destruir la base de ella misma”. Desde
el punto de vista del rendimiento obtenido, s6lo una parte de una poblaciéon se puede
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g

crecimiento exponencial o de li/l(l/ B) Forma de ()('(7"11!’17/0.\Ig‘l}l()l([(’/l o'de (ipo S; B1) Il crecimiento o tamaio poblacional
sobrepasa a K= Capacidad de Carga del medioambiente, y m/mmu'nln Sluctuaciones hasta estabilizarse en K; B2) El
crecimiento sobrepasa a K y experimenta fluctuaciones {)mm(lum de similar amplitud albededor de K; B3) El crecimiento
sobvepasa a K hasta el punto de determinar una ruptura de la m/)(/mlml de carga (K), que puede ser dificil de 7(’(1!/’)(’)(17
(Adaptado de Odum, 1971 y Whillaker, 1975)

o

cosechar, que es aquella que presenta el exceso de los individuos necesarios para mantener

la reproduccion y el crecimiento'de la misma poblacion (Whittaker, 1975). Si el hombre se

excede de estas limitaciones en la cosecha, la productividad y el rendimiento pueden

declinar, como se observa en casos de sobrepastoreo y sobreexplotacion de peces (Whilta-

ker, 1975). En este punto conviene lnu-r una breve referenciaal concepto de Capacidad de
Carga (Odum, 1971). :
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Las formas de crecimiento de las poblaciones siguen dos tipos de patrones caracteristi-

Tabla 2.

cos. Una de ellas es la de tipo |, en que la densidad aumenta rapidamente, de manera lareg
exponencial, y se detiene bruscamente debido a resistencia medioambiental o de otro tipo -
(Figura 2.4). Esta forma de crecimiento suele ser caracteristica de plantas anuales y de o
algunos insectos. La otra forma de crecimiento s la sigmoidea de tipo S, tipica de:las s
poblaciones de arboles o de animales, sujetas a las restricciones medioambientales, que Notkelibes

aumentan a medida que se incrementa la densidad. En esta forma sigmoidea, la poblacion
aumenta con lentitud al principio (fase de establecimiento), luego mas rapidamente (seme-

jandose a una fase logaritmica), pero de pronto empiezan a disminuir gradualmente en

funcion de un aumento de la resistencia medioambiental (fase de aceleracion negativa),
hasta alcanzar un nivel de equilibrio que s¢ mantiene. Este nivel superior que corresponde
a la asintota de la curva sigmoidea de crecimiento, se ha llamado la Capacidad de Carga del
medioambiente de esa poblacion (Figura 2.4.). Ella corresponde a la densidad de la
poblacion que puede soportar el medioambiente en una condicion de equilibrio constante.

3. Analisis estructural de la comunidad forestal

Frente a cualquier accion silvicultural o actividad forestal en una comunidad o en un rodal,
como se senalara en el capitulo introductorio, es de absoluta necesidad conocer su estruc-
tura con el fin de actuar correctamente sobre clla en funcion del objetivo silvicultural que
se tenga. '

Este analisis consiste en una descripcion de la flora de la comunidad que permita
comparar las caracteristicas vegetacionales de diferentes posibles unidades o rodales que se
encuentren en esa comunidad y, eventualmente, clasificarlas en funcion de la aplicacion

Myrteola he
Pernetlya f2
Chusquea
Sphagnuom
Bacchans
* Blechnum
Chusyueen
Astelia pre
“Oreabolus
Drimys wi
Scirpzs in
Senecio a
Ewmbotinit
Carex iy
Juncus pr
Cavex firs
Berheris h
Juncus [
Hypocho
I'tfgerende
Pavvetiya
Lisnea m
Usnea fn

Daonalia

| posterior de silvicultura en ellas. Por otro lado, mediante esta descripcion es posible dar a Marsip
‘ conocer a otras personas una comunidad determinada. Indudablemente el silvicultor debe- i |
ra también requerir conocimiento de las caracteristicas de las especies que constituyen el ',\,::',:'::‘

bosque y del medioambiente en que esta inserto, pero esos temas estan fuera del alcance de Berheris

: este capitulo. El segundo de ellos fue analizado en el texto de Ecologia Forestal (Autoecolo- Garrx

Cladom
Cladon

gia) que constituye la primera parte de esta obra (Donoso, 1981).

Covlone

(,'nm/m.s'irilin‘/luri.slir(l _\'_/i.\immmfa , " o g ;‘v/v:w

Antes de efectuar el andlisis de la estructura de la vegetacion es condicion esencial conocer o ol

su composicion floristica, que consiste simplemente e¢n una lista de las especies que se encuen- ""s‘ , ;{'I;"

tran presentes en la comunidad analizada. Estas listas de especies tienen gran importancia B V""""':'

y son acuciosamente realizadas con el fin de, a través de ellas, definir asociaciones y otras K7 o Teipin

unidades, por los seguidores de la Escuela de Braun-Blanxuet o de Zurich-Montpellier ks \ Usnea

(Tabla 2.1). 1 ;1"”‘/’

i Es frecuente en la descripcion de la vegetacion referirse a ella con el término fisionomia, R : Ewpet

concepto que senala el aspecto o apariencia externa de la vegetacion (Fosberg, 1961) que £ g Ribwes ¢

Y presenta una comunidad sobre la base de las formas y la estructura, Las formas se conocen As y :"‘;I’v

K comunmente a través de la clasificacion en formas de vida (Raunkaier, 1937), con las cuales . ".‘-«’,l,,:

: es posible construir el espectro biologico de una comunidad, de una region o de un - Bt o Sehoo

territorio o zona geografica (Kershaw, 1964; Donoso, 1981 a). In las descripciones [orestales K ."T : Can

3 es mas frecuente referirse a las formas de crecimiento de la vegetacion que se ubican en tablas “ " :’”:

b donde va un listado de las especies clasificadas segtin esas formas de clasificacion (Tabla 2.2). e .' B Jloicn

?H Whittaker (1975) entrega una tabla con una clasificacion de esas formas de crecimiento i :;d,j" Lovia
) I s g
| ‘; 90 ‘;j : 3,




Tabla 2.1. - Estructura fitosociologica de las comunidades vegetales dominadas por Nothofagus antarctica en K

s s S A S Rl i

la region Centro-Sur de Chile, segun la escala de Braun-Blanquet (1964) (De Ramirez et al., 1985).

Especies

Nothofagus antarctica
Myrteola barneoudii

I ‘mnw/l‘\w pumila
Chusquea nigricans
Sphagnuwm magellanicum
Baccharis magellanica
Blechnm penna-marina
Chusquea uliginosa
Astelia pumila
Oreobolus obtusangulus
Drimys winteri

Scirpus inundatus
Senecio acanthifolins
Embothrium coccineum
Carex magellanica
_/N”l"l Al /’l'l"l'l'!l\

Carex fuscula

Berberis buxifolia
Juneus Planifolins
Hypochoeris ten uifolia
Pilgevodendyon woiferum
/'rrn/'llv\w muecronata
Usnea magellanica
Usnea frusille

Donatia fascicudaris
M \1/1/)m/'wrmu m philippii
Acaena ovalifolia
Acaena pimnatifida
Bevberis darwinii
Berberis sevvato - dentata
Carex xhilensis

Cladonia fallax
Cladonia pienoclada
Codonorchis lessonii
Cyperus eragrosiis
Fragaria chiloensis
Osmorhiza chilensis
l’rm(‘ll)‘n minima
Relbuninm hipocarpivm
Stellaria cuspidata
Tapeinia magellanica
Usnea sp.

Gunnera magellanica
Lycopodium magellaniciem

. Empetrum rubrum

Ribes cueullatiom
Discaria servatifolia
Escallonia vivgata
I’I‘WH’”}'I{ pocppigii
Schoenus rlr)'nr/mx/rmvrr'rl/’s
Carex acutata

Dioscorea helicifolia
Gaimardia australis
Holeus lanatus

Lomatia hirvsuta

Lugares de muestreo
3 1 5 6 7 8 9 10 11
- — e
5 1 3 | 5 3 4 3 ¢ 1 2
. . ¢ . o 4 + [ 1 + +
. . e . + ' . 3 1 1 +
. . . . . | 1 5 2 . 2
. . | . 1 | 3 1 . . .
. . . . . 2 Q2 9 1 . 9 d
. . + . | N 1 ’ } . . . ,
. + 1 1 1 . . . . . .
. . . . . . . 1 1 1 +
. . . ., . . . + " 2 + R
: . . . ' i . . 4 . . i
. . . ¥ ' b 4 . e . .
. . } . . . . i I . v A Y
. . . 2 ¥ . . . . . }
3 . . 9 ‘ . | . ) @ . . s
(;
. . o . | | | . . . . X
. . % . | . 1 . " ¢ . ale
. + . F K] d . . | . . .
v kg
1 . . . ' . ' . . . | 4 %
. . . . . ' . r . . ' D
. . ¥ . . . . T2 + . . 4 S 1
3 3
. - . . I b ¥ . . . . EREL
. . . . + 1 v . . . . “g‘l e g
. . . . 1 b + . . . . ’«1'{ 32
. . . . . - . . . 1 I fil
. . . . . . . i 1 . - .
. + . + . . e . . . .
+ 4 . . . . . . . B s e 4
: it
. 4 . b . . . . ° . . - 5
i
. . B . . . . ) . . ' é";‘
. . "4 . L. 1 - . » ° - o
. . . . . . . . . f ' A ’5
. . . . - 9 i . . . . ;’
. ¥ . ¥ . . . - . . . f7 b
} 0
. . . . } 3 . . . . . Yol
p
3 #
. + . ' . . . . . 0 . it s
. }
. v . 4 . . . . . . . 1 S o
+ . . . 1 . o . . . .
. ¥ . ¥ . . ) . . . . i
g
. + . + . . . . . . ° e ﬁé;’
. . . . . o . . . » i ! SRaEe
. o . . ’. L. 4 . . . . f;
§ 5
¥ . 1 . . . . . . . Y
3 »bh
. . . . . . . ' . . ) fle ;"i'i
“‘ PR e
1 . . . . . . . ° . . zcg
3% 3
. 1 . . . . . . . . . R
. . . ? . . . . ® . .
2 ¥y
; - . ik
LI . b . . . ° . . . . L
-
. 9 . H & P . . . . . et
. . . 5 9 . ‘ a . . . 5-
. A
. . . . I . . . . - . i L
35
. 1 . . . . . . . . . Pagr
i3 4
o . . I L. . . . . . F s X sgﬂ:
. . . | . . . . . N . A
2, RS
s
. 3
C : Y A
0. S A Al
%4

s et B Meac s s 85 s




Continuacion Tabla 2.1

i Lugares de muestreo
i Especies : 1 2 3 4 5y 6 7 R n=-9 10 I
i SABEDY b : rpe e 2 Pl R o 2]
Maytenus disticha i o . . . - . . . . . .
‘:, Myrcengenella gayana . . ° . : 1 . . . . . .
| Myoschilos oblonga . t e . | . . . . . . .
' ] Mutisia retusa . | P . . . . . ® A o
i Solanum valdiviense e e . . | . . . . . . .
|
e ! 2 = ¢ PG A AR X L
,
& f Tabla 2.2. - Formas de crecimiento del bosqué de Remanentes originales dominados por Nothofagus obhqua
& i ' en el Valle Central de la region Centro-Sur de Chile. - -
i it -
i Estrato arboreo emergente ' Lianas y epilitos
Nothofagus obliqua (Mirb.) bl. - Pseudopanax valdiviensis (C;ly) Harms
i Ioweryphia cordifolia Cav. : " Luziriaga radicans R. et Pav.
; i Nothofagus dombeyi (Mirb.) Bl : © Hydrangea integervima (Hook et Arn.) Engl. .
y Hymenophylluwm, spp.
: 5 5 : Lapageria rosea R, et Pav.
; Matriz de arboles dominantes y subdominantes St oo ;
" ) : Mitraria coccinea Cav.
e Aetoxicon punctatum R. et Pav. : soquila trifoliata DC.
‘g P ! Persea lingue Nees. Aciantiom chilense Kaulf.,
B i | Laurelia sempervivens (R. et Pav.) Tul. Cissus shiata R. et Pav.
: ’ Llytropus chilensis Muell. Arg.
1 Arboles pequenos y arbustos e Lardizabala biteynata Done.
: ‘ Corsiiin SR Polypodium fewillei Bertero
: i ; R/I(IIIH?,IIS diffusus Clos. Herbdceas y helechos ]
i SN | Lomalia dentata (R. et Pav.) R. Br.
Sl Myrceugenella apiculata (DC.) Kaus. ~. Dysopsis glechomoides (Rich.) Muell. Arg.
| * Myrceugenia planipes (Hoock et Arn.) Berq. ; Rigodiwm implexum Kunz.
%Q* ! ' Amomyrtus luma (Mol.) Legr. et Kaus. Blechnwm avriculatum Cav.
i | Lomatia ferruginea (Cav.) R. Br. ' Osmorhiza chilensis Hook. et Arn.
0 4 Caldcluvia paniculata (Cav.). D. Don. 5 Blechyivem mochaenwm Kunk ;
iR | Rhaphithamnus spinosus (juss.) Mold. 5 Nertera granadensis (Mutis ex. 1..f.) Drude
e | Peumus boldus Mol. Blechnum chilense (Kaulf.) Mett.
b | Chasquea quila (Mol.) Kunth P Lophosoria_quadripinnata (Gmel.) C. Chr.
o Avistotelia chilensis (mol.) Stuntz. Gunnera chilensis 1am.
& | ' Fuchsia magellanica Lam. 4 Oxalis dumetorum Gay
i Lomatia hivsula (Lam.) Diels i Hydrocotyle poeppigii DC.
13 ' !
i i e e Sl - Sl LT — = =
B Fuente: De Veblen et al. (1980).
: i mayores subdivididas en un segundo nivel de subformas de crecimiento. Para definir las
i

formas de crecimiento se utilizan varias caracteristicas de las plantas, especialmente altura,
condiciones de lenosidad o herbocidad, rectitud del fuste, crecimiento sobre otras plantas,
sobre el suelo o apoyandose en otias plantas, caracteristicas de caducidad o permanencia e =
las hojas, entre otras. ' e % : ]
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Tabla 2.3. — Parametros fundamentales por especie y para el total, del subtipo forestal Alerce-Coigiie de Chiloé
en la Cordillera de los Andes.

Especie

Fitzroya
cupressoides
Drimys

winleri
Pilgerodendrom

uvifera

- «Nothofagus

nitida
Nothofagus
betuloides
Amomyrtus
luma
Amomyrtus
meli
Saxegothaca
conspicua
Podocarpus
nubigena
Lawrelia
philippiana
Weinmannia
trichosperma
Caldcluvia

paniculata

Total

Numero de Area basal

arboles por por hectarea

hectarea . (Ilrlj‘))

99 140,97
g 0,46

3 0,14
120 21,09
47 1,89
39 1,32
4. (),()f"
23 1,07
153 T
36 2,57
7 1,11

4 (),.l()
538 181,47

Fuente: Donoso, et al., (1987).

CLASIFICACION DE BOSQUES EN FUNCION DE SU COMPOSICION

Volumen bruto

por hectarea
(m‘)

1.288,20
2,68
0,76

144,21
29,57
5,86
0,00
5,64

|

39,46
12,91
7,65

0,40
1.537,43

Volumen
aserrable
por hectirea
(p.m.)
7.782,09
18,18
0,00
470,08
48,15
19,35
00,00

4,78

47,58

24,26

0,00
8.437,35

Ateniéndose a su composicion, los bosques se pueden clasificar en puros y mixtos. Se
-

entiende por bosque puro a aquel compuesto.por una‘sola especie, mientras que un bosque *
mixto o mezclado es aquel constituido por dos o mas especies.

Ambos tipos de bosques ocurren naturalmente, pero bosques puros propiamente tales
son mas bien raros en forma natural; arbitraridmente se considera como puros a aquellos
rodales que poseen un 90% de individuos de una misma especie. Incluso ese valor es raro

en la naturaleza, lo que determina que casi todos los bosques sean mixtos. El valor arbitrario

de 90%, refiriéndose al numero de individuos de una especie en un bosque, es muy

discutible; si se quiere calificar un-bosque como puro o mixto es importante agregar a la
rariable densidad, expresada como ntimero de arboles por hectarea o por otra unidad de




superficie, las variables area basal o volumen de los arboles, como expresion de la ocupacion
de la superficie o del espacio que se esta midiendo.

Un ejemplo para clasificar esto lo encontramos analizando una tabla de rodal de un
bosque de litzroya cupressoides (Tabla 2.:5). En ‘este bosque, ateniéndose unicamenté a la
densidad, se observa que solo el 18% del niimero de arboles por hectare:i corresponden a
la especie Fitzroya cupressoides; lo-que de acuerdo con clasificaciones realizadas en este tipo’
forestal por Garrido et al. (1983) lo ubicaran en el bosque de Alerce verde mezclado; esto
puede hacer pensar que en €l la especié Fitzroya cupressoides juega un papel secundario. Por
el contrario, al observar los valores de area basal y volumen, queda claro que ocupando el
70y el 90% de ambas, respectivamente, la especie es la mejor adaptada al sitio, la dominante,
mientras que las asociadas ocupan marginalmente su amplitud ecolbgica y crecen débiles y
con formas tortuosas. De aqui que el bosque puede considerarse como Alerce puro (Donoso
et al. 1990D). i !

Por otro lado, una superficie extensa cubierta por un tipo de bosque estara normalmen-
te constituida por rodales que pueden ser muy puros y otros con diferentes grados de
mezclas, como consecuencia a veces de diferencias locales de suelo, o bien por diferentes
estados de desarrollo que se originan d¢ la dinamica de la vegetacion.

Los bosques o rodales puros son mas bien la excepcion en la naturaleza, sin embargo
hay muchas condiciones en las cuales se encuentran con frecuencia, aun cuando sea por
solo un cierto periodo de la vida de ese¢ bosque o, en otras palabras, durante una parte de
su proceso dindmico de desarrollo. Tos hosques puros en el mundo actual son comunes en
las plantaciones efectuadas por el hombre, que durante muchos anos los ha privilegiado
viendo en ellos ciertas ventajas de tipo financiero-técnico. En la naturaleza los bosques puros
se desarrollan por las causas o circunstancias que se senalan:

a) Las condiciones edaficas o climaticas restrictivas permiten con frecuencia el desarrolio de
solo unas pocas y a veces una sola especie arborea en un area determinada. Generalmente
estas areas coinciden con condiciones desfavorables para el crecimiento y, por consiguiente,
a veces son de poca importancia relativa en el sentido productivo.

En cuanto al clima, las temperaturas extremadamente bajas y la extrema sequedad son
los factores restrictivos principales para el desarrollo de especies forestales y favorecen la
existencia de bosques puros. Los bosques de Nothofagus pumilio son producto de una
combinacion de ambos factores. En su amplia distribucion se encuentran en los limites
altitudinales de la vegetacion arborea en la Cordillera de los Andes, donde la precipitacion
en forma de nieve y las bajas temperaturas inhiben el desarrollo de otras especies; una
condicion similar se encuentra en la latitud de Aysén y en Magallanes y Tierra del Fuego, en
el extremo sur de Sudamérica, donde a las bajas temperaturas se une una precipitacion
relativamente pobre que favorece a la pureza de los bosques de Lenga. Condiciones de baja
o nula precipitacion en largos periodos de verano, primavera y otoino, determinan cl
desarrollo de bosques puros de algunas especies en I region mediterrinea de Chile, como
los bosques de Hualo o Nothofagus glaucay los de Roble o Nothofagus obliqua propios del tipo
forestal Roble-Hualo en la misma region (Donoso, 1981 b).

Bosques puros determinados por restricciones edificas ocurren en los casos de Austroce-
drus chilensis o Ciprés de la Cordillera, y también en Fitzroya cupressoides y Araucaria arancana,
aun cuando las restricciones de tipo climitico también estan implicitas en estos casos

(Donoso, 1981 b).

b) La destruccion de bosques derivada de catdstrofes naturales, como incendios forestales,
deslizamientos de tierra, avalanchas de nieve, o crupcrones volcanicas, determina la invasion

.
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primeras ctapas de desarrollo, porque posteriormente ingresan otras especies de tipo
tolerante a la sombra. Estos bosques jovenes, generalmente puros, se llaman renovales en
Chile. Las especies que con mayor frecuencia constituyen renovales puros son Nothofagus
dombeyi, Nothofagus alpina, Nothofagus obliqua, Drimys winteri y Embothrium coccineum. Estos
renovales o bosques de segundo crecimiento pueden tener su origen en semillas (bosques
de monte alto), o pueden derivar de reproduccion vegetativa, a partir de los tocones que
quedaron después de un incendio o de una tala efectuada por el hombre (morite bajo), o
pueden originarse de una combinacion de ambas ‘cosas (monte medio). De estos dos Gltimos
tipos son generalmente los renovales de Roble y Rauli.

¢) Algunas especies toleiantes agresivas, cuando l()gr;m' mantenerse en el area porque no

intensidad luminosa imperante, formando de esa manera bosques puros. Algunos rodales
del subtipo forestal Olivillo costero (Aextoxicon punctatim) y algunos relictos de esta especie,
como los bosques de neblina de Alto Santa Inés en Pichidangui tienen esas caracteristicas.

it il

| ASPEGTOS BIOLOGICOS Y ECONOMICOS DE LOS RODALES PUROS Y MIXTOS :
En términos generales, existe la tendencia a atribuir ventajas desde el punto de vista
biologico a los rodales mixtos o mezclados sobre los puros (Baker, 1950; Daniel et al., 1982).

Los aspectos biologicos que se consideran al comparar ambos tipos de rodales son los
siguientes:
O

Utilizacion del sitio. Es posible que l()srrod;il(‘s-pm"()s no utilicen en buena forma el sitio. Si las
copas de los arboles son abiertas y angostas, pueden dejar muchos espacios por donde
penetra la luz, que se pierde para efect;():q del (‘.recinii_enlo de los arboles y puede ser
aprovechada en cambio para el desarrollo de vegetacion arbustiva o herbacea competidora.
Por otro lado, si la especie de un rodal puro posee raices superficiales, lo que no es poco
frecuente en las especies intolerantes, que generalmente constituyen estos rodales, estara

aprovechando s6lo una parte del perfil y las raices de todos los individuos estaran compitien-
do por ella. i :

Sin duda, la situacion es al revés cuando se trata de rodales mix(os, pero sicmpre que las
especies que se mezclan sean (:[k‘(:li\(glll\(fl\l(r complementarias en los aspectos senalados, lo
que ocurre normalmente cuando se mezclan especies tolerantes con intolerantes. Las
tolerantes cubriran en ese caso los espacio,S entre intolerantes y aprovecharan esa luz, asi
 como aquella luz difusa que se filtra a través de las copas abiertas de las intolerantes, para su
propio desarrollo, sin competir por ella con las intolerantes. Por otra parte, las especies
tolerantes tienen generalmente raices profundas que ne compiten con las raices superficia-
les de las intolerantes, aprovechandose'en forma mas completa la profundidad del suelo.
Los rodales puros que son plantados en suelos pobres, suclen crecer bien en su juventud,
pero a medida que crecen, su demanda dé nutrieiites sobre un mismo nivel del perfil del

en los arboles. Especialmente los bosques puros de coniferas y, en particular, pindceas,
experimentan una descomposicion lenta en las aciculas en el suelo, las que forman una capa
gruesa semidescompuesta, en la que, junto’con las hifas de hongos que proliferan en esas
~ condiciones, se desarrolla una verdadera red que se seca [acilmente y que aporta pocos
_nutrientes a las raices. Esta condicion se ve especialmente favorecida en climas de bajas
temperaturas. La mezcla con otras especies que ejercen otro tipo de demandas de nutrien tes

y colonizacion del drea por especies pioneras; con mucha frecuencia la especie pionera en
un area determinada es una sola, lo que da origen a bosques puros, por lo menos en las.

hay intervenciones humanas, terminan por ser las tinicas capaces de regenerar con la baja“

suelo se hace excesiva, disminuyendo fuertemente el crecimiento y produciéndose deterioro
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_b) Cuando se trata de la utilizacién de otros valores del bosque, como la fauna silvestre, los
\ &

ello tiene otras explicaciones que no son técnicas, sino que estan ligadas con falta de
conocimiento de nuestras especies y con carencia de una politica forestal inteligente
respecto de los recursos forestales. En algunos casos se ha comprobado en Chile el efecto de
cambio de mercados y de precios. En la década de 1980 hubo una seria crisis en el mercado
argentino, muy importante entonces parala px‘oduccli()n de madera aserrada de Pino insigne,
en el sur de Chile; rapidamente algunas empresas forestales lograron introducir en ese
mismo mercado la madera aserrada de Laitelia philippiana y a mejor precio. Esta misma
especie, que es muy abundante en los bosques del sur de Chile y que tradicionalmente ha
sido muy poco apreciada y aun desechada, adquirié durante los altimos diez anos gran
importancia, principalmente porque tiene alta cotizacion en los mercados orientales, espe-

bosques mixtos se adecuan mas para mantcner.los habitat ya existentes. Sin embargo, una
ordenacion del bosque que contemple areas con bosques mixtos, areas con bosques puros,
otras con matorrales y con claros o sectores abiertos, abre ain mas posibilidades a la vida
silvestre, promoviendo el efecto de bordes (Clarke, 1963), porque suministra mayor varie-
dad de alimentos y de habitat o refugios. e

¢) Los bosques mixtos protegen mas adecuadamente las cuencas hidrograficas y cursos de
agua porque sus raices diferentes y ubicadas a distintas profundidades mejoran las caracte-
risticas estructurales y la porosidad del perfil y son capaces de retener mejor el aguay regular
mejor su flujo en las cuencas. ‘ : :

d) Los valores estéticos o belleza del paisaje-con fines de recreacion se ven favorecidos con
los bosques mixtos. Sin embargo, una mezcla con rodales puros es de gran atractivo.

e) El rendimiento de estos dos tipos de bosques es variable, dependiendo de sitios y de las
especies de que se trate. La creencia general ha sido que los rodales puros son de rendimierni-
tos mas altos, pero la informacion europea in(lica"’que con frecuencia puede ser mas alto el
rendimiento en un rodal mixto que en uno puro (Tabla-2.5).

Lamentablemente en los bosques chilen’osv no tenemos posibilidad de comparaciones
adecuadas, porque los valores que se pudieran tener de rodales mixtos corresponden’a
bosques naturales sin manejo, que habria que compararlos con plantaciones puras.

Una definicion aceptada de estructura de’la vegetacion es aquella de Dansereau (1957),
quien indica que es “la organizacion en el espacio de los individuos que forman un rodal (y
por extension un tipo de vegetacion o asociacion de plantas)”. Existen diferentes interpre-
taciones en cuanto a los componentes de esta estructura; sin- embargo, desde el punto de
vista forestal es conveniente seguir a Kershaw (1973), quien distingue tres componentes de
la estructura de la vegetacion: : .

— Estructura vertical, que indica el ordenamienlo_dé la vegetacion en capas, estratos o,
dosales; ' .

— Estructura horizontal, que se refiere a la distribucion espacial de los individuos y de las
especies en el plano horizontal o superficie del rodal; y

_ Estructura cuantitativa, o abundancia de cada especie, que se puede expresar de distin-

tas maneras, por ¢jemplo mediante la densidad o simple conteo de las plantas del rodal,

o mediante el rendimiento o produccion de un rodal a través del peso seco del material

vegetal (Kershaw, 1973). ;



Tabla 2.5. - Comparacién de rodales puros y mixtos de especies europeas
en términos de volumeén bruto y volumen aserrado.

Volumen bruto Volumen aserrado

Tipo de bosque § (%) (%)
Puro

Fagus sylvatica 100 100
Mixto

Fagus sylvatica
— Larix europaea ' 103 ' 131

Mixto

Larix europaea
— Fagus sylvatica ; b b7 e 142
Puro ] :

Picea sp 104 154

Fuente: Daniel of al. (1982).

( /'-\ﬁ'“snu ICTURA VERTICAL O ESTRATIFICACION DE LAV EGETAC t‘rl A :

Ante Ta observacion simple de un bosque ¢ de otra comunidad vegetal cualquiera, resalta en
forma clara, especialmente si es posible comparar dos comunidades distintas, la altura de las
plantas como una caracteristica diferenzial. Distintas comunidades mostraran diferentes
alturas de sus especies o individuos.componentes, de modo que ellas se ordenaran, se
estratificardan generalmente en dos o varios estratos. Incluso las praderas estan constituidas
por diferentes especies ubicadas a distintas alturas; con mayor claridad es también asi en un
matorral. 5 g

El bosque mas simple, como es una plantacion con todos los arboles de aproximadamen-
te el mismo tamano, contiene por lo menos dos estratos, uno herbaceo al nivel del suelo, y
otro formado por el estrato o dosel superior de los arboles. Mids comun es que la estratifica-
cion sea mas complicada y presente varios estratos, con uno formado por musgos, hierbas y
plintulas, otro constituido por plantas jovenes o brinzales y diferentes tipos de arbustos y
finalmente otro constituido por arboles. Sin duda cada uno de estos estratos o doseles se
pueden subdividir en dos o en inds; pudiéndose llegar incluso a un continuo de estratos’
representados por distintas especies o distintos tipos de tolerancia de ellas a la sombra, como
ocurre en bosques multiespecificos como los tropicales, y los templados siempreverdes del
sur de Chile.

Las especies se ordenan a lo largo de un gradiente vertical en que la intensidad luminosa
disminuye desde la parte mas alta y expuesta a pleno sol del dosel superior, hacia los niveles
inferiores y hasta el suelo (Figura2.5). La disminucién de la intensidad luminosa se debe a
la absorcion de la luz por las plantas; la-luz que impacta a las superficies del dosel superior
puede absorbery dispersar mas de la mitad de la energia solar (Whittaker, 1975). Los arboles
de menos edad de alguna de las especies que alcanzan el dosel superior o algunos de otras
especies tolerantes a la sombra que no alcanzan mayor altura, se ubican en estratos interme-
dios y reciben parte de la luz qué alcanza y es dispersada por el dosel superior. Menos del
10% de la luz solar que alcanza el dosel superior penetra a través de éste y del estrato de
arboles intermedio, llegando a niveles inferiores en forma de luz difusa, la que es ocupada
cficientemente por las especies arbustivas y plantas jovenes y brinzales de los arboles
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tolerantes. Naturalmente, la intensidad de 1a luz que l()grai llegar al piso del bosque es muy
baja, pudiendo corresponder al 1 a 5% de la luz a pleno sol, o incluso menos en bosquies
muy densos, intensidad suficiente para que miuchas hierbas y IMUSZos pu(‘ddn cumplir sus
ciclos vitales y para que plantulas de algunas especies for estales pucdan germinar y estable-
cerse,

La humedad relativa, al contrario que la luz, aumenta desde el dosel superior !uv;m cl
piso del bosque debido principalmente al suminjstro proporcionado por la transpiracion de
la vegetacion hacia el interior del bosque, y a la evaporacion del agua desde el suclo
(Donoso, 1981 a) (Figura 2.5). También la temperatura experimenta una variacion desde
las copas hasta el piso del bosque, que tiene cierta relacion con la variacion de la intensidad
luminosa pero con mayores fluctuaciones (Donoso, 1981a) (Figura 2.5).

La estructura vertical dé un bosque se representa graficamente mediante diagramas
conocidos como perfiles verticales del rodal o bosque. El perfil vertical consiste en una
representacion pictorica a escala de una faja angosta del rodal que debe ser representativa
del bosque cuya estructura vertical se qixiere describir o analizar (Figura 2.5). Puede ser mas
o menos detallado y exacto en funcion de la variabilidad y diversidad de la comunidad y de
los objetivos del estudio. En bosques complejos, de, varias especies y varios estratos, es
recomendable usar un ancho del perfil de unos 50 a 60 metros, pero en hosques simples se
pueden utilizar anchos de 20 6 30 metros. Aunque cl grifico es en dos dimensiones, s debe 7
considerar una profundidad de unm 6 a 8 metros, dependiendo del tamano y espaciamiento
de los arboles mayores. Para u;pl(‘..scnlm atlecuadamente la estratificacion del hosque se
recomienda utilizar una huincha de distangia o cuerda graduada para medir los distancia-
mientos y didmetros y las coberturas-de las copas. Las alturas de los arboles y arbustos se
represeutan en una escala vertical que sea proporcional con la escala horizontal; tamnbién se
mide y representa la altura del fuste hasta el inicio de la copa (Kershaw, 197%; Mueller-Dom-
bois y Ellenberg, 1974). Si se requiere, es posible representar a la flora de lianas y de-epifitas
propias de algunos bosques. El 22% de la superficie terrestre de nuestro plancta est
cubierto de bosques, de los cuales un 50% corresponde a bosques tropicales esencialmente
constituidos por latifoliadas, un 35% a l)()qqu(‘s esencialmente de conilerasy solo un 15% a
bosques templados esencialmente cqmuuu(lm por latifoliadas. Esta gran clasificaciéon de los
bosques del mundo es, obvidmente, muy general y dentro de cada uno de cllos existe una
gran variabilidad que permite efectuar subclasificaciones muy diversas. Una de las Glimas
es la de Ellenberg y Mueller-Dombgis (1967), de caricter fisionomico-ecoldgico, revisada
por Mueller-Dombois y Ellenberg (1974). El bosque tropical, caracterizado estructue
ralmente por su condicion de multiespecifico y multiestratificado, con algunos .grandes
individuos que sobresalen de un doscl superior y que se conocen como “cmergentes”
(estrato A), con dos estratos By C, de arboles de menor tamano, un estrato D arbustivo ¥ tn
estrato E formado por el piso forestal, se representa a tiavés de un perfil en la Figura 2.6.

Una buena muestra de la variacion de los grandes grupos de bosques de coniferas y
lemplados de latifoliadas se encaentra en los 12 llpm forestales de Chile que se representan
a través de algunos perfiles verticales en la Figur a2,

La estratificacion’ del bosque no solo se produce en relacion con la parte acrea de los
arboles. También se produce una estratificacion de las raices dentro del suelo, de Ja cual
poco se conoce debido a la'dificultad para realizar ese tipo de estudios en terreno. Sin
embargo, puede ser de gran valor ecolégico y silvicultural para comprender mejor Ias
relaciones entre las distintds especies de la comunidad.

A la estructura vertical del bosque, asociada con gradientes de los factores del clima que
determinan pequenos microclimas, responden también diferentes especies de animales,

»
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ocupando distintos niveles o estratos de la vegetacion. Un perfil del bosque desde lo mas
profundo alcanzado por las raices hasta lo alto de la copa de los arboles mayores, permitira
encontrar una cantidad de animales diferentes en cada nivel.

En distintas profundidades del suclo, en los hosques del centro y sur de Chile, se
encontraran asociados a la rizosfera principalmente, una gran cantidad de ardcnidos,
insectos, lombrices, nematodos y microorganismos. Especialimente abundante es la fauna de
invertebrados que se desarrolla en los horizontes superficiales del suelo, ricos en materia
organica (Donoso 1981 a, pag. 290 a 292). Algunos mamiferos son también abundantes en
estos niveles y hasta cierta profundidad del suélo, donde construyen sus madrigueras; en este
grupo estan algunos roedores; gran parte de los cuales Ivabitan en los troncos en proceso de
descomposicion caidos en el suelo. ' ;

En el piso del bosque y en el dosel de arbustos viven fundamentalmente algunas aves que
se alimentan de semillas y de pequenos invertebrados: entre ellas destacan los Rynocrypti-
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dos, Chucao (Seelorchilus rubecula rubecula), Huet-huet o Gallerera (Pteroptochos tarnii (tarnii) ),
Churrin o Patrds-patris (Seytalopus magellanicus (magellanicus) )y otras especies como el
Colilarga (Sylviorthoritychus desmurii). También se encuentran aqui b
muy comtn la Ranita de Darwin (Rinoderma darwinii).

En los niveles medios, particularmente en el espacio de troncos v sobre los troncos
mismos y ramas inferiores habitan algunas aves que se alimentan de insectos de la corteza y
generalmente construyen sus nidos en huecos de troncos secos y drboles muertos; de ese
tipo son el Rayadito (Aphrastura spinicauda spinicauda), el Comesebo (Pygarrhichas albo-gula-
ris), el Carpintero Chico (Dendrocopos lignarius) y eventualmente el Pitio (Colaptes pitius pitius)
y el Carpintero Grande (Campephilus magellanicus). E1 Picaflor (Sephanoides sephanoides) y el
migrador Fio-fio (Elaenia albiceps chilensis) buscan su alimento v construyen sus hermosos
nidos en quilas y arbustos de los niveles arbustivos del bosque. En estos niveles suele
encontrarse también el marsupial Monito del Monte (Dromiciops australis) y
y reptiles, especialmente pequerios lagartos o lagartijas.

Las copas iluminadas de los drboles son visitadas con frecuencia por aves que acuden a
ellas en busca del alimento que proporcionan los frutos en diversos periodos del afio; las
Torcazas (Columba araucana) se encuentran alli gran parte del ano en busca de los frutos de
Persea lingue y de las numerosas mirticeas del bosque, los choroves v catitas (Enicognathus
leptorhyrchus v Micrositlace ferruginea) son frecuentes visitantes en busca de semillas de los
Nothofagusy de Araucaria araucana; el Zorzal (Turdus Jalklandii) es un frecuente habitante de
los niveles medios v altos del bosque y ocasionalmente del piso en los sectores abiertos vy

claros, a los que acude en busca de lombrices, insectos y fratos y también de lugares para la
nidificacion (Figura 2.8). - - i - .

atracios, entre los que es

algunos roedores

Muchos mamiferos v aves habitan o visitan estos bosques en sus diferentes estratos en
busqueda de los frutos de los arboles y arbustos. Un'primer estudio de esios animales y
interacciones con las plantas es aquel realizado para los bosques escleréfilos de Cl
Mediterrdneo y los bosques hiimedos de Chiloé por Armesto et al. (1987).

sus
hile

Clasificacion de bosques en funeion de su distribucion de edades,

Al hacer referencia a laaltura de los drboles, se asocia de ‘inmediato la idea de la edad ‘de
eilos; de alli que la estratificacion vertical en a___ummacn. tenga un cierto grado de relacién
con las edades de los arboles que lo componen; por lo tanto. conviene referirse a la
estructura de edades de una poblacion o de una comunidad forestal antes de continuar en
el tema de analisis estructural de las comunidades forestales.

Desde el punio de vista de la distribucion de edades o clases de edad de que se
componen los rodales, éstos pueden clasificarse en coetdneos o de edad uniform
neos, también llamados estos dltimos heteroetineos o disetaneos, o de edad no un

rodal coetdneo es aquel en que todos los drboles son de aproximadamente la
en tanto que un rocal multietineo es aq
todas las edades.

Los rodales coetaneos més comunes y realmente formados por arholes de la misma edad
son las plantaciones, en las que todos los drboles fueron plantados al mismo tiempo,
exceptuados algunos de replante, que pueden ser uno, dos o tres anos menores, dependien-
do de la tasa de crecimiento de Ia especie. Los rodales coetaneos nawrales poseen un rango
de ecades que es variable en funcién de la velocidad de crecimien to v de la longevidad de
la especie en cuestion. De acuerdo con Daniel ¢ al. {1982). se pueden considerar como
coeraneos rodales que presentan un rango de edades que representa ei 20% del tiern po de

e v multietd-
iforme. Un
misma edad,
juel compuesto, teéricamente, por individuos de

| 2 —
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rotacion, lo que corresponde obviamente a bosques manejados. Siguiendo ese criterio, un
renoval de Nothofagus alpina cuya edad de rotacién puede ser de 40 a 60 anos, segiin el sitio
en el que se ubique y la edad en la cual se inicié el manejo, seria coetineo si poseyera
individuos con diferencias dentro de un rango de 8 a 12 anos. Los renovales naturales no
manejados de esa especie, asi como los de Nothofagus obliqua y Nothofagus dombeyi, poseen
rangos de diferencias similares entre sus miembros (Puente ¢f al. 1979, Donoso, 1989),
pudiendo extenderse hasta los 20 afos de diferencia, lo que también es aceptado como rodal
coetineo por Baker (1950). Bajo el mismo criterio, un bosque de Araucaria araucana,
suponiéndole una rotacion de 400 arios, seria coetaneo si estuviera constituido por drboles
hasta con 80 anos de diferencia entre ellos. En realidad la condicién de coetaneidad tiene
en la prictica mas relacion con la apariencia del rodal que con su estructura; un rodal
coetdneo posee un dosel regular, es decir, constituido por drboles de aproximadamente el
mismo tamano y principalmente de la misma altura: en estos rodales, la mayor parte de los
didmetros se encuentra alrededor de la media del rodal; unos pocos drboles, mas jovenes o
que han quedado atras por problemas de crecimiento, se ubican por debajo de esa media,
mientras que otra porcién de drboles, por las mismas razones de edad o crecimiento, se
encuentran por encima del valor medio. Como consecuencia de ello, al colocar los valores
en un grifico de la densidad o numero de arboles por hectirea-Dap (Didmetro a la altura
del pecho'= 1,30 m) resulta una curva de distribucién normal (Figura 2.9).

Los rodales multietineos que poseen todas las clases de edad son en realidad muy raros,
salvo en casos de bosques manejados por un método estricto de seleccién uniforme (Hawley
¥ Smith, 1972). Ellos constituyen un exéremo de las situaciones posibles de distribucién de
edades, mientras que el otro extremo lo nosmmn:wm: los rodales coetineos de distribucion
perfectamente normal. El dosel dé un rodal multietineo es discontinuo con plantas jovenes
o brinzales que, generalmente, constituyen el grupo mas abundante, v plantas de todas las .
edades en niimeros variables, destacando que el nimero menor de individuos esti normal-
mente formado por los drboles de mayor edad y tamafio. En un rodal multietineo perfecto
o equilibrado, las clases de edad disminuven en forma perfectamente gradual desde un gran
numero de brinzales hasta un escaso nimero de los arboles mayores en tamano y edad,
constituyendo una curva del tipo exponencial o [ invertida, que cuando se grafica en papel
semilogaritmico, entrega una linea recta (Figura 2.9 B). Considerando a la apariencia del
rodal como un'mejor criterio que la edad para clasificarlo en cuanto a su distribucién de
clases de edad, se produce el'caso que un rodal con un rango de 1 a 50 anos de edad de
cualquier especie, aparece como tipicamente multietineo, mientras que un rodal con
individuos entre 200 y 250 afos, a pesar de tener el mismo rango de diferencias de edades
que el anterior, va a tener una apariencia tipicamente coetanea (Figura 2.9).

Enure las dos situaciones tipicas de rodales coetineos y multietineos existe una gama
completa de tipos de bosques, algunos de los cuales son relativamente frecuentes y pueden
caracterizarse e identificarse con un nombre (Figura 2.9),

Los rodales en estratos (Figura 2.9 C) presentan dos o mas niveles o estratos de arboles.
Puede originarse este tipo de bosque como consecuencia de la apertura del dosel por caida
natural o catastréfica de drboles viejos que permiten la entrada de luz Vv, por consiguiente,
la regeneracién de individuos de la misma especie, como suele encontrarse en los bosques
de Nothofagus pumilio. También puede producirse este upo de estructura de edades o
tamanos en rodales dominados por especies intolerantes bajo las cuales se establece una
regeneracion masiva de tolerantes. Esta tltima situacion se encuentra, por, ejemplo,. en
bosques de Weinmannia trichosperma, bajo los cuales se estabiece Drimys winteri, eventualmen-
te Podocarpus nubigena; también es corriente encontrarla en bosques de Nothofagus con uno
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Firboles pequenios son individuos que quedaron rezagados en el crecimiento y que no serin
~ capaces de reaccionary

generalmente moriran; en estos rodales la regeneracion no es capaz
de establecerse porque requiere luz y s6lo lo hace después de una corta o después de un
fen6meno natural que deja abierta el drea o parte de ella lo suficientemente grande como
para que las semillas logren germinar y las plantulas establecerse.

Los r&dales multietineos poseen, por el contrario, individuos de distintas clases de edad,
lo que implica que la regeneracién se esta estableciendo permanentemente o en oleadas,
bajo las copas de los drboles mayores o en los claros producidos por caida de uno o mas
arboles. Ello significa que las especies constitutivas, por lo menos aquellas que son capaces
de regenerar bajo el dosel o en pequerios claros, son tolerantes o medianamente tolerantes
a la sombra.

Las desventajas biol6gicas de bosques coetineos respecto
bien atribuibles al método de corta de tala rasa que se aplica generalmente sobre ellos para
que mis tarde persista su condicion de coetaneidad, que a esa condicion. El método significa
un periodo de deforestacion cuyo efecto negativo variara segun las caracteristicas climatcas,
topogrificas, del suelo y del tipo de vegetacion del drea. En lineas generales puede decirse
que se producen los mmmc:.w:ﬁm efectos negativos:

de los multietineos son mas

El piso del bosque queda expuesto-a fuerte insolacién y evaporacion, lo que origina

cambios v destruccién de buena parte de la microfloray microfauna. Estos cambios. que

pueden ser favorables en habitat muy frios, donde el material organico se descompone

con dificuitad, no son deseables en 1a mayor parte de los casos.

La materia orgénica del piso forestal se deseca extremadamente v, dependiendo de la:
topografia y de la precipitacion, puede ficilmente escurrirse perderse del sitio,

Como consecuencia de los fenomenos senalados, el sitio queda expuesto a compacta-

~ ciénya erosion. i
— El drea descubierta puede ser invadida ripidamente por pastos, hierbas, helechos,
especies de las bambuceas Chusquea, especies arbustivas o arboreas no deseables que no
dejan germinar v establecerse a las especies forestales o que compiten severamente con
ellas. i . .
La acumulacign de desechosy el desecarpiento puede dar origen a peligrosos incendios.
Algunos insgctos pueden desarrollarse en los desechos v en los tocones, aumentar
considerablemente sus poblaciones v luego atacar a la regeneracion.

Es indudable que los problemas senalados atribuibles a tala rasa como método para cortar
un bosque y regenerar otro de tipo coetaneo, son plenamente corregibles utilizando
métodos adecuados en funcion de las variables del sitio y de la vegetacion. Esos métodos
pueden ser los de proteccién v sus variantes o algunas variantes del método de tala rasa
(Hawley y Smith, 1972). ]

Desde el punto de vista econémico, una interesante discusién, especialmente aplicable
al caso de Estados Unidos, se puede leer en Daniel et al. (1982). De esa discusion se puede
desprender que no es posible determinar tajantemente que un tipo de rodal tenga ventajas
econémicas sobre otro; ello dependera de las caracteristicas de las especies, de las condicio-
nes medioambientales v de las posibilidades de mercados.

Las ventajas financieras mas bien que economicas que se atrib
neos estan relacionadas principalmente con las facilidades que otorga la refores
método de tala rasa, y necesariamente tienen que referirse a especies intolerantes. Sigui
a Daniel et al. (1982), esas ventajas pueden puntualizarse como sigue: _

uyen a los rodales coeta-
tacion v el
endo -
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L ) oy o :
(,-7 para estos rodales es que en ellos un darbol del tipo intermedio en un sector del bosque puede
Lscr dominante o codominante en otro y un brinzal en un claro del bosque puede ser

considerado como dominante en ese medioambiente.

R
—

L L}
[ B) ESTRUGTURA O DISTRIBUCION HORIZONTAL DE LA VEGETACION &4

“Tas plantas se distribuyen sobre Ia superficie del suclo siguiendo algian patrén o modelo

particular que depende de la o las especies, de su edad y de sus relaciones con otras especies
y con el medio ambiente en general. Estrictamente, la distribucién horizontal de la vegeta-
cion de un area o de los drboles dé un rodal se puede dibujar o representar en un mapa o
plano, lo que, por razones obvias, se¢ hace con mayor [recuencia para pequeﬁ;}s areas de
vegelacion o parcelas permanentes. -

Al muestrear el nimero de individuos de una especie en un conjunto de parcelas
distribuidas en un area de, bosque o decualquier tipo de vegetacion, sera frecuente
encontrar que ellos se distribuyen al azar sobre el drea. Esta distribucion al azar no es del
tipo normal, sino que sigue una serie matematica conocida como distribucién de Poisson,
que es apropiada para describir el numero de plantas por parcela, y que se representa
mediante la ecuacion:

f=e™ me™ me™/ 21, me™ / 31, m'e™ / 41, ...

donde f es la [recuencia relativa de parcelas que contienen sucesivamente 0: 1: 9 3: ete.,
individuos; m es el promedio del nimero de individuos por parcela, e es la base de los
logaritmos naturales; y ! indica un factorial (Whittaker, 1975). Cada expresion de la serie
entrega sucesivamente la probabilidad de parcelas que contienen 0; 13 2; 3; 4: ... individuos
de la especie.

Si la distribucion de los individuos en el terreno es al azar (Figura 2.12 a), se ajustara a
la serie de Poisson sealada, Io que significa que la ubicacion de cada individuo de la especie
esta determinada por factores independientes de aquellos que determinan la ubicacion de
los otros (Kershaw, 1973; Whittaker, 1975). Muchas plantas ajustan su distribucion a esa
serie, es decir, se distribuyen al azar en el espacio. Sin embargo, muchas otras plantas, debido
a diferentes factores biologicos o medioambientales, tienden a crecer unas junto a otras y
reunidas en grupos separados uno de otros. Este tipo de distribucion se llama agrupada
(Figura 2.12 b) y se caracteriza porque se encontrarin mas parcelas con muchos individuos
y mas parcelas con ningtn individuo. _

Para determinar si la distribucion es al azar o no lo es, ¢l método utilizado consiste en
relacionar el nimero observado de individuos de una especie en cada parcela con el niimero
de individuos esperado en ellas de acuerdo con la serie de Poisson. Para determinar Ia
significacion de la diferencia entre la distribucion de individuos encontrada en las parcelas
con aquella esperada, calculada por la serie de Poisson, se usa generalmente una prucha de
Chi cuadrado. Los siguientes son ejemplos de aplicacion de esta prueba en un rodal:

»
a) Para una muestra de 20 parcelas en el terreno, lo que es una muestra muy baja porque
para obtener resultados confiables se requicre un niimero de 100 parcelas, supongase que
la informacion da lo siguiente:

Ntiimero de plantas por parcela : 0 I b 3 4
Namero de parcelas : 9] 5 9 2 ]
TOTAL il 20 parcelas.
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b) Para calcular m = promedio de plantas por parcela:
9x0=0+H5x1=54+3x2=6+2x3=6+1x4=4=21 plantas de la especie que se analiza.
m = 21"/ 20 = 1.05 plantas por parcela.

¢) De acuerdo con la tabla de valores de la funcion exponencial:

para m = 1,05, €™ = 0,35. Con estos valores se determinan las posibilidades que cualquier
parcela al azar contenga 0; 1; 2; 3; etc., plantas.

0 plantas : e™ - g = - 0,35

1 plantas : me™ Y = 1,06x0,35 = 0,3675
2 plantas mZe™/2x1 = 1,1026x035 /2 = 0,1921
3 pl;ln(;\s- o € N30t 20t v =+ -1,1576x035/6 = 0,0675
4plantas : m'e™/4x3x2x1 - 1.2155x 035 /24 =  0,0177 |

d) Con los valores obtenidos se calcula el numero de parcelas esperadas segtin la serie de
Poisson:

0,35 X 20 |);\|'(‘c‘|;|s = ) parcelas
0,3676 x 20 parcelas = 7,35  parcelas
0,1429 X 20 parcelas = 3,86  parcelas
0,0675 X 20 par(‘('_l:ls o= 1,35 'p'.\'r('l'lns
O0N77 X 20 parcelas = 0,35  parcelas

Si hubiera mas valores, muy pequenos, de prnl)al)ili(lml, deben promediarse con el altimo
alor obtenido.

e) Para calcular la significacion de la diferencia entre lo esperado y lo observado, se usa la
prueba de Chi cuadrado:

Plantas de la especie 0 1 2 3 4 5}
Parcelas observadas 9 5 3 72 ] 0
Parcelas esperadas 7 . 7,35 3.86 1,395 0,35 0

X?=(0-E)*/E

X2=(9-7)2/ 7 + (5-7,35)2/-7,35 + (3-3,86)2/ 3,86 + (2-1,35)2/ 1,35 + (10,35)°/ 0,35
= 3,022 P

) Numero de términos usados en el calculo de X%= 5 (0: 1; 2; 3; 4); luego, los grados de

libertad= 5 - 1 = 4, pero se pierde un grado mis de libertad por la estimacion de wi; luego,
los grados de libertad son 3.

Para 3 grados de libertad y un 95% de confianza: X? =781 (p <0,05)
Para 3 grados de libertad y un 99% de confianza: X2=11,34 (p<0,000)

El valor de X2 es de 3,022, significativamente menor que los valores tabulados para un 95 y
un 99% de confianza, lo cual indica que los valores observados signen a la distribucion de
Poisson y los individuos tienen una distribucion al azar.

Si la prueba de Chi cuadrado dice que la distribucion es agrupada, en realidad esta
diciendo que no es al azar, pero no indica el grado o tipo de agrupacion que presenta. Para
determinar esto tltimo se han definido varios métodos (Greig-Smith, 1964), pero el mas
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utilizado es el conocido como Razdn o Cuociente V

arianza / Media. Puesto que para la
distribucion de Poisson la va

wianza es igual al promedio, la razén o cuociente es igual a 1.
De este modo, si la distribucion horizontal de los arboles en un rodal es al azar y, por lo tanto,
sigue a la distribucion de Poisson, el cuociente varianza / media, sera igual o se aproximara
a 1. Si la distribucion es fuertemente agrupada, el cuociente sera mayor que 1: y, si el
cuociente es menor que 1, querra decir que los individuos en ¢l area no estan distribuidos
al azar, pero tampoco se encuentran muy agrupacdos, sino que espaciados en forma mis o
menos regular o uniforme. Como es una plantacian, en este tltimo caso la mayoria de las
parcelas contienen una cantidad intermedia de indiv

iduos y el tipo de distribucion se
conoce como regular o uniforme (Figuras 2.12 ¢ yd).

g) Si en otra situacion, como la

planteada por'Kershaw (1973) en un ejemplo, se dan los
siguientes valores derivados: '

Niimero de plantas por parcela, : () Tt S TR RO R SO
Numero de plantas observadas. . 47 6 5 8 5 6 7 16=" 100
h) m= 2 44 . =

Numero de parcelas calculadas esperadas @ 8.7; 21.3; 26; 21,1:

12,97~~~ 6i8: 2,6; 09

i) X* calculado con estos valores es 470,334, que para un 99% (p<0.001) es muy significativo,
indicando que existe solo una probabilidad en mil de que ladistribucion observada se ajuste
ala distribucion Poisson, es decir; sea al azar, .

Acudiendo a la razon varianza / promedio (_]C la distribucion de Poisson, para determi-

nar en el ultimo ejemplo, si se trata de distribucion agrupada o regular, tenemos que la
media es 2,44 y debemos calcular la varianza: |

n = 100
X = 2,44 _
S(x)? = O* X474+ 1°x 6+ 22 x5+ 32 x84+ 42x 5+ 52x 6 + 62
X Wottise e = 046 +20+ 72+ 80 + 150 + 952 + 784
= 1.364.
S(x)* = (100x244)? = 9442s« 59.536

(Sx)?°/n = 595,36
$* =S (x)*-1(Sx)*/n; /n-1= 768,64/99 = 7,764 (Varianza)
Varianza / Media = 7,764 / 2,44 = 3,182

La razon es bastante mayor que 1, lo quie senala que la distrib

El método Varianza / Media ha sido muy critic
especialmente cuando el valor medio de densidad e
Shimwell, 1972). Sin embargo, la prucba de X? se
confiable de si la distribucion es al azar o no lo es,

ucion es agrupagda.

ado y se considera poco confiable,
s muy alto o muy bajo (Kershaw, 1973:
estima que aporta una indicacion muy

articularmente cuando no se incluyen
en el andlisis especies muy raras o muy abundantes (Kershaw, 1973).

Para diferenciar entre una distribucion agrupada y una regular,
forma como se distribuyen los individuos en las parcelas, un
determinado que la distribucion no es al azar-

Los factores causales de los tipos de distribucion
por Kershaw (1973), quien identifica tres tipos de [
y morfologicos.

puede bastar analizar 1a
avez que la prucba de X? haya

agrupada y regular han sido estudiados
actores: medioambientales, sociologicos
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Los factores medioambientales estin generalmente ligados con la microtopogralia,
cuyos cambios producen una evidente variacion en el drenaje. Ta disponibilidad de agua,
disponibilidad de nutrientes, la lixiviacion, el pH, la profundidad del suclo, factores todos
que controlan la mortalidad y sobrevivencia de’las plantas y, por lo tanto, su forma de
distribucion horizontal (Kershaw, 1973; Shimwell 1972). La distribucion regular, muy
comun en plantaciones, se¢ encuentra raramente en comunidacdes naturales. Factores me-
dioambientales, especialmente la extrema escasez de agua en zonas desérticas, son los
causantes aparentes de la distribucion regular de algunas especies, como Larrea divaricala,
propia de las zonas desérticas del sur de Estadds Unidos asi como de las zonas desérticas del
Norte de Argentina. La escasez de agua hace que una planta extienda sus raices solo hasta
donde lo permite la extension de 1.1'-. raices de las vecinas, lo que determinauna distribuciéon
regular. X

Los factores sociologicos derivan de la interaccion de una especie con otra y de un

individuo con otro, lo-cual produc cun tipo de tllslu_hm 10N que pue cde o no estar relaciona-,
do con los factores micro-medioambientales. Estos factores pueden depender de la capaci:.

dad competitiva de un-indivitluo o especie, la que en gran medida es dependiente del
medioambiente y por lo tanto, varfa con €l. Pero, por otro lado, es posible que ese tipo de
distribucion esté determinado por efectos alelopaticos de una especie, o de un individuo a
cierta edad. Muchas especies mod:ican el medioambiente bajo ellas por razones alelopiti-
cas 0 de sombra (Zinke, 1962), determinando una forma o tipo particular de distribucion
de la vegetacion asociada a ellos, tema que se analizara a continuacion y que contribuye
sociologicamente al tipo de distribucion horizontal que se puede dar entre las especies.

Los factores morfolégicas son aquellos que dependen de la capacidad reproductiva de
la especie y de la poblacion, sea ésta de tipo sexual, o asexual 0 vegetativa (Shimwell, 1972).
El analisis de esta clase de distribucion que realizan tanto Kershaw (1973) como Shimwell
(1972), se refiere al que producen especies con reproduccion vegetativa por rizomas o por
estolones, que no parecen de tanto interés para el analisis de la distribucion horizontal en
plantas forestales.

Al contrario de lo que ocurre con la distribuci ion regular, la distribucion agrupada es
bastante comiin en diversos tipos de vegetacion. Ello es particularmente claro en la regene-
racion de las especies forestales y puede apreciarse muchas veces por simple inspeccion en
el bosque, donde se observan grupos de brinzales o plantas jovenes concentradas .en
manchas o bosquetes. De acuerdo con Whittaker (1975), hay por lo menos tres razones que
determinan esta agregacion de individuos en manchas o bosquetes, razones que ‘estan
intimamente relacionadas con los tres tipos de factores causales de Kershaw (1973):

. Tipo de semillas y forma de dnpm sion. Las “-(‘IT‘II”'IR de los arboles padres caen en mayor
proporcion cerca de los arboles, lo que ‘e -pende del tamano de las semillas, sus mecanismos
de dispersion, el viento, la topografia y la ubicacion del arbol padre en ellay en relacion con
el bosque. En términos generales, las semillas grandes y pesadas tenderan a caer y concen-
trarse mas cerca del arbol padre, determinando agrupaciones de plantulas, y luego brinzales
de la especie. Ello es asi en especic s tolerantes del bosque chileno como Persea lingue 'y
Aextoxicon punctatum (Veblen et al.: 1979h: Alvarez, 1982).

2. Formas de veproduccion. Las especies que se reproducen por rizomas o estolones presentan
frecuentemente distribuciones agrupadas. Helechos y arbustos nativos se reproducen inten-
samente desarrollando tallos. desde las raices, estrategia mediante la cual forman densas
agrupaciones. Ejemplos de este tipo lo constituyen Ugni molinae, la murta, y la agresiva
leguminosa exdtica europea, que se ha transformado en una plaga en Chile, Ulex europaca.
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mente lentos y se estima que el tipo de informacién y la precisién con que se obtiene no lo 3
hacen de aplicacién til en el campo forestal. Generalmente, lo que mas interesa conocer 3

en cuanto 2 distribucion horizontal en el bosque, es aquella que presenta la regeneracion
natural, porque es de importancia conocer el grado de homogeneidad con que ella esta
distribuida. Sin embargo, un silviculior, o un forestal que conoce el bosque, no tendra
¥ normalmente dificultad para reconocer, a través de una revisién visual, la forma como se
- distribuyen las especies, v su regeneracién en particular. Para efectos pricticos no se
requiere mayor precision; para efectos de investigacién parece recomendable utilizar, con
la intensidad que el método requiera, el método del Indice de Morisita, que posee las
ventajas del método de Chi cuadrado y elimina la desventaja del tamario de parcela.
Para determinar el grado de asociacién entre dos especies, también es posible eliminar
el efecto del tamanio de parcela utilizando el método puntual del vecino mas préximo. Este
método estd muy claramente explicado por Krebs (1972).

{__C) ESTRUCTURA CUANTITATIVA O ABUNDANCIA DE La VEGETAGION | ..

Alanalizar un bosque o comunidad forestal, puede faitar la descripcién de las distribuciones
vertical y horizontal de la vegetacién, pero por lo menos algunos de los parametros que
miden la abundancia o estructura cuantitativa de la vegetacion aparecerian necesariamente
en una ammnlvios‘ de ella: Sin duda la mejor forma de analizar la vegetacién para obtener
una buena descripcién de eila es midiendo sus diferentes parametros; sin embargo exisien
formas de estimarlos, desarrolladas v utilizadas principalmente por las escuelas fitosociolé-
gicas europeas. ] s )

Los pardmetros clisicos de medicién de la abundancia de la vegetacion son: :

— La densidad o ntimerc de individuos por unidad de superficie.
— La ?wncmzﬂ.w O numero de veces (o porcentaje) que una especie es régistrada en. un
numero determinado de parcelas'o de puntos en la comunidad. ) ‘

— La cobertura o proporcién del piso ocupado por la_proveccion perpendicular de las
_ partes aéreas del vegetal, - .

kY

Particularmente en el 4rea forestal se utilizan ¥ miden o calculan: en forma normal owos
parametros de los drboles. Los mds comunes entre estos parametros son la altura total de los
drboles, el didmetro, el drea basal y la biomasa, Ia cual en las evaluacionés forestales se calcula
como volumen, y en otro tipo de evaluaciones v cosechas, a través del peso seco o peso
hiimedo por cantidad de superficie. También se puede utilizar Ia productividad como
materia organica neta producida por fotosintesis en un ane. Armesto y Gutiérrez (1980) han .

realizado un breve analisis de estos pardmertros v la aplicacion de técnicas de muestreo en
Chile Central.

Densidad

La densidad de un bosque o de un rodal, o ntmero de arboles que €l posee por unidad de
superficie, generalmente por hectarea, es una caracteristica de fundamental importancia en
silvicultura. Ello es asi porque el silvicultor puede actuar sobre la densidad del bosque a io
targo de toda su vida, modificando a través de eila su esoructura, para influir en la tasa de
crecimiento, en {a poda natural de las ramas para desarroliar fusies mis o menos rectos, en
2l cardcter del sotobosque vy en diseminacion de ins semjilas ¥ establecimiento de las
diferentes especies forestales a través de la mavor o menor cantidad de tuz que se permita
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piso, en la competencia de raices y en el efecto Qm\m.:mm..mum como de las copas de
bre la percolacién del agua hacia las napas m&wmcomm y sobre el WMEEMMMMM
superficial y subsuperficial y, por lo tanto, sobre m.w regulacién de las QR:S.N MH mﬂnﬂw n_w m:.
Por estas razones la Qoﬂmnam:mn&d Qm. la QMDEQHWM» un rodal es un ele

jamas falta en las evaluaciones foresiales. ]
mmq_m.wﬁmwﬂmwm _a: términos forestales Uwgww. de densidad no.n\:uwnwm o :o:dm:w_ % mﬂcm:MM”
sefialando que habra también densidades bajas y altas en am_QOV: conla Monww:. - &%o oSt
es que una densidad completa sera w,m_c.n:w con la cual se estd wn,;%mb ) M_Mm ey
obtendra una productividad éptima. Es indudable que esta Qm:,mam DOHMS . Mmm ¢ dela
especie de que se trate; la composicion del rodal, es anq. de si se m,mﬁﬂ e RM oomm%:no. :
mixtos, coetineos o multietineos; la edad del rodal si se trata de un om@m: sy ::
naturalmente, de los objetivos silviculturales o de manejo que se persigan. mowanwbﬂmnw.wamn
bosque joven de una especie que nobnm:w muchos wlun.v_mm.w.on ronmmnmwwo \anm. nsiderarse
como de densidad equivalente a uno viejo con pocos En:Smcom por b mm;w: e rmnﬁ.\mﬂm
coetineo maduro de una especie tendra un 515.20&2335&0 de drboles por X J e
para tener una densidad completa, que serd diferente de aquel m\s.n muommam un Mmm ¢
multietaneo de la misma especie, donde podra rmUwH. unos pocos .vo. es QJ Sﬁmm.o '
edades medianas o mayores, pero muchos mas de tipo gc.,mnu:. Si el objetivo de Mwﬂdm_m -
producir madera aserrada de alto valor con alta proporcién de duramen en un Hosq

penetrar al

. Nothofagus alpina, {a densidad .noB_u_Qw a una misma mg.ma, sera prabablemente diferente que

si ¢l objetivo es producir répidamente madera _.9.65. para otro tipo Qm. usos. Oow J_ﬁ.wWOM Mww”ﬂ
sera distinta la densidad completa de rodales simitares en cuanto a nnB,com‘EM.v et ._.am
unos se destinan a° produccién -de madera y otros a.fines recreacionales o a objeuvos
BEMMOQMMMMM% MMMMMQN_ se determina usualmente a Qmﬂmm Qm. i B:muﬂdc con m%ﬁMme
distribuidas al azar en el bosgue. El namero v?.v:.gma._o de :ﬁ::acou, %o_.H CE‘ nmw_wuw
superficie se calcula por especie con la suma de individuos ovnmn&wm en ﬁw Mm mm%%m_,ﬁo gn.
En la practica forestal la densidad se obtiene mw:mﬁw—ammmm en términos ,,M wﬂS o de
arboles por hectirea a través de @mnow_wm.@:w\ pueden <w:ww,am S.Bwa,o v fo a noos
diferentes inventarios. Esta forma de medicién de-la densidad es m_SEm.H,:w precis J
confiable, dependiendo naturalmente de la intensidad am._ ﬁ:mmﬁmo < del Q_vmhwwnwmmmm c
se realice segin las caracteristicas del bosque. ‘Esta ‘Bma_eo: permite moauﬁc: v o
especies diferentes v es muy simple cuando se trata de ano_m.m ode mmAmmDmm con 5?\ .c:ﬁom.
Lamedicién se complica cuando se tratade arbustos con varios ﬂ.m_.nou o a.._cm mmﬁmzmmmm% ﬁmmm
situaciones en que es dificil decidir si se trata Qm. unoc-o mas 59596@ en esos | wb o
ser mecesaric o conveniente considerar mbamﬁaw.&ﬁm:ﬂm a numm\ pie o <m.~mWMWo,‘u.t@Mw:
correspondan al misma individuo, o a cada agrupacion o manchén de individuos si
muy samente agregados. o

c.mwmnw_wmmm de Mw ﬁam_‘nm_mm con que se muestrea puede ser muy A.MEWU_F nonocwmmﬂm“wnm
principalmente del tipo de vegetacion y, en _umncni,mn.. \Q.m la altura de mmﬁamobnm\»: se oo
midiende. Para la vegetacion herbicea y la regeneracion en el bosque mw cot i A
parcclasde 1x1,1x202x2 m; parala vegetacion lenosa Qm.m sotobosque se vrw_n \Sd _mm‘mm
fas mismas parcelas indicadas hasta parcelas mm 4 x» m; mientras que para WMWM&MEM -
emplean parcefas de 10 x°10 m como tamano mifimo. ‘ms‘ los :éﬂwwmﬁwm N
emplean generalinente parcelas wmnﬂm:mc_mwmm. de mayor tamano, como . A oanw:\mn_mmmmmuﬂm
con el ado mas largo en el sentido de la pendiente, con el oEaﬁ‘o de nmm%f\w@@w, oy
ta variabiiidad de ia vegeracion. Ademas, de mncm:.wo con Oﬂﬁw - Smith ../ASM Mmm P
rectangular es mas eficiente que _,m cuadrada ¢ Ia circular, debido a que ¢s
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pueden distorsionar mas la informacién al nmmmww mas facilmente grupos de individuos Qm §

especies que tienen distribucién agrupada. Probiablemente el tamano y forma de las parcelas
de muestreo deben variar segln las caracteristicas de los bosques a medir y segin los
objetivos del inventario.

Mas importante que el tamano de la _uwwnm_m es la intensidad de muestreo, que se
determina como porcentaje del drea total del'rodal. En los inventarios forestales es frecuente
emplear intensidades de muestreo de 5%, lo que, por ejemplo para un bosque de 1.000
hectareas, significa 50 hectireas y 1.000 parcelas de 10 x 58 m (= 0,05 hectireas). Sin
embargo, para determinar la intensidad de muestreo es importante conocer la variacidn del
bosque en cuanto al parimetro que se gquiere evaluar, en este caso la densidad en las
parcelas, lo que se obtiene estadisticamente {Husch, 1973).

Otros métodos para determinar o estimar la densidad de un rodal son el de 1a tabla de
rendimiento normal, descrito por Daniel et al. C@ 79) y el indice de Reinecke descrito por
Baker (1950) v por Daniel et al. (1979). Estas Gitimos autores presentan otros métodos de
estimacion utilizados en Estados Unidos, entre ellos algunos de uso prictico.

La densidad esta ligada con el espacio de crecimiento que es el drea ocupada por cada rbol
en un rodal. Generalmente este espacio se expresa como la distancia promedio existente
entre los drboles de un rodal, o mwvmn_mq:m:mo «del rodal, que se obtiene mediante-la raiz
cuadrada det cuociente entre el drea tomada como unidad de superficie y el nimera de
ar Uo_mm por esa unidad de m:_omﬁmn_m tomando la rmnﬁﬁmm como esa E:ama {= 10.000 m?):

mmwmnﬁa_m:no o distancia promedio: d = 45 oocz : .

Eldrea m:uonEo UAS cada arbol noﬁmmvosaﬂm d* queesigualaia m:wmnmn_m total 95905
por el nimero de arboles, cuando se trata Qn una Em:SQOb o de una distribucién
horizontal claramente regular. : -

Se ha desarrollado también el concepto am area voﬁm:QiBa:ﬁm aprovechable (APA),
m:ﬂm:a_mmnoam como tal el drea que rodea a un arbol, de la cual éste obtiene los elementas
fecesarios para su desarrollo. Se estima como una medida de la densidad mas adecuada en
refacién con la caracterizacién de un arbol particular y con una potencialidad de an:Em:-
to {Gunkel, 1980).

[ A"

Frecuencia

La frecuencia de una especie en un rodal, o niimero de veces que ella se presenta en un
numero determinado de puntos de parcelas de muesireo, se expresa come una fraccién del
total de puntos, generalmente en porcentaje, conocido como indice de frecuencia, que se
usa para comparar distintas comunidades. En esta medicién no se cuentan los individuos en
las parcelas, sino que sélo se registra su presencia.

La frecuencia como indicador cuantitativo de la abundancia es una medicién R_NGS
1o absoluta, porque el resultado depende en parte del tamano v forma de la parcela, el
tamano de la planta vy la distribucién horizontat de los individuos de la especie (Kershaw,
1973; Mueller - Dombois y Ellenberg, 1964).

En la Figura 2.17a:se puede apreciar que los ramarios de parcela Ay B entregaran valores
distuntos de frecuencia de la especie representada mediante puntos en la comunidad
hipotética de la figura. El tamafio A con muy aita probabilidad indicar una frecuencia de

100%, mientras que el tamafo B, con mucha seguridad caerd en espacios vacios v dard un
porcentaje de frecuencia menor para la EGBN comunidad. De aqui se amuvanzmm que para

19

=]
i

A

RS T TE L Y

a) F

Species A’

@ ‘ . . .’mvon,oh B

c) d)

D Quadrat size

'*:3\

E
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distribucion espacial. . 5

- comparar las frecuencias de una especie et dos comunidades distintas, es :mnmmw:o usar el

mismo tamano de parcela de muestreo en ambas.

En la Figura 2.17b se representa una comuanidad con dos tipos de especie de amarnios
distintos, A y B, de las cuales se mide su frecuentia con un tamano de vwnnm_w Ambas
especies tienen el mismo nimero de individuos por ‘hectarea en la comunidad, sin embargo
al medir la frecuencia con el tamanio de parcela de la Figura 2.17b, la especie B tenderd a
aparecer en todas las parcelasy, por lo tanto, mostrara una frecuencia mds alta que [a especie
A. Cuando se trata de medicion de frecuencia de arboles, esta desventaja del método de
mmwoﬁwm para frecuencia con seguridad no tendra validez.

Naturalmente, el upo de distribucion espacial serd determinante de la frecuencia
obtenida al comparar una especte, o especies, con distinta distribucién en tres comunidades,
con un mismo tamano de parcela. La Figura 2.17¢ muestra por si sola que la frecuencia de
la especie con la distribucién regular de la comunidad & serd muy alta, mientras que para la
comunidad B. con distribucién mmiﬁmam la ?mnﬁnbﬁm sera muy baja, en tanto que para C
serd intermedia. Esto Gltimo demuestra que la frecuencia es una medicién que no indica
realmente abundancia, comno la densidad. Lo que realmente senala la frecnencia es una
referencia o indicacion del grado de homogeneidad o :mﬁmaomm:m&wa de la distribucién dé
una especie en un drea.

Un ejemplc de esta utilidad de la medicion de-la frecuencia en QNU&oM forestales se
puede analizar a través de regeneracion en comunidades de Fitzroya cupressoides en e} subtipo




Alerce-Coigiie de Magallanes de la Cordillera delos Andes (Tabla 2.7). En la tabla se aprecia
que la densidad y la frecuencia dan indicaciones muy distintas; por ejemplo, Drimys winter)
posee una densidad mas alta que Fitzroya cupressoides; sin embargo, esta ultima especie tiene
una frecuencia mas alta en los conglomerados, es decir, en toda el drea evaluada del m:vawo.‘
Algo parecido se observa si se compara Nothofagus betuloides con Podocarpus nubigena. Por otra

parte, en los conglomerados donde la especie esta presente, la frecuencia obtenida de 300 §
subparcelas de 2 m? por conglomerado, es bastante mis alta en algunas especies, indepen- §
dientemente de su frecuencia en el drea total, como es el caso de Drimys winteri y los 3
Nothofagus. Ello se explica por una distribucion mas agrupada de la regeneracién de estas ]

especies, si se compara, por ejemplo, con la de las coniferas.

Tabla 2.7. — Densidad totai y porcentaje de frecuencia en toda el irea evaluada del subtipo
Alerce-Coigiie de Magallanes, y dentro de los congtomerados, de la regeneracién de las especies
componentes (De Donoso et al.; 1987).

% Frecuencia

= o . en subparcelas
g 5 .

de 2 m” dentro

. N¢ planzas de
0-150 cm altura

% Frecuencia
en 20 conglomerados

de los
conglomerados

Especie por Ha£ D.E. {60 parcelas de con presencia
{(densidad) 500 m*) del subtipo de la especie

ﬁ.«nﬁ@& :

cupressoides 12442 + 18224 95 95,41 + 18,08

Drymis

winter + 30303 + 62928 ~ 85 47,64 + 33,70

Nothofagus s

betuloides 18623 % 22791 70 43,89 £ 23,51

Podocarpus !

nubigena 3875 ¢ 3553 85 18,91 £ 13,40

Nothofagus

nitida 2269 = 3924 30 37,70 £ 14,24

Pilgerodendron

uuvifera 1424 + 2651 55 4,50+ 284

Laurelia

philippiana , 504 £ 261 15 2,78+ 0,96

Wernmannia

trichosperma 538 = 261 5 1,67 + 0

Caldlyvia

paniculata 8 H 37 -5 = 167+ 0
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,ﬁw. 2.18. — Representacion de ia cobertura de copas y del drea wam: Em matorral de Araucaria araucana enana, {rongol
Cordillera de Nahuetbuta (Ponoso et al., 1989}

Cobertura

Generalmente se define como cobertura a la proporcién del suele o piso de la comunidad
vegetal ocupada por la proyveccion de las partes aéreas del vegetal —en el caso de los m:Uo._mm,
" por la copa—, en cuyo caso se expresa como porcentaje de cobertura para una mcwﬁ..mﬂm 0
un rodal determinados (Figura 2.18). Otra forma de expresar la cobertura es mo__uno la @mmm
de la provecci6n vertical del area del tronco sobre la superficie del suelo, es ann:..a& area
basal, entendiendo como tal al area que ocupa el troncoenla superficie det suelo (Fig. 2.18).
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Sin embargo, en el dmbito forestal, el drea basal corresponde al drea del tronco medida 2%
1,30 m, es decir. aproximadamente a la altura del-pecho de quien mide el didmetro, punto}
conocido en forestal como Dap (= didametro a la altura del pecho), v que se calcula con eld
valor del didgmetro, mediante la férmula & d*/4, 0 bien nr” (d = Dap, r = radio). El irea basal !
se expresa en m®.

Se estima que la cobertura es una medicion de mavor significacién ecolégica que la %

densidad, por el hecho que proporciona una mejor medida de la biomasa de las plantas §

(Mueller - Dombois y Ellenberg 1964). Ambos autores sefalan que la importancia ecologica §

de la biomasa de las plantas radica en varios aspectos:

— Es una indicacion-de la capacidad de la vegetacion para acumular material organico.

— Tiene gran influencia en el microclima del rodal. particularmente en lo que se refiere a
la luz, a la temperatura y a la humedad relativa, y sus interacciones.

— Influye en el régimen hidrico del bosque a través de la intercepcion de la lluvia v de la
tasa de transpiracién por unidad de superficie.

— Estad estrechamente relacionada con el volumen de nutrientes que circulan en el eco-
sistema, es decir, influye en el ciclo de los nutrientes.

— La cantidad y caracteristicas de la biomasa vegetal son de gran importancia como fuente
de alimento v de refugio para la fauna asociada a esa vegetacion.

Para poder evaluar la biomasa vegetal del rodal mediante cobertura, es necesario estratificar
a la comunidad, de tal modo que la medicion de la cobertura sea realizada para cada estrato
vertical en forma separada. ! y . .

También es una ventaja de la cobertura, como medicién de la estructura cuantitativa de

la vegetacion. el hecho que permite comparar a rodps los tipos de formas de vida, 1o'que no
es.posible mediante fa densidad o frecuencia. Es importante destacar en este punto que si
se mide la cobertura de todos los estratos del bosque en términos de porcentaje de cobertura
de copas, habri alta probabilidad que el valor exceda el 100%, porque se producen traslapos
de las copas entre las diferentes especies v los diferentes estratos. -

Las escuelas fitosociologicas europeas han desarrollado métodos de. estimacion de la
cobertura, que son de uso bastante frecuente en trabajos praspectivos v de investigacion en
bosques. Quizds la escala de estimacion mas utilizada, particularmente para vegetacion de
sotobosque, ¢s la de Braun Blanquet: - :

Menos de 1% de cobertura e ok
1-5 % = 1
6-25 % = 2

26 - 50 % = 3

51-75 % = 4

76-100 % = 5

Sin embargo existen diversos métodos para medir con relativa precision la cobertura, los que
se usan alternativamente, segun la clase de vegetacion y los objetivos del estudio. Entre ellos
se pueden mencionar:

Método del didmetro de la copa. Es similar a la medicion del drea basal de los drboles. Con dos
cuerdas o huinchas de medir se miden dos didmetros de las copas de los arboles o arbustos,
idealmente el mayor v el menor, puesto que las copas no son estrictamente circulares; esto
se hate con las cuerdas en el piso vy la proyeccion de los puntos correspondientes del
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r Figura 2.19. - Vista lateral de una

linea (A-B) en el método de lineas
-.a_n_mﬂmw.__»hb___a,_ (A= nivel de drbol;
’ M= nivel de arbusto: S= nivel del
suelo). (Gates, 1949),

vn_..p.:ﬁc.o de las copas. Con estas dos mediciones se obtiene la cobertura de copas del

individuo mediante la formula: 5
i Cobertura de copas = (D1+ D2 / 4)" =

. - ol = . M -
Este método sirve solo para algunos drboles o una superticie muy pequena con bosque.
.

Método de los puntos interceptados. Para medir cobertura de copas en vawun—:nm se ‘usa con
frecuencia el método de puntos interceptados, a través del aparato conocido como .nsm_.m_o
de Alce”, Este consiste en un periscopio con forma de una caja en cuyo fondo lleva un espejo
fijo en un dnguio de 45°. En la punta del periscopio va una malla n:mn_:m,p:mn_m de wm puntos.
El periscopio se sostiene con la cuadricula hacia arriba ::iwg.c con un sistema de ::.n.wmn_c:
que lleva en su interior v se observa por la mira vunw.m el espejo. En él se observa el acﬁn.,nc
de puntos de la cuadricula, que son interceptados por las copas y se cuentan. Esto se repite
en varios puntos o estaciones en el rodal, con lo que se obtiene un numero de puntos
interceptados que representan el porcentaje de cobertiira de las copas.

Un método basado en el mismo principio de los puntos interceptados es el de fotos _.,p_
dosel con un lente hemisférico (fish - eye); cada fotowertical incluye una extensa superficie
del dosel (170 a 180°). Con este método se obtiene una estimacion del porcentaje de luz

bloqueada por el dosel. -

Método de lineas interceptadas. Esencialmente consiste en extender una cuerda sobre n_‘v_mo
del bosque o el sueio v se registran en medida de longitud las copas que interceptan la linea,



Tabla 2.8. - Ejemplo de una tabla de rodal y existencias resumida para la
especie Laurelia philippiana (Tepa), correspondiente a parte de la in-
formaciém obtenida de un rodal del tipo forestal siempreverde de 65
hectireas en la Cordillera de la Costa de Valdivia.

Predio = Cumleufu.
Especie = 19 Tepa.
Superficie de referencia = Hectarea (Ha).
Base = 3 unidades muestrales (parcelas
de 1.500 m”)

Nuamero
Clase de arboles/ Area Volumen Volumen
diametro hectarea basal bruto aserrable
(cm) Densidad (m?) © (m®) (p.m.)
10 18 0,17 0,54 0,0
15 4 0,07 0,25 0,0
20 > . 18 0,37 1,92 0,0
‘25 + 0,20 1,27 * 10,0
30 11 0,79 =i i8) 0,0
35 13 1,30 9.26 0,0
40 13 1,64 10,23 00 ¥
45 29 3,49 94,46 | 66,4
50 + 0,86 5,90 70,2
55 4 1,00 5,39 2,5
60 7. 1,78 14,45 96,8
75 + 2,04 15,89 182,5
85 ) 132~  10.70 0,0
Total ' 119 15,02 105,58 4484

Fuente. Donoso et al. (1987).

con la precisién que se desea (Figura 2.19). El registro se efectia por especies y si las copas
de los distintos estratos se traslapan, la cobertura se mide para cada estrato. El método tiene
la ventaja de ser mas rapido y apto para medir cobertura en grandes superficies v, especial-
mente, para bosques y vegetacion lenosa. La precision del método depende a su vez de la
orecisién que se obtenga con la proyeccion vertical de las copas sobre la cuerda, la que se
hace menor mientras mds alto es el estrato y menor es la visibilidad. Se recomienda el
empleo de una vara de unos 3 m de largo para con ella lograr una mayor precision de la
proyeccion desde el borde de la copa hasta la linea interceptada.

Estructura de un rodal = 3

En las evaluaciones forestales es comn la realizacién de inventarios que, generalmente, han
estado destinados a fines comerciales de extracgion y explotacién. Sin embargo, de ellos es
posible obtener la informacién que requiere an andlisis ecologico de un rodal forestal,
analisis que es necesario e ineludible para una adecuada planificacién silvicultural de un
bosque que se pretende intervenir con aigun o._&.mn,,d y con criterio forestal.

A\~

1

Tabla 2.9. - Ejempl de un analisis de estructura de rodal basado en idad en un bosq no_mvoawnnu.h_

siempreverde de la Cordillera de la Costa de Valdivia, medida en 12 parcelas de 1.500 m~ cada
una (25 x 60 m)

Nimero de drboles por especie por hectarea

Dap

(cm) 1 2" 3’ 4 5 6 i/ 8 9" Total
10 0 20 4 7 3 4 9 2 1 43
15 1 20 1 14 7 6 3 2 2 56
20 1 9 1 22 6 8 10 1 0 58
925 0 2 1 28 6 9 7 2 3 51
30 0 3 1 19 4 3 7 4 1 49
35 1 1 1 15 3 0 6 6 1 34
40 1 1 1 9 1 1 4 1 1 30
45 0 1 1 9 3 1 4 11 1 31
50 0 1 1 P 0 3 3 9 1 20
55 3 0 1 3 1 1 3 13 1 2%
60 T 0 9 1 1 3 9 2 19
65 - 1 O 11 £ 3 1 4 8 0 16
70 9. 0 1 0 0 1 0 4 3 1
7 9 0 .si0 0 1 0 ¥ 4 9 10
B0 o) { 0. 0 0 0 = 1 3 0 6
85 1 0 0 1 0 0 1 1 0 4
90 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 1
95 0 0 0 0 0 1 1 2 1 5
100 0 0 0 0 0 0 1 -1 0 2
110 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
120 0 0 0 0- 0 0 0 L 1 2
150 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Total 16 58 ° 15 133 36 34 61 95 21 469

Fuente. Donoso et al., 1987 -

. o i g . . . . i -

1" = Persea lingue. 2° = Gevuina avellana, 3" = Drimys winteri, 4 = Saxegothaea conspicua. 5 = Podocarpus nubigena, 6 =
= Laurelia philippiana. 8 = Weinmannia trichosperma, 9 = Eucryphia cordifolia.

Amomyrtus meli,

La informacién que se obtiene en estos inventarios se entrega normalmente en tablas de
rodal v existencias por especie. Cada tabla por especie entrega para distintas clases de
anilisis, los valores de densidad en niimero de drboles por hectirea, de drea basal en m*y
de voiumen bruto en m>. El volumen se puede entregar ademds segregado en volumenes
para diferentes usos posibles, pero generalmente es de mas interés el volumen bruto y el
volumen aserrable. que se entrega en pulgadas madereras, pero que también se podrian
entregar en m® (la conversion utilizada es de aproximadamente 20 pulgadas madereras por

-m® en pie} (Tabla 2.8).

El mismo tpo de tabla que el de la Tabla 2.8 se obtiene para cada una de las especies
componentes del rodal y también para el conjunto de’ todas las.especies.

Para efectos de andlisis, de las tablas de rodal y existencias se puede obtener una tabla
de densidad por especfe y por clase de diametro que permite visualizar rapidamente la
estructura del rodal (Tabla 2.9). Para hacer mis clara una visualizacion seria necesario tener

i
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una estimacion de las alturas de los arboles, 1o que es dificil de obtener en una tabla de este

tipo. Ella se puede lograr mediante un perfil verfieal (Figura 2.7) o mediante la clasificacién 3

de copas que se expresa en la EWGS\N.."/H I.a

Con la informacién de la Hmv_mﬁl.kmm puede Homwmn una comprensién de la estructura
del rodal e interpretar el estado de desarroilo v la dindmica de cada especie y del rodal en
conjunto. Este tipo de anilisis se discutird en la ITI y IV partes del libro. La informacién de
la Tabla 2.9 se puede complementar con la de drea basal por especie vy por clase de didmetro
por hectarea. multiplicando el Dap por 1 d*/4y por el namero de drboles. Sin embargo, esa
informacién va en la tabla de rodal y existencias (Tabla 2.8) v no es necesario calcularla
especialmente. En todo caso es importante para el anélisis la informacién de 4rea basal. asi
como la de volumen, pues definen la QOB:SSQm de una especie en el rodal (Tabla 2.3 y
texto correspondiente}.

Ademas de la informacién relacionada con namero de drboles y drea basal que indican
la densidad y en alguna medida la cobertura, Ja presencia o ausencia de las especies en las
parcelas de muestreo puede ser un indicador de la frecuencia en las evaluaciones o
inventarios forestales corrientes. Es muy importante en estos trabajos tomar también la
informacién correspondiente a la vegetacién del sotobosque v a la regeneracién de las
especies forestales que se registran en las tablas de rodal. Generalmente esta informacion se
obtiene de subparcelas de 2 a 9m? ubicadas al azar.y sistematicamente dentro de las parcelas

de inventario. La vegetacign del moﬁowomgcw se registra generalmente solo como presencia:

v se la expresa como porcentaje de frecuencia de’cada especie en las parcelas y subparcelas
de’ muestreo. La regeneracién por especie se wnmmm:ﬁm. ademas, como namero de plantas
por clase de altura (Tabla 2.7), v esposible tambiéh representar a los brinzales, o individuos
mayores de 5 cnx hasta Hm 10 cm de D\ﬁ sino han mao registrados en el inventario por clases
de diametro. a

CAPITULO IIX

VARIACION ESPACIAL DE LAS COMUNIDADES

1. Conceptos

La concepcion de comunidades forestales, tipos forestaies, asociaciones ¢ moﬂnmnwosmm.u asi
como toda la discusién acerca de la estructura de ellas, se basa en la idea de una entidad
claramente diferenciable de otras del mismo género. Sin embargo, a esta altura es conve-
niente destacar que desde hace ya largo tiempo se viene desarrollando una controversia
alrededor del coneepto de comunidad. La controversia tiene su origen en el hecho real y
tangible que la vegetacion es extremadamente compleja dehido a que cambia no s6lo en el
espacio sino que también en el tiempo, v es frecuentemente modificada por cambios en las
condiciones ambientales debidas a situaciones de azar y a diferentes tipos de alteraciones
naturales o antrépicas.
* Si escalamos la Cordillera de la OomS desde el Océano Pacifico hacia la cumbre ala
altura del paralelo 40 latitud sur, nos encontraremos con que pasarnos Svamam:no, ala
altura de los 600 m aproximadamente, desde un bosque siempreverde ooavcnﬁo por
muchas especies a uno caracterizado por la conifera Fitzroya cupressordes. Lai _Bvﬂwvﬂo: frente
a esa observacién es que se estd entre dos comunidades muy diferentes entre si, lo que es
efectivo en cierta medida, puesto que si nos detenemos alrededor de los 300 m de altitud y
analizamos la éstructura de una hectirea de esa vegéracion, nos vamos a enconuar con el
bosque de la Tabla 3.1 a, mientras que si rmntoV lo mismo alrededor de los 750 m de
altitud, el bosque que surgird serd el-que muestra la Tabla 3.1 b. Es evidente que se¢ trata de
dos comundacdes Q_mmama:mm tanto er=lo que se refiere -4 composicién floristica como a
densidad v proporcion de participacidn de las especies, sin considerar otras mmhmnmmﬂmanmm
que no estan en la Tabla 3.1, como sotobosque, frecuencia y dominancia de las especies en
términos de cobertura o area basal. Sin embargg, si se efectiia un muestreo mas continuo a
lo largo de toda la pendiente, desde los bosques proximos a la costa hasta los del limite
aititudinal, vamos a encontrar mavor dificultad en diferenciar a las comunidades represen-
tadas por cada irea de muestreo ﬁ,m_u_m 3.2). ) o
En esta tabia se observa que algunas especies, como Aextoxicon punctatum v Eucryphic

“cordifolia disminuyen su densidad hasta desaparecer a medida que aumenta la altituel,

mientras que con Fitzrova cupressoides y Weinmannia trichosperma ocurre lo contrario y otras
especies presentan variaciones similares o algo mds-erraticas.

La observacién de las comunidades vegetales Em.ﬁm como se presentan en las tablas 5
3.2 conduce a la discusién sobre si la comunidad esun ente concreto bien definido en el
amwao vel tempo (Tabla 3.1), o es simplemente una abstraccion obtenida de la vegetacion
que varia continuamente cn el espacio (Tabla 3.2). En relacion con esta controversia se han
desarrollado dos escuelas de pensamiento que se ubican.en los polos del problema. Una se
ha denominado la Hipétesis de la comunidad tipo o 85«5—%& discreta: 1a otra se refiere a la
variacion continua de la vegetacidn y se conoce 850 la hipotesis del continuum (Scott,
1974y, i o

El concepto de la comunidad tipo wﬂuwmwmwnwmpw través de la Hm&_w 3.1, tiene su origen

b
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