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RESUMEN

El presente informe de préactica profesional considera la propuesta de red de parcelas
permanentes para analizar la produccion y dispersion de las semillas, con el objetivo de
generar un instrumento que recolecte informacion sobre la regeneracion natural en bosque
esclerdfilo, la cual se ha visto afectada y limitada, principalmente por las actividades
antrépicas de la zona y las condiciones climéticas actuales. Por lo que es necesario
desarrollar medidas y metodologias para evaluar estos factores. Por este motivo, se
caracterizd el bosque por medio de una fotointerpretacion, segin su estructura vegetacional
vertical y horizontal, lo cual permitio esta propuesta en la Reserva Natural Privada Altos de
Cantillana, en la comuna de Paine, Region Metropolitana.

La obtencion de datos se llevd a cabo mediante la implementacion de inventario forestal y
parcelas de regeneracion para representar la estructura actual del bosque esclerofilo, se
crearon tablas de rodal, y perfiles verticales y horizontales. Los datos generados en terreno
se procesaron Yy, a partir de esto se seleccionaron las principales especies de interés.
Considerando la abundancia de las especies en el area, las caracteristicas de las semillas y
su método de dispersion. Ademas, se llevd a cabo la bdsqueda de antecedentes sobre los
métodos existentes para evaluar la capacidad de produccion y dispersion de semillas en
bosques.

Los resultados muestran que la formacion analizada para ambos sectores (El Llano y El
Gallo) corresponde a Bosque escler6filo mixto. Estas areas presentaron un gran ndmero de
vastagos y cepas en las clases diamétricas menores asociados a la regeneracion vegetativa
de las especies, y una nula regeneracion natural via semillas, lo cual es motivo de
preocupacion. Ademas, el porcentaje potencial de arboles semilleros de ambos sectores fue
de un 27 %, indicando un bajo nimero de arboles aptos que pueden proveer de semillas en
las condiciones actuales. Por ultimo, el modelo de trampa de semilla se baso en las
caracteristicas de ambos sectores, donde en su mayoria presentaban semillas (Drupas) que
se caracterizan por ser dispersadas por barocoria y zoocoria. Por lo tanto, se optd por
colectores de semillas, situado sobre la superficie del suelo evitando el efecto de la
predacion.

Palabras clave: Trampas de semillas, dispersion, semilla, arbol semillero, bosque
esclerofilo.



ABSTRACT

This professional practice report considers the proposal for a network of permanent plots to
analyze the production and dispersion of seeds, with the aim of generating an instrument
that collects information on natural regeneration in sclerophyllous forest, which has been
affected and limited, mainly by the anthropic activities of the area and the current climatic
conditions, so it is necessary to develop measures and methodologies to evaluate these
factors. For this reason, the forest was characterized by means of a photointerpretation,
according to its vertical and horizontal vegetational structure, which allowed this proposal
in the Altos de Cantillana Private Nature Reserve, in the commune of Paine, Metropolitan
Region.

Data collection was carried out through the implementation of forest inventory and
regeneration plots to represent the current structure of the sclerophyllous forest, stand tables
were created, and vertical and horizontal profiles. The data generated in the field were
processed and, from this, the main species of interest were selected. Considering the
abundance of species in the area, the characteristics of the seeds and their method of
dispersal. In addition, a background search was carried out on existing methods for
assessing seed production capacity and dispersal in forests.

The results show that the formation analyzed for both sectors (El Llano and El Gallo)
corresponds to mixed sclerophyllous forest. These areas presented a large number of stems
and strains in the minor diametric classes associated with the vegetative regeneration of the
species, and a null natural regeneration via seeds, which is a cause for concern. In addition,
the potential percentage of seedlings in both sectors was 27%, indicating a low number of
suitable trees that can provide seeds under current conditions. Finally, the seed trap model
was based on the characteristics of both sectors, where most of them had seeds (Drupes)
that are characterized by being dispersed by barocoria and zoocoria. Therefore, seed
collectors were chosen, located on the surface of the soil avoiding the effect of predation.

Keywords: Seed traps, dispersal, seed, seedling, sclerophyllous forest.



1 INTRODUCCION

La importancia de desarrollar un modelo de analisis de produccion y de dispersion de
semillas es importante para entender los futuros u actuales cambios en los patrones del
proceso de dispersion. Lo anterior se debe al efecto del cambio climatico sobre este proceso
debido a que se alteran las sefiales ambientales. Lo que puede impedir, retrasar o mejorar la
regeneracion a partir de semillas, como ya se ha documentado en algunos casos (Walk et
al., 2011). Estos cambios acelerados afectan la sincronizacion de este proceso usualmente
denominado como “masting”, el cual esta determinado por sefiales ambientales (cambios de
luz, temperatura precipitaciones, etc.), de manera que incide en la produccion, la
polinizacién y la predacion. Las especies vegetales se desarrollan en torno a las sefiales
climaticas (cambios de temperatura durante el invierno y el verano). Por ende, seran
afectadas por la recurrencia de los eventos climaticos asociados al aumento de la
temperatura. En consecuencia, las especies no responderan a estas sefiales afectando la
sincronizacién de la floracion, maduracion y polinizacion siendo menos efectiva, y por lo
tanto la posterior maduracion del fruto (Bogdziewicz et al., 2021). Por este motivo es
importante conocer la dindmica actual de la regeneracién via semilla, ya que, se proyecta
un cambio los procesos en los patrones de dispersion.

La zona central de Chile se caracteriza por presentar un clima mediterraneo con veranos
secos y calidos e inviernos frios y lluviosos (Gajardo, 1994), caracteristico por la limitante
hidrica y la impredecibilidad de sus precipitaciones (Valladares et al., 2004). Actualmente,
esta area es considerada un “hotspot” de biodiversidad, es decir, presenta prioridad de
conservacion debido a alta cantidad de especies endémicas y la susceptibilidad de estas
especies frente a amenazas en la region (Arroyo et al., 2004), por lo tanto, es necesario
desarrollar medidas de conservacion de la biodiversidad (Arroyo et al., 2006).

La Regidn Vegetacional de Matorral y Bosque Esclerofilo, subregion Esclerofila (Gajardo,
1994), es una de las formaciones vegetales de importancia que se sitdan en la zona central y
cuenta con un total de 1.386.038 ha (CONAF, 2017). Se extiende desde la Cordillera de la
Costa a la Depresion Intermedia, entre los 31°S hasta los 37°S desde la Region de
Coquimbo hasta la Region del Bio-Bio (Luebert y Pliscoff, 2004). Presenta gran
biodiversidad vegetacional y estd dominado por especies arbustivas y arbéreas, esclerofilas
y laurifolias (Gajardo, 1994), que presentan estrategias morfoldgicas y ecofisiologicas
frente al estrés hidrico (Valladares et al., 2004). Este tipo forestal de bosque esclerdéfilo ha
sido altamente degradado debido a la intensa y reiterada influencia que la actividad
antropica ejerce, por medio de acciones como cambios en el uso de suelo, ganaderia,
agricultura, actividad forestal (Garfias et al., 2018), la quema de vegetacion, la interaccion
del ganado y la corta reiterada, causando cambios en la fisionomia de la vegetacion,
perdida de cobertura vegetacional y fragmentacion de su habitat como consecuencia de los
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cambios temporales y espaciales (Luebert y Pliscoff, 2004; Hernandez et al., 2016). En
consecuencia, actualmente, los remanentes de bosque esclerdfilo son altamente
fragmentados con enormes variaciones en el tamafio de los parches y su distribucién
espacial producto de la intensa intervencion antrdpica en el habitat natural (Garfias et al.,
2018).

Posterior a una perturbacion se establecen las especies pioneras que colonizan el area
degradada, las cuales se cree que actuan como facilitadoras mediante la proteccion a la
regeneracion y el enriquecimiento del sustrato (Donoso, 1993). La constante presion en
estos bosques ha incidido en la variacion de la estructura vegetacional, teniendo como
consecuencia el cambio desde un habito arbdreo a uno arbustivo donde predominan
especies con gran capacidad de rebrote y regeneracién vegetativa, propiciando la invasion
de especies arbustivas (Luebert y Pliscoff, 2004). Sandoval (2016) indica que la abundancia
de la regeneracion arborea serd mayor a una menor frecuencia de la perturbacion y mayor
tiempo de recuperacion, mientras que las especies arbustivas adoptan un comportamiento
diferente, por ende, pese a que el bosque escleréfilo se regenera con el tiempo requiere de
décadas para ello.

1.1 Factores que inciden en la germinacion de semillas

Los factores criticos para la germinacion de las semillas son humedad, luz y temperatura,
ya que, influencian el estado de latencia de la semilla, la susceptibilidad a germinar y las
condiciones del medio (Walk et al., 2011). Los individuos vegetales tienen diferentes
respuestas para enfrentar estas variables, retrasando la temporada de dispersion de la
semilla hasta que existan condiciones favorables para proveer a los nuevos individuos
mayor probabilidad de establecimiento. Asimismo, su germinacién también estara dada por
el tipo de la semilla, su tolerancia a condiciones de desecacion, es decir, si es recalcitrante u
ortodoxa. Las semillas recalcitrantes se caracterizan por no tolerar las condiciones de estrés,
deshidratacién o frio, generando plantulas con bajas tasas de crecimiento, pero tolerables al
medio. Mientras que, las semillas ortodoxas presentan un tiempo de latencia mucho mayor,
sin embargo, genera plantulas mas susceptibles al entorno e intolerantes a la sombra (Parker
et al., 2008; Villa, 2018). Por estos motivos los cambios producidos por las condiciones
ambientales actuales pueden afectar de manera positiva o negativa la fenologia y dinamica
de las especies, tales como, la longevidad de las semillas, liberacion y germinacion de la
latencia, y actividad patégena del suelo. En consecuencia, se presentan cambios en la
composicién y diversidad de las comunidades (Walk et al., 2011).

1.2 Factores que inciden en la dispersion de semillas

La dispersion de la semilla dependera de las caracteristicas de la especie y de su estrategia
de dispersion. Los factores de dispersion de la semilla estaran dados principalmente por su
forma y tamafio; semillas mas grandes tienen menor rango de dispersion, y mayor cantidad
de recursos para enfrentar el estrés abidtico, mientras que las mas pequefias presentan un



mayor rango de dispersion y por ende, pueden tener una mejor oportunidad de escapar de
los agentes de mortalidad dependientes de la densidad poblacional (Fenner y Thompson,
2005). En relacion con las estrategias de dispersion de semillas, estas pueden ser por
barocoria (cuando el fruto o semilla cae cerca de la planta madre a menor rango de
dispersion) o por anemocoria, zoocoria e hidrocoria (que generalmente permite la
colonizacién de nuevas areas a mayor rango de dispersion). En bosque esclerdfilo la
predacion de semillas puede actuar como factor de dispersion de esta (zoocoria), aunque
esta Ultima depende las tasas de germinacion de la especie de interés, dado que, para
especies depredadas en formaciones de matorral chileno las semillas tienden a disminuir la
capacidad de germinacién una vez que son depredadas, no asi cuando caen directamente
por gravedad (barocoria) pues sus tasas de germinacion son mayores (Bustamante et al.,
1996). Céceres et al, (s.a.) sugiere que la predacion de semillas podria ser importante en el
reclutamiento de plantulas, lo que podria conllevar también, a que las poblaciones actuales
de las especies sean reemplazadas por otras especies de semillas menos apetecidas y/o con
mayor presencia en el banco de semillas del bosque.

Considerando que actualmente existe una alta fragmentacion en estos bosques, las
distancias de dispersion se encuentran limitadas a la fuente semillera y dificulta la
recolonizacion de nuevas especies. Esta limitante a la fuente semillera ocasionaria
problemas en las distancias de dispersion, generando que la regeneracion bajo la fuente
semillera afecte a la probabilidad de germinacion debido a la abundante cantidad de
individuos, actuando como un factor de mortalidad dependiente de la densidad (Vasquez et
al., 2021).

1.3 Arbol semillero

Los arboles semilleros son individuos arbéreos que se encuentran en su fase de maduracion
sexual (Bannister, 2015) y tienen un buen estado sanitario por lo que producen una gran
cantidad de semillas (Gutiérrez y Flores, 2017). Siguiendo estos lineamientos Fredericksen
(2003) sefala que los arboles semilleros superan el Didmetro minimo de corta (DMC) y que
presentan una gran copa. Por lo tanto, un arbol semillero es un individuo que posee las
mejores caracteristicas, relacionadas a crecimiento, forma, sanidad y principalmente
produccion de semillas, convirtiéndose en una fuente de diseminacion (Salazar y Boshier,
1989). Su capacidad de produccion de semillas dependerd directamente de las
caracteristicas de la especie y su temporada de semillacion, las cuales pueden ser
irregulares afectando la produccion de frutos. Por lo tanto, en sitios degradados de la zona
central, las acciones de restauracion por arbol semillero pueden ser importantes, por su
capacidad de proveer semillas y por lo tanto potenciar la regeneracion natural del habitat
(Bannister, 2015). Ademas, la identificacion de estos individuos puede proveer informacion
sobre la distancia de dispersion, por ejemplo, se ha determinado que, en bosques templados,
las semillas, independiente de su estrategia de dispersion, se concentran en los primeros 60
metros del arbol semillero por lo cual se cree que la dispersion de semilla se establece en
las cercanias del arbol madre (Masaki et al. 2019).



1.4 Estado actual de la regeneracién en bosque esclerofilo

Los remanentes de bosque esclerdfilo no estan exentos de la actividad antropica, como la
sobreexplotacion, los incendios, la ganaderia y la invasion de especies exdticas, puesto que,
estas acciones han incidido en la dinamica de los bosques generando que su estructura y
fisionomia sea variable (Quintanilla, 2000). La capacidad de regeneracion después de una
perturbacién determina en gran medida la variabilidad espacial y temporal de los paisajes
(Diaz, 2003), que a su vez esta determinada por el grado de perturbacién en el ecosistema y
el estado de la vegetacion previa y posterior al disturbio (Rios, 2011). Segln Becerra et al.,
(2018) para la regeneracion de los ecosistemas degradados es principalmente de tipo
vegetativo.

En la actualidad, en bosque esclerdfilo la disponibilidad de semillas tiende a establecerse
bajo el matorral secundario pionero que actta como facilitador en el estado de desarrollo de
la regeneracion, ya que en sitios abiertos es escasa (Armesto et al., 2009). Sin embargo, en
sitios degradados de la zona clima mediterranea de Chile el principal método de
regeneracion de las especies nativas lefiosas del matorral es vegetativamente, debido a su
capacidad de rebrotar (Montenegro et al., 2002).

La presencia y abundancia de los propagulos de la regeneracion via semilla aumenta a
medida que aumenta la cobertura vegetacional, puesto que incide en el efecto la radiacion,
la temperatura y la evotranspiracion. Uno de los principales factores limitantes de la
regeneracion germinacion y establecimiento del propagulo es la disponibilidad de agua por
estrés hidrico (Padilla, 2008). Asimismo, otro factor que considerar es el efecto de
herbivora sobre las plantulas. Becerra et al. (2018), sefialan que la regeneracion via semilla
es significativamente mayor en areas donde los herbivoros son excluidos en su totalidad,
aun asi, esta exclusion no es suficiente para asegurar una recuperacion de la regeneracion
proveniente de reproduccién sexual. Segin Céaceres (2016), la presencia de hojarasca en el
suelo incide positivamente en la sobrevivencia y crecimiento de las plantas, pues actla
como una barrera visual para estos depredadores, siendo significativa puesto que, la
predacion de semillas tiene un efecto negativo en la regeneracion de especies arboreas
(Céceres et al., s.a.). En bosque esclerofilo se ha identificado que posiblemente las especies
participantes en la predacion de semillas sean, Rattus sp. (roedores exdticos), Oryctolagus
cuniculus (conejos) y de Lycalopex culpaeus (zorros). En general, el bosque esclerofilo
presenta germinacion y reclutamiento de especies lefiosas, pero éstas sufren una importante
mortalidad en la etapa de establecimiento que reduce fuertemente la regeneracion via
semilla en cualquier condicion de precipitacion, antigliedad de incendio o parche de
vegetacion (Becerra et al., 2018).

1.5 Red de parcelas permanentes



Las parcelas permanentes de medicion forestal son una herramienta que se establece en
bosques naturales y artificiales, que permite monitorear y generar informacion sobre la
dinamica y comportamiento de la vegetacion, aportando a la investigacion de la
conservacion y el manejo sostenible de los ecosistemas forestales (Marmillod, 2012). Por
ello, es necesario considerar la factibilidad técnica de su instalacion, el tipo de muestreo y
el objeto de interés, para obtener datos que posibilitan documentar y explicar la estructura,
composicion y abundancia de especies, densidad, distribucion y diversidad del bosque.
Ademas, entrega observaciones a largo plazo, permitiendo conocer el cambio en el tiempo
de los atributos de la comunidad, es decir, la dinamica del bosque (Calzadilla y Cayola,
2006). Estas unidades muestreales son aplicables para la flora y vegetacion (Marmillod,
2012) como un mecanismo para comprender la capacidad de produccion y dispersion de
semillas en el bosque.

En este informe el concepto de dispersion se definird como la caida del fruto y/o semillas
del arbol hasta es suelo, no se evaluardn mecanismo de dispersion secundaria (como es la
depredacidn), pero si es un factor de importancia a considerar. Por ultimo, al analizar los
antecedentes actuales sobre el Bosque esclerdfilo y su regeneracion natural, se propone la
creacion de una red de parcelas permanentes para analizar la capacidad de produccion y
dispersion de las principales especies presentes en el area de estudio, situado en la Reserva
Natural Privada Altos de Cantillana, de manera que genere futuros antecedentes e
informacidn sobre estas especies.



2 MATERIALES Y METODOS

La presente practica profesional se titula “Propuesta de una red de parcelas permanentes
para analizar la capacidad de produccion y dispersion de la semilla de bosque esclerdfilo de
Altos de Cantillana”, se llevo a cabo durante los meses de septiembre a diciembre del afio
2021 en La Reserva Natural Privada Altos de Cantillana ubicada en la Region
Metropolitana.

2.1 Materiales

A continuacion, se describira el area de estudio, sector donde se registraron los datos que
determinaron un analisis de la caracterizacion la formacion de bosque escleréfilo. Ademas,
es necesario mencionar que el principal material utilizado para determinar la metodologia
en trampas de semillas pertenece a bibliografia cientifica, con el objetivo de entregar
informacion actualizada y veridica de estos antecedentes y estudios en torno a este ambito.

2.1.1 Area de estudio en la Reserva Natural Privada Altos de Cantillana

Areade estudio. Reserva Natural Privada Altos de Cantillana
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Figura 1: Area de estudio, ubicado en el sector Este de la Reserva Natural Privada Altos de
Cantillana.




La Reserva Natural Privada Altos de Cantillana se ubica en un cordén montafioso de la
Cordillera de la Costa, entre las comunas de Paine, Melipilla y Alhué, Regidn
Metropolitana, en la zona mediterranea de Chile central (Céaceres et al., s.a.), la cual incluye
a los santuarios Altos de Cantillana - Horcén de Piedra y Robleria Cajon de Lisboa, con
altitudes que varian entre los 600 m.s.n.m hasta los 2.200 m.s.n.m (Roble, 2018). Las
precipitaciones anuales son aproximadamente de 630 milimetros con temperaturas
maximas que rondan los 24°C y minimas de 6°C (CR2, 2021). Estos antecedentes
climaticos, sumado a las variaciones geograficas de la zona genera una alta biodiversidad
de especies, donde es posible identificar distintos tipos de formaciones vegetales
(CONAMA, 2009), tales como el Bosque esclerdéfilo, Matorral escleréfilo con suculentas y
Matorral esclerofilo sub-andino (GEF, s.a.). Cabe destacar que se desarrollan en la
Ecorregion Mediterranea de Chile Central, lugar considerado como un area prioritaria de
conservacion a la biodiversidad, debido al alto endemismo y su vulnerabilidad (Arroyo et
al., 2006; Salazar, 2009; Pérez et al., 2012; GEF, s.a.).

Actualmente la reserva cuenta con un total de 12.746 hectareas de las cuales 7.254
hectareas, es decir un 51,8% corresponde a formaciones de bosque escleréfilo. El area de
trabajo se situd en el sector Este de la Reserva Natural Privada Altos de Cantillana
abarcando las zonas representadas en la Figura 1. Es preciso destacar que las principales
especies asociadas a este tipo de agrupacién son Acacia caven (espino), Lithraea caustica
(litre), Quillaja saponaria (quillay), Cryptocarya alba (peumo) y Peumus boldus (boldo)
(espino), considerando el resto de las especies arboreas y arbustivas lefiosas, las que son
clasificadas como especies de hoja dura. Generalmente estas dos Ultimas se distribuyen en
areas con mayor humedad (Pérez et al., 2012) mientras que L. caustica y Q. saponaria son
las especies de mayor abundancia en el area.

2.2 Meétodo

2.2.1 Caracterizacion de la vegetacion y determinacion de la estructura de bosque

2.2.1.1 Fotointerpretacion

Se realiz6 una recopilacion de antecedentes bibliograficos sobre las comunidades vegetales
gue predominan en la Reserva Natural Privada Altos de Cantillana, identificando los
sectores con presencia de Bosque esclerdfilo, utilizando el Catastro vegetacional de
CONAF del afio 2013. Posteriormente, mediante una fotointerpretacion utilizando el
software de informacion geogréafica y satelital del programa de QGIS Grass, la cual consiste
en obtener la informacion e identificar elementos especificos en imagenes satelitales; Con
el objetivo de clasificar la cobertura vegetacional por cobertura y realizar un anélisis de la
vegetacion.



Las areas del sector Este de la reserva fueron rodalizadas a una escala de 1:5.000 segun la
homogeneidad del pixel en un conjunto espacial suficientemente uniforme y homogéneo
(Cansino, 2012), teniendo como resultado una primera imagen general de la vegetacion en
Altos de Cantillana (Figura 3). Sumado a ello, en la reserva, se realizaron visitas diarias en
las &reas de “Lomas de la Olivera”, “El llano” y “El gallo” para conocer el bosque y
corregir las areas anteriormente rodalizadas, es decir, aquellas que presentaban gran
diferenciacion vegetacional.

2.2.1.2 Determinacion de las areas de muestreo

Las visitas al area de estudio y la creacién de un mapa vegetacional fue determinante para
la eleccion de las areas de muestreo, se determind la factibilidad técnica y temporal de
realizar un inventario forestal y la instalacién de las parcelas permanentes de muestreo
segun la homogeneidad o bien, heterogeneidad del paisaje para evaluar el estado actual del
bosque, entregando informacion del recurso forestal (FAO, 2021). Se considerd la
pendiente, la pedregosidad superficial y la presencia de especies exoticas invasoras
(Chusquea quila y Rubus ulmifolius). Bajo estos criterios se establecieron parcelas en los
sectores de “El gallo” y en las cercanias de “El llano™.

En el sector de “El gallo” se parcelaron tres areas cuadradas de 25 x 25 m?2, mientras que,
en las cercanias de “El llano” se realizaron 3 parcelas rectangulares de 20 x 50 m?. En cada
una de las parcelas se obtuvo las coordenadas las georreferencias de los cuatros vértices, en
conjunto con la altitud utilizando un GPS, su exposicién, pendiente, pedregosidad
superficial. Mientras que, en las cercanias de “El llano” se realizaron 3 parcelas
rectangulares de 20 x 50 metros cuadrados, los cuales estan registrados en la (Figura 2).



Distribucion de las parcelas de inventario, Reserva Natural
Privada Altos de Cantillana
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Figura 2: Ubicacion de las parcelas de inventario en la Reserva Natural Privada Altos de
Cantillana

2.2.1.3 Parametros seleccionados

En las parcelas de inventario se registraron todas las especies lefiosas arbdreas o arbustivas
con un Diametro a la altura del pecho (DAP) mayor a cinco centimetros mediante el uso de
una forcipula, la cual se utilizaba de manera perpendicular a una altura de 1,3 metros.
Ademas, se identifico la especie, el nimero de cepa, cantidad de vastagos por cepa,
cobertura de la copa por medio de una cinta métrica y el estado fitosanitario segin la
normativa europea que considera 5 clases de defoliacidn o dafio:

Cuadro 1: Clases de defoliacion o dafio (SSF, 2012) para definir el Estado Sanitario de los
arboles

Clase Defoliacion (%) Definicion

0 (0-10%) Arboles sin dafio/decoloracion nula

1 (11-25%) Ligeramente dafiados/decoloracion ligera

2 (26-60%) Moderadamente dafiados/decoloracion moderada
3 (60-90%) Gravemente dafiados/decoloracion grave

4 (90-100%) Arbol seco o muerto




Con el objetivo de caracterizar la vegetacién y determinar los potenciales individuos
semilleros en el bosque escleréfilo en Altos de Cantillana, se considerd el estado
fitosanitario, priorizando aquellos con clasificacion entre cero a dos, segun las clases de
defoliacion o dafio y que a su vez contaran con una copa frondosa. Ademas, en la primera
parcela realizada en el sector de “El gallo” se registré la cobertura de la copa en las
distintas direcciones (Puntos cardinales) Norte, Sur, Este, Oeste, que posteriormente son
simulados en el plano cartesiano las coordenadas X e Y. También, se obtuvo la altura en la
que se encontraba el inicio de la copa para cada individuo y vastago, mas su coordenada
correspondiente en el plano cartesiano para ubicar el individuo en el mapa. De esta forma
fue posible caracterizar y conocer las especies dominantes del dosel arb6reo mediante la
creacion de un perfil vertical y horizontal.

2.2.1.4 Perfil vertical y horizontal

Se evalud la estructura de las especies de bosque esclerofilo en la Reserva Altos de
Cantillana mediante la creacion de un perfil horizontal y vertical. Los perfiles verticales del
bosque son una representacion de los distintos estratos dentro de las comunidades, se
pueden caracterizar segun la altura de las diferentes especies que la componen,
estableciendo los distintos estratos en el dosel, lo que permite representar a su vez las
distintas tolerancias dentro del conjunto espacial (Donoso, 1993). Las especies dentro del
perfil reciben diferentes niveles de luminosidad, donde las de menor altura reciben menor
cantidad de luz en comparacion a las mas altas segun el tamafio y la cobertura de las copas.
Asimismo, las especies representativas del dosel se pueden clasificar en funcion de las
distintas clases de copas (Dominante, codominante, intermedio, suprimido y muertos).
Cada individuo fue georreferenciado espacialmente en un eje de coordenadas X e Y dentro
del &rea de muestreo, ademas, se registro la altura en metros y la cobertura de copa en los
distintos ejes. En el perfil horizontal fue necesario considerar las alturas para la
superposicién de las copas, de modo que, se identifican los claros, las especies dominantes
del dosel arbéreo y la tolerancia a la sombra, (cabe destacar que para la obtencién de la
altura se utiliz6 una pistola haga). Por otro lado, en el perfil vertical los datos obtenidos
también consideraron el numero de vastagos por cepa y la altura del inicio de copa para
cada uno de los individuos, con el fin de caracterizar los distintos estratos.

2.2.1.5 Tabla de rodal

La estructura del bosque se analizé por medio de las tablas de rodal y existencia. Los datos
fueron ingresados al programa de Microsoft Excel, donde se depuraron, no se consideraron
los individuos con DAP menor a cinco centimetros o bien aquellos que se encontraban
muertos con pérdida total de la copa. Inicialmente se identificaron los DAP minimos y
maximos para establecer clases diamétricas, determinando un total de 6 clases, entre [5-10[;
[10-15[; [15-20[; [20-25[; [25-30[; [30 a més [.

Se crearon dos tipos de parcelas de diferentes dimensiones, tres parcelas contaban con una
superficie de 20 x 50 metros cuadrados y otras tres parcelas con un area de 25 x 25 metros
cuadrados. Por ende, se calcularon dos factores expansion distinto para cada tipo de
parcela, mediante la siguiente formula:

10



10.000
(area de la parcela* nimero de las parcelas)

(1)

Factor de expansion =

Se calculd el nimero de arboles por cada clase diamétrica (Ni) multiplicado por el factor de
expansion, para obtener el nimero de arboles por hectarea (Nha):

‘ Nha = Ni*Factor de expansion (2)

Se obtuvo el &rea basal por individuo (Gi), segun la formula expresada, luego se realizé una
sumatoria de todos los Gi por clase diamétrica.

Gie DAP?**1 ]
"= 720,000 ()

Para obtener el area basal por hectarea (Gha) se multiplica el valor de Gi de cada clase
diamétrica por el factor de expansion correspondiente.

‘ Gha = Gi*Factor de expansion (4)

2.2.1.6 Determinacién de potenciales arboles semilleros

Por Gltimo, para la obtencion de los individuos potenciales semilleros, se realiz6 un andlisis
considerando el estado fitosanitario por dafio o defoliacion. Para esto, se calcul6 el
porcentaje de individuos potenciales en las parcelas de inventario, mediante el criterio
anteriormente expuesto y un breve analisis porcentual.

2.2.1.7 Parcelas de regeneracion

Se analizd la regeneracion dentro del area de muestreo, para cada una de las parcelas
(unidades de inventario realizadas) se establecieron cuatro subparcelas de regeneracién de
manera aleatoria de un metro cuadrado, donde se contabilizé el nimero de plantulas, se
identifico la especie, el didmetro a la altura del cuello (DAC) y la altura de los individuos.

2.2.2 Proponer una red de parcelas permanentes para evaluar la capacidad de
produccidn y dispersion de la semilla en especies de Bosque esclerofilo.

Mediante la informacidn obtenida desde las tablas de rodal se seleccionaran las especies de
interés, priorizando aquellas que presentan mayor abundancia y que son de importancia
para la Reserva Altos de Cantillana. Ademas, se considerd el tipo de semilla y su patrén de
dispersion. Posteriormente, se realizd una bdsqueda bibliografica de textos cientificos,
estudios, proyectos e informacion complementaria para analizar la capacidad de produccién
y dispersion de las semillas. Ademas, de documentacion relacionada al tema principal,
considerando el tipo de fruto, semilla y factores que inciden en su dispersion.
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La bibliografia fue extraida principalmente de fuentes como el repositorio académico de la
Universidad de Chile, Scielo, Scholar Google, ScienceDirect, SpringerLink,
WileyOnlineLibrary, entre otras. Para priorizar la busqueda de informacion se utilizaron las
principales palabras claves, delimitando la informacidn de interés.

Cuadro 2: Palabras claves utilizada en la busqueda bibliogréfica

Espafiol Ingles

Trampas de semillas Seed traps
Dispersion Dispersal

Semilla Seed

Arbol semillero Seedling

Bosque esclerofilo Sclerophyllous forest

Cuando se obtuvieron los documentos de interés, se analizaron y redactaron para
exponerlos en el presente documento.
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3 RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION

3.1 Caracterizacion de la vegetacion

3.1.1 Fotointerpretacion

La Figura 3 representa la rodalizacion de la fotointerpretacion por cobertura vegetacional
del bosque esclerdfilo situado en el sector Este de la Reserva, la que fue llevada a cabo a
una escala 1:5.000.

Clasificacion del Bosque Esclerofilo en el sector Este,
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Figura 3: Clasificacion del Bosque escleréfilo en el sector Este, Reserva Natural Altos de

Cantillana

Cuadro 3: Superficie de Bosque Esclerdfilo en el sector Este de la reserva en funcién de su
cobertura vegetacional

Clasificacién de estructura por Superficie Superficie porcentual del area de
cobertura (Ha) interés (%)
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Bosque Escleréfilo abierto 63 19

Bosque Esclerofilo semidenso 137 41
Bosque Escleréfilo denso 131 40
Total 331 100

El Cuadro 3 nos indica que la superficie estudiada cuenta con un total de 331 hectéreas,
dentro de las cuales cerca de un 40% posee una cobertura densa, un 41% una cobertura
semidensa y un 19% una cobertura abierta. Al comparar estos valores con los entregados
por el Cuadro 14 (ver Apéndice I) segun el catastro vegetacional de CONAF al afio 2013,
es posible identificar un aumento en los valores actuales de superficie con coberturas
abiertas, las cuales aumentaron un 12%. Mientras que, las coberturas semidensas
disminuyeron en un 30%; asimismo, en ambos cuadros es posible observar que las
coberturas semidensas son las que poseen mayor cantidad de superficie, en comparacion
con el resto de las clasificaciones de cobertura vegetacional.

Este aumento en las coberturas abiertas se asocia a una disminucion en la biomasa arborea,
es decir, a la pérdida, disminucion o cambio del Bosque esclerdfilo en la Reserva. Es
preciso sefialar el efecto del cambio climatico en la zona, ya que, se registra una
disminucion de las precipitaciones a partir del afio 2008, mientras que las temperaturas
varian entre 1°C a 2°C (ver Figura 13 y Figura 14 en Anexo I). Por lo tanto, el efecto de la
megasequia y la desertificacion estd afectando a las comunidades vegetacional, generando
un cambio en el patron de distribucion de las especies mas susceptibles, disminuyendo su
area de distribucion (Bambach et al., 2013; CR2, 2022).

Respecto a las formaciones vegetacionales, el Cuadro 13 (ver Apéndice I) correspondiente
a datos del catastro vegetacional, indica que en el area de estudio es posible encontrar dos
asociaciones principales entre especies, las cuales son Acacia caven en un 5% de la
superficie del area de interes, especie caracteristicas de Esclerofilo Subtipo Matorral, y
entre Cryptocarya alba, Quillaja saponaria y Lithraea caustica, Subtipo Rodales mixtos de
especies arboreas esclerofilas, en un 95% de la superficie del area de interés. Entre las
cuales, A. caven especie perteneciente a comunidades espinosas tiene mayor capacidad de
adaptacion frente a condiciones de estrés hidrico y, por ende, frente a las proyecciones de
cambio climatico, de rapida colonizacion en areas degradadas. Por lo tanto, se proyecta el
cambio de estructura vegetacional, una disminucién del subtipo Rodales mixtos de especies
arboreas esclerdfilas y un aumento de Subtipo Matorral (Donoso, 1981; Bambach et al.,
2013; Loyola, 2017).

Cabe destacar que, en relacion con la fotointerpretacion, se observo una diferencia de
coloracion superficial entre las copas de los individuos arbdreos, destacando las tonalidades
marrones denominado como “pardeamiento”, situacion derivada por el efecto de la sequia
en bosque esclerdfilo, el que ha generado la muerte del follaje en los individuos lefiosos en
los Gltimos afios en los bosques mediterraneos situados en el limite sur del corddn de
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Cantillana y al norte de Santiago. Esta situacion es importante dado que el pardeamiento ya
ha registrado mortandad en los individuos (Maass et al., 2019; Diaz, 2020).

3.1.2 Perfil horizontal y vertical de la vegetacion

El perfil horizontal de la vegetacion representa la distribucion espacial de los individuos
dentro de un &rea o superficie en especifico (Donoso, 1993).

. Beilschmiedia miersii
‘Cryptocarya alba
QLithraea caustica
.Peumus boldus

QAcacia caven

Figura 4: Perfil horizontal de la vegetacion con las especies Beilschmiedia miersii,
Cryptocarya alba, Lithraea caustica, Peumus boldus y Acacia caven.

La Figura 4, es una representacion de las parcelas inventariadas en el sector de “El Gallo” y
“El Llano”, la cual posee cuatro principales especies (belloto, litre, peumo y boldo). La
presencia de estas especies demuestra que nos encontramos con un rodal mixto debido a su
composicion, lo que a su vez explica la heterogeneidad. Generalmente este tipo de
formacion presenta un sotobosque denso, y en areas de mayor humedad la especie
dominante es C. alba. Por otro lado, la especie B. miersii se asocia al Subtipo Bosques
hidrofilos de quebradas, que se desarrolla en sectores con cursos de agua y quebradas;
asociado principalmente a especies como Cinodendron patagua, Pitavia punctata, entre
otros (Donoso, 1981; Loyola, 2017).
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Este tipo de rodal Mixto puede ser explicado debido a la altitud del sector en el que se
emplazo la parcela, situado a 469 m.s.n.m. Es un area que se caracteriza por la cercania a la
red hidrica dentro de la Reserva. Aunque, como se menciona en el punto anterior 3.1.1, las
condiciones actuales de megasequia han generado un cambio en la composicion de la
vegetacion. Por este motivo, la presencia de B. miersii y C. alba en el sector es abundante.
Si bien, no estd en compariia de una alta riqueza de especies caracteristicas del bosque
higrofilo, presenta una abundancia de especies esclerofilas de hoja dura. Por lo tanto, la
presencia de B. miersii y C. alba indica que este sitio era potencialmente un bosque
Esclerofilo Subtipo Higrdéfilo, debido a la presencia de belloto en el sector, y que por el
efecto de las condiciones climaticas e intervenciones antropogénicas la composicién de
especies cambi6 generando que actualmente se clasifique como Esclerofilo Subtipo Rodal
Mixto.

Con relacion a las copas de individuos arbdreos, estas presentan heterogeneidad tanto en
tamafio como en la superposicion de alturas. Ademas, presenta especies tolerantes e
intolerantes a la sombra. En relacidon con esto ultimo, es posible observar que las especies
poseen un patrén en cuanto a la distribucion de los individuos y de las copas. B. miersii
presenta individuos con mayor cobertura y area de la copa, dominando el dosel arbéreo,
seguido por C. alba, demostrando que estas especies proporcionan mayor cantidad de
cobertura dentro de este tipo de rodal. Este punto es concordante al estudio realizado por
Imas (2014) quien analiz6 la distribucién espacial de B. miersii en Altos de Cantillana,
donde la composicion del bosque se caracterizaba por presentar B. miersii, C. alba y P.
boldus, similar a lo expuesto por Brito y Flores (2014).

Respecto a la dindmica entre las especies, se asume que B. miersii y C. alba son las
especies tolerantes que dominan los estratos superiores. Por el contrario, L. caustica tiende
a establecerse en los claros actuando como especie facilitadora para P. boldus (Figura 4),
esta situacion se observd en asociacion debido a que los individuos multifustales de L.
caustica estaban en conjunto con los individuos multifustales de P. boldus, tal como lo
observado por Tapia (2005). Por otro lado, en las cercanias de la parcela de inventario se
registro la presencia de Chusquea quila, una de las especies que se establece en claros, de
rapido crecimiento y reproduccion (Mufioz et al., 2012) presentes en Altos de Cantillana, lo
que en un futuro podria modificar la dindAmica de estas especies debido a su naturaleza
invasora.
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Figura 5: Perfil vertical de la vegetacion con las especies Beilschmiedia miersii,
Cryptocarya alba, Lithraea caustica, Peumus boldus y Acacia caven.

En este informe se identificaron cuatro estratos, las especies que se encuentran en el dosel
superior segun la clasificacion de las copas se denominan como dominantes. En la Figura 5
es posible observar que la especie dominante del estrato arboreo es B. miersii, presentado
alturas maximas cercanas a los 10 metros, la cual, se caracteriza por recibir mayor
exposicion del sol pese a que es una especie con tolerancia a la sombra. Por este motivo, se
deduce que estos individuos adultos son de mayor rango etario dentro del bosque y por
consecuencia, es posible identificar su estado sucesional. Por otro lado, en el dosel
codominante se presenta C. alba con alturas cercanas a los 8 metros. A ambas especies se
concentran en los estratos superiores del dosel (Brito y Flores, 2014), situacion
representativa de la estructura vegetacional de los bosques de belloto en la zona central. Si
bien, B. miersii y C. alba se caracterizan por ser especies tolerantes a la sombra, es C. alba
la que tiende a establecerse bajo la cobertura o en las cercanias de B. miersii como se
observa en la Figura 4 por su asociacion.

En el dosel intermedio se sitla L. caustica, con individuos que varian desde los 2 metros
hasta los 6 metros. Al analizar la Figura 4 y 5 se reafirma la intolerancia a la sombra de esta
especie, la cual suele establecerse en claros de dosel, o bien en las zonas con menor
cobertura de los estratos superiores. Por otro lado, en el estrato suprimido se establecen
especies como A. caven y P. boldus, que poseen una estructura mas achaparrada y en menor
densidad. Por ultimo, considerando esta representacion de la vegetacion sobre los distintos
estratos del dosel arbéreo, el bosque inventariado es multiestratificado.

Segun la dindmica de la vegetacion, B. miersii y C. alba actuaron como especies
facilitadoras para el establecimiento de L. caustica, es decir que proporcionaron de
cobertura a la especie en la etapa inicial de establecimiento, como consecuencia de su
intolerancia a la sombra el desarrollo de sus copas se distribuyd en los claros de dosel para
L. caustica. Posteriormente, esta especie presenta una asociacion junto a P. boldus
infiriendo que actué como una especie facilitadora para el establecimiento de este Gltimo.
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Cabe destacar que, hay antecedentes que indican que, en este tipo de bosque, C. alba es la
especie que bajo condiciones de estrés e intervencion antropica se esta auto remplazando, lo
que indica que en un futuro esta especie puede llegar a sustituir a B. miersii, transformando
la composicidn de especies en estos bosques (Imas, 2014).

3.1.3 Tablas de rodal

El inventario forestal se realiza en base a una unidad de inventario. Se evalu6 una
formacion de bosque escler6filo dominada por L. caustica, P. boldus y B. miersii de Altos
de Cantillana, donde se realizaron 6 unidades de muestreo, 3 parcelas cuadradas de 25 x 25
metros en el sector de “El Gallo” y 3 parcelas rectangulares de 20 x 50 metros en el sector
de “El Llano”, con las siguientes caracteristicas:

Cuadro 4: Tabla de rodal del total de parcelas inventariadas en el sector de “El Llano”

Tabla de rodal 1

Id Clases diamétricas Ni (N°arb) Gi (m?2) Nha (N° arb/Ha) Gha (m2/Ha)
1 [5-10[ 95 1 317 3
2 [10-15] 18 1 60 3
3 [15-20[ 4 0 13 1
4 [20-25] 5 0 17 1
5 [25-30[ 2 0 7 1
6 [30] 1 0 3 1

Total 125 3 417 10

Cuadro 5: Tabla de rodal del total de parcelas inventariadas en el sector de “El Gallo”

Tabla de rodal 2

Id Clases diamétricas Ni (N°arb) Gi (m?) Nha (N° arb/Ha) Gha (m3/Ha)
1 [5-10[ 116 2 619 8
2 [10-15] 48 1 256 7
3 [15-20[ 16 1 85 3
4 [20-25] 4 0 21 1
5 [25-30[ 1 0 5 1
6 [30[ 4 0 21 2

Total 189 4 1008 24

La unidad de inventario en el Cuadro 4 y el Cuadro 5 y representada en la Figura 6
corresponde a un Bosque esclerofilo mixto, como se menciona en el punto anterior (3.1.2).
En ambos cuadros es posible dimensionar que la mayor cantidad de individuos se sitian en
las clases diamétricas inferiores; en la clase uno con un DAP que varia entre los 5cm a
10cm. Cabe destacar que en las parcelas de inventario muestreadas no se encontraron
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individuos juveniles de regeneracién por semilla, solo provenientes de regeneracion
vegetativa. Por lo tanto, la concentracion de los datos en las clases diamétricas inferiores
explica que este tipo de bosque se caracteriza por ser un renoval, ya que, debido a causas
naturales, o de los antecedentes historicos de intervencion antropica, el efecto del ganado,
historia de incendios forestales, corta de arboles y cambios en el uso de suelo ha generado
que el principal proceso de regeneracion se caracteriza por ser vegetativa (Garfias et al.,
2018; Luebert y Pliscoff, 2004).

Distribucion de las clases de Dap
700
600
500
< 400
z 300 m Nha El llano
200 _ Nha EI Gallo
100
[5-10[ [10-15[ [15-20[ [20-25[ [25-30[ [30]
Clases de DAP (cm)

Figura 6: Distribuciéon diamétrica de los individuos muestreados por sectores, donde “El
Llano, corresponde a los inventarios realizados en las parcelas de 20m x 50m, mientras que
El Gallo, corresponde a los inventarios realizados en parcelas de medidas de 25m x 25m.

Cuadro 6: Tabla de rodal del total de parcelas inventariadas en ambos sectores, por especie.

Sector El Llano El Gallo

Especie Ni (N°arb/ha) Gi (m%Ha) Ni (NCarb/ha) Gi (m%Ha)
AC 3 0 53 3
BM 93 6 21 1
CA 150 2 208 6
KO 3 0 0 0
LC 123 1 347 9
PB 33 0 363 5
QS 10 1 0 0
SP 0 0 16 0
Total 417 10 1008 24

19



Donde, AC corresponde a Acacia caven, BM (Beilschmiedia miersii), CA (Cryptocarya
alba), KO (Kageneckia oblonga), LC (Lithraea caustica), PB (Peumus boldus), QS
(Quillaja saponaria) y SH (Schinus polygamus).

El renoval situado en el sector de “El Llano” tiene como especie dominante a C. alba y L.
caustica con un total de 150 individuos por Ha, equivalente a un 36% y 123 individuos por
Ha con 30% del total de las especies del rodal respectivamente, seguido por B. miersii con
un total de 93 (NCarb/ha), en un 22%. Ademas, es necesario mencionar que se encontraron
un total de 7 especies A. caven, B. miersii, C. alba, K. oblonga, L. caustica, P. boldus y Q.
saponaria.

El renoval situado en el sector de “El Gallo” tiene como especie dominante a P. boldus y L.
caustica con un total de 363 individuos por Ha, equivalente a un 36% y 347 individuos por
Ha con 34% del total de las especies del rodal respectivamente, seguido por C. alba con un
total de 208 (NCarb/ha), en un 21%. Ademas, es necesario mencionar que se encontraron un
total de 7 especies A. caven, B. miersii, C. alba, L. caustica, P. boldus y S. polygamus.

Cabe destacar que, los individuos muestreados presentaron multiple cantidad de vastagos,
los que estan registrados en Cuadro 16 (Apéndice I1). Aqui se expone que las especies con
mayor cantidad de vastagos son P. boldus y L. caustica, con un promedio de 18 y 9
vastagos por cepa. Por otro lado, solo se registré una especie sin multiplicidad de vastagos
en los individuos muestreados, la cual es K. oblonga.

Ademas, es necesario mencionar que el sotobosque en ambos sectores se caracterizaba por
la presencia de especies como: Colliguaja odorifera (colliguay) y Retanilla trinervia (tevo),
especies caracteristicas de este tipo de comunidades vegetacionales.
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Porcentaje de especies por mecanismo de
dispersion Sector "El Llano"

3%

= Dispersion por
proceso de barocoria o
Zoocoria

= Dispersion por
proceso de
anemocoria

Figura 7: Porcentaje de especies clasificadas segin mecanismo de dispersion, El Llano

Porcentaje de especies por mecanismo de dispersion
Sector "El Gallo"

0%

= Dispersion por proceso
de barocoria o zoocoria

= Dispersion por proceso
de anemocoria

Figura 8: Porcentaje de especies clasificadas segin mecanismo de dispersion, El Gallo

Con relacion a la cantidad de especies identificadas en ambos sectores, en el area de “El
[lano™, B. miersii, C. alba, L. caustica, P. boldus, se caracterizan por presentar un fruto
clasificado como drupa, A. caven una legumbre indehiscente. Mientras que, K. oblonga y
Q. saponaria, una capsula estrellada. De acuerdo con la Figura 7, un 97% de las especies
presentes en este sector poseen como caracteristica la dispersion por medio de mecanismos
asociados al proceso de barocoria o bien zoocoria (especies como B. miersii, C. alba, L.
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caustica, P. boldus y A. caven) mientras que, el 3% de los individuos en este sector se
dispersan mediante anemocoria (especies como K. oblonga y Q. saponaria).

Por otro lado, en el sector de “El Gallo” las especies B. miersii, C. alba, L. caustica, P.
boldus y S. polygamus, se caracterizan por presentar un fruto clasificado como drupa.
Mientras que A. caven, una legumbre indehiscente. Por lo tanto, la Figura 8 representa que
en este sector el 100% de las especies identificadas cuentan con mecanismos asociados al
proceso de barocoria o bien zoocoria.

El conocer las caracteristicas de la semilla o fruto, y su proceso de dispersion, es
fundamental para definir un método de dispersion apropiado en funcién de la composicién
de especies. Ya que, dependiendo del objetivo de muestreo y de la riqueza o abundancia de
las especies la metodologia aplicada en trampas de semillas es distinta.

3.1.4 Estado fitosanitario

En el siguiente cuadro se muestra el estado fitosanitario, la sanidad en estos individuos se
determind mediante el grado de defoliacion, lo que le permite dimensionar los dafios
acumulados, como consecuencia de las condiciones de escasez hidrica y en particular por la
actual megasequia. Se estima que las especies con mayor pérdida de dosel son Q. saponaria
y L. cautica, aunque los individuos asociados a sitios con una mayor humedad son los més
afectados debido a la perdida superior al 30% de su copa (Diaz, 2020).

En condiciones de estrés hidrico las plantas cierran sus estomas, limitando su superficie
activa de fotosintesis, esta accion genera una defoliacion prematura de las hojas o la
pérdida total o parcial de la copa. Cabe destacar que este efecto denominado como
“pardeamiento” se da en mayor medida en la precordillera de Santiago, en comparacion a
los bosques costeros debido a su influencia maritima. Aun asi, en la precordillera los
bosques asociados a quebradas y riberas pueden amortiguar estos efectos (Diaz, 2020).

Es preciso sefialar que las especies con mayor cantidad de individuos en los estados 3y 4
corresponden a especies como L. caustica, P. boldus y C. alba, la tabla adjunta se encuentra
en el Apéndice Il Cuadro 17, lo cual, corrobora lo expuesto en este punto, es decir que son
especies que poseen mecanismos para enfrentar el estrés hidrico.

Cuadro 7: Porcentaje de individuos totales segun su estado fitosanitario

Estado fitosanitario Individuos potenciales semilleros (%)
0 0

1 5

2 22
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3 43
4 30

Un 27% de los individuos muestreados en las parcelas es potencialmente un arbol
semillero. Aungue no se encontraron individuos en la categoria de O para este estado
fitosanitario, es decir, arboles sin dafio, las categorias 1 y 2 representan un 27% de los
individuos muestreados. Pese a ello, los estados Optimos obtuvieron valores bajos en
comparacion a otras clases.

Los individuos clasificados entre la categoria de 3 y 4 poseen el 73% del total de la
muestra. Este valor es motivo de preocupacion para la regeneracién natural via semillacion,
pues en este estado se considera que la produccién de frutos o semillas se vera afectado vy,
por consiguiente, la regeneracion y el reclutamiento de nuevos individuos.

Cabe destacar que los individuos en categoria 3 y 4 no pueden ser potenciales semilleros,
ya que la calidad de los arboles no se ajusta a la definicion de “arbol semillero”, este hecho
generaria una lluvia de semillas deficiente, semillas inviables y/o la nula produccion de
estas. Por lo tanto, la instalacion trampas de semillas en estos individuos, no otorgaria
informacién Optima para futuros andlisis en torno a la produccion y los patrones de
dispersion.

3.1.5 Parcelas de regeneracion

Las parcelas de regeneracion natural tuvieron como resultado la nula presencia de
regeneracion via semilla en el area de estudio. De las seis parcelas de inventario realizadas,
con 24 subparcelas de regeneracion, no se encontraron individuos juveniles provenientes de
semillas como resultado de su dispersién natural. En el &rea de estudio, si se encontraron
individuos arboreos con presencia de flores y/o frutos como representa la Figura 9, es decir,
los arboles aun poseen la capacidad de proveer a la comunidad de semillas y por lo tanto de
regeneracion natural. Sabiendo que en estos sitios no se encontraron individuos juveniles
producto de la regeneracion via semillas, se infiere que, esta falta de reclutamiento puede
deberse a las condiciones del afio en particular que afectd la lluvia de semillas (Vasquez,
2011) o bien existe un factor que impide o dificulta el establecimiento de la regeneracion,
en términos de viabilidad de la semilla o por las condiciones del sitio como el suelo, estrés
hidrico, depredacion de semillas o la herbivoria en individuos juveniles. El estrés hidrico
producto de la poca precipitacion en condiciones actuales de megasequia ha implicado un
evidente deterioro, el aumento de la radiacion y el estrées hidrico dificulta el establecimiento
de nuevos individuos juveniles generando una alta mortalidad, por este motivo el
establecimiento en las cercanias de nodrizas o bien en sectores favorecidos por un
microclima himedo son prioritarios (Smith et al, 2012), lo que es posible identificar ya que
una mayor cantidad de propagulos se sitla en areas con mayor cobertura vegetacional
(Becerra et al, 2018).
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A)

B)

Figura 9: Fotografias de especies en floracion y/o fructificacion durante el mes de octubre
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En la imagen A es posible identificar flores de B. miersii, mientras que en la imagen B
floracién de P. boldus, lo que indica la produccion de flores y potenciales semillas en los
bosques de Altos de Cantillana.

3.1.6 Cantidad de vastagos

Como se menciond en el punto 3.1.4 no se analiz6 la regeneracion via semilla debido a que
no se registraron plantulas en el area de estudio. Por el contrario, si presentaba regeneracion
vegetativa dentro de las distintas especies identificadas de esclerdfilo, es la actual manera
en la que el bosque esta subsistiendo. Como representa la Figura 10, fue posible observar
regeneracion de C. alba, P. boldus, L. caustica.
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Figura 10: Regeneracion vegetativa de las especies de interés, donde A corresponde a B.
miersii, By D a P. boldusy C a C. alba.

Cuadro 8: Numero promedio de vastagos por especie analizadas del total de parcelas
inventariadas

N° vastagos N° Véstagos/Ha
Especie El Llano El Gallo El Llano El Gallo
AC 2 51 7 272
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BM 198 19 660 101

CA 136 109 453 581
KO 1 0 3 0
LC 193 685 643 3653
PB 89 1331 297 7099
QS 9 0 30 0
SH 0 4 0 21
Total 628 2199 2003 11728

Donde, AC (Acacia caven), BM (Beilschmiedia miersii), CA (Cryptocarya alba), KO
(Kageneckia oblonga), LC (Lithraea caustica), PB (Peumus boldus), QS (Quillaja
saponaria) y SH (Schinus polygamus).

Las perturbaciones en el area, tanto naturales y antropogeénicas, afecta la composicion y
dinamica de estas comunidades, se observa que los individuos poseen una gran cantidad de
vastagos por hectarea, donde los mayores valores se centran en individuos de P. boldus y L.
caustica, producto de su alta capacidad de rebrote posterior a un disturbio. Ademas, Imas
(2014) senala que los bosques de B. miersii posee individuos multifustales cuando han
presentado registros de actividad antrépica, lo que, a largo plazo genera problemas en el
crecimiento y reclutamiento de nuevos individuos.

Aun asi, la capacidad de rebrote de las especies estudiadas permitiria su subsistencia en
lugares con perturbaciones severas como estrategia reproductiva, ya que, la estrategia
reproductiva es una consecuencia del historial de perturbaciones y su severidad,
permitiendo recuperar la biomasa aérea de una forma mas rapida en comparacion a la
regeneracion por semillas (Imas, 2014).

Considerando que estos bosques solo presentan regeneracion vegetativa es necesario
desarrollar investigacién en torno a la regeneracion via semillas para conocer su potencial y
su estado actual, es importante comprender la dinamica de la dispersion porque son
procesos determinantes para mantener la diversidad dentro de un ecosistema, ya que
determinan la distribucion espacial de los individuos e inclusive las dinamicas poblaciones,
de modo que, las parcelas permanentes permiten monitorear la dispersion de semillas para
posteriormente relacionarla con los patrones de establecimiento de las especies (Parrado,
2007; Becerra et al, 2018).

3.2 Tipo de bosque segun su estructura vegetacional y composicion de especies

Las parcelas analizadas poseen una composicion de especies variada, representada en la
Figura 4 y en la Figura 5. Por lo tanto, segin su composicion es posible clasificarlo como
un bosque mixto, puesto que esta constituido por mas de una sola especie (Donoso, 2015).
Concretamente corresponde al Tipo forestal escleréfilo, subtipo rodales mixtos de especies
arboreas esclerdfilas, el cual se caracteriza por presentar especies como P. boldus, C. alba,
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L. caustica K, oblonga, S, poligama y Q. saponaria con un sotobosque dominado por
especies esclerofilas en areas mas xéricas. Mientras que, en zonas con mayor contenido de
humedad dominan especies de mayor requerimiento hidrico como C. alba.

La distribucion de las copas dentro de la parcela es heterogénea, debido a su composicion
de bosque mixto, la mezcla de especies dentro del rodal permite que las especies
intolerantes a la sombra colonicen las areas que no son utilizadas por aquellas tolerantes,
evitando la presencia de claros dentro del bosque, en consecuencia, la competencia por luz
generada por las especies arbustivas y herbaceas. Cabe destacar que la estructura
vegetacional corresponde a un bosque adulto, mixto dominado por B. miersii, el cual carece
de regeneracion.

3.3 Red de parcelas permanentes

3.3.1 Antecedentes para la regeneracion en el bosque esclero6filo mixto. Tipo forestal
esclerofilo y subtipo bosques hidrdéfilos de quebrada

En la reserva de Altos de Cantillana, los bosques presentan indicios de actividad antropica
que, sumado a déficit hidrico han incidido en la dinamica de reproduccién de las
formaciones vegetales. El sector de estudio analizado se caracterizd por presentar un
Bosque esclerdfilo, Subtipo Rodales mixtos de especies arbdreas esclerdfilas con
incidencias de tipo higréfilo, este Gltimo se caracteriza por establecerse en zonas de
quebradas o en las cercanias de riberas y cursos de agua en la Cordillera de la Costa, las
condiciones micro climaticas, es decir en las zonas donde predomina mayor contenido de
humedad generan un cambio en la comunidad vegetacional permitiendo el establecimiento
de especies como B. miersii (belloto), C. alba (peumo), Citronella mucronata (naranjillo),
Cinodendron patagua (patagua), Persea lingue (lingue), entre otros. Mientras que hacia el
exterior predominan especies mas xericas como L. caustica, Q. saponaria y P. boldus
(Donoso, 1981; Donoso, 1982).

Las principales especies asociadas la formacion vegetal de rodales mixtos fueron B. miersii,
P. boldus, C. albay L. caustica, y a su vez, las de mayor abundancia en el dosel arbéreo. Es
necesario sefialar que las tres primeras especies se caracterizan por presentar tolerancia a la
sombra y suelen desarrollarse en zonas con mayor contenido de humedad como se
menciona anteriormente. Mientras que, L. caustica es una especie intolerante (Kremer,
2014; Tacén, 2018).

El proceso de la regeneracion de estos bosques es principalmente mediante via vegetativa
(rebrote por tocon) como consecuencia de la fuerte presién antropica (Imas, 2014; Tacén,
2018). Mientras que, la regeneracion via semilla presenta altas tasas de mortalidad en el
establecimiento por las caracteristicas del sitio, la profundidad de la hojarasca, radiacion
solar y cobertura, en vista de que las semillas son susceptibles a la desecacion (Kremer,
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2014), o bien por las condiciones ambientales actuales de estres hidrico, lo cual puede ser
causado por una baja respuesta adaptativa en la etapa del establecimiento para enfrentar
este estrés (Imas, 2014).

Una de las principales caracteristicas de estas especies, es el tipo de fruto generado para el
proceso de reproduccion y posterior dispersion, caracterizandose por ser una drupa (este
fruto posee un endocarpio carnoso rodeado de un endocarpio lefioso). Ante esto, es preciso
sefialar que la hojarasca favorece el éxito germinativo y la supervivencia de los individuos,
su funcion principal consiste en amortiguar la pérdida de humedad y temperatura del suelo
favoreciendo su germinacion, a medida que aumenta la profundidad de la hojarasca la
humedad del sustrato se ve favorecida, generando un efecto positivo en las especies (Imas,
2014; Kremer, 2014). Asimismo, la capa de hojarasca actia como una barrera natural frente
a los predadores de semillas, la cual, es un alto factor de mortalidad para especie con este
tipo de fruto (Imas, 2014; Morales et al., 2015).

Galindo (2016) analizé la comunidad vegetacional de B. miersii en la Reserva Altos de
Cantillana. Entre las especies estudiadas (litre, boldo, peumo, belloto, entre otros) la semilla
mas depredada fue la de B. miersii, seguido de P. boldus, concluyendo que son la de mayor
interés para los predadores de semillas, lo que genera una baja regeneracion via semilla. Por
lo tanto, se sugiere que para evitar la predacion del fruto es necesario que se desarrolle en
compafiia de especies facilitadoras que aporten a la proteccion.

Entre los principales predadores identificados es posible encontrar especies como Mus
musculus, Rattus Rattus, Octodon degus, y Bos taurus, mientras que las principales
especies que inciden en la herbivoria son Oryctolagus cuniculus, bovino (B. taurus),
caballos (Equus caballus) y conejos (Oryctolagus cuniculus) (Imas, 2014; Morales et al.,
2015) y, aves las cuales actuan como un vector de dispersion de la semilla (Tacon, 2018).

Asimismo, la regeneracion natural en los bosques de B. miersii, presenta una baja densidad
de plantulas en comparacidn con otras especies, por lo cual se proyecta un reemplazo de la
vegetacion de estas especies por otras con menos requerimientos hidricos como
consecuencia de la aridizacion y de su escaza capacidad de autoreemplazo (Kremer, 2014)
como C. alba, la cual presenta mecanismos para enfrentar el estrés hidrico (Donoso et al.,
2011) y alta produccion de semillas (Galindo, 2016), que se distribuyen bajo o en las
cercanias del arbol madre (Bustamante y Vasquez, 1995). Por lo tanto, son las condiciones
de escasez hidrica en la zona las que inciden en la sobrevivencia de los individuos adultos y
de la regeneracion (Viera y Villasefior, S.a.), lo que explicaria el motivo por el que la
formacion de bosque higrofilo situada en Altos de Cantillana se encuentra en degradacion.
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3.3.2 Caracteristicas del fruto y semilla de las especies de interés

Las especies de interés seleccionadas fueron Beilschmiedia miersii (belloto del norte),
Cryptocarya alba (peumo), Peumus boldus (boldo) y Lithraea caustica (litre). La eleccion
de estas especies se realizd mediante el inventario forestal, considerando los resultados del
punto 3.1y 3.2. Ademas, son las especies arbdreas de interés para la reserva.

Para determinar el método de parcelas permanentes se realizd una busqueda de
antecedentes bibliograficos para cada una de las especies donde se obtuvo un cuadro
comparativo, se consideré el tipo de fruto, método de dispersién, tamafio del fruto,
antecedentes de depredacion temporada de floracién y fructificacion

Cuadro 9: Clasificacién de semillas segun diferentes caracteristicas

Tipo de Tipo de Temporada
Especie fruto  Tamafo dispersion Depredadores asociados de floracion

Roedores  (Rattus  sp),
Octodon  degus, Mus

musculus), conejos
Beilschmiedia Drupa Barocoriay (Oryctolagus. cuniculus), Marzo a
miersii aovada 3a4cm zoocoria ~ Vvacunos (Bos Taurus) y el abril

zorro (Lycalopex culpaeus)

Roedores  (Rattus  sp,
Octodon  degus, Mus
musculus), conejos
(Oryctolagus.  cuniculus),
Cryptocarya Drupa 5a7 Barocoriay vacunos (Bos Taurus) y el Noviembre a

alba carnosa mm zoocoria zorro (Lycalopex culpaeus) enero
Peumus Drupa Barocoriay Roedores (O. degus) y Julioa
boldus ovoide l1a2cm zoocoria  zorros (Lycalopex sp) noviembre
Roedores  (Rattus  sp.),
conejos (Oryctolagus.
Lithraea 5a8 Barocoriay cuniculus) y el zorro Septiembre
caustica Drupa mm zoocoria (Lycalopex culpaeus) a Noviembre

3.3.3 Eleccién del método

El actual método de recoleccion de semillas en Altos de Cantillana consiste en la
recoleccion manual dentro de areas o sitios cercano a zonas de quebradas, cursos de agua
y/o mayor humedad, también, como demuestra la Figura 11 dentro de la reserva utilizan
una malla de polietileno, la cual se expande en el suelo para la recoleccion de semillas
mediante caida natural, uno de los factores considerados en la propuesta fue el tipo de
semilla, las especies mencionadas B. miersii, C. alba, P. boldus y L. caustica se
caracterizan por presentar un fruto Illamado drupa (Hoffman, 2020), la cual es altamente
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consumida y depredada, lo que conlleva a la dispersion secundaria, evitando el analisis de
produccion de semillas por la caida natural de fruto. Para evitar este factor el método a
seleccionar no debe estar expuesto sobre la superficie del suelo.

Figura 11: Método de recoleccion de semilla en la Reserva Altos de Cantillana

Cabe destacar que, la reserva no cuenta con un registro de datos sobre el numero de
semillas colectadas, la especie a la que corresponde o el nimero de semillas germinadas.
Por lo tanto, la implementacién de un método de colecta y registro puede aportar a un
mayor conocimiento sobre el estado de la regeneracion via semilla en sus bosques. Por este
motivo, la propuesta presentada tiene por objetivo, el analisis futuro de los procesos de
produccion y dispersion de las cuatro especies seleccionadas facilitando el tiempo de
recoleccion de frutos y semillas para la propia reserva y la generacion de datos de estos
bosques.

3.3.4 Metodologias para analizar la capacidad de produccion y dispersion

Los autores indicados en el Cuadro 10 (Masaki et al., 2019; Touzot et al., 2018; Vasquez et
al., 2021; Miranda et al., 2019; Vasquez, 2011) han utilizado e implementado metodologias
para la cuantificacion de la produccion y dispersion mediante trampas de semillas, las que
presentan similitudes entre la propuesta 0 mecanismo e inicialmente frente a las etapas de la
metodologia para cada una de ellas. Desde la eleccion de los semilleros, el disefio de estos
mecanismos implementados y la distribucion de las trampas para su posterior de analisis.

Cada uno plantea sus ventajas y desventajas, presentando limitantes y/o siendo especificas
solo para ciertas especies, individuos o comunidades vegetales. Para este informe se ha
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decidido optar por aquel que sea mas practico o bien se adapte a las especies de interés
requeridas (B. miersii, C. alba, P. boldus y L. caustica), considerando el tipo de semilla 'y
su proceso de dispersion.

Inicialmente se deben determinar los arboles semilleros como se propuso en este informe
de practica, la eleccion de estos ejemplares esté relacionado a su estado fitosanitario. Por
este motivo la determinacion de los arboles semilleros se basa en un criterio similar a la
eleccion de los individuos con fines madereros, es decir, que deben ser arboles sanos, de
troncos preferentemente rectilineos, sin indicios de ataque por insectos y con copas
frondosas. El tamafio de la copa, la presencia y/o ausencia de hojas es una medida
cualitativa para realizar una clasificacion de los ejemplares en funcién de su produccion de
frutos. Segln su tamafio es posible relacionarla a una baja produccién, Media produccién y
Alta produccion. También, es posible reconocerlos segun la presencia o ausencia de flores
y/o frutos. Estos ejemplares posteriormente son registrados espacialmente, es decir,
georreferenciados generando un buffer de influencia en el area con potenciales arboles
semilleros (Brienen et al., 2003; Vasquez 2011).

Igualmente, Mostacedo y Fredericksen (2000) proponen que el primer paso para analizar
los arboles semilleros es a través de la identificacion de los individuos aislados dentro del
bosque para evitar la lluvia de semillas cercana de otros individuos. Ademas, para evitar
factores que afecten de forma negativa al muestreo como la altura o el area de la copa es
necesario seleccionar aquellos individuos que sean representativos de la especie.

La importancia de estos ejemplares en buen estado es la presencia de un fenotipo que posee
las caracteristicas para enfrentar las condiciones de escasez hidrica y cambio climatico, de
modo que la produccion de su regeneracion (semilla) posee una cualidad y adaptabilidad
para sobrevivir en futuras condiciones de estrés que se proyectan. Un buen estado
fitosanitario es un factor determinante en el alcance y el desarrollo del futuro individuo. Por
este motivo, el origen de la semilla es de importancia ya que, si la fuente semillera es de la
calidad y de alta productividad, este nuevo propagulo tendra las caracteristicas fenotipicas
del arbol semillero (Ipinza et al., 2021).

En cuanto al disefio de colecta de semilla, de forma general, las trampas de semillas son una
de las mas utilizadas para la recoleccion de los frutos, para el andlisis de la dispersion,
evitando factores como la depredacion se presentan los siguientes; Touzot et al., (2018)
utilizé el método Trap-Net (TNR) para analizar la produccion anual de semillas en Quercus
sp, mediante el uso de una red bajo la copa de los arboles y el uso de un colector rodeado
de una cerca de madera. Masaki et al., (2019) utilizd trampas de semillas en bosques
templados para analizar especies dispersadas por anemocoria, barocoria y zoocoria, el
modelo utilizado consistia en una trampa en forma de embudo circular, creada con una
malla de polietileno (las especificaciones de este modelo se adjuntan en el Cuadro 10. Otro
mecanismo para el analisis de la produccion o dispersion de semillas es el método ground
plot counting (GP), el cual consiste en la distribucion uniforme de puntos de muestreo bajo
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los individuos arboreos situando en el suelo una bandeja cuadrada que registra el nimero de
semillas por metro cuadrado, el cual debe ser visitado por temporada, cabe destacar que
este método se ha descartado como una eleccion prioritaria para este informe, pero es
necesario mencionarlo, ya que, es efectivo para sitios con plantaciones forestales cuando se
tiene un conocimiento total sobre la dindmica de la caida de semillas (Touzot et al., 2018).
Ademas, cuenta con la ventaja de accesibilidad debido al bajo costo e insumos materiales
que se necesita.

Vargas (2005) sefiala que hay otros factores a considerar en el modelo de trampas de
semillas, ya que el diseiio del modelo influencia los resultados. EI material del disefio,
cuando este es de plastico, genera el efecto rebote, este se caracteriza por desencadenar el
sesgo, debido a que las semillas barocorosas pueden rebotar y caer fuera de la trampa. El
uso de plastico en embudo o platon presenta mayor probabilidad de rebote, por lo que se
recomienda llenar la superficie de hojarasca o bien utilizar una malla colgante, el efecto del
viento que puede generar dafios en la estructura de las trampas de semillas puede producir
menor estabilidad y volteos en el disefio y, por altimo, el efecto de la remocion generada
por agentes depredadores cuando estas trampas de semilla se sittan en el suelo.

Cabe destacar, que es importante considerar la distribucion de las trampas de semilla, ya
que, debe establecerse en torno a los individuos semilleros pues, se asume que las semillas
tienen como distribucion espacial una forma de campana al poseer un mecanismo de
dispersion por barocoria y zoocoria (Brienen et al., 2003) a diferentes distancias. Como las
semillas seleccionadas corresponden a una drupa, la distancia entre trampas y hacia el arbol
semillero debe ser menor a seis metros mientras que la primera trampa debe estar a lo mas a
un metro del individuo o el arbol semillero seleccionado (Mostacedo y Fredericksen, 2000).
Donde, nuevamente Vasquez (2011) menciona la distribucion radial de las trampas en torno
a los individuos semilleros, instalando las trampas entre los 2 a los 30 metros de distancia
del arbol semillero y una separacién entre trampas superior a 120 metros cuadrados.

A partir de la cantidad de semillas por trampa que se obtenga del analisis es posible obtener
la amplitud de dispersion o la distancia maxima a la cual las semillas son dispersadas.
Mientras que, para analizar la capacidad de produccion basta con el conteo del total de
trampas instaladas por individuo y las semillas de su correspondiente especie (Mostacedo y
Fredericksen, 2000). Ademas, se recomienda que la recoleccion de datos se realice cada dos
semanas donde se revisaran las trampas de semillas, de las cuales es posible observar su
estado anatémico, es decir la presencia o ausencia de dafios por insectos (Masaki, 2019).

Cuadro 10: Trampas de semillas utilizadas por distintos autores.

Autor Metodologia Distancia entre trampas de | Utilizado

semillas por especies
Masaki, | Embudo de tela de polietileno | Distancia entre trampas de | Barocorosas
et al,|de 2 mm, con una abertura|1,9. y
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2019 circular de 0,5m y 70cm de Z00corosas
profundidad, situado a 1m desde
el suelo, sostenido por tres
tubos.
Touzot, | Malla colectora de 4 x 5Smetros | Distancia de trampas de 2 a | Barocorosas
et al., |situada bajo las copas de los | 4 metros dependiendo de la
2018 arboles,  posteriormente  las | copa, hacia los cuatro
semillas caen en un colector de | puntos cardinales.
80cm de profundidad con tapa
de madera para evitar predacion.
Vasquez, | Trampas de semillas instaladas | Con una distancia entre | Anemdcoras
et al,|en cinco transectos de 100 | trampas de 2 metros.
2021 metros, consiste en cestas de
telas cuadradas de 50 x 50cm
con una profundidad de 10cm.
Miranda, | Trampas de semillas instaladas | La distancia entre trampas | Barocorosas
et al, |en 10 transectos de 100 metros, | era variable, dos trampas en | y
2019 consiste en bandejas cubiertas | los primeros 10 metros, tres | zoocorosas
con malla metalica de 19mm. entre los 20 a 30m, cuatro a
50m y siete a los 100m, con
un total de 21 trampas por
transecto para especies.
Vasquez, | trampas dobles, una trampa | Presentan una distribucion | Barocorosas
2011 circular en forma de atril y otra | radial en torno a los |y
colgante de 30 centimetros, | individuos semilleros con | zoocorosas
entre los 60 a 150 centimetros a | una relacion de 1 es a
la altura del suelo, evitando la | 120m? entre trampas.
perdida de datos por predacion.

Siguiendo los lineamientos expuestos, se propone que la eleccion de los arboles semilleros
se lleve a cabo como se realiz6 en la actividad practica de este informe, de acuerdo con la
clasificacion de la normativa europea segun las clases de defoliacidn o dafio, identificando
a su vez si estos individuos poseen presencia de flor o fruto. Asi mismo, al considerar la
biologia reproductiva y la fenologia floral de las especies seleccionadas, B. miersii, C. alba,
P. boldus y L. caustica, se recomienda hacer este analisis durante el mes de noviembre para
las ultimas tres especies, mientras que, para belloto, se recomienda durante el mes de marzo
por su diferencia en relacion con las otras especies en la etapa de floracion. Cabe destacar
que estos individuos deberan ser georreferenciados espacialmente para la posterior
instalacién de las trampas de semillas.

Con relacion al modelo de trampa de semilla seleccionado, se ha optado por la opcién en
forma de atril situado en altura, para evitar el efecto de la predacién de frutos, con una
profundidad de 70cm y una abertura de 10cm de didmetro, situado a 50cm sobre el nivel de
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suelo. Que posee una tela de polietileno donde decantard el fruto y este sujeto a 3 o0 4 varas
fijas que acttan como el soporte principal.

Por altimo, la disposicion de las trampas de semillas se realizara en torno a la copa de los
arboles semilleros en direccion a los cuatro puntos cardinales, considerando un total de 6
metros, con una distancia entre trampas de 1m, es decir 24 trampas de semillas por &rbol
semillero.

Figura 12: Modelo de trampa de semilla

Al analizar el conjunto de datos se demuestra la falta de estudios relacionadas a la
dispersion de semillas para bosque esclerdfilo en Chile central, este hecho genera un déficit
en el avance de la informacion cientifica, impide la comparacion entre modelos de trampas
y entre los distintos sitios ecoldgicos, lo que a su vez radica en la falta de estandarizacion
de los disefios experimentales. Arruda et al., (2018) indica que los parametros iniciales
deben ser el nimero total de semillas por especie y el total de especies muestreadas, y por
otro lado, el disefio de la trampa debe considerar el ancho, largo, area total de la trampa,
numero de trampas, area cubierta por trampas y su porcentaje con el objetivo de desarrollar
informacion efectiva que ayuda en la posterior restauracion, de esta forma también es
posible conocer desde que distancia es efectiva la restauracion pasiva de estos bosques
(Vasquez et al., 2021).
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Segln Becerra et al., (2018) para la regeneracion de los ecosistemas degradados es posible
implementar acciones de conservacién mediante el uso de estrategias pasivas y activas, la
primera de ellas relacionada directamente a la capacidad del bosque de regenerar via
semilla, factor de importancia dado que se ha estudiado que la regeneracion via semillacion
ha disminuido para el tipo de bosque en estudio. Este proceso dependera de las condiciones
y procesos de la especie, los patrones de regeneracion y estrategias reproductivas u otras
caracteristicas (Rios, 2011) que afectan la disponibilidad del propagulo, entre estas, la
lluvia de semilla, la capacidad de dispersion y su viabilidad. Asimismo, el rendimiento de
las especies también incide en la disponibilidad, los mecanismos, estrategias y respuestas
de los individuos vegetales frente al estrés ambiental, la competencia, alelopatia,
herbivoria, depredacion y parasitismo (Pickett et al., 1987).

Cuadro 11: Observaciones de los distintos modelos de trampas de semillas analizados

N° | Método Observaciones

1 | Visual on-tree (VOT) Touzot | Se limita a areas que posean arboles con presencia de fruto
etal., 2018 y a la visibilidad de estos.

Limitado al evaluador (genera sesgo).

Rapido y facil de aplicar.

2 | Ground plot (GP) Touzot et | Utilizado en diferentes densidades y diversidad de
al., 2018 especies.

Aplicable a escala de arbol y de poblacion

Bajo costo.

Sin proteccion frente a depredacion.

3 | Trap-Net (TNR) Touzot et al., | Utilizado en diferentes densidades y diversidad de
2018 especies.

Alto costo.

Requiere visitas frecuentes para verificar su estado.
Previene la predacion de semillas.

Aplicable a escala de arbol y de poblacidn.

4 | Masaki et al., 2019 Utilizado en diferentes densidades y diversidad de
especies.
Aplicable a escala de arbol y de poblacidn.
Alto costo.
Requiere visitas frecuentes para verificar su estado.

5 | Vésquez, 2011 Utilizado en diferentes densidades y diversidad de
especies.
Alto costo.

Requiere visitas frecuentes para verificar su estado.
Previene la predacion de semillas.
Aplicable a escala de arbol y de poblacién.

6 | Vasquezetal., 2021 Aplicable en especies escleréfilos en coberturas
semidensa- abierta.

Utilizado para especies anemdcoras.

Su distribucién depende de las direcciones del viento.
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7 | Miranda et al., 2019 Aplicable para formacién de espinales
Previene la predacion de semillas.
Aplicable a escala de arbol y de poblacion.

Cuadro 12: Clave dicotémica para eleccion de un método de trampas semilleras

(1) Si el objetivo del observador es analizar la capacidad de produccion bajo condiciones de
predacion de fruto.

(1.1) Aplicable bajo toda condicion de bosque (denso, semidenso, abierto)

(1.1.1) Escala de individuo arbéreo (Utilizar método N°7)
(1.1.2) Escala de poblacién (Utilizar método N°2)

(1.1.1.1) Los individuos arbéreos se dispersan por barocoria (Utilizar método N°2)
(1.1.1.1) Los individuos arboles se dispersan por anemocoria (Utilizar método N°2)

(1.2) Aplicable bajo condicion de bosque abierto

(1.2.1) Los individuos arboreos se dispersan por barocoria (Utilizar método N°1)
(1.2.2) Los individuos arboles se dispersan por anemocoria (Utilizar método N°6)

(2) Si el objetivo del observador es analizar la capacidad de produccion y dispersion sin
condiciones de depredacion.

(2.1) Aplicable bajo toda condicion de bosgue (denso, semidenso, abierto)

(2.1.1) Escala de individuo arbéreo (Utilizar método N°6, N°7)
(2.1.2) Escala de poblacién (Utilizar método N°3, N°4, N°7)

(2.1.1.1) Los individuos arbéreos se dispersan por barocoria (Utilizar método N°3, N°4, N°5)
(2.1.1.2) Los individuos arboles se dispersan por anemocoria (Utilizar método N°3, N°4, N°5)

Por ultimo, al analizar los distintos modelos de semilla propuestos por estos autores, se
propone una breve y acotada clave dicotomica con el objetivo de determinar un método de
analisis en torno a la dispersion de semillas en bosque esclerdfilo.
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4 SUGERENCIAS Y RECOMENDACIONES

Los métodos de recoleccion de semillas son variados, cada uno posee distintos materiales y
estructuras dependiendo de la especie de interés, las caracteristicas de la semilla, la
dindmica entre las especies y el ambiente en el que se realiza el estudio. Es necesario
mencionar que en ambos sectores analizados se debiese aplicar el método propuesto para
promover el analisis de produccién y dispersion a largo plazo, el cual, se caracteriza por la
identificacion de los arboles por su estado fitosanitario, su georreferencia para mantener un
control de las trampas de semillas posteriormente instaladas. Con relacién al modelo de
trampa de semilla seleccionado, se ha optado por la opcidén en forma de atril situado en
altura, para evitar el efecto de la predacion de frutos, con una profundidad de 70
centimetros y una abertura de 10cm de didmetro, situado a 50 centimetros sobre el nivel de
suelo. El cual posee una tela de polietileno donde decantara el fruto y este sujeto a 4 o 3
varas fijas que actian como el soporte principal. La disposicién de las trampas de semillas
se realizara en torno a la copa de los arboles semilleros en direccién a los cuatro puntos
cardinales, considerando un total de 6 metros, con una distancia entre trampas de 1 metro,
es decir 24 trampas de semillas por arbol semillero.

Ademas, se recomienda indagar y desarrollar estudios para comparar los distintos métodos
de trampas de semillas y su efectividad en bosques mediterraneos o bien entre las distintas
comunidades vegetacionales en Chile. Cabe mencionar que, también se sugiere
implementar este método para semillas aladas. Aunque, considerando un mayor rango de
instalacion de las trampas de semillas (en torno a los cuarenta metros de un individuo
semillero) o bien indagar en nuevos métodos para su analisis. Por otro lado, como
menciona Frederiksen (2000), seria interesante establecer este método en diferentes
comunidades para realizar una comparacion a mayor escala entre ellas.
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5 CONCLUSIONES

El estado actual del bosque en la Reserva Natural Privada Altos de Cantillana se encuentra
altamente afectado por las actuales condiciones generadas por el cambio climético y las
actividades antropogénicas (megasequia y desertificacion). Una de las consecuencias de
estos factores es la nula regeneracion via semilla como efecto de la baja adaptabilidad y una
alta susceptibilidad de los individuos frente a condiciones de estrés.

De acuerdo con los resultados obtenidos, actualmente el bosque Esclerofilo en Altos de
Cantilla esta regenerando principalmente via vegetativa, pese a ello, presenta arboles con
caracteristicas que propician la colecta de semillas, es decir, potenciales individuos
semilleros (poseen copa frondosa con una defoliacion menor al 60%, se encuentran en
temporada de floracion y/o fructificacion). Por lo tanto, se recomienda la colecta de
semillas solo de aquellos arboles en buen estado sanitario porque se asume que aquellos
que estan en un mejor estado actual, poseen caracteristicas que indica que son capaces de
enfrentar las actuales condiciones de estrés relacionadas a la megasequia y la
desertificacion, en este caso, solo la cuarta parte del total analizado posee estas
caracteristicas. Por otro lado, debido a la alta cantidad de vastagos por cepa producto de la
actividad antropica asociada en el sector, no se descarta aplicar en un futuro manejo
silvicola para promover la produccion de flores y frutos, favoreciendo la creacion de
propéagulos y por lo tanto posterior maduracién del fruto y semilla.

Cabe destacar que, en ambos sectores analizados las especies presentes en el area eran en su
mayoria dispersadas por procesos de barocoria y zoocoria. Por lo tanto, de acuerdo con los
resultados, se opto por la eleccion de trampas de semillas que evite el efecto de la predacion
de frutos y semillas.

Por ultimo, mediante el andlisis de la documentacion relacionada a las trampas de semillas
de los principales autores seleccionados, se obtuvo una breve tabla dicotomica que clasifica
los distintos métodos en funcion del objetivo y las caracteristicas de la formacion vegetal.
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7 ANEXOS

Anexo |I: Caracterizacion de la vegetacion

Precipitacion anual acumulada, cuenca Laguna de Aculeo 1994 — 2019 (CR2, 2022)

Precipitacion en Laguna Aculeo [DGA]
Intervalo: Diario / Estadistica: acumulado / [33.8858°S, 70.8775°0, 360 m]
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Figura 13: Precipitacion anual acumulada, cuenca Laguna de Aculeo afio 1994 — 2019

Registro de temperatura anual, Estero Alhué 1980 — 2019 (CR2, 2022).

Cuenca 6043001 - Estero Alhue En Quilamuta (Lat. -34.06, Lon. -71.24)
Area: 801.8 km2 Precip. anual media CRZMET: 665 mm. Indice aridez: 1.8
Cota (max., media, punto salida): 2271, 798, 118 m s.n.m.
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Figura 14: Registro de temperatura anual, Estero Alhué afio 1980 — 2019.
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8 APENDICE

Apéndice I: Caracterizacion de la vegetacion

Cuadro 13: Clasificacion segun el tipo de formacion vegetacional

Formacion Superficie Superficie porcentual del area de interés
vegetacional (Ha) (%)

Peumo-Quillay vy litre 314 95
Espino 17 5
Total 331 100

Cuadro 14: Superficie de Bosque Esclerdfilo en el sector Este de la reserva en funcion de su
cobertura vegetacional de acuerdo con el catastro vegetacional, 2013.

Clasificacion de estructuras por  Superficie  Superficie porcentual del area de

cobertura (Ha) interés (%)

Bosque Esclerofilo abierto 24 7
Bosque Escleréfilo semidenso 234 71
Bosque Esclerofilo denso 73 22
Total 331 100

Apéndice I1: Tablas de rodal

Cuadro 15:Tabla de existencia de las parcelas inventariadas en dos sectores de la Reserva
Altos de Cantillana

Sector El llano El gallo

Especie Ni (N°arb) Gi (m?) Ni (N°arb) Gi (m?)

AC 1 0 10 1
BM 28 2 4 0
CA 45 1 39 1
KO 1 0 0 0
LC 37 0 65 2
PB 10 0 68 1
QS 3 0 0 0
SH 0 0 3 0

o
o



Total 125

189

Cuadro 16: Numero de vastagos promedio por especies del total de parcelas inventariadas

Especies Ni (arb) Promedio de N° de Vastagos totales por cepa
AC 11 5
BM 32 7
CA 84 3
KO 1 1
LC 102 9
PB 78 18
QS 3 3
SH 3 1
Total general 314 9
Cuadro 17: Clasificacion de estados sanitarios por especie
Estado Sanitario

Especie 1 2 3 4 Total

AC 0 0 5 6 11
BM 4 9 8 11 32
CA 7 23 37 17 84
KO 0 1 0 0 1
LC 1 24 51 26 102
PB 2 11 31 34 78
QS 0 0 3 0 3
SH 1 0 1 1 3
Total 15 68 136 95 314
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