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RESUMEN

En este estudio se analizaron, a través de ensayos y muestreos en terreno, los procesos de descomposicion de hojas la bio-
masa de hojarasca y raices y las caracteristicas quimicas de los suelos de bosques mixtos de coniferas y especies laurifo-
lias, en las cimas (500-700 m) de la Cordiliera de Piuchué, Parque Nacional Chiloé (42°8). Los bosques estudiados fueron
los dominados por Fitzroya cupressoides y Pilgerodendron uviferum, en las laderas norte, y los dominados por Nothofa-
gus dombeyi y Podocarpus nubigena en las laderas sur. Ambos bosques se desarrollaban sobre suelos tipo gley-pardo
forestal, con humus moder tipo mull. La biomasa de hojarasca acumulada en verano fue estimada en 14 t hd~! en ambos
bosques. Este valor es menor al de bosques templados de coniferas en la costa del Pacifico de Norteamérica, y de los bos-
ques tropicales de tierras bajas. Se estimo una biomasa de raices finas (< 2 mm de grosor) superficiales en mds de
100 t hd~'. Valores tan altos no habian sido registrados en otros ecosistemas forestales del mundo. La pérdida de peso de
las hojas de las coniferas Fitzroya cupressoides y Podocarpus saligna, al cabo de 12 meses de incubacién en terreno, fue
s0lo un 20%. En cambio, para la Mirtacea Myrceugenia planipes, 1a angiosperma que presentd la mayor descomposicion,
fue un 50%. Los valores de la capacidad de intercambio catidnico y porcentaje de saturacién de bases del suelo de estos
bosques son altos, a pesar de estar sometidos a una lixiviacion potencialmente alta debido a la elevada precipitacion. Esto
sugiere la existencia de mecanismos de retencidn de nutrientes en el ecosistema, como por ejemplo la gran cantidad de
raices superficiales.

Palabras claves: Alerce, bosques siempreverdes, Fitzroya cupressoides, Nothofagus dombeyi, ciclaje de nutrientes.

ABSTRACT

Field essays were conducted to examine the process of leaf decomposition in mixed broadleaf-conifer forests in the up-
lands (500-700 m) of the Cordillera de Piuchué, Chiloé National Park (42°8), Chile. We also assessed the biomass of litter
and roots and the chemical characteristics of forest soils. Studies were conducted in stands dominated by Fitzroya cupres-
soides and Pilgerodendron uviferum on north-facing slopes, and stands dominated by Nothofagus dombeyi and Podo-
carpus nubigena on south-facing slopes. Both forest types occur on gley, brown soils, with humus moder of the mull
type. Litter biomass harvested in summer was estimated in 14 t ha-! in both forests. This figure is lower than estimates
for montane conifer forests in the Pacific northwest coast of United States and lowland tropical forests. Fine-root
(< 2 mm thick) biomass on the top soil exceeds 100 t ha~'. Values this high have not been reported for other forest
ecosystems. After a 12-month field essay, the leaves of the conifers Fitzroya cupressoides and Podocarpus nubigena lost
only 20% of their initial dry weight. The highest weight loss (50%) was shown by the leaves of Amomyrtus luma (Myr-
taceae). Forest soils exhibit high values for cation exchange capacity and percent base saturation, in spite of high rainfall
conditions promoting nutrient leaching. This suggests that some mechanisms of nutrient retention, such as the develop-
ment of an extensive surface root mat, might be operating in this ecosystem.

Key words: Alerce, evergreen forests, Nothofagus dombeyi, Fitzroya cupressoides, nutrient cycling.

INTRODUCCION plado, las confferas Fitzroya cupressoides,
Pilgerodendron uviferum, Podocarpus nubi-
gena y Saxegothaea conspicua conforman
bosques mixtos con especies laurifolias
siempreverdes a partir de los 500 m de alti-
tud (Villagran 1985). Esta cordillera co-
(Recibido el 10 de julio de 1990.) rresponde a un basamento rocoso de edad

En las cimas de la Cordillera de Piuchué,
Cordillera de la Costa de la Isla de Chiloé
(42030’S), bajo un clima maritimo-tem-
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Precimbrica o Paleozoica, de origen meta-
morfico (Fig. 1). En la zona en que se en-
cuentran estos bosques, la roca madre est4
compuesta fundamentalmente por esquis-
tos negros cuarzo-feldespéticos, considera-
dos pobres en nutrientes (Saliot 1969,
Watters & Fleming 1972). Debido a las
caracterfsticas particulares del sustrato, y a
la importancia de los bosques de conife-
ras como recurso natural en Chile, seria
importante comprender el ciclaje de nu-
trientes en estos bosques para sustentar
planes de uso y manejo forestal a largo
plazo.

En el hemisferio Norte numerosos es-
tudios sobre la descomposicién de hoja-
rasca de coniferas sefialan que la velocidad
de descomposicion es mds lenta que para la
hojarasca de 4rboles laurifolios, especial-

T2° eg°

n
Y!EFIYE‘(O
CHILENO

ANTARTICO
o 830

Fig. 1: Ubicacidén de los sitios de estudio en un
mapa geologico de la Isla de Chiloé indicando el
sustrato de la Cordillera de Piuchué (tomado de
Watters & Fleming 1972).

Location of the study site on 2 map of Chiloé Island,
showing the substrate of the Cordillera de Piuchué (from
Watters & Fleming 1972).

mente especies deciduas (e.g., Wittich
1961, Davis 1971, Fogel & Cromack 1977,
Meentemeyer 1978). Esta diferencia en la
tasa de descomposicion ha sido atribuida
al mayor contenido de compuestos fen6li-
cos y resinas en el follaje de las coniferas
(Benoit & Starkey 1968). En Chile no
existen antecedentes sobre el reciclaje de
la materia orgadnica en bosques de coni-
feras. Tampoco existe informacion sobre
la utilizacién de nutrientes por las plantas,
o la cantidad de biomasa de hojarasca y
raices en el suelo de los bosques de Chiloé.
El objetivo principal de este trabajo es estu-
diar, mediante ensayos de incubacibn en
terreno, el proceso de descomposicion de
las hojas de las especies arboreas dominan-
tes de los bosques mixtos de coniferas de
la Cordillera de la Costa de Chiloé. Ade-
mds, presentamos una caracterizacion de
los suelos de estos bosques, y cuantifica-
mos la biomasa de hojarasca depositada
sobre el piso del bosque y la biomasa de
raices contenidas en el suelo superficial.
Este trabajo provee los primeros datos
cuantitativos sobre ciclaje de nutrientes
en estos bosques australes.

AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio se sittia en la Cordillera
de la Costa de Chiloé (Fig. 1). El paisaje
presenta lomajes y colinas suaves, con cum-
bres que fluctian entre los 500-700 m,
atravesadas por numerosos cursos de agua,
tributarios de los rfos Abtao y Nango,
que desembocan en el Pactfico. El estudio
se concentrd en dos tipos de bosques mix-
tos siempreverdes: 1) el bosque de Notho-
fagus-Podocarpus, a los 510 m de altitud,
y 2) el bosque Fitzroya-Pilgerodendron,
a los 650 m (Fig. 1). Estos dos tipos de
bosque caracterizan las cimas de la Cordi-
llera de Piuchué. Las laderas de exposi-
cibn norte presentan un marcado predo-
minio del bosque de Fitzroya-Pilgeroden-
dron, con Fitzroya cupressoides (Cu-
pressaceae) en el estrato emergente, y Te-
pualia stipularis (Myrtaceae), Nothofagus
dombeyi (Fagaceae), Podocarpus nubigena
(Podocarpaceae) y Pilgerodendron uvife-
rum (Cupressaceae) en el dosel secundario.
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En las laderas de exposicién sur, en cambio,
domina el bosque mixto de Nothofagus-
Podocarpus, con Nothofagus dombeyi,
Drimys winteri (Winteraceae) y Podocarpus
nubigena como dominantes en el estrato
emergente, vy Amomyrtus luma (Myrta-
ceae), Saxegothaea conspicua (Podocarpa-
ceae) y Myrceugenia planipes (Myrtaceae)
en el dosel inferior,

En las cimas de los cerros, con drenaje
pobre, y en algunas laderas, grandes ex-
tensiones del bosque de Fitzroya han sido
incendiados, quedando como testimonio
blancos troncos muertos en pie. El tapiz
del suelo de estas areas abiertas estd domi-
nado por plantas en cojin, tales como As-
telia y Donatia, arbustos de Tepualia stipu-
laris y una regeneracion aislada de Pilgero-
dendron uviferum, Fitzroya cupressoides y
Nothofagus spp. (Ruthsatz & Villagrdn
1991).

El drea de estudio se sitha s6lo a unos
7 km de la costa del Pacifico (Fig. 1),
por lo cual se encuentra bajo la influencia
directa de los vientos del oeste y de las ne-
blinas costeras. Aunque no existen regis-
tros climéticos para esta 4rea, nuestras pro-
pias mediciones, durante un afio a una alti-
tud de 600 m, indican que las precipita-
ciones podrian alcanzar un monto anual
estimado en ca. 3.500 mm. Si a este valor
le sumamos el aporte adicional de la nebli-
na, se obtiene un monto anual estimado de
méas de 4.500 mm (C. Pérez & J. Armesto,
datos no publicados), la neblina contri-
buirfa casi un 30% del aporte hidrico adi-
cional. Este valor de precipitacién duplica
los promedios registrados para localidades
situadas a nivel del mar en la vertiente
oriental de la cordillera (Di Castri & Hajek
1976). Las temperaturas medias minimas
invernales alcanzan los 2-30C, y en vera-
no 5-100C. Las temperaturas medias mé-
ximas para cada estacion son 50 y 15-
200C, respectivamente. La caida de nieve
es un fen6bmeno frecuente en los meses
de invierno. Las altas precipitaciones y
baja permeabilidad de la roca madre en
las zonas altas de la cordillera le confieren
al sustrato un marcado cardcter higromor-
fico, desarrollandose suelos del tipo gley
(Holdgate 1961).

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion de los suelos

En cada tipo de bosque se colectaron seis
muestras de suelo con un barreno tubular
Purkhauer de 1 m de longitud v 3 c¢cm de
didmetro. Para cada muestra se determino
la diferenciacion de los horizontes, la tex-
tura, la estructura, profundidad de enrai-
zamiento y color de acuerdo a la Tabla de
Colores Munsel. La densidad aparente del
horizonte Ah se obtuvo mediante la extrac-
cibn de muestras del suelo superficial
(0-10 cm) en cilindros de lata de 7,5 cm
de alto y 6,5 cm de didmetro. Estas mis-
mas muestras se usaron para determinar
los contenidos de nutrientes del suelo.
Las muestras se secaron al aire libre y tami-
zaron a 2 mm. Para reunir el volumen mf-
nimo necesario para anélisis, las muestras
se mezclaron y homogeneizaron en una por
sitio. El analisis quimico se realiz6 en el
Laboratorio de Geobotanica de la Uni-
versidad de Trier, Alemania. El contenido
total de carbono se determind segan el
método de Lichterfelder, el de nitrogeno
segn Kjeldahl y el de materia organica
en forma gravimétrica, previa incineracién
de las muestras a 5500C. El contenido de
fosforo y potasio disponible se determin6
con el método del lactato de amonio-
acido acético, los cationes intercambia-
bles (Ca, Mg, K, Na) segin Mehlich, y los
contenidos totales de los elementos (P,
K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn y Al) se extraje-
ron con 4cido nitrico concentrado. Los
cationes fueron determinados en un espec-
trometro de absorcion atoémica (AAS) y
el fosforo con un fotémetro. Las metodo-
logias corresponden a las descritas por
Schlichting & Blume (1967), Kretzschmar
(1984) y Scheffer & Schachtschabel (1984).
El pH se determiné en terreno, en 10 mues-
tras de suelo superficial (0-10 cm, hori-
zonte Ah) para cada tipo de bosque me-
diante un electrodo de vidrio WTW, en
solucion acuosa (2:1).

Ensayos de descomposicidn de hojas

La tasa de descomposicidbn se estimoO in
situ, midiendo la pérdida de peso seco en
hojas colectadas directamente de los arbo-
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les en el dfa previo al ensayo. El ensayo
se inici6 en enero de 1989, mediados de
verano, en un total de seis especies, inclu-

yendo tres confferas y tres laurifolias siem-
preverdes en los dos tipos de bosque (Ta-
bla 1).

TABLA 1

Especies con las cuales se realizé el ensayo de descomposicion y
dimensiones de sus hojas
Species used in the leaf decomposition essays and their leaf dimensions

Especie Familia Dimensiones de la hoja
(mm)

largo ancho
Fitzroya cupressoides Cupressaceae 2,53 -
Pilgerodendron uviferum Cupressaceae 2-3 -
Podocarpus nubigena Podocarpaceae 15-30 24
Nothofagus dombeyi Fagaceae 20-35 15-20
Amomyrtus luma Myrtaceae 15-45 2-7
Drimys winteri Winteraceae 60-150 20-60

Se pesaron 16 muestras equivalentes de
ca. 10 g de hojas por especie, incluyendo
el pecfolo en las laurifolias y la ramilla en
las confferas. Cada muestra se coloc6 en
una bolsa de malla plistica de 2 mm de
tamiz. Las bolsas se cubrieron con 2 cm
de hojarasca y se depositaron en el suelo
del bosque en que crecia cada especie.
De esta manera toda la bolsa quedaba en
contacto con el medio en el cual ocurre
la descomposicion, evitando, ademas, que
fuesen removidas por las aves que escar-
ban en el sotobosque. Se realizaron cuatro
muestreos, a los 60 dfas (29 de marzo),
154 dras (1 de julio), 243 dras (28 de agos-
to) y 324 dias (19 de diciembre), desde el
inicio del ensayo. En cada fecha se recu-
peraron cuatro muestras por especie de
cada bosque para estimar la pérdida de peso
de las hojas.

En el laboratorio, las muestras de hojas
fueron lavadas cuidadosamente para extraer
los restos de suelo, y luego secadas en una
estufa a 600C por 48 h. La pérdida de bio-
masa de las muestras enterradas durante
un perfodo definido de tiempo, expresada
como porcentaje del peso seco inicial, fue
considerada una medida de la tasa de des-
composiciébn de las hojas de una especie.
Para determinar si existfan diferencias sig-
nificativas de pérdidas de peso entre las

especies, se realizdé un Anélisis de Varianza
y un test de Tukey (Sachs 1985) para cada
fecha de muestreo.

Biomasa de hojarasca

Para determinar la biomasa del horizonte
Ol (hojarasca) en cada bosque, se extraje-
ron seis muestras en cuadrados de alumi-
nio de 25 x 25 cm y 0-3 cm de profundi-
dad, dependiendo del espesor de la capa
de hojarasca. El muestreo se realiz6 sé6lo
una vez en la época de verano (enero de
1989). Las muestras fueron secadas en una
estufa a 609C por 48 h y pesadas. Las dife-
rencias de biomasa entre tipos de bosques
se estimaron mediante un test de Student.

Biomasa de raices

Para cuantificar el volumen de rafces su-
perficiales en cada bosque se tomaron seis
muestras de los primeros 5 cm de profun-
didad del suelo (horizonte Ah) y un 4rea
de 25 x 25 cm. Este muestreo se realiz6d
una sola vez en la época de verano (enero
de 1989). Las muestras fueron lavadas y
separadas manualmente en rafces finas
(< 2 mm de grosor), medianas (2-5 mm)
y gruesas(> S mm y < 5 cm) (Ellenberget al.
1986), y posteriormente fueron secadas a
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600C por 48 h y pesadas. Para determinar
diferencias entre los tipos de bosque se
uso el test de Student.

RESULTADOS

Caracterizacion de los suelos

Los perfiles de los suelos de los bosques de
Fitzroya-Pilgerodendron y de Nothofagus-
Podocarpus son similares en sus caracte-
risticas (Tablas 2-3). Ambos suelos corres-

ponden al tipo gley-pardo forestal, con un
humus moder tipo mull. Los horizontes
hidromérficos Go y Gr evidencian movi-
miento vertical de la napa fredtica, debido
al aumento estacional de su volumen. Es-
tos resultados son esperables, ya que am-
bos bosques se desarrollan sobre un mismo
sustrato geol6gico, presentan una topogra-
ffa similar y estdn sometidos a un mismo
tipo de clima. Ambos suelos tienen un pH
fuertemente 4cido (Tabla 4). Méds de un
50% del suelo corresponde a materia or-
ganica y la alta relacion C/N observada

TABLA 2

Descripcion del perfil de suelo del bosque de Fitzroya-Pilgerodendron,
basada en seis muestras de barreno

Description of the soil profile of the Fitzroya-Pilgerodendron forest,
based on six samples

Profundidad
(cm)

Horizonte

Descripcion

ol 50-45

of 45-25

Oh 25-00

Ah 0-10,0

Bv 10,0 -40,0

Go 40,0 - 60,0

G1-C > 60,0

Hojarasca dominada por hojas de Fitzroya mds
0 menos enteras.

Hojas de Fitzroya en avanzado estado de des-
composicién.

Material organico indiferenciable, abundantes rai-
ces con nddulos de fijacién de nitrégeno.

Horizonte pardo oscuro (7,5 YR 3/3) en hi-
medo; franco-limoso; ligeramente pldstico y 1i-
geramente adhesivo; estructura granular con
abundante actividad de lombrices. Abundantes
raices finas a muy finas con nddulos de fijacién
de nitrégeno, raices medias comunes. Enraiza-
miento abundante hasta los 15 cm de profun-
didad. Densidad aparente muy baja (0,13 g/cm?).
Grava cuarcifera aislada. Limite abrupto.

Horizonte negro-pardo (10 YR 3/2) en himedo;
franco-limosa; ligeramente plastico y ligeramente
adhesivo; estructura granular; raices finas y muy
finas menos abundantes. A partir de los 30 cm,
gravas cuarciferas muy abundantes, tamafio
medio. Limite abrupto.

Horizonte pardo-oliva (2,5 Y 4/3) en himedo;
arena franca; no pldstico, ligeramente adhesivo.
Raices aisladas, con superficies oxidadas. Oxida-
ciones difusas. Grava cuarcifera muy abundante,
tamafio medio.

Horizonte gris (10 Y §/1) en himedo. Sustrato
metamérfico altamente meteorizado, con matriz
areno-franco. Constituye una estrata semiper-
meable sobre la cual se ubica la napa fredtica.
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TABLA 3

Descripcion del perfil de suelo del bosque de Nothofagus-Podocarpus,
basada en seis muestras de barreno

Description of the soil profile of the Nothofagus-Podocarpus forest in Chiloé,
based on six samples

Descripcion

Horizonte Profundidad

(cm)

Ol 45-40

of 40-20

Oh 2,0-0,0

Ah 0,0-10,0

Bv 10,0 - 30,0

Go 30,0-450

Go-Gr 45,0-60,0

Gr-C > 60,0

Hojarasca dominante en hojas de no descom-
puestas.

Hojarasca muy descompuesta.
Humus con abundantes raices finas y muy finas.

Horizonte negro-pardo (10 YR 3/2) en hiimedo;
franco-limoso; ligeramente pldstico y adhesivo;
estructura granular fina a muy fina; con bastante
actividad de lombrices. Raices finas y muy finas
muy abundantes y con nddulos de fijacion de
nitrégeno. Enraizamiento hasta los 27 cm de pro-
fundidad, raices con superficies oxidadas. Densi-
dad aparente muy baja (0,12 g/cm?).

Horizonte pardo-oscuro (10 YR 3/3) en hiimedo;
franco-limosa; ligeramente plastico y adhesivo;
estructura granular fina a muy fina. Raices finas
a muy finas ain muy abundantes, con nddulos
y superficies oxidadas.

Horizonte pardo-amarillento opaco (10 YR
4/3); arena franca; no pldstico y ligeramente
adhesivo, con oxidaciones conspicuas con una
cobertura de 1-5%. Quiscajos mds o menos abun-
dantes.

Horizonte pardo-amarillento grisiceo (10 YR
4/2) en humedo; franco-arenosa; no pldstico y
ligeramente adhesivo. Grava cuarcifera muy
abundante; las incrustaciones de hierro alcanzan
una cobertura de 10%.

Roca madre en avanzado estado de meteoriza-
cién, con matriz gris (7,5 Y 4/1) en himedo, con
oxidaciones que cubren hasta un 50% del hori-
zonte. Sustrato semipermeable, sobre el cual se
ubica la napa fredtica.

(Tabla 4) es caracteristica de los suelos
forestales con humus tipo moder en am-
bientes frfos y lluviosos.

Los perfiles de los dos bosques difieren
en la mayor cobertura de oxidaciones que
presenta el horizonte de transicion Gr-C
del bosque de Nothofagus-Podocarpus
(Tabla 3), lo cual resultaria de un mayor
contenido de hierro total del sustrato de
este bosque (Tabla 5). Otra diferencia im-
portante es la mayor profundidad de intru-
sion de raices finas en el bosque mixto de

Nothofagus-Podocarpus. Este desarrollo de
rafces finas en capas profundas podria
reflejar un menor nivel de la napa fredtica.

La menor CIC del bosque de Nothofagus-
Podocarpus se asocia a un menor porcen-
taje de saturacién de bases, en relacién al
bosque de Fitzroya-Pilgerodendron (Tabla
4). El alto porcentaje de saturacion de ba-
ses en este ultimo bosque se relaciona con
una concentracion de Ca en el complejo
de intercambio cuatro veces superior a la
de los demads iones e igualmente superior
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al contenido de Ca intercambiable en el
suelo del bosque de Nothofagus-Podocar-
pus (Tabla 5).

El bosque mixto de Nothofagus-Podo-
carpus present6 valores mds altos de con-
tenidos totales de N, C, P, Mg, Na, Fe y
Al (Tabla 5). En contraste, los contenidos
de P disponible y Mg intercambiable en
el bosque Nothofagus-Podocarpus fueron
menores que en el bosque de Fitzroya-
Pilgerodendron (Tabla 5). Los contenidos
de los restantes cationes intercambiables

485
TABLA 4

pH, capacidad de intercambio catiénico, % de
saturacion de bases, contenido de materia orgdnica
y relacién C/N del horizonte Ah (0-10 cm)
en suelos de dos tipos forestales de la
Cordillera de Piuchué, Chiloé

pH, cation exchange capacity (CIC), percent base
saturation, organic matter contents and C/N relation
in the Ah horizon (0-10 cm) in two forest soils
of the Cordillera de Piuchué, Chiloé

. ! N h Bosque de Bosque de
y disponibles no diferfan mayormente. Fitzroya- Not;%fagus-
Pilgerodendron  Podocarpus
Ensayos de descomposicion de hojas pH 49 46
CIC (meq/100 g suelo) 33,1 20,4
La descomposicion al final del ensayo al- %ge Sa“t“a?wﬂ de bases ;3’? _51?1;
canzé6 entre un 20 y 35% del peso inicial Z‘/Ne Thateria organica 414 364
en el bosque de Fitzroya-Pilgerodendron
TABLA 5

Contenidos totales, disponibles (disp.) e intercambiables (int.) de elementos (kg/ha) en el horizonte
Ah (0-10 cm) en dos tipos forestales de la Cordillera de Piuchué, Chiloé. Los datos estdn referidos
a una densidad del suelo de 0,13 g/cm? para el bosque de Fitzroya-Pilgerodendron
y 0,12 g/cm? para el bosque de Nothofagus-Podocarpus

Total, available (disp.), and exchangeable (int.) contents of elements (kg/ha) in the Ah horizon (0-10 cm) of two types
of forest soils in the Cordillera de Piuchué, Chiloé. Values are referred to a density of 0,13 g/cm? of soil
for the Fitzroya-Pilgerodendron forest,and 0,12 g/cm? for the Nothofagus-Podocarpus forest

Bosque de Bosque de
Fitzroya-Pilgerodendron Nothofagus-Podocarpus

Elementos Total int. disp. Total int. disp.
C 40.336,0 44.580,0

N 975,0 1.224,0

P 36,3 6,1 874 3,1
K 312,0 1,2 52,5 300,0 1,0 489
Ca 336,7 4,7 129,0 0,6

Mg 1742 1.4 1854 0,2

Na 26,3 0,3 36,2 0,3

Fe 3315 1.562,1

Mn 18,7 6,0

Al 1.786.9 1.983,7

(Fig. 2) y entre 20 y 50% en el bosque de
Nothofagus-Podocarpus (Fig. 3).

No se observé un decrecimiento mar-
cado del peso seco de las hojas de las coni-
feras durante el periodo de estudio en el
bosque de Fitzroya-Pilgerodendron (Fig. 2).
Solamente Nothofagus dombeyi mostré6 un
decrecimiento continuo, La pérdida de
peso de las hojas de esta @tltima especie fue

significativamente mayor a la de Fitzroya
cupressoides en los dos altimos muestreos
(Fig. 2). A los 243 dras desde el inicio del
ensayo, la pérdida de peso de las hojas de
Fitzroya cupressoides fue menor que para
las otras dos especies estudiadas (Fig. 2).
Mientras las hojas de Pilgerodendron y
las de Nothofagus habfan perdido cerca
de un 30w% de su peso, las hojas de Fitz-
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Fig. 2: Pérdidas de peso (% del peso inicial) de
las hojas de 3 especies en el suelo del bosque de
Fitzroya-Pilgerodendron durante 10 meses de en-
sayo. Los puntos representan los promedios de 4
muestras por especie y las barras verticales las
desviaciones estdndar. Letras diferentes indican
diferencias significativas (p < 0,05) entre espe-
cies, de acuerdo a la prueba de Tukey para una
fecha de muestreo.

Losses of mass (% of the initial dry weight) of leaves
of 3 species on the floor of the Firzroya-Pilgerodendron
forest over a 10-months period. Symbols represent the
means of four samples per species, the vertical bars are
the standard deviations. Different letters indicate sig-
nificant differences (p < 0.05) among species in a given
date according to Tukey’s test.
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Fig. 3: Pérdidas de peso (% del peso inicial) de
las hojas de 4 especies en el suelo del bosque
de Nothofagus-Podocarpus durante 10 meses de
ensayo. Los puntos representan los promedios
de 4 muestras por especie y las barras vertica-
les las desviaciones estdndar. Letras diferentes
indican diferencias significativas (p < 0,05) entre
especies, de acuerdo a la prueba de Tukey para
una fecha de muestreo.

Losses of mass (% of the initial dry weight) of leaves of
4 species on the floor of the Nothofagus-Podocarpus
forest over a 10-months period. Symbols represent the
means of four samples per species, the vertical bars are
the standard deviations. Different letters indicate sig-
nificant differences (p < 0.05) among species in a given
date according to Tukey'’s test.

roya perdieron en el mismo periodo s6lo
un 10% de su biomasa inicial.

En el bosque de Nothofagus-Podocarpus,
en contraste, decrecimientos importantes se
produjeron en todas las especies, especial-
mente en la primavera (Fig. 3). Con respec-
to a Nothofagus dombeyi, que era comin
a los dos tipos de bosque, la tasa de des-
composicion de las hojas fue inicialmente
méas lenta en el bosque de Nothofagus-
Podocarpus. A los 60 dfas se habfa degra-
dado un 13% del peso original de las hojas
de Nothofagus en el bosque de Fitzroya-
Pilgerodendron (Fig. 2), en tanto que en
el bosque de Nothofagus-Podocarpus sblo
se habfa perdido menos de un 5% del peso
inicial (Fig. 3). Al término del ensayo, sin
embargo, la pérdida acumulada de peso de
las hojas de Nothofagus alcanz6 un valor
similar (ca. 40%) en ambos bosques.

En el bosque de Nothofagus-Podocar-
pus, la descomposicion de las hojas de
Podocarpus nubigena fue menor que la de
las demas especies (Fig. 3). Estas diferen-
cias fueron estadfsticamente significativas
en las tres 0ltimas fechas del ensayo.
Podocarpus no present6 signos de degra-
dacién durante los primeros cuatro meses
del experimento, perfodo en el cual tam-
poco se observaron cambios de color de
las hojas. Al término del ensayo, tam-
bién hubo diferencias significativas entre
las pérdidas de peso seco de las hojas de
Drimys winteri (ca. 40% de degradacion)
y las de Amomyrtus luma (ca. 50%). Esta
ultima especie presenté la mayor descom-
posicion acumulada al final del ensayo
(Fig. 3).

Biomasa de la hojarasca y raices

No hubo diferencia significativa entre los
valores promedio de la biomasa de hoja-
rasca colectada en verano entre los dos
tipos de bosque (Tabla 6), aunque los valo-
res mas extremos y el mayor coeficiente
de variacion (78% vs. 52%) correspondieron
al bosque de Fitzroya-Pilgerodendron.
Esto indica que la heterogeneidad espacial
en la distribucion de la hojarasca en €l in-
terior del bosque, debida a la variacion
en el microrrelieve y la distribucién de
claros del dosel, era mayor en el bosque
de Fitzroya-Pilgerodendron.
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TABLA 6

Biomasa de hojarasca y raices (t/hd) de los suelos
de ambos tipos forestales en Chiloé. Los datos
representan un promedio de seis muestras

Litter and root biomass (t/ha) of two forest types in the
Cordillera de Piuchué, Chiloé. Figures are the
average of six replicates

Bosque de Bosque de
Fitzroya- Nothofagus-
Pilgerodendron Podocarpus
X DS X DS
Hojarasca 139 10,8 14,7 7,6
Raices finas 119,7 27,0 108,0 66,2
(< 2 mm)
Raices medias 28,8 16,8 51,0 19
(2-5 mm)
Raices gruesas 21,6 18,0 60,2 540
(> 5 mm)
Total de raices 170,1 61,8 2192 122,1

No hubo diferencias significativas entre
ambos tipos de bosque en la biomasa total
de rafces (Tabla 6), pero si en la biomasa
de rarces de diferente grosor. En el bosque
de Fitzroya-Pilgerodendron el porcentaje
de rafces finas (< 2 mm de didmetro)
correspondié a un 70w% del total, mientras
que en el de Nothofagus-Podocarpus s6lo
fue un 49+ (Tabla 6). Los sitemas radicu-
lares en ambos bosques presentaron gran
cantidad de nédulos visibles que pueden
corresponder a asociaciones con microor-
ganismos fijadores de nitrégeno atmos-
férico. Los valores de las desviaciones es-
tdndar indican que existfa una marcada
heterogeneidad espacial en la distribucion
de la biomasa de rarces en el suelo de am-
bos bosques.

DISCUSION

Los suelos de los bosques montanos de la
Cordillera de Piuchué no corresponden a
los suelos de tipo podzol descritos por
Peralta et al. (1982) y Kiihne et al. (1985)
en bosques de Fitzroya cupressoides de
la Cordillera de la Costa de Valdivia (390
40’S), a una altitud similar, pero sujetos a
un mayor grado de intervenciobn humana.
Aunque no se puede descartar la posibili-
dad que los suelos estudiados estén en

proceso de podzolizacion, las diferencias
observadas también pueden deberse al ma-
yor grado de impacto humano en los bos-
ques en la zona de Valdivia, como se dis-
cute mds adelante. Los suelos de la Cordi-
llera de la Costa, tanto en Chiloé como en
Valdivia, presentan una textura franco-
limosa, moteados de oxidaci6én y desarro-
llo de raices con superficies oxidadas, lo
que evidencia el movimiento vertical esta-
cional de la napa freatica. Los suelos de los
bosques de la Cordillera de Piuchué care-
cen del tfpico estrato de “‘fierrillo”, entre
los 18-20 cm de profundidad, que Peralta
et al. (1982) asocian al desarrollo de un
bosque maduro de Fitzroya en Valdivia.

Los suelos mds similares a los de los bos-
ques de la Cordillera de Piuchué son los
del perfil Cahuin en la Cordillera de la
Costa de Osorno, 410S (Kihne et al
1985), que presentan coincidentemente un
bajo grado de intervencién antropica.

Los datos de la capacidad de intercam-
bio catibnico (CIC) en los bosques estudia-
dos de Chiloé muestran valores hasta tres
veces superiores a los encontrados en otros
bosques de coniferas del sur de Chile (Ta-
bla 7), como los de Fitzroya cupressoides
en la Cordillera de la Costa de Valdivia y
los de Araucaria araucana en Conguillfo.
A la vez, los suelos de Chiloé tienen una
CIC igual a la mitad del valor registrado en

TABLA 7

Capacidad de intercambio catiénico (CIC) y
porcentaje de saturacion de bases (% SB) de los
suelos superficiales de distintos tipos forestales

chilenos. Fuente: Peralta (1975)

Cation exchange capacity (CIC) and percentage of base
saturation (% SB) of different forest soils in
southern Chile. Source: Peralta (1975)

Tipo forestal CIC % SB
(meq/100 g suelo)

Bosque de alerce

Cordillera Pelada (40°30°S) 11,0 19,0

Bosque de Araucaria

Conguillio (38°30°S) 7.7 5.2

Bosque valdiviano

siempreverde

Puyehue (40°30°S) 67,7 8,1
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un bosque valdiviano dominado por espe-
cies siempreverdes laurifolias (Tabla 7).
La diferencia entre las CIC de los bosques
de Fitzroya cupressoides en la Cordillera
de Chiloé y Valdivia puede estar relacio-
nada con el mayor contenido de materia
orgdnica en los suelos del drea de estudio
(59,7% y 71,8% en Chiloé), en compara-
ciobn. a los de la Cordillera de Valdivia
(5,9%, Peralta 1975). El bajo contenido
de materia organica de los suelos del bos-
que de Fitzroya en Valdivia podria rela-
cionarse a la historia de tala de los bosques
en el sector, que resultaria en una mayor
lixiviacion de nutrientes, acelerando la
podzolizacibn y la erosién superficial
(cf. Peralta 1975).

Los suelos de Chiloé presentan también
un alto porcentaje de saturacién de bases
en comparacion con suelos de otros bos-
ques del sur de Chile (Tabla 7). Este resul-
tado indica que estos suelos estdn sujetos
a un menor lavado de nutrientes, los cua-
les quedarfan retenidos en los horizontes
superficiales del suelo.

Ensayos de descomposicién de hojas

Los resultados de los ensayos de descom-
posicion en las coniferas demuestran que al
final del ensayo las hojas Podocarpus nu-
bigena y Fitzroya cupressoides presentaron
una mayor persistencia en comparacion

con Pilgerodendron wuviferum. Las hojas
de Podocarpus son de mayor tamafio y

coridceas (Tabla 1), lo que podria explicar
en parte esta diferencia, ya que las hojas
mdas pequefias facilitarfan la accion degra-
dadora de los microorganismos. En gene-
ral, las hojas de angiospermas laurifolias
perdieron mas peso que las coniferas en
ambos bosques (Fig. 2). Amomyrtus lu-
ma, una de las angiospermas con menor
drea foliar (Tabla 1), present6 la mayor
descomposicion al final del ensayo.

En los bosques templados del hemisfe-
rio Norte las confferas presentan también
bajas tasas de descomposicion, debido al
alto contenido de compuestos fenolicos
en sus hojas que inhiben la actividad de
los microorganismos del suelo (Baldwin
et al. 1984). Esto explicarfa también las
diferencias observadas entre las hojas de

angiospermas y coniferas en el bosque de
Chiloé.

En el drea de estudio, el efecto inhibito-
rio asociado a las bajas temperaturas de
invierno fue detectable en el bosque de
Fitzroya-Pilgerodendron. No se detectaron
pérdidas de peso seco de las hojas de Fitz-
roya cupressoides y Pilgerodendron uvi-
ferum durante la mayor parte del perfodo
de estudio (Fig. 2). Durante el invierno, el
bosque estudiado present6 una capa de
nieve de aproximadamente 15 cm que
permanecié durante una, semana. En cam-
bio, en el bosque de Nothofagus-Podocar-
pus (Fig. 2), ubicado a menor altitud y
donde la caida de nieve es s6lo esporddica,
se observd un decrecimiento continuo del
peso seco de las hojas en todas las especies
durante el afo.

Biomasa de hojarasca y raices

Puesto que para los bosques siemprever-
des de Chile no existen antecedentes sobre
la biomasa de hojarasca, ni sobre la bioma-
sa de raices, se realizaron comparacio-
nes con bosques montanos tropicales y de
otras regiones templadas. La biomasa de ho-
jarasca de los bosques Fitzroya-Pilgero-
dendron y de Nothofagus-Podocarpus es in-
ferior a los promedios para los bosques de
coniferas de la costa Pacifico de Norteamé-
rica. Con respecto a los bosques tropicales,
los valores de Chiloé (Tabla 6) son mayores
que el de un bosque montano en Nueva
Guinea y menores que los de bosques de tie-
rras bajas en Venezuela (Tabla 8). Esta
alta biomasa de hojarasca en las zonas tro-
picales bajas podria estar asociada a Ia
mayor productividad en comparacion a
las zonas templadas.

En los bosques de Fitzroya-Pilgeroden-
dron y de Nothofagus-Podocarpus la bio-
masa de raices finas es mds del doble de la
registrada en bosques tropicales de zonas
bajas y mds de 10 veces mayor que la
registrada en otros bosques montanos
templados y tropicales (Tabla 8). Valores
tan altos como los estimados en los bosques
montanos de Chiloé no han sido documen-
tados para otros bosques (Vogt et al
1986). Los bosques estudiados presentan
una gran cantidad de raices finas con n¢-
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TABLA 8

Biomasa de hojarasca y raices en algunos bosques tropicales y en bosques
: de coniferas del Noroeste de USA (Vogt et al. 1986)

Litter and root biomass in some tropical forests and in temperate conifer forests
of the Pacific northwest USA (Vogt er al. 1986)

Biomasa de Biomasa de
hojarasca raices finas

Tipo Altitud (t/hd) (t/ha)
Forestal Localidad Latitud (m) Media DS Media DS
Bosque tropical de Venezuela 20N 75 1438 130,1 67,8 29,6
tierras bajas (N=10) (N=11)
Bosque tropical Nueva Guinea 608 2.500 6,5 - 2,8 -
montano (N=1) (N=1)
Bosque templado de Oregon 440N 305-790 33,6 158 17,2 6,2
coniferas (N=4) (N=5)
Pseudotsuga menziessi
Bosque templado de Washington 479N 100-2.100 239 7,7 5,3 29
coniferas (N=12) (N=5)

Pseudotsuga menziessi

dulos que forman una malla densa y con-
tinua en el suelo, que oponen una alta
resistencia a la penetracién de la pala al
tomar las muestras. Este abundante desa-
rrollo del sistema radicular impedirfa el
lavado de nutrientes hacia los horizontes
inferiores del suelo, contribuyendo al alto
porcentaje de saturacion de bases del ho-
rizonte superficial (Tabla 4).

En conclusién, el abundante desarrollo
radicular fino, especialmente en los hori-
zontes superficiales del suelo, podria re-
presentar una estrategia de conservacidn
de nutrientes en los bosques montanos de
la costa de Chiloé. Stark & Jordan (1978)
han documentado que la absorcion de nu-
trientes directamente desde la capa de
humus del bosque tropical previene pér-
didas por lavado en su forma disponible.
Esta propiedad, junto con la descomposi-
cibn continua de la materia orgdnica a lo
largo del afio, confieren al suelo caracte-
risticas quimicas, como alto CIC y por-
centaje de SB, que favorecen el desarrollo
del bosque.

Ambos bosques estudiados, pero en par-
ticular el bosque de Fitzroya-Pilgeroden-
dron, exhiben una sorprendentemente alta
biomasa de plantas epifitas, incluyendo
lfquenes, musgos, hepaticas y helechos del
género Hymenophyllum. Hemos estimado

la biomasa (peso seco) de epifitas de un
arbol adulto de Fitzroya cupressoides
(altura 10,2 m, dap = 17,1 cm) en 2 kg,
lo que permite estimar la biomasa de epi-
fitas por hectdrea en 3-4 t (G. Parker, C.
Pérez & J.J. Armesto, datos no publica-
dos). Esta alta biomasa de epifitas podria
contribuir también al ingreso de nutrien-
tes y materia organica al suelo, a través
de caida de hojarasca, escurrimiento de
lluvia bajo la copa y por el tronco, y fija-
cion de N por algas y liquenes epifitos
(e.g., Forman 1975, Jordan et al. 1980).
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