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Capitulo 18

Reforestacion para la expansion de los bosquetes de Olivillo.

IVAN R. HERNANDEZ GENTINA & ANTONIO VITA ALONSO

RESUMEN

Con el proposito de evaluar las posibilidades de aumentar la masa boscosa del
Bosque Fray Jorge, sellar los claros y unir los fragmentos, se inicié un programa de
plantacion en 1999 con una duracion de tres afios. El objetivo fue contribuir a la
restitucion de la condiciéon ambiental del bosque, en sus aspectos cuantitativos y
cualitativos. Las plantaciones con las especies Aextoxicon punctatum Ruiz et Pav.
(Olivillo), Myrceugenia correifolia Hook et Arn. (Petrillo) y Drimys winteri J.R.
Forst. et G. Forst. (Canelo) se efectuaron en claros y bordes de diversos tamarfios,
considerando siempre la proteccion de Baccharis vernalis F.H. Hellwig (vautro).
Como medida de mantencion, en forma semanal a cada planta se le aplican cinco
litros de agua durante el primer afio. En el segundo afio la misma tasa de riego se
aplicé cada 15 dias. Durante el primer semestre del tercer afio la frecuencia de riego
fue mensual. El agua se obtuvo de la captacion de neblinas por medio de
atrapanieblas. Los resultados indicaron que los mejores porcentajes de sobrevivencia
se obtuvieron en sitios de Bordes y Claros Abiertos (95%). Por otra parte, se
determind que olivillo presentd mayor sobrevivencia promedio de los tres afios
(97%) y crecimiento diametral, particularmente en ejemplares de dos afios de edad.

Palabras Clave: enriquecimiento, Parque Nacional Bosque Fray Jorge, plantacion,
Aextoxicon punctatum.

INTRODUCCION

En el afio 1982, Korbler realizé una evaluacion cuantitativa de la regeneracion del
bosque de olivillos y concluyd que la regeneracion de las especies arboreas es escasa
y presentan una alta mortalidad. Gajardo et al. (1984) y Gajardo y Grez (1990),
sefialaron que una de las caracteristicas importantes de la declinacion del bosque de
Fray Jorge seria la alteracion del régimen regenerativo, el cual deberia ser apoyado
con la produccion de plantas bajo dosel y en viveros tradicionales.

En la actualidad, la fisionomia general del bosque, esta caracterizada por la
presencia de grandes claros, que son colonizados por especies arbustivas del matorral
xer6fito, 1o que ha ido creando un paisaje de bosque fragmentado constituido por un
pequeiio numero de arboles (bosquetes), en cuyo interior se aprecia la ausencia de los
diferentes estados regenerativos de las especies dominantes, en donde prevalecen
arboles senescentes, de mala forma y por lo general en proceso de desmoronamiento.



Con el objeto de expandir los bosquetes tratando de restituir las condiciones de
bosque se realizd un programa de plantaciones como forma de enriquecer, sellar
claros y unir fragmentos de bosquetes.

Enriguecimiento

Se denomina enriquecimiento a un conjunto de operaciones silviculturales destinadas
a mejorar la composicién de un bosque o matorral, mediante la siembra o plantacién
de especies de valor (Vita 1996). Las especies incorporadas al bosque o matorral
pueden estar presentes en el area, ser nativas sin presencia en el area, o bien, tratarse
de especies exoticas.

El método mas usual para establecer los nuevos ejemplares en el area es a través
de la plantacion de ejemplares producidos en vivero. Considerando que estos nuevos
ejemplares deberan interactuar con la vegetacion original, se requiere del uso de
plantas bien desarrolladas, cuyas caracteristicas corresponden a un buen nivel de
lignificacion, altura minima de 25 centimetros y diametro del cuello superior a 0,5
cm, con una relaciéon maxima entre ambos parametros de 50:1, idealmente 40:1 a
30:1.

El enriquecimiento corresponde a una actividad silvicultural que no modifica, en
lo fundamental, la composicién o estructura de la formacion vegetal lefiosa original
(Vita 1997). A diferencia de lo que ocurre con un proceso de forestacion, la actividad
se desarrolla s6lo en un bajo porcentaje de la unidad silvicultural (parcela, rodal,
canton), mediante un disefio que se debe adaptar a las caracteristicas del bosque
original y a la especie a incorporar. De este modo, los principales esquemas de
enriquecimiento son: en fajas, en bosquetes bajo abrigo vertical y en claros (Vita
1996).

Enriquecimiento en fajas

El enriquecimiento en fajas es el método mas extendido en bosques que mantienen
gran parte de su cobertura. Por tal motivo, ha sido muy utilizado en las selvas
tropicales de Asia, Africa y América. Corresponde a un disefio longitudinal donde los
ejemplares se plantan, en una o mas hileras, en fajas previamente despejadas de
vegetacion, de dos a diez metros de ancho, abiertas al interior del bosque, en forma
paralela y equidistantes cada 20 o mas metros. De este modo, los ejemplares
plantados reciben proteccion lateral. En la medida que éstos se desarrollan, serad
necesario evaluar la necesidad de aplicar algiin tipo de corta intermedia, como ser
corta de liberacion, poda o raleo.

En Chile, esta modalidad ha sido utilizado con Nothofagus alpina (rauli) en la
Reserva Nacional Malleco y tiene un gran potencial para el mejoramiento de los
bosques nativos en la zona sur y austral del pais (Vita 1996).

Enriquecimiento en bosquetes bajo abrigo vertical

El enriquecimiento en bosquetes bajo abrigo vertical corresponde a un disefio de
plantacion al interior del bosque, en grupos de nueve o mas individuos, con una
separacion tal que, en conjunto no representen una superficie mayor del 30% del
total, generalmente entre 5 y 15%. Estos bosquetes, habitualmente de forma
cuadrada, se disponen segun distanciamiento regular. A medida que los ejemplares
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plantados se van desarrollando, se realizan cortas parciales en el dosel superior, de
manera que se elimine progresivamente la proteccion vertical, la cual podria
transformarse en competencia. Finalmente, los ejemplares plantados quedan sin
arboles sobre ellos, pero incorporados en el bosque original.

Esta modalidad de enriquecimiento es de aplicacion mas dificil en relaciéon al
caso anterior. Por tal razon, su uso es mas restringido. En Chile, existen ejemplos de
aplicacion con rauli y algunas exdticas, en ciertos lugares de las Regiones IX y X
(Vita 1996).

Enriquecimiento en claros

A diferencia de los casos anteriores, esta modalidad se aplica en superficies de
formas y tamafios irregulares, porque aprovecha los claros existentes en los bosques.
En éstos, los ejemplares se disponen en forma regular o irregular, dependiendo de la
apariencia futura que se desee obtener.

El enriquecimiento en claros se aplica preferentemente a bosques fragmentados
que, en Chile, son frecuentes en la zona sur del pais. Por otra parte, la mayoria de los
bosques escleréfilos de la zona de clima mediterrdneo estdn en dicha condicion

Microhabitat

En los proyectos de forestacion es importante evaluar la adaptabilidad de la especie a
plantar al sitio donde se va a llevar a cabo la operacion. En el caso de
enriquecimiento, ademas de lo anterior, se requiere considerar la relacién que se
producird entre la vegetacion original y la introducida artificialmente. Esto es
particularmente importante en la modalidad de enriquecimiento en claros.

La heterogeneidad en la disposicion de la vegetacion en bosques fragmentados
genera una gran diversidad de condiciones locales de cobertura y estratificacion
vertical, lo que se traduce, a su vez, en multiples tipos de microhabitat.

El microhabitat o micrositio se puede considerar como un subconjunto del
ecosistema, el que se diferencia de los demds por pequefias variaciones de los
factores que definen al sitio como tal. De este modo, se pueden producir cambios a
nivel del terreno y a nivel de la vegetacion natural. En el primer caso, las variaciones
mas frecuentes ocurren en la exposicion, pendiente, microrrelieve y ubicacion
fisiografica. En el segundo caso, los cambios se presentan en el tipo de cobertura
(arbol, arbusto), caracteristicas de la copa (densidad, persistencia), altura del inicio
de la copa desde el suelo, ubicacion de la planta en relacion al ejemplar que le
proporciona proteccion o competencia (bajo copa, borde de copa, lado de copa,
orientacion geografica de la planta en relacion a la copa).

Estas variaciones tienen un efecto muy marcado en el comportamiento de las
variables ambientales y, como resultado de ello, en el prendimiento, sobrevivencia y
desarrollo de las plantaciones. En las zonas aridas, afectan muy significativamente al
balance hidrico.

Plantas nodriza
En los ambientes mediterraneos, la sequia estival provoca una situacion de estrés,
causando mortalidades masivas de plantulas naturales y de plantas en las

forestaciones. Para aminorar este problema, en la Cuenca del Mediterraneo, se
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utilizan varias técnicas, como es el caso de la construccion de microcuencas de
captacion de agua alrededor de cada planta, uso de ejemplares en contenedores,
aplicacion de geles retenedores de agua en la zona radical, inoculacion de micorrizas
y uso de protectores individuales (Castro et al. 2002). No obstante, el uso de
cualquiera de dichas técnicas estd restringida debido a que ellas aumentan
considerablemente el costo de forestacion. En estas circunstancias puede resultar
mas beneficioso para una planta estar situada bajo la sombra protectora de otra planta
que crecer en un claro desprovisto de vegetacion.

Las técnicas habituales de forestacion consideran los arbustos pre-existentes,
como una causa de competencia y son eliminados. No obstante, la interaccion entre
especies de plantas puede cambiar desde negativa (competencia e interferencia) a
positiva (facilitacion y mutualismo), dependiendo de las especies involucradas y de
las condiciones ambientales (Castro et al. 2002).

En ambientes templados, la proximidad espacial entre las plantas frecuentemente
resulta en un efecto negativo como consecuencia de la competencia por recursos. Por
el contrario, en ambientes mediterrdneos la combinacion de altas temperaturas y
bajas precipitaciones durante el verano pueden estresar las plantas, convirtiendo la
disponibilidad de agua en el principal factor limitante para el crecimiento de éstas.
En esas circunstancias, cambios en las condiciones del microhdbitat causados por
plantas nodriza pueden beneficiar la sobrevivencia y el desarrollo de especies bajas y
el reclutamiento de plantulas (Castro et al. 2002). Este hecho se observa claramente
en el sector norte del Bosque de Fray Jorge, donde la regeneracion natural de olivillo
(dextoxicon punctatum), petrillo (Myrceugenia correifolia) y yelmo (Griselinia
scandens) se instala y desarrolla exclusivamente bajo ejemplares de vautro
(Baccharis vernalis) en los claros ubicados entre los fragmentos del bosque.

El efecto facilitador de las plantas nodriza durante la estacion de crecimiento en
ambientes secos puede ser causado por diferentes mecanismos de interacciéon. En
primer lugar, el arbusto provee proteccion contra el viento, la irradiacion y
temperaturas extremas. Como consecuencia de ello, la humedad del suelo bajo la
planta nodriza es usualmente mayor. Por otra parte, la transpiraciéon de la planta
protegida es menor y, en el caso de Fray Jorge, se agrega la captacion de neblina por
parte de los arbustos. Como indicador de este hecho, la parte del suelo que
habitualmente recibe el goteo de agua bajo los vautro se observa cubierta con
musgos. Como resultado de lo anterior, se mejora el estado hidrico de las plantas
bajo los arbustos nodriza. Adicionalmente, los arbustos nodriza pueden mejorar la
disponibilidad hidrica a través del mecanismo de levantamiento hidraulico (Squeo et
al. 1999, 2000, Castro et al. 2002, Ledon & Squeo 2004).

Por otra parte, los arbustos nodriza pueden incrementar la disponibilidad de
nutrientes de la rizésfera mediante la acumulaciéon de materia organica y por la
aceleracion del ciclo de nutrientes como consecuencia de la mayor humedad.
Finalmente, los matorrales, especialmente si son espinosos o poco palatables, pueden
proteger mecanicamente a las plantulas y juveniles del pisoteo y consumo directo de
los herbivoros. Como consecuencia, el balance final de las interacciones planta-
planta (competencia versus facilitacion) puede ser beneficioso para las especies
lefiosas que crecen al amparo de otras especies de matorral frente a las que lo hacen
en lugares abiertos (Jordano et al. 2000).
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Entre 1997 y 1998, en la Sierra Nevada, zona montafiosa del sureste de Espafia
(37°N), se hizo un estudio para evaluar el efecto del uso de arbustos como plantas
nodriza en forestacion con dos especies nativas: Pinus sylvestris y Pinus nigra. La
experiencia se realizd a una altitud de 1.800 - 1.850 metros, en exposicion NO, en
clima mediterraneo subhiimedo, con 825 mm de precipitacion media anual,
concentradas mayormente en otofio y primavera. Los veranos son secos y calidos y
los inviernos frios. El suelo es generado por una roca madre calcarea (Castro et al.
2002).

Las especies de arbustos presentes en el area correspondian a una etapa
sucesional iniciada en 1983 luego de un incendio. Entre las especies mas frecuentes
estaba Salvia lavandulifolia Vahl (Lamiaceae), arbusto siempreverde que alcanza una
altura maxima de 50 centimetros y 2 metros de diametro. Ademas, habia varias
especies espinosas caducifolias, destacando Prunus ramburii Boiss, Crataegus
granatensis Boiss (Rosaceae) y Berberis hispanica Boiss & Reuter (Berberidaceae),
todas capaces de alcanzar 1,5 o mas metros de altura.

La sobrevivencia en los espacios abiertos fue de 21,5% en Pinus sylvestris y
56,8% en Pinus nigra; en tanto que bajo ejemplares de Salvia fue de 54,8 y 81,9%,
respectivamente. La sobrevivencia de los ejemplares ubicados al lado norte de los
arbustos (mas protegido del sol en el hemisferio norte) también fue buena; en
cambio, al lado sur (mas asoleado) fue similar al descubierto. De este modo, los
resultados del estudio mostraron que el uso de arbustos como plantas nodriza es una
técnica que ofrece ventajas tanto ecologicas como econdémicas (Castro et al. 2002).

De acuerdo con Jordano et al. (2000), la mayoria de las especies de matorral
mediterraneo (Salvia, Ulex, Rosmarinus, Berberis) tienen efecto facilitador. El
microclima producto del sombreado generado por la copa de los matorrales es el
principal mecanismo de facilitacion. Por otra parte, la facilitacion es mas evidente
cuando las condiciones abidticas, especialmente la sequia estival, son mas adversas,
y cuando la presion de herbivoria es mayor.

En definitiva, esta nueva técnica acelera un proceso natural de sucesion
ecoldgica, al colocar las plantas en aquellos microhabitats, los matorrales, actiian
como nichos de regeneracion efectivos. Adicionalmente, se evitan los problemas de
erosion de suelo, que siempre se agravan cuando en la repoblacion se realizan
limpieza previa de la vegetacion arbustiva. Las ventajas son también econdmicas, ya
que se reducen las labores de preparacion del terreno, se hace innecesaria la
utilizacion de tubos protectores frente al ganado y hay que reponer menos
plantaciones, ahorrandose tanto plantas como trabajo (Jordano et al. 2000).

En concordancia con lo anterior, la restauracion in situ de especies forestales
requiere procedimientos a escala de paisaje que tengan en cuenta el mosaico natural
de tipos de microhdbitats adecuados para el establecimiento de propagulos en las
diferentes etapas de reclutamiento. Dependiendo de la especie, pueden realizarse
siembras o plantaciones en aquellos lugares mas adecuados para su establecimiento,
de modo que se reduzcan las pérdidas y se acorten los tiempos de restauracion,
reduciéndose también los costos. Las técnicas de forestacion y de reforestacion deben
aprovechar los efectos positivos de los matorrales pioneros sobre plantas y semillas
de especies forestales (Jordano et al. 2000).
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Como se sefialo anteriormente, las actividades de enriquecimiento se caracterizan
por afectar directamente so6lo a una proporcion pequefia, habitualmente menos del
30%, de la unidad silvicultural. Por tal motivo, siempre es posible elegir los mejores
microhabitats para instalar las plantas y, de este modo, mejorar las probabilidades de
éxito.

EXPERIENCIA EN FRAY JORGE

Sobre la base de lo planteado por Gajardo et al. (1984) y Kummerov (1984), se
realiz6 una experiencia cuyos objetivos fueron, por una parte, el de establecer en
forma artificial una superficie cercana a 5 ha, utilizando las especies lefiosas
dominantes del bosque, que son olivillo, petrillo y canelo. Por otra parte, evaluar el
efecto del tipo de microhabitat determinado por las caracteristicas de la cobertura
lefiosa y claro producido, las especies y la edad de las plantas en el establecimiento y
desarrollo de las mismas.

El estudio se llevo a cabo durante los afios 1999 y 2001, en la zona norte del
bosque, entre las coordenadas UTM 6.605.200 y 6.605.000. Esta area es definida por
el actual Plan de Manejo, que rige a la Reserva de la Biosfera Parque Nacional
Bosque Fray Jorge, como zona de recuperacidon, situaciébn que permite su
intervencion en términos experimentales (CONAF 1998). Esta zona de recuperacion
que presenta lomajes y pendientes menos abruptas se ha convertido en islas de
arboles con superficies boscosas que varian entre 400 y 2.000 m”.

Durante el primer afio en que se realizé el estudio (1999), la precipitacion fue
escasa, alcanzando s6lo a 58,4 mm. Durante el segundo y tercer afio (afio 2000 y
2001) las precipitaciones fueron abundantes para la zona, alcanzando a 126,9 mm y
219 mm respectivamente (Fig. 1).

El suelo del lugar de estudio se ha desarrollado in situ en la Cordillera de la Costa
y corresponde a lo que se ha denominado Serie Fray Jorge Cumbre. La principal
caracteristica de este suelo es la gran cantidad de arcilla que posee, teniendo textura
franca, franco-arcillosa y arcillosa. Es un suelo profundo, de muy buen
arraigamiento. La capacidad de uso de estos suelos corresponde a la clase IV (Peralta
1986).

Las plantaciones experimentales se establecieron en los claros y bordes usando el
concepto de enriquecimiento (Martinez 1999, Vita 1996). Una de las caracteristicas
de la dindmica de regeneracion de este bosque fragmentado es que se regenera en
forma natural principalmente en los frentes donde predominan las neblinas, la cual lo
penetra y humedece constantemente (Capitulo 9). Dentro de esta dinamica, la
facilitacion entre especies juega un rol determinante (Pugnaire et al 1966, Holmgren
et al. 1997, Teilborger & Kadmon 2000), lo que se expresa en el reclutamiento de
plantas de las especies olivillo y petrillo por parte del arbusto vautro aprovechando
su condicién natural como captador de neblinas. De este modo, en la seleccion de
cada uno de los sitios se considerd la presencia de vautro y de la abundancia de
neblinas (Capitulo 16, Fig. 2).

Las plantaciones se realizaron cada afio entre los meses de junio y julio, época
que presenta las mejores condiciones para esta actividad, con mayores probabilidades
de precipitacion, alta humedad ambiental y bajas temperaturas, condiciones
indispensables para atenuar el impacto del proceso de plantacion (Capitulo 2). Para
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tales efectos, se confeccionaron manualmente hoyos de 40 x 40 x 30 cm, localizadas
bajo la cobertura de vautro.

140

120 |

100 |

80 I

60 -

Precipitacion mensual (mm)

20 -

AMIJI JASO AMIJIIJIASO AMIIJASO
1999 2000 2001

Tiempo (Meses)

Fig. 1. Precipitacion mensual registrada en el Parque Nacional Bosque Fray Jorge
durante los afios de plantacion (1999 a 2001). Se muestran sélo los meses con
precencia de lluvia (Abril a Octubre). Datos de Estacion Quebrada Las Vacas.

Fig. 2. Detalles de plantacion de olivillo, con cerco de proteccion, bajo el dosel de
vautro, en el Parque Nacional Bosque de Fray Jorge.
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Las plantas utilizadas fueron del tipo 1:0 (un afio de permanencia en el lugar de
siembra, sin transplante en el vivero) para el primer afio de plantacion (1999) y de
1:1 (un afio de permanencia en el lugar de siembra original, maceta, y un afio de
transplante en el vivero a macetas de mayor desarrollo) para los afios sucesivos, las
que fueron producidas en el vivero del Parque Nacional Bosque de Fray Jorge. Se
instalaron en terreno en una proporcion de 5 olivillos: 3 petrillos: 2 canelos, de
acuerdo a lo recomendado por Gajardo y Grez (1992).

No se definié una densidad regular de plantacion, con el propdsito de generar
individuos distribuidos de manera cercana a la natural. No obstante, se us6 como
referencia general un distanciamiento de 3 x 3 metros. En la practica, por la
necesidad de acomodar la plantacion respecto al arbusto vautro, el distanciamiento
definitivo result6 ser superior.

Cada ejemplar fue rodeado de una proteccion, en forma de cilindro, consistente
en un armazon de alambre metalico, recubierto de malla tipo “Rashell”. El propésito
de esta estructura fue impedir la herbivoria, como también proteger las plantas de la
accion del viento, proporcionar condiciones de semisombra y, a su vez, servir como
eventuales microcaptadores de neblinas.

Las plantaciones se establecieron en los siguientes tres tipos de microhabitat:

Claro pequerio o cerrado: Superficie inferior a 0,4 ha, de forma irregular, ubicada
al interior de un bosquete, caracterizada por no poseer vegetacion arborea
continua y uniforme, generada normalmente por la caida de arboles senescentes,
aunque pueden haber otros factores, como el resultado de la acumulacion de
dafios exdgenos y de enfermedades (White 1979).

Claro grande o abierto: Superficie mayor a 0,4 ha, de forma variable, ubicada en
el exterior de bosquetes, limitada al menos por dos de éstos, caracterizada por no
poseer vegetacion arborea continua y uniforme. Esto permite una libre circulacion
de las neblinas.

Zona de borde de bosquetes: Superficie adyacente y exterior al bosquete, de
ancho variable (3 a 9 m de ancho) de acuerdo a la influencia ejercida por los
arboles en la vegetacion del exterior. Se considerd, ademas, la direccion de las
neblinas y su efecto favorable sobre la regeneracion de las especies lefiosas del
lugar. De este modo, las zonas de borde se ubicaron a barlovento de los
bosquetes, que correspondian a sectores de exposicion general suroeste - oeste y
que presentaban caracteristicas de mayor humedad (Gajardo & Grez 1990).

En la temporada 1999 se planté un total de 449 ejemplares, en siete sectores
diferentes, con una participacion de 229 ejemplares de olivillo, 134 de petrillo y 86
de canelo. Los ejemplares plantados se seleccionaron de acuerdo a una altura minima
de 5 cm y un adecuado nivel de lignificacion del tallo, dentro del material disponible
en vivero. La plantacion se program6 con riego mediante agua proveniente de un
sistema de captacion de agua de neblina (ver Capitulo 16), de acuerdo a una tasa de
riego de 5 litros semanales por planta. Para efectos de evaluacion de las plantaciones
la variable respuesta fue el prendimiento y supervivencia de los ejemplares, medidos
cada tres meses a partir del momento de iniciada la plantacion.

314



En la evaluacion de junio del 2000 de las plantaciones efectuadas en 1999, se obtuvo
una sobrevivencia general de 62%, de acuerdo al siguiente detalle: olivillo 98%, petrillo
60% y canelo 27%. Estos resultados se atribuyeron a los distintos requerimientos
hidricos de las especies (ver Capitulos de Squeo et al. y Arancio et al. en este libro).

En la temporada 2000 se plantaron 509 ejemplares de olivillo, 298 de petrillo y 143
de canelo; en total, 950 ejemplares. En forma adicional, se instald6 un ensayo con el
objeto de evaluar el comportamiento de las variables riego (con y sin riego), edad de la
planta (1 y 2 afios) y el efecto protector de la vegetacion arbustiva (con vautro y sin
vautro), en olivillo y petrillo.

Considerando todo lo anterior, las plantaciones realizadas durante los afios 1999 y
2000 alcanzaron un nimero superior a las 2.200 plantas, con una superficie
equivalente de dos hectareas.

Durante el afio 2001, los riegos con agua provenientes de neblina, se fueron
distanciando para las primeras plantaciones, conforme los ejemplares se iban
desarrollando, considerando que eran capaces de iniciar su propia cosecha de neblinas,
sin perjuicio de una mayor penetracion del sistema radical hacia horizontes mas
humedos. De este modo, el criterio fue aplicar como maximo un riego semanal de 2,5 1
por ejemplar, dependiendo de las condiciones de humedad del lugar. Asi, las
plantaciones de 1999, las mas antiguas, recibian 5 I de agua cada 30 dias; las del 2000, 5
1 cada 15 dias y las del 2001, las mas recientes, 5 1 semanales.

A los seis meses de efectuada la plantacion del 2.000 individuos, en enero del 2001,
la sobrevivencia era: olivillo 100%, petrillo 98% y canelo 100%. Estos buenos
resultados, superiores a los de la plantacion del afio anterior, se atribuyeron a un mayor
tiempo de permanencia de las plantas en vivero y a cambios en el tamafio de las
macetas. En efecto, los ejemplares permanecieron dos afios en el vivero y, al cumplir el
primer afio, fueron transplantados de macetas de 10 x 16 cm a macetas de 15 x 25 cm.
Ello se tradujo en mayor desarrollo de los ejemplares que, en enero del 2001, mostraban
las siguientes alturas promedio: olivillo 12,54 cm, petrillo 11,59 cm y canelo 13,62 cm;
en tanto que los didmetros al nivel del cuello eran de 0,34, 0,25 y 0,46 cm,
respectivamente.

En el control final de diciembre del 2001, la sobrevivencia continuaba siendo alta:
olivillo 94%, petrillo 92% y canelo 96%; en tanto que las alturas eran: olivillo 38,3 cm,
petrillo 23,4 cm y canelo 25,5 cm. Los respectivos diametros al nivel del cuello eran:
olivillo 0,76 cm, petrillo 0,48 cm y canelo 0,62 cm. El menor desarrollo relativo de
petrillo se vio compensado por una mayor cantidad de hojas por ejemplar: 93,1 contra
39,6 de olivillo y 21,7 de canelo. No obstante, las hojas de estas dos ultimas especies
eran de mayor tamafo.

La evaluacion final de las plantaciones de los afios 1999 y 2000 indico una
sobrevivencia promedio de 81%, la que puede ser considerada como muy promisoria,
tomando en cuenta que esta evaluacion se hizo luego de casi tres afios de la primera
plantacion y que ésta no se realizd con ejemplares de tamafio adecuado. Esto se advierte
en que la sobrevivencia general de la plantacion de 1999 fue de 62%, en tanto que la del
2000 alcanz6 a 99%. De todos modos, es preciso sefialar que las condiciones
atmosféricas fueron mejores en el 2000 que en 1999. En la Tabla 1 se entrega un
resumen de los porcentajes de sobrevivencia por especie y por afio de plantacion.
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Tabla 1. Porcentaje promedio de sobrevivencia por especie y por afio de plantacion.

Afio de Plantacion

Especie Promedio
1999 2000 2001
Olivillo 98 100 94 97
Petrillo 60 98 92 83
Canelo 27 100 96 74
Promedio 62 99 94 85

Entre julio y agosto del 2001 se plantaron otros 1.011 ejemplares, casi en su totalidad
con riego tecnificado por goteo. De este modo, el total de plantas instaladas en terreno
durante el periodo evaluado fue de 3.600 individuos, que cubren una superficie
aproximada de 4,2 hectareas, distribuidas aleatoriamente en la zona de estudio, con una
densidad de plantacion de 877 ejemplares por hectarea.

En relacion al tipo de microhébitat, se determind un efecto significativo sobre la
sobrevivencia de plantas de olivillo y petrillo (Fig. 3). Sin embargo, el desarrollo
inicial en altura y didmetro de cuello no estuvo afectado por el tipo de sitio. La
comparacion entre los microhédbitat de borde y los de claro abierto, en cuanto a
sobrevivencia, no mostré diferencia entre ellos. Esto podria deberse a que ambos
recibian en forma similar el efecto directo de las neblinas. Sin embargo, éstos
mostraron diferencias significativas con respecto a los claros cerrados.
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Fig. 3. Porcentajes promedios de sobrevivencia y errores standard (lineas verticales)
en plantas de olivillo, petrillo y canelo segun el sitio de plantacion, medidos a los
doce meses de plantados en el Parque Nacional Bosque de Fray Jorge.

La diferencia entre los microhabitats puede deberse a que los claros cerrados,
contrariamente a los bordes y claros abiertos, no reciben efecto directo de las
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neblinas porque éstas son interceptadas por la vegetacion arborea que circunda el
claro, disminuyendo su efecto en el area de claro. Esto se traduce en una disminucion
de la humedad relativa y en un aumento de la temperatura, aspectos negativos en el
area de estudio, para la sobrevivencia de las plantas. A su vez, al reducirse la
densidad del dosel ocurren flujos altos de temperaturas del aire dentro del bosque, lo
que afecta a la vegetacion.

En el ensayo en que se compararon las especies olivillo y petrillo, de uno y dos
aflos en vivero, realizado en claro abierto sin riego, se establecid que olivillo con dos
aflos de vida present6 los mejores resultados en sobrevivencia y crecimiento, seguido
por olivillo de un afio. Se concluyé que el uso de ejemplares con dos afios de
permanencia en vivero, bien lignificados, aumenta significativamente Ia
sobrevivencia de olivillo, petrillo y canelo en plantaciones (Fig. 4).

100 A
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Olivillo Petrillo

Especie

Fig. 4. Porcentajes promedios de sobrevivencia y errores standard (lineas verticales)
en plantas de Olivillo y Petrillo de uno y dos afios, medidos a los doce meses de
plantados en el Parque Nacional Bosque de Fray Jorge.

En sintesis, los resultados obtenidos con las plantaciones de olivillo y petrillo en
Fray Jorge fueron muy promisorios y permiten disefiar plantaciones de
enriquecimiento de mayor extension. En canelo, no obstante el menor niimero de
ejemplares utilizados, se puede sefialar que se pueden obtener también buenos
resultados plantando ejemplares vigorosos y con buen desarrollo, en los
microhabitats adecuados.
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