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NOTA

Poblaciones de araucaria enana (Araucaria araucana) en la
Cordillera de Nahuelbuta, Chile
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SUMMARY

Araucaria araucana (araucaria or pehuén) can normally reach > 20 m in height in most sites where it grows. However, two dwarf
populations of A. Araucana were found at the top of the Nahuelbuta coastal range. This study had the goal of characterizing the
structure, composition, ages and chemical and physical soil properties of both populations. These populations are dominated by A.
araucana, with Nothofagus dombeyi as the main associated species. Dwarfism is clear in both species. Individuals of A. araucana
rarely exceeded 10 m in height with a high diameter/height relationship compared with similarly-aged normal trees. The diameter
annual growth is lower than 0.12 cm for trees 300 years in age and basal diameters of 36 cm. The presence of short stems and
extended and fine branches, like spider legs, confirms the dwarf features of the A. araucana trees. In N. dombeyi 36 to 37 years
in age the diameter annual growth is between 0.26 and 0.27 cm, where most individuals (60-75%) present basal diameters lower
than 15 cm and heights between 1 and 6.5 m. The location of these populations at the top of the Nahuelbuta coastal range over
1,000 m and openly exposed to the Pacific ocean results from extreme weather conditions that combined with poor and thin soils
determine the low tree growth, reduced size and tortuous shapes of trees.

Key words: dwarf araucaria, structure and composition, Nothofagus dombeyi, diameter growth, age, soils.

RESUMEN

Araucaria araucana (araucaria o pehuén) desarrolla normalmente en su habitat natural un crecimiento arbéreo con altura > 20 m.
Sin embargo, en 1984, en la cima de la Cordillera de Nahuelbuta se encontraron dos poblaciones enanas. En este trabajo se ca-
racteriz6 la estructura, composicién y edades de ambas poblaciones de A. araucana y Nothofagus dombeyi como especie asociada
mas importante, asi como las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos donde crecen. El enanismo se manifesté en ambas
especies. En A. araucana los individuos raramente sobrepasaron 10 m de altura con una alta relacién didmetro/altura respecto a la
de arboles normales de edad similar. El crecimiento diametral anual fue < 0,12 cm para edades cercanas a 300 afios y didmetros
de base de alrededor de 36 cm. El desarrollo de troncos cortos con ramas extendidas y delgadas, como patas de arafa, refuerza
el aspecto de arboles enanos. En N. dombeyi (edades de 36 a 37 afios) el crecimiento diametral anual fue de 0,26 a 0,27 cm; la
mayor parte de los individuos (60-75%) present6 didmetro de base < 15 cm y altura entre 1 y 6,5 m. La ubicacién topografica en
la cima de la Cordillera de Nahuelbuta, sobre 1.000 m de altitud, y la exposicién abierta hacia el océano Pacifico definen un clima
de rigurosidad extrema que, junto con la escasa profundidad del suelo y pobreza de nutrientes, influyen en el bajo crecimiento,
reducido tamafio y formas tortuosas de los arboles.

Palabras clave: araucaria enana, estructura y composicion, Nothofagus dombeyi, crecimiento diametral, edad, suelos.

INTRODUCCION Cordillera de la Costa (Montaldo 1974, Ramirez 1978,
Gajardo 1983). Actualmente se dispone de abundante

Araucaria araucana (Molina) K. Koch., conifera  informacién acerca de la bioecologia de la especie y sus
arbérea siempreverde de gran porte y longevidad, se  poblaciones (Montaldo 1974, Landrum y Nimlos 1975,
distribuye en la Cordillera de Los Andes de Argentina y  Burns 1991), de la dindmica regenerativa en la Cordillera
Chile, presentdndose también en este ultimo pais en la de Los Andes de Chile (Montaldo 1974, Schmidt 1977,
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Veblen 1982, Muiioz 1984, Gonzilez 2002) y Argentina
(Burns 1991, 1993), y también en la Cordillera de la Costa
(Nahuelbuta) (Veblen 1982, Cortés 2003), de los suelos
en que se desarrolla (Peralta 1980), y de su reproduccién
vegetativa (Schilling y Donoso 1976). Ademads se conocen
antecedentes sobre algunos aspectos genecoldgicos y ge-
néticos (Delmastro y Donoso 1980, Bekessy et al. 2002,
2004) y la silvicultura (Puente 1980, Schmidt et al. 1980).
Una sintesis del conocimiento hasta ahora acumulado sobre
la especie y los ecosistemas forestales en que participa es
recopilada en Gonzélez et al. (2006).

Araucaria araucana (araucaria o pehuén) presenta
un amplio rango ecoldgico con acentuadas variaciones
ambientales determinadas por cambios altitudinales y
precipitaciones (Landrum y Nimlos 1975, Delmastro y
Donoso 1980, Veblen 1982, Gonzalez et al. 2006), asi como
en el tipo de suelos (Montaldo 1974, Peralta 1980, Burns
1991, Cortés et al. 2001, Gonzdlez 2002, Cortés 2003).
En funcién de otras especies asociadas a A. araucana se
pueden reconocer nueve subtipos sefialados por Donoso
(1993) sobre la base de diferentes estudios (Montaldo
1974, Landrum y Nimlos 1975, Donoso 1981b, Veblen
1982, Donoso et al. 1984, Burns 1991).

En todos los ambientes donde se desarrolla, A. araucana
constituye bosques con drboles que finalmente alcanzan un
buen porte. La excepcion a este crecimiento son los escasos
individuos achaparrados y tortuosos que crecen por sobre
el limite altitudinal de la vegetacién en la Cordillera de Los
Andes, y que son asimilables al concepto de Krummholz
(Donoso 1981a, 1993), y los grupos de A. araucana con
alturas de 10 a 15 m, fustes cortos y ramas vigorosas y
marcadamente horizontales descritos por Burns (1991) en
la estepa argentina, que corresponden a una condicion de
ecotono hacia la estepa patagdnica.

Hasta 1984 las poblaciones conocidas en la Cordillera
de Nahuelbuta eran descritas como rodales de arboles de
A. araucana con estaturas de 20 a 25 m, ocupando el
dosel emergente y dominante. Sin embargo, en el verano
de 1984 se encontraron dos poblaciones de A. araucana,
con arboles pequefios, enanos, asociados a otras especies
también con pequefios individuos respecto a sus tamafios
normales conocidos para otros sitios. El objetivo de este
trabajo fue caracterizar la estructura de estas dos poblacio-
nes enanas de A. araucana existentes en las cimas de la
Cordillera de Nahuelbuta (Donoso et al. 1984), asi como
dar cuenta de las condiciones de sitio donde crecen.

METODOS

Area de estudio. Por la Cordillera de la Costa, A. araucana
se encuentra solamente en la Cordillera de Nahuelbuta
(montafia del puma en mapudungin), desde los 37° 40’
a los 38° 40’ S, y en altitudes de 800 a 1.500 m, excepto
por una poblacién disyunta que a 600 m de altitud crece
en el extremo sur de esta cordillera (Cortés 2003). En
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dicha cordillera las poblaciones enanas de A. araucana
se encuentran en los predios de Caramdavida (37° 42° S
y 73° 10 O) y Trongol (37° 35’ y 73° 10’ O) de la
empresa Forestal Arauco, en sectores de topografia plana
a ondulada, y en altitudes de 1.170 y 1.080 m, respecti-
vamente (figura 1).

o -

Rio Pichicaramavida

\ * investigacion
\ — limite predial
/ - = camino
== rios
o ciudad

]
OCANETE escala N

]
377487

Rio Cayuculpil

Rio Leiva 01000 3000 5000 f
Figura 1. Plano de ubicacién de las dos poblaciones de Araucaria
araucana enana.

Location map of the two populations of dwarf Araucaria
araucana.

El clima de la Cordillera de Nahuelbuta corresponde
al tipo mediterraneo himedo (Di Castri y Hajek 1976)
con variaciones derivadas de los cambios altitudinales y
de exposicion. En su origen la cordillera se remonta al
precdmbrico con una antigiiedad de mds de 570 millones
de afios. En general los suelos derivan de material meta-
morfico y en algunos sectores de granito (Donoso et al.
1984). Aquellos en que crece A. araucana son delgados
a moderadamente profundos, francos a arcillosos segtn la
profundidad, con drenaje rdpido a moderado, pH 4cido de
3,0 a 4,5 y deficientes en algunos nutrientes (Donoso et
al. 1984, Schlatter et al. 1995, Cortés et al. 2001).

Caracterizacion de las poblaciones de A. araucana enana.
Las poblaciones en cada rodal se caracterizaron mediante
el estudio de la estructura cuantitativa. Para determinar la
frecuencia y densidad se utilizé el método de los cuartos
(Cottam y Curtis 1956, Donoso 1993) con 41 puntos en
Caramavida y 28 en Trongol, manteniendo una equidistancia
de 20 m. La vegetacion arbustiva y herbécea se registré
s6lo como presencia en subparcelas de 2 m? (2 x 1), 40
en Caramdvida y 20 en Trongol.

La estructura horizontal se analiz6 en dos parcelas de 200
m? (20 x 10 m) en Caramdvida y de 100 m? (10 x 10 m) en
Trongol, en las cuales se midi6 el didmetro basal de cada
individuo. Posteriormente, segin registro de coordenadas
se representd su posicién espacial en un plano.
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Ademds en cada rodal, y por medio del volteo de
un arbol enano de A. araucana, se obtuvieron rodelas a
diferentes alturas del fuste (base, 1, 2 y 7 m). Previa pre-
paracién de las muestras (Stokes y Smiley 1996) y sobre
la base del conteo de los anillos de crecimiento se estimé
la edad. Para una comparacién, en el rodal de Trongol,
el procedimiento se aplicé también en dos drboles de
Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst., la especie asociada
de mayor frecuencia.

En cada sitio y sobre la base de sendas calicatas se
realiz6 una descripcion de los suelos. De cada horizonte
se extrajo una muestra para los andlisis quimicos (métodos
analiticos en cuadro 3), en tanto que para el anélisis fisico
se extrajeron tres cilindros de 100 cm?.

RESULTADOS

En el predio Caramdvida las especies arbéreas mds
abundantes en el rodal enano fueron A. araucana y
Nothofagus dombeyi. Con escasa representatividad estdn
Gevuina avellana (Mol.) y Weinmannia trichosperma
(Cav.). Luego en Trongol se mantuvieron A. araucana
y N. dombeyi como las mds abundantes, seguidas de G.
avellana. Sin embargo, aqui no se encontré W. trichos-
perma, pero si como muy escasas Nothofagus obliqua
(Mirb.) Oerst. y Embothrium coccineum (J. R. et Forster)
(cuadro 1). Ademds, entre otras especies del sotobosque
que contribuyen a la diversidad de los rodales por su
mayor frecuencia estaban Griselinia scandens (R. et P.)
Taub., Desfontainea spinosa (Dun.) Reiche, Chusquea spp.
y Asteranthera ovata (Cav.) Hanst., seguidas de mirticeas
y ericdceas arbustivas. Entre las herbdceas destacaban
Quinchamalium sp y gramineas.

La densidad absoluta en arboles por hectirea fue mas
alta en Trongol que en Caramdvida. La mayor abundancia
se concentrd en A. araucana, seguido de N. dombeyi. Con
excepcion de G. avellana en Trongol, las especies restantes
asociadas mostraron valores de densidad insignificantes.
La distancia promedio de los drboles en los rodales de la
poblacién enana de A. araucana fue menor en Trongol (2,81
m) que en Caramdvida (6,5 m), confirmandose una mayor
densidad y frecuencia de A. araucana para la comunidad
del primero de los predios sefialados. Sin embargo, en el
area basal los valores promedios més altos se encontraron
en Caramavida (cuadro 1). Las estructuras horizontales de
los rodales de A. araucana enana también mostraron dife-
rencias en la cobertura y los didmetros de los individuos. Es
asi como en Trongol se observaron las mayores coberturas
y en Caramdvida, aunque concentrados en pocos drboles,
los mas altos valores de didmetro (figura 2).

Fisonémicamente los drboles mostraron troncos cortos
y ramas muy extendidas y delgadas como patas de arafia
(figura 3). El tamafio en altura de los individuos raramente
sobrepaso los 10 m, especialmente en Trongol, respecto a
los 25 a 30 m de altura que pueden alcanzar en mejores
sitios de la Cordillera de Nahuelbuta.
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Cuadro 1. Densidad (n°ha), frecuencia y dominancia (m%ha)
absolutas para cada especie arbdrea encontrada en los rodales
de Caramavida y Trongol en la Cordillera de Nahuelbuta.

Absolute density (n°/ha), frequency and dominance (m?%
ha) for each tree species found in the Caramdvida and Trongol stands
in Nahuelbuta Cordillera.

Especie Pardmetro Caramdvida  Trongol
Araucaria Densidad 173 881
araucana Frecuencia 92,7 96,4
Dominancia 9,7 25,5
Nothofagus Densidad 59 260
dombeyi Frecuencia 61,0 46,4
Dominancia 1,66 10,12
Gevuina Densidad 3 101
avellana Frecuencia 49 25,0
Dominancia 0,02 0,51
Embothrium Densidad - 12
coccineum Frecuencia - 3,57
Dominancia - 0,008
Nothofagus Densidad - 12,0
obliqua Frecuencia - 3,57
Dominancia - 0,11
Weinmannia Densidad 1 -
trichosperma Frecuencia 2,4 -
Dominancia 0,008 -

Los valores de las edades de los individuos de A. arau-
cana en relacion con los didmetros sugieren un crecimiento
relativamente lento (cuadro 2). Ademads, el crecimiento
diametral anual a la altura del toc6n fue muy similar entre
los rodales con 0,119 cm en Caramdvida y 0,120 cm en
Trongol. Por otro lado, respecto a la A. araucana enana,
el crecimiento de N. dombeyi fue doblemente mayor (0,26
a 0,27 cm/afio). Sin embargo, para esta especie latifolia-
da tales valores son marcadamente inferiores respecto
a lo observado en sitios de mejores condiciones en que
muestra crecimientos de 0,5 a 0,6 cm anuales e incluso
en plantaciones donde puede alcanzar hasta 2 cm anuales
(Vita 1977, Donoso 1993).

En Trongol y Caramévida los suelos eran muy delgados,
especialmente en el primero de los predios (cuadro 3). La
densidad aparente era alta en este dltimo sitio y media
en Caramdvida. El pH fue fuertemente acido en ambos
suelos y también los macronutrientes se encontraron en
bajos niveles. Los contenidos de carbono y nitrégeno total
fueron mds altos en Caramdvida que en Trongol.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las caracteristicas de enanismo en las poblaciones
de A. araucana de Caramdvida y Trongol fueron claras.
En Caramdvida no es sorprendente que un drbol de A.
araucana de 36,3 cm de diametro en la base del tronco
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Figura 2. Estructura horizontal de dos rodales de A. araucana
enana en la Cordillera de Nahuelbuta. 1) Trongol (co = Nothofagus
dombeyi; y = yelmo, Griselinia sp.; circulos sin leyenda corres-
ponden a A. araucana). 2) Caramavida (A = Araucaria araucana;
y = yelmo; Griselinia sp.; e = Pernettya sp.).

Horizontal structure of two dwarf Araucaria araucana
stands in Cordillera of Nahuelbuta. 1) Trongol (co = Nothofagus
dombeyi; y = Griselinia sp.; circles without labels are A. araucana
trees). 2) Caramavida (A = Araucaria araucana; y = Griselinia sp.;
e = Pernettya sp.).

alcance una edad de 306 afios. La relacién didmetro/altura
es también un claro indicador de enanismo. Este hecho se
refuerza cuando otros drboles del mismo sitio, aunque de
edad desconocida, alcanzan DAP entre 50 y hasta 70 cm
para alturas de 10 a 12 m. Del mismo modo, en Trongol
el enanismo se evidencia en varios individuos cuyas alturas
de 7 a 10 m se relacionan con didmetros de base de 50
a 60 cm. El lento crecimiento en altura de esta especie
queda ademds reflejado en la edad alcanzada a los 2
m de altura, con 53 afios y 102 afios, para Caramdavida
y Trongol, respectivamente. Respecto a las edades los
resultados confirman lo sefialado por Cortés (2003) por
cuanto para la Cordillera de Nahuelbuta menciona que A.
araucana con didmetros entre 50 y 60 cm puede alcanzar
200 a 300 afios de edad.
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Figura 3. Sitios de estudio con Araucaria araucana enanas en
Caramdvida (A) y en Trongol (B y C). Nétense en estas dos
dltimas los troncos cortos y ramas extendidas y delgadas, como
patas de arafia, y el arbol de A. araucana caido con numerosa
regeneracion desde raices.

Study sites with dwarf Araucaria araucana in Caramavida
(A) and Trongol (B and C). Note for (b) and (c) the short trunks and
extended and fine branches, like spider legs, and the fallen A. araucana
tree with abundant regeneration from roots.

Un enanismo similar a A. araucana se observa en
Caramadvida y Trongol para N. dombeyi. Esta especie, en
condiciones 6ptimas de sitios, alcanza didmetros de mas
de 2 m y alturas que sobrepasan los 40 m. En el area de
estudio, en cambio, para individuos de 36 o 37 afios de
edad, con diametro de 9,7 cm en el tocon, el crecimiento
es de 0,27 cm/afio, inferior al crecimiento diametral de 1
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cm anual alcanzado en condiciones normales. La mayor
parte de los arboles en ambos rodales presentaron didmetros
inferiores a 15 cm (61% en Trongol y 75% en Caramavida)
con alturas de 1 a 6,5 m, mientras que sélo el 26% y el
22,5% respectivamente presentaron didmetros superiores
a 20 cm, con alturas de 7 a 14 m.

Cuadro 2. Edades de A. araucana y N. dombeyi estimadas a
diferentes alturas y didmetros del fuste para A. araucana y en
el tocén para N. dombeyi.

Tree ages of A. araucana and N. dombeyi estimated at
different heights and diameters in the trunk for A. araucana and in the
stump for N. dombeyi.

Edad
(afos)

Diametro
(cm)

Altura de la
rodela

Espesor de
corteza (cm)

Araucaria araucana enana de Caramavida

Tocén 306 36,3 5,5
2m 253 30,2 39
7m 117 19,2 2,8

Araucaria araucana enana de Trongol

Tocén 143 17,3 35
I m 85 15,5 2,8
2m 41 11,2 1.9

Nothofagus dombeyi de Trongol

Toc6n arbol 1 37 9,7 0,4
Tocén arbol 2 36 9,7 0,4

Cuadro 3. Propiedades fisicas y quimicas de los suelos con
Araucaria enana en Caramdvida y Trongol, Cordillera de
Nahuelbuta.

Physical and chemical soil properties for dwarf Araucaria
in Caramdvida and Trongol, Cordillera de Nahuelbuta.

Variable* Caramavida  Trongol
Profundidad total (cm) 21,0 8,5
Densidad aparente (g/cm?) 0,7 1,1
pH ( en H,0) 4,78 4,99
pH (en KCl1 0,1 N) 3,97 4,06
C total (%) 4,76 a 2,84 m
N total (%) 0,23 m 0,16 b
Relacién C/N 25,0 a 17,8 m
P reserva (mg/100g) 75 B 75B
disponible (mg/100g) <0,05 B <0,5B
g reserva (mg/100g) 38,5 a 599 a
disponible (mg/100g) 0,2 B 03B
Cq Teserva (mg/100g) 332a 35,7 a
disponible (mg/100g) <0,5B 32b
Mg reserva (mg/100g) 86,7 A 1313 A
€ disponible (mg/100g) 0,5 B 0,5 B

C total: oxidacion himeda; N total: método Kjeldahl; reserva de elementos:
extracto en HCI 3%; elementos disponibles: extracto en dcido citrico 1%.
B = muy bajo; b = bajo; m = moderado; a = alto; A = muy alto.
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Los suelos son pobres en nutrientes y con escasa
profundidad. Ademds, la ubicacidn topografica en la cima
de la montafia y por sobre los 1.000 m de altitud y con
abierta exposicién a los vientos del noroeste influyen en
la rigurosidad del clima con fuertes vientos, altas tempera-
turas y sequia en verano, que en invierno descienden con
frecuente precipitacién nivosa. Sin duda, estas condiciones
ambientales inciden en el bajo crecimiento, reducido tamafio
y formas tortuosas de los drboles. La reducida profundidad
del suelo, en Trongol por ejemplo, sugiere ser la causa
de la intensa caida de arboles. Por otra parte, la mayor
cobertura con drboles de menor tamafio obedeceria también
a la abundante reproduccién vegetativa desde raices y de
retofios de vdstagos de troncos caidos que se mantienen
enraizados (figura 3B y 3C).

El fenémeno de poblaciones de bosques enanos se ha
reportado también para otras especies y sitios del mundo,
como Pinus rigida Mill. en Mt. Everett en Massachusetts
(Motzkin et al. 2002) y Pinus culminicola Andersen.
et Beaman en Cerro Potosi, Sierra Maestra Oriental en
Nuevo México (Jiménez et al. 1996). En Chile, igualmen-
te se han descrito algunas poblaciones enanas de alerce
(Fitzroya cupressoides (Mol) Johnston). En la Cordillera
de la Costa al sur de Valdivia (~ 40° S) y en las cumbres
de la cordillera Pelada, bosques de alerce y coihue de
Magallanes (Nothofagus betuloides (Mirb.) Oerst.) exhiben
también una estructura y fisonomia de enanismo (Veblen
y Ashton 1982).

Para A. araucana esta caracteristica de enanismo seria
el resultado tanto de condiciones impuestas por suelos de
origen metamorfico pobres y muy delgados con baja dis-
ponibilidad de agua en verano, asi como por las extremas
caracteristicas climdticas con nieve y bajas temperaturas
en invierno.
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INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES DE LA REVISTA BOSQUE

BOSQUE publica trabajos originales relacionados con el
manejo y produccién de recursos forestales, ciencias y tecnologia
de la madera, silvicultura, ecologia forestal, conservacion de re-
cursos naturales y desarrollo rural asociados con los ecosistemas
forestales. Las contribuciones podran ser en las modalidades de
articulos, notas u opiniones, en castellano o inglés.

e Articulos. Informan acerca de investigaciones inéditas de
cardcter cientifico que proyectan el conocimiento actualizado
en un campo particular contemplado en los dmbitos de la
revista y estdn sustentados en datos procedimentales propios
o generados a partir de otros estudios publicados. La exten-
sién maxima de los manuscritos serd de 30 paginas u 8.000
palabras, incluyendo resumen, cuadros, figuras y referencias
bibliograficas.

e Opiniones. Analizan, desde un punto de vista personal o con
apoyo bibliografico, un tema de actualidad relacionado con el
cardcter de la revista, o bien analizan y critican publicaciones
de actualidad. La extensién mdxima de los manuscritos serd
de 10 péginas o 3.000 palabras, incluyendo resumen, cuadros,
figuras y referencias bibliogréficas.

e Notas. Describen metodologias o técnicas nuevas en el ambito
de la revista, o bien informan acerca de investigaciones en
desarrollo, con resultados preliminares. La extensiéon maxi-
ma de los manuscritos serd de 10 paginas o 3.000 palabras,
incluyendo resumen, cuadros, figuras y referencias bibliogra-
ficas.

Carta de envio

Los autores deberan acompaifiar su manuscrito con una
carta de envio que indique que el trabajo es original, no ha
sido publicado previamente y no estd siendo considerado para
publicacién en otro medio de difusién. Se deberd sefialar el
tipo de contribucién del manuscrito (Articulo, Opinién, Nota).
La carta deberd ser firmada al menos por el autor lider del
manuscrito.

Estructura de las contribuciones

La organizacion de Articulos y Notas debe seguir la siguiente
estructura:

e Titulo: Elegir con mucho cuidado todas las palabras del titulo;
su asociacion con otras palabras deberfa ser cuidadosamente
revisada. Debido al acceso internacional de la revista, se
recomienda incluir en el titulo informacién relevante sobre
la localizacién geogréfica del estudio.

e Autores: indicar el nombre y apellido de todos los autores
con letras minusculas, con las letras iniciales en mayuscula.
La direccion de correo electrénico y las instituciones a las
cuales pertenecen deberan indicarse como nota usando una
letra en superindice. Ademds, incluir la direccién, teléfono
y fax del autor receptor de correspondencia. Este deberd ser
identificado con un asterisco en superindice (*).

e Resumen: debe contener el objetivo, fundamentos meto-
dolégicos, resultados y conclusiones mds relevantes, con
un maximo de 250 palabras. Evite descripciones largas de
métodos y no incluya citas bibliograficas.
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® Palabras clave: como méaximo cinco palabras (puede incluir
una o dos frases breves de un mdximo de tres palabras) que
identifiquen claramente el tema del trabajo. Se sugiere usar
nuevas palabras no incluidas en el titulo del manuscrito.

e Introduccion: comprende planteamiento del problema, importan-
cia del tema, hipétesis si compete, objetivos, alcances del trabajo
y limitaciones para su desarrollo, si es que las hubo. En este
capitulo se realizara una sintesis e interpretacién de la literatura
relacionada directamente con el titulo y objetivos del trabajo.

e Meétodos: proveerd informacién suficiente y concisa de ma-
nera que el problema o experimento pueda ser reproducido o
facilmente entendido por especialistas en la materia. Deberan
sefialarse claramente las especificaciones técnicas y proceden-
cia de los materiales usados, sin describir materiales trivia-
les. Los organismos bidticos deberdn ser convenientemente
identificados de acuerdo con las normas internacionales que
correspondan. En los métodos empleados se deberd sefialar
claramente el procedimiento experimental o de captacién de
datos y los métodos estadisticos, asi como los programas
computacionales. Si el método no fuese original, se indicara
bibliograficamente. Si fuera original o modificado se describird
convenientemente. En cualquier caso, la presentacion de varios
métodos serd cronoldgica.

e Resultados: incluye la presentacién sintética, ordenada y
elaborada de la informacion obtenida. Entrega resultados en
forma escrita con apoyo de cuadros y figuras, si corresponde,
conjuntamente con andlisis e interpretacion de los datos. Se
debera evitar tanto la repeticion de detalles dados en otros
capitulos como la descripcién de aquello que sea evidente al
examinar los cuadros o figuras que se presenten.

e Discusion: incluye la interpretacion integrada de los resultados y,
cuando corresponda, la comparacion de ellos con los de publica-
ciones previas. Es un andlisis critico de los resultados de acuerdo
con los objetivos y la hipdtesis, si fuera el caso. Debe comentarse
el significado y la validez de los resultados, de acuerdo con los
alcances definidos para el trabajo y los métodos aplicados. En
este capitulo no deberan repetirse los resultados obtenidos.

e Conclusiones: podrdn ser incluidas en un capitulo dnico de
Conclusiones, o bien integradas en Discusién. En caso de
presentarlas como un capitulo, se incluirdn alli en forma
precisa y concisa aquellas ideas mas relevantes que se deri-
ven directamente de lo entregado por el trabajo. Deben dar
respuesta a las hipétesis y/o a los objetivos planteados en la
Introduccién. Deben redactarse en forma clara y objetiva sin
incluir citas bibliogréficas. Pueden incluir recomendaciones
para trabajos futuros.

e Agradecimientos: de ser necesario, se podran incluir en este aca-
pite a personas o instituciones, en una muy breve mencion, que
contribuyeron con financiamiento u otro tipo de colaboracién.

® Referencias: se indicardn las referencias de todas las citas bi-
bliogréficas sefialadas en el texto, ordenadas alfabéticamente. La
precision y veracidad de los datos entregados en las referencias
bibliograficas, son responsabilidad del o los autores de las con-
tribuciones y deben corresponder a publicaciones originales.

Para las Opiniones no se exige seguir la estructura indicada
anteriormente.



Estilo y Formato

Use tiempo presente cuando se refiera a resultados pu-
blicados previamente. Esto ayuda a diferenciar entre los
hallazgos de su estudio y los hallazgos de otros estudios. En
general, el Resumen, Métodos y Resultados de su manuscrito
deberian estar en tiempo pasado, y la Introduccién y Discusién
en tiempo presente.

Trabajo escrito en hojas tamafio carta (279 x 216 mm),
margenes de 2 cm por lado, interlineado a espacio y medio,
letra Times New Roman, tamafio 12 puntos, con numeracién de
pagina en el extremo inferior derecho y nimero de linea corre-
lativo para todo el trabajo, a la izquierda. Separar los parrafos a
renglén seguido y con sangria de ocho caracteres a la izquierda
de la primera linea. Debe presentarse en archivos electrénicos
con procesador de texto Word o formato RTF (no se aceptan
trabajos en formato PDF).

El titulo principal con letras mindsculas y negritas, centrado.
En €l debera omitirse la mencién de los autores de nombres
cientificos, los que, sin embargo, se presentaran la primera vez
que se mencionen en el texto. En el encabezado superior derecho
de cada pégina debe incluirse un titulo abreviado con un maximo
de 40 caracteres y espacios.

Las ecuaciones se numeraran en el margen derecho con pa-
réntesis cuadrados “[ ]”; en el texto se mencionaran de acuerdo
con esta numeracion.

Las unidades de medidas deberdn circunscribirse al Sistema
Internacional (SI). En la notacion numérica, los decimales deberan
ser separados por coma (,) y las unidades de miles por punto (.).
En los textos en inglés, los decimales separados por punto y las
unidades de miles por coma. Usar cero al comienzo de nimeros
menores a una unidad, incluyendo valores de probabilidad (por
ejemplo, P < 0,001).

La descripcion de los resultados de cada prueba estadistica en
el texto debe incluir el valor exacto de probabilidad asociado P.
Para valores de P menores que 0,001, indique como P < 0,001.
En cuadros y figuras usar asteriscos para sefialar el nivel de
significancia de las pruebas estadisticas: * = P < 0,05; ** = P
< 0,01; #** = P < 0,001; ns = no significativo.

Debe indicarse el nombre cientifico de todos los organismos
biolégicos que aparezcan en el texto, de acuerdo con la nomen-
clatura internacional respectiva. Si un nombre comin es usado
para una especie, la primera vez que se cite en el texto se debe
dar a continuacion su nombre cientifico en cursiva entre parénte-
sis, por ejemplo, coihue (Nothofagus dombeyi). Citas posteriores
pueden aparecer con el nombre del género abreviado seguido del
adjetivo del nombre cientifico, por ejemplo, lenga (N. pumilio),
siempre y cuando no produzca confusiones con otras especies
citadas en el manuscrito.

En los cuadros se deben incluir los datos alfanuméricos
ordenados en filas y columnas. Sélo los encabezamientos de
las columnas y los titulos generales se separan con lineas hori-
zontales; las columnas de datos deben separarse por espacios y
no por lineas verticales. En las figuras se incluyen otras formas
de presentacion de datos o informacién, como gréficos, dibujos,
fotografias y mapas. En cuadros y figuras se deben incluir los
titulos autoexplicativos en castellano e inglés numerados en forma
consecutiva (cuadro 1., cuadro 2., ...; figura 1., figura 2., ...).
Las figuras llevan el titulo en el margen inferior y los cuadros
en el margen superior. Los cuadros y figuras deben tener una
resolucién tal que permitan ser reducidos sin perder legibilidad.
Sélo se trabaja en blanco, negro y tonos de grises. La inclu-

sién de figuras con colores serd de costo del autor y para ello
debera comunicarse previamente con el Editor. El espacio que
estos ocupen en el trabajo deberd ser menor al 50% del total
del impreso. Dentro del texto se debe indicar claramente la
ubicacion de figuras y cuadros, los que deben ser anexados en
archivos separados.

Los manuscritos en castellano deben incluir en un archivo
separado las respectivas traducciones al inglés de:
e Titulo del manuscrito.
e Summary: debe ser equivalente en contenido al resumen en

castellano.
e Key words: equivalentes a las palabras clave en castellano.
e Titulos de cuadros y de figuras.

En el caso de manuscritos en inglés, se debe incluir el res-
pectivo texto en castellano.

Envio de documentos

Se solicita etiquetar adecuadamente los archivos digitales del
manuscrito a enviar por los autores. Los archivos deberdn ser
nombrados segun el apellido del autor lider o de correspondencia,
seguida del tipo de informacién contenida en el archivo. Por
ejemplo, los archivos digitales del manuscrito liderado por el
autor Pedro Lopez, se etiquetardn de la siguiente forma:

Lopez_texto.doc:
Lopez_cuadros.doc:
Lopez_figuras.doc:
Lopez_ingles.doc:

Texto principal del trabajo.

Cuadros con sus titulos en castellano.
Figuras con sus titulos en castellano.
Textos en inglés con el siguiente orden:
titulo del trabajo, summary, key words,
titulos de cuadros y de figuras.

Citas y Referencias

Las citas bibliograficas se indicarén en el texto por el apellido del
o los autores, seguido del afio de publicacién. Algunos ejemplos
de citas bibliograficas mas frecuentes son:

Citas bibliograficas de uno y dos autores:

Santamaria (2001) constata que el crecimiento .........

..... estan influidos por el sitio en cuestion (Santamaria 2001,
Lépez y Castro 2004).

Citas bibliograficas de mas de dos autores:

Barria et al. (1999) sefialan como factor mds importante .......
......... entre otros, el didmetro y la altura (Barria er al. 1999,
Morén et al. 2002).

Citas bibliograficas de un mismo autor, publicadas en un
mismo afio:

Rodriguez (1997abd) observa que en cada unidad de
muestreo .......

........ lo que es coincidente con estudios anteriores (Rodriguez
1997ab, Morén et al. 2003acd).

Citas de mas de una publicacion a la vez, se ordenan
cronolégicamente:

Cer6n (1980), Garcia y Villanueva (1994) y Suérez et al. (2001)
al analizar los componentes edafoclimaticos...

En el capitulo Referencias, las referencias bibliograficas
deben incluir el apellido paterno e iniciales del o los nombres de
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todos los autores, el afio de publicacion, el titulo y la informacién
complementaria que permita localizar la fuente del documento
en cuestion. Algunos ejemplos de referencias bibliograficas mas
frecuentes son:

Referencias de articulos en revistas periddicas:

Guddants S. 1998. Replicating sawmill sawing with topsan using
C.T. images of a full-length hardwood log. Forest Products
Journal 48(1):72-75.

Keyes M, C Grieg. 1981. Above and below-ground biomass net
production in 40-year-old-Douglas-fir stand on low and high
productivity sites. Can. J. For. Res. 11:599-605.

Karzulovic JT, MI Dinator, J Morales, V Gaete, A Barrios. 2005.
Determinacion del didmetro del cilindro central defectuoso en
trozas podadas de pino radiata (Pinus radiata) mediante atenua-
cion de radiacion gamma. Bosque 26(1):109-122.

Referencias de libros como un todo:

Morales EH. 2005. Disefio experimental a través del Andlisis
de Varianza y Modelo de Regresion Lineal. Santiago, Chile.
Andros. 248 p.

CONAF (Corporacion Nacional Forestal, CL). 1997. Estadisticas de
visitantes e ingresos propios de Areas Silvestres Protegidas de la
Décima Regién de Los Lagos. 52 p. (Informe Estadistico N° 47).

Referencias a partes o capitulos de libros:

Gutiérrez B, R Ipinza. 2000. Evaluacién de pardmetros gené-
ticos en Nothofagus. In Ipinza R, B Gutiérrez, V Emhart eds.
Domesticacién y Mejora Genética de Rauli y Roble. Valdivia,
Chile. Exion. p. 371-390.

Referencias a Memorias, Tesis, Seminarios de Titulacién o
Trabajos de Titulacion:

Emhart V. 1996. Disefio y Establecimiento de un Huerto Semillero
Clonal de Eucalyptus nitens (Deane et Maiden) con fines de
Produccién, Investigacién y Docencia. Tesis Ingeniero Forestal.
Valdivia, Chile. Facultad de Ciencias Forestales, Universidad
Austral de Chile. 79 p.

Aparicio J. 2001. Rendimiento y Biomasa de Eucalyptus nitens con
alternativas nutricionales para una silvicultura sustentable en suelo
rojo arcilloso. Tesis Magister en Ciencias. Valdivia, Chile. Facultad
de Ciencias Forestales, Universidad Austral de Chile. 234 p.
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Referencias a documentos en Internet:

DeAngelis JD. 1999. European Pine Shoot Moth. Oregon State
University Extension (Urban Entomology Notes). Consultado
10 jul. 2005. Disponible en http://www.ent.orst.edu/urban/home.
html.

Para mayor informacién respecto de otros casos especifi-
cos relacionados con las citas bibliograficas y referencias
bibliogrédficas se pueden consultar los documentos que a
continuacion se sefialan. No obstante, el orden y la tipogra-
fia de los elementos constituyentes de las citas y referencias
bibliograficas deberdn ajustarse a la reglamentacién de la
revista BOSQUE.

Redaccion de Referencias Bibliograficas: Normas Técnicas del
IICA y CATIE. Consultado 21 octubre 2005. Disponible en http:/
orton.catie.ac.cr/bco/normas_de redaccion.html

The Council of Biology Editors (CBE). 1994. Scientific Style and
Format: The CBE Manual for Authors, Editors, and Publishers. 6
ed. Cambridge, New York. Cambridge University Press. 704 p.

Proceso de publicaciéon

Las contribuciones se recibiran por correo electrénico en la
direccion revistabosque @uach.cl o impreso por triplicado mas el
disco con los respectivos archivos en oficina de BOSQUE (Revista
BOSQUE, Casilla 567, Valdivia, Chile); el autor de correspon-
dencia recibird una carta de acuse de recibo del Editor.

Una vez que el Comité Editor ha decidido enviar el manuscrito
a arbitraje, las observaciones de los arbitros serdn evaluadas por
el Comité Editor, el cual informara a los autores de la decision
de continuacién en el proceso de publicacién. En el caso de que
el manuscrito sea aceptado, el Comité Editor enviard al autor
de correspondencia una carta de aceptacién de su manuscrito,
indicando el tipo de modificacion necesaria. En no mas de tres
semanas el autor de correspondencia deberd devolver una ver-
siéon modificada (por correo electrénico) a la revista, para que el
Comité Editor analice nuevamente el manuscrito. Una contribucién
puede ser rechazada por el Comité Editor en cualquiera de las
instancias del proceso de publicacidén, ya sea por cuestiones de
fondo o de forma.

Para cualquier duda se sugiere revisar la informacién de
nuestra pagina web www.facultadforestal.cl/revista_bosque o en
www.scielo.cl, o contactarse con el Editor.

A partir de 2003 la revista BOSQUE es parte de SciELO-
Chile, donde podrd encontrar la version electrénica de sus
contribuciones: www.scielo.cl



