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Respuesta inicial de Eucryphia cordifolia Cav.,
Laurelia sempervirens R. et P. Tul. y Aextoxicon punctatum
R. et P. en plantaciones mixtas en sectores recientemente

florecidos con Chusquea quila Kunth
en el centro-sur de Chile
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Aextoxicon punctatum R. et P. in areas where Chusquea quila had recently flowered

MAURO GONZALEZ, CLAUDIO DONOSO, SHAWN FRAVER

Instituto de Silvicultura, Universidad Austral de Chile, Casilla 567, Valdivia, Chile.

SUMMARY

After anthropogenic disturbances, the establishment and development of temperate broad-leaved forests is often
inhibited by competing vegetation such as the genus Chusquea. The recent synchronous flowering and subsequent
death of quila (Chusquea quila) in south-central Chile has opened up extensive areas that may now be used for
productive forestry through the planting of native trees.

Although Ulmo (Eucryphia cordifolia), Laurel (Laurelia sempervirens), and Olivillo (Aextoxicon punctatum) are
important components of these temperate forests, studies of their growth and survival are scarce.

In 1994 the three species were planted together in large forest clearings that had previously been dominated by
dense stands of quila, which had died following its synchronous flowering of 1992 and 93. At the time of planting,
quila was partially decomposed.

Growth, survival, and general condition of the three species were recorded for two growing seasons, starting in
1994. Results indicate that Ulmo grew much faster than the other two species, although it had the lowest survival
rate. Laurel and Olivillo were less damaged and, in general, in much better condition than Ulmo.

Key words: mixed plantation, Laurelia sempervirens,  Eucryphia cordifolia, Aextoxicon punctatum, Chusquea  quila
flowering.

RESUMEN

El establecimiento y desarrollo de los bosques templados de tierras bajas, dominados por especies latifoliadas, son
cominmente inhibidos por vegetacion competitiva como los matorrales del género Chusquea, luego de disturbios
naturales o antrépicos. En la zona centro-sur de Chile el fendmeno de floracion de Chusquea quila abarca extensas
superficies y es una oportunidad Unica de que estos sitios forestales desaprovechados puedan reconvertirse en
bosques productivos a través de plantaciones forestales.

Ulmo (Eucryphia cordifolia Cav.), Laurel (Laurelia sempervirens (R. et P.) Tul.) y Olivillo (Aextoxicon punctatum
R. et P.) son especies que participan de manera importante en los bosques templados, y aln son muy escasos los
estudios de su crecimiento y supervivencia en su medio natural o in situ.

En claros de un bosque nativo valdiviano, originados por la intervencién y fragmentacién antrépica y colonizados
por Chusquea quila en etapa de degradacion y postfloracién sincrénica, se establecié una plantacién mixta con las
tres especies anteriormente mencionadas para evaluar, comparativamente y en dos temporadas, la respuesta de
crecimiento y supervivencia.

En las tres especies se encontraron diferencias en el crecimiento, supervivencia y condicién de las plantas. Ulmo
logré un crecimiento mayor que las otras dos especies, aunque una menor tasa de supervivencia. Laurel y Olivillo
presentaron la mayor proporcién de plantas de buena calidad o condicién, mientras que Ulmo present6 un gran
porcentaje de individuos dafiados.

Palabras claves: plantacién  mixta, Laurelia sempervirens,  Eucryphia cordifolia, Aextoxicon punctatum, floracion
quila.
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INTRODUCCION

En la zona centro-sur de Chile el desarrollo de
los bosques templados dominados por especies del
género Nothofagus, luego de alteraciones natura-
les, de madereo o incendios, es a menudo retrasa-
do en varias décadas por la influencia de otras
especies competidoras lefiosas o herbaceas. Por su
habilidad para colonizar rapidamente después de
un disturbio y disminuir el espacio y los recursos
disponibles, estos competidores pueden inhibir el
establecimiento y el crecimiento de las plantas
originales del bosque.

En el estrato inferior de los bosques de la zona
centro-sur de Chile domina comunmente, en tie-
rras de baja altitud, un sotobosque con distintas
especies del género Chasquea, siendo Chusquea
quila una de las mas abundantes y caracteristicas.

Como consecuencia de alteraciones naturales
y/o antrépicas, actualmente extensas superficies se
encuentran cubiertas por Chusquea quila. Esta
especie coloniza rapida y agresivamente el sitio,
cubriéndolo con gran densidad y cobertura (Pisano
1950, Veblen et al. 1979b). En la dinamica secun-
daria de los bosques, los efectos se relacionan prin-
cipalmente con el retardo e inhibicion en el esta-
blecimiento y crecimiento de las especies arboreas
en estos sitios alterados (Veblen et al. 1980, 1981,
Veblen 1979b, 1982, 1985, Donoso 1981, Veblen
y Donoso 1987, Donoso 1993). Sé6lo algunas de
ellas, reconocidas como especies muy tolerantes a
la sombra (Gonzalez et al. 1997), son capaces de
establecerse bajo estas sombrias condiciones como,
por ejemplo, Luma (Amomyrtus luma), Tepa
(Laurelia = Laureliopsis philippiana) y Olivillo
(Aextoxicon  punctatum).

Desde el punto de vista ecolégico, la funcién
de estas bambuceas es importante, tanto por su rol
en la dinamica regenerativa de las especies arbdreas
como también por la proteccion al suelo, luego de
fuertes alteraciones como incendios, talas, floreos,
etc. Sin embargo, desde una perspectiva econémi-
ca solo tiene un uso marginal, especificamente
forraje invernal para ganaderia extensiva y tam-
bién otros usos domésticos y artesanales. El resul-
tado es que extensas areas con potenciales bos-
ques comerciales son esencialmente improducti-
VOs, por estar cubiertos por quila.

A partir del afio 1989 se observa en el sur de
Chile el fendmeno de floracion gregaria y sincré-
nica de quila. De manera gradual, y en grandes
parches geograficos, ha cubierto extensas superfi-
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cies, abarcando desde el norte de la ciudad de Val-
divia (39° 40" S) hasta Puerto Cisnes (44° 38' S)
(Gonzélez y Donoso 1997), estimandose una su-
perficie de un millén de hectareas (CONAF 1993).

Muchas especies del género Chusquea se ca-
racterizan por un prolongado ciclo vital. Al cabo
de un largo periodo vegetativo, estas plantas flore-
cen, para luego morir en forma gregaria y sincré-
nica. Existen diferentes informaciones en cuanto a
la longitud de estos ciclos para Chusquea quila,
hablandose de periodos tan largos como 70 afios'
como de 10 a 20 afios (Pacheco 1993). Sin embar-
go, parece ser que no existen ciclos muy precisos,
sino que ellos dependen de condiciones o cambios
climaticos que preceden a la floracion®.

Esta significativa superficie y la periodicidad
con que se presenta el fenomeno ofrecen una gran
oportunidad para la recuperacién -via plantacion-
de los bosques alterados e invadidos por Chusquea.

El objetivo del trabajo es determinar el creci-
miento y supervivencia en una plantacion mixta
de especies nativas arbéreas, propias de este tipo
de bosque del centro-sur de Chile.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio. El ensayo se establecié en el
Bosque Experimental San Martin, de la Universi-
dad Austral de Chile, ubicado en la comuna de
San José de la Mariquina (39° 38' Sy 73° 7' W),
a unos 20 km al noroeste de la ciudad de Valdivia,
en la depresion intermedia, a 3 m s.n.m. Aqui los
bosques naturales del area pertenecen al tipo fo-
restal Roble-Rauli-Coiglie, subtipo bosques degra-
dados (Donoso 1981), definidos también como
asociacion mixta Roble-Laurel-Lingue, los cuales
ocuparon gran parte de la depresion intermedia
desde la provincia de Malleco a la de Llanquihue
(San Martin et al. 1991).

La topografia del area es plana a ligeramente
ondulada. Los suelos son derivados de cenizas
volcanicas, tipo trumaos, profundos, y con abun-
dante materia organica (Quintanilla 1974, Di Castri
1968, Cardenas 1976). El clima es templado-llu-
vioso, con poca oscilacion térmica, debido a la
influencia de masas de agua (rio Cruces). La tem-
peratura promedio anual alcanza a 11° C, con una
temperatura media minima de 8° C en el mes de

1 Datos sin publicar. Gonzalez, M.

2 Comunicacion personal, Ibarra.
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julio y una precipitacién promedio anual de 2.415
mm, con ciertos afios que superan los 3.000 mm
(Huber 1970, Céardenas 1976, Menzel 1993). No
se presentan estaciones secas, sin embargo, mas
del 70% de las precipitaciones se concentran en
las estaciones de otofio-invierno (Menzel 1993).

Especies y tipo de plantas estudiadas. Las es-
pecies ensayadas son propias del tipo de bosque
preexistente en el lugar de trabajo, es decir, Ulmo
(Eucryphia cordifolia Cav.), Laurel (Laurelia
sempervirens (R. et P.) Tul.) y Olivillo (Aextoxicon
punctatum R. et P.). Las caracteristicas de las plan-
tas del ensayo se detallan en el cuadro 1. Los tra-
tamientos y técnicas de produccién de vivero pue-
den consultarse en Donoso et al. (1993) y Escobar
et al. (1995).

CUADRO 1

Caracteristicas de las especies ensayadas.

Characteristics of the species planted.

Especie Tipo de planta* Procedencia

Ulmo 12 Camén, Valdivia

Laurel m Isla Teja, Valdivia

Olivillo 2/2 San Martin, San José
de la Mariquina

11 = 1" afio en platabanda de siembra, 2° afio replante en
otra platabanda.

12 = 1° afio en platabanda de siembra, 2 afios siguientes de
replante.

La densidad y esquema de plantacion para Ulmo
y Laurel fue de 3 x 3 m pie a pie en las fajas, y en
Olivillo se utiliz6 también una densidad de 3 x 3 m,
pero establecidas al centro de las hileras (figura 1).
La densidad de plantacién resultante fue de 555
plantas/ha de Ulmo y Laurel, y 1.111 plantas/ha
de Olivillo, con un total de 2.222 plantas/ha
aproximadamente.

Métodos. En agosto de 1994 se establecié una
plantacion mixta en parcelas experimentales de 315
m’ (21 x 15 m), con tres repeticiones. Las parcelas
se ubicaron en sectores abiertos por cortas parcia-
les en bosquetes o floreos, que luego fueron colo-
nizadas densamente por quila, que actualmente se
encuentra en proceso de descomposicién luego de
su floracion masiva y muerte.

H—3m—¢

Figura 1. Densidad y esquema para la plantacion mixta
de Ulmo (Ul), Laurel (La) y Olivillo (01).

Density and planting scheme for mixed plantation of Ulmo
(Ul), Laurel (La) and Olivillo (Ol).

Como labores previas a la plantacion se habili-
taron 6 fajas de 1-1.5 m de ancho por el largo de
la parcela. La plantacion se realiz6 en hoyo por
plantadores capacitados para estas labores.

El crecimiento de las plantas se controlé duran-
te dos periodos vegetativos por medicion de la
altura; la supervivencia, expresada porcentualmen-
te, se controld6 por medio de la contabilizacion
inicial y final total. Conjuntamente se estimd
visualmente la condicion general de las plantas
para clasificarlas segin escala ad hoc, en plantas
normales (sanas y rectas), con apice dafiado o
bifurcadas. La primera evaluacién de la altura ini-
cial se realiz6 dos meses después de la plantacion
(octubre 1994), y las siguientes dos evaluaciones
en junio de 1995 y agosto de 1996.

Anélisis de crecimiento. Para determinar si exis-
tian diferencias en el crecimiento de las plantas
segln especie, los resultados se sometieron a un
anélisis de varianza, donde el crecimiento es la
variable dependiente, y los factores especie y re-
peticion o parcela (efecto bloque) son las varia-
bles independientes. Previamente al analisis de
varianza se probo el efecto de la altura inicial de
las plantas sobre el crecimiento, asumiendo que la
tasa de crecimiento pudiera ser influida por esta
variable al momento de la plantaciéon. La impor-
tancia de esta variable fue probada en regresiones
(una por cada especie) de altura inicial versus cre-
cimiento.
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Los factores que resultaron significativos en el
analisis de varianza fueron sometidos a la prueba
de comparaciones multiples de Waller-Duncan y
contrastes lineales de andlisis de varianza para
comprobar en forma mas precisa las diferencias
de crecimiento de las especies. El crecimiento fue
definido como el incremento promedio anual en
altura, calculado para cada individuo.

Las plantas que desde el inicio se presentaron
como normales (sanas y rectas) fueron considera-
das en los analisis, resultando los siguientes tama-
flos de muestra: Ulmo N=18, Laureal N = 46,
Olvillo N = 90.

RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento en altura. Los resultados del ana-
lisis previo para determinar el efecto de la variable
altura inicial de plantacion sobre el crecimiento
demuestran que esta variable no es significativa
en ninguna de las especies (Laurel P = 0.35,
Olivillo P = 0.20, Ulmo P = 0.38), lo que significa
que la altura inicial no afect6 el crecimiento pos-
terior de las plantas. Por esta razon, esta variable
no se incluye como covariable en el analisis de
varianza.

Los resultados del andlisis de varianza demues-
tran que el factor especie es altamente significati-
vo (P =0.0001), indicando que las especies pre-
sentaron distintos ritmos de crecimiento durante el
periodo analizado. En cambio, el factor parcela no
es significativo (P = 0.6017), indicando que las par-
celas son homogéneas en sus caracteristicas y que
no influyen en el crecimiento.

Determinada la significancia del factor especie,
se aplico tanto la prueba de Waller-Duncan como
de contrastes lineales de anélisis de varianza para
las comparaciones mdaltiples entre las especies (cua-
dro 2). Los resultados indican que Ulmo crecid
significativamente mas rapido que Olivillo y Lau-
rel (Waller-Duncan P < 0.05, Contrastes lineales
P = 0.0001), duplicando practicamente a las otras
dos especies (cuadro 2). Por otra parte, Laurel y
Olivillo no presentaron diferencias significativas,
con un crecimiento medio anual muy similar entre
ellos (Waller-Duncan P > 0.05, Contrastes linea-
les P = 0.76) (cuadro 2). El crecimiento anual pro-
medio fue de 39.8 cm (EE = 5.9) para Ulmo, 21.6
cm (EE =1.1) para Olivillo y 20.6 cm (EE = 1.8)
para Laurel.
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CUADRO 2

Incremento medio anual en altura de Ulmo, Laurel y
Olivillo después de dos temporadas de crecimiento.
Mean annual height increment for Ulmo, Olivillo, and
Laurel after two growing seasons.

Incremento medio Error
Especie anual (cm) estandar N
Ulmo 39.8% 5.94 18
Laurel 20.6° 1.84 46
Olivillo 21.6° 112 90

Letras distintas significan diferencias significativas.

El ritmo de crecimiento de cada especie esta
relacionado principalmente con las caracteristicas
autoecoldgicas de las especies. De hecho, UImo es
una especie semitolerante a intolerante a la som-
bra, que participa junto a Roble en estos bosques
conformando el dosel dominante o codominante
(Veblen et al. 1979a), por lo tanto, ella presenta el
comportamiento tipico de especies de luz, es de-
cir, un rapido crecimiento para aprovechar las aber-
turas o claros generados en el dosel superior. Sin
embargo, los requerimientos de luz de Ulmo son
intermedios, obteniendo su mejor desarrollo con
un 50% de luz en relacion con la luz a pleno sol
(100%) (Silva 1985, Donoso 1993), condicién que
encuentra justamente en claros intermedios bajo el
dosel y que le permite competir exitosamente con
la Quila. Al contrario, Olivillo y en menor medida
Laurel corresponden a especies semitolerantes a
tolerantes que componen todos los estratos del
dosel, luego, estrictamente no necesitan poseer una
estrategia de supervivencia de crecimiento rapido.
Olivillo, especie de semilla pesada, diseminada por
gravedad, es capaz de germinar y establecerse tan-
to bajo claros como bajo las copas del dosel
(Veblen et al. 1979a), demostrando con ello un
grado de tolerancia a la sombra que le permitira
resistir bien la competencia de la quila a medida
que ésta va creciendo. Laurel, de menor tolerancia
a la sombra que Olivillo, se establece s6lo en los
pequefios espacios entre copas y no bajo las copas
de los arboles (Veblen et al. 1979a), lo que sugie-
re una mas baja probabilidad de éxito frente a una
fuerte competencia de Quila.
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El ritmo de crecimiento de las especies, espe-
cialmente Laurel y Olivillo, fue menor en la pri-
mera temporada de crecimiento respecto de la se-
gunda (cuadro 3). La tasa de crecimiento en altura
fue incrementada en la segunda temporada, desta-
candose Olivillo que cuadruplicé su incremento.
Ulmo fue la especie que crecid méas rapido, segui-
da de Laurel y Olivillo. Poco se sabe del creci-
miento de Laurel en su periodo juvenil porque las
experiencias en plantaciones son de corto tiempo
y no estdn documentadas. Sin embargo, es posible
que sea mas rapido de lo que muestran los datos
de los primeros afios (cuadro 3), ajuzgar por los
crecimientos observados en renovales'. La semilla
de Laurel de dispersion anemocora sugiere que la
especie debe estar adaptada a germinar y estable-
cerse en claros en el bosque, donde debe requerir
una velocidad de crecimiento capaz de establecer
a la planta superando la competencia. Las evalua-
ciones posteriores en el ensayo de San Martin di-
ran si es efectiva o no esta aproximacion.

CUADRO 3

Ritmo de crecimiento en altura de Ulmo, Laurel y
Olivillo, durante dos temporadas de crecimiento.
Height growth rate for Ulmo, Olivillo, and Laurel during
two growing seasons.

Altura promedio (cm) Incremento h (cm)

Especie
1994* 1995 1996 | 1994-95  1995-96
Ulmo 43.14 70.68 122.72 | 27.54 52.04
Laurel 26.26 38.77 69.31 12.51 30.54
Olivillo 47.82 55.07 89.03 7.25 33.96

* Altura inicial de plantacion.

Analisis de supervivencia. Ulmo presenta los
menores porcentajes de supervivencia en relacion
a las otras dos especies durante el ensayo. En la
primera evaluacion, realizada dos meses posterior
a la plantacion, un gran porcentaje de plantas pre-
sentd un shock de trasplante probablemente a cau-

1 Informacién sin publicar. Donoso, C.
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sa de un desequilibrio en la tasa de absorcion y
transpiracion o también a bajas temperaturas, lo
que significo la muerte de 5 a 15 cm de su porcion
apical. La pérdida de parte del tallo, ademas de
afectar el crecimiento, produce como reaccion el
desarrollo de ramas laterales, llegando incluso una
de ellas, en una gran proporcion de las plantas, a
tomar la dominancia apical. Sin embargo, algunas
plantas presentan una gran profusién de ramas la-
terales (algunas de ellas a nivel basal cuando el
dafio involucra a casi todo el eje principal de la
planta), lo que detiene el crecimiento de las plan-
tas o produce la muerte debido a la competencia
que logran ejercer las plantulas de quila para esta
especie en estas condiciones.

La supervivencia de Ulmo obtenida en la se-
gunda temporada de crecimiento alcanzé un 70.9%,
con proporcion de un 61.1% de plantas normales
(cuadro 4). De acuerdo a experiencias previas y
basado en el modo de regeneracion en claros que
esta especie presenta (Veblen et al. 1979a), es
necesario y muy importante ofrecer una adecuada
proteccion lateral o superior del bosque contiguo
0 mediante cobertura de un dosel remanente. Esto
permite moderar los factores microcliméaticos como
temperatura, humedad del suelo y luminosidad, los
cuales sin duda tienen un efecto importante sobre
las plantas de Ulmo, especialmente en su primer
afio de establecimiento. Por lo tanto, estos valores
de supervivencia y condicion de las plantas pue-
den mejorarse a través de una regulacién de las
caracteristicas del sitio de plantacién y una mejor
seleccion del material de plantacién, que en este
caso fue muy heterogéneo.

Al término de la segunda temporada Laurel
presenta el mayor porcentaje de supervivencia de
las tres especies (98.7%). Una gran proporcion de
las plantas tienen la condicion de normales de
buena calidad (80.6%) y so6lo un 15% presentd
una tendencia a la bifurcacion, la cual no derivo
de secamiento apical como en Ulmo, sino mas
bien del comportamiento natural de la especie. Esta
situacion fue normalmente superada al tomar la
dominancia una de las ramas laterales (cuadro 4).

De la misma manera que Laurel, Olivillo lo-
gr6 un alto valor de supervivencia al término de
la segunda temporada (96.1%), con una alta pro-
porcién de plantas de buenas caracteristicas
(85.4%), sin dafios en el &pice principal y con
escasos problemas de desarrollo de ramas latera-
les (cuadro 4).
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CUADRO 4

Porcentaje de supervivencia y condicién de las plantas durante dos temporadas de crecimiento.

Survival and plant condition percentage during the first two growing seasons.

Condiciéon o estado de las plantas (%)
1994 1995 1996
Especie
N Ad B S N Ad B S N Ad B S
Ulmo 48.6 45.8 0.0 94.4 | 47.2 22.2 222 91.6 | 61.1 5.6 4.2 70.9
Laurel 98.6 14 0.0 100.0 | 75.0 0.0 25.0 100.0 | 80.6 2.8 15.3 98.7
Olivillo 100.0 0.0 0.0 100.0 | 91.3 0.0 6.8 98.1 85.4 0.0 10.7 96.1

N  Plantas normales, sin dafio aparente.

Ad Plantas con el apice dafiado, seco o quebrado.
B Plantas bifurcadas o con multiflechas.

S Supervivencia.

Aunque no fue evaluada, se observo que la
competencia por plantulas de quila que se estable-
cieron el mismo afio en que se realizo la planta-
cion, no presentaba aparentemente evidencias de
un efecto negativo sobre el crecimiento de las es-
pecies; excepto sobre algunas plantas de Ulmo,
mas bien parece haber contribuido, especialmente
en Laurel y Olvillo, a protegerlas lateralmente
creando un microambiente, lo que les permite ace-
lerar su crecimiento para no ser superadas por esta
bambdcea'. Sin embargo, ya a partir del tercer afio
comienza a hacerse necesaria la implementacion
de limpias periddicas para liberar de la competen-
cia a la plantacion, ya que el crecimiento de Quila
en esta etapa comienza a ser muy rapido y supera
el de las plantas establecidas.

De los resultados emerge la recomendacion de
que bosques alterados -con Quila- pueden ser re-
cuperados y enriquecidos por la via de la planta-
cion con especies nativas propias del tipo de bos-
que. Es necesario advertir que a partir del tercer
afio es necesario un control de la competencia de
Quila. Debe destacarse que este trabajo constituye
una primera aproximaciéon al tema de ecologia
experimental con especies forestales nativas, y que
es necesario continuar realizando estudios y ensa-
yos en esta linea. La restauracion y enriquecimiento
de estos ecosistemas forestales alterados, a una

L Informacién sin publicar. Donoso, C.
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escala regional, tendria un impacto social, econo6-
mico y ambiental muy positivo, ya que incorpora-
ria extensas superficies alteradas e improductivas
al manejo forestal nacional.
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