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SUMMARY 

Vegetative growth and the reproductive phase of five adult trees of Beilschmiedia berteroana (Gay) Kosterm. 
(Lauraceae) were studied for a year in the Hornillos ravine, located on a western hillside in the Sub-Andean sector 
(35°52'S and 71°06'W) in the province of Linares (VII Region, Chile). The species is evergreen, endemic and 
currently declared officially endangered. The growth and flowering pattern are adapted to mesic climatic conditions 
and concentrated in the period of spring-summer. Vegetative growth begins at the end of winter, is maintained 
during spring and ends at the beginning of summer. A little later, and associated with the vegetative growth, is the 
flowering phase, which is principally concentrated in the months of October, November and December. Fructification 
begins at the end of vegetative growth. Both phenophases are influenced by exposure to radiation, and the release, 
dispersion and maturity of the fruits occurs around the end of summer. The duration of the flowers and fruits in the 
tree is influenced by local microclimatic conditions, and the duration of the leaves is three or four years. 

Key words: Beilschmiedia, endangered species, phenology, vegetative growth. 

En una ladera occidental de la precordillera andina, sector Hornillos, y en la quebrada homónima (35° 52' L.S. y 
71° 06' L.W.), de la provincia de Linares, VII Región de Chile Central, se estudió durante un año el crecimiento 
vegetativo anual y la fase reproductiva en ejemplares adultos de Beilschmiedia berteroana (Gay) Kosterm., Laureaceae. 
La especie es siempreverde, endémica y actualmente está declarada oficialmente en peligro de extinción. Los 
patrones de crecimiento y floración están adaptados a condiciones climáticas mesomórficas, concentrándose en el 
período primavera-verano. El crecimiento vegetativo se inicia a fines del invierno, se mantiene durante la primavera 
y termina a principios de verano. Un poco más tarde, y asociado con el crecimiento vegetativo, se presenta la 
floración, concentrándose en los meses de octubre-noviembre y principios de diciembre. La fructificación se inicia 
al término del crecimiento vegetativo. Ambas fenofases están influenciadas por la exposición a la radiación. La 
liberación, dispersión y madurez de los frutos se presenta a fines de verano. La duración de las flores y frutos en 
el árbol está influenciada por condiciones microclimáticas locales. La duración de las hojas alcanza entre 3 y 4 años. 

Palabras claves: Beilschmiedia, especie en peligro, fenología, crecimiento vegetativo. 

I N T R O D U C C I O N 

Beilschmiedia berteroana (Gay) Kosterm. es una 
Laurácea , a rbórea , s i empreve rde , c o m ú n m e n t e 
conocida como "Bel loto del Cen t ro" o "Belloto 

del Sur" (Rodríguez et al. 1983). Se trata de una 
especie endémica restringida a la zona central de 
Chile (Benoit 1986). Aunque el origen de la fami­
lia es tropical (Heywood 1985), las poblaciones 
del Belloto del Sur se han adaptado a condiciones 
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de habitat más templadas , propias de un cl ima 
medi ter ráneo (Di Castri y Hajek 1976). 

La especie t iende a formar bosques puros en 
suelos planos húmedos y de textura arcillosa, como 
también en márgenes de esteros o quebradas pro­
tegidas en la precordi l lera andina. Las reducidas 
pob lac iones t ienen una pos ic ión margina l respec­
to a la vege tac ión nat iva c i rcundante , que co­
r r e s p o n d e a un B o s q u e Caduci fo l io T e m p l a d o 
(Schmithüsen 1954). Los bosques de Belloto son 
sombríos , con un microcl ima interior húmedo-fr ío, 
con ausencia de un estrato herbáceo y el suelo está 
cubierto por abundante hojarasca. Los árboles pue­
den alcanzar 30 m de altura con un D A P medio de 
27 cm. La copa es globosa y amplia. Las hojas 
son aromáticas y los frutos corresponden a drupas 
que por su morfología, peso y tamaño son libera­
dos por gravedad. Por su parecido a los frutos del 
género Quercus se conocen c o m o "bel lo tas" y son 
consumidos por ganado porcino y ocasionalmente 
por bovinos . 

El área de distr ibución natural de la especie, 
que or iginalmente se extendía f ragmentadamente 
entre Sant iago y Concepc ión (33° 2 7 ' y 37° L.S.) 
(Kostermans 1939, Looser 1940, Espinosa 1941, 
M u ñ o z 1973 , D o n o s o 1978 , R o d r í g u e z e t al. 
1983), ocupando los b io topos más húmedos a ori­
llas de es teros y en quebradas , ac tua lmente está 
res t r ingida a escasos rodales en las VII y VIII 
Reg iones de Chi le central (Villa 1986, Lit ton et 
al. 1997) . 

A u n q u e la especie no t iene importancia made­
rera ni t ampoco es fuente de combust ib le domés­
tico (leña, carbón) , el uso intensivo de los suelos 
agrícolas, así c o m o el s is tema de tenencia de la 
propiedad y actividades forestales en los úl t imos 
años, han incidido en la reducción y, en gran par­
te, en la e l iminación de las poblaciones . En algu­
nas c iudades de Chi le Central , B. berteroana se 
cult iva c o m o árbol ornamenta l (Espinosa 1941, 
Benoi t 1986, Rodr íguez et al. 1995). Las pobla­
ciones naturales son reducidas y su estado degra­
dado es una seria amenaza para su sobrevivencia. 
Esta situación determinó que fuese declarada en 
pel igro de extinción (Benoit 1989), otorgándole 
una alta pr ioridad a su conservación. 

Cons iderando el interés científico de la especie, 
su valor ornamental y florístico como patr imonio 
natural , su categorización como especie en peligro 
de extinción, el presente estudio trata de obtener 
información in situ acerca de su biología. Se trata 
específicamente de estudiar su fenología como base 

para manejar su reproducción y poder así contri­
buir a su conservación. 

M A T E R I A L Y M E T O D O S 

Área de estudio. El área estudiada se localiza en la 
precordillera andina de la provincia de Linares (VII 
Región, Chile) en el lado norte del curso superior 
del río Ancoa y donde el "Túnel El M e l a d o " vacía 
las aguas del río homón imo en el Ancoa (figu­
ra 1). El sitio corresponde a la Quebrada Hornillos 
(35° 5 2 ' L .S . y 71° 0 6 ' L.W.) con exposición S y 
SW y una altitud de 850 m. En el per íodo de 
primavera, verano y otoño esta quebrada es utili­
zada como camino hacia el poblado El Melado y, 
durante el invierno, drena las aguas a un riachue­
lo, sin nombre , colector y tributario del río Ancoa. 

El sustrato geológico corresponde a roca volcá­
nica andesítica y basált ica (Ruiz et al. 1967). La 
geomorfología es abrupta. Quebradas estrechas 
seccionan las laderas montañosas y canalizan las 
aguas lluvias y nivales, con abundante material 
e ros ivo , a otras más ampl ias . Las elevaciones 
m o n t a ñ o s a s f o r m a n p a r t e de l n ú c l e o central 
cordil lerano andino (Bórgel 1983), destacándose 
entre ellas el Cerro El Melado con una altura de 
2910 m. 

Los suelos desarrollados son pardo forestales 
(Roberts y Díaz 1960, Luz io y Alcayaga 1990) 
con material l i tosólico, coluvial , gravoso, parcial­
mente intemperizados por el cl ima. La cubierta 
vegetacional ha originado material orgánico en el 
nivel superior del perfil. Su aptitud de uso corres­
ponde a las clases VII y VIII (Peralta 1976). 

El cl ima es templado cálido con estación seca 
prolongada (Donoso 1990) y que Gastó (1966) y 
Di Castri y Hajek (1976) describen como medite­
rráneo subhúmedo. Las precipitaciones, concen­
tradas en el per íodo invernal, son del t ipo lluvia y 
nieve. La pluviosidad media mensua l es de 48,3 
mm con una máx ima media de 77,4 mm en el mes 
de junio. La temperatura mínima media es de 2,5°C 
y se presenta en agosto. El per íodo estival se pre­
senta cálido con una máx ima media de 26,3°C 
(datos Emba l se Ancoa , 18 km al occidente de 
Horn i l los (Ulr iksen et al. 1979) . El diagrama 
climático de la estación meteorológica de Linares 
(ubicada 70 km al oeste del lugar de trabajo) lo 
define c o m o medi terráneo (figura 2) , con invier­
nos l luviosos y una prolongada época de sequía 
estival. 
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Figura 1. Sector precordillerano andino de la VII Región de Chile. La flecha señala el lugar de 
trabajo. 
Preandean sector of the VII Region of Chile The arrow indicates the worksite. 

Figura 2. Diagrama climático de Linares (VII Región, Chile) según Hajek y Di Castri (1975). 
Climatic diagram of Linares (VII Region, Chile) according to Hajek and Di Castri (1975). 

El sector trabajado se ubica en la región de los 
B o s q u e s C a d u c i f o l i o s d e l a Z o n a T e m p l a d a 
(Schmithüsen 1954). Donoso (1975) los define 
como Bosques Andinos de Roble-Hualo y , más 
tarde, como Bosques de Nothofagus principalmente 
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caducifolios latifoliados con lluvia invernal y se­
quía estival pronunciada (Donoso 1982). Gajardo 
(1994) los identifica como Bosques Caducifolios 
de la p r eco rd i l l e r a de L i n a r e s . San M a r t í n y 
Ramírez (1987) proponen que la asociación vege-
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R E S U L T A D O S 

Fenología. La secuencia de las fenofases muest ra 
una clara influencia estacional y climática. El cre­
cimiento vegetat ivo y la fase reproduct iva se con­
centran en el per íodo seco-cálido de pr imavera-
verano con una extensión aproximada de 7 meses 
(sept iembre a marzo) . El crecimiento vegetat ivo 
se inicia a fines de invierno y principios de pr ima­
vera (agosto-septiembre) , t e rminando en verano 
(enero-febrero). El desarrollo implica h inchamien-
to y ramificación de la yema terminal, h inchamien-
to y diferenciación de las yemas axilares en tallos 
del úl t imo crecimiento y de años anteriores. El 
proceso continúa con la formación de nuevas ho ­
jas , ramificaciones laterales y antesis. Durante el 
término de la pr imavera y verano se inicia la fruc­
tificación, culminando con la l iberación y disper­
sión de los frutos a fines del per íodo estival y 
principios de otoño (figura 3). 

La influencia de los factores ambientales en el 
crecimiento vegetat ivo se pone de manifiesto al 
comparar el desarrollo de las ramillas con diferen­
te ubicación (figura 4). Aunque la ramificación 

Figura 3. Diagrama fenológico de Beilschmiedia berteroana para la región de estudio. La barras 
achuradas indican la extensión de las fenofases y las delimitadas por línea cortada, la declinación 
de ella. Las barras negras señalan el período climático húmedo y las punteadas, el seco. 
Phenological diagram of Beilschmiedia berteroana for the study region The dotted bars indicate the extension 
of the phenophases, and the broken line indicates decay The black bars indicate the wet climatic period, and 
the punctuated bars indicate the dry period 
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t a l c o r r e s p o n d e al Nothofagetum glaucae-
Austrocedretosum. Recientemente , A m i g o y San 
Mar t ín (2000) hacen una nueva descripción y ads­
cr ipción s in taxonómica de esta asociación vegetal . 

Metodología. Las observaciones y medic iones se 
iniciaron en enero de 1988 y se prolongaron hasta 
abril de 1989. En cinco árboles, con un D A P me­
dio de 27,2 cm y una altura de 13,8 m, se marca­
ron 4 r amas exteriores de la parte media de la 
copa, distr ibuidas según las coordenadas cardina­
les. En estas 20 ramas se del imitó el ext remo ter­
mina l correspondiente al ú l t imo año de crecimien­
to, según angulación, coloración y cicatriz de cre­
c imiento anual . Mensua lmente , se midió en ellas 
el c rec imiento vegetat ivo en longitud expresado 
en cm, el número de hojas, la ramificación y la 
caída de las hojas de años anteriores. Igualmente , 
se evaluó la fase reproduct iva considerando dife­
renciación de las yemas , floración, fructificación y 
l iberación de los frutos (Riveras et al. 1995). Con 
todos es tos da tos se confecc ionó un d i ag rama 
fenológico para la especie (figura 3), de acuerdo a 
lo p lanteado por Dierschcke (1972, 1994). 
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Figura 4. Desarrollo vegetativo anual alcanzado por Beilschmiedia berteroana de acuerdo a la 
posición cardinal de la ramilla en el árbol. Se gráfica número de ramificaciones de la ramilla 
terminal (Ramificación), número de hojas nuevas (Hojas), número de yemas (Yemas) y crecimien­
to en cm de la ramilla (Crecimiento). 
Annual vegetative development reached by Beilschmiedia berteroana according to the cardinal position of the 
twig in the tree. Number of branches (Ramification) of the end twig, number of leaves (Leaves), number of 
buds (Buds) and growth (cm) of the twig (Growth). 

presenta diferencias, éstas no son significativas y 
por ello esta var iable no parece adecuada para 
caracterizar el desarrol lo vegetat ivo de la especie. 
Por el contrario, el número de yemas y de hojas y 
el crecimiento de las ramil las parecen ser bastante 
adecuados para dicha caracterización. La produc­
ción de hojas fue mayor en la ubicación oeste; 
mientras que la de yemas fue mayor en el lado 
norte. Por úl t imo, el crecimiento fue más favora­
ble en la ubicación sur. 

Patrón de crecimiento vegetativo. El h inchamien-
to de las yemas se presentó al término del per íodo 

húmedo-fr ío (fines de ju l io y agosto), pr imero, en 
la yema terminal y poster iormente en las laterales. 
La y e m a terminal se diferencia y ramifica, origi­
nando un eje lateral, pero prevalece el crecimiento 
en longitud del tallo principal. Este crecimiento es 
percept ible en agosto-sept iembre. Inic ia lmente es 
m u y lento, y luego rápido y sostenido de octubre 
en adelante para detenerse en enero del año si­
guiente (figura 5). El p romedio de crecimiento fue 
de 5 cm. 

La intensidad del crecimiento está influenciada 
por la exposición de la rama. A u n q u e pr imero se 
manifiesta en los tallos de exposic ión norte, la 
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Figura 5. Crecimiento mensual (en cm) de ramillas de Beilschmiedia berteroana ubicadas en el 
lado norte (N) y sur (S) de la copa y en promedio (0). No se grafican ubicaciones este y oeste. 
Monthly growth (in cm) of Beilschmiedia berteroana twigs located on the north (N) and south (S) sides of the 
tree, and the average (0). The east and west locations are not included. 

longi tud es ráp idamente superada por las del lado 
sur, donde además es t empora lmente más prolon­
gado. Los ejes nuevos son la teralmente compr imi­
dos, presentan fragilidad, color verdoso y pilosidad. 

El h inchamien to de las yemas axilares se inicia 
a fines de agosto, pero pr incipalmente en el mes 
de sept iembre. Su incremento en número está aso­
ciado con el crecimiento en longitud. Es te proceso 
se manif iesta a principios de pr imavera y cu lmina 
igua lmente en enero. 

La formación de hojas nuevas es posterior al 
c rec imiento en longitud y ocurre a mediados del 
mes de nov iembre . Su número aumenta rápida­
mente en d ic iembre y se det iene igualmente en 
enero. El p romed io de hojas formado en ramas del 
ú l t imo año es de 4 y en su formación tiene in­
f luencia la exposición. El número de hojas nuevas 
es menor en ramas del lado E y S y superior en las 
del N y O (figura 6). 

Las ramificaciones del eje principal se originan 
a partir de yemas axilares en el eje del ú l t imo año, 
c o m o también en tallos del año anterior. Su núme­
ro es igua lmente reducido, diferenciándose en ejes 
florales o tallos nuevos portadores de hojas. El 
proceso se inicia a mediados de sept iembre man­
teniéndose m u y lento, pero luego es notable entre 
d ic iembre-enero . El crecimiento de los ejes latera­
les en r amas del ú l t imo año es inferior respecto a 
los or iginados en los ejes de años anteriores. La 
caída de las hojas de años anteriores es cont inua 
en el per íodo seco-cál ido y se mant iene hasta prin­
cipios del per íodo húmedo-fr ío (figura 6). La vida 
p romedio de una hoja es de 3 a 4 años. 

Floración. El patrón de floración está central izado 
en la pr imavera (figura 3). La mayor antesis se 
presenta en el mes de noviembre . Las f lores son 
numerosas , pequeñas , inconspicuas y con pétalos 
blancoamari l lentos , sobre ejes ramificados del úl­
t imo año como igualmente en los del año anterior. 
Su mayor concentración se presenta en las áreas 
de la copa con mayor exposición lumínica y tér­
mica. Frecuentemente , son visitadas por insectos 
del grupo dípteros e h imenópteros . 

En distintos individuos e incluso en un m i s m o 
árbol, la antesis se manifiesta ya en los meses de 
agosto y septiembre, pero en reducidas cant idades 
de f lores . Este proceso puede , incluso, extenderse 
hasta el verano (enero-febrero), pero igualmente 
en cantidades no significativas. Se encontró que la 
anticipación o desplazamiento de la floración, en 
la quebrada Hornil los, no asegura el éxito de la 
fructificación. Lo mi smo sucede cuando se pre­
senta desde el mes de octubre hasta principios de 
dic iembre. Gran cantidad de f lores se desprenden 
y caen al suelo. Al parecer t ambién la sequía 
edáfica prolongada contr ibuye en su caída prema­
tura. 

Fructificación y caída de frutos. La formación de 
los frutos se ext iende desde el término del creci­
miento vegetat ivo (diciembre-enero) hasta el pe ­
r íodo estival. Se inicia con un h inchamiento del 
ovario que toma una coloración café rojiza. M á s 
desarrol lado y visible se torna verde, color que el 
fruto mant iene hasta su caída. El crecimiento del 
fruto y su duración en la planta es sensible a la 
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Figura 6. Producción (arriba) y caída (abajo) mensual de hojas de Beilschmiedia berteroana en 
ramillas ubicadas en el lado norte (N) y sur (S) y en promedio (0) de la copa. No se granean 
exposiciones este y oeste 
Production (up) and monthly fall (down) of Beilschmiedia berteroana leaves in twigs located on the north (N) 
and south (S) sides, and the average (0), of the tree East and west locations are not included. 

inf luencia de la sequía y tempera tura . A fines de 
d ic iembre , a lgunos árboles ya p resen taban frutos 
de t a m a ñ o p e q u e ñ o y superf ic ie r u g o s a en el 
sue lo . 

El fruto es g loboso, de superficie lisa y color 
verde bril lante. Su concentración es mayor en la 
periferia de las copas y ramas del año y de años 
anteriores expuestas a la i luminación solar. Su dis­
persión está concent rada a fines de verano (febre­
ro) y principios de otoño (marzo-abri l) (figura 3), 
pero ocas ionalmente , si el año es seco, puede ex­
tenderse hasta el mes de mayo . Su l iberación y 
dispersión es sólo por gravedad, cayendo bajo o 
cerca del área de influencia de la copa. En el sue­
lo, los frutos comple tan su madurez tomando una 
coloración amaril la y la pulpa adquiere consisten­
cia blanda. 

C O N C L U S I O N E S Y D I S C U S I O N 

Los individuos de Beislchmiedia berteroana 
estudiados pertenecen a una población restr ingida 
a quebradas del sector precordil lerano andino. Este 

ais lamiento geográfico, como igualmente la pro­
piedad privada, han excluido el bosque de la ac­
ción antrópica. A pesar de su origen tropical, la 
especie demost ró que su patrón de crecimiento 
vegetat ivo y reproduct ivo está c laramente adapta­
do a condiciones climáticas de tendencia medi te­
rránea. Estas fenofases están concentradas en el 
per íodo seco de pr imavera-verano, observándose 
un letargo durante el f r ío-húmedo de otoño e in­
vierno (Gutiérrez et al. 1980). 

Por tratarse de árboles adultos, el crecimiento 
en longitud de las ramas terminales, el número de 
hojas nuevas y ramificaciones es pequeño si se 
compara con el a lcanzado en tallos originados de 
tocón o semilla. Estos pueden alcanzar alturas de 
30 cm o más . El incremento en longitud es soste­
nido y cont inuado a partir de octubre para dete­
nerse en pleno período estival (enero-febrero). Este 
r i tmo de crecimiento está influenciado por la ex­
posición y condiciones microclimáticas de la rama. 
Es m u c h o mayor en semisombra y en exposic ión 
sur respecto a la exposición norte y a la sombra. 

La yema terminal inicia su dilatación en per ío­
do invernal y las laterales al inicio de la p r imave-
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La quebrada Hornil los es expedita durante el 
período seco del año y utilizada c o m o pasillo por 
"arr ieros" con ganado menor y mayor (caprinos, 
bovinos, caballares), lugareños y ocasionales ex­
cursionistas, hacia las veranadas o al poblado de 
El Melado . Por otro lado, las condiciones edáficas 
no son las apropiadas para asegurar una regenera­
ción natural de la especie. Durante el año se man­
tiene un material pedregoso seco. La pequeña capa 
de suelo es removida por el pisoteo o acción de la 
lluvia o nieve, la que jus tamente arrastra la hoja­
rasca depositada durante el otoño. Las posibil ida­
des de regeneración por semillas en la quebrada 
Hornil los son remotas , aun cuando experimental-
m e n t e se ha c o m p r o b a d o una al ta c a p a c i d a d 
germinativa de las semillas del Belloto (Rodríguez 
et al. 1995). 

Recientemente , en el año 1995 el lugar de tra­
bajo fue incorporado al S N A S P E (Sistema de Áreas 
Silvestres Protegidas por el Estado) con el n o m b r e 
de "Los Bellotes del M e l a d o " y una superficie de 
417 ha (Muñoz et al. 1996), lo que permit irá una 
adecuada conservac ión de la especie y t ambién 
un repoblamiento en los lugares donde ha desapa­
recido. 
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ra. La formación de nuevas hojas y ramificaciones 
es posterior al inicio del crecimiento en longitud 
(fines de octubre y durante noviembre) . Esta for­
mac ión primaveral ha sido detectada en otras es­
pecies esclerófilas por Montenegro et al. (1979). 
La cantidad de hojas nuevas es inferior a la alcan­
zada en tallos provenientes de semillas o tocón. 

La floración es una fase que no es uniforme en 
todos los árboles ni en un mismo individuo. Algu­
nos ya inician su floración al término del período 
invernal (agosto). Esta situación ha sido observa­
da por los autores en árboles de más al sur y del 
valle central (la Cuarta y Quinta de Longaví ) , si­
tuación que anter iormente había sido mencionada 
por otros autores (Muñoz 1973, Rodr íguez et al. 
1983). Sin embargo , el per íodo de mayor flora­
ción es a mediados y a fines de pr imavera (octu­
b re -nov iembre -d ic i embre ) , pud i endo extenderse 
hasta d ic iembre -enero , s i tuación observada por 
Espinosa (1941) en ejemplares del área de Putagán, 
hoy ext inguidos. La prolongada floración de esta 
espec ie concuerda con su ubicación alt i tudinal 
(Arroyo et al. 1981). 

El mayor número de flores se concentra en las 
ramas externas y más asoleadas, tanto en tallos de 
crecimiento anual c o m o en los de años anteriores. 
En la quebrada estudiada se observó que tanto la 
exposición a la radiación, el viento cálido y seco 
c o m o también la sequía edáfica influyen en la 
duración de las flores, ya que bajo esas condicio­
nes gran cantidad de ellas se marchi tan, secan y 
desprenden de las ramas afectando la productivi­
dad de frutos, c o m o lo confirmara Smith (1992) 
en el bosque chilote. 

La pol inización entomófila detectada en la es­
pecie corresponde a un patrón propio de las mon­
tañas más cálidas de Chile central (Arroyo et al. 
1987). 

Posterior al término del crecimiento vegetat ivo 
y floración, la energía es canal izada a la forma­
ción y crecimiento de los frutos. Es te proceso es 
cont inuado durante el verano. Al término de este 
per íodo c o m o también a principios del otoño se 
inicia la dispersión gravitacional de los frutos. Se 
desprenden verdes y caen bajo o cerca del área de 
influencia de la copa comple tando su madurez en 
el suelo. Se tornan amaril los y la pulpa adquiere 
consistencia blanda. Con posterioridad a la deshi-
dratación por insolación cambian de color café 
oscuro a negro. Estos frutos son apetecidos por los 
porcinos y raramente por ganado vacuno ya que, 
según los lugareños, t iene un efecto laxante. 
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