BOSQUE 23(1): 37-45, 2002 DOI: 10.4206/bosque.2002.v23n1-04
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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.
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RESUMEN

En una ladera occidental de la precordillera andina, sector Hornillos, y en la quebrada homénima (35° 52' L.S. y
71° 06' L.W.), de la provincia de Linares, VII Region de Chile Central, se estudi6 durante un afio el crecimiento
vegetativo anual y la fase reproductiva en ejemplares adultos de Beilschmiedia berteroana (Gay) Kosterm., Laureaceae.
La especie es siempreverde, endémica y actualmente estd declarada oficialmente en peligro de extinciéon. Los
patrones de crecimiento y floraciéon estan adaptados a condiciones climéaticas mesomorficas, concentrandose en el
periodo primavera-verano. El crecimiento vegetativo se inicia a fines del invierno, se mantiene durante la primavera
y termina a principios de verano. Un poco mas tarde, y asociado con el crecimiento vegetativo, se presenta la
floracién, concentrandose en los meses de octubre-noviembre y principios de diciembre. La fructificacion se inicia
al término del crecimiento vegetativo. Ambas fenofases estan influenciadas por la exposicion a la radiacién. La
liberacion, dispersion y madurez de los frutos se presenta a fines de verano. La duracién de las flores y frutos en
el arbol estd influenciada por condiciones microclimaticas locales. La duracion de las hojas alcanza entre 3 y 4 afios.

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

INTRODUCCION del Sur" (Rodriguez et al. 1983). Se trata de una
especie endémica restringida a la zona central de

Beilschmiedia berteroana (Gay) Kosterm. es una  Chile (Benoit 1986). Aunque el origen de la fami-
Lauradcea, arbdrea, siempreverde, comlinmente lia es tropical (Heywood 1985), las poblaciones
conocida como "Belloto del Centro" o "Belloto del Belloto del Sur se han adaptado a condiciones
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de habitat mas templadas, propias de un clima
mediterraneo (Di Castri y Hajek 1976).

La especie tiende a formar bosques puros en
suelos planos himedos y de textura arcillosa, como
también en méargenes de esteros o quebradas pro-
tegidas en la precordillera andina. Las reducidas
poblaciones tienen una posicién marginal respec-
to a la vegetacion nativa circundante, que co-
rresponde a un Bosque Caducifolio Templado
(Schmithisen 1954). Los bosques de Belloto son
sombrios, con un microclima interior himedo-frio,
con ausencia de un estrato herbaceo y el suelo esta
cubierto por abundante hojarasca. Los arboles pue-
den alcanzar 30 m de altura con un DAP medio de
27 cm. La copa es globosa y amplia. Las hojas
son aromaticas y los frutos corresponden a drupas
que por su morfologia, peso y tamafio son libera-
dos por gravedad. Por su parecido a los frutos del
género Quercus se conocen como “"bellotas" y son
consumidos por ganado porcino y ocasionalmente
por bovinos.

El &rea de distribucién natural de la especie,
que originalmente se extendia fragmentadamente
entre Santiago y Concepcion (33° 27' y 37° L.S.)
(Kostermans 1939, Looser 1940, Espinosa 1941,
Mufioz 1973, Donoso 1978, Rodriguez et al
1983), ocupando los biotopos méas himedos a ori-
Ilas de esteros y en quebradas, actualmente esta
restringida a escasos rodales en las VII y VIII
Regiones de Chile central (Villa 1986, Litton et
al. 1997).

Aunque la especie no tiene importancia made-
rera ni tampoco es fuente de combustible domés-
tico (lefia, carb6n), el uso intensivo de los suelos
agricolas, asi como el sistema de tenencia de la
propiedad y actividades forestales en los ultimos
afios, han incidido en la reduccién y, en gran par-
te, en la eliminacion de las poblaciones. En algu-
nas ciudades de Chile Central, B. berteroana se
cultiva como é&rbol ornamental (Espinosa 1941,
Benoit 1986, Rodriguez et al. 1995). Las pobla-
ciones naturales son reducidas y su estado degra-
dado es una seria amenaza para su sobrevivencia.
Esta situacion determind que fuese declarada en
peligro de extincion (Benoit 1989), otorgéandole
una alta prioridad a su conservacion.

Considerando el interés cientifico de la especie,
su valor ornamental y floristico como patrimonio
natural, su categorizacion como especie en peligro
de extincion, el presente estudio trata de obtener
informacion in situ acerca de su biologia. Se trata
especificamente de estudiar su fenologia como base

para manejar su reproduccién y poder asi contri-
buir a su conservacion.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio. El area estudiada se localiza en la
precordillera andina de la provincia de Linares (VII
Regidn, Chile) en el lado norte del curso superior
del rio Ancoa y donde el "Tanel EI Melado" vacia
las aguas del rio homénimo en el Ancoa (figu-
ra 1). El sitio corresponde a la Quebrada Hornillos
(35° 52" L.S. y 71° 06' L.W.) con exposiciéon S y
SW y una altitud de 850 m. En el periodo de
primavera, verano y otofio esta quebrada es utili-
zada como camino hacia el poblado ElI Melado v,
durante el invierno, drena las aguas a un riachue-
lo, sin nombre, colector y tributario del rio Ancoa.

El sustrato geoldgico corresponde a roca volca-
nica andesitica y basaltica (Ruiz et al. 1967). La
geomorfologia es abrupta. Quebradas estrechas
seccionan las laderas montafiosas y canalizan las
aguas lluvias y nivales, con abundante material
erosivo, a otras mas amplias. Las elevaciones
montafiosas forman parte del nidcleo central
cordillerano andino (Bérgel 1983), destacandose
entre ellas el Cerro EI Melado con una altura de
2910 m.

Los suelos desarrollados son pardo forestales
(Roberts y Diaz 1960, Luzio y Alcayaga 1990)
con material litosélico, coluvial, gravoso, parcial-
mente intemperizados por el clima. La cubierta
vegetacional ha originado material orgéanico en el
nivel superior del perfil. Su aptitud de uso corres-
ponde a las clases VII y VIII (Peralta 1976).

El clima es templado calido con estacion seca
prolongada (Donoso 1990) y que Gast6 (1966) y
Di Castri y Hajek (1976) describen como medite-
rraneo subhUmedo. Las precipitaciones, concen-
tradas en el periodo invernal, son del tipo lluviay
nieve. La pluviosidad media mensual es de 483
mm con una maxima media de 77,4 mm en el mes
de junio. La temperatura minima media es de 2,5°C
y se presenta en agosto. El periodo estival se pre-
senta calido con una méaxima media de 26,3°C
(datos Embalse Ancoa, 18 km al occidente de
Hornillos (Ulriksen et al. 1979). El diagrama
climatico de la estacion meteoroldgica de Linares
(ubicada 70 km al oeste del lugar de trabajo) lo
define como mediterraneo (figura 2), con invier-
nos lluviosos y una prolongada época de sequia
estival.
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Figura 2. Diagrama climatico de Linares (VII Region, Chile) segin 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 regidn de los
Bosques Caducifolios de la Zona Templada
(Schmithtisen 1954). Donoso (1975) los define
como Bosques Andinos de Roble-Hualo y, mas
tarde, como Bosques de Nothofagus principalmente

caducifolios latifoliados con lluvia invernal y se-
quia estival pronunciada (Donoso 1982). Gajardo
(1994) los identifica como Bosques Caducifolios
de la precordillera de Linares. San Martin y
Ramirez (1987) proponen que la asociacién vege-

39



JOSE SAN MARTIN, ALEXIS VILLA, CARLOS RAMIREZ

tal corresponde al

Austrocedretosum.

Nothofagetum  glaucae-
Recientemente, Amigo y San
Martin (2000) hacen una nueva descripcién y ads-
cripcién sintaxonémica de esta asociacion vegetal.
Metodologia. Las observaciones y mediciones se
iniciaron en enero de 1988 y se prolongaron hasta
abril de 1989. En cinco &rboles, con un DAP me-
dio de 27,2 cm y una altura de 13,8 m, se marca-
ron 4 ramas exteriores de la parte media de la
copa, distribuidas segin las coordenadas cardina-
les. En estas 20 ramas se delimitd el extremo ter-
minal correspondiente al Gltimo afio de crecimien-
to, segln angulacién, coloracién y cicatriz de cre-
cimiento anual. Mensualmente, se midié en ellas
el crecimiento vegetativo en longitud expresado
en cm, el nimero de hojas, la ramificaciéon y la
caida de las hojas de afios anteriores. Igualmente,
se evalud la fase reproductiva considerando dife-
renciacion de las yemas, floracién, fructificacion y
liberacion de los frutos (Riveras et al. 1995). Con
todos estos datos se confeccioné un diagrama
fenoldgico para la especie (figura 3), de acuerdo a
lo planteado por Dierschcke (1972, 1994).

RESULTADOS

Fenologia. La secuencia de las fenofases muestra
una clara influencia estacional y climatica. El cre-
cimiento vegetativo y la fase reproductiva se con-
centran en el periodo seco-célido de primavera-
verano con una extensién aproximada de 7 meses
(septiembre a marzo). El crecimiento vegetativo
se inicia a fines de invierno y principios de prima-
vera (agosto-septiembre), terminando en verano
(enero-febrero). El desarrollo implica hinchamien-
to y ramificacion de la yema terminal, hinchamien-
to y diferenciacion de las yemas axilares en tallos
del Gltimo crecimiento y de afios anteriores. El
proceso continda con la formacién de nuevas ho-
jas, ramificaciones laterales y antesis. Durante el
término de la primavera y verano se inicia la fruc-
tificacion, culminando con la liberacidn y disper-
sion de los frutos a fines del periodo estival y
principios de otofio (figura 3).

La influencia de los factores ambientales en el
crecimiento vegetativo se pone de manifiesto al
comparar el desarrollo de las ramillas con diferen-
te ubicaciéon (figura 4). Aunque la ramificacion
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Figura 3. Diagrama fenoldégico de Beilschmiedia berteroana para la region de estudio. La barras

achuradas indican la extension de las fenofases

y las delimitadas por linea cortada, la declinacién

de ella. Las barras negras sefialan el periodo climatico himedo 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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Figura 4. Desarrollo vegetativo anual alcanzado por Beilschmiedia berteroana de acuerdo a la
posicion cardinal de la ramilla en el arbol. Se gréafica nimero de ramificaciones de la ramilla
terminal (Ramificacién), nimero de hojas nuevas (Hojas), nimero 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 variable no parece adecuada para
caracterizar el desarrollo vegetativo de la especie.
Por el contrario, el nimero de yemas y de hojas y
el crecimiento de las ramillas parecen ser bastante
adecuados para dicha caracterizaciéon. La produc-
cion de hojas fue mayor en la ubicacion oeste;
mientras que la de yemas fue mayor en el lado
norte. Por ultimo, el crecimiento fue més favora-
ble en la ubicacion sur.

hinchamien-
to de las yemas se present6 al término del periodo

Patron de crecimiento vegetativo. El

himedo-frio (fines de julio y agosto), primero, en
la yema terminal y posteriormente en las laterales.
La yema terminal se diferencia y ramifica, origi-
nando un eje lateral, pero prevalece el crecimiento
en longitud del tallo principal. Este crecimiento es
perceptible en agosto-septiembre. Inicialmente es
muy lento, y luego réapido y sostenido de octubre
en adelante para detenerse en enero del afio si-
guiente (figura 5). El promedio de crecimiento fue
de 5 cm.

La intensidad del crecimiento estad influenciada
por la exposicion de la rama. Aunque primero se
manifiesta en los tallos de exposicion 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.

longitud es rapidamente superada por las del lado
sur, donde ademdas es temporalmente mas prolon-
gado. Los ejes nuevos son lateralmente comprimi-
dos, presentan fragilidad, color verdoso y pilosidad.

El hinchamiento de las yemas axilares se inicia
a fines de agosto, pero principalmente en el mes
de septiembre. Su incremento en nimero esta aso-
ciado con el crecimiento en longitud. Este proceso
se manifiesta a principios de primavera y culmina
igualmente en enero.

La formacion de hojas nuevas es posterior al
crecimiento en longitud y ocurre a mediados del
mes de noviembre. Su nimero aumenta réapida-
mente en diciembre y se detiene igualmente en
enero. El promedio de hojas formado en ramas del
Gltimo afio es de 4 y en su formacion tiene in-
fluencia la exposicién. El nimero 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 Gltimo afio,
como también en tallos del afio anterior. Su nime-
ro es igualmente reducido, diferencidndose en ejes
florales o tallos nuevos portadores de hojas. El
proceso se inicia a mediados de septiembre man-
teniéndose muy lento, pero luego es notable entre
diciembre-enero. EIl crecimiento de los ejes latera-
les en ramas del Gltimo afio es inferior respecto a
los originados en los ejes de afios anteriores. La
caida de las hojas de afios anteriores es continua
en el periodo seco-calido y se mantiene hasta prin-
cipios del periodo hiumedo-frio (figura 6). La vida
promedio de una hoja es de 3 a 4 afios.
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Floracion. EIl patrén de floracién esta centralizado
en la primavera (figura 3). La mayor antesis se
presenta en el mes de noviembre. Las flores son
numerosas, pequefias, inconspicuas y con pétalos
blancoamarillentos, sobre ejes ramificados del ul-
timo afio como igualmente en los del afio anterior.
Su mayor concentracién se presenta en las areas
de la copa con mayor exposiciéon luminica y tér-
mica. Frecuentemente, son visitadas por insectos
del grupo dipteros e himendpteros.

En distintos individuos e incluso en un mismo
arbol, la antesis se manifiesta ya en los meses de
agosto y septiembre, pero en reducidas cantidades
de flores. Este proceso puede, incluso, extenderse
hasta el verano (enero-febrero), pero igualmente
en cantidades no significativas. Se encontré que la
anticipacion o desplazamiento de la floracion, en
la quebrada Hornillos, no asegura el éxito de la
fructificacion. Lo mismo sucede cuando se pre-
senta desde el mes de octubre hasta principios de
diciembre. Gran cantidad de flores se desprenden
y caen al suelo. Al parecer también la sequia
edafica prolongada contribuye en su caida prema-
tura.

Fructificacion y caida de frutos. La formacién de
los frutos se extiende desde el término del creci-
miento vegetativo (diciembre-enero) hasta el pe-
riodo estival. Se inicia con un hinchamiento del
ovario que toma una coloraciéon café rojiza. Méas
desarrollado y visible se torna verde, color que el
fruto mantiene hasta su caida. El crecimiento del

fruto y su duraciéon en la planta es sensible a la
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Figura 6. Produccion (arriba) y caida (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.

influencia de la sequia y temperatura. A fines de
diciembre, algunos arboles ya presentaban frutos
de tamafio pequefio y superficie rugosa en el
suelo.

El fruto es globoso, de superficie lisa y color
verde brillante. Su concentracién es mayor en la
periferia de las copas y ramas del afio y de afios
anteriores expuestas a la iluminacién solar. Su dis-
persién esta concentrada a fines de verano (febre-
ro) y principios de otofio (marzo-abril) (figura 3),
pero ocasionalmente, si el afio es seco, puede ex-
tenderse hasta el mes de mayo. Su liberacién y
dispersion es sélo por gravedad, cayendo bajo o
cerca del area de influencia de la copa. En el sue-
lo, los frutos completan su madurez tomando una
coloracion amarilla y la pulpa adquiere consisten-
cia blanda.

CONCLUSIONES Y DISCUSION

Los individuos de Beislchmiedia berteroana

estudiados pertenecen a una poblacidn restringida
a quebradas del sector precordillerano andino. Este

aislamiento geografico, como igualmente la pro-
piedad privada, han excluido el bosque de la ac-
cion antropica. A pesar de su origen tropical, la
especie demostré que su patréon de crecimiento
vegetativo y reproductivo esta claramente adapta-
do a condiciones climaticas de tendencia medite-
rranea. Estas fenofases estadn concentradas en el
periodo seco de primavera-verano, observandose
un letargo durante el frio-himedo de otofio e in-
vierno (Gutiérrez et al. 1980).

Por tratarse de arboles adultos, el crecimiento
en longitud de las ramas terminales, el nimero de
hojas nuevas y ramificaciones es pequefio si se
compara con el alcanzado en tallos originados de
tocén o semilla. Estos pueden alcanzar alturas de
30 cm o més. El incremento en longitud es soste-
nido y continuado a partir de octubre para dete-
nerse en pleno periodo estival (enero-febrero). Este
ritmo de crecimiento estd influenciado por la ex-
posicién y condiciones microclimaticas de la rama.
Es mucho mayor en semisombra y en exposicion
sur respecto a la exposiciéon norte y a la sombra.

La yema terminal inicia su dilatacion en perio-
do invernal y las laterales al inicio de la primave-
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ra. La formaciéon de nuevas hojas y ramificaciones
es posterior al inicio del crecimiento en longitud
(fines de octubre y durante noviembre). Esta for-
macién primaveral ha sido detectada en otras es-
pecies esclerofilas por Montenegro et al. (1979).
La cantidad de hojas nuevas es inferior a la alcan-
zada en tallos provenientes de semillas o tocdn.

La floracion es una fase que no es uniforme en
todos los &rboles ni en un mismo individuo. Algu-
nos ya inician su floracion al término del periodo
invernal (agosto). Esta situacién ha sido observa-
da por los autores en éarboles de mas al sur y del
valle central (la Cuarta y Quinta de Longavi), si-
tuaciéon que anteriormente habia sido mencionada
por otros autores (Mufioz 1973, Rodriguez et al.
1983). Sin embargo, el periodo de mayor flora-
cién es a mediados y a fines de primavera (octu-
bre-noviembre-diciembre), pudiendo extenderse
hasta diciembre-enero, situacion observada por
Espinosa (1941) en ejemplares del area de Putagan,
hoy extinguidos. La prolongada floracion de esta
especie concuerda con su ubicacién altitudinal
(Arroyo et al. 1981).

El mayor nimero de flores se concentra en las
ramas externas y mas asoleadas, tanto en tallos de
crecimiento anual como en los de afios anteriores.
En la quebrada estudiada se observé que tanto la
exposicion a la radiacion, el viento célido y seco
como también la sequia edéafica influyen en la
duraciéon de las flores, ya que bajo esas condicio-
nes gran cantidad de ellas se marchitan, secan y
desprenden de las ramas afectando la productivi-
dad de frutos, como lo confirmara Smith (1992)
en el bosque chilote.

La polinizacién entoméfila detectada en la es-
pecie corresponde a un patrén propio de las mon-
taflas mas célidas de Chile central (Arroyo et al
1987).

Posterior al término del crecimiento vegetativo
y floracién, la energia es canalizada a la forma-
cion y crecimiento de los frutos. Este proceso es
continuado durante el verano. Al término de este
periodo como también a principios del otofio se
inicia la dispersidn gravitacional de los frutos. Se
desprenden verdes y caen bajo o cerca del area de
influencia de la copa completando su madurez en
el suelo. Se tornan amarillos y la pulpa adquiere
consistencia blanda. Con posterioridad a la deshi-
drataciéon por insolacién cambian de color café
oscuro a negro. Estos frutos son apetecidos por los
porcinos y raramente por ganado vacuno ya que,
segln los lugarefios, tiene un efecto laxante.
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La quebrada Hornillos es expedita durante el
periodo seco del afio y utilizada como pasillo por
"arrieros" con ganado menor y mayor (caprinos,
bovinos, caballares), lugarefios y ocasionales ex-
cursionistas, hacia las veranadas o al poblado de
El Melado. Por otro lado, las condiciones edéficas
no son las apropiadas para asegurar una regenera-
cién natural de la especie. Durante el afio se man-
tiene un material pedregoso seco. La pequefia capa
de suelo es removida por el pisoteo o accion de la
lluvia o nieve, la que justamente arrastra la hoja-
rasca depositada durante el otofio. Las posibilida-
des de regeneraciéon por semillas en la quebrada
Hornillos son remotas, aun cuando experimental-
mente se ha comprobado una alta capacidad
germinativa de las semillas del Belloto (Rodriguez
et al. 1995).

Recientemente, en el afio 1995 el lugar de tra-
bajo fue incorporado al SNASPE (Sistema de Areas
Silvestres Protegidas por el Estado) con el nombre
de "Los Bellotes del Melado" y una superficie de
417 ha (Mufioz et al. 1996), lo que permitird una
adecuada conservacion de la especie y también
un repoblamiento en los lugares donde ha desapa-
recido.
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