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Editorial

Convocar es el verbo exacto para definir el objetivo de esta publicacién. En efecto, la idea
central de esta cyber-revista, que existe solamente on-line, es convocar a los boténicos a
participar en estas paginas electrénicas cuyo fin es difundir el conocimiento de la flora y la
vegetacion de Chile y de los paises vecinos.

Convocamos a participar en Chloris Chilensis -revista chilena de flora y vegetacion- a todos los
botanicos: a los botanicos-bidlogos, a los botanicos-profesores, a los botanicos-agrénomos, a los
botanicos-forestales, a los botanicos-paisajistas; en fin, a todos quienes tengan algo que publicar
que supongan sea de interés para el resto de sus colegas. Convocamos, ademas, a nuestros
amigos de paises vecinos a publicar sus trabajos con nosotros en la idea de ir transformando a
Chloris Chilensis en una Chloris Austro-americana.

Esta convocatoria la dirigimos tanto a los botanicos consagrados como a los jévenes. Respecto
de éstos, queremos que encuentren aqui un medio permanente de difusion de sus seminarios,
tesis y proyectos relacionados con la botanica de las plantas vasculares y las briofitas (sensu
lato).

Queremaos construir una revista en la que encuentren espacio los articulos sesudos y las
pequefas notas taxondmicas; los hallazgos de flora, nacionales y regionales; las fenologias de
las especies nativas; y los estudios de vegetacion que se realizan a partir de las diversas dpticas
gue conforman el &mbito de la ecologia de las plantas. Queremos abrir espacios también para el
conocimiento de la historia de la botanica en Chile. Finalmente queremos servir de punto de
encuentro para opiniones y noticias generadas desde todos los centros donde se esté aportando a
la "Ciencia Amable"-Linneo dixit.

Estamos muy satisfechos por entrar en el afio 10 de existencia de Chloris Chilensis, lo que a
todas luces parecia alguna vez casi inalcanzable. Agradecemos a todos los autores que nimero
tras nimero nos envian sus colaboraciones.

En esta segunda entrega de nuestro afio 10, incluimos articulos sobre ampliacién del rango de
distribucién en especies de Beilschmiedia, Gavilea y Alstroemeria; un interesante ensayo sobre

la Hemerobia, una propuesta para evaluar el nivel de antropizacion de nuestras comunidades
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vegetales; un articulo etnobotanico sobre el uso de Ombrophytum subterraneum, una particular
especie parésita del altiplano; finalmente, se presenta un trabajo sobre el monitoreo de la
regeneracion de Nothofagus pumilio en un bosque incendiado en Aisén.

Esperamos que los articulos les sean de utilidad y una vez mas les agradecemos a los autores
por habérnoslos confiado.

Reiteramos nuestros agradecimientos a los usuarios que nos visitan desde Chile y sus vecinos,
pero también desde Colombia, México, Uruguay, Espafia, Brasil, Estados Unidos, Polonia,
Alemania, Francia, Italia e incluso de Japon.

Pedimos disculpas por el atraso en este nimero y los invitamos a enviar desde ya trabajos para
un préximo numero que a mas tardar saldra a fines del primer semestre de 2008. Para ello sélo
tienen que seguir las instrucciones que se encuentran en el link para los autores y comunicarse

con los editores a la direccion electronica: steillier@gmail.com

iEsperamos vuestra colaboracion!
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ADICION PARA LA FLORA DE LA REGION DE AISEN (XI), CHILE.

GAVILEA GLANDULIFERA (POEPP.) M. N. CORREA (ORCHIDACEAE), AN ADDITION
TO THE FLORA OF THE AISEN REGION (XI), CHILE.
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2Estudios para la Conservacién y Manejo de la Fauna Silvestre.
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RESUMEN

Se informa del hallazgo de Gavilea glandulifera (Poepp.) M.N. Correa en la Regién de Aisén,
lo que representa una ampliacion de su area de distribucion den cinco grados geogréaficos de
latitud.

Palabras clave: Patagonia, orquideas, Orchidaceae, areas silvestres protegidas, flora de Chile.

ABSTRACT

This paper reports the present of Gavilea glandulifera (Poepp.) M.N. Correa in Aisén Region
(XI). This represents an extension of its previously known distribution area in five latitudinal
degrees.

Key words: Patagonia, orchids, protected areas, flora of Chile.
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INTRODUCCION

La familia de las orquidaceas en Chile comprende siete géneros y 52 especies. Todas hierbas
perennes, gedfitas; las que se distribuyen desde el altiplano hasta la isla Navarino (Novoa et al.
2006). Gavilea Poepp. (Orchidaceae) pertenece a la tribu Spirantheae y subtribu Chloraeiniae
(Kores et al. 2001), orquideas terrestres de distribucion austro-americana presentes en Chile,
Argentina, e islas Malvinas (Falkland) (Correa 1956; Correa, 1969; Pisano 1977; Moore, 1968;
Moore, 1983). En Chile Gavilea comprende 13 especies, las que se distribuyen desde la IV
hasta la XIl Regién (Nieuwenhuizen 1990, Danton 1998, Novoa et al. 2006). La mayor riqueza
de especies se encuentra en las Regiones 1X y XII con siete cada una, la menor, en la IV Region
(Novoa et al. 2006); para la Region de Aisén han sido citadas y coleccionadas cuatro especies:
Gavilea araucana (Phil.) M. N. Correa, Gavilea litoralis (Phil.) M.N. Correa; Gavilea lutea
(Pers.) M. N. Correa, Gavilea odoratissima Poep. (Reiche 1910, Pisano 1988, Teillier &
Marticorena 2002, Novoa et al. 2006, C. Marticorena com. per.).

Los antecedentes muestran que en Chile, Gavilea glandulifera se encuentra desde el cerro La
Campana (32°57” S., 71°20° W, Region de Valparaiso) hasta la zona sur (X Regién); crece tanto
en la cordillera de la Costa como en la de los Andes, sobre los 1200 m de altitud (Novoa et al
2006). De acuerdo con consultas realizadas en el herbario de la Universidad de Concepcion
existe material colectado, para las Regiones V, VI, VIl y X, el registro mas meridional es
Panguipulli (39°38° S., 72°20° W) (C. Marticorena com. pers). También ha sido registrada en el
parque nacional Puyehue (40°46° S., 72°17° W) (S. Teillier com. pers.). En Argentina su
distribucién se extiende desde la provincia de Neuquén hasta la de Chubut (Correa 1969).

El objetivo de este articulo es dar cuenta del hallazgo de Gavilea glandulifera en la Region de
Aisén, el que constituye un nuevo limite sur, documentado, para la especie. Se muestran su
morfologia y estructura floral de manera tal que contribuyan a mejorar su conocimiento.
Finalmente, se da cuenta de las principales caracteristicas de los tipos de habitat y de la flora

gue crece asociada a ella.

MATERIAL Y METODOS

Las exploraciones de campo fueron efectuadas el 19 de diciembre de 2007, en la reserva
nacional Tamango (47°14°32” S. 72°31°25” W., 155 m de altitud) ubicado a 6 km al noreste del
pueblo de Cochrane. Posteriormente, entre el 19 y el 27 de enero de 2008, se prospecto la
cuenca del rio Baker, en los sectores aledafios a los lagos Chacabuco (47°18°59”” S., 72°49°56”
W., 395 m) y Largo (47°24°06°* S., 72°51°12 W., 375 m) (Figura 1).

En los sitios prospectados se realizé un inventario de la flora asociada. Los ejemplares que se
colectaron se geo-referenciaron y fotografiaron. En gabinete se confirmaron las determinaciones

de terreno siguiendo las claves y las descripciones de Kraenzlin (1904), Reiche (1910), Correa
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(1969) y Novoa et al. (2006). Los ejemplares coleccionados se depositaron en el Herbario del
Departamento de Botanica de la Universidad de Concepcion (CONC).

Figura 1. Reserva Nacional Tamango, lagos Chacabuco y Largo ubicados en la cuenca del rio
Baker. Las estrellas negras sefialan el lugar donde se encontraron las tres poblaciones de Gavilea

glandulifera en la provincia Capitan Prat, Region de Aisén. Chile.

4775000

000SsLLyr




Chloris Chilensis 10 (2) 5-16. 2007.

RESULTADOS

La prospeccion llevada a cabo permitio identificar en el area de estudio diez especies de
orquideas (ver lista de ellas en la Tabla 1); entre ellas, las tres poblaciones de Gavilea
glandulifera que constituyen el objetivo de esta comunicacion.

La primera se encontrd en la reserva nacional Tamango y las otras dos, en la cuenca del rio
Baker. La poblacion de la R.N. Tamango se localizé en el sendero Las Correntadas, en un
bosque abierto y achaparrado de Nothofagus antarctica asociado con Mulinum spinosum
(Figura 2), que crecia en el borde del rio Cochrane, donde prosperaban otras especies de
arbustos como Baccharis magellanica, Berberis microphylla y Gaultheria mucronata y hierbas,
tales como Acaena pinnatifida, Anemone multifida, Deschampsia flexuosa, Geranium ssp.,
Hypochaeris radicata, Phacelia secunda, Plantago uniglumis, Polystichum plicatum,
Solenomelus segethii, Taraxacum officinale y Viola reichei. Asociadas a Gavilea glandulifera,
en el borde del sendero, crecian otras orquideas como Chloraea chica, Chloraea magellanica,
Gavilea araucana, Gavilea lutea, y Gavilea odoratissima.

La segunda poblacidn se observo en el lago Chacabuco, este sector se caracterizaba por parches
reducidos de bosques de Nothofagus pumilio (Ienga), donde crecia Codonorchis lessonii. En la
berma del camino habia matorrales achaparrados de Nothofagus antarctica (fiirre) asociados con
Baccharis magellanica, Discaria chacaye, Empetrum rubrum, Embothrium cocineum y
Gaultheria mucronata (Figura 3). Entre las hierbas nativas se encontraron las orquideas:
Chloraea chica, Chloraea chrysochlora, Chloraea gaudichaudii, Chloraea leptopetala,
Chloraea magellanica, Gavilea araucana, Gavilea glandulifera, Gavilea lutea y Gavilea
odoratissima.

La tercera poblacion se encontré en el lago Largo (40 kilometros aproximadamente a sureste del
pueblo de Cochrane), este sector se caracteriza por la presencia de un renoval achaparrado
abierto de Nothofagus antarctica (fiirre), que se desarrolla sobre una ladera con afloramientos
rocosos que sufrié un incendio, (Figura 4). El estrato arbustivo estaba formado por: Baccharis
patagonica, Escallonia rubra, Escallonia virgata, y el arbusto enano Empetrum rubrum
(murtilla). En el estrato herbaceo crecian Acaena pinnatifida, Anemone multifida, Deschampsia
flexuosa, Elymus angulatus, Fragaria chiloensis, Hypochaeris radicata, Perezia recurvata,
Quinchamalium chilense; ademas de Gavilea glandulifera, se encontraron las siguientes
orquideas nativas: Chloraea gaudichaudii, Chloraea leptopetala, Chloraea magellanica,

Gavilea araucana, Gavilea lutea y Gavilea odoratissima.
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Tablal
Especies de orquideas registradas para la provincia Capitan Prat, Region de Aisén (X1), Chile.

Especies Localidad Coordenadas
. Reserva Nacional 47°14°32” S.
Chloraea chica Speg. et Kranzl. Tamango 72931°25" W
. 47°18°59” S,
Chloraea chica Speg. et Kranzl. Lago Chacabuco 72°49°56” W
. 47°24°06”" S.,
Chloraea chica Speg. et Kranzl. Lago Largo 72°51°12 W.
. 47°24°06”" S.,
Chloraea chrysochlora Phil. Lago Largo 72°51°12 W.
. . 47°18°59” S,
Chloraea gaudichaudii Brongn. Lago Chacabuco 72°49°56” W
. . 47°24°06” S.,
Chloraea gaudichaudii Brongn. Lago Largo 72°51°12 W.
. 47°18°59” S,
Chloraea leptopetala Reiche Lago Chacabuco 72°49°56” W
. 47°24°06” S.,
Chloraea leptopetala Reiche Lago Largo 72°51°12 W.
. Reserva Nacional 47°14°32” S.
Chloraea magellanica Hook.f. Tamango 72031°25” W

Chloraea magellanica Hook.f.

Lago Chacabuco

47°18°59’ S,,
72°49°56” W.

Chloraea magellanica Hook.f.

Lago Largo

47°24°06” S.,
72°51°12 W.

Codonorchis lessonii (d' Urv.)

Lago Chacabuco

47°18°59 S.,

Lindl. 72°49°56” W.
Gavilea araucana (Phil.) M.N. Reserva Nacional 47°14°32” S.
Correa Tamango 72°31°25” W

Gavilea araucana (Phil.) M.N.
Correa

Lago Chacabuco

47°18°59 S.,
72°49°56” W.

Gavilea araucana (Phil.) M.N.

47°24°06”" S.,

Correa Lago Largo 72°51°12 W.
Gavilea glandulifera (Poepp.) Reserva Nacional 47°14°32” S.
M.N. Correa Tamango 72°31°25” W
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Especies Localidad Coordenadas

Gavilea glandulifera (Poepp.)
M.N. Correa

47°18°59’ S.,

Lago Chacabuco 72°49°56” W.

Gavilea glandulifera (Poepp.)
M.N. Correa

47°24°06” S.,

Lago Largo 72°51°12 W.

47°18°59 S.,

Gavilea lutea (Pers.) M.N.Correa | Lago Chacabuco 72°49°56” W.

47°24°06” S.,

Gavilea lutea (Pers.) M.N.Correa | Lago Largo 72°51°12 W.

Reserva Nacional 47°14°32” S.

Gavilea odoratissima Poepp. Tamango 72031°25" W

Gavilea odoratissima Poepp. Lago Chacabuco 47°18°59" S.,

72°49°56” W.
. - 47°24°06”’ S.,
Gavilea odoratissima Poepp. Lago Largo 72°51°12 W.
Figura 2

Reserva Nacional Tamango en el sendero denominado “Las Correntadas”

se encontraron ejemplares de Gavilea glandulifera.
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Figura 3

Lago Chacabuco ubicado en la cuenca del rio Baker, a 60 km de Puerto Yungay,
en la Region de Aisén (XI), Chile.

Figura 4
Lago Largo ubicado a 40 km del pueblo de Cochrane, en la Regién de Aisén (XI), Chile.

11
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Caracteristicas morfologicas de Gavilea glandulifera

Inflorescencia laxa, flores blancas alternas, erguidas, bracteas lanceoladas, agudas, reticuladas,
mas cortas que las flores (Figura 5); sépalo dorsal de 7-9 x 4-5 mm, libre, oval-lanceolado,
ligeramente cdncavo, reticulado-nervado, con las nervaduras externas ramificadas; los laterales,
de 10-12 x 4-5 mm, lanceolados, con las caudiculas de 2,5-3 mm, carnosas, formando un
verdadero callo de color verde; pétalos de 6-8 x 3-4 mm, de textura delicada, con nervaduras
centrales longitudinales y las externas ramificadas; en el tercio inferior sobre las nervaduras,
pocas laminas cortas con el borde engrosado y en la mitad apical, numerosas papilas
pediceladas; apice del labelo de 0,5 mm de ancho, reniforme, calloso; columna de 3-3,5 mm de
largo, recta, alada, con dos glandulas en la unién del labelo; polinios farinaceos (Figura 6).

Figura 5. Gavilea glandulifera (Poepp.) M.N. Correa, detalle de una flor.

12
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Figura 6. Estructura de la flor de Gavilea glandulifera

a) Sépalo dorsal, b) Sépalos laterales, ¢) Pétalos, d) Labelo y ) Columna.

CONCLUSIONES

Se reporta el hallazgo de tres nuevas localidades para Gavilea glandulifera las que representan
una extension de su area geogréafica en 5° de latitud hacia el sur, lo que corresponde a unos
870 km. De acuerdo con lo anterior Gavilea glandulifera se convierte en la segunda orquidea
mas ampliamente distribuida en Chile después de Chloraea chica, con un rango geogréafico de
1600 kilometros.

Este hallazgo incrementa hasta trece el nimero de especies de orquideas citadas para la Region
de Aisén (Chloraea alpina, Chloraea chica Chloraea chrysochlora, Chloraea gaudichaudii,
Chloraea leptopetala, Chloraea magellanica, Chloraea virescens, Codonorchis lessonii,
Gavilea araucana, Gavilea glandulifera, Gavilea lutea, Gavilea litoralis y Gavilea
odoratissima) lo que corresponde a un 25% de las especies citadas actualmente para Chile.

La mayor riqueza de orquideas, nueve especies, se encontro en el sector del lago Chacabuco, en
sitios abiertos, caracterizados por la presencia de comunidades de bosques achaparrados de
Nothofagus antarctica (fiirre) asociados a matorrales bajos, secundarios, de Gaultheria

mucronata y Baccharis magellanica, que fueron afectados por incendios ocurridos en el pasado.

13
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RESUMEN

Los bosques de lenga (Nothofagus pumilio) son un hébitat importante para la biodiversidad y la
provisién de productos forestales y servicios ambientales, sin embargo, a menudo muestra una
recuperacién limitada después de una perturbacién antrépica. En este trabajo se evalUa su
potencial de regeneracién en distintos habitats secundarios, luego de su destruccidn por un
incendio en un area protegida de XI Regidn, Chile. Se establecieron pares de parcelas para
establecer la composicion y la estructura de la vegetacion para arboles > 3 cm DAP, plantulas
de especies lefiosas y las demas plantas vasculares, ademas de las caracteristicas ambientales y
evidencias de pastoreo.

La regeneracion natural de lenga es limitada en todos los habitat secundarios, salvo en el
renoval en una franja adyacente al bosque maduro, y no se observé ninguna regeneracion en la
pradera con arboles. Aungue la franja de regeneracion tenia pocos arboles, se observo una alta
densidad de plantulas de lenga. El bosque maduro no quemado tuvo una alta densidad, sin
embargo, tuvo, a la vez, un reclutamiento limitado de plantulas. La plantacion de lenga tuvo

mas arboles que el matorral adyacente con su regeneracion natural, sin embargo ambos habitat
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secundarios tuvieron pocas plantulas. Hubo una presion leve de pastoreo por huemul nativo y
liebres introducidas sobre lenga en todos los habitats. Se concluye que la regeneracién post-
incendio de lenga es limitada en todos los habitat salvo los alrededores inmediatos del bosque
maduro, principalmente debido a la disponibilidad de fuentes de semillas, aunque las
condiciones ambiéntales, la competencia y presion de pastoreo también pueden tener un
impacto.

Palabras clave: area protegida, Nothofagus pumilio, pastoreo, regeneracion de bosque post-

incendio, Aisén.

ABSTRACT

Lenga (Nothofagus pumilio) forest is a valuable habitat for biodiversity and provision of forest
products and ‘environmental services’ yet displays often limited recovery following
anthropogenic disturbance, hence its potential for regeneration in different secondary habitats
after destruction by fire (about 35 years previously) was assessed in a protected area of Region
X1 Aisén, Chile. Plot pairs were established to measure vegetation composition and structure of
trees > 3 cm dbh, woody saplings and seedlings and all vascular plants. Environmental
characteristics and evidence of grazing was recorded, and fencing was installed to enable future
assessment of grazing impacts.

Diversity of vascular plant species declined from the open secondary habitats to closed forest
habitats. Natural regeneration of lenga was limited in all of the secondary habitats except for the
forest-edge regeneration area, with no lenga regeneration evident in pasture grassland. The
forest-edge regeneration contained few trees but had a high abundance of lenga seedlings. The
unburnt ‘control’ stand of mature forest had a high density of trees, with a large size range, but
more limited recruitment of seedlings due to shade. The lenga plantation had more trees than the
adjacent matorral’s natural regeneration, yet both had low numbers of lenga seedlings. Grazing
of lenga by native huemul deer and introduced hares was light in all habitats. Post-fire
regeneration of lenga is concluded to be limited or absent in all habitats except for the
immediate forest surrounds, principally due to limited seed availability, although environmental

conditions, competition and grazing pressure may have an impact.

Keywords: grazing, Nothofagus pumilio, post-fire forest regeneration, protected area, Aisén.
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INTRODUCTION

Large areas of Nothofagus pumilio (Poepp. & Endl.) Krasser (Fagaceae) forests have been
cleared using fire in southern Chile in the last one hundred years. Due to their value for wildlife,
economic exploitation and provision of “environmental services” such as watershed protection,
it is important to understand their regeneration potential.

Forests dominated by N. pumilio, hereafter referred to by its common name of “lenga”, occur in
southern temperate South America along the Andes mountain chain in Chile and Argentina
between 36° 50” and 56° S (Donoso, 1981). In Region XI Aisén of Chilean Patagonia, pure
lenga forests predominate towards the eastern continental interior in lower rainfall areas,
typically in the altitudinal range 900-1500 m (Donoso, 1981).

Lenga forests were subject to massive clearance in Aisén, particularly between 1920 and 1940,
through uncontrolled fires set to claim territory and create grazing lands, reducing the estimated
original 5 million ha total forest area by half and resulting in widespread erosion (Veblen et al.
1995). Deciduous Nothofagus forests are still widespread in Aisén, many being exploited for
timber and as sheltered grazing for livestock, but are often fragmented and few are designated as
protected areas in Region XI (Lysenko & Bubb, 2003).

Lenga is a long-lived ecological pioneer species whose growth and persistence in the forest
landscape is favoured by disturbance, in common with other Nothofagus species (Veblen et al.,
1996a). However, the occurrence of N. pumilio as monospecific forest stands at higher altitudes
and latitudes, such as in Aisén where the climate is less favourable, is not dependent on such
coarse-scale disturbance for regeneration (Pollmann &Veblen, 2004). Lenga produces massive
amounts of seed, 0.5-10 million seeds/ha. (Schlegel et al., 1979), especially in ‘mast’ years but
does not maintain a soil seed bank, thus it relies on “seedling banks” which can survive for up to
25 years within forests awaiting regeneration opportunities (Cuevas & Arroyo, 1999).

Lenga forest stand development corresponds to Oliver’s general model (Oliver, 1981) of four
broad stages: stand initiation, stem exclusion, understory reinitiation, and old growth (Veblen
1985). Little regeneration occurs within lenga stands until the third developmental phase of
"understory reinitiation" (150-200 years of age), when treefall gaps become prevalent (Rebertus
&Veblen, 1993) enabling recruitment through development of the seedling bank (Veblen et al.,
1996 b). The patch size of even-aged regeneration cohorts varies from small treefall clearings to
large areas greater than 1000 m2 (Veblen et al., 1995) resulting from coarse-scale disturbance
such as wind blows. Stand turnover times are estimated to be in the order of 300-500 years
(Veblen et al., 1995).

Lenga forest regeneration following destruction by fire is characterised by dense even-aged
single-species stands of lenga where conditions are favourable. Regeneration can be variable

and limited, however, especially on steep north-facing slopes, in exposed dry locations, where

18



Chloris Chilensis 10 (2) 17-43. 2007.

grazing pressure is high, and/or where soil nutrient availability is limiting

(Veblen et al., 1996 b).

Grazing is thought to be a key factor limiting lenga regeneration. In the study region, grazing is
by both native vertebrate herbivores such as the huemul deer Hippocamelus bisulcus, guanaco
Lama guanicoe, pudu deer Pudu pudu, and by introduced species including European hares
Lepus capensis, red deer Cervus elaphus and domestic livestock. Domestic cattle Bos taurus
have been present since the early 1900s in Aisén, hares are now widespread and red deer are
progressively expanding from the north and east towards Coyhaique in Aisén (C. Saucedo pers.
comm.). Deer and livestock are considered to be the principal causes of forest degradation
throughout Patagonia (Pastur et al., 2004), both being able to impede tree regeneration
especially during the first "stand initiation™ phase (Veblen et al., 1992). Deer browse more
selectively than cattle, however, actually promoting the growth of woody vegetation (Relva &
Veblen, 1998) in contrast to cattle grazing (Raffaele & Veblen, 2001). In Tierra del Fuego, it
was estimated that lenga seedlings take 4-10 years to reach 1.3 m height in the absence of
domestic livestock grazing, but suffer time delays of 15-24% at equivalent sites with livestock
grazing (Pastur et al., 2004), whereas a different study concluded that cattle browsing of woody
forest vegetation was relatively unimportant (Cavieres & Fajardo, 2005). Both livestock and
deer eat lenga and can inhibit regeneration of saplings, as well as causing an increase in the
cover of spiny shrubs (e.g. Berberis spp.) and introduced species of grasses and herbs (VVeblen
et al., 1996 b).

Few studies have been carried out on the capacity of lenga to regenerate in secondary
successions following forest clearance. An understanding of the regeneration potential of lenga
forests that have been burnt and are subject to grazing is crucial to inform present-day
management for conservation and sustainable use, given the widespread occurrence of these
disturbances across the forest landscape. The objective of this study is thus to provide an
assessment of regeneration (recruitment and growth) potential of lenga (N. pumilio) evident in
different secondary habitats (including a plantation area established for conservation
management) of former lenga forest destroyed by fire that is grazed by wild and domestic
herbivores. The study was carried out at one site in a national reserve, with the potential for
extrapolation to other similar areas, and represents one snapshot in time in the absence of

posterior monitoring data being available.
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METHODS

Study site

The Reserva Nacional (RN) Lago Cochrane (Tamango) protected area (47° 12° S, 72° 30’ W) in
Region XI Aisen was chosen as a study site as it has been subjected to partial forest destruction
by fire and grazing by livestock (horses and cattle) and wild herbivores, including the
endangered huemul deer for which the reserve is famous (Photo 1).

A plot series was established in March-April 2002 at the south-west fringe of the reserve, in an
altitudinal range of 560-930 m on predominantly south/south-east facing slopes of variable
steepness (5-27.5°) (Figure 1). The volcanic ‘Divisadero’ geological formation here gives rise to
thin, unstable acidic soils with a high vulnerability to erosion. The area’s climate consists of a
period of vegetation growth of just 2-4 months in duration and a dry season of 2-6 months each
year. Mean annual temperature in the nearby town of Cochrane is 7.6° C, varying between

1.5° Cin July and 14.4° C in January. Mean annual precipitation is 805 mm, with a maximum in
May and minimum in February, rising to a mean of 1000 mm in the higher parts of the reserve
(Alvear & Urrutia 1986). The reserve’s vegetation is predominantly Patagonian-Andean forest,
(Photo 2) largely deciduous lenga (N. pumilio) forest at middle elevations (shaded in Figure 1),
grading in to steppe to the east. Other more restricted forest types occur including fiirre
(Nothofagus antarctica) and coiglie (Nothofagus dombeyi) dominated forests. “Matorral”
(heathland/shrubland), pasture grassland and wetland habitats are also present, the former two
vegetation types typically resulting from secondary succession following fire and deforestation.
In addition, a plantation of lenga saplings covering 91 hectares in area was established around
1986.

Subsequent to the considerable use of fire by indigenous peoples prior to european settlement,
the reserve’s forests were further impacted by human-caused fires around the time of
establishment of the town of Cochrane in 1947. The most recent fire in the study area section of
the reserve destroyed an area of ¢. 800 ha around 1965-1968 (SAG, 1970), making the
secondary habitats present ¢. 35 years old at the time of plot establishment. The study area was
subsequently occupied by settlers and used for intensive grazing. Deforested areas in the reserve
have suffered from severe soil erosion (Alvear & Urrutia, 1986).

The RN Lago Cochrane protected area, covering an area of 8,532 ha, was declared in 1967 to
conserve and enhance the soils, hydrology, flora and fauna, and facilitate educational study and
biological research. A management plan and zoning system exist for the reserve, the study area

occurring within the “temporary zone of recovery” of forest following destruction by fire.
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Figure 1: Map of RN Lago Cochrane (Tamango) showing the distribution of lenga forest and
location of the plot pairs established (letter code labels)/Mapa de la RN Tamango mostrando al

distribucién del bosque de lenga y la ubicacion de los pares de “plot” (codigo de letras)
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Photo 1. Nothofagus pumilio forest, RN Tamango XI Regidn, Chile.
One of the entrance near the study site/Una de las entradas a la reserva proxima al sitio de estudio.

Photo 2. Nothofagus pumilio forest, RN Tamango XI Region, Chile.

Patagonian-Andean forest at RN Tamango/Bosque andino-patagonico en la RN Tamango.
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Sample plot

Four plot pairs, each consisting of two 20 x 20 m adjoining plots, were established in different
secondary habitats within an area of former lenga forest destroyed by fire approximately 35
years previously, with an identical fifth plot pair installed in an area of “mature” lenga forest
which had not been burnt (Photos 3 & 4). The plot pairs were located within areas of:

-Pasture Grassland (up to 40 cm height) with scattered shrubs ("pradera arborescente™) (up to
1.5 m height) - Plots 1 & 2 (Photo 5).

-Matorral (heathland/shrubland) (50-70 cm height) with scattered mainly lenga tree saplings
(1.5-4 m height) - Plots 3 & 4 (Photo 6).

-Plantation of native lenga saplings (c. 2.5 m height), established on matorral (c. 50 cm height)
around 1986 (16 years old) - Plots 5 & 6 (Photo 7).

-Lenga forest-edge regeneration (“removal”) (three apparent height layers at 0.25, 0.65 and

3-4 m), forest stand initiation phase - Plots 7 and 8 (Photo 8).

Mature lenga (N. pumilio) Forest (“bosque adulto™) (three apparent height layers at 0.3-0.6,
2.5-3 & 7-8 m), forest stand ‘stem exclusion’ phase - Plots 9 & 10 (Photos 3, 4 & 9).
Environmental characteristics were recorded, comprising location, altitude, slope gradient,
aspect, soil type, drainage, vegetation height and evidence of disturbance (Howorth & Truscott
2003). An assessment of grazing impacts was made by recording the percentage of saplings of
each species that were grazed, the height that grazing occurred at (an index of apparency) and
occurrence of animal dung.

Plot establishment and enumeration largely followed the procedures of Allen (1993) for
permanent plot monitoring studies in New Zealand, enabling comparison with other southern
hemisphere Nothofagus forests. The corner points of each plot were marked by wooden posts,
with one plot of each pair being fenced using tensioned wire strands to exclude large vertebrate
herbivores.

All live tree stems > 3 cm diameter at breast height (dbh) were measured, with the measurement
taken at exactly 1.35 m height on the uphill side of the tree. A protruding nail was hammered in
10 cm above the point of measurement of each measured stem, and a unique humber marked on
an aluminum tag on the largest stem of each individual. The following characteristics were
recorded: individual number, species hame, sub-quadrat number, stem heights (estimated to the
nearest half-meter), and Dawkin’s Crown Position Class (CPC). Dead trees were measured but
not marked. Species nomenclature follows Marticorena & Quezada (1985) for plants and
Mufioz & Yafiez (2000) for mammals.

"Saplings" (tree stems > 1.35 m height but less than 3 cm dbh) and the smaller class of
"seedlings" were identified and measured in each of sixteen 5 x 5 m sub-quadrats. All

discernible stems of woody seedlings and saplings, hereafter referred to jointly as "seedlings"
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unless specifically differentiated, were individually counted by height class, except for very
dense and/or multi-stemmed clumps for which a single maximum height was recorded. For
seedlings < 15 cm height, presence only of seedling species was noted except for lenga whose
individuals were counted.

In addition, a subplot comprising a circular wire mesh with a maximum circumference of 2.5 m
(maximum area c. 0.5 m®) was established in the centre of each of two sub-quadrats within each
plot and the percentage cover of each plant species, or group in the case of grasses, mosses and
lichens, was recorded. The cover of bare ground, rock and litter was also assessed. The wire
mesh subplot of one sub-quadrat only was then staked out at the base and left in place
permanently marked to monitor the impact of smaller vertebrate herbivores (hares and rabbits
principally) over time (Photo 10).

Photo 3. Nothofagus pumilio forest, RN Tamango XI Region, Chile
Some of the "open" plots were established in different secondary habitats within an area of former

lenga forest/Vista del area deforestada en las parcelas abiertas
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Photo 4 Nothofagus pumilio forest, RN Tamango XI Region, Chile
View of the interior of a mature lenga forest/Vista del interior de un bosque maduro de lenga.

Photo 5 Nothofagus pumilio forest, RN Tamango XI Regién, Chile.
Plots at grassland/Sitios de muestreo en la pradera arborescente
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Photo 6. Nothofagus pumilio forest, RN Tamango XI Regién, Chile

Plots at the matorral (heathland/shrubland) with scattered mainly lenga tree saplings/

Sitios de muestreo ubicados en el matorral arborescente con lenga.

Photo 7. Nothofagus pumilio forest, RN Tamango XI Regioén, Chile

Plots at plantation of native lenga (N. pumilio) saplings /Sitios de muestreo en la plantacién de lenga
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Photo 8. Nothofagus pumilio forest, RN Tamango XI Regién, Chile.
Plots at the lenga forest-edge regeneration/ Sitios de muestreo en el renoval de lenga.

Photo 9. Nothofagus pumilio forest, RN Tamango XI Region, Chile.

Plot at mature lenga forest/Sitios de muestreo en el bosque maduro de lenga.
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Photo 10. Nothofagus pumilio forest, RN Tamango XI Region, Chile.
The wire mesh subplot of one sub-quadrat only was then staked out at the base and left in place
permanently marked to monitor the impact of smaller vertebrate herbivores (hares and rabbits
principally) over time/Area de exclusion de herbivoros pequefios (conejos y liebres).

Data analysis

The Shannon diversity index (H”) was calculated for each plot pair. Tree diameters and tree and
sapling heights were assigned to classes for frequency analysis following Allen (1993). Lenga
tree and sapling numbers, and stand basal areas, were calculated and extrapolated to hectare
values, including a correction being made to account for the effect of slope. Differences in tree
characteristics between habitat types were analysed by fitting general linear models (GLM).
Habitat and plot were included as fixed effects. All analyses were carried out in SAS v.8.02
(SAS, 1999).
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Diversity of vascular plants was found to decline from open non-forest habitats to the closed

lenga forest, being highest in matorral and lowest in the mature forest (Table 1). 35 species of

vascular plants were identified across the plot series, nine of which were non-native plants

almost exclusively of european origin. Whilst the non-native species were largely confined to

non-forest habitats, especially the pasture grassland, two species also occurred in the lenga

forest-edge regeneration area.

A small number of species tended to dominate in each habitat, according to vegetation cover

assessment of subplots and the woody seedling species composition of sub-quadrats. Dominant

species in the pasture grassland included the grass Poa sp. with 16% average cover and the

introduced herb Achillea millefolium with 21% cover within the circular "hare mesh" subplots.

The small woody shrub Gaultheria mucronata dominated the matorral ground layer under the

plantation in particular (64% average cover), and was very abundant in all habitats except in the

pasture grassland. The dominant woody shrub species of the non-forest habitats were

Ribes spp., averaging >35% of all seedling stems in plot sub-quadrats, and Berberis microphylla

(average >25%). Prevalent woody species of the forest habitats, in addition to lenga seedlings,

included the field layer shrub Escallonia rubra which averaged >30% of seedling stems in both

forest habitats, whereas Myoschilos oblongum averaged c. 30% in mature forest only. The

mature lenga forest ground layer was characterised by the shrub Maytenus disticha with 19%

average cover, and there was also large amounts of fallen wood and leaf litter.

Table 1. Nothofagus pumilio forest, RN Tamango XI Region, Chile.

Vegetation Characteristics of the Plot Series at RN Lago Cochrane (Tamango)/Caracteristicas de la

vegetacion en las series de “plot” en la RN Lago Cochrane (Tamango).

Vascular . Dead .
Plants Live Trees (stems > 3 cm dbh) Troos Seedlings
. . .. Basal Diamet . Diamet .
Diversity | Density area or Height or Density
Lenga
No. of | Nnumbe Numbe stems/ha.
r of BA_ A Avera f equiv
Forest woody - verag ge Averag ro
Plot ) nm /h  edbh heiaht | © dbh | woody
type Species | StemMS a. ©cm) 9Nt em) | stemsih % rel
(Shannon| & (m) a. equiv (% re
s H equiv. abundanc
e
Index) )
Pasture 1 ) ) ) ) i 15200, 0
Grassland n=603
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Vascular . Dead .
Plants Live Trees (stems > 3 cm dbh) Trees Seedlings
. . .. Basal Diamet . Diamet .
Diversity | Density area or Height or Density
Lenga
No. of Numbe stems/ha.
Numbe | equiv
r of Avera
Forest wood BA- Averag A Averag r of
Plot _ Y m’h edoh 9 edbh | woody
type Species stems/h a (cm) height cm) | stems/h
Shannon| & ' (m) i | (Forel
( 's H? equiv. a. €UV apundanc
S e)
Index)
18200,
2 ) ) ) ) ) n=713 0
A 16700,
Vera 192 (1.342)| - - - - - | n=131 0
ge
6
0.35 406
3 305, * 3.7+ | 23+ | 38.2+ | 40108, (1.0%)
n=12 [000| 02 | 02 | 0n=1 |n=1516| “_
4 n=16
Matorral 4 26 n=1 0.02 33+0 | 240 21.4+ | 16487, 35;';
Tt e | 08 *0 161 n=a | n=s52 | 33%)
n=21
0.185 28298, 475
Avera 166 3.7+ 23+ | 248+
29 (1.462)| .. + = | n=206 | (1.7%),
ge n=13 0.002 0.2 0.2 |5.8,n=5 8 n=37
1.77
1212, + 42+ | 29+ 24155, 620
5 ~ - = (2.6%),
n=43 | 0.00 0.1 0.1 n=808 _
3 n=22
2.68 690
Plantation 6 1545, + 46+ 3.3+ i 20137, (3.4%)
n=55 [0.00| 02 | 01 n=702 | >0
3 n=25
2.225 22146, 655
Averalos (13eg)| 3| e | AAE L 3LEL I ns1sy | (3.00%),
g = |oo03| ' 0 n=47
, 558, | 11| s2% | 26+ | 258+ | 28076, | (0
n=22 0.01 0.5 0.2 8.8, n=5 | n=1052 =156
Forest-
edge 652, | 17| 104+ | a7+ | B1% | 50290, | 21732
regenerati | © n=26 | 1% | 22 0.4 48, | oo0a | (43:2%),
on 0.23 n=14 n=866
6.56 23.8+ | 39183, | 12846
Avera gz azss)| 005 | x| BOE | A3 T4 | =305 | (32.8%)
g - 0.12 ' ' n=19 6 n=1022
Mature | 1002, | 7| 1732 | 1022 | 152* | 24083, | o0
Forest n=76 0.2 1.6 0.5 1228 n=918 12279
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Vascular . Dead .
Plants Live Trees (stems > 3 cm dbh) Trees Seedlings
. . .. Basal Diamet . Diamet .
Diversity | Density area Height or Density
Lenga
No. of Numbe b stems/ha.
r of Avera umoe equiv
Forest wood BA- Averag A Averag r of
Plot _ xmih o edoh | 2 | edoh | woody
type Species | Stems a. (cm) eight (cm) | stems/h
(Shannon| & (m) a. equiv | Lo rel
's HY equiv. - 64UV abundanc
s &)
Index)
2102, | 239 1374 | 50+ | 92% |1g517,| 313
10 =79 1+ 13 0.3 1.3, =696 (16.8%),
- 0.13 ' ' n=28 - n=117
65.18 112+ | 21290, | 5122
AVEra 111 (1.041) 29;‘25 s | DA TO% | 1p | =161 | (24.19%),
g n= 0.17 ' ' n=56 4 n=389

Vegetation Physiognomy - Lenga Trees

All of the trees recorded in the plot series were lenga, except for one and two individuals of
Embothrium coccineum in the matorral and plantation respectively, as well as a single
individual of Baccharis patagonica in the plantation. Lenga trees of the mature forest were
single-stemmed, whereas all the other habitats almost exclusively contained multi-stemmed
younger individuals. The pasture grassland contained no trees.

Natural regeneration of lenga was much sparser in the matorral than the planted individuals in
the adjacent plantation, equating to just 89 individual trees (rather than stems) per hectare versus
530 trees per hectare respectively. Lenga trees of the matorral were also smaller on average,
and in maximum stem diameter (maximum 5.4 cm, versus 7.3 cm in the plantation) and height
(maximum 3.5 m versus 4 m), as well as basal area (Table 1). The number of trees present in the
forest-edge regeneration area was intermediate between the two aforementioned open habitats,
with 352 trees equivalent per hectare, but they were generally a little larger on average.

The size of lenga trees in the mature forest varied considerably between its two constituent
plots, Plot 9 containing significantly larger trees (Table 1) as well as the greatest range of size
classes. In contrast to the secondary habitats, in which most live tree stems occurred in the
smallest diameter and height size classes suggesting that natural regeneration of lenga has been
relatively recent at Tamango, the mature forest had the greatest number of stems in the larger
diameter classes of 5-9.99 cm and 10-19.99 cm dbh (Plots 10 and 9 respectively) (Figure 2) and
taller height class of 3.1-5 m. The dead standing trees within the mature forest were smaller than
the live individuals, with the dead trees of Plot 9 again larger on average than Plot 10. In

contrast, the burnt dead standing trees remaining in the matorral and forest-edge regeneration
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had a greater average size than the live trees of the contemporary mature forest ‘control’ stand
(Table 1).

There were significant differences between habitats in the diameter of trees (GLM procedure,
F3, 300= 4.9, p= 0.0023). There were significant differences between habitats in the height of
trees (GLM procedure, F3, 7= 35.6, p<0.0001) with significant differences between all habitat
types (Tukey HSD test p<0.001). There was also a significant difference between plots (GLM
procedure, Fs, 227= 62.9, p<0.0001), with large differences between plot 9 and 10 in the mature
lenga forest.

The trees of all habitats were growing in conditions of full sunlight (Dawkin’s Crown Position
Class 4), except for four trees in the forest-edge regeneration area which were only partially
illuminated (CPC 3) and the mature forest. Most trees in the mature forest were subject to some
shade (average CPC 2.9 £ 0.1, n = 158), especially in the less developed Plot 10 where the great

majority of individuals received only indirect illumination (CPC 2).

Figure 2. Nothofagus pumilio forest, RN Tamango XI Region, Chile.

Diameter of tree stems in different habitats /Diametro de los troncos en los diferentes habitats.
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Vegetation Physiognomy - Seedlings (including Saplings)

Densities of seedlings (< 3 cm dbh) of all species of woody plants were greatest in the forest-
edge regeneration area (Table 1). All other habitats had about half this density, with the lowest
abundance being in the pasture grassland, with the exception of matorral Plot 3. There was
considerable variation in seedling density between plot pairings in all habitats. Most seedling

stems occurred in the second smallest height class of 16-45 cm in all habitats, except for in the
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pasture grassland and the lenga plantation where more stems were in the taller height classes
(Figure 3). Very few saplings and taller seedlings >76 cm in height occurred in mature forest
and forest-edge regeneration, or the matorral. Only the forest-edge regeneration habitat
contained a high abundance of lenga seedlings (about one-third of all woody stems), and here
only Plot 8 had high individual numbers and relative abundance (Table 1). The patchy
regeneration evident here was probably due to the presence of a relict surviving mature tree
from the previous fires in Plot 8, perhaps combined with its gentler gradient. Lenga seedlings
were absent from the grassland and present at low abundance only in the matorral and adjacent
plantation (average 1.7% and 3.0% respectively). The mature forest contained fewer

lenga seedlings on average than the forest-edge regeneration. A broad spread of individuals
across all height classes was evident in the forest-edge regeneration and to some extent in the
matorral too (Figure 4). The majority of lenga in the plantation were planted saplings (>135 cm
height). The mature forest’s seedling banks had most lenga seedlings in the smallest size class
of <15 cm and very few individuals taller than 45 cm in Plot 9, whereas its counterpart Plot 10
had taller lenga seedlings with most individuals in the 16-45 cm height range but relatively few
taller than 75 cm. The predominance of very small seedlings in the former plot suggests that
there has been little active growth of lenga compared to the less abundant but more
heterogeneously-sized seedlings of its counterpart, possibly a consequence of its larger trees

casting greater shade.

Figure 3. Nothofagus pumilio forest, RN Tamango XI Regién, Chile.
Woody seedling heights in different habitats/ Alto de los juveniles lefiosos en los diferentes

habitats.
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Figure 4. Nothofagus pumilio forest, RN Tamango XI Regioén, Chile.

Lenga seedling heights in different habitats/Alto de las plantas de lenga en los diferentes habitats.
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Grazing Pressure

Grazing was variable both in intensity and herbivores present, with most grazing occurring in
the pasture grassland where the domestic livestock (cattle and horses) grazed heavily (Table 2).
Grazing pressure was light in the secondary and forest habitats, and was largely by native
huemul deer and non-native hare. Ribes spp. shrubs and grasses were particularly selected in the
grassland and plantation, with saplings and small trees also targeted in the plantation and
adjacent matorral. The dominant heath species of matorral, Gaultheria mucronata, was not
grazed. Lenga was browsed in all habitats where it occurred, although at a low intensity of less
than 5% of shoots in all of the plots. Most browsing occurred at less than 1 m height, and within

the forest habitats it was concentrated at 40-50 cm height. There was also evidence of bark-

stripping.
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Table 2. Nothofagus pumilio forest, RN Tamango XI Regidn, Chile.
Plant species grazed and intensity of grazing in different habitats/

Especies de plantas consumidas por los animales en los diferentes habitats.

Habitat Plant species grazed | Grazing intensity

Pasture grassland Ribes spp. c. 70%

(Plots 1&2) Grasses > 75%
Nothofagus pumilio

Matorral Embothrium 2%
coccineum

(Plots 3&4) 3%

Lenga plantation Nothofagus pumilio 2-5%

(Plots 5&6) Ribes spp. c. 60%

Forest-edge Nothofagus pumilio <1%

regeneration

(Plots 7&8)

Mature forest Nothofagus pumilio 3-5%

(Plots 9&10) Myoschilos oblonga 3-5%

DISCUSSION

Comparative Assessment of Lenga Secondary Succession & Forest Dynamics

Secondary lenga regeneration following fire is variable but generally relatively limited at
Tamango, with recruitment and growth of N. pumilio found to be restricted in all secondary
habitats of the study area except for the dense band of seedlings in the forest-edge regeneration
stand which were distributed across a broad range of size classes. This stand is broadly
consistent with other areas of lenga forest, its extrapolated average density of almost

13,000 stems/ha being comparable to the 14,000-17,000 individuals/ha found in a young lenga
regeneration stand at Reserva Coyhaique (Vera, 1985). Limited regeneration of lenga has been
found at a number of other but not all post-fire sites studied. Veblen et al. (1996b) remarked that
lenga regeneration in southern Patagonia following burning is typically restricted to a narrow 5-
20 m wide band at the forest margin where conditions are amenable, with adequate seed sources
and shelter. Where conditions are limiting to lenga growth, in contrast, few tree seedlings are
evident in fire sites over 40 years old (Veblen et al., 1996b), with matorral often replacing lenga
forest as the dominant vegetation type in burnt areas with limited mature lenga seed sources and
subsequent very slow regeneration (Veblen et al. 2004). However, Pisano & Dimitri (1973)
found abundant regeneration of lenga in burnt areas of P.N. Los Glaciares in Argentina.

Anecdotal observations in Aisén suggest that post-fire secondary regeneration is far better for
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evergreen Nothofagus species and other species of lower altitudes and milder climates. For
example, a 70 year-old post-fire regeneration mixed forest in Region X contained a high
average density of 3819 stems/ha composed principally of coiglie Nothofagus dombeyi with
limited N. pumilio, although lenga increased in dominance with age (Pollmann & Veblen,
2004). The total absence of lenga regeneration in pasture grassland at Tamango suggests that
forest reversion is unlikely here under current conditions. The management intervention of the
lenga plantation appears to have had some positive effect in promoting forest reestablishment,
however, given the slightly better growth of N. pumilio trees in the plantation relative to the
adjacent matorral. Survival of plantation trees have been high furthermore, given the occurrence
of an average 2,034/ha. lenga trees and seedlings versus an original planted density of c.
2,500/ha (Quijada, 1999). Their growth has fallen within the range of other studies furthermore,
the plantation demonstrating an average annual growth increment over the 16 year growth
period of ¢. 0.28 cm/yr diameter and 19.4 cm/yr height. These values are within the range of
0.21-0.36 cm/yr diameter found at a denser 27 year-old mixed lenga-coigle natural regeneration
area at the Reserva Coyhaique (Vera, 1985), and at the low end of a typical annual height gain
range of 15-45 cm/yr (provincia de Santa Cruz, 2000). Lenga typically follows a sigmoid
growth curve, however, in which increases are greatest following an initially slow juvenile stage
provincia de Santa Cruz, 2000), and thus future annual growth of the young lenga trees may be
greater.

The adjacent mature forest stand that was sampled for comparison is perhaps less representative
of lenga forest dynamics in general, its limited and patchy regeneration and recruitment of

N. pumilio seedlings at an extrapolated density of 5,122 seedlings/ha lying at the low end of the
recorded densities of 4,000 and 10,000 individuals/ha at sites in Aisén quoted by Donoso
(1981), and being much less than the 100,000-plus seedlings/ha reported by Veblen et al.

(1996 b). The trees of the mature forest stand are relatively poorly developed compared to other
studies also, with a high density of smaller than average trees, due to its apparent relatively
young age. The extrapolated average abundance here of trees > 5 cm dbh of 1782/ha exceeds
the typical range of 100-1600 trees/ha, whereas its average height of 7.5 m and average
diameter of 15.5 cm dbh are considerably smaller than the typical ranges of 14-20 m height and
21-60 cm dbh diameter quoted by Donoso (1981). The stand’s calculated average basal area for
trees > 5 cm dbh of 64.8 m*%ha lay between the extremes of 25m?/ha. and 103 m%ha found in
other studies (Donoso,1981, Schmidt &Urzta, 1982) however, and was close to the 62 m*ha of
Reserva Coyhaique (Fajardo & de Graaf, 2004).

The mature forest stand is estimated to be just c. 65 years old, based upon the annual diameter
gain of 0.20-0.28 cm found at a larger mixed-age (40-300 years old) lenga forest of Alto

Manihuales in Aisén (Alvarez & Grosse, 1978). It appears to be at the second ‘stem exclusion’
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phase of forest development, which occurs between 60-140 years of age (provincia de Santa
Cruz, 2000), in which competitive self-thinning is prevalent (Donoso, 1993), the likely
explanation for the occurrence of numerous small dead standing lenga trees. The adjacent burnt
former forest stands, in contrast, would have been more than 100 years old at the time of their
destruction by fire in the late 1960’s, based upon the larger remnant dead standing trees in
contemporary non-forest plots.

Despite the sometimes substantial physiognomic differences between replicate plots of a habitat
type, and the relatively limited number of plots sampled overall, the plot series appeared to
adequately represent the composition and structure of each habitat and differences between
them, especially with regard to lenga regeneration patterns. Bearing in mind these limitations,
we suggest that cautious extrapolation to and comparison with other areas of secondary lenga
forest natural regeneration is thus possible and that the conservation management approach of

the native plantation merits further application.

Potential controlling factors of lenga forest regeneration

This study focussed on the capacity of lenga to regenerate in different secondary post-fire
habitats, although it is highly likely that other external factors contribute to the marked
differences in lenga regeneration detected. Although such factors were not empirically tested in
this study, it is believed that the following five variables are fundamental in influencing lenga
establishment and growth.

1. Seed dispersal relative to distance from mature trees/forest.

The distance of post-fire secondary habitats from mature lenga forest seed sources is likely to be
a critical factor in determining forest regeneration at Tamango. Lenga seeds are principally
wind-dispersed and generally do not travel more than the equivalent distance of one to two tree
heights (Veblen et al. 1996b) and not more than 50 m distance (provincia de Santa Cruz, 2000).
Indeed, most seeds fall directly beneath the parent tree’s crown (Rusch, 1987). The prolific
regeneration of lenga evident at the forest edge at Tamango would thus be the result of “seed
rain” from the mature forest and the single surviving mature tree there. In contrast, seed
limitation would have restricted natural regeneration of lenga in the three non-forest secondary
habitats sampled which lay c. 400-600 m from the core mature forest block. The 16 year-old
plantation contained only young immature trees, lacking viable seeds since lenga does not start
to flower and fruit until 20-40 years of age (Provincia de Santa Cruz, 2000). The limited
capacity of N. pumilio for long-distance seed dispersal has been found also in N. dombeyi in
Argentina (Veblen et al., 1996b) and N. menziesii in New Zealand (Wardle, 1984).

37



Chloris Chilensis 10 (2) 17-43. 2007.

2. Light availability

In common with other Nothofagus species, N. pumilio is a shade-intolerant species (Veblen et
al., 1995) and thus requires relatively open areas with plentiful light for its growth. Whereas the
partially shaded conditions of the study site’s dense mature forest stand would have limited
growth of smaller individuals, the lenga trees in the secondary habitats experienced full light
conditions. However, lenga regeneration in these habitats could have been restricted through
shading and competition by taller seedlings of other species, such as in the scrub patches of the
pasture grassland.

3. Inter-specific competition of vegetation

As a monospecific forest type in Patagonia, lenga is only vulnerable to competitive inhibition or
exclusion when young. The woody shrub species Ribes spp. and Berberis microphylla are the
most likely competitors in the open secondary habitats of the plot series, most individuals being
up to 75 cmin height in contrast to the main woody shrub species of the matorral with
Gaultheria mucronata which was generally < 45 cm tall. Growth of dense introduced grass
species in the pasture grassland might also be significant, since tussock grassland has been
found to impede colonisation of Nothofagus species tree seedlings in New Zealand (Wardle,
1984). The forest-edge regeneration had a greater number of seedlings of other species than the
open secondary habitats, 80% of which were < 75 cm height, yet demonstrated abundant N.
pumilio growth, therefore suggesting that inter-specific competition is not the most important
factor limiting its regeneration in secondary habitats. The impact of the dense mat of field layer
shrubs in the mature forest (90% of which were < 45 cm height) on lenga seedling growth is
uncertain.

4. Grazing pressure from vertebrate herbivores.

Vertebrate herbivore pressure from huemul deer and hares was found to be generally low on
lenga in all habitats studied in 2002, nor was there any evidence in the plots’ woody vegetation
of a cumulative inhibition effect over time. In contrast, high levels of grazing damage has been
detected previously in the lenga plantation, with 42% of saplings affected by huemul and 2% by
hares in 1997, thereafter impacting 15% and 19% of saplings respectively (Quijada, 1999).
R.N. Tamango contains the highest recorded density of huemul deer, a flagship species for
conservation, although this equates to a low density of c. 0.03 deer/ha in the south-east part of
the reserve (C. Saucedo pers. comm.). Definitive studies of maximum deer thresholds that allow
Nothofagus forest regeneration are lacking in the southern hemisphere (Husheer & Frampton
2005). At Tamango, domestic livestock were mainly restricted to the pasture grassland so may
have prevented lenga establishment there but were unlikely to have been influential in the other
habitats. Lenga stems were also browsed by hares, a species known to target lenga seedlings

especially during snow-covered conditions when other food is scarce (Veblen et al., 1996 b).
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The establishment of plot fencing and hare mesh exclosures by this study will allow future
evaluation of grazing pressure by different species.

5. Environmental conditions.

A range of physical environmental factors influence lenga establishment and growth in
secondary habitats, including aspect, gradient, exposure, altitude, water availability, drainage,
and soil type (Veblen et al., 1996b, provincia de Santa Cruz, 2000). Influential factors at
Tamango include the severely eroded degraded soils of deforested areas (Alvear & Urrutia,
1986), where eroded convex slopes with steep gradients (> 25%) and shallow soils (< 35 cm
deep) over 650 m altitude were found to most limit planted lenga sapling growth (Quijada,
1999). The non-forest plots in this study were generally located on lesser gradients and
altitudes, but were on south to east facing slopes, reducing their solar insolation and potentially

exposing them to strong cold desiccating winds, thus reducing moisture availability.

CONCLUSIONS

We conclude that the fire 35 years previously that impacted the former lenga forest under study
has resulted in restricted natural lenga regeneration within the non-forest secondary habitats.
Significant post-fire lenga regeneration has been restricted to a narrow forest fringe, the
proximity of mature lenga seed sources apparently being a critical factor. Natural lenga
regeneration over extensive degraded burnt areas in the short term is thus unlikely. The
management intervention of the lenga plantation has had some limited success by promoting
relatively better growth than in the adjacent matorral. The influence of grazing animals on lenga
regeneration appeared to be limited during our survey, although monitoring of the plots is
required to assess the relative impact over time of domestic livestock, native huemul deer and
introduced hares.

We recommend that woody vegetation growth in the plots should be re-measured at 5-yearly
intervals, and the ‘hare mesh’ sub-plots monitored more frequently every 1-2 years, to assess
regeneration and the relative influence of grazing animals. Research on effective restoration
techniques, such as planting seedlings, distributing seeds and fencing marginal forest areas from
large herbivores, is advocated to assist the reinstatement of lenga (N. pumilio) throughout its

former range to benefit biodiversity and ecosystem functions.
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RESUMEN

O. subterraneum, conocida como amafioco o sicha, es una holoparasita de numerosas especies
del altiplano chileno. Apreciada como alimento, particularmente por los pastores, ha constituido
para la poblacion local, la tnica “fruta” que conocieron en su nifiez. Como alimento se consume
la inflorescencia cruda y como medicina tradicional, el tubérculo. Es una investigacion de
campo desarrollada entre los afios 2004 y 2007, mediante entrevistas abiertas a 58 informantes
de la Regidn de Arica-Parinacota, que busca poner en evidencia aspectos poco conocidos del
uso alimentario de la especie y analizar su importancia en la dieta de las poblaciones locales. Se
hace una revision de la bibliografia disponible y, a partir de las sefialaciones de los
entrevistados, se presentan las especies a las cuales parasita, las caracteristicas organolépticas
asociadas y las condiciones de recoleccién y de comercializacion.

Palabras clave: Balanophoraceae, Ombrophytum subterraneum, amafioco, sicha, parasita,

etnobotanica, uso alimentario, Arica.

ABSTRACT

O. subterraneum, knew as amafioco o sicha, is a root holoparasitic of a number of vascular
species growing at the northern Chilean highlands. Particularly appreciated by the shepherds of
the plateau, it has been for many of the local population, the only "fruit" who knew in their
childhood. As food, the inflorescence is consumed raw, and like traditional medicine, the
tubercle. The study was carried out between the years 2004 and 2007, by means of opened

interviews to 58 informants of the Region of Arica-Parinacota, looking for to put in evidence
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little-known aspects of the nourishing use of the amafioco, and to analyse his importance in the
diet of the local populations. It is presented a revision of the available bibliography and, from
the information given by the interviewed people, the hosting species, the associate organoleptic
characteristics and the conditions of harvesting and commercialization.

Keywords: Balanphoraceae, Ombrophytum subterraneum, amafioco, sicha, parasite,
etnobotanic, food, Arica.

INTRODUCCION

Ombrophytum subterraneum, ha sido registrada en Argentina, Bolivia, Chile, Ecuador y Peru.
En nuestro pais, es el Unico representante de la familia Balanophoraceae, encontrandose en las
zonas de matorrales, localmente llamados tolares, en la precordillera andina, en la 12, 22y 152
Region. Denominada con diversos nombres, es conocida en la zona de estudio como amafioco.
Es una especie que llama la atencion sobre todo por sus particulares caracteristicas de
crecimiento y multiplicacion. Holoparésita de raices de hierbas, arbustos y arboles, se la
encuentra en el periodo de las lluvias, cuando las condiciones de humedad y de calor le son
favorables.

Esta especie es apreciada como alimento en los lugares de procedencia, particularmente por los
pastores del altiplano, constituyendo para un grupo importante de personas, la tnica “fruta” que
conocieron en su nhifiez, asocidndola a su infancia, cuando partian al monte en busca de la
golosina o del liquido para saciar la sed. Como alimento, se consume la inflorescencia cruda
como “fruta” y el tubérculo tradicionalmente como medicina, crudo o en decoccion.

La investigacion trata de poner en evidencia aspectos poco conocidos en la literatura y analiza la
importancia que la especie ha tenido en la dieta de estas poblaciones. Este trabajo considera sélo
los aspectos alimentarios. EI empleo medicinal, tintéreo y ritual, serd objeto de otra

investigacion.

METODOLOGIA

Es un trabajo de terreno desarrollado en los periodos estacionales, entre los afios 2004 y 2007 en
la Region de Arica-Parinacota (extremo norte de Chile), con entrevistas abiertas 58 personas, de
ambos sexos, provenientes de las zonas de estudio, aun cuando muchos de ellos son emigrantes

domiciliados en la ciudad de Arica. En esta presentacion se privilegian los conceptos y criterios

gue la poblacidn local ha sefialado sobre la planta, empledndose las referencias bibliograficas

como complemento de informacién.
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La realizacion de este estudio no habria sido posible sin la disponibilidad y la participacion
generosa de los informantes, a quienes se agradece su colaboracion. Las lista de informantes
figura en el Anexo 1.

TAXONOMIA Y BOTANICA

La familia Balanophoraceae esta compuesta segin Mauseth et al. (1992) por plantas paréasitas
altamente modificadas que atacan el sistema radicular del huésped.

El género Ombrophytum fue creado por Poeppig y Endlicher en 1838. La denominacion
proviene de griego ombros= lluvia fuerte y tormentosa y phyton= planta, en alusién a su vida
muy corta y en épocas de lluvia (IPNI). La especie fue identificada originalmente con el nombre
de Juellia subterranea por el botanico sueco Erik Asplund (1888-1974), quién la encontr( en su
viaje a Bolivia entre 1920-1921 en la provincia de Pacages (La Paz), segin informacion
publicada en el Svensk Botanisk Tidskrift de 1928. El nombre actual le fue atribuido por Bertel
Hansen (1932-2005) en el volumen 23 (1980) de Flora Neotropica Monograph dedicado a las
Balanophoraceae (IPNI, VAST).

Victor Baeza (1930) la registré como una nueva especie para la flora de Chile, a partir de la
determinacion de un ejemplar encontrado por Ignacio Soehrens en una gquebrada al interior de
Tacna' que se conservaba en alcohol en el Gabinete de Ciencias Bioldgicas del Instituto

Pedagdgico de Santiago, clasificandola en esa oportunidad como O. peruvianum?.

Descripcion boténica

Esta descrita como una planta herbacea carnosa, subterranea, sin hojas, carente totalmente de
clorofila, que prospera en las raices de diversas especies lefiosas, generalmente arbustivas,
aungue también herbéceas o arbéreas.

Después de la infeccidn, el invasor forma un tubérculo basal que se conecta con la raiz del
huésped, a partir del cual se desarrolla un escapo floral generalmente simple que puede alcanzar
hasta 30 cm de largo (Mauseth et al. 1992), aungue algunos informantes sefialaron tamafios adn
mayores, hasta 60 cm, abrazado en la base por una volva, y en el cual se forman flores de color
rosado, descritas por Mufioz (1973) como, ebracteoladas, generalmente de sexo femenino, con
las masculinas entremezcladas hacia la base del cuerpo floral; masculinas muy escasas,
desnudas, dos estambres con los filamentos de 1 a 1,5 mm de largo, las anteras lineares

2-3 mm de largo; flores femeninas desnudas; ovario unilocular, desprovistos de placentas libres,
prismatico o piramidal, de cerca de 2 mm de largo por 1 de ancho en la antesis; dos estilos de

1 mm de largo con estigma inconspicuo; bracteas estipitadas, con un lado agudo, peltadas en el

! Cabe recordar que Tacna, en esa época, se encontraba atin bajo administracion chilena.
? Segun referencias actuales (IPNI, VAST), O. peruvianum y O. subterraneum, son especies diferentes,
aunque algunos autores (Secab, 1989; Brack, 1999) las consideran sinénimos.
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extremo superior; ramos espadiciformes carnosos. EI mismo autor (Mufioz, 1959) describe los
frutos como pequefios (< 1 mm. nota de los autores), semi-carnosos cuando maduros,
semejantes a una nuez, con una semilla con endosperma abundante y embrién muy pequefio
(Fotografia 1).

Un aspecto llamativo en la descripcién de la inflorescencia, es el color, que va desde un rosado
claro al casi fucsia para el tallo y oscuro para el tubérculo. Entre los informantes, Maria Eugenia
sefialé que la parte de superior es rosada y la de abajo blanca. Rosalia la describe con su color
“rosadito tan lindo que sale debajo de la tierra y se desgranan sus perlitas”. Balbinia la sefiala
como una “pifia” de color rosado y blanco y Maria, como una pifia grande de color lila
(Fotografias 2 y 3).

Frente a una especie casi siempre subterranea, Mauseth et al. (1992) se plantean el problema de
la polinizacion y la posterior difusion de las semillas fértiles. Para lo primero (cit. a Murata,
1990) apuntan a la posibilidad de reproduccion asexuada, y para lo segundo a la posible
difusion de las semillas con las crecidas de los rios. En realidad, hemos podido observar que los
frutos maduros se desprenden muy facilmente y en grandisimo namero. Por otra parte, las
pruebas de germinacion in vitro efectuadas por Soliz-Valdéz (2002) demuestran la posibilidad
de reproduccion sexual®. Al cabo de seis dias brotan los estolones, alcanzando una longitud de
1 mm a los 22 dias, cuando detienen su crecimiento y mueren a los 26 dias, supuestamente por
falta de raices a las cuales parasitar.

La infeccidn se produciria, segin Mauseth et al. (1992), cuando una semilla o un esqueje -en el
caso de reproduccién asexuada-, se instala y prolifera en la raiz del huésped. En las etapas
iniciales, por interaccion entre el huésped y el parasito, los tejidos de éste deben probablemente
perforar la corteza externa de la raiz, permitiendo su implantacion. En una segunda etapa, el
xilema y el floema del huésped crecen defensivamente y se insertan en el interior del cuerpo del
tubero, constituyendo su parte central y basal, mientras los tejidos del parasito, proliferando,
rodean y cubren parcialmente o totalmente la raiz. En el punto de contacto entre los tejidos de
una y otra especie, se forma una capa de células de contacto (interface cells) por las cuales se
produce la transferencia de elementos nutritivos del huésped al parasito, el que desarrolla
progresivamente sus propias estructuras, el floema y el xilema, las que le permiten la circulacion

interna de los elementos nutritivos en su cuerpo vegetativo.

® Podria tratarse de semillas apomicticas, cf. Mauseth et al., 1992.
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Fotografia 1. Ombrophytum subterraneum (Aspl.) B. Hansen, uso como alimento en Chile:
Aspecto de la planta (Foto: O. Pardo y J.L. Pizarro)

Inflorescencia

Parte de la raiz
_ del huesped

Fotografia 2. Ombrophytum subterraneum (Aspl.) B. Hansen, uso como alimento en Chile:

aspecto de la planta (Foto: O. Pardo y J. L. Pizarro)

V T ~

48



Chloris Chilensis 10 (2) 44-67. 2007.

Fotografia 3. Ombrophytum subterraneum (Aspl.) B. Hansen, uso como alimento en Chile:
aspecto de la planta (Foto: O. Pardo y J.L. Pizarro)

Distribucién y habitat

El habitat de una especie holoparasita esta, por razones obvias, determinado por el medio
ambiente en el que vive el mesonero. O. subterraneum ha sido considerada nativa y propia de
las alturas de los Andes, encontrandose en las tierras altas de Argentina, Bolivia, Chile y Peru,
aunque también est4 registrada en ambientes muy distintos como las islas Galapagos®, la
Amazonia peruana y en Tucuman (Argentina) a unos 400 m de altitud, aunque en estos casos no
tenemos informacién de las especies hospedantes.

Fue identificada en Argentina en 1954 por Otto Sleumer (1906-1993), en la localidad de
Mesada de las Rosas (Catamarca), a una altitud de 1600 m, denominandola como Juellia
lilloana, y en Los Alderetes a orillas del rio Sali, a 430 m, llaméndola en este caso, Juellia
meyeri (IPNI), ambas denominaciones son consideradas hoy dia como sinénimos de O.
subterraneum. También aparece citada en Cochinoca (Jujuy), a una altitud de unos 3500 m
(VAST).

En Bolivia la localidad tipo es Corocoro donde la encontrd Asplund en 1921, segun indica
Cérdenas (1989). Cuti Anti (2002) la menciona para Calacoto, ambas localidades se encuentran
en el Departamento de La Paz. Sdez (2006), a su vez, la registr en la zona del lago Poopo
(Oruro) y Soliz-Valdéz (2002), en Potosi.

En Ecuador ha sido encontrada en las islas Galapagos, donde fue identificada por Adsersen en

1975 y reencontrada recientemente en 2006.

* Henning Adsersen descubri el O. subterraneum en Galdpagos de 1975, en las tierras altas de la Isla
Santa Cruz. Después de esa fecha, no se encontraron mas ejemplares y se pensaba extinguida en las islas.
Sin embargo, un grupo de investigadores de Fundacion Cientifica Charles Darwin la ha reencontrado
después de més de 30 afios (Boletin, 2007)
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En Pert1, Brack (1999), la cita para “el Altiplano” aunque ha sido también descrita en ambientes
completamente diversos, como el departamento de Amazonas en el norte del pais, a unos 400 m
de altitud (Rojas, Pefia y Chavez, 1997, cit. por VAST), y en la reserva ecoldgica del Cuzco
Amazonico, sobre el rio Madre de Dios, a unos 200 m de altitud (Jardin Botanico de Missouri,
s.f.).

En Chile se la encuentra en las zonas de tolar en la precordillera andina, (segun Seferino, sélo
en sectores determinados), desde la frontera norte hasta el rio Loa aproximadamente. Es
mencionada especificamente para la cuenca alta del rio Loa (Chiu-Chiu), para la precordillera
de Iquique y para los alrededores de los pueblos precordilleranos de la Region de Arica-
Parinacota. Para esta Gltima Regidn, se menciona su presencia en Ticnamar, Belén, Putre y
Parinacota, tal como lo sefialan nuestros informantes, observando, a la vez, que no se encuentra
en Guallatire, a 4000 m (Jorge 1 y Sanchez, ambos de Guallatire), lo que podria indicar que ese
constituiria su limite superior de altitud.

Soliz (2002), en Bolivia, destaca que las condiciones medio ambientales son las que determinan
su desarrollo. Segun este autor, la especie se observa tanto en suelos arenosos como arcillo-
arenosos.

Nuestros informantes indican para Chile que los “frutos” mas grandes y mas dulces se
encuentran en los suelos arenosos, mientras en los gredosos (arcillosos), son mas pequefios,
chatos y amargos (Maria Eugenia, Basilio), o simplemente no existen (Jorge 1). También
Angela, asegura que crecen grandes en tierra blanda y Paulino que los ejemplares mas grandes
se le encuentran cerca de los rios, donde hay agua. Esta informacidn coincide la indicada por
Aldunate et al. (1981), quienes registran O. subterraneum en especies que crecen en suelos
himedo-arenosos de las riberas de los rios de curso permanente, donde se pueden obtener sichas
que crecen todo el afio sobre Tessaria absinthioides, las que son consideradas “las mas grandes

y sabrosas”.

Especies hospedantes

La planta parasita las raices de especies lefiosas o0 semi lefiosas, generalmente arbustivas,
aungue también herbéceas o arboles pequefios como Polylepsis tarapacana (Villagran et al.
2003). En la precordillera y altiplano andino se la encuentra en el piso punefio entre los 2800 y
3800 m de altitud, donde predomina una vegetacion arbustiva conocida genéricamente como

995

“tolar’”, con precipitaciones anuales de 100 a 300 mm.

> Gunkel, 1967, para Chile sefiala tola como palabra de origen quechua, que se “refiere a arbustos
resinosos que crecen principalmente en la puna de Atacamay en regiones de la alta cordillera andina de
las provincias de Tarapaca y Antofagasta; estos arbustos corresponden a las Compuestas y especialmente
a los géneros Baccharis, Parastrephia (Lepidophyllum), etc. que son generalmente escamifolias”. Saez
(2006), en Bolivia, define tola (del aymara= ¢ ula, también escrito thola), como: “Arbustos lefiosos del
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En la bibliografia aparece descrita como parésita de numerosos huéspedes. Mufioz (1959)
menciona a Baccharis tola, B. pedicellata, Parastrephia (Lepidophyllum) quadrangulare,
Tessaria absinthioides y Medicago sativa. Villagran & Castro (2003) presentan la lista mas
exhaustiva: Acantholippia deserticola, Adesmia spinosissima, Ambrosia artemisioides,
Artemisia copa, Baccharis scandens, Baccharis tola, Fabiana ramulosa, Junellia seriphioides,
Lampaya medicinalis, Parastrephia lepidophylla, P. lucida, P. quadrangularis, P. teretiuscula,
Polylepis tarapacana, Senecio nutans, Tessaria absinthioides, ademas de plantas de los géneros
Chersodoma y Senecio.

Séez (2006) para Bolivia, sefiala su presencia en Parastrephia lucida, Anthobryum triandrum,
Baccharis santelicis, B. incarum (=B. tola), B. boliviensis y Stipa ichu®.

Es siempre compleja la identificacion taxondmica a partir de los nombres vernaculares o
comunes, tanto porque nombres diversos se aplican a una misma especie, Como porgue un
mismo nombre se emplea para diversas especies, 0 simplemente porque las respuestas son
genéricas o imprecisas como cuando se sefiala “crece en la tola” o “crece alla en lo alto”.

Esta imprecision se prolonga incluso en la literatura. Baeza (1930), escribe “una planta parasita
viviendo en combinacidn con las raices de una especie del género Baccharis. También Latcham
(1936), citando a Soherens, escribe “la planta mesonera es una especie del género Baccharis”.
Por géneros y/o especies, las informaciones recopiladas permiten establecer la siguiente lista (en
algunos casos, las especies se repiten porque reciben diferentes nombres vulgares o porque se

refiere sélo al género).

§ Baccharis sp. Tessaria sp. Eupatorium sp. (Compositae). N.V. Chilca.

La ambigliedad en el nombre vulgar es evidente en el caso de esta denominacién genérica. La
produccion de amafioco en chilca nos fue sefialada por Angelita, Arturo, Ignacia, Jorge (1),
Jorge (2), Haydee y Segundo.

En la literatura registran chilca (chillka) como huésped de amafioco Gémez y Siarez (1995),
Aldunate et al. (1981), Villagran et al. (1988), Villagran & Castro (2003).

§ Baccharis sp. (Compositae). N.V. Tola.
Como productoras de amafioco, se registran en literatura al menos cinco especies de éste

género: Baccharis incarum, B. pedicellata, B. petiolata, B. scandens y B. tola. La produccion de

altiplano, de buena calidad combustible [...] en cuyas raices se desarrolla un parasito llamado amafiuqu o
amafioko, planta comestible de sabor dulce (Ombrophytum subterraneum). La palabra se usa para
referirse a varias especies de plantas resinosas empleadas como combustible”

® Esta especie no se reencuentra en la literatura controlada o en las informaciones de nuestros
entrevistados
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amafioco en la tola fue sefialada por Angelita, Arturo, Balbinia, Basilio, Carlos, Jorge (2), Lucia
y Sénchez.

8 Baccharis tola Phil. y Baccharis santelicis Phil. (Compositae). N.V. anafiaca, afiaka o
faca.

Sefialado por este nombre por Angelita, Balbinia, Ignacia, Jorge (1), Jorge (2) y Marta. Como
flacatula o fakat ula (nombre que se aplica también especies de Baccharis), aparece sefialado
por Manuel y Carlos. En la literatura, anafiaca, afiaka o fiaca como huésped de

O. subterraneum es mencionada por Mufioz (1972) y por Villagran et al. (2003). Araya et al.
(2003) identificaron fiak"a tula como Baccharis incarum (Wedd.) Cuatrec., actualmente:

B. tola.

8 Cortaderia atacamensis (Phil.) Pilger. (Gramineae). N.V. Cortadera.

Sefialado por Florencia, Jorge (2) y Marta. No aparece citada en la literatura.

8 Dunalia spinosa (Meyen) Dammer. (SolanAceae). Yara o yaro.
Sefialado por Angelita, Eduardo, Haydee, Julian, Maria y Segundo. No aparece citada en la

literatura.

§ Lampaya medicinalis Phil. (Verbenaceae). Lampayo.
Sefialado por Ana, Rosalia y Teresa. En la literatura aparece registrada por Villagran et al.
(2003) y por Villagran & Castro (2003).

§ Medicago sativa L. (Papilionaceae). N.V. Alfalfa.

Sefialada por Arturo, Florencia, Haydee y Maria Teresa. Llama la atencion que se desarrolle en
esta especie introducida. Aparece citada en la literatura como planta huésped en la 22 Region por
Mufioz (1959) y Mauseth et al. (1992).

§ Muehlenbeckia thamnifolia Meissner. (Polygonaceae). Viz-viza o visviza’

Sefialado por Jorge (2). No aparece citada en la literatura.

§ Parastrephia lepidophylla (Wedd.) Cabrera. (Compositae). Siputula, suput’ula. Especie
considerada en la denominacién genérica de tola. Sefialada por Manuel. En la literatura aparece
citada por Villagran & Castro (2003).

” Muehlenbeckia thamnifolia no es originaria de la zona, aunque se la encuentra a orillas de las chacras al
interior de Arica. Con un nombre parecido (visavisa) se conoce Trixis cacalioides (Kunth) D. Don
(Villagran y Castro, 2003) especie que crece sélo hasta los 1500 m.
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8 Polylepis tarapacana Phil. (Rosaceae). Kefiua o quefioa.
Sefalado por Huilfo y Lucia. En la literatura aparece citada por Villagran et al. (2003) y por
Villagran & Castro (2003).

8 Senecio, sp. (Compositae). Senecio atacamensis Phil., N.V. chachacoma macho y Senecio
nutans Sch. Bip. N.V. chachacoma hembra.

Sefialado por Carlos. Ambas especies aparecen citada en la literatura para la 11 Region
(Antofagasta) en Villagran et al. (2003) y Villagran & Castro (2003).

8 Tessaria absinthioides (Hook.et Arn.) DC. (Compositae). Sorona.
Sefialado por Florencia, Jorge (1) y Marta. Aparece en la literatura citada por Mufioz (1959),
Romo et al. (1999), Aldunate et al. (1981), Villagran & Castro (2003).

RESULTADOS

Como ocurre con la mayoria de las especies, se le atribuyen numerosos nombres que varian
segun la zona de origen del entrevistado. En la Regién de Arica - Parinacota, donde la influencia
aymara es fuerte, predomina la denominacién amafioco® y sus variantes etimolégicas y
ortogréficas: amk afioco, amafioko, amk ‘afioga y ankafioko, segun Villagran & Castro (2003);
anghafiuqu segun Mamani (2002), quién lo define como “tallo o tubérculo dulce, subterrdaneo,
silvestre, comestible”. De Luca & Zalles (1992) indican para las diversas regiones de Bolivia
las variantes aymaras amkafioge, amkhafioque, asafioge y amafiote, y Céardenas (1989)
menciona como nombre mas generalizado el apocope fioke, sefialandolo como “seguramente de
origen aymara”. Entre nuestros informantes, Rosa y Celinda lo sefialaron como anjafioco.

En las Regiones de Tarapaca y Antofagasta la palabra mas usada parece ser sicha, que derivaria
del quechua cica segun Villagran y Castro (2003)°, aunque también se emplean variantes de los
nombres aymara ya indicados.

A estos nombres vernaculos se agregan expresiones gue se asocian a una porcion de la planta o
a un sabor especifico. Varios informantes emplearon el término canco para sefialar la “papa”;
(Angela, Deonisia ); pora aparece citado por Faundez (2008), para la “base o punto de
insercion o engrosamiento parasitario”’, nombre también mencionado por Mufioz (1959), sin
indicar a que parte se refiere, mientras sicha segin Faundez (2008), se aplicaria sélo a la

inflorescencia. Silla, es la denominacion dada por Ivan para al amafioco de sabor dulce,

® Derivado de amcca= papa, en aymaré (Pardo y Pizarro, 2005). Bertonio (1984) escribe amka.

° En el Diccionario de la Academia Mayor de la Lengua Quechua (2005) encontramos: Sisa= Formar las
plantas su inflorescencia; cualquier flor de cereales, frutales, etc. Sisamuy= Comenzar a formar las
plantas su inflorescencia. Sisapa= Planta con inflorescencia recargada o abundante. Sisag= Dicese de toda
planta que ya forma su inflorescencia. Sisayog= Planta provista de inflorescencia.
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mientras la “papa” (o sea el tubérculo) seria fura®®.

La denominacion popular de “maiz de monte” deriva, segin Baeza (1930), de la forma de la
inflorescencia que parece un choclo, nombre mencionado también por otros autores (Latcham,
1936; Poepping, 1960; Mufioz, 1959; Soukup, s.f. & Brack, 1999), pero no sefialado por
nuestros informantes. El nombre de “pifia” es usado por Maria, Balbinia y Mario para la
inflorescencia que asemeja a una pifia pequefia, mencionado también por Baeza (1930) y
Villagran et al. (2003).

Consumo alimentario

En Chile, la especie ha sido sefialada como parte de la alimentacién humana por Baeza (1930);
Latcham (1936); Parra & Siarez (1995); Castro et al. (1997); Morales & Fuentealba (2002);
Mamani (2002), Araya et al. (2003); Villagran et al. (2003); Villagran & Castro (2003) y Pardo
& Pizarro (2005); sin embargo, no se han encontrado en nuestro pais estudios sobre la
composicién quimica o sobre su valor nutritivo. Las Unicas referencias disponibles se refieren a
Bolivia. Soliz-Valdéz (2002) para plantas recolectadas en el departamento de Potosi, sefiala para
la inflorescencia 6,88 gr de proteinas, 84,2 gr de hidratos de carbono y 33,1 mg de hierro por
100 gramos de materia seca. Cuti Anti (2002), trabajando en Calacoto (provincia de Pacajes), ha
encontrado densidades de unas 588 plantas por hectarea creciendo en plantas de suputola
(Siputula= Parastrephia lepidophylla), con un rendimiento promedio de 143 kg de materia
verde y 61 de materia seca por hectarea, sefialando que la planta constituye un alimento
“energético y fuente de calcio y fOsforo” para la poblacion local.

Aunque no tenemos informacion sobre densidad de plantas en Chile, seguramente que los
valores alimentarios son semejantes a los de Bolivia y su presencia abundante en meses en que
existe escasez de otros alimentos, le han permitido jugar un rol importante en la dieta
tradicional. Su caricter “fresco” en lugares donde practicamente no existen especies frutales,
debe ser también destacado, pensando que junto a su aporte de agua pueda contener algunos
microelementos o vitaminas.

Toda la planta es consumida de alguna manera: el tubérculo, la inflorescencia e incluso las
semillas. Los informantes intuyen que la inflorescencia puede ser “buena” para la salud y el
tubérculo o canco es, para la mayoria, una buena medicina. Paulino cuenta que cuando nifio
iban en “la época” a buscar esta fruta que los ayudo a crecer fuertes y sanos “porque tiene
mucha vitamina”. Mas genérica es la opinion de Rosalia: “todo lo que se da en altura es bueno
¢Por qué serd? ;Por los minerales?”.

El tubérculo, papa o canco es la parte basal, de color amarillo segin Jorge (1) o “jenjibre” como

dijo Rosa, es siempre de sabor amargo y empleado tradicionalmente como medicina. Se come

1% Es posible que silla sea una deformacion de sicha y fura de pora.
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crudo, cortandolo en rebanadas o deshidratado en infusion o decoccidn, tradicionalmente como
té medicinal.

La inflorescencia es el alimento propiamente tal (Fotografia 4). Se come fresca y s6lo cruda. Si
su sabor es neutro puede ser agradable como fuente de agua, si es dulce, se consume como fruta
y es apreciada como tal por la mayoria de los informantes. Segin Magdalena y Angela, es una
“fruta silvestre”, considerada como “la fruta de los campesinos, que se pela y se come como
tal”. Es también llamada “fruta de la tierra” por Emiliana, “fruta de las tolas” por Delia o “fruta
andina” por Basilio. Los amafiocos amargos no tienen esta connotacion de fruta.

Tiene fuertes asociaciones con la infancia en los nifios de montafia. Cuenta Feliciana “cuando
éramos nifios la buscabamos como en un juego, porque es fresca y a veces dulcecita”. También
lo sefiala Maria Teresa, quien afirma que hasta ahora, los estudiantes cuando regresan a Putre
gustan de ir en su busca. Cristina recuerda que la comian cuando eran nifios, “eran abundantes y
dulcecitos”. Rita la define como una fruta jugosa como la tuna, “que se come cuando se va a
pasear”. Alma la asocia al pastoreo con su abuela, evocando un sabor aguachento - amargoso.
Juan recuerda su sabor fresco y amargoso para combatir la sed.

Lo que es comln a todos los informantes es el sentido de fresco o jugoso asociado a la
inflorescencia, cuya variante mas citada resulté ser la de pepino, indicado “que se buscaba para
la sed y el hambre”, o “cuando sentia hambre”.

En algunos casos se sefiala el consumo de la parte menos dulce con harina tostada. Asegura
Celinda, la parte superior de la inflorescencia es menos dulce, se come con harina de quinoa
porque “el sabor de sandia se presta”, es “delicioso”, mientras Angela sefiala que otros comen la
fruta con harina tostada de trigo. En ambos casos se trata de una combinacién que la enriquece
desde el punto de vista organoléptico y nutritivo.

También se consume la semilla. Segin Maria, campesina de Putre, tiene semillas que algunas
personas comen, confirmado por Telma, quién come sefialando que son “como de quinoa”, y
gue también las consume su hija.

Vale la pena observar que este ha sido un alimento para las poblaciones de la precordillera,
habituados a una dieta rutinaria, a veces precaria o carente, particularmente en los periodos que
se habian consumido las reservas. Para estos grupos humanos, no cabe duda que la aparicién del
amarfioco era un grato recurso buscado, cuando se tenia sed 0 hambre, como fuente de agua o
alimento (Carlos). En estas zonas carentes de arboles frutales y en general de fruta, es natural

imaginar el aprecio que se conserva por ella.
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Fotografia 4. Ombrophytum subterraneum (Aspl.) B. Hansen, uso como alimento en Chile. Partes de

la planta (Foto: O. Pardo y J. L. Pizarro)

Determinantes del sabor

Aunque la apreciacién gustativa es absolutamente subjetiva, a ésta “fruta de la tierra”, se le han
atribuido variadisimos sabores. Los mas citados aparecen asociados al sabor de frutas
propiamente tales como: manzana (Dalia); melén (Julio, Manuel); membrillo (Fernando);
pepino (Carlos); pifia (Arturo, Maria, Heriberto); pomelo (Sanchez); sandia (Telma, Haydeé);
tuna (Rita y Rosalia); fruta fresca dulce (Ana); fresco y dulce (Angela). También hubo
asociaciones a otros vegetales como al tallo de la lechuga (Benedicta, Albertina); zapallo
(Fernando); zapallo cocido (Mario); zapallo italiano (Deonisia), zanahoria (Miguel), oca (Maria
Rosa) y Jaime lo relacion¢ jal té con canela!, mientras Marta sefiala que “jno tiene gusto a na!”.
Para Maria, “el amafoco es poco dulce y tiene sabor a tierra”.

Frecuentemente se empleaba la palabra acido por amargo o indistintamente una o la otra, pero
siempre el acido se usaba en ese sentido.

Cuando tanto el tubérculo como la fruta son amargos, se le reconoce valor medicinal a ambos
(Betty).

Se trato de identificar los factores que pueden contribuir al sabor, los que de manera general
serian: el tipo de sustrato, el hospedante, el grado de madurez del amafioco, el “sexo” y la parte

del tallo floral consumido.
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Tipo de sustrato

Es generalizada la idea que el sabor depende de la tierra: “la que proviene de lefia que crece en
tierra rocosa”, es de sabor amargo (Maria Eugenia). Las que se desarrollan en sectores arenosos,
con mas agua, dan mejores frutos y son méas grandes y dulces, mientras los que nacen en las
zonas arcillosas crecen poco, son chatos y amargos (Basilio).

También fue sefialado que el sabor depende de la disponibilidad de agua del hospedante. A
mayor cantidad de agua son mas dulces “porque el agua endulza” (Jorge 1, Martin).

Rosa, le atribuye a la tierra la determinacion del sabor dulce o amargo. Y Jorge (1) afirma que la
tierra, si es blanda, endulza y Martin, que vende los amafiocos en el Terminal, recogiendo estos

dos juicios asegura que sus amafocos son ricos porque los trae de Lupica.

Hospedante

Que el sabor depende de la “raiz” o “palo” en el que se hospeda, es la opinion de Segundo, asi
puede ser acido, neutro o dulce. Segun Teresa la lefia amarga “da el amafioco amargo” y la lefia
dulce “da amafoco dulce”, como la lampaya, que tiene una flor dulce y sus amafiocos “son
dulcecitos”.

Para las especies identificadas por sus nombres vernaculos, los sabores serian los siguientes

(para los nombres cientificos remito a la seccién Botanica y Taxonomia):

§ Alfalfa. El sabor del amafioco fue descrito como de “nabo”; se chupa como la cafia de
azUcar (Maria Teresa); los de alfalfa son neutros, segin Florencia. EI que se desarrolla en la
alfalfa es uno de los mejores (Arturo). Haydee muestra afeccion por los amafiocos que crecen en

la alfalfa y que se encuentran en medio de la plantacién porque son mas jugosos Yy sabrosos.

§ Anafaca. Para este grupo de especies fueron sefialados sabores en franca contradiccion, lo
que podria deberse a diferencias especificas o al punto de madurez. Es chico y amargo
(Ignacia), da fruta dulce (Segundo, Angelita y Haydee), de sabor suave (Jorge 1). En la

literatura, Villagran et al. (2003) sefialan que produciria sichas dulces.
§ Chachacoma. Sin informacion de sabor.

§ Chilca. Produce amafiocos dulces (Jorge 1, Angelita). Ignacia asegura que el “amafioco es
dulce y grande” y Arturo que los amafiocos de la chilca serian “mejores, grandes y con sabor a

pifia”, “un poco acidos”. Para este informante este seria de los mejores. Jorge (2) le reconoce un

sabor “medio amargoso” y para Segundo, la chilca da amafiocos “acidos”.
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8 Cortadera. De sabor no tan dulce (Jorge 2). Son dulcecitos, “ellos siempre se dirigian a

estas plantas en busca de este sabor” (Florencia).
8 Kefiua. Produce amafiocos grandes de regular sabor (Huilfo).

8 Lampaya. Este amafioco es muy rico (Ana). Teresa: sus amafiocos son “dulcecitos”. Hay

unos muy dulcecitos como la que crece en la mata de lampaya (Rosalia).

§ Nacatula. Segin Manuel, produce amafiocos amargos.

8 Siputula. Produce amafiocos dulces (Manuel).

§ Sorona. Produciria amafiocos de sabor neutro (Jorge 1). Son amargos (Florencia)™

8 Tola. Es dulce (Jorge 2). Produce amafiocos pequefios pero muy dulces (Arturo). Es amarga

(Angelita). Tola suave produce amafioco dulce (Balbinia).
8  Vizviza. Sabor no tan dulce (Jorge 2).

8 Yara. Dan amafiocos acidos (Haydee). Es rico (Eduardo).

También se relaciona con la edad de la planta hospedante. Cuando son nuevas dan amafiocos
dulces y cuando son viejas los dan amargos. “son como las mujeres, en el periodo del climaterio
ya no pueden dar buenos hijos”, afirma Magdalena.

Punto de madurez

Es otro aspecto determinante del sabor. Las caracteristicas pueden ser diferentes tanto si se saca
inmadura como sobremadura. Aseguran Guadalupe, Maria Rosa, Paulino y Rita que es dulce
cuando esta maduro y amargo cuando lo sacan inmaduro, verde. Jorge (1) confirma lo anterior
agregando que cuando “se pasa” en la tierra, también es agria y si se afieja Se pone amarga.
Segin Haydee cuando “la fruta esta pasada de tiempo, toma un color caf¢”. Olga en cambio
sefial6 cuando estda madura la papa es picante y cuando es muy tierno, es como “lechecita”, sin
especificar sabor.

El “sexo0” de la planta

La diferencia queda en evidencia ante la pregunta ¢Por qué una misma especie botanica puede
dar amafiocos de sabores diferentes? Respuesta: existen plantas machos y plantas hembras, estas
Gltimas son mas suavecitas, mas dulces y darian los mejores frutos. La planta macho es mas

tosca y acida (amarga), “como sucede con los hombres, lo mismo pasa con las plantas”

! Esta especie (Tessaria absinthioides) segin Aldunate et al. (1981), produciria las sichas mas grandes y
sabrosas, lo no se reencuentra con las opiniones de nuestros informantes.
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(Seferino). Comparte este juicio Angela cuando asegura que existe el amafioco macho, que es
picante (amargo), y el amafioco hembra, que es dulce. Segundo, aduciendo al género femenino,
establece la diferencia al especificar que la “tola suave” produce amafioco dulce.

Dimension

El tamafio del amafioco puede ser muy variable, desde 10 hasta 30 cm e incluso 60 cm como
nos fue indicado por Manuel. Segun los informantes, habria una estrecha relacion entre
dimension y sabor. Se dice en general que los chicos son amargos, los grandes son dulces y los
medianos son neutros. Es la opinién de Celinda que considera a los chicos amargos y los
grandes dulcecitos, mientras Deonisia asegura que los “chatitos” son amargos mientras los que
son grandes y “estan doblados” son mas dulces. Segun Ivan, el amafioco amargo es mas chico
de tamafio y es “chato”.

Segmento del tallo

Al parecer también se presentan variaciones a lo largo del tallo. La mayoria reconoce como la
parte mas dulce el segmento intermedio entre el tubérculo y el extremo de la inflorescencia.
Basilio sefiala que los dos extremos del tallo son amargosos, mientras el centro tiene un sabor
latoso (neutro). Segun Celinda, la parte superior es de sabor menos dulce. Natal afirma que el
sabor nunca es muy dulce y que la punta y la parte basal son amargas, mientras el centro es de
mejor sabor aunque siempre amargoso. Severino, al contrario de los otros, sefiala que la parte
mas cercana al tubérculo es dulce mientras el extremo lo es menos.

Recoleccion

Existe consenso entre los informantes que es una planta que aparece con las lluvias. Estos
Jjuicios se asocian a las expresiones “es una planta de tiempo, que aparece después de las
lluvias™ o “Revienta en tiempo de carbon, por todos lados, sale de la lefia” (Angela, Betty,
Clementina, Lucia, Raimonda).

Se cosecha desde el mes de enero, aun cuando es mucho mas abundante en febrero — marzo,
sefialando como fecha de aparicion “el carnaval” (Angela, Feliciana). Angelita, asegura “se la
encuentra hasta en abril y este afo que se atrasé la lluvia, hasta hay en mayo”. Se cosecha en
marzo, abril y mayo, época de mucha abundancia, se come mucho (Martin, Julian).

Es por esto que en general sélo se la consigue fresca en la época de lluvia, aun cuando en afios
con clima irregular como el 2007, la autora encontré un ejemplar en el mes de junio,
proveniente de Belén. También en zonas con particulares condiciones de humedad y calor, se
encuentra algun ejemplar en otros momentos del afio.

Los signos para encontrarlas son numerosos y muy graficas las expresiones: “revienta como una

"2 El concepto de “sexo” de las plantas es importante en el conocimiento tradicional andino. A veces esta
asociado a diferenciacion especifica (Cf. chachacoma macho o chachacoma hembra), o simplemente a
diferencias fenotipicas. En este caso pareciera que el “sexo” de la planta se traspasa al amafioco, que seria
parte de ésta.
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callampa” o “cuando la tierra esta himeda revienta como una callampa” (Carlos); “la tierra
aparece reventada” (Florencia); “revienta en las raices anualmente con las lluvias” (Segundo).
También se dice “que la tierra o arena, esta blandita” o “se le encuentra en la tierra blanda”
(Sanchez); “tu lo descubres porque el suelo esta blandito” (Lucia). La tierra cuarteada es otro
signo para ubicar la planta, indicado por varios informantes (Deonisia; Julian, Jorge (2), Maria
Teresa).

Los instrumentos para la cosecha: son variados y ocasionales. Deonisia sefiala que se la ubica
con una picotita. Teresa cuenta que la gente con un palo anda golpeando cerca de las plantas
conocidas como productoras de amafioco: “cuando devuelve un sonido hueco jahi esta! y se
ponen enseguida a escarbar para ubicarla”. Haydee recordaba que su hermano “daba golpecitos
con la mano al suelo levemente alzado donde podria encontrarse amafioco”; lo reconocia porque
el sonido “suena a bombo”. También “se ayudaba con un palo que enterraba y al retirarlo lo
olorosaba y asi iba detectando la fruta”.

Una cierta idea de “manejo ambiental” de la especie la recogimos de Carlos quién sefiala que
cuando se encuentra un amafioco, muchas veces se come en el lugar en que se la encuentra, se
pela y la cascara se entierra “ahi mismo”, asi al afio siguiente se vuelve a este lugar para
cosechar los nuevos frutos. Maria observa que cuando se la encuentra, se escarba y se corta sélo
la fruta®™.

Comercializacion

Por su alto contenido de agua es muy perecible y fragil a la temperatura y al tiempo. El
consumo al estado fresco debe ser rapido porque se oxida y dafia con gran facilidad. En la época
de produccidn, el amarfioco llega a Arica regularmente en pequefias cantidades desde los pueblos
del interior. Es comercializada en el Terminal Agricola (Asoagro) en algunos puestos fijos y
también la venden comerciantes informales en el Terminal de Buses, a la salida del Agro Santa
Maria (Angela, Marta, Raimonda).

Se vende la planta (inflorescencia y tubérculo) y también a veces en Asoagro es ofrecida como
jugo de amafoco, que los compradores consumen para prevenir enfermedades (Paulino)
(Fotografias 5,6 y 7).

B Cuti-Anti (2002) destaca para su zona de estudio (altiplano central de Bolivia) que “el manejo del
amafioque en campos de pastoreo en suputolares, suputolariruales, es tradicional o ecoldgico y
hereditario, esto implica el manejo manual desde su propagacion hasta la post recoleccion”
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Fotografia 5. Ombrophytum subterraneum (Aspl.) B. Hansen, uso como alimento en Chile: puesto de

venta en el mercado Asoagro de Arica (Foto: O. Pardoy J.L. Pizarro).

-

Fotografia 6. Ombrophytum subterraneum (Aspl.) B. Hansen, uso como alimento en Chile: puesto de

venta en el mercado Asoagro de Arica (Foto: O. Pardo y J.L. Pizarro)
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Fotografia 7. Ombrophytum subterraneum (Aspl.) B. Hansen, uso como alimento en Chile:
vendedora de amafiocos en mercado Asoagro de Arica (Foto: O. Pardo y J.L. Pizarro).

CONCLUSIONES

Esta planta espontanea ha sido un buen recurso para las comunidades andinas, que la han
recolectado para hacer uso como alimento y medicina, la han empleado en sus rituales y ademas
utilizado para tefiir. A partir de los datos procurados por los informantes, se puede aseverar el
amplio conocimiento que los habitantes de la precordillera poseen de esta especie, desde los
signos de la tierra que le permiten ubicarla y con habilidad, extraerla, hasta las propiedades que
le otorgan.

El consumo alimentario de esta “fruta” es ampliamente conocido por los habitantes de la
precordillera. Seguramente fue un buen recurso en una dieta rutinaria y precaria,
particularmente porque “aparece” en los periodos que las poblaciones han consumido sus
reservas y ain no se disponen de las nuevas cosechas. Para muchos, este sabor dulce fue la
Unica “fruta” que consumieron en su infancia.

Particularmente elevado aparece el aporte proteico (6,88 gr por 100 gr) segun los estudios de
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Soliz-Valdéz (2002). Se agrega a estos valores el que algunas personas la comian con harina
tostada, por lo que es posible proponer la hip6tesis que proporciona una cierta complementacion
proteica.

Esta especie alin guarda muchos secretos y crea muchas interrogantes. Se estima necesaria una
investigacion que permita conocer en detalle sus elementos nutritivos, particularmente la
composicion en aminoacidos y el aporte de minerales y vitaminas, elementos necesarios a una
mejor comprension de su valor en la dieta. También serian necesarios estudios agricolas (para
evaluar densidad o impacto sobre los cultivos), y genéticos, que permitan resolver las
incertidumbres con respecto a sus condiciones de multiplicacion, las dudas de orden taxonémico
que presenta la diversidad de habitat y de hospedantes en las cuales se la ha encontrado y su real
estado de riesgo de extincion.

La planta es comercializada para consumo fresco en algunos mercados agricolas, pero sobre
todo como planta medicinal fresca, deshidratada o en jugo (licuada). Preocupa que la demanda
pueda poner en peligro su existencia, al pasar de consumo doméstico a una demanda comercial
mas exigente. Por esto y aunque se presenta como un alimento, no podria ni deberia suponerse
como un atractivo gastronémico (como alguien habria propuesto), al menos mientras estudios
ecoldgicos no evallen su real estado de conservacién. Su sabor, valorizado en una dieta
rutinaria por las poblaciones de montafia, donde el acceso a frutas y verduras es dificil,

seguramente no tendria la misma percepcidn para un sector de mayores recursos.
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ANEXO 1: INFORMANTES

Albertina, 50 afios, comerciante, Parinacota
Alma, 29 afios, comerciante, Socoroma
Ana, 67 afios, feriante, Arica

Angela Mamani, Guayatiri

Angelita, 30 afios, artesana, Putre
Arturo, 25 afios

Balbinia, 60 afios, duefia de casa, lquique
Basilio Ramirez, 50 afios, Belén
Bendicta, 50 afios, Visviri

Betty, 48 arfios, yerbatera, Arica

Carlos, 30 afios, Visviri

Celinda Castro, 60 afios, Monitora de
artesania, Arica

Clementina, 60 afios, cocinera, Putre
Cristina, 50 afios, Yaraviti,

Dalia, 57 afios, artesana, Yariviti

Delia Mamani, 57 afos, pastora, Codpa
Deonisia,

Eduardo,

Emiliana, 30 afios, pastora, Putre
Feliciana, 50 afios, campesina, Putre
Fernando, 40 afios, campesino, Azapa
Florencia, 60 afios, Camifia

Guadalupe, 35 afios, comerciante de
amafoco, Arica

Haydeé, 47 afios, funcionaria, Putre
Heriberto, 62 afios, vendedor de pescado,
Arica

Huilfo, 33 afios, trabajador OOPP, Ancuta

Ignasia, 60 afios, campesina, Putre
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Ivan, 24 afios, pequefio empresario,
Cariquima

Jaime, 45 afios, vendedor de feria, Arica
Jorge (1), 50 afios, Guardabosque CONAF,
Putre y Guallatire

Jorge (2), 61 afios, campesino P. algodonal,
Zapahuira

Julia, comerciante, Arica

Julian Huanta, 80 afios, campesino, Putre
Lucia, comerciante informal Terminal
Asoagro, Arica

Magdalena, 35 afios, vendedora Terminal
Asoagro, Arica

Manuel, 50 afios, comerciante informal,
Arica

Manuel, 30 afios, chofer

Maria, 70 afios, comerciante Feria del
Domingo, Chusmiza

Maria Eugenia, 40 afios, Lupica

Maria Rosa, 60 afios, comerciante feria del
Domingo, Arica

Maria Teresa, profesora, Putre

Mario, 47 afos, chofer, Arica

Marta, 20 afios, negocio artesanal,
Zapahuira

Marta, 58 afios, funcionaria, Arica

Martin, vendedor de amafocos, Belén
Miguel, 55 afios, Arica

Natal, 70 afios, campesino, Lluta

Olga, comerciante informal, Arica

Paulino, mayor, comerciante, Visviri



Raimonda, 40 afios, vendedora de la Feria
Sta. Maria, Arica

Rita, 66 afos, vendedora, Arica

Rosa, 50 afios, campesina, Azapa
Rosalia, comerciante, Tambo Quemado
Sanchez, 60 afios, cocinera, Guallatire
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Seferino Choque, 60 afios, pequefio
empresario, Arica

Segundo, 60 afios, Camarones

Telma, 40 afios, administradora de un hotel,
Putre

Teresa, 58 afios, vendedora de feria, Arica
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RESUMEN

Beilschmiedia berteroana (Gay) Kosterm. (belloto del sur) es una lauracea endémica de Chile
central, clasificada como en peligro de extincion. En esta publicacion reportamos su presencia
en varias sub-localidades situadas en la reserva nacional Robleria del Cobre de Loncha (Regidn
Metropolitana). Se amplia la representacion de la especie en el Sistema Nacional de Areas
Silvestres (SNASPE), puesto que hasta ahora estaba representada solo en la R.N. Bellotos del
Melado (Region del Maule). Las sub-localidades se georeferenciaron mediante coordenadas
UTM. Se estableci6 una muestra aleatoria con parcelas permanentes en cada una de éstas; en
ellas se tomaron datos de densidad, especies acompafiantes y el DAP entre otros. Se
establecieron 162 parcelas permanentes y se eligieron 1950 individuos de belloto del sur para
ser marcados con etiquetas permanentes para los sucesivos monitoreos. De las cinco sub-
localidades muestreadas la Gnica que se encuentra integramente en la reserva es la quebrada
Bajo El Canelo. Por ello es importante realizar alli acciones de proteccion, de conservacién y de
recuperacioén. Junto con ello se propone una franja de amortiguacion de al menos 500 m,
principalmente en las quebradas. Esta zona con sus destacados ecosistemas, esta incluida en el
sitio prioritario “ladera nororiental de la cordillera de la Costa y Cocalén “para la Region de
O’Higgins (Serey et al. 2007).
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Palabras clave: Beilschmiedia berteroana, belloto del sur, especies amenazadas, flora de Chile,

Lauraceae.

ABSTRACT

Beilschmiedia berteroana (Gay) Kosterm (Lauraceae) is a tree endemic to central Chile. It is
classified as endangered. In this publication we report their presence at several localities within
the Robleria del Cobre de Loncha National Reserve (Region Metropolitana). As until now was
only present in the Bellotos del Melado National Reserve (Region del Maule), this report
increases the presence of the species within the Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas
del Estado (SNASPE). The new localities were georeferenced by means of UTM coordinates.
Random samples were established, each with permanent plots were we collected data including
density, companion species, trunk diameter, among others. We established 162 permanent plots
and choose 1950 individuals of which were marked with permanent labels for future
monitoring. From the five localities sampled, only the Bajo EI Canelo ravine is entirely in the
National Reserve. As such it is very important to carry out protection, conservation and
recovery actions at that location. Additionally, a buffer zone of about 500 m is proposed, mainly
along the ravines. This zone was proposed to be a priority site for biodiversity conservation at

the O” Higgins Region.

Key word: Beilschmiedia berteroana, endangered species, chilean flora, Lauraceae
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INTRODUCCION

El belloto del sur, Beilschmiedia berteroana (Gay) Kosterm., es un arbol siempreverde,
endémico de Chile, perteneciente a la familia Lauraceae (Rodriguez et al. 1983); este género
con solo dos especies, presenta un niamero cromosémico 2n = 24 (Baeza et al. 2001). En cuanto
a su distribucion geogréafica, existen registros historicos de su presencia desde la Region de
O’Higgins (La Leonera, 34°04 S; 70°22’ O) hasta la Region del Bio Bio (rio Larqui, 36°43” S;
72°22’ 0), con las poblaciones mayores en la precordillera y en los valles de la Region del
Maule (Rodriguez et al. 1983, Rodriguez & Quezada 2001). Se trata de una especie cuya
distribucién geografica natural se ha ido reduciendo constantemente debido a la accién del
hombre; en relacién con ello, ha sido clasificada como en peligro de extincion (Benoit 1989;
Conama, 2007) y protegida mediante el Decreto Supremo N° 13 (1995) del ministerio de
Agricultura, ademas, se le ha designado una alta prioridad en las acciones de conservacion
ejecutadas por la Conaf (Ramirez et al. 2004). La reserva nacional Robleria del Cobre de
Loncha alberga un gran nimero de especies nativas y endémicas de los bosques de Chile.
Comprende la hoya hidrogréfica que se emplaza entre los cordones de la cordillera de la Costa
como un estrecho valle transversal, modelado por el estero Carén, el que se une al estero Alhué
para desembocar en el lago Rapel (Avilez 2002). Presenta un relieve abrupto gue se levanta
desde los 700 hasta los 2000 m de altitud, sus cumbres alcanzan altitudes medias entre los 1300
superando incluso los 2000 m; existen quebradas suaves, de gran extension, y otras estrechas,
como cortes o grietas de gran tamafio, que albergan una gran cantidad de especies caracteristicas
de ecosistemas de alta humedad como los bosques caducifolios de Nothofagus macrocarpa, que
estan presentes en toda la reserva, extendiéndose por las cumbres contiguas, principalmente en
la exposicidn sur. En la exposicion norte dominan el bosque y el matorral esclerofilos con
presencia de suculentas. Las poblaciones de Beilschmiedia berteroana, se encuentran en los

sitios mas inaccesibles, en las laderas de exposicién sur, entre los 1200 y 1700 m de altitud.
MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El trabajo se realizo en la R.N. Robleria del Cobre de Loncha y sus alrededores. Esta se

encuentra entre los 70° 55’ y 71° 12° LW y entre los 34° 03 y 34° 11’ LS, administrativamente

pertenece a la comuna de Alhué, provincia de Melipilla (Region Metropolitana, Figura 1).
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Figura 1. Estudio sobre belloto del sur en la R.N. Robleria del Cobre de Loncha.
Vista tridimensional de la ubicacion de la reserva.
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Se consulté la literatura existente para la reserva y se integraron las observaciones de los
guardaparques, los que ya habian identificado cinco sitios en los que crece la especie. El trabajo
en terreno consistié en demarcar puntos mediante el uso de un GPS Il PLUS Garmin en
unidades métricas, con coordenadas UTM (Datum y Elipsoide Sudamericano) de 1956 La
Canoa Venezuela (Provincia Sudamericana ’56), con sefial entre 0,9 y 1,6 en los horarios entre
las 9:00 y las 11:00 AM de cada dia, con un error maximo de 6 m por el limite méximo de
extension de los bellotos del sur (en direccion de los cuatro puntos cardinales) anexando el dato
de altitud. Se marcaron tantos puntos como fue necesario para cerrar un poligono. Esta
informacion fue traspasada al Software Arcview 3.2 para crear sobre la cartografia base los
“poligonos de distribucion”, los que, luego, se parcelaron con coordenadas UTM en cuadrados

de 6 x 6 m, numerando aquellas que se superponian al poligono. Del total de parcelas por
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poligono se tomd una muestra aleatoria simple sin repeticion, del 10% (digitos aleatorios, en el
software Excel). Se contabilizo el total de individuos al interior de cada parcela, mas el DAP de
aquellos que superaran los 3 cm de diametro. Ademas se identificaron y anotaron las especies
que crecian con los bellotos, en los distintos estratos, para establecer la composicion de la flora
acompafiante y sus formas de crecimiento. En cada parcela se identificé a un individuo
representativo de la especie con su respectivo DAP, estado fitosanitario, altura aproximada,
descripcion y coordenadas UTM, para continuar con futuras observaciones. Las parcelas fueron

marcadas para continuar permanentemente con su monitoreo.

RESULTADOS
En los distintos sitios estudiados, se marcaron 162 parcelas y se etiquetaron 1950 individuos de
belloto del sur. En las Figuras 2 y 3 se muestra la ubicacién de los sitios en el area del estudio.

Figura 2. Estudio sobre belloto del sur en la R.N. Robleria del Cobre de Loncha:

localizacién de los sitios con belloto del sur.
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Figura 3. Beilschmiedia berteroana en la R.N. Robleria del Cobre de Loncha: imagen tridimensional
de la reserva vista desde el cerro Poqui. En colores fuertes se aprecia la ubicacion de las distintas
localidades para el belloto del sur. En primer plano a la derecha, desde la linea de cumbres se
distinguen los roquerios del cerro La Quisca y la quebrada Agua de los Temus. Siguiendo por la
linea de cumbres, cerca del fondo negro y al borde del sendero estan la Zona Llivillivi 1y 2. En las
montafias de la izquierda, bajo la primera cumbre de blanco y cercano al sendero se ubica la
guebrada Bajo El Canelo. En celeste se muestra la hidrografia, en rojo suave los caminos y

senderos. El blanco corresponde a los cerros que estan entre los 1850 y 2050 m sobre el nivel del

mar.

Analisis de cada sitio

Agua de Los Temus: (34°10'14" - 34°10'16" LS y 70°58'37" - 70°58'44" LW). Se localiza al
SW del portezuelo de ingreso a la Reserva. El area de distribucion de los bellotos del sur se
extiende entre las coordenadas UTM Norte 6217049 — 6217098 y UTM Este 317608 — 317787,
y entre los 1250 y los 1280 m de altitud. El belloto del sur ocupa alrededor de 0,5 hectareas en
este sitio y esté en el 57% de las parcelas, con una densidad promedio, por parcela, de 2,6
ejemplares. No se registraron plantas con frutos. La frecuencia de renovales por parcela fue muy
baja en comparacion con la de los otros sitios (7,1%, Tabla 1). En este sector el 87% tiene un
DAP por sobre los 10 cmy su cobertura alcanza a 2,6 m2/ha (Tabla 2). Se estimd una densidad
de 734 arboles.
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Cerro La Quisca: (34°10'10" - 34°10'17" LS y 70°59'03" - 70°59'08" LW). Se encuentra entre
las coordenadas UTM Norte 6217005 — 6217272 y UTM Este 316983 — 317123, desde los 1170
hasta los 1390 m de altitud. En ésta, entre paredes de rocas se encuentra uno de los bosquetes
mas importantes con gran nimero de arboles. Destaca la gran superficie que tiene el sitio, cerca
de 1,5 ha.; solo el 19% de las parcelas muestreadas contenian bellotos, pero en éstas el
promedio llegd a casi cinco ejemplares (Tabla 1). En este sector se estima una poblacién de
1754 érboles, un 2,7% de ellos con frutos y un 13,5% de ellos son renuevos; la densidad
estimada fue de 1300 individuos/ha. Sélo el 12% del area basal total es de &rboles con mas de
10 cm de didmetro. La gran mayoria de los DAP varia entre los 3 y 7,5 cm. de diametro,

mientras que la cobertura alcanza 1,5 m2/ha (Tabla 2).

Llivillivi 1: (34°08'31,6" - 34°08'36,5" LS y 70°54'54,4" - 70°54'58,5" LW). Se extiende entre
las coordenadas norte 6220216 —6220326 y este 323316 —323421, en una quebrada de gran
pendiente y muchas rocas sueltas, entre 1670 — 1760 m de altitud. En este sitio la especie
dominante es Nothofagus macrocarpa que es la que forma la mayor parte del dosel superior. La
gran mayoria de los bellotos presenta un follaje denso y tienen en su mayoria aspecto de
arbusto. La superficie del sitio es de 7524 m2 (Tabla 1) y se estima una poblacion de 2747
arboles. No se observaron ejemplares con frutos, pero si un importante porcentaje de renuevos
(en mas del 50% de las parcelas muestreadas). El 60% de los arboles tiene un DAP entre

4-7 cmy ninguna de las clases supera los 10 cm. La cobertura de la localidad alcanza a

3,8 m2/ha (Tabla 2).

Llivillivi 2: (34°08'36,5" -34°08'46,2" LS y 70°54'59,4" - 70°55'05,7" LW). Se ubica entre las
coordenadas UTM 6219920 -6220216 norte y 323130 —323298 este, entre los 1500 y 1700 m de
altitud. Este sitio se ubica en las laderas hacia el valle central y esté fuera de los limites de la
reserva. En los sectores mas altos, hay individuos densos de N. macrocarpa y B. berteroniana
gue crean gran sombra en su interior. En la quebrada dominan los bellotos que dejan una franja
descubierta por donde escurre el agua; mas abajo en las laderas mas descubiertas, con
afloramientos rocosos, se observan manchones de bellotos. Los resultados (Tabla 1) muestran
una gran densidad, la que supera los 5000 ejemplares en una superficie de muestreo de mas de
2,5 ha; la especie se encuentra en cerca del 60% de las parcelas. En cuanto a la regeneracion, si
bien el porcentaje de frecuencia de frutos en los arboles es bajo, con un 2,8 %; el de renuevos es
importante con un 50%. EIl didmetro de los arboles es mayor que en los otros sectores; un 8 %

de los &rboles supera los 25 cm de didmetro (8%) y un 30% supera o esté cerca de los 10 cm. En
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este sitio es notoria la variabilidad en los DAP, con un 26% de ejemplares en la clase entre 3 y
6 cm de didmetro. Otro aspecto a destacar es el salto en los DAP luego de los 17 cm., con tres
de las siguientes clases sin ejemplares. La cobertura de la localidad alcanza a 2,8 m2/ha
(Tabla 2). N. macrocarpa aparece como predominante en el 72% de las parcelas (Tabla 3).

Quebrada Bajo EI Canelo: (34°06'47,3" - 34°06'49,2" LS y 70°59'37,2" - 70°59'45,9" LW). Se
encuentra entre las coordenadas UTM 6223382-6223442 N y 315900-316114 E, entre los 1470
y 1650 m de altitud. El sitio completo se encuentra al interior de la reserva. Los resultados
(Tabla 1) muestran una densidad de 11,4 arboles por parcela, en una superficie de 6500 m?, con
presencia de la especie en 39% de ellas. Se estimé una densidad de 3179 bellotos/ha. En
relacion con los DAP, el 43% esta entre 7 y 10 cm, un 30% en 10 cm y un 20% entre 33 y

38 cm. En cuanto a la regeneracion, la frecuencia de arboles con frutos es la mayor de todos los
sitios, con casi un 6%, con un porcentaje promedio de parcelas con renuevos de un 22%. En esta
area se desarrolla el bosque de bellotos del sur en su forma mas pura, alcanzando un area basal
de aproximadamente 10 m? y una cobertura vegetal de 15,2 m?ha (Tabla 2). Resalta en esta
localidad el que se constituya un bosquete de bellotos del sur en medio de bosques de

N. macrocarpa. El 50% de las parcelas muestreadas presenta roble de Santiago y su frecuencia
(Tabla 3) supera a la de los bellotos del sur por mas de un 10%, pero el nimero de ejemplares y

su densidad es menor.

Tabla 1. Estudio sobre belloto del sur en la R.N. Robleria del Cobre de Loncha:
en la tabla se resumen los datos obtenidos en los cinco sitios (rodales).
-Numero de parcelas (6 x 6 m) en los que se dividié el poligono (sitio)

-N° de parcelas muestreadas (10%0)
-Promedio de bellotos / parcela
-Poblacion estimada de bellotos del sur en el poligono
-Superficie del poligono (m2), bellotos del sur / hectarea
-Frecuencia de parcelas muestreadas con bellotos del sur (%)
-Frecuencia de parcelas con bellotos del sur con frutos (%)

-Frecuencia de parcelas con renovales de belloto del sur (%6).

Quebrada
Agua e los girigga'-a Ulivillivi1 | Llivillivi2 | Bajo EI
Canelo
Parcelas en el
ooligono 140 373 209 722 181
N° de
parcelas 14 37 21 72 18
muestreadas
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Agua de los
Temus

Cerro La
Quisca

Llivillivi 1

Llivillivi 2

Quebrada
Bajo El
Canelo

Promedio de
bellotos por
parcela

2,6

4,7

13,1

11,4

Poblacion
estimada de
bellotos

370

1.754,00

2746,8

5034

2071,4

Superficie

(m?)

5040

13428

7524

25992

6516

N° de
bellotos /
hectarea

7341

1.306,30

3650,8

1936,7

3179

Frecuencia
de parcelas
con bellotos
(%)

57,1

18,9

71,4

58,3

38,9

Frecuencia
de parcelas
con bellotos
con frutos
(%)

2,7

2,8

5,6

Frecuencia
de parcelas
con renoval
de bellotos
(%)

7,1

13,5

52,3

50

22,2

Tabla 2. Estudio sobre Beilschmiedia berteroana en la R.N. Robleria del Cobre de Loncha:

area basal (m?), &rea basal por sitio (rodal) (m?) y cobertura (m?/ ha).

Quebrada
Aguadelos | CerroLa | anivi1 | Liivillivi2 | BajoEl
Temus Quisca
Canelo
Artzaa basal 0.13 02 03 07 008
(m?)
Area basal
sitio (m?) 1,32 2,04 2,9 7,1 9,9
Cobertura
(m?/ ha) 2,63 1,52 3,8 2,8 15,1
DISCUSION

En la Figura 4 se compara la superficie de los sitios con bellotos, destacando Llivillivi 2, con un
44% de la superficie, la mas pequefia, es la del cerro La Quisca con un 9%. En cuanto a la

densidad de bellotos del sur en cada uno de los sitios o rodales, destaca Llivillivi 1 con el 34%,
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seguido por la quebrada Bajo El Canelo con un 29% (Figura 5). Este hecho es importante, dado
que este Gltimo lugar es el tnico ubicado completamente en el area protegida. En cuanto a la
cobertura, ésta es notoriamente superior en la quebrada Bajo El Canelo donde alcanza un 58%,
la menor se registré en el cerro La Quisca (Figura 5). Los tres aspectos muestran que el sitio
quebrada Bajo EI Canelo, a pesar de los factores de perturbacion antropica que afectan ain a
toda el area, esta siendo protegida eficientemente y estos afios han permitido su conservacion y
recuperacion.

Se puede concluir que la R.N. Robleria del Cobre de Loncha alberga unos 3000 ejemplares de
Beilschmiedia berteroana; por otra parte, en el area de influencia de la reserva se estima que
existe una poblacion de mas de 10 000 ejemplares ubicados en las distintas clases de tamafio.
Es de interés mencionar que las especies mas importantes en los bosques de B. berteroana en la
reserva son Nothofagus macrocarpa, una especie caducifolia propia de los bosques caducifolios
templados (Litton et al. 1997, Ramirez et al. 2004), Lomatia dentata (Proteaceae), Cryptocarya
alba (Lauraceae) y Citronella mucronata (lcacinaceae), observacion muy similar a lo
mencionado por Ramirez et al. (2004), quienes trabajaron con bosques de la misma especie en
la provincia de Linares (Region del Maule). Nuestras observaciones concuerdan, ademas, con la
fuerte intervencion humana que han sufrido estos bosques, la que se demuestra en los resultados
obtenidos en los distintos sitios; en particular, se observo que existen vacios entre las distintas
clases de DAP: ubicados 0 muy altos (sobre 30 — 40 cm) o muy bajos (menos de 10 cm) y con la
gran cantidad de renuevos encontrados en las parcelas de muestreo. En ellas también se
encontro sefales de incendios producidos intencionalmente en el pasado. Estas perturbaciones, a
pesar de los esfuerzos del personal de Conaf, alin operan, aunque en menor grado. La
preocupacion esta dada principalmente por la presencia de ganado mayor, lo que podria hacer
desaparecer el belloto del sur por el mayor dominio que va ejerciendo el roble de Santiago, lo
que haria desaparecer las especies laurifolias ante el aumento del xerofitismo.

Dada la diversidad de especies, su grado de endemismo y los notables ecosistemas que forman,
esta area incluida en el sitio prioritario “ladera nororiental de la cordillera de la Costa y
Cocalan‘ (Serey et al. 2007). Por ello, tanto en la reserva misma como en su area de influencia
y en la matriz productiva en la que estd inmersa se deben llevar a cabo acciones concretas para
Su recuperacion y conservacion. Estas acciones deberian contar con el apoyo de los propietarios
y las propietarias de los terrenos adyacentes, de la comunidad aledafia y de los habitantes de las
comunas de Alhué (RM), Dofihue y Coltauco (Regién de O"Higgins). A este respecto es
imperativo proteger y conservar libre de ganado mayor y paso de arrieros, los sitios
individualizados en este trabajo, principalmente la quebrada Bajo El Canelo, Unica dentro de los

limites de la reserva.
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Ademas, para proteger los sitios que se encuentran fuera del perimetro de la reserva, se propone
el establecimiento de una zona de amortiguacion de 500 m, principalmente en torno a las
quebradas, para permitir la regeneracion de la especie y en general, la conservacion del
ecosistema.

Hay que destacar que esta area es el sitio de proteccion de la Unica poblacion de Beilschmiedia
berteroana en la cordillera de la Costa (Hechenleitner et al., 2005), una poblacién que puede
tener caracteristicas Unicas, tanto en sus parametros ecoldgicos como en los genéticos. Ademas,
por encontrarse en la transicion entre las condiciones climaticas mas mésicas y las mas xeéricas,

es una poblacion adecuada para monitorear los cambios climaticos.

Figura 4. Estudio sobre belloto del sur en la R.N. Robleria de Loncha.

Sitios (rodales) muestreados. Zona 1=Llivillivi 1. Zona 2=Llivillivi 2.

Densidad {en %} de los R odales de B ellotos del
Sur en la Reserva

T

S0, 129, BATemus
OLa Cdsca
BFona
OFona 2
18% 4% EBzjoel Cando

Figura 5. Estudio sobre belloto del sur en la R.N. Robleria del Cobre de Loncha.
Porcentaje de cobertura de belloto del sur en cada sitio (rodal) respecto del total.

Zona 1=Llivillivi 1. Zona 2= Llivillivi 2
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RESUMEN

La hemerobia se define como una medida para evaluar la influencia antropogeénica sobre los
ecosistemas considerando efectos antropogénicos que inhiben el desarrollo del sistema hacia el
estado final de su equilibrio dindmico. EI método presentado se basa en un estudio austriaco
(Grabherr et al. 1998). Para su aplicacién sobre la flora nativa chilena fue modificado y
adaptado a las caracteristicas de la vegetacién local. Se trabajé con un indice que presenta una
escala de 5 grados (1 a 5), que representan la intensidad decreciente de hemerobia. Se definen
ocho criterios tomando en cuenta diferentes aspectos estructurales de un rodal, como p.ej.
composicion de los estratos, regeneracion, usos y diversidad. Las ventajas del método estan en:
1) el uso de criterios objetivos y reproducibles, 2) su gran flexibilidad en la combinacion y
agregacion de los criterios, lo que permite su adaptacion a diferentes ecosistemas, 3) la
expresion en un solo valor numérico (valor de hemerobia).

Palabras clave: hemerobia, naturalidad, evaluacion del estado de conservacion, Chile

ABSTRACT

Hemeroby is defined as a measure for the evaluation of the anthropogenic influences in
ecosystems, considering anthropogenic effects, which suppress the development to the final
state of their dynamic balance. The present method is based on an Austrian study (Grabherr et
al. 1998). For its application on the native Chilean flora the method has been modified and
adapted to the characteristics of the local vegetation. The elaborated scale contains five

degrees (1 to 5), which represent the decreasing intensity of hemeroby. 8 criterions were
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defined, enclosing different structural aspects of a stand, as e.g. composition of the layers,
rejuvenation, uses and diversity. The advantages of the method are: 1) the use of objective y
reproducible criteria, 2) its flexibility in combination and aggregation of the criteria, which
allows an adoption to different ecosystems, 3) the expression in a single numeric value (value of
hemeroby).

Keyword: hemeroby, naturalness, evaluation of conservation state, Chile

INTRODUCCION

La proteccion de la naturaleza y la conservacion de la diversidad bioldgica son dos de los fines
mas importantes para la ciencia. En esta tematica convergen diversos campos de investigacion,
jugando un papel central, en ello, los estudios referidos a la evaluacion del estado de
conservacion.

Existen diferentes aproximaciones cientificas a la problematica de la evaluacion del estado de
conservacion de ecosistemas nativos. El enfoque del siguiente articulo esta en el concepto de
hemerobia, como término compuesto de dos palabras griegas: hemeros = domesticado,
cultivado y bios =vida. Se establecié como término complementario a “naturalidad” (Koch et
al., 1999). Kowarik (1988) define la hemerobia como una medida para evaluar la influencia
antropogénica en los ecosistemas, considerando efectos antropogénicos que inhiben el
desarrollo hacia el estado final de su equilibrio dinamico.

El punto mas débil y muy criticado de los métodos existentes para la evaluacion del estado de
conservacion de ecosistemas nativos es, que los criterios de evaluacion carecen de objetividad.
Por ende la reproducibilidad del analisis no estd dada, hecho que dificulta la presentacion y
defensa de los resultados antes de autoridades e instituciones criticas acerca de la necesidad de
proteccion ambiental.

Encontrandose en una situacion similar, los cientificos participantes en un estudio acerca del
estado de conservacion de los ecosistemas forestales de Austria proponen un nuevo método de
evaluacion. Se cred el valor de hemerobia, un indice agregado que permite integrar en un solo
valor el impacto antrépico que ocurre sobre diversos atributos estructurales de la vegetacion y
su habitat a distintas escalas espaciales (Grabherr et al., 1998).

A continuacién se presentara en detalle el método austriaco, incluyendo las adaptaciones a las

caracteristicas de la vegetacion chilena realizadas por la autora y los pasos de su aplicacién.
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METODOS

Concepto y criterios de evaluacion

Para la evaluacion del estado de conservacion de la vegetacion se han propuesto diferentes
métodos. Uno de ellos es el grado de hemerobia, que es el que se presenta en este articulo. El
concepto de la hemerobia fue planteado por Jalas (1955) y se uso principalmente para habitat
urbanos y agro culturales (Blume & Sukopp, 1976, Kowarik, 1988, Sukopp, 1997). En su
estudio sobre el estado de conservacion de los ecosistemas forestales de Austria Grabherr et al.
(1998) proponen una adaptacion del sistema de evaluacion a las condiciones de la vegetacion
nativa.

Basandose en el modelo de Grabherr et al. (1998) las definiciones de los criterios de evaluacion
fueron modificadas y ajustadas a las caracteristicas de la vegetacion de Chile Central,
considerando especialmente la composicion de la flora, la estructura vertical y la estructura
espacial de los rodales. La nueva pauta, obtenida después las adaptaciones, formé parte de la
metodologia del trabajo de doctorado de la autora (Stoll, 2005), consistente en la evaluacién de
bosques nativos de la Region del Maule (V11), donde se realiz6 un analisis basado en unas 300
parcelas.

Partiendo de su definicidn conceptual, el método utiliza el grado de influencia humana
detectable en un rodal como escala de anélisis. Se basa en la comparacion entre la vegetacién
actual y la vegetacion natural potencial del area de investigacion segin parametros definidos. Su
aplicacion requiere de amplios conocimientos sobre la vegetacién a evaluar, p.ej. su
fitosociologia, su estado actual, su desarrollo histérico, exigencias ecoldgicas, disturbios
actuales e historicos, etc.

Se utiliz6 una escala de cinco grados diferentes, que representan una intensidad decreciente de
la hemerobia (Tabla 1).

El andlisis parte de un extenso muestreo fitosocioldgico, donde para cada parcela se registran
como minimo los siguientes datos fitosocioldgicos: (Braun-Blanquet en Dierschke, 1994):

1) Lista de especies segun los estratos verticales encontrados en el rodal,

2) Cobertura de cada especie segun la escala de abundancia-dominancia de Braun-Blanquet,

3) Renovacion natural,

4) Observacion de perturbaciones

Como resultado de la adaptacién del método de Grabherr et al. (1998) por la autora se detallan a

continuacion las definiciones para los ocho criterios usados en este analisis.
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Tabla 1. Hemerobia: grados de hemerobia aplicados.

Grado de

. Definicion Escala
hemerobia

Sin presencia del componente
natural (influencia muy fuerte

a- Euhemerdbico . . 1
unilateral, tendencia al
exterminio)

B-Euhemerdbico _Dlstante_de lo r_1atura| (fue_rte 5
influencia continua en el tiempo)

Mesohemerdbico Seminatural (influencia cultural 3

evidente y periodica)

Casi natural (baja influencia,
Oligohemerdbico | vegetacién natural claramente 4
reconocible)

Natural (nhinguna/ insignificante

Ahemerobico . :
influencia cultural)

(1) Composicion del estrato arbéreo (C1)

El criterio C1 se obtiene de la comparacién de la composicion y cobertura actual del estrato
arboreo de una parcela con la composicion y cobertura potencial respectiva de la comunidad
vegetal identificada. En este contexto se definié como composicion potencial de una comunidad
el estado natural de una comunidad vegetal, excluyendo cambios o perturbaciones repentinas.
Una mayor presencia de arboles ajenos a la asociacion estudiada y/o la falta o baja cobertura de
arboles dominantes en la asociacion disminuyen el valor del criterio. Los datos de la
composicion y cobertura actual del estrato se obtienen de los muestreos realizados en terreno.
Como composicion potencial se defina el estado natural de una comunidad vegetal, excluyendo
cambios o perturbaciones repentinas. Esta es derivada de descripciones publicadas de cada
comunidad, asumiendo que se describe un estado no intervenido de ella. Los datos de cobertura
se clasifican segun el indice en la Tabla 2.

La matriz en Tabla 3 se usa para el traspaso de las clases de cobertura (obtenidos de la Tabla 2)
al criterio (C1), con la que se comprueba para cada especie arbdrea (EA) sus divergencias del
estado potencial. Para especies representadas en mayoria o minoria se obtiene un valor de
retencion (VR ver la Tabla 3). Aplicando la formula se calcula el valor relativo de la

composicion del estrato arboreo (C1).

C1=5+S (VR por EA)

Si el valor C1 resulta menor a 1, se corrige al valor minimo de 1.
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Tabla 2. Hemerobia. Clases de cobertura para la composicion del estrato arboreo.

Actual Cobertura Potencial Cobertura
la | EA dominante >50 % 1p | EA dominante > 50 %
2a | EA subdominante 26 —50 % 2p | EA subdominante 26 —50 %
3a | EA mezclada 6—-25% 3p | EA mezclada 6-25%
4a | EA disperso 1-5% 4p EA disperso 1-5%

EA ajeno a la comunidad/

_g50
nedfita rara 1-5%

Sp

EA falta (esperada
potencialmente)

EA ajeno a la comunidad/

Oa neofita abundante

0% 6p >5%

Tabla 3. Hemerobia: matriz para el calculo del Valor de Retencion (VR).

1p [2p [3p [4p [5p [6p
la 0 0,5-, -1 1,E-> 20 -2
2a | o5 0| 5| 1| 15| 2
38| -1 g5] 0 o3| 05| 05
4a | 15| o3l 9 03|03
0a 1,5 -1 o,é 0| 0| O

(2) Composicion del estrato arbustivo y herbaceo (C2)

La determinacion del criterio C2 se basa en la evaluacidn de la presencia, diversidad y cobertura
de especies indicadoras de perturbaciones. En el caso presente se consideraron como especies
indicadoras de perturbaciones las nedfitas (aléctonas), las especies nativas ajenas a la asociacion
evaluada y las especies indicadoras de perturbaciones en los estratos superiores del rodal (ver
Tabla 3). El valor de C2 disminuye tanto por la presencia de muchas especies indicadoras
nativas o neofitas como por la extensa cobertura de una especie.

En un primer paso, cada especie de los estratos respectivos, es examinada por su posible funcién
como indicador de perturbaciones. Esta evaluacién se efectla por separado para cada
comunidad y se basa en datos de literatura (p.ej. Oberdorfer 1960, Hildebrand 1983) y
observaciones de terreno.

En el segundo paso las especies indicadoras son dividas en tres grupos obteniendo asi la
probabilidad de perturbacion (Pp, ver Tabla 4).

La consideracion de especies del tercer grupo, especies indicadoras de cambios en la cobertura
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de los estratos superiores, como p.ej. Chusquea sp. resulta dificil, debido a que su simple
presencia no es un indicio para cambios antropogénicos en el rodal. Su expansion incrementada
da cuenta mas bien de un aumento en la intensidad luminica en el sotobosque, que a su vez no
necesariamente tiene causas antropogénicas. Por las razones indicadas, estas especies solo
fueron consideradas cuando su cobertura en una parcela excedi6 al valor medio de cobertura
para la comunidad correspondiente. Por las razones indicadas, estas especies solo han sido
consideradas cuando el valor de cobertura en una parcela ha excedido del valor medio de
cobertura para la comunidad correspondiente.

La escala de cobertura de Braun-Blanquet de las parcelas fue convertida a una escala numérica
usando la matriz de la Tabla 5. Para el calculo del indice de Perturbacion (Ip) en cada parcela se

aplicé la siguiente formula:

Ip=(Z (PpxlIc)) x (X (Cobertura de la especie indicadora )

Y (Cobertura de todas las especies arbustivas y herbaceas)

La matriz en la Tabla 6 permitio el traspaso del indice de Perturbacion al criterio (C2). La
division de los grupos para el indice de perturbacion se basa en observaciones de terreno. El
valor de C2 disminuye tanto por la presencia de muchas especies indicadoras nativas o nedfitas

como por la extensa cobertura de una especie.

Tabla 4. Hemerobia: especies y géneros, que han sido clasificados como indicadores de

perturbaciones

Especies indicadoras de
cambios en el grado de
cobertura

Especies indicadoras ajenas a las

Nedfitas ; .
comunidades respectivas

Acacia, Briza, Galium,
Galega, Genista,
Hydrocotyle, Lotus,
Mentha, Rosa rubiginosa,
Rubus, Rumex

P. ej. Agrostis, Buddleja, Colletia,
Discaria, Escallonia revoluta, Lithrea”, | Chusquea, Greigia, Lathyrus,
Loasa, Osmorhiza, Otholobium, Phleum, | Rhaphithamnus®,

Sphacele

Pp=1 Pp=0,5 Pp=0,5

%) cuando no son especies
arboreas tipicas de la
comunidad.
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Tabla 5. Hemeraobia: matriz para el indice de cobertura C2.

Grado de cobertura
(Ge)
<5%
>5-175%
>175-375%
>37,5-62,5%
>62,5%

indice de cobertura (Ic)

all B~ W N -

Tabla 6. Hemerobia: matriz para obtener el criterio

indice de perturbacion (Ip) | Criterio C2
< 0,001 5
0,001-2,0 4
>2,0-5,0 3
>5,0-10,0 2
>10,0 1

(3) Tipo de regeneracion (C3)

Para los calculos de este criterio se relaciond la cobertura de la regeneracion natural de las
especies tipicas de una comunidad con la regeneracién de especies ajenas a ella, o nedfitas en
una parcela (Tabla 7). Con la ausencia de regeneracién natural de las especies arboreas tipicas

en una parcela se observa una disminucion en el valor del criterio C3.

C3 =X (porcion de superficie de la regeneracion en 1/10 x Factor)

(4) Usos del bosque (C4)

Bajo el término “uso del bosque” se entiende la influencia (Semi) antropogénica directa en una
parcela, la cual es perceptible en la composicion de las especies, la estructura y la regeneracion
del rodal. Para determinar el valor del criterio C4 se consideraron tres aspectos relativos al uso
del bosque: 1) intensidad, 2) tipo e 3) historia (ver Tabla 8).

La reduccion del valor del criterio se deduce tanto de la observacion de diversos usos actuales
asi como de un fuerte impacto histdrico en las parceles.

De la combinacion de los tres factores mediante la siguiente formula se obtiene el Nimero de
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Influencia (NdlI) para cada parcela, el que finalmente se convierte en el criterio C4 usando la

matriz de la Tabla 9.

Tabla 7. Hemeraobia; tipos de regeneracion y factores correspondientes.

Tipos de regeneracion Factor
Regeneracién de especies arbdreas tipicas de la comunidad 0,5
Regeneracién de especies arbdreas nativas pero ajenas a la comunidad 0,3
Regeneracion de especies arboreas nedfitas 0,1

Tabla 8. Hemerobia: aspectos del uso del bosque y los factores correspondientes (F).

Intensidad F1 Tipo de uso (Tu) F2 Historia del uso F3
_ Uso final forestal 3 1
Bajo 1 - Actual (de 10 afios a hoy)
Uso preparatorio forestal 1
_ Pastizal 2 o 0,5
Medio 2 - Histérico (antes de > 10 afios)
Cultivo del suelo 2,5
Turismo 1 15
Intenso 3 Ambos
Otros 1

Tabla 9. Hemerobia: aspectos del uso del bosque y los factores correspondientes (F).

Criterio

Ndl
C4
<1 5
1-6 4
>6-11 3
>11-16 2
> 16 1

Ndl = Xy (Factor 1 x Factor 2 x Factor 3)

(5) Usos del entorno (C5)

Ademas de evaluar los tipos de uso del bosque existentes en cada parcela se incluy6 un analisis

de los usos del entorno. Se registraron tres tipos relativos al uso del entorno: 1) bosque adulto

sin uso, 2) rodal semidenso o semiabierto con usos evidentes y 3) uso agricola o forestal. Los

datos precisos para las superficies fueron extraidos de los catastros de Conaf y Conama.

A mayor intensidad de uso del entorno, desciende el valor del criterio C5 (Tabla 10).
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Tabla 10. Hemerobia: usos de la vegetacion del entorno.

Usos Criterio C5
Bosque nativo adulto sin uso notable 5
Bosque semidenso o semiabierto con usos evidentes 3
Superficies con uso agricola o forestal 1

(6) Estratificacion (C6)

La estratificacion bajo condiciones naturales varia para cada comunidad vegetal. Por lo tanto, el
criterio se basa en la comparacion entre la estratificacion que se presenta naturalmente en una
comunidad evaluada (fuente de datos — la descripcion original de la comunidad, literatura,
observaciones propias) y la actual de una parcela concreta. A mayor divergencia entre ambas el
valor del criterio desciende. Se distinguen cinco clases de estratificacién: monoestratificado,
levemente biestratificado, bi-, tri- y multiestratificado. Las clases tipicas para una comunidad se
calificaron con el valor 5, en caso de observarse algunas modificaciones con valores de 2 a 4;

las que naturalmente no corresponden a ella, fueron calificadas con 1.

(7) Diversidad de especies del estrato arbdreo (C7)

Para la evaluacion de la diversidad de especies del estrato arboreo se identifico el nimero
minimo de las especies arboreas y del nimero més frecuente de ellas para. Tomando como base
los datos de literatura y observaciones de terreno se crean tres intervalos de nimero de especies,
donde se comparo el nimero actual de especies arboreas en una parcela con los nimeros
anteriormente determinados (ver Tabla 11).

Si la diversidad de especies del estrato arb6reo en una parcela es mas baja que el valor mas

frecuente para la asociacion el valor del criterio desciende.

Tabla 11. Hemerobia: determinacion de los valores relativos de la diversidad

en los estratos (C7y C8)

Intervalos de especies CriterioC7y C8
NUmero actual de especies < nimero minimo 1
Numero minimo < nimero actual < nimero mas frecuente 3
Numero actual > mas frecuente 5
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(8) Diversidad de especies del estrato arbustivo y herbéceo (C8)

El criterio de diversidad de especies del estrato arbustivo y herbaceo, basicamente, sigue los
mismos pasos que el anterior (C7). A diferencia que con él no se trabajé con el nimero de
especies, sino con clases de niamero de especies (<5, 5-10, 11-15, 16-20 y 21-25 especies
arbustivas y herbaceas en una parcela muestreada). Ademas no se consideraron especies
indicadoras de perturbaciones (ver Criterio C2).

El valor del criterio disminuye cuando el namero de especies en el estrato arbustivo y herbaceo

es menor que la clase mas frecuente de la asociacion.

Grado de hemerobia: agregacion de los criterios

Después de examinar los ocho criterios de la composicion floristica y estructural de una parcela
con la escala sefialada se ponderaron en un dendrograma para llegar al valor de hemerobia
(Figura 1). La ponderacion de los criterios relacionados en el gréafico se orient6 por un estudio
publicado por Grabherr et al. (1998).

Figura 1. Dendrograma para el célculo del valor de la hemerobia de un rodal.
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VALIDACION
El método para determinar el grado de hemeraobia en un rodal concreto, fue validado para su
aplicacion en la vegetacion de Chile Central, mediante un estudio doctoral de la autora sobre la

vegetacion de las quebradas himedas de la cordillera de la Costa, en la Region del Maule (V11).
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En relacion con ello, se establecié que las ventajas de este método serian:

1) El uso de criterios objetivos y reproducibles para la evaluacion: se consideran solamente
criterios estructurales y de composicion, cuyos valores son de medicion y observacion facil y
objetiva.

2) Su flexibilidad en la combinacion y agregacion de los criterios, lo que permite su adaptacion
a diversos ecosistemas, donde tanto la estructura vertical y espacial como también la densidad
de la vegetacion tienen caracteristicas muy diferentes, p.ej. ecosistemas boscosos y
semideserticos.

3) La implementacion del valor de hemerobia, el que retne en un solo valor numérico los
criterios del analisis, segun las ponderaciones definidas. Esto permite, tanto interpretaciones
generales, como muy especificas y la comparacion entre ecosistemas diferentes expuestos
impactos antrépicos similares.

Sin embargo, esta metodologia no esta libre de inconvenientes. Se considera como la mayor
desventaja los amplios conocimientos previos requeridos para realizar la evaluacion con este
método. Como se ha referido antes, ademas de los datos registrados en las parcelas (estado
actual), se necesita informacion detallada sobre la clasificacion fitosocioldgica, el desarrollo
historico, las exigencias ecolégicas de cada comunidad evaluada y, también, sobre las
perturbaciones historicas y actuales en el lugar de muestreo. Una fase de compilacion de la
informacion base requerida para el analisis es indispensable en la planificacion temporal de la
investigacion. Una vez contando con ella, los calculos son automatizados, lo que agiliza la
evaluacion en si.

Como resultado de la evaluacion del estado de conservacién de los bosques hiumedos de las
quebradas en la cordillera de la Costa de la VII Region se constatd, que éstos son
oligohemerabicos, lo que se interpreta como una condicion semi-conservada. La ausencia de
parcelas sin influencia cultural da cuenta del incremento en la alteracion de la vegetacion
boscosa de las quebradas himedas de la regién central de Chile. Estos resultados agregan
nuevos elementos para la discusion actual sobre una proteccion apropiada de la vegetacion

natural de Chile y enfatizan la importancia de esos esfuerzos.
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La percepcion remota se ha constituido en una herramienta importante para el analisis de
coberturas vegetales, facilitando y ampliando la representacidn, la interpretacion y el estudio de
los datos espaciales (Lillesand & Kiefer, 2000). Su uso combinado con la tecnologia SIG, ha
permitido incrementar las posibilidades de manejar paisajes y regiones en una forma integral,
optimizando la planificacion y conduccién en su diagnéstico y transformacién (Curran, 1985).
En Chile desde hace méas de 200 afios, los bosques nativos se han valorado en funcién de la
produccion de bienes, como madera y lefia, con un beneficio directo, una minima inversiény en
el menor tiempo posible. Este hecho, hasta hoy sostenido, ha generado una problematica en
cuanto a que una gran superficie ocupada por ellos ha sido objeto del proceso de reconversion,
es decir, el suelo se ha destinado a nuevos usos productivos como la habilitacion de praderas,
agricultura y monocultivos forestales, con especies exoticas de rapido crecimiento e interés
econdmico e industrial (Gomez, 2005a).

En la zona central de nuestro pais, el bosque nativo maulino, ha declinado acentuadamente,
producto de la antropizacion del paisaje (Donoso & Lara, 1995). Sélo entre los afios 1975 y
2000 el area del bosque original en la Region del Maule se ha reducido en un 67%,
convirtiéndose casi exclusivamente en plantaciones de Pinus radiata D. Don (Echeverria et al.,
2006).
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La comuna de Empedrado representa un ejemplo paradigmatico de lo que ha sucedido en la
Region del Maule, ya que ella, ha experimentado un fuerte cambio en las Gltimas cuatro décadas
y es la segunda regién con un alto predominio de la capacidad de uso forestal, pero en la que
paraddjicamente, no existe un ordenamiento territorial (Mena, 1996).

Dado lo anterior surgid la necesidad de utilizar diferentes técnicas de teledeteccion espacial, con
el objetivo de realizar una evaluacion multitemporal de la cobertura vegetal.

El estudio tuvo por objeto una evaluacion temporal de la cobertura vegetal, mediante dos
imagenes satelitales Landsat-5 de los afios 1985 y 2004. Para realizar tal evaluacion, se aplico
un procesamiento digital que considerd: correccién geométrica, clasificacion supervisada,
combinacion de bandas y analisis de cambio. De estos procedimientos se obtuvieron coberturas
de ocupacion del suelo con las distintas categorias vegetales presentes en cada afio, ademas del
indice de Vegetacion Normalizado (NDVI) y el indice de Vegetacion segiin Guyot (NDVI
TMP) (Guyot & Gu, 1994).

Las coberturas vegetales presentaron cambios de ocupacion de uso del suelo entre los afios 1985
y 2004, predominando fuertemente el bosque plantado que paso6 de 24 748 a 39 998 ha en el
altimo afio. Por otro lado, el bosque nativo mostré un descenso de un 60%, con un total de

2739 ha el 2004. Asimismo, las categorias de ocupacién del suelo; bosque talado, cultivos y
praderas, disminuyeron sus superficies en un 53,4% y 56,6% respectivamente. A su vez la
comuna de Empedrado mostré un aumento en su superficie, alcanzando 41 ha en el 2004,
producto del cambio del uso del suelo de zonas agricolas a zonas urbanas (Gomez, 2005b).

Los dos indices de vegetacion evaluados, sefialaron que en 1985 existia una vegetacion con un
minimo de vigor, antecedente que coincidi6 con la existencia de bosques jovenes (nativos y
plantaciones), ademas de una gran cantidad de suelos sin cubierta vegetal. En contraste, en
2004, ambos indices presentaron una tendencia clara, hacia un aumento de vigor de la cobertura
vegetal de la zona en su conjunto, resultado que se relaciona con una intensa forestacion con

monocultivos forestales hacia el final del periodo considerado en la evaluacion (Gémez, 2005b).
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RESUMEN
Se informa el hallazgo de una nueva localidad y limite norte de distribucion geografica para
Alstroemeria garaventae Ehr. Bayer., la nueva localidad corresponde al portezuelo de la cuesta

gue une Chincolco con Alicahue (Region de Valparaiso, Chile).

SUMMARY
The aim of this article is to inform the finding of a new locality that represents a new northern
geographic limit for Alstroemeria garaventae Ehr. Bayer. The new locality is situated at the

summit of the range that connects Chincolco with Alicahue, at the Region of Valparaiso, Chile.

ANTECEDENTES DE LA ESPECIE

Alstroemeria garaventae es una especie endémica cuya distribucién se encuentra restringida a
algunas de las comunidades que forma el bosque caducifolio de Nothofagus macrocarpa, roble
de Santiago. Hasta la fecha se conocian poblaciones de la especie en la cordillera de la Costa
(ambos lados de la cuesta de La Dormida), entre 1200 y 2000 m de altitud; entre el cerro El
Roble (32° 58 36” LS; 71° 00° 48” LW) y los Altos de Colliguay (33° 8'21” LS 71° 7' 54”
LW), lo que corresponde a un tramo de apenas 21 km.

De acuerdo con Luebert et al. (2002), las poblaciones crecen en suelos con origen granitico en
batolito costero; bajo el dosel del bosque caducifolio y en el matorral de altura de la cordillera
de la Costa (Luebert et al. 2002).
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Es una especie muy variable en el colorido de las flores, aunque todos los tépalos tienen rayitas
oscuras. También varia el tamafio de la planta y de las hojas; aquellas que crecen bajo los
arbustos son més altas y de colores mas palidos. Las capsulas estan en general muy dafiadas por
los insectos (Mufioz & Moreira, 2003).

Algunas de sus poblaciones se encuentran protegidas en el cordon limitrofe entre el parque
nacional La Campana y el santuario de la naturaleza Cerro EI Roble administrado por la
comunidad de Caleu. Las poblaciones del cerro “Altos de Colliguay” se encuentran en el sitio
prioritario de conservacion de la diversidad bioldgica N° 16 “Colliguay” (Conama), sin
embargo, los sitios prioritarios no estan protegidos por ley.

De acuerdo con la propuesta de estados de conservacion de las gedfitas chilenas de Hoffmann
(en Benoit, 1989), esta especie se encuentra en la categoria de vulnerable; situacion que es
mantenida en la propuesta de Ravenna et al. (1998); no ha sido evaluada por la UICN (1994),

http://www.iucnredlist.org/search/search-basic; tampoco ha sido presentada al sistema de

clasificacion de especies de la Comisién Nacional del Medio Ambiente, Conama (cuatro
procesos).

El &rea que ocupan la cuatro poblaciones conocidas de la especie- El Roble, Vizcachas, altos de
Colliguay y cuesta Chincolco-Alicahue- se estima en apenas unos 2,28 km? De acuerdo con la
metodologia propuesta por la UICN 2001 (3.1); esta superficie es apenas el 2,28% de la

estimada como tope para la categoria en peligro critico (100 km?).

DESCRIPCION

Planta de 15 a 90 cm de altura, mas alta en los sectores sombrios. Hojas glaucas, linear-
lanceoladas o escuamiformes, de 1,5-6 x 0,2-0,5 cm, con torsién basal. Inflorescencia, una cima
umbeliforme con de 2-6 rayos, uni y trifloros, de 3-9 cm de largo; perigonio con tépalos erectos,
obovados, mucronados, de 4-5 cm de largo, de colorido variable: blanco, rosado-anaranjado,
lilacino, generalmente con rayitas purpdreas; los internos, superiores, algo mas angostos y, a
veces, con una franja amarilla en la base de la mitad superior. Anteras café-amarillentas.
Cépsula eliptica de 1,4-2 cm de largo, color café claro, coronada por el corto resto del estilo;
semillas de 2,5 mm de diametro. Florece entre noviembre y febrero. Frutos en diciembre
(Fotografias 1-2 y 3).

El epiteto especifico estd dedicado a Agustin Garaventa, farmacéutico de Limache y el primer
botanico en intentar una revision completa del género Alstroemeria en Chile. Fue descrita por
Bayer (1987), con base en un ejemplar recolectado por ese naturalista en el cerro Vizcachas, a
2000 m de altitud, en 1948 (Mufioz & Moreira, 2003).

Fotografia 1.Un nuevo limite norte para Alstroemeria garaventae.

Variacion del aspecto de las flores (Foto: O. Fernandez).

97



Chloris Chilensis 10 (2) 96-100. 2007.

Fotografia 2. Un nuevo limite norte para Alstroemeria garaventae.

Variacion del aspecto de las flores (Foto: O. Fernandez).
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Fotografia 3. Un nuevo limite norte para Alstroemeria garaventae.

Variacion del aspecto de las flores (Foto: O. Fernandez)

ANTECEDENTES DEL HALLAZGO

Durante una prospeccion y colecta de semillas que llevé a cabo el 6 de enero de 2007 personal
del Jardin Botanico Nacional, encontr6 una poblacion de 15 a 20 plantas de Alstroemeria
garaventae en el portezuelo de la cuesta que comunica a Chincolco con Alicahue (32° 16’ LS;
70° 48 LW, (Figura 1), provincia de Petorca, Regién de Valparaiso. El 5 de enero se acamp6 en
la cima de la cuesta y en la mafiana siguiente, Oscar Fernandez, viverista del Jardin Botanico
Nacional, hizo el hallazgo de la poblacion (Fotografia 4). Esta nueva localidad se encuentra
distante a unos 82 km al nor-norponiente (medidos en linea recta), de la poblacién del cerro El
Roble. Las plantas crecen entre afloramientos rocosos que miran al sur en el cordon del cerro de
la cima hacia el poniente del camino. El hébitat es marcadamente distinto al de la poblacion “El
Roble -Vizcachas”, la formacion de vegetacion es un matorral espinoso muy abierto de Adesmia
sp, Chorizanthe sp., Eriosyce aff. curvispina y Echinopsis chiloensis. En el momento del
hallazgo las plantas se encontraban en plena floracion, sin formacion aun de frutos. La altura de

las plantas era de 20 a 25 cm.
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Fotografia 4. Un nuevo limite norte para Alstroemeria garaventae.

Aspecto del &rea del hallazgo (Foto: P. Novoa).
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