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RESUMEN

Gomortega keule (Mol.) Baillon es un arbol endémico de Chile, que se encuentra actualmente en peligro de
extincion. Aunque los patrones de regeneracion de la especie se desconocen, algunos autores aluden a una
generalizada escasez de plantulas. Este articulo presenta una investigacion de la estructura poblacional y los
patrones de regeneracion de G. keule en un bosque antiguo en Caraméavida, Cordillera de Nahuelbuta. Los
objetivos fueron (i) determinar el patrén de regeneracién que esta especie ha presentado en el pasado, (ii)
verificar si existe actualmente regeneracion sexual de G. keule y (iii) caracterizar los ambientes luminicos en
gue ésta se produce. En una parcela de 0,24 ha se midi6 el didmetro a la altura de pecho (DAP) y la posicion
espacial de cada uno de los érboles de G. keule y de dos de las especies mas comunes asociadas (Aextoxicon
punctatumy Eucryphia cordifolia). Se usaron dos analizadores de doseles LAI-2000 para medir |os ambientes
luminicos sobre cada plantula de G. keule. La irregularidad en la distribucion diamétrica de G. keule y la
asociacion de las plantulas con un claro reciente en la parcela sugieren un patron de regeneracion episodica por
apertura de claros. Aunque actualmente hay plantulas en el rodal, los bajos niveles de luz prevalecientes en el
sotobosque hacen dudar de sus posibilidades de supervivencia. Al parecer G. keule seria una especie mas
intolerante a la sombra que las otras dos especies analizadas que muestran evidencias de regeneracion mas
continua. La conservacion y restauracion de poblaciones de esta especie requerird complementar esta primera
investigacién demogréfica con otras semejantes, ademas de mejorar el conocimiento de otros aspectos de su
biologia.

PaLABRAS cLaves: Caramavida, dinamica forestal, LAI-2000, rareza, regeneracion.

ABSTRACT

Gomortega keule is an endemic Chilean tree currently in danger of extinction. Although the regeneration pat-
terns of the species are poorly-understood, some authors have alluded to a widespread lack of seedlings in
established populations. Past regeneration patterns were inferred from diameter distributions in a population of
G. keule in an old-growth stand at Caramavida in south-central Chile. These data were compared with those of
two of its most common associates, Aextoxicon punctatum and Eucryphia cordifolia. Seedling light environ-
ments were also measured in order to identify the conditions that favour sexual regeneration of the species.
Results suggest that sexual regeneration of G. keule requires considerable canopy opening. On the other hand,
A. punctatum shows evidence of continuous regeneration and E. cordifolia shows a strong tendency to repro-
duce by suckering. G. keule appears to be more shade-intolerant than the other two species studied. The
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irregularity of G. keule ‘s diameter distribution, and the association of seedlings with a recent canopy opening
on the plot, suggest a strongly discontinuous regeneration pattern. Although seedlings of G. keule were present
on the plot, these seem unlikely to survive in the low light levels now prevailing in the partially closed gap
where they established. G. keule appears to be less shade tolerant than the other two species studied, which
show evidence of more continuous regeneration. Conservation and restoration of populations of G. keule will
require further demographic studies, as well as research on other aspects of the biology of the species.

Kevworps: Caramavida, Chilean coast range, forest dynamics, LAI-2000, rarity, regeneration.

INTRODUCCION

L aespeciearbdreaGomortega keule pertenecea
unafamilia monotipica endémicade Chile, y se
encuentra actual mente en peligro de extincién
(Benoit 1989). Su distribucién actual es muy
restringida y discontinua, sefialandose para la
Cordillerade la Costa entre el sur del rio Maule
(35°44' S) y el sur delaCordillerade Nahuelbuta
(37°40' S), siendo conocidas en la actualidad
solamente 22 poblaciones (San Martin & Sanchez
1999).

Estudios de los bosques Iluviosos tem-
plados en el hemisferio sur muestran la
importancia de entender la ecologia de
regeneracion de las especies arbo6reas para
comprender sus distribuciones geograficas y
estructuras poblacionales (Read & Hill 1988;
Veblen & Stewart 1982), y para abordar
problemas de conservacion (Veblen & Ashton
1982). Aunque los patrones de regeneracion de
G. keule no han sido estudiados en detalle,
Maldonado (1990) alude a una amplia escasez
de plantulas en poblaciones de la especie,
sugiriendo unafalta actual de regeneracion por
via sexual. En cambio, observaciones de campo
indican que en G. keule predominaria la
reproduccion detipo asexual, evidenciadapor la
produccién de nuevos fustes por brotes
epicérmicos. Sin embargo no hay estudios
cuantitativos al respecto.

El presente estudio pretende mejorar el co-
nocimiento del comportamiento regenerativo de
G. keule, mediante el andlisis de su estructura
poblacional en unrodal antiguo, y comparacion
con ladelas principal es especies asociadas. De-
finimos tres objetivos: (i) Determinar el modo
de regeneracién (sensu Veblen & Stewart 1982;
Veblen 1992) que hapresentado G. keuleduran-
teel desarrollodeunrodal antiguo; (ii) Verificar
Si existe actualmente regeneracion sexual de G.
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keule en el rodal; (iii) Determinar en qué am-
biente luminico se produceregeneracion sexual
delaespecie.

MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se encuentra en el sector
Caramavida (37° 40' 60S, 73° 20' 60W), ubicada
en la ladera occidental de la Cordillera de
Nahuelbuta, en un érea con pendientes que oscilan
entrelos20°y los 35°, de orientacion norte. Setrata
de un pequefio sector (< 2 ha) sin intervencion
antropica donde se presenta una poblacion de G.
keule con individuos de gran didmetro, en una
vegetacion tipo bosque Valdiviano. Setratariadel
Unico rodal antiguo de esta especie que ha sido
reportado. Aparte de G. keule, que dominael rodal
entérminosde areabasal (Tablal), lasotrasespecies
principales del dosel son olivillo (Aextoxicon
punctatumR. et P.), tepa(Laureliopsisphilippiana
(Looser) Schodde), ulmo (Eucryphia cordifolia
Cav.), lingue (Persealingue (R. et P.) Neesex Kopp)
y tineo (Weinmannia trichosperma Cav.). Los

TasLa |. Areabasa delas especies principalesde un rodal
antiguo de bosque Valdiviano, Caramavida, Cordillera
Nahuel buta.

Especie Area basal
(m? ha'l)
Gomortega keule 28.1
Aextoxicon punctatum 18.2
Eucryphia cordifolia 12.0
Laureliopsis philippiana 4.6
Otras 7.8
Total 70.7
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estratosinferioresincluyen abundante regeneracién
de A. punctatum y L. philippiana, y también
especies arboreas de menor envergadura
(Myrceugenia planipes (H. et A.) Berg y Gevuina
avellana Moal.). Sepresentaun sotobosquedequila
(Chusguea quila Kunth) y varias especies de
helechos (Blechnum, Adiantum). Algunos
individuos de G. keule presentan claras evidencias
de un origen vegetativo, observandose brotes
epicormicos derivados de |a base de individuos
mayores.

INVENTARIO DE LA ESTRUCTURA DE RODAL

Para determinar laestructura del rodal se demarco
una parcela de 40 x 60 m, con su €je mayor en
forma perpendicular alapendiente. Se dispuso en
ellauntotal dedocetransectoscontiguosy paralelos
de5mcadauno endireccion paralelaalapendiente
de laquebrada. En cada transecto se determindé la
especiey semidi6 el diametro alaalturade pecho
(DAP) para cada uno de los individuos cons-
tituyentesdel rodal y se anot6 laubicacion de éstos
en forma de coordenadas dentro de la parcela.

La interpretacién de las distribuciones de
tamafios o edades en un rodal, a veces junto con
informacion espacial, nosdaindiciosacercade como
ha sido su regeneracion pasada (Veblen 1992;
Duncan 1993). Los modos de regeneracién
dependen de las caracteristicas de la especie y la
historia de perturbacién del rodal, y pueden
clasificarse como (@) regeneracion continua, (b)
regeneracion por apertura de claros (“ gap-phase”),
0 (c) regeneracion por perturbacion catastrofica
(Veblen 1992).

Se ha encontrado que las distribuciones
diamétricas de poblaciones con una historia de
regeneracion continua son bien descritas por una
funcién exponencial o potencial (Hett & Loucks
1976). En cambio, poblaciones con distribuciones
diamétricasmenoscontinuasoirregulares, producto
de unaregeneracion més estrechamente vinculada
a las perturbaciones, no se ajustan bien a estas
funciones. Por ende, seevalud el gjustealafuncién
potencial de la distribucién de didmetros de la
poblacién de Gomortegakeule, ademésdelasotras
dos especies dominantes del rodal (Eucryphia
cordifoliay Aextoxicon punctatum), cuyaecologia
de regeneracion es mejor conocida (V eblen 1985;
Figueroa & Lusk 2001).

Nuestra interpretacion de las estructuras de
diametro se basa en el supuesto de que existe una
buena correlacion entre diametro y edad en las
poblaciones que estudiamos. No se taladraron
arboles para colectar informacion de edades,
considerando que se trata del Unico rodal antiguo
reportado de una especie con problemas de
conservacion. Si bien es sabido que el coeficiente
de correlacion entre didmetro y edad puede variar
considerablemente entre rodales y entre especies,
en poblaciones multietaneas en general se dauna
correlacion significativa (Lusk 1989; Stewart &
Rose 1990; Veblen 1992). Aunque son muy escasos
oinexistenteslosdatos de edad parados de nuestras
especiesdeestudio (G. keule, A. punctatum),Veblen
(1992) encontro fuertes correlaciones entre edad y
didmetro en poblacionesde E. cordifoliaenbosques
antiguosen IslaGrande de Chiloé. Paracomprender
a cabalidad el modo de regeneracién que ha
presentado G. keul e en el pasado también serealizd
unmapadelaparcelaparadistinguir asimplevista
si existian asociaciones positivas o negativasentre
tres clases de tamafio paralaespecie. Las clases de
tamafio elegidas para este andlisis fueron: clase
juvenil: 0 - 9.9 cm (incluyendo pléantulas); clase
mediana: 10.0 - 49.9 cm, y clase grande: 3 50 cm.

Lasplantulas(<1,35menaltura) deG. keule
se encontraban en reducido nimero, por lo quefue
posiblecontar latotalidad de ellas. En cambio, para
la estimacion de la densidad de las numerosas
plantulasde A. punctatumy E. cordifoliaseutilizé
38 cuadrantes de 1m x 1m dispuestos aleatoria-
mente dentro de laparcela.

CUANTIFICACION DE AMBIENTES LUMINICOS DE
PLANTULAS DE GOMORTEGA KEULE

Se realizaron mediciones de apertura del dosel
para cuantificar los ambientes luminicos en los
cualesregenera G. keule. Se midio el porcentaje
de apertura del dosel sobre cada plantula de G.
keule existente dentro de la parcela, utilizando
dos ejemplares del equipo LAI-2000 Plant
Canopy Analyzer (Li-COR, Lincoln, Nebraska,
EE.UU.). Este consiste en un conjunto de
sensores concéntricos, que perciben un campo de
vistade 148°, unido aunacajacontrol (Wellesy
Norman 1991; Machado & Reich 1999). Uno de
losequipos se utilizd dentro del bosquey el otroen
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un &reacompl etamente abi erta paraser usado como
referencia. Luego de obtenidos los datos fueron
comparados entre si para obtener el porcentaje de
apertura del dosel. Estudios recientes demuestran
guelas mediciones con el LAI-2000 son altamente
correlacionados con variacion espacial en el flujo
fotonico diario dentro de los rodales forestales
(Machado & Reich 1999). Tambiénseredizaronestas
mediciones para 28 puntos aleatorios dentro de la
parcela, afin decompararloscon € ambienteluminico
enel quesedesarrollanlasplantulasdelaespecie.

RESULTADOS
ESTRUCTURA POBLACIONAL

Aunque el nUmero deindividuospor clasetiendea
disminuir levemente a medida que aumenta el
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Ficura 1. Histogramas de distribucién de didmetro a la
altura del pecho (DAP) paralas tres especies estudiadas.
Clases DAP: p=plantulas; 1 =0-9,9 cm; 2=10-19,9 cm;
etc. La utilizacion de escala logaritmica en € gey se
debe a la gran abundancia de plantulas de E. cordifolia y
A. punctatum.
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tamario de los individuos, la distribucion de
diametros de G. keule es irregular y con
discontinuidades, notablemente la ausencia de
individuos entre 10 y 20 cm DAP (Fig. 1). Dicha
irregularidad sereflejaen un gjuste no significativo
alafuncion potencial (Tablall).

TaBLA Il. Ajuste de los histogramas de DAP a la
funcion potencial paracadaunadelastresespecies.

Especie R P N

Gomortega keule 0,02 070 11
Aextoxicon punctatum 0,84 0,001 8
Eucryphia cordifolia 021 025 8

En lapoblacién de Eucryphia cordifolia, €l
numero de individuos por clasetiende adisminuir
amedidaqueaumentael tamafio delosindividuos.
Se presentan algunasirregul aridades, y aunque éstas
son menores que paraG. keule (Fig. 1), el gjuste a
lafuncidn potencia nofuesignificativo (Tablall).
Los numeros de plantulas y arboles juveniles de
esta especie fueron muy superiores a los encon-
trados en G. keule.

Para Aextoxicon punctatumel histogramade
distribucion de DAP nos muestraunafigurallamada
de“Jinvertida” (Veblen 1980, Donoso 1993), con
fuerte presencia de juveniles y una disminucion
bastanteregular del nimero deindividuosamedida
gue aumenta el tamafio (Fig. 1). En consecuencia,
el gjuste potencial esbuenoy atamentesignificativo
(Tabla II).

El mapadelaparcelasugiere unaasociacion
negativaentrelosindividuosjuvenilesy lapobla-
cion adulta (Fig. 2). Mediante un andlisis espacial
bivariado K ,(t) (Ripley 1977; Lotwick & Silverman
1982) no se detectd unaasociacion negativasignifi-
cativa, probablemente debido al nimero muestral
muy bajo. Lamayoriadelosjuveniles seencontra-
ban en un claro antiguo abierto por la caida de un
arbol del dosel. Sin embargo, al momento de
muestreo, el claro ya se habia cerrado en gran me-
didapor el crecimiento del bambu Chusqueaquila,
ademés de haber sido parcialmente ocluido por la
expansion de las copas de los arboles vecinos. En
el mapa se puede distinguir este agrupamiento ubi-
cado haciala derecha de la parcela (Fig. 2).
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Ficura 2. Mapa de individuos de Gomortega keule en la
parcela por clases de diametro: juvenil = 0-9,9 cm;
mediana = 10-49,9 cm; grande =3 50 cm.
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Ficura 3. Ambientes luminicos de plantulas de
Gomortega keule (negro), comparados con los de puntos
aeatorios en la parcela (gris), medidos con € analizador
de doseles LAI-2000.

CUANTIFICACION DE AMBIENTES LUMINICOS

El ambiente luminico medio de las plantulas de
G. keulenodifirié enformasignificativadel resto
de laparcela (t = 1,2; p>0,05). Las plantulas de
G. keule ocupaban un rango luminico menor que
los puntos aleatorios de la parcela (Fig. 3). Sin

embargo, esto puede deberse alalocalizacion de
lamayoriadelasplantulasen un &rearestringida,
donde se encontraba un claro antiguo, y a un
nimero menor de plantulas muestreadas en
relacion alos puntos aleatorios.

DISCUSION

En el rodal estudiado se evidenciaunaregeneracion
discontinua de Gomortegakeule. Esto sedesprende
de lairregularidad de su distribucion diamétrica
(Fig. 1), queno segjustaalafuncién potencial (Tabla
I), y en la escasez de individuos juveniles. Esta
situaci 6n contrastacon lade Aextoxi con punctatum,
que muestra un buen ajuste a lafuncién potencial
(Tablall), concordando con Veblen et al. (1981),
que reportan una gran cantidad de plantulas y
brinzal es de estaespecieen el sotobosque delaselva
Valdiviana. Asi mismo, Figueroa & Lusk (2001)
encontraron quelasplantulasde estaespeciecrecen
preferentemente en ambientesde bajaluminosidad,
evidenciando un alto nivel detoleranciaalasombra
Ademas, hay concordancia con la clasificacion de
Donoso (1989) que ubica a A. punctatum en el
méaximo nivel de tolerancia a la sombra de las
especies del bosque Valdiviano. En tanto que la
estructurapoblacional de Eucryphiacordifolia, con
un gjusteno significativo alafuncion potencial, es
compatible conun nivel intermedio detoleranciaa
la sombra sefialado para la especie (Veblen et al.
1981; Donoso 1989). MuchosdelosjuvenilesdeE.
cordifolia presentes en laparcelaparecian haberse
originado como retofios de raiz, 1o cual ya se ha
documentado en otros bosques antiguos (Veblen et
al. 1981).

A pesar de lapresenciade algunas plantulas
de G. keule en la parcela estudiada (Fig. 1), es
dudoso que éstas representen real regeneracion de
|aespecieen estesector. Laasociacion delamayoria
de las plantulas con un claro antiguo, y las
observaciones de més pléntulas de la especie en
sectores con |luz directa fuera de la parcela, como
caminosy borde de bosque, sugieren quelaespecie
es bastante intolerante a la sombra. Aunque las
plantulas en la parcela probablemente se esta-
blecieron en respuesta a la apertura del claro, el
mismo yahabiasido parcialmenteocluido al tiempo
demuestreo. Dadasestasevidencias, y €l bajo nivel
luminicoactual en el queseencuentranlasplantulas
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muestreadas (Fig. 3), podemos inferir que aquellas
plantulas probablemente no tienen buenas
perspectivas de sobrevivencia. Entonces, dada la
presenciade érbolesmultifustalesy laevidenciade
rebrotes epicérmicos, podemos concluir que la
especi e se esta propagando principal mente por via
asexual en este bosque antiguo.

L os antecedentes disponibles para G. keule
sugieren que la escasa regeneracion de la especie
no se deberiaaunafaltade germinacion. Donoso &
Escobar (1985) informaron un 24% de germinacion
de G. keule en vivero, con semillas que ya habian
estado expuestasalo menosun periodoinvernal de
escarificacion natural en el bosque. Esta cifra,
aunqueno eselevada, caedentrodel rangodevalores
documentados para las principales especies del
bosque Valdiviano que acompafian G. keule en
Caramavida (Figueroa et al. 1996).

Este estudio sugiere que la comprensién de
los problemas de conservacion de G. keulerequerira
el estudio de otros aspectos de la biologia de la
especie. Su estructura poblacional en Caramavida,
y la asociacion de sus plantulas con situaciones
recientemente perturbadas, sugeririaque setratade
una especie intolerante ala sombra. La evidencia
de reproduccion vegetativa podria explicar la
capacidad de G. keule de mantener altas densidades
locales a pesar de una escasa regeneracion por via
sexual, en fuerte contraste a su rareza a nivel de
paisgje. Esconcebible que problemasdedispersion
limiten su capacidad de aprovechar los claros
alejados de los &rboles madre, yaque lasemillade
G. keule es una de las mas grandes de toda la flora
Chilena(Donoso & Cabello 1978), quedificilmente
seria transportada por |os herbivoros que habitan
losbosquesdelaCordilleradelaCostaen laactua-
lidad. Laconservaciony restauraci 6n de pobl aciones
de estaespecie requeriracomplementar estaprimera
investigacion demografica con otras semejantes,
ademasdemejorar el conocimiento de otrosaspectos
desubiologia.
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