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Descripcion estructural de la formacion vegetal subtipo
Jubaea chilensis - Lithraea caustica, al interior
del Parque Nacional La Campana

Description structural of the vegetal formation subtype Jubaea chilensis -
Lithraea caustica within of the La Campana National Park

Rolando H. Diaz Fuentes'*, Alexis Lillo?, Alejandro Espinosa®, Daniela Pérez Paz?

RESUMEN

La especie Jubaea chilensis (Molina) Baillon (palma chilena), se distribuye en la zona central de Chile en pequefios remanentes
con distinto grado de conservacién. El palmar de Ocoa con 62.821 individuos, el mejor conservado de todos, se localiza al in-
terior del Parque Nacional La Campana, en la V Region de Valparaiso, tnico lugar con resguardo estatal por medio del Sistema
Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE). No obstante, su hdbitat ha sido fuertemente alterado por la alta
presién antrépica de comunidades cercanas, quienes histéricamente han explotado dicha especie para extraer su savia y sus frutos.
El objetivo del presente estudio fue caracterizar la composicion floristica y estructural, del subtipo Jubaea chilensis - Lithraea
caustica, en distintos sectores de densidad media de palma chilena, al interior del Parque Nacional La Campana. Los resultados
mostraron la alteracién que histéricamente ha sufrido dicha especie y su vegetacién acompafiante, por lo que se puede establecer
que el estado de conservacién y desarrollo de J. chilensis y, de especies acompanantes, se encuentra estancado o en retroceso,
lo que se manifiesta principalmente en la falta de individuos por clase de altura de estipite e individuos de regeneracién natural.
Palabras clave: palma chilena, estructura vegetal, estados de desarrollo, altura estipite.

ABSTRACT

The Jubaea chilensis species (chilean palm) is distributed in central Chile in small remnants with varying degrees of conservation.
The palmar Ocoa with 62.821 individuals, the best conserved of all, is located within La Campana National Park in the V region
of Valparaiso, only place with protected state through the Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE).
Nevertheless, their habitat has been heavily altered by high anthropic pressure from near communities who have historically
exploited the species, mainly to extract sap. The aim of this study was to characterize the floristic and structural composition of
the vegetal subtype Jubaea chilensis - Lithraea caustica, in different sectors of medium density of chilean palm within La Campana
National Park. The results showed that the alteration that historically has suffered the species and associated vegetation, being
determined that J. chilensis and other species, is stagnant or declining, which manifests mainly a lack of height class individuals
stipe and individuals of natural regeneration.
Key words: chilean palm, vegetal structure, development stages, stipe height.

Introduccion es el que alberga una mayor riqueza y diversidad

de estas especies, encontrandose aqui cuatro de

Las palmas o palmeras, se distribuyen las cinco subfamilias que existen: Calamoideae,
mundialmente entre el 44° norte y 44° sur, en cuyo  Coryphoideae, Ceroxyloideae y Arecoideae; es
contexto geografico el continente sudamericano  decir, 459 especies representadas en 50 géneros
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(Pintaud et al., 2008). En Chile continental existe la
especie endémica Jubaea chilensis (Molina) Baillon
(palma chilena), la cual pertenece a la familia
Aracaceae; y en Chile insular, especificamente en
la isla Robinson Crusoe del Archipiélago de Juan
Fernandez, la especie Juania australis (Mart.) Drude
ex. J. D. Hooker (palmera chonta) perteneciente
a la subfamilia Ceroxyloideae, también endémica
y no emparentada con J. chilensis (Grau, 2000).

Jubaea chilensis, también denominada kan-
kan por las etnias locales de la zona, es una de
las especies mds emblematicas de la flora chilena
(Rundel y Cowling, 2013) y, segtiin Parsons (2007),
es la mds austral de América (30° S a 36°S), siendo
su estado de conservacion, vulnerable (Benoit,
1989). A pesar de la importancia que posee la
especie, ha sufrido una reduccién gradual de su
poblacién en los ultimos 150 afios y se estima
que en la actualidad solo subsisten alrededor
de 120.000 individuos, repartidos en diferentes
poblaciones aisladas (Gonzdlez et al., 2009). Segtin
Grau (1996), mediante vestigios arqueoldgicos,
se cree que dicha especie se encontraba también
en Isla de Pascua, quizas debido al transporte
maritimo de sus semillas desde las costas chilenas.
Dicho autor ha encontrado numerosos trozos de
endocarpio exactamente iguales a los de J. chilensis
a diferentes profundidades y horizontes del suelo
en dicha isla, los que muestran perforaciones
aparentemente realizadas por algtin tipo de roedor.
De igual manera, ha encontrado polen fosilizado
también muy similar a la especie. Por su parte, la
desaparicion de esta especie en la Isla de Pascua,
estaria dada principalmente por la intervencién
humana, asi como la herbivoria de sus semillas
debido a la introduccién de la especie Rattus
exulans (Mieth y Bork, 2010).

Desde el punto de vista econdmico J. chilensis,
ha sido muy apreciada en la zona central de Chile,
debido a sus dos principales productos: su savia, base
para la elaboracion de miel de palma, y sus semillas
(coquitos), quienes son utilizados para la elaboracién
de dulces. En contraste con su amplio historial
de uso, se ha reducido drasticamente la cantidad
de individuos de la especie, asi como también
de su vegetacion nativa acompafiante, debido
principalmente a fuertes alteraciones antrépicas
que han reducido su hébitat, matriz fundamental
para el establecimiento de la regeneracion natural
(Gonzélez et al., 2009). Dichas alteraciones
han ocurrido histéricamente en microcuencas

de la region de Valparaiso, desde mediados de
siglo XX (Quintanilla y Morales, 2013), teniendo
como factores principales los incendios forestales
intencionados y la urbanizacién (Quintanilla Pérez
y Lozano Valencia, 2016).

Como caracterfsticas principales, J. chilensis
se desarrolla en la zona central de Chile de manera
discontinua, siendo los palmares de Cocalan,
con alrededor de 30.000 ejemplares y el sector
Ocoa en el interior del Parque Nacional La
Campana, localizado en la regién de Valparaiso,
los fragmentos de mayor importancia, siendo
este ultimo, el Gnico lugar protegido, con 62.821
individuos (Michea, 1993).

Esta especie monocotiledénea con
caracteristicas arbdreas, crece en la zona central
en tres tipos de clima: mediterrdneo marino,
mediterraneo subtropical semidrido y mediterraneo
templado, llegando a medir hasta 30 metros de
altura, alcanzando edades cercanas a los 1.000
afios, por lo que es considerada una de las palmeras
mads longevas del mundo (Grau, 2000).

Aunque J. chilensis se encuentra circunscrita
geograficamente dentro del tipo forestal esclerdfilo,
debido a su fisonomia, constituye una clasificacién
especial, denominada tipo forestal palma chilena
(Donoso, 1981); formacién vegetal bosque
esclerdfilo costero, subtipo Jubaea chilensis -
Lithraea caustica (palma - litre) (Gajardo, 1994).
Aunque es reconocida su importancia tanto
ecolégica como econdmica, existen pocos estudios
respecto a su caracterizacion ecoldgica, aspecto
esencial para su conservacion. Por consiguiente,
el objetivo del presente estudio fue describir la
estructura de la formacién vegetal subtipo Jubaea
chilensis - Lithraea caustica en diferentes sectores
de densidad media de palma chilena, al interior
del Parque Nacional La Campana.

Método

Area de estudio. El presente trabajo se realizé al
interior del Parque Nacional La Campana, entre los
meses de enero a abril del afio 2005, especificamente
en el cordén montafioso La Campana-EIl Roble de
la Cordillera de la Costa, entre los 32° 54’ y 33° 55’
latitud sur y los 71° 12’ longitud oeste, Chile. Este
lugar, localizado en la regién de Valparaiso, posee
un clima templado célido con inviernos lluviosos,
con aproximadamente 400 mm promedio de agua
al afio (Quintanilla y Morales, 2013). La superficie



Descripcion estructural de 1a formacion vegetal subtipo Jubaea chilensis - Lithraea caustica, al interior ... 109

que ocupa J. chilensis en el Parque Nacional La
Campana, corresponde a 2.763 ha, presentando
una distribucién irregular, con tres categorias
de densidad: alta (113 palmas ha-!), media (64
palmas ha-1) y baja (2 palmas ha-!), teniendo en
general para toda la poblacién un promedio de
22 palmas ha-!, asocidndose con especies como:
Lithraea caustica (Molina) Hook. et Arn, Quillaja
saponaria Molinay Retanilla trinervia (Gillies &
Hook.) Hook. & Arn., entre otras (Michea, 1988).

Definicion de rodales. Para establecer los
rodales (sectores) estudiados, se considerd el
atributo estructural de densidad media de individuos
de palma (64 palmas ha-!), puesto que Michea
(1988) menciona que en estos lugares J. chilensis
se desarrolla a diferentes altitudes y exposiciones,
permitiendo verificar la heterogeneidad de su
hébitat.

A fin de comparar las distintas situaciones
vegetacionales y ecoldgicas, se escogieron
lugares con similar pendiente y altitud, lo que fue
corroborado mediante apreciacién visual y el uso
de cartografia, hipsémetro y GPS. De esta manera,
los rodales de estudio quedaron definidos mediante
una combinacién uniforme de rangos de altitud,
pendiente y densidad media de palmas, variando solo
la exposicion. Para ello, se buscaron lugares donde
los elementos mencionados operaran de manera
similar; dicho de otra manera, se utilizé lo que
Ostle (1965) denomina como bloqueo o control de
variables, permitiendo obtener conclusiones respecto
de la vegetacién y, no tanto, de la topografia. Por
consiguiente, los rodales estudiados quedaron
conformados de acuerdo a la descripcién que se
muestra en el Tabla 1.

Descripcion de la flora. Se determind el area
minima para cada rodal, mediante la constancia
del 90% de las especies identificadas (Matteucci
y Colma, 1982). Al interior de estas parcelas, se
realizé un inventario fitosociolégico, determinando
sociabilidad (Colinvaux, 1995), forma de vida

(Matteucci y Colma, 1982), cobertura por estrato
(Braun-Blanquet, 1950) y abundancia (MOPT, 1992).
Para identificar diferencias entre los sectores, se
determind el Indice de Jaccard (Steubing et al.,
2002). Cabe sefialar que la época en la que fueron
tomados los datos correspondié a verano, lo que
pudo influir en la cantidad de especies encontradas,
especialmente herbéceas.

En un lugar representativo de cada rodal, se
confeccioné un perfil horizontal y vertical, con
una parcela de 8 m de ancho y 35 m de largo, a
favor de la pendiente, registrando en su interior,
para cada uno de los individuos que tuvieran un
didmetro superior a 10 cm, la siguiente informacion:
especie, DAP (didmetro a 1,3 m de altura), altura
del estipite en el caso de las palmas, altura total,
altura de comienzo de copa, didmetro de copa de
cada individuo y coordenadas X e Y de acuerdo a
la orientacién en la pendiente (Granados y Tapia,
1990). Se considerd también, la identificacion
de otros elementos importantes como especies
pertenecientes a otras formas de vida, como el
caso de los cactus y los quintrales y la presencia
de individuos de regeneracién natural de palma
chilena.

Descripcion estructural. Se realizé un muestreo
estratificado al azar (Prodan et al., 1997), en base
a un universo muestral de aproximadamente 65
hectareas, para lo que se establecieron unidades
muestrales rectangulares de 1.000 m2, siguiendo
la misma metodologia utilizada por Michea (1988).
La cantidad de unidades de muestreo se determind
mediante el criterio de intensidad de muestreo
(FAO, 1971), realizando un total de cinco parcelas
en cada sector, lo que constituy6 una intensidad de
3,04%. Al interior de cada unidad de muestreo, se
determind: especie, DAP, altura total y altura de
estipite para el caso de las palmas. Paralelamente
y con el fin de identificar las especies con mayor
grado de ocupacion del sitio e importancia de cada
una de ellas, se determind la dominancia relativa,

Tabla 1. Resumen del drea de estudio, Parque Nacional La Campana.

Estratos Sector Exposicién Altitud promedio ~ Pendiente promedio  Superficie =~ Densidad de palmas
(msnm) (%) (ha) (palmas ha-!)
1 Cerro El Labrado Oeste 660 52 14,5 34
2 Monte El Guanaco  Sur-este 720 75 5,64 14
3 Cerro Las Placetas  Norte 748 70 35,5 14
4 Cerro El Labrado Sur-oeste 677 39 10,1 26
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utilizando el grado de ocupacién del sitio, por lo
que se considerd para ello el area basal.

Considerando que en general, para el caso de
las palmas no es posible evaluar su edad mediante el
didmetro, para analizar la estructura cuantitativa de
la poblacién de J. chilensis, se utiliz6 la metodologia
usada por Michea y Valdivia (1987) y Michea (1988),
quien correlaciona la altura total (en clases), con la
cantidad de individuos por hectarea y sus estados
de desarrollo (Regeneracién: individuos de hoja
simple; Infantil: individuos con primeras hojas
compuestas, hasta su finalizacién en didmetro;
Juvenil: desde su crecimiento en altura, hasta
antes del comienzo de la fructificacion; Adulto:
individuos que fructifican) utilizando esta vez la
altura de estipite y no la de altura total.

Resultados

Caracterizacion de la flora y la estructura
de la formacion palma chilena. Los sectores: 2
Monte El Guanaco de exposicién sur-este, 3 Cerro
Las Placetas de exposicién norte y 4 Cerro El
Labrado de exposicién sur-oeste, presentaron igual
superficie minima de expresion vegetal, con 128 m2,
conteniendo en promedio 14 especies, mientras que
el sector 1 Cerro El Labrado de exposicién oeste,
presentd una superficie menor, de 64 m?2 con un
menor nimero de especies (Tabla 2).

Segtn el inventario fitosociolégico, en los
sectores Cerro El Labrado de exposicién oeste y
Cerro Las Placetas de exposicion norte, localizados
en lugares mayormente soleados, predominan
especies arbustivas y herbaceas, mientras que en
lugares mds sombrios, sectores Monte El Guanaco
de exposicion sur-este y Cerro El Labrado de
exposicion sur-oeste, lo hacen especies arbéreas y
arbustivas, destacando la formacion de matorral de
L. caustica creciendo vegetativamente en cepas de
forma achaparrada, junto con algunos individuos
de Baccharis sp.

De acuerdo al indice de Jaccard, entre los
sectores de exposicidén oeste y norte y, entre
sur-este y sur-oeste son los que comparten una
mayor cantidad de flora (40%), mientras que al
comparar lugares con mayor y menor grado de
luminosidad y grado de humedad entre sectores
de exposicidn oeste y sur-oeste y entre oeste y
sur-este, la cantidad de especies compartidas baja
aun 26,3% y 35,8% respectivamente; por otro lado
el sector de exposicion sur-este posee un indice de

similitud de 31,6% con el sector de exposicion norte,
mientras que este, alcanza un 29,2% de similitud
con el sector sur-oeste. En todos las exposiciones,
siempre J. chilensis fue la especie con mayor grado
de ocupacién de sitio, con un indice de dominancia
relativa de 65,3% para el sector sur-este, un 95,2%
para el sector oeste, un 91,9% para el Sur-Oeste y
un 97,8% para el sector norte.

De los perfiles correspondientes a los sectores
de exposicion oeste, sur-este y sur-oeste (Figura 1),
es posible observar que J. chilensis, L. caustica,
Cryptocarya alba (Molina) Looser y Azara
celastrina D. Don, son las especies que mas
caracterizan estos lugares, exceptuando el sector
Cerro Las Placetas de exposicion norte, donde dichas
especies, a excepcién de J. chilensis, casi no se
presentaron, siendo reemplazadas en abundancia,
principalmente por Colliguaja odorifera Molina'y
R. trinervia; mientras que en lugares un poco mas
altos apareci6é Puya chilensis Molina.

Por medio de los perfiles, se puede apreciar la
altura alcanzada por J. chilensis, siendo mayores,
en lugares relativamente mas hiimedos y sombrios
(sectores sur-este y sur-oeste), misma situacion
que su vegetacién acompaiiante donde C. alba y
A. celastrina alcanzan mayores alturas y mejores
estados de desarrollo; en tanto la especie Q.
saponaria solo aparece en el sector sur-este con
un mayor desarrollo y presencia, observindose
ademds, la escaza presencia de individuos aislados
de regeneracién natural de J. chilensis, a diferencia
del resto de los estratos, donde practicamente no
se observaron.

En cuanto a la estructura cuantitativa de la
vegetacién acompaiiante, los sectores de exposicion
sur-este (Tabla 4) y sur-oeste (Tabla 6) presentaron
similar cantidad de especies arbdreas (seis y
siete, respectivamente), encontrandose especies
como: L. caustica, A. celastrina, C. alba 'y Q.
saponaria. En ambas exposiciones, se observé una
distribucion diamétrica multietdnea, con predomino
de arboles que superaron los 20 cm de didmetro,
especialmente de individuos de Q. saponaria,
los que alcanzan un didmetro superior a los 40
y 42 cm en cada sector respectivamente, aunque
en el sector de exposicion sur-este, la densidad de
dicha especie se distribuye frecuentemente entre
los 10 y los 40 cm, situacion distinta al sector de
exposicién Sur-Oeste que solo se distribuye en 2
clases diamétricas, predominando en drea basal,
siempre en ambos lugares, la especie J. chilensis.
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Tabla 2. Inventario fitosocioldgico de cuatro sectores de densidad media
de Jubaea chilensis en el Parque Nacional La Campana.

Especie Forma de vida Cobertura por estrato Sociabilidad ~ Abundancia

Oeste drea minima: 64 m2

Baccharis sp. 2 1 3 3
Conanthera bifolia Ruiz et Pav. 3 1 1 3
Colliguaja odorifera Mol. 2 3 3 5
Lithraea caustica (Molina) Hook. et Arn. 2 2 3 3
Azara celastrina D. Don. 2 2 3 3
Jubaea chilensis (Molina) Baillon 1 2 5 3
Retanilla trinervia (Gillies et Hook.) Hook. & Arn. 2 1 3 4
Sur-este drea minima: 128 m?

Escallonia pulverulenta (Ruiz et Pav.) Pers. 2 1 3 2
Quillaja saponaria Molina 1 2 3 3
Peumus boldus Molina 1 2 3 4
Azara celastrina D. Don 2 2 3 3
Retanilla trinervia 2 3 3 5
Chamaemelum mixtum (L.) All. 3 1 1 2
Lithraea caustica 2 3 3 4
Jubaea chilensis 1 2 5 3
Moscharia sp. 3 1 1 2
Baccharis linearis (Ruiz et Pav.) Pers. 3 1 1 2
Aristeguietia salvia (Colla) R.M. King et H. Rob 2 1 1 2
Norte drea minima: 128 m?

Colliguaja odorifera 2 2 3 4
Stipa sp. 3 1 3 3
Proustia cuneifolia D. Don 3 1 3 2
Baccharis linearis 3 2 3 3
Retanilla trinervia 2 4 3 5
Moscharia sp. 3 1 2 4
Acacia caven (Molina) Molina 2 3 3 4
Puya chilensis Molina 3 4 2 5
Baccharis sp. 3 1 3 2
Aristeguietia salvia (Colla) R.M. King & H. Rob 2 1 3 3
Tristerix aphyllus (Miers ex DC.) Barlow et Wiens 4 1 1 2
Lithraea caustica 2 2 3 2
Quillaja saponaria 1 2 3 2
Jubaea chilensis 1 2 1 2
Sur-oeste drea minima: 128 m?2

Chaptalia exscapa (Pers.) Baker var. chilensis (DC.) Burkart 3 1 3 2
Colliguaja odorifera 2 4 3 5
Eupatorium salvia 2 1 3 4
Baccharis linearis 3 2 3 4
Peumus boldus 1 2 3 5
Azara celastrina 2 2 3 4
Lithraea caustica 2 2 3 4
Jubaea chilensis 1 2 1 3
Tropaeolum sp. 3 1 1 3
Stipa sp. 3 1 3 2
Baccharis marginalis DC 2 1 3 2
Ephedra andina K. Presl 2 1 3 2
Echinopsis chiloensis (Colla) Friedrich et Rowley 2 1 3 2
Tristerix aphyllus 4 1 1 3
Retanilla trinervia 2 2 3 5
Sphacele salviae (Lindl). Briq. 3 1 3 2
Escallonia pulverulenta (Ruiz et Pav.) Pers. 2 1 3 1

Forma de vida: 1 Arbol; 2 Arbusto; 3 Herbécea; 4 Epifita; 5 Liana. Cobertura por estrato: 1 menos del 5%; 2 entre 5% y 25%;
3entre 25% y 50%; 4 entre 50% y 75%; 5 entre 75% y 100%. Sociabilidad: 1 aislada; 2 en grupos; 3 en matas; 4 pequeifias colonias;
5 formaciones puras. Abundancia: 1 Rara; 2 Poco comtn; 3 Frecuente; 4 Comiin; 5 Muy comun.
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Sector 2
Exposicion Sur-Este

Sector 1
Exposicion Oeste

FEIRE [T

Sector 3
Exposicién Norte

Sector 4
Exposicién Sur-Oeste

Pe

Figura 1. Perfiles vertical y horizontal de Jubaea chilensis en
cuatro sectores de densidad media, evaluados en el Parque
Nacional La Campana, escala 1:12,5.

P-a: palma adulta; P-i: palma infantil; P-j: palma juvenil; Pl:
plantula de palma; H-s: hojas secas de palma; Tr: Retanilla
trinervia; Ro: Baccharis linearis; Ki: Tristerix aphyllus; Ch:
Puya chilensis; Q: Echinopsis chiloensis. Lil: Azara celestrina;
Li: Lithraea caustica; Pe: Cryptocarya alba; Co: Colliguaja
odorifera; Qu: Quillaja saponaria; R: roquerio.

Respecto de las exposiciones mayormente
soleadas como la oeste (Tabla 3), se pudo observar
que fue este el lugar que presentd una mayor cantidad
de especies arbdreas, nueve especificamente, las
que son L. caustica y Acacia caven (Molina)
Molina las que aportan una mayor densidad y drea
basal, aunque se destaca la presencia de escasos
individuos de Q. saponaria aportando una buena
proporcién de area basal. Por otro lado, el sector
de exposicion norte (Tabla 5), contraponiéndose al
resto de los lugares estudiados, se puedo observar
que la cantidad de especies acompafantes disminuye
ostensiblemente, encontrandose tan solo dos, L.
caustica'y Q. saponaria, ambas con poca densidad
por clase diamétrica y con poco aporte en area basal.

Por otro lado, las especies L. caustica, Q.
saponariay J. chilensis de cardcter arbdreas son las
que pueden encontrarse en todas las exposiciones,
variando en la cantidad de individuos por clase
diamétrica. Respecto de otras especies con menores
frecuencias y distribucién diamétrica, se destaca
que en el sector oeste (Tabla 3) es en donde se
encontré un mayor nimero de especies arbdreas,
destacando la presencia de Peumus boldus (Molina),
Kageneckia oblonga Ruiz y Pav., Schinus latifolius
(Gill. ex Lindl.) Engler., A. celastrinay A. caven,
siempre con didmetros no superior a 18 cm.

Tabla 3. Tabla de rodal Cerro El Labrado (oeste), Parque Nacional La Campana.

Peumus Kageneckia Acacia Lithraea Azara Schinus Jubaea Cryptocarya Quillaja

boldus oblonga caven caustica celastrina latifolius chilensis alba saponaria

cD N G N G N G N G N G N G N G N G N G
om  Arboles m?  drboles m?  drboles m? drboles m? drboles m? drboles m? palmas m?  drboles m? drboles m?
ha-! ha'  ha' ha' ha! ha' ha! ha' ha' ha'! ha' ha' ha! hal! ha' hal! hal hal

10 20,02 6 005 16 0,14 g8 007 4 0,03 2002 20,02 202 - -
12 2003 - - 120,15 12015 2002 2002 - - 202 - -
4 2 003 - - 4 006 14 02 - - - - - - - - - -
16 - - - - 2005 6 012 - - - - - 2004 - -
18 - - - - 2004 - - - - - - - - - - - -
22 - - - - - - 20,08 - - - - - - 2008 - -
% - - - - - . - - - 2 o011 - - - -
40 - - - - - - - - - - - - 4 050 - - - -
N - - - - - - - - - - Z - 2028
60 - - - - - - - - - - - - 2057 - - - -
64 - - - - - - - - - - - - 2066 - - -
68 - - - e 17
- - - - - - - - - - 2 081 - - - -
/R - - - - - - - - - - VI - - -
80 - - - - - - - - - - - - 6 3,02 - - - -
I - - - - - - - - 2 108 - - - -
84 - - - - - - - - - - - - 2 1,13 - - - -
92 - - - - - - - - - - - - 8 5,32 - - - -
4 - - - - - - - - - - 12 851 - - - -
96 - - - - - - - - - - - - 6 440 - - - -
100 - - - - - - - - 4 3,14 - -
04 - - - - - - - - - - 2 1710 - - - -
Total 6 007 6 0,05 36 044 42 0,64 6 006 4 004 64 3419 8 016 2028
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Tabla 4. Tabla de rodal Monte El Guanaco (sur-este), Parque Nacional La Campana.

Kageneckia Lithraea Azara Jubaea Cryptocarya Quillaja
oblonga caustica celastrina chilensis alba saponaria
cD N G N G N G N G N G N G
om arboles m? arboles m?2 arboles  m?2 palmas m? arboles m? arboles m?2
ha-! ha-! ha-! ha-! ha-! ha-! ha-! ha-! ha-! ha-! ha-! ha-!
10 4 0,03 44 0,39 14 0,12 - - 26 0,23 4 0,03
12 2 0,03 48 0,58 8 0,09 - - 34 0,40 18 0,22
14 - - 34 0,54 8 0,12 - - 14 0,22 10 0,17
16 - - 6 0,13 - - - - - - 12 0,26
18 - - - - 4 0,10 - - - - 2 0,05
20 - - - - - - - - - - 12 0,39
22 - - - - - - - - - - 10 0,38
24 - - - - - - - - - - 2 0,09
26 - - - - - - - - - - 10 0,54
28 - - - - - - - - - - 2 0,12
30 - - 2 0,14 - - - - - - 2 0,14
32 - - - - - - - - - - 2 0,16
34 - - - - - - - - - - 4 0,37
38 - - - - - - - - - - 2 0,24
40 - - - - - - - - - - 4 0,50
60 - - - - - - 2 0,58 - - - -
66 - - - - - - 2 0,71 - - - -
78 - - - - - - 2 0,98 - - - -
80 - - - - - - 2 1,03 - - - -
82 - - - - - - 2 1,08 - - - -
84 - - - - - - 2 1,11 - - - -
86 - - - - - - 2 1,16 - - - -
88 - - - - - - 2 1,20 - - - -
92 - - - - - - 2 1,33 - - - -
94 - - - - - - 2 1,42 - - - -
118 - - - - - - 2 2,19 - - - -
Total 6 0,06 134 1,78 34 0,44 22 12,79 74 0,85 96 3,68

Tabla 5. Tabla de rodal Cerro Las Placetas (norte),
Parque Nacional La Campana.

Lithraea Jubaea Quillaja
caustica chilensis saponaria
cD N G N G N G
om  Arboles m?  palmas m? arboles  m?
ha-! ha-! ha-! ha-! ha-! ha-!
10 2 0,02 - - 2 0,2
12 - - - - 2 0,2
26 - - 2 0,11 - -
32 - - 2 0,17 - -
46 - - - - 2 0,35
72 - - 2 0,84 - -
74 - - 2 0,88 - -
82 - - 2 1,08 - -
84 - - 2 1,11 - -
86 - - 2 1,19 - -
90 - - 4 2,57 - -
92 - - 4 2,66 - -
94 - - 2 1,42 - -
96 - - 2 1,48 - -
98 - - 4 3,08 - -
104 - - 2 1,70 - -
Total 2 0,02 32 18,29 6 0,39

Estructura cuantitativa de Jubaea chilensis.
Se esperaba encontrar en los diferentes sectores
estudiados una distribucién multietinea de un monte
alto irregular en edad y su representacion por estados
de desarrollo, los cuatro sectores demostraron una
ausencia total de individuos en algunas clases de
altura de estipite. Esto se demuestra al revisar los
graficos por sector (Figura 2), donde es posible
verificar el evidente estado de degradacién en la
estructura etaria de la especie. Esto es posible de
comprobar, ademads, al verificar la carencia de
individuos en la mayoria de las clases de altura,
observandose una distribucién casi regular a lo
largo de las diferentes clases, con pocos o nula
cantidad de individuos, especialmente en los
sectores de exposicion norte, sur-este y sur-oeste.
Una situacién preocupante es la limitada o nula
cantidad de regeneracion natural a excepcion del
sector de exposicion sur-este que al parecer presenta
condiciones mds favorables para el establecimiento
de la regeneracidén natural.
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Tabla 6. Tabla de rodal Cerro El Labrado (sur-oeste), Parque Nacional La Campana.

Peumus Lithraea Azara Schinus Jubaea Cryptocarya Quillaja
boldus caustica celastrina latifolius chilensis alba saponaria
D N G N G N G N G N G N G N G
m arboles  m?  drboles  m?  drboles m?  drboles m?  palmas m? arboles  m?  drboles = m?
ha! ha-! ha-! ha! ha-! ha-! ha! ha-! ha-! ha-! ha! ha-! ha-! ha-!
10 - - 10 0,09 8 0,07 4 0,04 - - 48 0,42 - -
12 4 0,05 12 0,14 8 0,10 2 0,03 2 0,02 20 0,24 - -
14 2 0,04 4 0,06 2 0,03 2 0,03 - - 12 0,20 - -
16 - - - - - - - - 2 0,05 4 0,08 - -
18 - - - - - - - - - - 2 0,05 - -
20 2 0,07 - - - - - - 2 0,06 2 0,06 2 0,06
22 - - - - - - - - 2 0,08 - - - -
30 - - - - - - - - 2 0,14 - - - -
42 - - - - - - - - - - - - 2 0,29
70 - - - - - - - - 2 0,79 - - - -
72 - - - - - - - - 2 0,81 - - - -
82 - - - - - - - - 2 1,06 - - - -
84 - - - - - - - - 8 4,49 - - - -
88 - - - - - - - - 2 1,22 - - - -
90 - - - - - - - - 2 1,39 - - - -
92 - - - - - - - - 4 2,69 - - - -
96 - - - - - - - - 4 2,90 - - - -
98 - - - - - - - - 2 1,51 - - - -
100 - - - - - - - - 2 1,60 - - - -
102 - - - - - - - - 2 1,63 - - - -
104 - - - - - - - - 2 1,73 - - - -
114 - - - - - - - - 2 2,04 - - - -
Total 8 0,15 26 0,29 18 0,19 8 0,10 46 24,12 88 1,05 4 0,35
17 - 17 1
15 4 Oeste 15 1 Sur-Este
13 1 B Adultos 13 BAdultos
11 + OlInfantiles 115 OJuveniles
9 4 O Juveniles 9 1 MRageneracion
=~y 7 1
E 5 1 g7
Z 3 2 |'| ”
S 17 17 -
. | Norte 15 Sur-Oeste
7 @ Adultos 13 4 -
g 13 1 OInfantiles
A - OlInfantiles 11 A OJuveniles
9 - OJuveniles 9 1 gt
7 4 M Rageneracion T 1
5 5 1
3 3 1
L ————————— 1
C—~NMTNOR XA —NNTNOE 0O B D e N O e O
Clase altura estipite (m) Clase altura estipite (m)

Figura 2. Grifico clase de altura de estipite de Jubaea chilensis en cuatro sectores de densidad media en el Parque Nacional La
Campana.
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En cuanto a individuos adultos, (palmas con
potencial de produccién de coquitos), se pudo
corroborar que el sector de exposicién oeste
presenta la mayor cantidad de estos individuos, 34
palmas ha-!, seguido del sector sur-oeste con 26
palmas ha-!, mientras que los sectores sur-este y
norte presentaron un total de 14 palmas ha-!. En
cuanto a los individuos juveniles, la mayor cantidad
fue encontrada en el sector de exposicién oeste
con 24 palmas ha-!, seguido de los sectores de
exposicién norte, sur-oeste y sur-este con 14, 10
y 8 palmas ha-! respectivamente, los individuos
infantiles en tanto, presentaron una densidad de 10
y 4 palmas ha-! en los sectores sur-oeste y norte
respectivamente, mientras que para los sectores
oeste y sur-este no se presentaron individuos en
esta categoria de desarrollo.

Es importante destacar la ausencia de
regeneracién natural de J. chilensis, la que
se presenta de manera muy poco frecuente,
especialmente en el sector Cerro El Labrado de
exposicién oeste donde no se pudo encontrar
plantulas de hoja simple, mientras que en el
resto de los sectores solo se encontraron algunos
individuos, teniendo para los sectores Cerro Las
Placetas y El Labrado de exposiciones norte y sur-
oeste respectivamente, un total de 2 plantulas ha-1,
mientras que en el sector de exposicién sur-este,
se encontré la mayor cantidad, correspondiendo
a un total de 16 plantulas ha-1.

Discusion

La composicion de la flora y la estructura
de la comunidad vegetal de palma chilena en los
sectores Cerro el Labrado de exposicién oeste,
Monte El Guanaco de exposicion sur-este y Cerro
El Labrado de exposicion sur-oeste, se encontrd
la mayor abundancia de las especies J. chilensis'y
L. caustica, debido a que presentaria las mejores
condiciones microclimadticas segtin su autoecologia.
El caso contrario lo constituye el sector Cerro Las
Placetas de exposicion norte, el que se presenta
con una menor cantidad de especies arbdreas
y menor estructura cuantitativa, lo que puede
deberse fundamentalmente a las inclemencias
edafoclimaticas, asociadas fundamentalmente con
las altas temperaturas alcanzadas durante el dia,
mas la erosion del suelo debido a su desproteccion
y menor cantidad de hojarasca. Por ello es que
predominan en abundancia, principalmente en

sectores mas bajos, especies como R. frinervia
o C. odorifera y, en lugares mds altos lo hace
P. chilensis, estando estas tres especies mejor
adaptadas a este tipo de ambiente. De igual modo,
destaca la presencia, aunque no de forma abundante,
la especie Echinopsis chiloensis (Colla) Friedr. et
Rowl. (quisco) en los sectores de exposicidn oeste,
norte y sur-oeste, especialmente por ser lugares
mayormente soleados, mientras que un mayor
desarrollo en altura de esta especie es logrado en
lugares mas hiimedos cercano al ecotono, sectores
con mayor cantidad de materia organica y, por
lo tanto, con mayores aportes nutricionales, los
que son producidos por la descomposicion de la
hojarasca. Se debe considerar para efecto de la
composicidn floristica que el drea minima en cada
uno de los sectores podria ser mayor y contener un
nimero mayor de especies especialmente herbaceas,
quienes son depredadas con mayor facilidad por
el ganado doméstico presente cominmente en el
interior del parque.

Segtin Flores-Toro y Aguirre-Saavedra (2008),
las especies anteriormente sefialadas y, presentadas
con mayor frecuencia dentro de los sectores
estudiados, serian constituyentes inequivocos
del tipo forestal palma chilena y es una situacién
comparable a la del palmar El Salto, localizado en
la comuna de Viiia del Mar, estando diferenciados
por el nimero de especies presentes, 545 para el
Parque Nacional La Campana y 220 para el palmar
El Salto, este dltimo con menor superficie y un
mayor grado de alteracién antrépica.

En cuanto a la caracterizacion estructural de
la formacién dominada por J. chilensis, es posible
contrastar que una mayor estructura o proteccién
del dosel superior, mejora las condiciones para
el establecimiento de la regeneracion natural de
ésta especie. Ello se observa de mejor forma en
los sectores de exposicién sur-este y en menor
grado sur-oeste, lugares donde las condiciones
edafolégicas mejoran principalmente por el
aporte de hojarasca de la especie L. caustica, y
otras especies con mayor desarrollo en altura los
que crean las condiciones mas favorables para el
establecimiento de las plantulas y su desarrollo
segtin lo demandado por su autoecologia.

Desde el punto de vista de la estructura
cuantitativa de J. chilensis, se deduce que esta, en
ausencia de un ambiente adecuado se desarrolla
poco en altura, es decir, se mantiene de forma
achaparrada hasta que las condiciones del medio
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puedan mejorar para crecer mas radpidamente en
altura, hecho principalmente observable en el sector
Cerro Las Placetas de exposicién norte y Cerro El
Labrado de exposicién oeste, donde se identificé una
mayor cantidad de individuos adultos relativamente
mads pequefios en proporcion al resto de los estados
de desarrollo; en comparacién por ejemplo, con el
sector Monte El Guanaco de exposicién sur-este,
donde el diametro de esta especie, se presenta
de forma proporcional al tamafio de altura de
estipite; esto permite formular la hipétesis, que
investigar el desarrollo de J. chilensis mediante
clases de altura, ya sea total o de estipite, puede
al igual que el didmetro, no ser un buen indicador
para conocer fehacientemente su estructura etaria,
aconsejandose para futuros estudios, el desarrollo
de nuevas técnicas.

Es posible agregar también que, la disminucién
en el nimero de individuos de J. chilensis
presentada por las distintas clases de altura de
estipite, demuestra la alteracién ecolégica de
los sectores estudiados, escaseando individuos
juveniles que de acuerdo al historial de manejo,
han sido los mas demandados para la extraccién
de savia (Gonzalez et al., 2009; Wara et al., 20006).
Sin embargo, dicha falta de individuos es también
apreciada en los individuos infantiles, ya que en el
sector Monte El Guanaco de exposicion sur-este
su densidad es nula, lo que da una idea acerca del
tiempo de exposicion a la alteracién ecoldgica que
ha transcurrido en los lugares investigados.

Para el caso de la regeneracién natural, las
especies acompaiiantes, especialmente arbustivas,
debido principalmente a su aporte en hojarasca
y, por ende, una mayor cantidad de materia
organica, podrian mejorar las condiciones para
el establecimiento de la regeneracién natural; sin
embargo, dichas especies se encuentran también con
fuertes grados de alteracion, principalmente debido
al ramoneo y transito de animales vacunos, las que
no lograrian mejorar las condiciones del micrositio y
por tanto el desarrollo de la especie, especialmente
para los sectores con mayores temperaturas, donde
no existe una proteccion importante desde un estrato
superior, lugares con exposicion fundamentalmente
norte. En estos lugares, especialmente en el sector
de exposicion oeste, lugar con la mayor densidad de
palmas adultas (productoras de frutos), es donde la
regeneracion natural no se ha podido establecer de
forma satisfactoria, situacion que hace suponer que el
factor ambiental, mas el factor antrépico de extraccion

de semillas, es uno de los méas determinantes a la hora
de establecer las pequefas plantulas. Ahora, desde
el punto de vista antrépico, se suma la presencia
de ganado doméstico, especialmente bovinos, que
se alimentan de la regeneracién y de los frutos de
J. chilensis, mas la extraccion indiscriminada de
frutos y tierra de hoja, situacién menos habitual en
sectores de uso publico y de educacién ambiental,
los que junto a factores naturales como la herbivora
principalmente de roedores como Octodon degus
(Yates et al., 1994) y lagomorfos introducidos, hacen
poco viable el establecimiento de la regeneracion
natural, manteniendo los sectores investigados en
este trabajo, en un estado critico de degradacién
vegetal.

En cuanto a la menor frecuencia encontrada
en los tipos de desarrollo segin individuos de
regeneracion natural, infantiles y juveniles de
J. chilensis, se demuestra que, por lo menos
los sectores de densidad media investigados se
encuentran con un alto grado de la alteracion,
puesto que al comparar los resultados determinado
por Michea y Valdivia (1987) (un monte alto
irregular), hasta febrero de 2005, fecha en el que
se obtuvieron los datos del presente estudio, solo
se ha constatado la continua pérdida de individuos
por clases etarias, visualizandose un envejecimiento
de la comunidad vegetal de palma chilena.

Este estudio demuestra que al comparar
estudios anteriores con nuestros resultados, es
posible inferir la inexistencia de acciones adecuadas
para la recuperacion de la estructura ecoldgica de
palma chilena. Esto permite dar cuenta del estado
de vulnerabilidad que se encuentra ésta especie
en los lugares estudiados, causado principalmente
por accién antrépica, donde fue posible observar
compactacion del suelo, destruccion de la vegetacion,
presencia de ganado doméstico (vacuno) y extraccion
sin control ni autorizacién de frutos de palma.
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