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SUMMARY

In spring of 2015, a massive and synchronous flowering and seeding event of Chusquea montana began in Puyehue National Park,
Lake District. We assessed above ground biomass and temporal pattern of productivity and viability of seeds by sampling eight plots
and 20 collection boxes, respectively. In addition, we recorded the different phenological stages of the species during this event.
The study area was in the sector of Antillanca, dominated by a mixed evergreen-deciduous Nothofagus forest. Biomass
values were 33.50 Mg ha'! fresh weight and 17.66 Mg ha™' dry weight. The peak values of seed production and viability were
146.86 x 10°+ 130.54 x 10° seeds ha' and 87.5 %, respectively. The phenological features observed were similar to those observed for
Chusquea quila; nevertheless, mountain climate, where Chusquea montana occurs, was reflected by some differences in maturation
and seeding times.
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RESUMEN

En primavera de 2015 se inici6 el evento de floracion masiva y sincronica de Chusquea montana en el Parque Nacional Puyehue,
region de Los Lagos. Se estimo6 la biomasa aérea y se evalud el patrén temporal de produccion y viabilidad de semillas mediante el
muestreo de ocho parcelas y 20 cajones recolectores, respectivamente. Ademas, se registraron las diferentes etapas fenologicas de la
especie durante su evento reproductivo. El estudio se realizé en el sector de Antillanca, dominado por bosques mixtos siempreverde-
caducifolio de Nothofagus spp. La biomasa alcanz6 33,50 Mg ha'! en peso fresco y 17,66 Mg ha! en peso seco. La produccion y
viabilidad de semillas alcanz6 su maximo con 146,86 x 10° + 130,54 x 10° semillas ha' y 87,5 %, respectivamente. Las caracteristicas
fenologicas siguieron esencialmente las descritas previamente para Chusquea quila, sin embargo, el clima de montafia en el que
Chusquea montana se desarrolla determiné diferencias en los tiempos de maduracion y diseminacion de semillas.
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INTRODUCCION

El género Chusquea Kunth (Poaceae: Bambusoideae),
distribuido desde México hasta Chile y Argentina, es uno
de los géneros mas diversos y numerosos en especies den-
tro de las bambuceas (McClure 1993, Clark 1997). En Chi-
le se han descrito 12 especies, distribuidas desde la region
de Coquimbo (30°40°S) hasta la region de Aysén (43°30°S)
(Parodi 1945).

Una de las caracteristicas que define a muchas de las
especies de este género radica en un ciclo vital supranual,
probablemente regulado por factores endogenéticos (Jan-
zen 1976), que puede oscilar entre 15 y 70 afios (Matthei
1998, Gonzalez y Donoso 1999, Guerreiro 2014). Después
de un largo periodo de estado vegetativo, este singular
ciclo de vida termina con un Unico evento reproductivo

consistente en una floracion, semillacion, muerte masiva y
sincronica (McClure 1993).

Asociado a estos eventos, se acumulan grandes canti-
dades de biomasa seca que constituye una fuente de com-
bustible que puede aumentar la probabilidad de incendio
(p.e., “Cerro Chamuscado”, lago Rupanco, en 1940, Pa-
checo 1993). Ademas, a la produccion masiva de semillas
normalmente le siguen explosiones demograficas de gra-
nivoros, conocidas como “ratadas” (Janzen 1976, Murua
et al. 1996).

En primavera de 2015 se inici6 el florecimiento de
Chusquea montana Phil. f. montana (denominada ante-
riormente Chusquea tenuiflora, Matthei 1998) en el Par-
que Nacional Puyehue, Region de Los Lagos. Chusquea
montana es una especie dominante del sotobosque de los
bosques mixtos siempreverde-caducifolios cordilleranos,
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desarrollandose entre los 750-1.200 m s.n.m. (Veblen ez al.
1977, Matthei 1998, Holz y Veblen 2006, Pacheco 2013).
La floracion afectd a toda la poblacion de C. montana pre-
sente en el Parque a excepcion del parche ubicado en las
inmediaciones del complejo volcanico Puyehue — Cordén
Caulle, cuyo sotobosque fue arrasado por la caida de ceni-
za durante la erupcion de 2011 (Swanson ef al. 2016). Otro
registro de floracion de esta especie fue reportado en 2001
por Holz y Veblen (2006), en el paso Carirrifie, Region de
Los Rios, asociada a bosques de lenga (Nothofagus pumi-
lio (Poepp. et Endl.) Krasser 1896).

Aunque las floraciones de bambuceas han sido repor-
tadas durante siglos en otras partes del mundo, en América
los reportes han sido escasos. Algunos investigadores han
estudiado los eventos reproductivos de especies del género
Chusquea en Chile y Argentina, describiendo la fenologia,
cuantificando la biomasa y/o evaluando la productividad
de semillas (Chusquea culeou E. Desv., Veblen et al. 1979,
Sage et al. 2007, Marchesini et al. 2009; Chusquea quila
Kunth, Gonzalez y Donoso 1999, Gonzalez 2001), pero no
hay antecedentes sobre C. montana durante su floracion.

Considerando la importancia de este evento, el desco-
nocimiento y falta de informacion de los ciclos reproduc-
tivos de C. montana, este estudio tiene como objetivos (1)
cuantificar la biomasa aérea y la productividad de semillas
de la especie durante su evento reproductivo en el Parque
Nacional Puyehue, y (2) describir las etapas fenologicas de
la misma durante su floraciéon masiva y sincronica.

METODOS

Area de estudio. El 4rea de estudio se ubica en el sector de
Antillanca (40°78’S y 72°22°0, figura 1), entre los 850-
1.000 m s.n.m., abarcando el bosque mixto siempreverde-
caducifolio, compuesto por lenga (N. pumilio) y coihue de
Magallanes (Nothofagus betuloides (Mirb.) Oerst. 1871);
y la parte alta del bosque siempreverde, compuesto por
coihue (Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst. 1871) y ma-
fiios (Saxegothaea conspicua Lindl. 1851, Podocarpus nu-
bigenus Lindl. 1851). En el estrato arbustivo acompafian-
te de C. montana se puede encontrar chaura (Gaultheria
phillyreifolia (Pers.) Sleumer 1936), canelo enano (Drimys
andina (Reiche) RA Rodr. et Quez. 1991), cafia-colihue
(C. culeou) y taique (Desfontainia spinosa Ruiz et Pav.
1799).

El sector presenta un clima de montafia, con una tempe-
ratura promedio anual de 4,1 °C, con una minima de -2,5 °C
en julio y una méaxima de 13,9 °C en febrero. La precipita-
cion anual es alta, alcanzando los 5.913 mm, con un mini-
mo de 286,4 mm en diciembre y un maximo de 942,8 mm
en junio (1997-2001, estacion meteoroldgica temporal de
Antillanca).

Cuantificacion de biomasa aérea. Se determind por conteo

directo el nimero de culmos en ocho parcelas de 25 m? en
octubre de 2016, cuando la planta se encontraba verde y ac-
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Figura 1. Localizacion del Parque Nacional Puyehue y area de
estudio en Antillanca.

Location of Puyehue National Park and the study area in the
sector of Antillanca.

tiva. Las parcelas se ubicaron paralelas al camino que cru-
za el valle de Antillanca, dejando 2 m de espacio desde la
orilla del camino. La primera parcela se establecio a 890 m
s.n.m., donde C. montana empieza a dominar absoluta-
mente el sotobosque. Las siguientes parcelas se estable-
cieron de forma ascendente separadas entre 50-100 m. Se
extrajo, mediante corte a ras de suelo, la parte aérea de cin-
co culmos al azar por parcela y fueron pesados en terreno
para obtener el peso fresco. El peso seco se obtuvo a partir
del peso promedio del culmo fresco y la relacion de peso
seco/peso fresco, calculada a partir del promedio de tres
muestras de un kilogramo de culmos frescos secados en
dos tiempos, durante un total de seis semanas, primero al
sol y posteriormente mediante estufa casera sin temperatu-
ra controlada. Con las medidas de peso fresco y seco de un
culmo y la estimacion del numero de culmos por hectarea
obtenida mediante un factor simple de expansion, se pudo
determinar la biomasa aérea fresca y seca que presentaba
la especie por hectarea (media + desviacion estandar).

Produccion y viabilidad de semillas. Se emplazaron al
azar 20 cajones recolectores de 0,25 m x 0,50 m x 0,20 m
de alto en el area de estudio en diciembre de 2016, cuando
la dispersion de semillas aun no habia comenzado; cum-
pliendo la premisa de que la superficie de cajon estuviese



cubierta completamente por culmos floridos. Tenian ins-
talados una malla de menos de 2 mm de poro para la re-
coleccion de semillas y que, a su vez, dejara libre paso al
agua; y una malla en la parte superior de 50 mm de espacio
para reducir la depredacion por aves. El nimero de cajones
sigui6 los supuestos de Newbold (1967) para el muestreo
homogéneo y la reduccion de la varianza. La recoleccion
de semillas se efectu6é semanalmente durante un lapso de
12 semanas (entre enero y abril de 2017); donde se asumio
que valores cercanos al 0 % de viabilidad suponia el fin de
la semillacion, terminando el monitoreo. Después de cada
colecta se contaron las semillas y se determiné la viabi-
lidad aplicando una prueba de corte a 10 semillas al azar
por cajon recolector, considerandose no viables aquellas
huecas o sin endosperma (Hartmann y Kester 1975).

Diagrama fenologico. Siguiendo la linea establecida por
Gonzalez (2001), se registré6 mensualmente, durante un pe-
riodo de 19 meses (entre octubre de 2015 y abril de 2017),
las diferentes etapas fenoldgicas de C. montana durante su
evento reproductivo (follaje verde, floracion, formacion y
maduracion de semillas, senescencia y muerte de la planta,
diseminacion de semillas, derrumbe y descomposicion) en
las parcelas delimitadas previamente.

RESULTADOS

Cuantificacion de biomasa aérea. El conteo directo de cul-
mos promedié 115.500 + 25.647,1 culmos por hectarea,
variando entre 157.600 y 82.000 culmos ha™'. El peso pro-
medio de culmos frescos y secos por hectarea (calculado
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por la relacion: peso seco/peso fresco, con resultado medio
de 0,527), determind un promedio de biomasa fresca y seca
de 33,50+ 7,12y 17,66 £ 3,75 Mg ha’!, respectivamente.

Produccion y viabilidad de semillas. Durante las 12 sema-
nas de dispersion de semillas, C. montana presentd una
marcada oscilacion en la produccion, alcanzando su maxi-
mo valor la séptima semana, con 146,86 x 10° + 130,54 x
109 semillas por hectarea (cuadro 1). La viabilidad presento
una dinamica mas uniforme, siendo el periodo de maxima
viabilidad durante las semanas centrales de verano, alcan-
zando su maximo valor la cuarta semana, con un 87,5 %
(cuadro 1); y reduciéndose a finales de febrero (octava se-
mana), cuando la mayor parte de las semillas viables ya
han caido y la diseminacién estaba terminando. Conside-
rado todo el periodo analizado, el nimero de semillas via-
bles por hectarea fue de 253,88 x 10° (cuadro 1).

Fenologia de Chusquea montana. En primavera de 2015
comenz6 la floracion gregaria de C. montana. Durante
este proceso, hasta la fase final de maduracion de semillas
(primavera de 2016), la especie se encontraba verde y ac-
tiva, pero sin formar nuevos culmos o follaje. A partir de
entonces, comenzo la fase de senescencia que acabo con
la muerte de la planta durante primavera-verano de 2017.
El proceso de maduracion de semillas se extendiéo mas de
un ano, desde finales de primavera de 2016 hasta el vera-
no de 2017, donde empezo la dispersion de semillas, pro-
longandose durante 12 semanas, hasta principios de otofio
de 2017, momento en el que los individuos comenzaron a
desmoronarse y descomponerse (figura 2 y anexo).

Cuadro 1. Produccion y viabilidad semanal de semillas de Chusquea montana durante la diseminacion.

Weekly production and viability of seeds of Chusquea montana during the dispersal event.

Fecha N° semana Semillas ha'! + D.E. (x10°) Viabilidad (%) Semillas viables ha! (x10°)
10/01/2017 1 24,86 £ 16,01 68,0 16,9
17/01/2017 2 9,88 + 4,43 63,0 6,1
24/01/2017 3 19,13 £12,13 69,5 13,29
31/01/2017 4 23,554+ 19,08 87,5 20,61
07/02/2017 5 77,01 £ 66,96 81,0 62,38
14/02/2017 6 9,19 £6,70 75,5 6,94
21/02/2017 7 146,86 + 130,54 70,0 102,8
28/02/2017 8 24,69 + 19,62 42,5 11,11
07/03/2017 9 41,82 £32,59 24,0 10,04
14/03/2017 10 43,02 + 18,98 8,0 3,44
21/03/2017 11 6,95 + 4,81 3,0 0,21
28/03/2017 12 4,18+2,92 1,5 0,06

Total 253,88
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Figura 2. Etapas fenologicas de Chusquea montana durante el evento reproductivo en el Parque Nacional Puyehue (afios 2015-2017):
1) follaje verde, 2) floracion, 3) formacion y maduracion de semillas, 4) senescencia y muerte de la planta, 5) diseminacion de semillas,

6) derrumbe y descomposicion.

Phenological stages of Chusquea montana during a reproductive event in Puyehue National Park (years 2015-2017): 1) green foliage,
2) flowering, 3) growth and maturing of seeds, 4) senescence and death of plants, 5) seeding, 6) collapse and decomposition.

DISCUSION

Presentando una gran cantidad de culmos por hectarea,
Chusquea montana mostréd en Antillanca valores cercanos
a los estimados en Remeco y Choshuenco (regiéon de Los
Rios), sectores donde la especie abarca > 80 % del soto-
bosque (Veblen 1982). Ademas, present6 valores similares
a especies afines, como C. culeou, estimados para bosques
transandinos (Sage et al. 2007). Por otra parte, Veblen et
al. (1979) estiman en Antillanca mas del doble de culmos
por hectarea de C. montana, pero debido a que el estudio se
realiza fuera del evento reproductivo, incluye culmos me-
nos desarrollados y nuevos (< 1 afio), presentando valores
de biomasa inferiores comparado con este estudio. En cam-
bio, como consecuencia del gatillazo del evento reproducti-
vo que inhibe la formacioén de nuevos culmos, la poblacion
evaluada en este estudio se constituia fundamentalmente
por culmos completamente desarrollados (2,65 m en pro-
medio, datos no publicados). Por lo tanto, las diferencias
encontradas para la misma poblacion en los diferentes es-
tudios estarian ligadas al estado de desarrollo poblacional,
siendo una poblacion madura aquella que concentra gran
cantidad de biomasa en culmos grandes, asegurando una
mayor produccion de semillas (Janzen 1976). Sin embar-
go, la biomasa aérea seca asociada a la gran cobertura que
C. montana presenta en Antillanca, fue baja comparada con
lo estimado para C. culeou (Veblen et al. 1979, Marchesini
et al. 2009), debido a la diferencia de tamafo entre ambas
especies, siendo C. culeou 10 veces mas pesada (Veblen et
al. 1979, Matthei 1998, Pacheco 2013).

La maduracion de semillas esta regulada en gran parte
por factores externos, siendo la temperatura un factor li-
mitante. Temperaturas templadas y calidas, entre 6-30 °C,
estimulan la maduracion, pero temperaturas fuera de ese
rango suelen inhibir el proceso. Una de las caracteristicas
que diferencia a C. montana de otras especies del género
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es el clima de montafia en el que se desarrolla, presentando
veranos mas cortos y temperaturas medias anuales de has-
ta 7 °C mas bajas que en climas a cotas inferiores. Esto se
traduce en periodos de maduracion de semillas mas largos
y procesos de diseminacion mas tardios y concentrados en
el tiempo en comparacion con C. quila, que se desarrolla
en un clima templado (Gonzélez y Donoso 1999, Gonza-
lez 2001). Siguiendo los factores que intervienen en los
procesos de diseminacion de semillas, en ambas especies
se concentran en los meses centrales del verano, donde las
semillas alcanzan su maxima madurez siendo diseminadas
de forma natural y masiva (Gonzalez y Donoso 1999).

Las etapas fenologicas de C. montana siguen esencial-
mente las descritas para C. quila (Gonzalez 2001). Sin em-
bargo, hay ciertas diferencias en los tiempos de desarrollo
de dichas etapas (aumento en 13 semanas del tiempo de
maduracion, retraso y reduccion del periodo de dispersion
en 12 y 68 semanas, respectivamente), principalmente de-
bido a las caracteristicas climaticas dispares mencionadas
anteriormente.

La produccion total de semillas viables por hectarea
resultante del evento reproductivo de especies del géne-
ro Chusquea, oscila dentro de un amplio rango que va-
ria desde 195,5 x 10° semillas por hectarea para C. quila
(Gonzalez y Donoso 1999) hasta 810 x 10% semillas por
hectarea para C. culeou (Sage et al. 2007), pasando por
254 x 10° semillas por hectarea para C. montana (este es-
tudio). Esto podria revelar una mayor productividad en es-
pecies del género Chusquea que presentan una morfologia
tipo “vara recta”, con ramificaciones erectas paralelas al
culmo, como C. culeou y C. montana; siendo menor en
las especies trepadoras facultativas, que presentan un gran
numero de ramificaciones dobladas en su base en 90-180°
con respecto al culmo, como C. guila (Matthei 1998). La
diferencia entre C. culeou'y C. montana podria atribuirse a
las inherentes al tamafio comentadas anteriormente.
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ANEXO

A) Estado vegetativo de Chusquea montana f. montana.

B) Estado florido de Chusquea montana f. montana.

C) Estado senescente. Culmos con semillas de Chusquea montana f. montana.
D) Derrumbe y descomposicion de Chusquea montana f. montana.
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