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ABSTRACT: Diversity of sand dune vegetation of Concén (central Chile) is
analized. The differences of diversity values are related with environmental factors.

INTRODUCCION

Un aspecto de gran interés en ecologia es el estudio de la riqueza en
especies de las comunidades naturales, el cual se ha desarrollado notable-
mente en los Gltimos decenios.

Las comunidades vegetales de dunas se caracterizan por presentar una
fisionomia y composicién floristica distinta de las Areas que la rodean.

Sin embargo, poco se conoce acerca de la organizacién de estas comuni-
dades. De ahi el interés de estudiar la diversidad de esas comunidades.

METODO

a). Seleccion del drea de trabajo.

Para realizar este estudio se eligié la vegetacion de dunas de Concon,
al norte de la desembocadura del rio Aconcagua. Se delimité un Area de
56.000 m*, la cual fue dividida en seis sectores, desde el punto de vista
topoerafico. Los sectores fueron numerados desde la playa hacia el interior.
b) Método de muestreo.

El muestreo se realizé en el Otofio de 1976. Para determinar el tama-
iio del ecuadrado a utilizar en el muestreo se realizé un estudio del drea
minima, y luego un estudio piloto para determinar el tamafio de la mues-
tra. Se obtuvieron un total de 25 cuadrados de 12 x 12 m, distribuidos de la
manera siguiente:

Sector N¢ de cuadrados
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* Trabajo integrante del proyecto “Investigaciones ecolégicas en Zonas dridas y
semidridas de Chile”, financiado por el Servicio de Desarrollo Cientifico y Creacién
Artistica de la Universidad de Chile.

** Laboratorio de Ecologia Vegetal, Departamento de Biologia, Universidad de Chile,
Valparaiso.
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B cada uno de tos cuadrados se anotaron los valores de las cobertu-
ras de cada una de las especies presentes, expresadas en porcentaje de la
superficie del cuadrado. La diversidad fue medida segin el indice de Shan-
non-Wiener:
H = —2x=p log »p
i 2 1

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de cobertura de las especies en los cuadrados se muestran
en la Tabla 1. Los valores de diversidad por sector se observan en la Ta-
bla 2.

De acuerdo a los resultados, se puede caracterizar la vegetacion de
dunas en tres grandes tipos:

a) Vegetacion de las dunas longitudinales de la playa, con dominancia
de Ambrosia chamissonis, Carpobrotus chilensis, Calystegia soldanella.
Comprende a los sectores 1 y 2 con 0.035 y 0.934 bits/m? de cobertura, res-
pectivamente. La vegetacién es rastrera, pobre en especies v se desarrolla
sobre dunas que varian entre 0.05 y 4.5 m de altura. Las dunas mdis inter-
nas dejan espacios libres por donde circula la arena hacia el interior.
Las dunas mdis bajas corresponden al sector 1. Ellas se encuentran some-
tidas a la accién permanente del viento y las mareas. Las dunas mas altas
solo estdin sometidas a los efectos del viento y corresponden al sector 2,
el cual presenta un notable aumento de la diversidad, producto del aumento
en el nimero de especies y de las coberturas relativas de ellas.

b) Vegetacion de Areas llanas correspondiente a los sectores 8 y 4,
detras de la playa. Esta caracterizada por la dominancia de Scirpus nodo-
sus, Juncus sp., Distichlis hirta v Verbena porrigens. La primera es la
mas alta y aleanza hasta 18 em de altura, las dos Gltimas son rastreras y
rizomatosas. Este tipo de vegetacion se desarrolla en suelos llanos, bajos,
saturados de humedad, y con una estructuracién incipiente (TFigueroa,
1968). Las plantas se encuentran mas protegidas de la accién del viento
que en el resto de las areas de estudio. La vegetacidn alcanza el maximo
de cobertura y presenta los valores méis altos de diversidad, a pesar de no
presentar el mayor nimero de especies. Asi, el sector 3 y 4 tienen valores

de 1.808 y 2.038 bits/m? de cobertura.

¢) Vegetacion de dunas interiores. En este tipo se encuentran las
sicuientes especies dominantes: Baecharis conceva, Astragalus valpora-
disiensis, Distichlis spicata, Carpobrotus chilensis y Ambrosic chamisso-
«nis. Comprende a los sectores 5 y 6. Vegetacién constituida por arbustos,
hierbas anuales, perennes y rizomatosas. El sustrato es una duna semi-

estabilizada y en lugares activa, especialmente en las partes mas altas,
Las especies se distribuyen de manera irregular, contrastando con 1a
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Ambrosia chamissonis (Less.) Greene 57.6 36.0 14.4

Polygonum sanguinaria Remy 0.36 0.21
Carpobrotus chilensis (JMol.) N. E. Br.
Distichlis spicata (L.) Greere

Calystegia soldanella (L.) R. Br.

Scirpus nodosus Rottb.

Baccharis concava Pers.

Margyricarpus setosus R. et Pav.

Distichlis hirta Phil.

Taraxacum officinalis Weber Ex. Wiqq.
Verbena porrigens Phil.

Plantago lanceolata L.

Bromus rigidus Roth.

Juncus sp.

Calandrinia arenaria Cham.

Astragalus valparadisiensis Speg. et Amatus Clos.
Sisyrinchium striatum Sm.

Oenothera stricta Ledeb.

Plantago deserticola Link.

Mutisia sp.

Senecio aristianus Remy et munnozii Cabr.
Rumex maricola Remy

Gnaphalium viravira Mol.

1.15E3

0.10

1.44
28.8

57.6

0.72 14.4

E — Elevado en potencia de 10 al nimero que sigue con signo negativo.



.3 DE COBERTURA DE LAS ESPECIES

CUADROS

-9 10 i a2 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
+2.88 0.43 2.88 0.14 0.14 0.86 1.08 28.8 21.6 0.72 1.4E2 1.44 4.32 0.37
0.14 7.2E4 0.5
78 482 5.04 2.88 2.88 14.4 576 5.76 64.8 2.88 1l.44 1.44E 3.6 0.5
2.16 28.8 1.44 216 1.44
4.32 1.08 0.21 1.44
57.6  4.32 100.8 86.4 11.52 4.32 0.72 1.44
14.4 0.05 11.5 2.88 57.6 14.4 28.8 720 0.14 2.88 2.88 7.2
1.44 1.08 1.44 1.08 2.88 0.108 0,72 0.72 7.2E4
4.82 216 1.08 2.88 0.43
0.51 1.44 0.144 0.144
7.2 B7.6
i 9.0  4.32
43.2  2.88
b 43.2  36.0
1.44 2.88 0.28 2.88E2 5.76 0.72 0.288 0.216
ni2 5.76 2.88 2.88 43.2 43.2 14.4 0.288 2.16 1.08
. 0.5  4.32 0.10 0.10 0.14 1.4E2
1.08 0.14 1.4E3 1.4E4 7.2E4 0.25
- 1.08 0.43 1.08 1471 1.4E4 0.216
0.51 0.51 0.05 0.288 0.05 0.108 1.4E4 1.0
0.05 216  0.14
0.28
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uniformidad relativa de los otros dos tipos de vegetacion. Se encuentra
¢l mayor nimero de especies, pero poseen escasas coberfuras relativas
hecho que se traduce en valores mas bajos de diversidad, inferiores a la
vegetacion b).

Considerando los tres tipos de vegetacién dentro del drea estudiada,
se puede decir que la diversidad aumenta hacia los sectores que presentan
condiciones ambientales favorables: protegidos del viento, suelos mis
hiimedos y estructurados. Por otra parte, la diversidad disminuye hacia
los sectores de mayor severidad ambiental como en aquellos mds expues-
tos al viento, con suelos més secos y menos estructurados, y sometidos
a la accién de las mareas. Lo anterior esti de acuerdo con la idea de
Whittaker (1972) que expresa que la diversidad se relaciona de manera
compleja con el ambiente y aumenta con las condiciones favorables de él.

TABLA 2

VALORES DE DIVERSIDAD

Sector Indice de Shannon N* de Lspecies
1 0.035 bits/m? 2
2 0.934 bits/m?2 5
3 1,808 bits/m2 9
4 2.038 bits/m2 11
5 1.846 bits/m? 15
6 1.444 bits/m? 14

AGRADECIMIENTOS: A los Profesores J. C. Ortiz y Aldo Mesa por las facili-
dades otorgadas y su estimulo constante. A los Profesores Bernardo Ledn de la
Barra y Alberto Caro por su sugerencias.

REFERENCIAS

FIGUEROA H. 1968. Geomorfologia del drca costera de Valparaiso entre la Dahfa
de Quintero y el rio Aconcagua. Rev. Geogr. de Valparaiso 1(2):3-10.

KOHLER A. 1970. Geobotanische Untersuchungen an Kiistendiinen Chiles swisclien
27 und 42 Grad. sdl. Breite. Bot. Jb. 90 1/2: 55-200.

WHITTAKER R. H. 1972. Evolution an measurement of species éive:-:é';r. Taxon
21(2/): 213-251.



29

ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS DE LA VEGETACION
DEL PARQUE NACIONAL VICENTE PEREZ ROSALES *

I. SEREY E, **

ABSTRACT: The floristic classification of the Vieente D’ércz Roszales National
Park previosly studied by the Braun-Blanquet system is analyzed through overaging
method.

The subassociation Dombeyo-Eueryphietum Pernettyetosum and typicum belona-
ing to association Dombeyo-Eucryphietum are separated because there is a greater
floristic resemblance of Dombeyo-Eucryphietum Pernettyetosum with Laurelio-Wein-
mannietum and Fitzroyentum association.

Complementary studies of soils and climatics conditions are suggested for the
best understanding of vegetation.

A revision of Oberdorfer classification (1960) for the Chilean vegetation
through this new method is proposed.

ANTECEDENTES

En los estudios de la vegetacion se ha generalizado el uso de los
métodos estadisticos multivariados que sin lugar a dudas prestan una
valiosa ayuda al investigador Dagnelie 1960, Goodall 1954, Greig-Smith
et al 1567, Fresco 1969, Briane et al. 1974, Orloci 1975.

El presente trabajo tiene por objeto revisar los resultados publicados
por Villagrin et al. (1974), para la vegetacion boscosa del Parque Na-
cional Vicente Pérez Rosales, obtenidas mediante el sistema de Braun-
Blanquet (1951) y confrontarlos con el andlisis de correspondencias
Benzecri, (1973).

METODO

El andilisis de correspondencias se propone, siendo dados dos conjun-
tos I v IZ (en nuestro caso R censos y I especies) representarlos sobre
una unica carta plana o espacial, de tal manera que cada censo se en-
cuentre rodeado de sus especies, y a su vez cada especie de los censos
donde ella aparece. De este modo los censos parecidos y las especies asocia-
das se encuentran juntas (Cordier 1965, Benzecri 1973, Briane et al
1974).

El método es parecido al de los componentes principales, pero tiene
algunas modificaciones que son fundamentales. Su férmula general es

la siguiente:

* Tste trabajo forma parte del proyecto “Investigaciones Ecolégicas en el Parque
Nacional Vicente Pérez Rosales”, financiado por el Servicio de Desarrollo Cienti-

fico y Creacién Artistica de la Universidad de Chile.

#* Lahoratorio de Ecologia Vegetal, Departamento de Biologia, U. de Chile, Val-
paraiso.
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n{(i) = l n(ig); n(J) = .'.".. n(i,j);
1 2
n = 2 nij);
ij
£(i/j) = n(i,j)/ n(j); £(j/Z1) = n(i,j)/n(i);
) = ali)/m; £(j) = n(j)/n;

il =8 OJ) 5B
Lji = (£(i,j) = £() x £(j).

En el caso de una tabla fitosociolégica n (i,j) es la indicacion de la
presencia o ausencia (anotadas 1 6 0, respectivamente) o de la abundan-
cia dominancia de una especie i en el censo j.

Las muestras fueron obtenidas por el método de Braun-Blanquet
(1951). Se obtuvieron 47 censos cuyas superficies varian entre 80 y
500 m2. Los resultados fueron comparados con el esquema propuesto por
Oberdorfer (1960) y Villagrian et al. (1974). La numeracién corresponde
a la usada por Villagrin et al. (1974).

FIG. 1

Figura 1. Disposicién de los censos en el plano formado por los ejes 1-2. 1. Clase
Nothofagetea pumilionis-antarcticae. 2. Clase Wintero-Nothofagetea.
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RIESULTADOS

I3l resultado del analisis global correspondiente o 47 censos y 98
especics se ilustra en las figuras 1 y 2, respectivamente (Serey, 1975).

El examen de la Fig. 1 muestra en relaciéon a los censos, dos grandes
Srupos:

1.—Uno de los grupos con los censos 60, 22, 42, 52, 50, 45, 47, 27, 28,
46 y 57 todos pertenecientes a la clase Nothofagetea pumilionis-antarcti-
cae, a la asociacién Anemone-Nothofagetum pumulionis y al Bosque mixto
de lenga y coigiie (Nothofagus pumilio y Nothofagus dombeyi) segin
Villagran et al. (1974).

2.—El segundo grupo, mas numercso, con los censos 62, 66, 49, 59,
61, 18, 58, 16, 17, 3, 31, 2, 30, 32, 37, 38; 1; 33; 43; 23; 14; 13, 4, 12, 44,

FIG. 2

Figura 2. Disposicién de las especies en los ejes 1-2.
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SLOG30 5, 10, 1L, 6, 9.7, 8 v 61 que pertenceen a la clase Winlero-Nollho-
fageteu.

En esta altima clase se pueden distinguir los subgrupos siguientes:
a) Los censos 11, 10, 6, 9, 7, 8, correspondientes a las asociacion Lapa-
gerio-Aextoxiconetun, y los censos 64 y 5 a la asociacion Temo-Myrcen-
genictiin exsueeane.

b) Los censos siguientes 1, 63, 33, 43, 23, 14, 13, 12, 44, 4 ¥ 24 for-
man parte de la asociacidn Dombeyo-Eucryphietum typicum. Ademas se
encuentra el censo 63 de la asociacion Temo-Myrceugeniclum exsuecuc.

¢} EI tercero, constituido por los censos 2, 31, 3, 58, 16, 17, 30, 32,
37 v 38 pertenecientes a las asociaciones Dombeyo-Euvcryphictum Pernel-
tyetosuim y Lawrelio-Weinmannietum.

d) El ultimo constituido de los censos 61, 65, 18 y 49 de la asociacion
Fitzroyetum y los censos 62, 66, 59 de la asociacion Lawrelio-Weinmannie-
tum.

El examen de la figura de las especies muestra que la posicién de
ellas, es similar a la de los grupos de censos, formando del mizsmo modo
dos grandes grupos: uno que reune todas las especies de la clase Wintero-
Nothofagelea (1) y otro con las especies de la Clase Nothofagetea pumi-
lionis-antarcticae (2 y 3). Sin embargo, los subzrupos de especies no son
tan claros como los de censos.

En relacion a la clase Wintero-Nothofagetea, se puede observar cla-
ramente dos subconjuntos. Uno (2) con especies muy cercas unas de otras,
denso y otro mucho mas laxo (3). El primero comprende las especies més
caracteristicas de las asociaciones Temo-Myrcengenictum ecxsuccae, Lapa~
gerio-Aextoxiconetum (2a), Dombeyo-Eueryphictum typicum (2bh). El
segundo, estd formado por las especies de las asociaciones Dombeyo-Iu-
cryphictum Pernettyetosum (3c), Laurelio-Weinmannictum y Fitzroye-
tum (3d).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

EIl andalisis de correspondencias, muestra lag mismas clases obtenidas
con el sistema Braun-Blanquet, reafirmando su presencia para la vegeta-
cion del Parque. Por otra parte, se observan algunas diferencias nota-
bles en las relaciones floristicas de algunas asociaciones. Sorprende la
proximidad entre las asociaciones Laurclio-Wienmannietum y Dombeyo-
FEucryphietum Perncttyetoswm. Los censos de esta 1ltima, se encuentran
mis proximos de la primera asociacion que de la asociacion Dombeyo-
Fuerygphiction typiewm, Tonoun trabajo anterior (Serey ot all 1971) se
discutio la validez de la asoctacion Dawmbeyo-tdueryphictom, 151 andlisis de
correspondencias entrega un nuevo antecedente en referencia a este pro-
blema. Por otra parte, se producen algunas modificaciones en la compo-
sicién de las asociaciones. La asociacién Lapagerio-Acaztoxiconetum pier-
de el censo 34, el cual es incorporado a la asociacion Dombeyo-Evcryphie-
tumtypicum. Los tres censos de la asociacién Temo-Myrceugenietum ex-
succae se encuentran dispersos entre las asociaciones Dombeyo-Eucry-
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cianm v Lapagcrio-Aextoxiconelum, lo que se debe a la heterogencidad

Dovistica de dichos censos.

Al observar las posiciones de las especies, en la Fig. 2, Nothofagus
prmilio y N. dombeyi se puede constatar que ellas ocupan una posicion
central dentro de los grandes grupos de especies. Se debe a que &
son lun ernesies min frecuentes en las elases Nothofageleq pun
(npelicae y Winlero-Naolhofageben, resneetivarnente. De ceusrdn a iz or
sencin de ellas, log hosques del arque pueden clasificarse en dos grandes
tipos:

a) Bosque de lenga, con la especie Nothofagus pintlio, perteneciente al
“Bosque caducifolio Subantirtico”.

b) Bosques de coigiie, con la especie Nothofagyus dombeyi incluyendo al
“Bosque Laurifolio Valdiviano”, al “Bosque Riberefio” y al “Bosque
Nordpatagdnico”.

Desde el punto de vista ecoldgico, el eje “1” de las figuras 1 y 2,
puede interpretarse como un gradiente de altura. Para obtener una inter-
pretacion més precisa es necesario analizar algunos factores ambientales
como temperatura, precipitaciones y conocer las condiciones edaficas en
las cuales se desarrollan cada una de las asoclaciones nombradas. Las
condiciones edaficas son las méas factibles de analizar, pero no asi las
climaticas, por no existir informacién detallada.

Seria interesanie realizar una revision completa de la clasificacion
hecha por Oberdorfer (19€0) para la veeclacion de Chile, con esta tée-
nica objetiva y eficiente para los propdsitos de la Titosociologin (Gui-
nochet, 1973).
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ANEXO
LISTA DE LAS ESPECIES

DRW Drimys winteri; MYE Myrceugenia exsucea; MYP Myrceugenia planipes;
HYB Hymenophyllum bibraianum; LAU Laurelia philippiana; AEX Aextoxicon punc-
tatum; MYA Myrceugenella apiculata; CHU Chusquea quila; HYI Hydrangea inte-
gerrima; DRS Dryopteris spectabilis; CIS Cissus striata; BLB Blechnum blecnoides;
POF Polypodium feullei; LUR Luzuriagz radicans; RHA Rhaphithamnus spinosus;
CAL Caldluvia paniculata; EUC Eucryphia cordifolia; BLM Blechnum magellanicum;
MYC Myrceugenia chrysocarpa; PON Podocarpus nubigena; SAX Saxegothaea cons-
picua; IIT Fitzroya cupressoides; PHI Philesia magellanica; MAY Maytenus disti-
cha; DRA Drimys winteri var. andina; VAL Valeriana lapatrifolia; VIO Viola rei-
chei; NOP Nothofagus pumilio; ACM Acaena magellanica; ADN Adenocaulon chi-
lensis; BLP Blechnum penna-marina; BEP Berberis pearcei; OSO Osmorhiza obtusa;
RIS Ribes sp.; HYP Hymenophyllum plicatum; HYD Hymenophyllum dentatum;
GEV Gevuina avellana; LOF Lomatia ferruginea; AML Amomyrtus luma; HYE Hy-
menophyllum pectinatum; NED Nertera depressa; WEI Weinmannia trichosperma;
PSE Pseudopanax lacteverins; DAD Dasyphyllum diacanthoides; AZL Azara lancco-
lata; GAP Gaultheria phillyreifolia; NOD Nothofagus dombeyi; DES Desfontainea
spinosa; ASO Asteranthera ovata; LOQ Lophosoriz quadripinnata; HYC Hymeno-
phyllum caudiculatum; COR Coriaria ruscifolia; LOD Lomatia dentata; RUR Rubus
radicans; ESA Escallonia alpina; LAH Lagenophora hirsuta; BEM Berberis mon-
tana; MAG Macrachaenium gracile; BEL Berberis linearifolia; HYR Hymenophyllum
rugosum; PER Perezia prenanthoides; RAC Ranunculus chilensis; SEA Senecio
acanthifolius; RIM Ribes magellanicum; EMC Embothrium coccineum; MIC Mitraria
coccinen; BLC Blechnum chilense; COL Codornochis lessonii; BIED Berberis darwinii;
ARC Avristotelin chilensis; BOT Boquila trifolinta; HPI Hymenophyllum peltatum;
UGM Ugni molinae; PEP Perncttya poeppigii; BLA Blechnum auriculatum; LOH
Lomatia hirsuta; BES Berberis sp.; LYP Lycopodium paniculatum; ADI Adiantum
chilense; SIKP Senecio prenanthifolius; OVI Ovidia pillo-pillo; OSS Osmorhiza sp.;
PPE Perezia pedicularifolia; EQB Equisetum bogotense; PMO Polystichum morrhoi-
des; BUX Berberis buxifolia; FUM Fuchsia magellanica; PEL Persea lingue; SER
Sephyllopsis caespitosa; AMN Amomyrtus meli; DYG Dysopsis aff. glechomoides;
FAB Fascicularia bicolor; BEA Berberis angustifolia; CAL Calceolaria sp.; RPA Ri-
bes aff. paryiflorum; EMR Empetrum rubrum; PMU Polystichum multifidum.
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