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Definicion de grupos ecologicos en formaciones boscosas
siempreverdes de la zona austral de Chile

Definition of ecological groups in evergreen forest formations of South-Central Chile

PETER WEINBERGER

Instituto de Botanica, Facultad de Ciencias, Universidad Austral de Chile, Casilla 567, Valdivia, Chile.

SUMMARY

An analysis is made of 547 vegetation samples from broad-leaved, evergreen forests, woodlands and scrubs that
occur between 37°00' and 43°15'S. Associations among 51 mainly woody species are studied using the chi-square
test. By a polar ordination are related the species distribution and environmental gradients (light, humidity,
temperature). Nine ecological groups of species are defined: Pioneer plants colonizing open areas of (A) high
humidity (swamps), (B) medium humidity, (C) low humidity. Moreover indicator species of closed formations on
land of (D) high humidity (subtype of Chiloé), (E) normal drainage (valdivian subtype), (F) sites where ground
water trickles but not stagnates; and of transitional communities mediating with (G) formations dominated by
Aextoxicon punctatum and/or Nothofagus obliqua (araucanian subtype), (H) those dominated by Nothofagus alpina
and/or Nothofagus dombeyi (temperate climate), (J) forests of N. dombeyi or patagonian formations (cold climate).

Key words: Valdivian rain-forest, indicator plants, ordination.

RESUMEN

Se analizan 547 inventarios pertenecientes al tipo forestal siempreverde, generalmente comunidades alteradas y/o
secundarias de la zona austral de Chile (37° 00" - 43° 15' S). Mediante la prueba de chi® se estudia la similaridad
distribucional de 51 especies, en su mayoria lefiosas. Mediante una ordenacidn polar se relaciona la distribucién de
especies y gradientes ambientales (luminosidad, humedad, temperatura). De los graficos se definen nueve grupos
ecoldgicos: Especies colonizadoras de areas abiertas que tienen (A) alta humedad, (B) humedad intermedia, (C)
escasa humedad; especies indicadoras del bosque siempreverde en areas (D) con alta humedad (subtipo chilote), (E)
normalmente drenadas (subtipo valdiviano), (F) donde brota agua subterranea pero no se estanca, (G) ecotonales
hacia bosques de Olivillo y/o Roble (subtipo araucano), (H) ecotonales hacia bosques de Rauli y/o Coigiie (clima
templado), (J) ecotonales hacia bosques de Coigiie y formaciones patagdnicas (clima frio).

Palabras claves: bosque valdiviano, plantas indicadoras, ordenacion.

INTRODUCCION Se analizaron comunidades vegetales entre los
37° 00" y 43° 15' S que corresponden a la porcién
nortefia de las formaciones boscosas del "Tipo
forestal siempreverde” (Donoso 1995).

En el presente trabajo se usa el término "Pluvi-

En la vegetacion austrochilense (Oberdorfer
1960) existe un conjunto de formaciones boscosas

cuyos elementos principales son arboles y arbus- . . Lo .
selva" en un sentido restrictivo, ya que no se in-

cluyen los bosques de Nothofagus dombeyi y de
N. betuloides que también son latifoliados y siem-

tos siempreverdes, de hojas meséfilas. Schmithiisen
(1956) las identifica con el nombre de "bosques

pluviales siempreverdes de la zona templada”. preverdes. La existencia de la pluviselva se debe

Segin la clasificacion fisionomica-ecolégica de 4| ¢lima oceanico con altas precipitaciones pluvia-

Miller-Dombois & Ellenberg (1974), son deno- g5 gran humedad durante todo el afio, reducidas
minados "Bosques templados y subantarticos de  oscilaciones de temperatura y con baja frecuencia
especies siempreverdes, latifoliadas, ombrofilas”.  de heladas (Romero 1985).
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Dentro de la regién climatica indicada, la larga
extensién norte-sur y el cambiante relieve causan
una variacion ambiental, que determina gran di-
versidad floristica. Ya que cada especie responde
a los gradientes ambientales (latitud, humedad, luz,
etc.) con su propio rango de tolerancia y respecti-
va distribucién, resulta un mosaico de comunida-
des, con variables que alteran su extension, la ni-
tidez de sus limites, como también la composici6n
floristica. Esta variabilidad natural es aumentada
por la intervencidon humana. La permanente altera-
cion y destruccion de los bosques llevaron al de-
sarrollo de numerosas formas de matorrales,
renovales y bosques secundarios que complican
aln mas el entendimiento y la sistematizacién del
complejo.

Es experiencia general que cualquier formacidon
vegetal se compone de especies relativamente in-
diferentes y otras, que manifiestan marcada afini-
dad con determinados sectores de los gradientes
ambientales. Las ultimas, denominadas especies
indicadoras, pueden reunirse en grupos ecoldgicos
que permiten reconocer interrelaciones entre las
comunidades vegetales y sus habitats. Con ello, se
obtiene una estructuraciéon que puede llevar a la
formulacién de hipotesis y/o servir como punto de
salida a la solucion de problemas més especificos

(Whittaker 1967, 1978, Mduller-Dombois &
Ellenberg 1974, Dierschke 1994).
En el presente trabajo se aplica el concepto

mencionado para evaluar un muestreo de inven-
tarios fitosociol6gicos provenientes de la pluvi-
selva. Concretamente se persigue el objetivo de
definir grupos ecol6gicos de especies que sirvan
para caracterizar, en términos ambientales, cual-
quier habitat o comunidad de la pluviselva, consi-
derando los limites regionales anteriormente indi-

cados.

MATERIAL Y METODOS

En el texto se emplean conceptos y métodos
ampliamente conocidos en la respectiva literatura.
Para mayor informacién ver Greig-Smith (1964),
Whittaker (1967), Miuller-Dombois & Ellenberg
(1974), Mcintosh (1978), Goodall (1978) y Digby
& Kempton (1987).

a) Material. Durante el periodo 1965-1973 se
levantaron los censos de vegetacion, empleando el
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método desarrollado por la escuela europea
(Miller-Dombois & Ellenberg 1974, Dierschke
1994). En el caso de matorrales abiertos y/o rela-
tivamente bajos se inventariaron parcelas de 50
m*®. En matorrales mas estructurados y bosques se
aumenté el tamafio hasta 120 m? como méaximo.
Se prefirieron las &reas relativamente reducidas
porque la composicion y estructura de comunida-

des perturbadas varian en distancias cortas.

El material basico comprende 1.316 censos pro-
venientes de la region indicada e incluye muestras
de casi todas las formaciones existentes en la zona.
En circunstancias que la elaboracion computacional
todavia era rudimentaria (afio 1974), fueron trans-
feridos los datos de presencia de especies a tarje-
tas perforadas, una por especie, las que probaron
ser sumamente atiles, reemplazando, por ejemplo,
la preparacion de tablas de contingencia.

b) Métodos. Para
inventarios se hizo un anélisis correlativo del men-

la seleccién de especies e
cionado material basico. De las 80 especies mas
frecuentes se determinaron sus centros distribucio-
nales, empleando la prueba de X2 (chi?). Mediante
una subsiguiente ordenacidn polar se reconocié a
42 arboles, arbustos, trepadoras y heléchos que
tienen sus centros distribucionales en la pluviselva
(tabla 1).

La seleccion de inventarios considerados para
el presente trabajo se basa en la némina de las
especies que en la tabla 1 se presentan sin asteris-
co, incluyendo cada censo que contenia por lo
Resultaron 547 censos que
espectro
floristico y las comunidades de la pluviselva.

menos tres de ellas.
supuestamente representarian bien el
Adicionalmente, se incluyeron algunas otras
especies que tienen su distribucion principal en
otras formaciones, pero que también se presentan

en la pluviselva (o en comunidades ecotonales de

ella) con alta frecuencia: Aextoxicon  punctatum,
Berberis darwinii, Embothrium coccineum,
Gevuina avellana, Lomatia dentata, huma
apiculata, Myrceugenia chrysocarpa, Nothofagus

Este segundo grupo no
tuvo significado para la seleccion de los censos
pero si se encuentra incluido

dombeyi y Ugni molinete.

aqui considerados,
en los gréaficos de constelacion. Como regla gene-
ral s6lo se incluyeron especies cuya frecuencia
alcanza por lo menos 7% (= 38 de los 547 cen-
sos), ya que el calculo del parametro x’ requiere
una cierta frecuencia minima.
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TABLA 1

Especies méas frecuentes de la pluviselva. Las marcadas con asterisco tienen su centro de
distribucién en otras formaciones (abreviaturas se usan en figuras).

Most frequent rain forest species. Those marked with asterisks have distribution centres in other formations

(abbreviations are used in figures).

A la Azara lanceolata

A lu Amomyrius luma

A me Amomyrius meli

A ov Asteranthera ovara

A pu Aextoxicon punctatum *
B ch Blechnum chilense

B da Berberis darwinii *

B ma Blechnum magellanicum
B sp Baccharis sphaerocephala
C ho Crinodendron hookerianum
C pa Caldcluvia paniculata

C va Campsidium valdivianum
Cwvi Corynabutilon vitifolium
D di Dasyphvllum diacanthoides
D sp Desfontainia spinosa

D wi Drimys winteri

EBiec Embothrium coccineum *
E cf Eucryphia cordifolia

E ch Elytropus chilense

F ma Fuchsia magellanica

G av Gevuina avellana *

G ph Gaultheria phillyreaefolia
Gra Griselinia racemosa

H se Hydrangea serratifolia

L ap Luma apiculata *

L de Lomatia dentata *

Lfe Lomatia ferruginea

L ph Laureliopsis philippiana
L po Luzuriaga polvphylla

L qu Lophosoria quadripinnata
Lra Luzuriaga radicans

M ch Myrceugenia chrysocarpa *
M co Mitraria coccinea

M ma Mavtenus magellanica

M ov Myrceugenia ovata

M pa Myrceugenia parvifolia
M pl Myrceugenia planipes

N do Nothofagus dombevi *

N ni Nothofagus nitida

O pi Ovidia pillopillo

P in Pernettva tnsana

Pla Pseudopanax laetevirens
P nu Podocarpus nubigena

R di Rhamnus diffisus

R ma Ribes magellanicum

R sp Rhaphithamnus spinosus
S co Saxegothaea conspicua
Sre Sarmienta repens

T st Tepualia stipularis

U mo Ugni molinae

Wir Weinmannia trichosperma

Los censos seleccionados se sometieron al anéa-
lisis de correlaciones la
frecuencia de especies influye fuertemente en los
resultados. Para ello se usé la prueba de xz (Greig-
Smith 1964, Miller-Dombois & Ellenberg 1974,
Goodall 1978, Saiz 1980) que permite calcular si

dos especies, dentro de un conjunto definido de

interespecificas porque

inventarios,
mente que lo que se espera por azar, es decir, si
tienen asociacion positiva. Cuando la prueba de y*

se encuentran juntas méas frecuente-

revela una mutua exclusion de dos especies, en-
tonces se trata de una asociaciéon negativa.
Como Xz solo responde a la pregunta si existe
asociacion o no, y con qué significancia estadisti-
ca, sin medir el grado de ella, para esto Gltimo se
usan otros parametros (Greig-Smith 1964, Goodall
1978). Aqui se utiliza una medida de asociacion

recomendada por Williams & Lambert (1960) y
designada por la letra griega 9 (phi). Se presta
particularmente cuando los valores de X2 ya estan
disponibles:

¢ =%/¥N)

(N = Namero total de censos incluidos)
El signo (positivo o negativo) de (p es idéntico
con el del valor de xz, en el cual se basa.

Una técnica apropiada para visualizar relacio-
nes entre vegetacion y pardmetros ambientales es
la ordenacién. Aqui se usa un método cuyo princi-
pio fue inventado por Bray & Curtis (1957), cono-
cido como "Ordenacion polar de Wisconsin". En
términos generales consiste en el arreglo de unida-
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des (comunidades,
cuyos rangos de extensiéon son fijados por dos
unidades terminales, referenciales, que tienen ca-

especies) sobre coordenadas

racter marginal o extremo. Luego se combinan las
coordenadas (que a veces son
gradientes ambientales) en graficos bidimensionales
que constituyen En el
método de ordenacion polar, el calculo de los pun-

idénticas con

la forma de ordenacion.

tos (= posiciones individuales) se basa en conside-

raciones geométricas. Su distribucion refleja la
similaridad relativa o asociacién entre las especies
comparadas, como también su relacién con las
coordenadas o gradientes que representan factores
ambientales. Para detalles referirse a la respectiva
literatura (Bray & Curtis 1957, Miller-Dombois
& Ellenberg 1974, Cottam ef al. 1978, Figueroa et
al. 1986).

Este tipo de diagramas se han usado para rela-
cionar series de comunidades, pero también sirven
para comparar especies realizando ciertas modifi-
caciones (Mclntosh 1978). Para fines del presente
trabajo se introdujeron las siguentes: primero, el
método original compara comunidades y emplea
indices de similaridad que se expresan en %. En
cambio, en el presente se comparan especies indi-

viduales. Para ello no se usan valores porcentuales

sino el valor (¢ que oscila entre -1 y +1. Para
eliminar los negativos se hace una transformacién:

¢ (modif.) = (¢ + 1.0) x 100

La nueva escala oscila entre 0 y 200. El valor
100 representa entonces la absoluta independencia
de dos especies comparadas.

La otra modificacion se refiere a las unidades
referenciales. Este aspecto siempre ha sido critica-
do porque inevitablemente incluye un elemento
subjetivo. En el presente trabajo se encontrg satis-
factorio el empleo de conjuntos de inventarios
seleccionados, porque dan resultados reproducibles.
Los pardmetros xz y ¢ son apropiados para ello,
ya que permiten establecer la correlacién entre uni-
dades de diferente caracter, p.e., entre una especie
individual y un grupo de comunidades que repre-
senten condiciones extremas en cuanto a cualquier
factor ambiental. Conforme con ello se compusie-
ron para cada uno de los gradientes considerados
dos grupos referenciales (R;, R;) de censos con-
trastantes. Se usaron tres categorias de criterios:
asociaciones positivas y negativas, datos genera-
les de los inventarios, y conocimiento general de
la vegetacion (tabla 2).

TABLA 2

Criterios para la formacién de grupos referenciales de censos contrastantes.
Criteria used for compilation of contrasting reference sample groups.

Coordenada de: Grupos terminales Ry

Grupos terminales R;

menos tres especies de distribucion
sur o de altitudes elevadas

Luminosidad Comunidades con denso estrato arboreo. Estrato arboreo inexistente.
(Cobertura minima 75%). La mayoria de los arbustos presentes no se tocan.
Humedad Condiciones pantanosas 0 anegadas. Especies con significativa correlacion negativa con
Presencia de indicadores de humedad el grupo R, Seleccién de inventarios que contienen
(Luma gayana, Myrceugenia exsucca, etc. por lo menos tres especies que evitan humedad
excesiva.
Temperatura Seleccion de inventarios con por lo Lo mismo con especies que tienen tendencia

distribucional hacia el norte.

Datos del autor sin publicar.
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La uGltima modificacion se refiere a la fijacion
del largo de coordenadas. Los grupos referenciales
no aparecen en los diagramas ya que son unidades
de una categoria diferente a las especies indivi-
duales. Para delimitar las coordenadas se usan los
dos valores @ extremos (mas bajo y mas alto) que
cualquier especie tenga con aquellos grupos.

Ya que las ordenaciones presentadas se basan
en la similaridad distribucional de las especies se
obtienen los grupos ecolégicos aplicando dos cri-
terios:

a) Especies indicadoras integrantes de un gru-
po ecoldgico deben tener correlaciones positivas
altamente significativas entre ellas.

b) Ademaés, deben tener estrechos rangos de to-
lerancia que las limiten esencialmente a la for-
macién que representan.

La ultima disposicién es sélo alcanzable de
manera relativa. Los grupos encontrados se desig-
nan con letras mayulsculas que aparecen en los
graficos; y ademas con el nombre de una especie

representativa.

RESULTADOS Y DISCUSION

La figura 1 muestra los efectos combinados de
los factores ambientales humedad y luz. Donde el
hombre abre o destruye masivamente las forma-
ciones boscosas naturales hay mayor luminosidad.
Tala rasa, incendios y un subsiguiente pastoreo
favorecen especies invasoras cuyo espectro flo-
ristico puede ser totalmente diferente al de las
comunidades precedentes. En la pluviselva las hier-
bas son escasas, pero ellas abundan en formacio-
nes abiertas. Con ellas aparecen arbustos enanos y
lefiosas con fuertes requerimientos de luz que co-
mienzan a formar matorrales pioneros, los que sin
intervenciéon humana permanente son de naturale-
za pasajera, pero en la zona austral de Chile cu-
bren vastas regiones debido precisamente al efecto
antrépico.

La parte superior del grafico presenta especies
que son tipicas de tales comunidades colonizado-
ras. En la parte superior derecha aparecen especies
cuya distribucién se observa en suelos de buen
drenaje y hasta en condiciones de sequia tempo-
ral. En cambio en la parte superior izquierda estan
tres especies propias de sitios pantanosos (letra A).

Las ultimas son especies propias del tipo de
Este,
distribuido en la zona austral, se caracteriza por la

habitat conocido como fadi. ampliamente

BOSQUE VALDIVIANO, PLANTAS INDICADORAS, ORDENACION

presencia de un duripan impermeable que provoca
napas freaticas altas y, dependiendo de la situa-
cién particular, suelos anegados, pantanosos
(Besoain 1985). El mal drenaje implica deficiente
aireaciéon y un pH muy bajo.

Los fiadis se observan tanto en la Isla de Chiloé
como en la depresién del Llano Central. Oscila-
ciones térmicas marcadas y frecuentes heladas fa-
vorecen en los fiadis del interior una flora particu-
(Nothofagus buxifolia,
las especies de
1985).

mar

lar antarctica, Berberis

Escallonia virgata), mientras que
la pluviselva son escasas (Ramirez er al
En

aparecen las formaciones de la pluviselva. Cuando

los fAadis con efectos atenuantes del

se destruye el bosque original aparecen coloniza-
dores que prefieren
(fig. 1).

(A)
vaca) que también comprende Tepualia stipularis,

tales habitats pantanosos

Grupo de Blechnum chilense (costilla de

Pernettya insana, Gleichenia cryptocarpa y
Mpyrteola nummularia. Hildebrand (1983) descri-
be el complejo como  Gleichenio-Myrteoletum
nummulariae.

En cinturones elevados de la Cordillera de la
Costa, donde el clima se torna mas severo, se in-

tegran especies de formaciones patago6nicas domi-

nadas por Fitzroya cupressoides y  Pilgerodendron
wvifera (Ramirez 1968). Abundan entre otras
Chusquea  nigricans, Ugni  candollei 'y  Baccharis
magellanica.

En la parte central alta (fig. 1, letras B, C) las
especies son colonizadoras de terrenos expuestos
pero con suelos drenados. Los siete arbustos pre-
sentados se encuentran frecuentemente acompafia-
dos por Aristotelia  chilensis, Lomada  hirsuta Yy

Rubus

constrictus Se encuentra casi siempre presente aun-

Baccharis obovata ssp. umbelliformis.
gue no tan vigoroso como en pastizales mal mane-
El

letras B/C tiene estrecha relacién con unida-

jados del Valle Central.
con

complejo designado

des fitosociolégicas descritas para el Llano Cen-
como Berberidion buxifoliae (Oberdorfer 1960)
0 como Aristotelietalia chilensis (Hildebrand 1983).

tral

No obstante, la figura 2, basada en otra combi-
naciéon de gradientes,
cion entre los dos grupos. EI grupo C, que incluye

muestra una clara separa-

Ugni molinae, Gevuina avellana 'y Luma apiculata,
corresponde a habitats donde temperaturas altas
dificultan a veces la economia hidrica. En cambio
la posicion central que ocupa el grupo B implica
un clima térmico moderado. Alli abundan los pio-

neros de terrenos cuya formacion climax es la
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Figura 1. Ordenacion de especies basada en correlaciones interespecificas y mostrando interrelaciones con

luminosidad y humedad general. Letras mayUsculas indican grupos ecoldgicos. Respecto de las abreviaturas

véase tabla 1.

Order of species based on correlation between them and showing interrelations with light and humidity. Upper case letters indicate

ecological groups. For abbreviations see table 1.

pluviselva del subtipo valdiviano. Un arbusto par-
ticularmente caracteristico es el Pillo-pillo:

(B) Grupo de Ovidia pillopillo (Pillo-pillo). Son
colonizadores en areas abiertas de humedad regu-
lar. Otros
Gaultheria

Berberis
y

coccineum. Agregamos como especies indicadoras
comunes de la agrupaciéon (B + C) las arriba ya
mencionadas:

miembros son darwinii,

phillyreaefolia Embothrium

Lomaria hirsuta, Aristotelia chilensis,

34

Baccharis  obovata  SSp. umbelliformis Y  Rubus
constrictus.

En sectores més septentrionales de la pluviselva
y en sitios de exposicion norte u occidental la
destruccion del dosel protector causa profundos
cambios del microclima. En tales situaciones la
fuerte insolacion estival a menudo produce tempe-
raturas por sobre los 35°C, condiciones que llevan

a notables déficits de vapor (Weinberger 1978).



Plantulas de la mayor parte de las especies de la
pluviselva no sobreviven estas condiciones. En vez
de ellas llegan colonizadores terméfilos que ini-
cian la sucesioén subsiguiente, entre ellos, Ugni
molinae que es un arbusto bastante resistente a
temperaturas altas:

(C) Grupo de Ugni molinae (Murta, Murtilla).
Otros pioneros en &areas con escasez de humedad

BOSQUE VALDIVIANO, PLANTAS INDICADORAS, ORDENACION

pasajera son Gevuina Luma

Greigia

avellana, apiculata,

Baccharis Rosa
rubiginosa 'y Lobelia tupa. El Avellano y el Arra-
yan son especies relativamente terméfilas con adap-
taciéon subocednica y subcontinental, respectiva-
mente (Weinberger 1974, 1978). En adicion a las
especies mencionadas se encuentran frecuentemen-

te arbustos del tipo escleréfilo. En el pasado estos

sphacelata, racemosa,

Clima templado

] # 1
5 ; 7 i
~ ; @ i
c H _
g : ;
S
o
~.‘:.
ru -
S Suelos bien drenados;
3 Sue!os @ economia hidrica
pantanosos .. | a veces dificultada
Humedad
Figura 2. Ordenacion de especies basada en correlaciones interespecificas y mostrando interrelaciones con clima

de temperatura y humedad general.
véase tabla 1.

Letras mayusculas indican grupos ecoldgicos. Respecto de las abreviaturas

Order of species based on correlation between them and showing interrelation with temperature climate and humidity. Upper case

letters indicate ecological groups.

For abbreviations see table 1.
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matorrales cubrian grandes extensiones en la dis-
tribucién norte costera de la pluviselva. La suce-
sion natural llevé nuevamente a bosques domina-
dos por Olivillo y Ulmo. Durante los dltimos de-
cenios no sélo los bosques originales, sino tam-
bién las comunidades disclimax han pasado a cons-
tituir extensas plantaciones de especies comercia-
les, especialmente de Pinus radiata y, Gltimamen-
1996).

La figura 1 muestra una relacién de Nothofagus
dombeyi (Coigle) y Eucryphia (Ulmo)
con los grupos pioneros. Coigie y Ulmo no son
sombra-tolerantes (Donoso 1994, 1995), por ello
la posicion de éstos dentro del grupo de Pillo-
Pillo. EI Ulmo se reproduce no s6lo en terrenos
habitados por los grupos B y C, sino también en
sitios abiertos de excesiva humedad, aunque en
forma menos abundante y exitosa. También el
Coiglie posee, aparte de sus requerimientos de luz,
una tolerancia climética que es relativamente am-
plia respecto de humedad y temperatura (Weinber-
ger 1973), pero en general no habita las &reas ocu-
padas por las especies del grupo A. Tampoco se
encuentra en habitats costeros de baja altitud, que
prefiere el Olivillo, lo que explica por qué los dos
estdn asociados negativamente. El Coigiie ma-
nifiesta una estrecha relaciéon con el grupo del
Pillo-pillo. Tiene asociaciones positivas con

te, FEucalyptus globulus (Ramirez et al.

cordifolia

Embothrium Berberis darwinii Y

comunidades

coccineum,
Gaultheria
arbustivas que reemplazan a rodales del mismo o
del Rauli, en la Cordillera de los Andes.

phillyreaefolia en

También otras especies de la pluviselva alcan-
zan buena regeneracion en areas abiertas: Drimys
Nothofagus

trichosperma.

winteri, nitida y Weinmannia
En el sector inferior (fig. 1) se separa una agru-
pacién que entre otros comprende a los arboles

Saxegothaea conspicua, Myrceugenia planipes,
Dasyphyllum diacanthoides y Laureliopsis
philippiana, que son especies marcadamente

umbroéfilas. Es una experiencia general que las dos
coniferas Podocarpaceas son bastante similares en
sus requerimientos ecolégicos; sin embargo, la fi-
gura 1 parece indicar que Podocarpus nubigena Se
encuentra en suelos mas pantanosos pero mas lu-
minosos que Saxegothaea conspicua. La figura 1
concuerda con la compilacién de tolerancia relati-
va de éarboles forestales publicada por Donoso
(1994), con la Unica excepciéon de

trichosperma.

Weinmannia
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Llama la atencién la concentracion de trepado-
ras en la parte inferior de la figura 1. Eso no sig-
nifica necesariamente que todas sean umbréfitos.
Esta forma de vida, y ain mas la de epifito, re-
quiere normalmente el establecimiento de arboles
que proveen el adecuado soporte. El conjunto de
censos que representa baja luminosidad compren-
de un elevado nimero de bosques bhien estructu-
rados, por lo que también puede tratarse de una
correlacion secundaria que oculta los efectos de la
luminosidad. Lo que si queda claro es que las pro-
piedades edaficas del sitio son importantes. EIl gra-

fico muestra que  Hydrangea  serratifolia y
Elytropus  chilense son especies de suelos bien
drenados, en cambio Campsidium valdivianum 'y
Griselinia racemosa prefieren suelos pantanosos.

Una ordenacion de especies se considera efec-
tiva cuando aquellas que ocupan puntos colindan-
tes también se encuentran estrechamente asocia-
En cambio,
negativa debe expresarse en posiciones apartadas.
En un estudio comparativo de numerosas especies
es dificil que todas las relaciones mutuas cumplan
con esa disposicion. La causa son las limitaciones
que implica una ordenacién bidimensional ya que
la realidad de cualquier ecosistema es multidimen-
sional.

das en la naturaleza. una asociacion

En la parte inferior de la figura 1 estan juntos
diffusus insinuando
que sus requerimientos edaficos y de luz son simi-
lares. Sin embargo, en la naturaleza raramente se
encuentran asociadas. Hay otra relacién semejante

Rhamnus v Azara lanceolata,

entre Amomyrtus
se ubican en el centro del diagrama y que en la
naturaleza casi nunca se asocian. La razon de esto
es que difieren en su respuesta a la temperatura.
Las figuras 2 y 3 aclaran la situacién. Alli las dos
parejas mencionadas se separan: R. diffusus se
ubica arriba y manifiesta su estrecha relacién con
los bosques de Olivillo. En cambio M. magellanica,
siendo un arbusto de la Cordillera y de regiones
mas australes, se encuentra en el sector inferior
del tercer gradiente.

meli 'y Maytenus magellanica que

En la izquierda del grafico 2 se separa un grupo
de especies que forman matorrales y bosques y
cuyo habitat es excesivamente himedo, tanto
edafica como atmosféricamente. Los suelos son
pantanosos y ricos en materia orgénica. Se trata de
la formacién que Pisano (1954) llama "selva de
Chiloé". El correspondiente conjunto de especies
indicadoras son:



(D) Grupo de Myrceugenia parvifolia
(Patagililla), acompafiada de  Crinodendron
hookerianum, Nothofagus nitida, Griselinia
racemosa, Campsidium  valdivianum Y  Luzuriaga
polyphylla.  También Drimys winteri 'y Amomyrtus

luma tienen su centro de distribucién en esta for-
macioén; sin embargo tienen rangos muy amplios
de tolerancia (San Martin et al. 1988), por ello no
se las puede emplear como indicadoras.
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Mayor o menor humedad causan fuertes varia-
ciones en los bosques siempreverdes (Armesto &
Figueroa 1987, Armesto & Fuentes 1988). Ramirez
& Figueroa (1985) aplicando un método multi-
variado al analisis de censos fitosocioldgicos lle-
garon al resultado de que ciertas formaciones lla-
madas "valdivianas" (que incluyen los bosques
dominados por Tepa y/o Tineo) se distinguen de
las formaciones "chilotes" (que entre otros com-

| ®

Asociacion positiva

B Pz0,1% con Hymenophyllum
--------- F cupressoides
PZ50% i
con P uvifera
N. alpina

-

Temperatura

Humedad

Figura 3.

Correlacion positiva de plantas de bosques siempreverdes con el género Hymenophyllum y con especies

arbéreas dominantes de otras formaciones. Letras sefialan asociacion altamente significante (p < 0.1%): A =
Nothofagus alpina, B = N. betuloides, D = N. dombeyi, O = N. obliqua, F = Fitzroya cupressoides, P = Pilgerodendron
uvifera, X = Aextoxicon punctatum. Constelacion de especies idéntica con la de figura 2.

Positive correlation of species present in evergreen forests with genus Hymenophyllum and with dominant tree species of other
formations. Letters indicate highly significant association (p < 0.1%). Species constellation identical with that of figure 2.
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prenden los bosques de Nothofagus nitida). La fig.
2 concuerda con ello, ya que hay una clara sepa-
racién entre dos subtipos de la pluviselva aqui tam-
bién denominados "chilote" (D) y "valdiviano" (E),
aunque en sentido méas restringido que lo usado
por Ramirez & Figueroa, que incluyen p. e. los
alerzales por un lado, y bosques de Olivillo, por el
otro.

El clima del subtipo valdiviano es moderado en
todos sus aspectos, tanto en los promedios como
en las oscilaciones de temperatura. Las precipita-
ciones son altas, pero los suelos a lo menos regu-
larmente drenados. La correspondiente agrupacién
en el centro de la figura 2 incluye a especies ya
mencionadas como pioneras de sitios abiertos (fig.
1). Hay que sacarlas de la segunda ordenacién, lo
que se indica mediante flechas expulsantes.

El subtipo valdiviano se particulariza por la
notable diversidad y frecuencia de las Mirtdceas.
Una de ellas sirve como denominadora del siguien-
te conjunto:

(E) Grupo ecoldgico de Myrceugenia planipes

(Picha-picha). Otras indicadoras son Myrceugenia

ovata  SSP.  typica, Amomyrtus  meli, Caldcluvia
paniculata, Weinmannia  trichosperma, Lophosoria
quadripinnata, Mitraria coccinea y  Sarmienta
repens.

Una forma de vida muy caracteristica que se
presenta en la pluviselva son
Pequefios helechos con sistemas radicales débil-
mente desarrollados o hasta faltantes (Alberdi et
al. 1976). Estos epifitos requieren alta humedad
permanente y pueden ser usados como indicadores
de ella. Donde estdn presentes, fueron registradas
sin idenficar las 15 - 20 especies existentes. Luego
se determiné la correlacién con presencia del gé-
nero Hymenophyllum (fig. 3). Los miembros de
los grupos ecolégicos (D) y (E) sin excepcién
cuentan con la respectiva asociacién positiva. Sin
embargo, otras especies de la agrupacién central
es una lefiosa de

las Himenofilaceas:

no la tienen. Lomatia ferruginea
amplia tolerancia climatica, que manifiesta su mas
alta frecuencia en la pluviselva valdiviana, pero
también ocupa habitats como los
cupressoides (fig. 3) donde Hymenophyllum es es-
caso (Ramirez & Riveros 1975).

de Fitzroya

Baccharis sphaerocephala, Corynabutilon
vitifolium y  Fuchsia magellanica son arbustos que
sélo raramente actlan como colonizadores de si-
tios totalmente desnudos. Pero en cambio son ha-
bitantes de pequefios claros como los que pro-

duce una caida de arboles o un limitado derrumbe.
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Prefieren sitios que ofrecen cierta proteccién late-
ral junto con una luminosidad ligeramente aumen-
tada. En tales condiciones obviamente disminuye
la humedad atmosférica y, con ello, la probabili-
dad de que se establezcan Himenofiliceas.

La insercion de Fuchsia magellanica se deriva
s6lo parcialmente de la presente ordenacién. El
Chilco prefiere suelos bastante himedos, pero
drenados: el agua debe filtrar o escurrir. No habita
en suelos impermeables como aquellos ocupados
por especies de los grupos ecolégicos (A) y (D).
Debido a ello se define otro grupo:

(F) Grupo ecolégico de
(Chilco). Otras indicadoras de sitios donde brota
agua sin estancarse, y no demasiado sombrios, son
ademas:

Fuchsia  magellanica

rubra,
Una

Gunnera tinctoria, Escallonia

Coriaria Francoa

unidad

ruscifolia,
fitosociolégica
chilensis de distribucion mas surefia fue descrita
en el sur de Chiloé (Hildebrand-Vogel 1988).

En la figura 2 en la parte superior derecha hay
un grupo con especies de relativa termofilia. Se
trata del subtipo de la pluviselva aqui designado
como "araucano".

appendiculata.

denominada Gunneretum

(G) Grupo ecoldgico de Lomatia dentata (Pinol).
Las demas especies consideradas como indicadoras

son: Aextoxicon punctatum, Rhaphithamnus
spinosus, ~ Rhamnus  diffusus y Luzuriaga  radicans.
Podocarpus  saligna 'y Lapageria rosea que Se in-

tegran a menudo al complejo.

La némina de especies indicadoras demuestra
que se trata de una formacién ecotonal que se
encuentra donde la verdadera pluviselva se pone
en contacto con los bosques puros de Olivillo o
con aquellos dominados por el Roble (Lapagerio-
Nothofago-Perseetum, Oberdorfer
1960). La presencia de especies de la pluviselva
valdiviana es considerable.

Aextoxiconetum,

Eucryphia
participa casi permanentemente. Al mismo tiempo
estan las especies arriba nombradas que indican
un clima local que es claramente diferente al de
los grupos (D), (E) y (H). Olivillo y Ulmo no
cuentan con la correlacion himenofilacea discuti-
da anteriormente, lo que también indica un clima
menos himedo en los sectores correspondientes.
Las respectivas situaciones ambientales estan am-
pliamente distribuidas en zonas costeras de Cautin
y en Arauco. Sin embargo, debido a las activida-
des destructivas del hombre la existencia de la
"pluviselva araucana" es practicamente una cues-
tién del pasado.

cordifolia



De manera evidente la constelacion de la figura
2 revela la diferencia ecoldgica entre dos arbustitos
trepadores
polyphylla que se asocia con las especies de distri-
bucién surefia y L.
cia termodfila. No obstante, ambas conviven en la

intimamente emparentados: Luzuriaga

radicans, con las de preferen-

pluviselva valdiviana.

Los siguientes grupos ecol6gicos tienen caréac-
ter ecotonal (fig. 3). Con bosques de Rauli convi-
ven especies de las cuales se destaca un arbol que
tiene la rareza de ser una compuesta:

(H) Grupo ecologico de Dasyphyllum diacanthoides
(Palo santo). El conjunto indicador incluye ade-
mas Elytropus chilense, serratifolia y
La condicion indispensable es
que los suelos deben ser bien drenados. La tipi-

Hydrangea
Azara lanceolata.
ficacion implica un clima templado, pero las si-
tuaciones varian: Hacia el norte se junta Lomatia
dentata a comunidades transicionales relacionadas
con N. alpina; hacia regiones mas frias lo hacen
Ribes
simultdneamente, aumenta la importancia de N.

magellanicum y  Myrceugenia  chrysocarpa;
dombeyi.

En la parte méas baja de las figuras 2 y 3 se
ubican especies que tienen considerable tolerancia
al frio. Algunas de ellas forman el aGtimo grupo
que es bastante comin en bosques cordilleranos y
patagénicos:

(J) Grupo
(Lefia dura).

ecoldgico de Maytenus magellanica

Las otras especies son Saxegothaea
Pseudopanax laetevirens,
Ribes
llanicum 'y Asteranthera ovata.

te afinidad al grupo de Lefiadura son, ademas,

conspicua, Desfontainia

spinosa, magellanicum, Blechnum  mage-

Arbustos con fuer-

Berberis linearifolia, Ovidia andina y Myrceugenia
chrysocarpa.  Como hierbas se sefialan Nertera
granadensis 'y Ourisia  coccinea.  Este grupo tiene

relaciéon bastante estrecha con el grupo de la
pluviselva de Chiloé (Ramirez & Figueroa 1985).

Podocarpus  nubigena ocupa una posicidén inter-
media y por ello no es propio como indicador, a
diferencia de Saxegothaea  conspicua.

El grupo en cuestién comprende indicadoras de
condiciones climéaticas rigurosas y tiene su distri-
bucién principal en cinturones elevados de las
cordilleras. Son importantes miembros de comu-
nidades transicionales que conviven con bosques
de N. dombeyi, N. Fitzroya cupressoi-
des, e incluso de Pilgerodendron wvifera (fig. 3)
(Pisano & Dimitri 1973, Ramirez & Riveras 1975,
Alberdi 1987). La transicién entre pluviselva y for-
maciones de distribucién mas surefia se realiza de

betuloides,

BOSQUE VALDIVIANO, PLANTAS INDICADORAS, ORDENACION

manera gradual y consiste en un empobrecimiento
cada vez mas pronunciado de la flora lefiosa, par-
subtipo
valdiviano se refiere. Comunidades ecotonales entre

ticularmente en lo que a elementos del

la pluviselva y el bosque de Lenga practicamente
no existen. Del espectro floristico aqui considera-
tiene una aso-

do sélo Myrceugenia chrysocarpa

ciacion positiva con Nothofagus pumilio. La tran-

sicion entre estas dos formaciones la cubren los
bosques de Coigie.

La relaciéon entre N. dombeyi y pluviselva se
observa entonces por dos lados. EIl primero en su
asociacion con los pioneros del grupo de Pillo-
pillo (invasién a través de vigorosa regeneracion)
y el segundo, en los ecotonos en laderas occiden-
tales de la cordillera andina y Nahuelbuta. Debido
a la mayor humedad (cinturén de nubes) los rodales
de Coigle son floristicamente mas ricos que los
del interior. El denso sotobosque comprende, aparte
de Chusquea culeou, sobre todo las especies del
grupo (J) de Lefiadura, que tienen fuertes asocia-

ciones positivas con N. dombeyi (fig. 3).

CONCLUSIONES

Las plantas son indicadores de su ambiente, ya
que responden de manera integral, no s6lo a uno,
sino a todos los factores de su hé&bitat. Por la re-
union de especies que reaccionan similarmente, es
decir, con la definicion de los llamados grupos
ecoldgicos, se gana una herramienta para la eva-
luacion de sitios individuales dentro de la respec-
tiva formacién principal. No debe olvidarse, sin
embargo, que resultados como los presentados tie-
nen esencialmente caracter empirico. Mediciones
posteriores de las variables microclimaticas po-
drian confirmar o precisarlos.

El caradcter multidimensional de los ecosistemas
implica que usualmente no se presente en ellos un
solo grupo ecolégico. En la estructura de comuni-
dades de cierto desarrollo minimo, casi siempre
participa méas de un grupo de indicadores. Precisa-
mente, en ello consiste la utilidad del método su-
gerido: Se evaltan las comunidades a través de las
relaciones floristicas y ambientales de los grupos
ecolégicos combinados. La presencia de una sola
especie
mucho cuando su importancia es baja. La situa-

indicadora puede ser casual y no dice
cién cambia cuando parametros tales como biomasa
0 cobertura aumentan considerablemente y cuan-

do aparecen varios miembros de un grupo ecoléd-
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gico, indican con bastante certeza que existe la
respectiva combinacién de factores ambientales.

Especies que dentro de la pluviselva manifies-
tan amplia tolerancia ambiental
ferruginea) no sirven como indicadoras.
En cambio otras, que en el circulo de vegetacién
austrochilense tienen extensa distribucidn, pero que
en la pluviselva se limitan a condiciones bien de-
finidas (Luma apiculata, entre
otras) tienen gran valor indicador. Ello implica un
aspecto importante del caracter indicador de espe-
cies o de grupos ecolégicos, el tener una restric-
cién regional.

(Drimys  winteri,

Lomatia

Berberis  darwinii,

Las unidades que aqui se presentan contienen
diferentes formas de vida (&rboles, arbustos, trepa-
doras, helechos) siguiendo el criterio de Whittaker
(1967), quien opina que el aspecto decisivo para
el reconocimiento de grupos ecolégicos es la simi-
laridad distribucional de especies. Presencia o au-
sencia y las asociaciones de especies se conside-
ran como lo esencial. Eso contrasta con la opinién
de Ellenberg (1956) quien sefiala que los miem-
bros de un grupo ecoldgico deberian representar
s6lo una forma de vida, p. e. arbustos en el pre-
sente caso (Muller-Dombois & Ellenberg 1974).
Sin embargo, cabe mencionar que el concepto ul-
timo se ha desarrollado sobre la base de estudios
que comprendian comunidades menos estructu-
radas, particularmente malezales y pastizales. Para
formaciones boscosas, el concepto de Whittaker
parece de mejor aplicacion.

AGRADECIMIENTOS

Quiero expresar mi agradecimiento al Dr. Car-
los Ramirez G. quien de manera muy amistosa
contribuyé a la finalizacién del trabajo retocando
mi manuscrito original y aportando numerosas
observaciones que probaron ser sumamente Utiles.

BIBLIOGRAFIA

ALBERDI, M. 1987. "Ecofisiologia de especies chilenas del
género Nothofagus”, Bosque 8 (2): 77-84.

ALBERDI, M., C. RAMIREZ, L. STEUBING. 1978. "La fa-
milia Hymenophyllaceae (Pteridophyta) en el fundo San
Martin, Valdivia, Chile. Il. Resistencia al desecamiento y
sobrevivencia en comunidades antropogénicas”, Medio am-
biente 3(2): 3-13.

ARMESTO, J., J. FIGUEROA. 1988. "Stand structure and
dynamics in the temperate rain forests of Chiloé Archipié-
lago, Chile", J. Biogeogr. 14: 367-376.

40

ARMESTO, J.,, E.R. FUENTES. 1988.
regeneration in a mid-elevation temperate rain forest in Isla
de Chiloé, Chile", Vegetatio 74: 151- 159.

BESOAIN, E. 1985. "Los Suelos". En: J. Tosso (Ed.), Suelos
volcanicos de Chile. INIA, Santiago, 25-106 p.

BRAY, J.R., & J.T. CURTIS. 1957. "An ordination of the
upland forest communities of Southern Wisconsin", Ecol
Monogr. 27: 325-349.

COTTAM, G., F.G. GOFF, R.H. WHITTAKER. 1978.
Wisconsin comparative ordination. En: R.H. WHITTAKER
(ed.), Ordination of plant communities. Junk Publ., The
Hague, 185-213 p.

DE VRIES, D.M., J.P. BARETTA, G. HAMMING. 1954.
"Constellation of frequent herbage plants, based on their

Vegetatio 5/6: 105-111.

DIERSCHKE, H. 1994. Pflanzensoziologie. Grundlagen und
Methoden. Eugen Ulmer, Stuttgart, 683 p.

DIGBY, P.G.N., R.A. KEMPTON. 1987. "Multivariate analysis
of ecological communities”. London, New York, 206 p.
DONOSO, C. 1994. "Ecologia forestal". Editorial Universita-

ria, Santiago, 369 p.

DONOSO, C. 1995. "Bosques templados de Chile y Argenti-
na". Editorial Universitaria, Santiago, 484 p.

ELLENBERG, H. 1956. Aufgaben und Methoden der
Vegetationskunde. E. Ulmer, Stuttgart, 136 p.

FIGUEROA, H, M.A. OTEY, C. RAMIREZ. 1986. "Un mé-
todo para la ordenacién de gradientes vegetacionales"”, Re-
vista Soc. Chil. Estadistica 3(2): 105-119.

GOODALL, W. 1978. Sample similarity and species correlation.
En: R.H. Whittaker (ed.), Ordination of plant communities.
Junk Publ., The Hague, 99-149 p.

GREIG-SMITH, P. 1964. Quantitative plant ecology. London,
256 p.

HILDEBRAND, R. 1983. "Die Vegetation der Tieflandsgebische
des sudchilenischen Lorbeerwaldgebietes unter besonderer
Bericksichtigung der Neophytenproblematik"”, Phyto-
coenologia  11: 145-223.

HILDEBRAND-VOGEL, R. 1988. "Substitute communities of
the evergreen woods in Northwest Patagonia“, Flora 180:
161-176.

McINTOSH, R.P. 1978. Matrix and plexus techniques. En:
R.H. WHITTAKER (ed.), Ordination of plant communities.
Junk Publ., The Hague. 153-184 p.

MULLER-DOMBOIS, D., & H. ELLENBERG. 1974. Aims
and methods of vegetation ecology. John Wiley & Sons,
New York, London, Sydney, 547 p.

OBERDORFER, E. 1960. "Pflanzensoziologische Studien in
Chile", Flora et Mundi 2: 1-208.

PISANO, E. 1954. "La vegetacion de las distintas zonas geo-
graficas chilenas", Rev. Geogr. de Chile, 11: 95-106.
PISANO, E., M. DIMITRI. 1973. "Estudio ecoldgico de la
region continental sur del &rea andino-patagdnica”, 1. Ans.

Inst. Pat. 4 (1-3): 207-271.

RAMIREZ, C. 1968. "Die Vegetation der Moore der Cordille-
ra Pelada, Chile", Ber. Oberh. Ges. Natur- u. Heilk.
36: 95-101.

RAMIREZ, C., M. CORREA, H. FIGUEROA, J. SAN MAR-
TIN. 1985. "Variacion del habito y hébitat de Nothofagus
antarctica en el Sur de Chile", Bosque 6(2): 55-73.

RAMIREZ, C., H. FIGUEROA. 1985.
ecosociolégica del bosque valdiviano (Chile) mediante ana-

"The species

correlation in occurrence”,

Vegetatio

Giessen,

"Delimitacion

lisis estadistico multivariado", Studia
124.

RAMIREZ, C., R. MACDONALD, C. SAN MARTIN. 1996.
"Riesgos ambientales de la transformacién de suelos en la
Region de Los Lagos", Ambiente y Desarrollo 12 (1): 220-
225.

oecologica 6: 105-



RAMIREZ, C., M. RIVEROS. 1975. "Los alerzales de la Cor-
dillera Pelada: Flora y fitosociologia", Medio ambiente 1
(1): 3-13.

ROMERO, H. 1985. Geografia de Chile:
climas. Santiago, Instituto Geografico Militar, 243 p.
SAIZ, F. 1980. "Experiencias en el uso de criterios de simili-
tud en el estudio de comunidades", Arch. Biol. Med. Exp.

13: 387-402.

SAN MARTIN, J., A. TRONCOSO, C. RAMIREZ. 1988.
"Estudio fitosociolégico de los bosques pantanosos nativos
de la Cordillera de la Costa en Chile Central", Bosque 9:
17-33.

SCHMITHUSEN, J.
chilenischen Vegetation",
lungen 17: 1-86.

Geografia de los

1956. "Die rdaumliche Ordnung der

Bonner  Geographische — Abhand-

Recibido: 20.05.97

BOSQUE VALDIVIANO, PLANTAS INDICADORAS, ORDENACION

WEINBERGER, P. 1973. "The regeneration of the Araucano-
patagonic Nothofagus species in relation to microclimatic
conditions", Flora 162: 157-179.

WEINBERGER, P. 1974. "Verbreitung und Wasserhaushalt
araukano-patagonischer Proteaceen in Beziehung zu
mikroklimatischen Faktoren", Flora 163: 251-264.

WEINBERGER, P. 1978. "Estudios sobre adaptacién climatica
y las asociaciones de mirtaceas araucano-patagénicas”,
Anales Parques Nac. (Buenos Aires) 14: 133-160.

WHITTAKER, R.H. 1967. "Gradient analysis of vegetation",
Biol. Rev. 42: 207-264.

WILLIAMS, W.T., J.M. LAMBERT. 1960. "Multivariate
methods in plant ecology Il1", J. Ecol. 48: 689-710.

41





