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SUMMARY

The cultivated areas of Pinus radiata,
are constantly increasing. Either unfores-
ted lands or, second-growth native forest
are displaced. The requirements and auto-
ecology of this species are known, but
there is little information concerning the
floristic structure and vegetation ecology
of the articial forested ecosystems which
the species forms. Thus, a study of the
phytosociological structure and the micro-
distribution of the species in the under-
growth of a pine plantation in the X"
region in Chile was carried out.

400 vegetation samples were taken in
plot of 100 m? at a 27 year old forest
plantation, "Huape Tres Esteros" which
is located 20 km north of Valdivia. The
structure of the undergrowth was related
to the density of the plantation. The phy-
tosociological table was statistically trea-
ted through cluster analyses, principal
components analysis and canonical corre-
lations.

55 native and 10 introduced species
occurred in the sample. The most impor-
tant of these were: Aristotelia chilensis,

Rubusconstrictus, Chusquea quila, Boqui-
latrifoliata and Nertera granadensis. The

undergrowth did not correspond to the
original native forest but to second-growth
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brush of the Fuchsio-Chusqueetum quilae
and Rhaphitamno-Aristotelietum associa-
tions. A negative correlation between
number of species, total coverage, abun-
dance of Aristotelia chilensis and the
density of the pine trees was detected.
Chusquea quila did not present this
relation. Therefore, it is assumed that its
distribution depends more on the edaphic
humidity. Rubus contrictus is more
abundant at drier sites. These results are
confirmed by the multivariate statiscal
analysis and are discussed in the text.

RESUMEN
La superficie chilena cultivada con Pi-
nus radiata aumenta constantemente,

ocupando terrenos desboscados o despla-
zando renovales del bosque nativo. Los
requerimientos y la autoecologia de este
arbol son conocidos, pero poco se sabe
sobre la estructura floristica y vegetacio-
nal de los ecosistemas boscosos artificiales
que forma. Por lo anterior, se estudia la
estructura fitosociologica y la microdistri-
bucién de las especies en el sotobosque de
un rodal de pino en la Décima Regién de
Chile.

+ Proyectos RS-82-16 y RS-80-18 financiados por la Di-

reccion de Investigacion y Desarrollo, Universidad Aus-
tral de Chile.
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Se trabajé con 40 censos de vegetacion
levantados en parcelas de 100 m? en un
rodal de 27 afios del predio forestal
"Huape Tres Esteros”, ubicado 20 km
al norte de la ciudad de Valdivia. Se rela-
ciond la estructura del sotobosque con la
densidad de la plantacion. La tabla fito-
sociolégica fue tratada estadisticamente
con andlisis de conglomerados, de compo-
nentes principales y de correlaciones cané-
nicas.

Se encontraron 55 especies nativasy 10
introducidas, siendo Aristotelia chilensis,

Rubus constrictus, Chusquea quila, Boqui-

la trifoliolatay Nertera granadensis las
mas importantes. El sotobosque no corres-
ponde al del bosque nativo original, sino
a matorrales secundarios pertenecientes a
las asociaciones Fuchsio-Chusqueetum
quilaey Rhaphitamno-Aristotelietum. Se
encontrd correlacion negativa entre el nu-
mero de especies, la cobertura total y la
abundancia de Aristotelia chilensis con la
densidad de los pinos. Chusquea quila no
mostré esta relacién por lo que se supo-
ne que su distribucion depende mas de la
humedad edéfica. Rubus constrictus cre-
cen en lugares mas secos. Estos resultados
se confirman con los resultados de los ané-
lisis estadisticos multivariados y son dis-
cutidos ampliamente en el texto.

INTRODUCCION

Los cambios en el paisaje forestal chile-
no se incrementaron a partir de 1940,
mediante la explotacién destructiva de los
bosques, la proliferacién de incendios ma-
sivos y sobre todo con la reforestacidn de
especies exoticas (Donoso, 1983). A fines
de 1983 la Corporacion Nacional Forestal
de Chile (CONAF) alcanza la meta de
1.000.000 de hectareas reforestadas. Mas
del 90°/o de esta reforestacion se ha rea-
lizado con Pinus radiata D. Don, llamado
comunmente pino insigne (Rodriguez &
Herrera, 1983). La mayoria de estas
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plantaciones son aun jévenes y no soélo
han ocupado terrenos baldios, sino que
también a menudo han desplazado reno-
vales del bosque nativo (Cavieres & Lara,
1983).

Se sabe que la introduccidn masiva de
especies forestales exoticas, al mismo
tiempo que modifican la productividad
primaria del ecosistema alteran también
las condiciones del suelo (Boardman,
1978; Squire et al., 1979), especialmente
la cantidad y calidad de los nutrientes
(Saiz & Zalazar, 1981). Sin embargo, la di-
versidad ecoldgica de la fauna del suelo en
plantaciones de pino es similar a la regis-
trada en los bosques nativos de la region
(Saiz & Di Castri, 1971), aunque la escasa
similitud especifica y concordancia estruc-
tural entre las poblaciones, demuestran
que la presion selectiva de la accién antro-
pica sobre la fauna silvestre favorece algu-
nas especies y elimina otras (Henriquez,
1983). Este tipo de situaciones no se han
investigado en la flora que forma el soto-
bosque de las plantaciones de pino, aun
cuando se ha demostrado su importancia
en los bosques nativos del sur de Chile
(Veblen et al., 1979).

Con el presente trabajo se estudia la es-
tructura floristica y vegetacional y la mi-
crodistribucidén de las especies en los estra-
tos herbaceos y arbustivos de un bosque
adulto de pino en la provincia de Valdivia,
Décima Regi6n de los Lagos, Chile, apli-
cando métodos fitosociolégicos y analisis
estadisticos multivariados.

Lugar de trabajo

Se trabaj6 en el sotobosque de una
plantacion de Pinus radiata D. Don, de 27
afios de edad, ubicada 20 km al norte de
la ciudad de Valdivia, en el fundo forestal
"Huape Tres Esteros" (39°48' lat. S. y
73°14' long. 0.), perteneciente a la Facul-
tad de Ciencias Forestales de la Universi-
dad Austral de Chile (Fig. 1). Se trata de
un bosque maduro que cubre unas 16 hec-

Bosque (5) 2: 65 - 81


Administrador
Línea

Administrador
Línea


Estudio Fitosociolégico de los Estratos Inferiores en un
Bosque de Pino (Valdivia, Chile)

tareas, con 32 m de altura, 72°/o0 de co-
bertura promedio y una densidad de 733
arboles/hectarea. En este bosque se reali-
zan actualmente investigaciones climaticas
que permitiran conocer la ecofisiologia de
la especie cultivada (Huber & Oyarzln,
1983, 1983a).

(I 0CEAND:
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Fig. 1

Ubicacién del lugar de trabajo (punto sefiala-

do por flecha) al norte de la ciudad de Valdivia.
Location of work-site (indicated by an arrow)

to the north of the city of Valdivia.

El clima de la regidn es himedo templa-
do, con una precipitacién anual que bor-
dea los 2.000 mm y un promedio térmico
de 12°C. Aunque las lluvias se concentran
en invierno no existen meses secos en el
lugar y la actividad bioldgica se extiende a
casi todo el afio, con excepcién de los me-
ses mas frios (Di Castri & Hajek, 1976).

La vegetacion primitiva del lugar corres-
ponde a formaciones boscosas. Entre ellas
el bosque de roble-laurel-lingue (Nothofa-
go-Perseetum) ampliamente distribuido en
el valle central de la regidn valdiviana, el
bosque de olivillo (Lapagerio-Aextoxico-
netum) en las zonas mas bajas y abrigadas
y bosque de temo-pitra (Temo-Myrceuge-
nietum exsuccae) en depresiones pantano-
sas. Detalle de la estructura fitosocioldgica
de estas comunidades se encuentran en
Oberdorfer (1960), Villagran (1980), Ra-
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mirez (1982) y Ramirez et al., (1983).

METODOLOGIA

Se levantaron 40 censos de vegetacion,
con una superficie de 100 m* cada uno,
ubicados en lugares homogéneos de la ve-
getacion arbustiva y tratando de abarcar
toda la gama de microhabitats que ofrecia
el interior del bosque. La densidad del do-
sel arbdreo no influyé en la seleccion de
las parcelas. Para inventariar la vegetacion
se anotd en cada censo, las especies pre-
sentes y luego se determind la cobertura
de cada una en porcentaje, mediante apre-
ciacién visual directa (Knapp, 1958). Para
coberturas bajo 1°/o se wusaron signos
"+" y"r" (cruzy erre). El primero cuan-
do habia varios individuos y el segundo
cuando sélo aparecia uno o dos ejempla-
res de la especie censada. En cada censo se
contabilizé ademas el nimero de ejempla-
res de pino presentes en la parcelay se es-
timé su cobertura por apreciacion visual
directa.

Con los 40 censos se prepar6 una tabla
que lleva 65 especies. En ella se calculo
primero un valor de importancia relativo
para cada especie, segin la metddica pro-
puesta por Wikum y Shanholzer (1978),
considerando la frecuencia y la cobertura,
en conjunto. Con estos valores se procedi6
a ordenar la tabla en forma decreciente
(Cuadro 1). En esta tabla se correlacion6
el nimero de especies presente y la cober-
tura total por censo, con la densidad de
los pinos. Lo mismo se hizo con la cober-
tura de las 5 especies mas importantes. En
este caso la densidad de pinos se considero
como una medida indirecta de la luz que
puede llegar al sotobosque, aunque tam-
bién puede indicar el grado de competen-
cia de las raices de los arboles sobre las
hierbas, arbustos y arboles jovenes (Wal-
ter, 1973).

Las formas de vida de las especies del
sotobosque se determinaron usando la
clave de Ellenberg y Mueller-Dombois
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(1966) y con ellas se confeccion6 el espec-
tro biologico, en el cual se diferenci6 en-
tre especies nativas e introducidas. La no-
menclatura botanica sigue las floras de
Mufioz (1980) y Hoffmann (1982), para
las especies nativas y la de Rau & Senghas
(1968), para las introducidas.

El ordenamiento fitosiocioloégico de la
tabla inicial se realiz6 aplicando métodos
estadisticos multivariados, mediante pro-
gramas computacionales preparados ad
hoc (Orloci, 1975; Morrison, 1976). Co-
mo estos métodos matematicos no pueden
trabajar con los signos "+ " y "r", todos
los valores de la tabla se transformaron a
la escala ordinal propuesta por Van der
Maarel (1979) y cuya concordancia con la
de Braun-Blanquet (Mueller-Dombois &
Ellenberg, 1974) se muestra en el Cuadro
2. La tabla resultante fue introducida al
computador en un archivo de datos y se
le aplic6 primero un anélisis de compo-
nentes principales (Orloci, 1966; Coli-
queo, 1983), para obtener una ordenacién
sobre un espacio de dimensiones reduci-
das, tanto de especies como de censos.
Para clasificar los censos se aplic6 ademas,
un anélisis de conglomerados con técnicas
jerdrquicas aglomerativas, (Orloci, 1967)
usando el coeficiente de correlacién como
medida de similitud floristica. Para la
construccion del dendrograma se utilizé el
algoritmo del salto minimal (Van der
Maarel, 1979; Correa, 1982;Durén, 1983).
Con estos métodos se obtuvo una ordena-
cién fitosocioldgica de la tabla con grupos
de censos y de especies. Para visualizar la
influencia de estos ultimos sobre los
primeros se aplicé un anélisis de correla-
ciones canénicas, disefiado para estudiar
las posibles asociaciones entre dos o mas
conjuntos de variables (Coliqueo, 1983).
La ventaja de estos métodos estadisticos
multivariados es que, en conjunto, entre-
gan una ordenaci6n de censos y de espe-
cies, lo cual permite inferir el comporta-
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miento ecol6égico de las ultimas, cosa
imposible de conseguir con las técnicas
fitosocioldgicas tradicionales (Ramirez &
Westermeier, 1976).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el sotobosque se obtuvo un prome-
dio de 16,025 especies diferentes por 100
m?, con un minimo de 6 y un maximo de
23, por censo. El diagrama de la Fig. 2
muestra que la mayoria de los censos pre-
sentan entre 16 y 18 especies, aunque hay
también una gran dispersién que indica
condiciones diferentes, poco homogéneas,
lo que confirma que se capté toda la varia-
cion poblacional de la vegetacion del soto-
bosque. Se observan alrededor de 5 gru-
pos: uno con bajo numero de especies (6,
7), otro entre 10 y 13, el mayor entre 15
y 18, otro entre 19 y 21 especies y un ul-
timo censo aislado, con 23 especies. Estos
grupos se segregaron en analisis posterio-
res.

Se encontré un total de 65 especies for-
mando la vegetacidn del sotobosque. Al
calcular el valor de importancia, las cinco
mas importantes fueron: Aristotelia chi-
lensis (maqui), Rubus constrictus (zarza-
mora), Chusquea quila (quila), Boquila
trifoliata (pil-pil voqui) y Nertera grana-
densis (chaquirita del monte). El maqui
presentd un promedio de 5,21 m de alto,
con un maximo de 10 y un tamafio mini-
mo de 1 m. El tamafio menor se encontrd
en dos censos con la alta densidad de pi-
nos, lo que sugiere una falta de luz o una
fuerte competencia de raices. En la mayo-
ria de las parcelas su tamafio fue de 4 m.
En cuatro censos, con una baja densidad
de pinos, alcanzé el tamafio maximo de
10 m (Fig. 3). La zarzamora se presento
como arbusto de pequefio tamafio, sin tre-
par a los arboles como lo hace en el borde
de los bosques nativos. El tamafio prome-
dio alcanzado por ella fue de 1,04 m, con
un minimo de 0,5 y un maximo de 2 m.
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Cuadro 1: Tabla fitosocioldgica inicial. Censos ordenados segln el orden de levantamiento y especies por valor de importancia. F = Frecuencia abso-
luta, V. I. = Valor de importancia.
Initial phytosociological table. Samples ordered according to the order of the land survey. Species according to the value of importance.
F = absolute frecuency; V. I. = Value of importance.
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Ciss/ triata v tr - + + +10 F + 4 + 4+ o+ + + + + 4+ 4+ +10 - 4 + 4+ 4+ + 4+ + + ¥ + + - + 4 34 6,39
Uncinia phléoides O+ + S F + % + - F+ + + -+t F e F e+ kA F At .+t 5 3 5,66
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Rosa eglanteria £ « + + + + + + + + + + - * - # . = F 2010 + - ¢ - = + + % . + + 1 4,29
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Ugni molinae + + - 4 t + + . .. . + - 50 - + - - = . ¥ = 8+ 85+ 14 3,67
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Rhaphithamnus spinosus r + 5+ - + - t = + = + % t - 8 + + + * - - = . r - - k- 19 3,53
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Persea lingue P #oew m e = o= o= s oo mm = w o= o= ow s om ke B 1,42
Berberis darwinii 75 - + - - « *+ . .. + s+ s s e & & = u; 5 i . = N O3 N D T 1,24
Sanicula chilensis T T N R T A R B TR R R . T O e T I TS L S S T T 3 1,24
Acacia dealbata RN T S T - e e e e s e e e s e e s e e s - - o= - &4 - M0 S 3 1,14
Nothofagus obliqua F = = o @« =« = = « = » = 3 s s s 3 s Fe o 2 2 2 » 3 2 s » e = = & == = = 9« 30 - 3 1,14
Solanum gayanum c 2 F + H o = F a2 v o= o= » 2 = o= e % o F e o o o 2 e 2 - = - = = m B w o= W e 6 1,07
Embothrium coccineum - oo F > b 2 > - < - = -7 - = - - f - - - + - 6 1,07
Ribes punctatum - s = f - +0t - = = s = 2 ¥ s s s s = s = e a o= o= e om - . r ZOE 5 0,88
Myreeugenia exsucea F = = = = @ « s # + 2 + 2 v + o2 o= > = o+ = o+ o= = = = = a % % - ¥ . - . - 5 0,88
Myrceugenia parvifolia sl e e e e e e s w & e e e & & & & & e e e mlowlw + 4 = - < a4 0,70
Myrceugen i N T N = 2 a o= . . . - + - - . - . a 0,70
Laurelia philippiana t s e 4 e f s #* e e 4 e 4 a = & s * a = - - = w . - = 3 0,53
Digitalis purpurea O B T = R~ T T = A= L = . " . . .+ + - 3 0,53
Amomyrtus m - . - . + + - - - . P + - T T - 3 0,53
Hypochoeris ra - r . - - - - I - - . = + . 7 ] 0,35
Fucrvphis cord o MW e @y @ U E ® w w w e gk gmn omt e w m mm wl e e iw h mi e 8 m w e ¥ A= sy e o 2 0,35
Ovidio pillo pilla L T e L SN SN L T S S S T R 2 0,35
Luzuriaga radicans L T TN TR S S TR SR SRS JRC TR N S BN SN S S TN TN S N T T A NN I T B 2 0,35
Hydrocotyle poeppigii + s 8 s e e = = = & 8 w 5 8 e = 3w F & &2 8 & & &5 = 8 @ &/f = = =8 & = & = & 4 & = 2 0,35
Gevuing avellana e e e e e - - s = s e s H 4 s s s e s = s s F 2 o+ e & e = = & o+ & = + = « = 2 0,35

: x i s & - = = = RO O SN Fo oo o . 2 035
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Baccharis elacoldes Eriboia: i & % S e Dol 8 la o e = a s = e S e I I ; PR 3 035
Lotus uliginosus “ s e e e s a2 s = & = s e s = & - - - LR R - = L + 2 0,35
Dichondra repens T T e L - - - = = s LI = = . - 1 0,18
Aextoxicon punctatum T T e - - - . . . . - . - - 1 0,18
Myrceugenella gayana e 4 = % e« s o o e e o = = s a4 @ 8 e s & s = = & e & @ = s = s = =2 = 1 0,18
Cirgium lanceolatum . . el e w w m m mom g momnL mL e R W m om m m e mocmzopm m im o m omomom ocmr wr wn e e om 1 0,18
Lomatis dentats N e PN e RN PSRN PN e NS . N LW = DS e N BN N bl ¥ Egurae S | 0.18
Lophosoria quadripinnats - e e e e e - - s e s v omo® % o 8 = B e e @ a o= s s & 3 e s ow e = ¥ om 1 0,18
Geranium berteronianum + ese s+ e v = « = 2 ® &+ ® = 4 = a2 = w *+ 2 =+ 2 = = 2 = = = = =+ e =+ # o 2 - - - 1 0.18
Ranunculus repens P s = 4 s = = = s = = 4 = a4 o+ a4 4 a2 = & = & + & + & & 2 & a « = fF + = =+ « = 1 0,18
Carex fusculs > = =+ + & a4 & = & & & & & & = = = =3 = s = = & = = = = e = = =z v # & = = = = 1 0,18
Teline montpessulana R T T . LN 1 0,18
Azara integrifolia T T ST~ S = S R T T T = S I IR T 1 0,18
Asplenium darcoides CE e T I T R T 1 0,18
Rhamnus diffusus oo Le el et R B E @ & e & (W D er Gl e B & @ B m & e e el b e e e w m (8 ) 0 @ 1 0,18
Solanum cyrtopodium - c = = e a4 = & & & o @« s & o + = + T . « a0 - ~ 1 0,18
Baccharis concava £ IR et eyl = = R U 2 = 2 + ] 1 0.18
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La quila figura en censos practicados en el

fondo de quebradas con un tamafio pro-

medio de 3,08 m (méaximo 4 y minimo 2

m). En los bordes del bosque la quila ac-

tia como trepadora subiendo junto con el

crecimiento de los pinos. Lo mismo suce-

de en claros abiertos por temporales. El

pil-pil voqui se presentdé como trepadora

que crece entre los arbustos, subiendo en

los arboles hasta unos 10 m. La chaquirita

del monte es una hierba con caracteristi-

cas de caméfito que crece en el suelo y so-

bre troncos derribados. La liana Cissus

striata (voqui naranjillo) trepa con mucha

frecuencia por los troncos de los pinos, su-

perando los 20 m de altura. Ademas, se

encontraron ejemplares de Laurelia sem-
pervirens (laurel), Persea lingue (lingue) y
Drimys winteri (canelo) que median alre-
dedor de 3 m de alto. Los mayores tama-

fios se presentaron en dos ejemplares de

Nothofagus obliqua (roble) que midieron
15 y 20 m, respectivamente. Esto confir-

ma que el crecimiento de este arbol nativo

es bastante rapido, ya que se trata de indi-

viduos coetaneos con la plantacién de pi-

nos, originados por semillas.

Cuadro 2: Concordancia de la escala de cobertu-

ra-densidad de Braun-Blanquet con la ordinal
de Van der Maarel y con los porcentajes de co-
bertura usados en este trabajo.
Concordance of the Braun-Blanquet coverage-
density scale with the Van der Maarel ordinal
scale and with the coverage percentages used
in the investigation.
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Histograma de censos ordenados por nimero
de especies presentes en ellos.

Histogram of the samples, ordered according
to the number of species found in each sample.
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El espectro bioldgico del sotobosque
esta denominado por los fanerofitos que
incluyen el 64,6 % de las especies (42 en
total). Este grupo present6 también la ma-
yor cobertura. Le siguen en orden de im-
portancia decreciente, los hemicriptofitos
con un 27,7 % y 18 especies. Los camé-
fitos y teréfitos sblo alcanzan a 3y 2 es
pecies, respectivamente (4,6 y 3,1 %).
Los criptofitos estan ausente (Fig. 4). Este
espectro corresponde a un tipico clima fa
nerofitico (Cain, 1950). En el grupo de
los fanero6fitos abundan los macro- y na-
nofanerdfitos. Las trepadoras son escasas
ya que sOlo aparecen 6 especies en total.
La mayoria de las plantas que forman el
sotobosque son nativas. De ellas se encon-
traron 55 especies o que equivale a un
84,62 %. El resto (10 especies y 15,38
%) corresponden a especies introducidas.
A este contingente pertenecen las Unicas
dos plantas anuales (teréfitos) encontra-
das (Cuadro 3).

La densidad de los pinos influyé en for-
ma directa sobre la cobertura vegetal y el

Fig. 3 Histograma del tamafio alcanzado por el ma-

qui en los censos.
Histogram of the size reached by Aristotelia
chilensis in the samples.

Cuadro 3: Origen fitogeografico de las especies
correspondientes a cada forma de vida.
Phytogeographical origin of the correspon-
ding life form of each species.

Forma de vida  Nativas Introducidas Totalw
Macrofanerofitos 18 1 19
Nanofanerofitos 15 2 17
Fanerofitos trepa-
dores 5 1 6
Hemicriptofitos 14 -+ 18
Caméfitos 3 0 3
l'erofitos 0 2 2
Total 55 10 65

\ J
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Fig. 4
Espectro biolégico del sotobosque. F = fane-
rofitos, H = hemicriptéfitos, C = caméfitos, y
T = terofitos.

Biological spectrum of the undergrowth.
F = phanerophytes, H = hemicryptophytes,
C = chamaephytes and T = therophytes.
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nimero de especies presentes en el soto-
bosque. En ambos casos el coeficiente de
correlacién fue negativo con valores de
-0.57 y -0.50, respectivamente. Al relacio-
nar las especies mas importantes del soto-
bosque con la densidad de pino se encon-
tré una correlacion alta negativa sélo para
el maqui, lo que indica que esta especie
requiere de luz para desarrollarse en forma
Optima, actuando como planta helidfila.

Cuadro 4: Coeficientes de correlacion entre la co-
bertura de las especies mas importantes del
sotobosque y la densidad de pinos.
Correlation coefficients between the covera-
ge of the most important species of the under-
growth and pine density.

-
Especies r W
Aristotelia chilensis - 0.51
Nertera granadensis - 024
Rubus constrictus - 0.11
Chusquea quila 0.05

Boquila trifoliolata 0.03 J
L

El resto de las especies del sotobosque no
reaccionan variando su cobertura ante una
variacion en la densidad de los pinos, co-
mo o demuestra el Cuadro 4. El Cuadro 5
muestra los valores de r al correlacionar la
cobertura alcanzada en los 40 censos por
las 5 especies mas importantes del soto-
bosque. Se observa que la quila muestra
correlaciones negativas con todas las otras
especies, siendo el valor mas alto el que se
presenta al compararla con la zarzamora.
Esta dltima muestra cierta afinidad con el
pil-pil voqui. El maqui sélo mostré cierta
correlacién positiva frente a la chaquirita
del monte, la que entonces también ten-
dria requerimientos luminicos altos. Lo
anterior muestra que la quila presenté ba-
ja afinidad fitosocioldgica con las otras es-
pecies abundantes en el sotobosque.

La Fig. 5 muestra la distribucién de las
especies del sotobosque en los tres prime-
ros componentes principales, En la inter-
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seccién de los dos primeros ges se ubica-
ron 61 especies que no mostraron mayor
diferenciacion con respecto a ellos. Entre
estas especies se encuentra el pil-pil voqui
gue fue la mayor frecuencia en los censos.

S

Fig. 5

Distribucion de las especies del sotobosque en
los tres primeros componentes principales. La fi-
gura en la interseccion de los ges contiene 61 es-
pecies.

Distribution of the undergrowth species in the
first three principal components. The figure in
the intersection of the axes contains 61 species.

Cuadro 5: Coeficientes de correlacion entre las
coberturas de las especies vegetales mas impor-
tantes del sotobosque.

Correlation coefficients among the coverage
of the most important species of the under-
growth.

Aristotelia Rubus Boquila Nertera
chilensis constric- trifolio- grana-
tus lata densis
Chusquea
quila -0.24 - 0.62 -0.39 -0.,22
Aristotelia
chilensis -0.12 0.29 0.46
Rubus
constrictus 0.50 0.35
Boquila
trifoliolata 0.32
, S

Este grupo no sirve para buscar una expli-
cacion a los componentes. Las cuatro es
pecies restantes mostraron una mayor y
clara diferenciacion espacial. Consideran-
do s6lo los dos primeros €jes, en el cua-
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drante superior derecho se ubic6 la quila,
separdndose marcadamente de las otras,
por el eje horizontal. En el cuadrante su-
perior contiguo encontramos, relativamen-
te préximas entre si, al maqui y la chaqui-
rita del monte. Por dltimo, la zarzamora
se ubica en el cuadrante inferior izquier-
do. EI tercer componente separa a la zar-
zamora Yy la quila, que son desplazados ha-
cia atrds, del maqui que se mueve hacia
adelante. La chaquirita del monte no reac-
ciond ante este eje permaneciendo en el
plano. La separacién descrita indica re-
querimientos ecologicos diferentes en es-
tas especies. Si recordamos que el maqui
reacciond negativamente ante la densidad
de pinos, comportdndose como especie
heliéfila, podemos asignar al eje vertical el
valor de un gradiente ecoldgico de lumino-
sidad, el que aumentaria de abajo hacia
arriba. Esto se ve confirmado por la vecin-
dad de la chaquirita del monte, caracteri-
zada como especie fotofila por Steubing
et al., (1979). Como la quila 'y la zarzamo-
ra aparecen ocupando extremos opuestos
del eje horizontal, creemos que él corres-
ponde a un gradiente de humedad en el
suelo, que aumentaria de izquierda a dere-
cha, en el diagrama. De este modo ten-
driamos que los cuadrantes pueden carac-
terizarse como luminosos los dos superio-
res y oscuros los inferiores, a la vez que
los del lado izquierdo serian secos y los
del lado opuesto, humedos. EIl tercer eje
(z) podria asimilarse a un gradiente de
temperatura que aumentaria hacia adelan-
te del plano. Esto explica porque la quila
prefiere lugares de quebradas profundas,
que deben ser mas frios. El maqui que
crece en lugares soleados donde hay mas
luz y por ende més temperados, se dirige
hacia adelante. Al parecer en el sotobos-
que de esta plantacion de pinos es mas im-
portante la luz y la humedad, ocupando la
temperatura un tercer lugar. Esto concuer-
da por un lado con el efecto del filtro del
follaje que atenta las diferencias térmicas

Bosque (5) 2: 65 - 81

(Wilmanns, 1973) y por otro, con la alta
evapotranspiracién en el bosque (Oppen-
heimer, 1968) que altera la humedad del
suelo, como ha sido comprobado por
Arntz et al.,, (1969). En bosques aciculi-
folios europeos se ha visto que la compe-
tencia por agua y nutrientes especialmente
nitrégeno y fosforo, afecta a los estratos
inferiores (Walter, 1973).
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Fig. 6

Distribucion de los 40 censos en los dos pri-
meros componentes principales. Las lineas corta-
das unen los grupos resultantes del andlisis de
conglomerados graficados en la Fig. 7.

Distribution of the 40 samples for the first
two principal components. The dotted lines link
the groups product of the cluster analysis gra-
phed in Fig. 7.

La Fig. 6 muestra la distribucién de los
40 censos levantados en el sotobosque, en
los dos primeros componentes principales.
Se observa en ellos una gran dispersion,
siendo dificil establecer grupos separados
y homogéneos. La Unica excepcion la
constituyen los censos 6, 5, 31, 20, 19,
38 y 15 que estan separados del resto y se
caracterizan por la presencia de la quilay
por un bajo nUimero de especies. Las li-
neas cortadas unen los censos que separé
el analisis de conglomerados cuyo resulta-
do se muestra en el dendrograma de la
Fig. 7. Se observa que los grupos separa-
dos por las lineas interrumpidas se mez-
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clan entre si, sin que sea posible realizar
una buena separacién. En el dendrograma
también se aprecia ésto en los distintos
niveles de unién de los grupos.

El Cuadro 6 muestra la tabla fitosocio-
légica final y ordenada con 4 grupos de
censos y 5 de especies obtenidas mediante
las técnicas de ordenacidn y clasificacion
descritas. Esta tabla reemplaza a aquellas
preparadas manualmente por los métodos
tradicionales (Ramirez & Westermeier,
1976). Los grupos unitarios corresponden
a las especies diferenciales. El grupo de
censos N° 1 se ubica en lugares de mayor
humedad edafica. Estd caracterizado por
la baja presencia de pil-pil voqui y de zar-
zamora, indicadoras de sequia edéfica y
por la abundancia de especies indicadoras
de humedad en el suelo. Se observan ade-
més, dos subgrupos muy claros, uno don-
de domina la quila (censos 23, 19, 15, 20,
38, 5, 13y 6) y otro donde esta especie es
reemplazada por canelo, Lobelia tupa (ta-
baco del diablo), Lapageria rosea (copi-
hue) y Rhaphithamnus spinosus (espino
negro) (censos 14, 13, 22y 21). La comu-
nidad donde domina la quila es asimilable
a la asociacion Fuchsio-Chusqueetum qui-
lae recién descrita por Hildebrand (1983).
El segundo grupo de censos esta caracteri-
zado por la abundancia de zarzamora, in-
dicadora de sequia edafica. También
abunda aqui Rosa eglanteria (mosqueta),
abundante en la region Central de Chile,
donde dominan condiciones de mayor se-
quedad con un clima mediterraneo. El ter-
cer grupo corresponde a lugares mas som-
brios y secos, donde disminuye la abun-
dancia de la zarzamora y casi desaparece
la chaquirita del monte. En cambio abun-
dan el copihue, lingue y pil-pil voqui. Este
grupo presenta ademds, un bajo numero
de especies. El cuarto grupo de censos se
presenta en lugares de mucha luz y por
lo tanto, con baja densidad de pinos, ca-
racterizdndose por la gran abundancia de
maqui, chaquirita del monte y zarzamora.

74

14
13
22
21
18
23

119

15

20
38

)|

"

r

35
26
25
34
12
n
24
16
28

9
IP 27

39

}_
el
.
P
:l—'_
SN o

7
33
1
3

L

Fig. 7

Dendrograma de similitud floristica entre los
40 censos del sotobosque.

Dendrogram of the floristic similarity among
the 40 samples of the undergrowth.
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Cuadro 6: Tabla fitosocioldgica final ordenada por grupos de censos y de especies. Los valores corresponden a la escala ordinal de Van der Maarel,
cuyos tramos inferiores se cambiaron por los signos " +" y "r" para facilitar la apreciacién de los grupos.
Final phytosociological table ordered according to the sample and species groups. The values correspond to the Van der Maarel ordinal
scale. The "+" and "r" signs were changed in the inferior values to facilitate the reading of the groups.
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Grupos de Censos 1 2 3 3
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Greigia sphacelata
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Todas las asociaciones arbustivas han
sido incluidas en la Alianza sintaxonémi-

ca Berberidion buxifoliae y en el orden Cuadro 7: Tabla de frecuencia relativa de las es-

Aristotelietalia chilensis (sin. Berberidieta-
lia austroamericanae) que engloban a to-
dos los setos y matorrales del sur de Chile

(Oberdorfer, 1960; Hildebrand, 1983).
Aqui falta el copihue que es especie de
sombra (Steubing et al., 1979). Con ex-
cepcion de los censos donde domina la
quila, todos los otros corresponden a la
asociacion Rhaphithamno-Aristotelietum,
Illamada comunmente matorral de maqui
y que fuera descrita por Oberdorfer
(1960). Este Rhaphithamno-Aristotelie-

tum o macal se forma en las montafias en-

tre 200 y 500 m de altitud en reemplazo
del bosque de coihue-ulmo (Dombeyo-

Eucryphietum) cuando se destruye la ve-
getacién arbdérea y se retira la accion an-
tropica (Moraga, 1983; Ramirez et al.,
1983a). Sin embargo, en lugar del primiti-
vo bosque de Roble-Laurel-Lingue se for-
ma una comunidad diferente, el Alstroe-

merio-Aristotelietum (Oberdorfer, 1960),

[lamado comunmente "murral” y que esta
caracterizado por la presencia de Alstroe-

meria aurantiaca (amancay) y Muhelenbe-
ckia hastulata (voqui quilo o mollaca), los
cuales no se presentan en el sotobosque
estudiado. Seguramente este cambio de
comunidad se deba al ya citado efecto de
filtro climatico del dosel arbdreo, que sua-
viza la temperatura, evitando heladas y
posibilitando con esto el mayor desarro-
llo del espino negro, que no prospera en
los murrales.

Las principales especies de estos sintaxa
son el maqui y la zarzamora. El primero es
un arbusto nativo que prospera entre Co-
quimbo y Chiloé, prefiriendo suelos orga-
nicos y bidtopos himedos (Ramirez,
1971). Tiene una gran capacidad repro-
ductora y se regenera facilmente después
del fuego, gracias a la presencia de yemas
en la parte basal del véastago. La zarzamora
es una maleza introducida desde Europa,
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pecies en los grupos de censos. Valores de fre-
cuencia: 1 =0 -20,2 =21 - 40,3 =41 -
60,4 =61 -80y5 =281 - 100 %.

Relative frecuency table of the species in the
sample groups. Frecuency values: 1 = - 20,
2 =21 -40,3 =41 - 60,4 =61 -80 and
L g =\

N Grupos de Especies /Censos 1 2 3 4

Rubus constrictus
Nerters granadensis
Aristotelia chilensis
Chusquea quila
Boquila trifoliolata
Clssus striata
Blechnum hastatum
Uncinia phleocides
Drimys winteri
Libertia ixioides
Rosa eglanteria
Laurelia sempervirens
Baccharis racemosa
Podocarpus salignus
Luma apiculata
Greigia sphacelata
Rhaphithamnus spinosus

Ugni molinae

Temu divaricatum

Maytenus boaria

Embothrium coccineum

Relbunium hypocarpium

Agrostis castellana

Berberia darwinii

Solanum gayanum

Digitalis purpurea

Lapageria rosea

Persea lingueg

Senecio yegua

Ribes punctatum

Nothofagus obliqua

Lobelia tupa

Sanicula chilensis

Myrceugenia parvifolia

Lomatia hirsuta

Hydrocotyle poeppigii

Myrceugenia exsucca

Ovidia pillo pilio

Blechnum chilense

Hypochoeris radicata

Myrceugenia planipes

Laurelia philippiana

Baccharis elacoldes 1
Lotus uliginosus 1
Luzuriaga radicans 1
Fueryphia cordifolia 1
Acaena ovalifolia

Acacia dealbata

Carex fuscula
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Ranunculus repens
Amomyrtus meli

Azara integrifolis
Geranium berteronianum
Aextoxicon punctatum
Dichandra repens
Cirsium lanceolatum 1
Asplenium dareoides 1
Baccharis concava 1
Myrceugenella gayana
Solanum cyrtipodium
Rhamnus diffusus

Teline montpessulana
Lophosoria quadripinnata
LLomnia dentata

e *Y

Gevuina avellana
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que se extiende rdpidamente, invadiendo
tierras cultivables ante un sistema de agri-
cultura extensiva. Tiene una alta capaci-
dad de dispersion y de reproduccién tan-
to vegetativa, como también por semillas
(Ramirez, 1973). Aunque estas dos espe-
cies crecen mejor en suelos himedos, pue-
den competir con éxito en lugares secos,
gracias a que su comportamiento ecolégi-
co es muy diferente del fisioldgico (Rami-
rez, 1975). El maqui y la zarzamora son
tropdfitos facultativos que aportan mate-
ria orgéanica al suelo (Ramirez, 1975). Es-
to es importante porque al comparar los
nutrientes en la hojarasca del bosque nati-
vo con los de una plantacion de pinos, se
comprobd una disminucién en esta dlti-
ma, acompafiada de un descenso en el pH
(Alcoser, 1981). Por ello este sotobosque
debe tener un efecto positivo sobre el sue-
lo, aumentando la materia orgénica y los
nutrientes en los horizontes superiores
(Tappeiner & Alm, 1975).

El Cuadro 7 resume la tabla fitosociold-
gica ordenada, mediante la frecuencia que
en cierto modo equivale al grado de fide-
lidad, determinado por los métodos tradi-
cionales. Esta frecuencia se refiere a la
presencia de la especie en los grupos de
censos. De las 5 especies mé&s importantes,
sdlo el maqui presenta alta frecuencia en
todos los grupos de censos. Valores algo
menores tienen la zarzamora y el pil-pil
voqui. La chaquirita del monte acusa baja
frecuencia en el tercer grupo de censos.
Por el contrario, la quila sélo es importan-
te en el primer grupo. En la parte inferior
de esta tabla de frecuencia se ordenan
aquellas especies que faltan en algin gru-
po de censo o que estan presente en solo
algunos.

La Fig. 8 entrega los resultados del ana-
lisis de correlaciones candnicas demos-
trando gréaficamente la influencia (o proxi-
midad) de los grupos de especies sobre los
de censos. El pil-pil voqui y las 61 especies
del grupo A, méas el maqui y la zarzamora

Bosque (5) 2: 65 - 81
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Fig. 8
Distribucion espacial de los grupos de censos
(nimeros) y de especies (letras) resultante del
analisis de correlaciones canonicas.

Spatial distribution of the sample groups
(numbers) and the species (letters) resulting
from canonical analysis.

se encuentran en una posicion intermedia,
contribuyendo a la formacion de todos los
grupos. Por el contrario la quila y la.cha-
quirita del monte se sitdan en un lado
contribuyendo el primero a la formacion
del grupo de censos N° 1 y el segundo, a
los grupos N° 1 y 2. Pero ambas especies
estdn muy alejadas del tercer grupo de
censos y no influyen en él, como lo de-
muestra también su baja frecuencia. Este
analisis es muy importante cuando se tra-
ta de diferenciar subunidades dentro de
comunidades tan homogéneas, como lo es
el sotobosque estudiado.

Es curioso que el sotobosque de la plan-
tacidn de pinos corresponda a los matorra-
les secundarios que se forman cuando se
destruyen los bosques nativos y se retira
la accién antropica (Ramirez et al.,
1983a). Pareciera que el dosel arbdreo for-
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mado por el forestal exdtico no existiera,
ya que estos matorrales aparecen también
en lugares sin cubierta arbdrea. La Unica
explicacion posible para este fendémeno
seria la sequia edéfica inducida por la es-
pecie arborea cultivada. En el bosque in-
vestigado, el agua interceptada por las co-
pas y troncos corresponde a un 10,3°/0
de la precipitacién a campo abierto. Del
agua que llega al suelo del bosque, el 87
°/o lo hace en forma directa y el 13°/o
restante, escurriendo por los troncos. Esta
Gltima porcién se concentra alrededor de
los fustes. La corteza del pino insigne es
rugosa y presenta una alta capacidad de
absorcién de agua, por lo que el escurri-
miento fustal tarda en manifestarse y solo
puede detectarse después que se han supe-
rado 6 mm de precipitacion (Huber &
Oyarzun, 1983). En mediciones realizadas
en el lugar de trabajo en los afios 1982 y
1983 se comprob6 que en la época de
primavera y verano las reservas de agua del
suelo del bosque disminuyeron apreciable-
mente. Esta disminucion se constata ya a
1 m de profundidad y se acentGa a 15
(Huber, A. comunicacién personal). Ade-
més, se ha constatado también una clara
fluctuacién de ella, en espacios pequefios,
motivada por la diferencia en la distribu-
cién de las raices de los arboles (Arntz et
al., 1979).

Aunque la mayoria de las especies en-
contradas en el lugar de trabajo estan pre-
sentes en el sotobosque de los bosques na-
tivos, la dominancia de ellas es totalmen-
te diferente como por ejemplo la presen-
cia y abundancia de la zarzamora, que no
penetra en comunidades boscosas nativa.

Ademas, como ya se dijera en el sotobos-
que de la plantacién de pino se ve favore-
cida la especie nativa, espino negro. La au-
sencia de quila en muchos sectores del
bosque se debe méas que nada a la escases
de agua en el suelo que a una falta de luz.
Quizas por esta misma razon ella no pros-
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dedor de un 11°/o de la radiacién total

llegue al suelo en los meses de verano

(Huber & Oyarzun, 1983b). En la misma

zona, en un bosque de pino maduro y con

un 100°/0 de cobertura, el sotobosque de-

saparece como estrato, encontrandose

ejemplares aislados de Amomyrtus luma
(luma), maqui, zarzamora, Luma apicula-
ta (arrayan), Eucryphia cordifolia (ulmo),
laurel y quila, entre otros y cuya cobertu-

ra en conjunto no alcanza al 1°/o0. Lo

mismo se observa en las plantaciones de la

zona central donde el sotobosque esta

formado por ejemplares de arboles nativos

escleréfilos y por pastos en el estrato her-

baceo. Estos presentan alta cobertura en

los jovenes, pero disminuyen draticaménte

su importancia en los adultos (Saiz & Sala-

zar, 1981). La vegetacion del sotobosque

en estas plantaciones de la zona central

suele servir de refugio a roedores que cau-

san dafio a los arboles (Rodriguez & He-

rrera, 1983).

Al parecer este tipo de sotobosque estu-
diado en la region valdiviana también es
tipico de plantaciones de pinos en otras
latitudes, ya que en un bosque de Pinus
silvestris, Eber (1972) describe una vegeta-
cion arbustiva dominada por Rubus cae-
sius y R. ideaus, Lonicera xylosteum y
Fragaria vesca, encontrdndose ademas,
una muy buena relacion entre la distribu-
cion de ellas y la luz que atraviesa el dosel
arboreo, el que en este caso cubre menos
del 70°/o, con un promedio de 9 a 11 pi-
nos por 100 m?.

Una marcada diferencia entre el bosque
nativo y las plantaciones de pino, es la au-
sencia casi absoluta de sinusias epifiticas
dependientes, en los segundos, las que sin
embargo caracterizan a muchas formacio-
nes boscosas valdivianas (Ramirez et al.,
1976; Riveros & Ramirez, 1978). Ademas
se observa una fuerte disminucion en espe-
cies higrofilas, como musgos y especial-
mente helechos (Godoy et al., 1981).
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pera en el interior de los bosques nativos,
con excepcion de claros y quebradas (Ve-
blen et al., 1979). Hildebrand (1983) tam-
bién recalca la preferencia de la quila por
suelos humedos. El cuociente de clorofila
a/lb en esta especie es alto, lo que confir-
ma un bajo requerimiento luminico (Steu-
bing et al.,, 1979). Estos mismos autores
sugieren que la quila puede crecer el luga-
res sombrios, siendo desplazada de ellos
por competencia. Habria que agregar aqui
como factor importante en la distribucién
de esta especie, la disponibilidad hidrica
del suelo.

El bosque estudiado es una excepcidn
en la regién ya que su dosel arbéreo sélo
cubre un 70°/0, lo cual permite que alre-

CONCLUSIONES

De los resultados expuestos se despren-
den las siguientes conclusiones:
1. La riqueza floristica y la cobertura ve-
getal del sotobosque en una plantacion
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