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RESUMEN. Se estudi6 la influencia de las alteraciones antrépicas sobre la estructura y composicién de
cuatro comunidades de Pilgerodendron uviferum del drea norte de su distribucién por la Cordillera
de la Costa de Chile. Se establecieron tres parcelas de 400 m? por comunidad donde se caracteriz6
la estructura y se cuantificé la regeneracion y cobertura de la vegetacion. Con los datos obtenidos
se calcularon Valores de Importancia por rodal, separados por estratos (arbéreo y sotobosque)
y se incorporaron a un Analisis de Correspondencia para su ordenamiento. Posteriormente, los
datos ordenados se sometieron a un Andlisis de Discriminante para clasificar la vegetacién de
acuerdo al grado de alteracién de los sitios. Los resultados mostraron que la regeneracién de P.
uviferum se asocio a los rodales méas alterados (con pérdida de estructura o abiertos). Los rodales sin
alteracién mostraron escasa regeneracion y compartieron el espacio con especies menos tolerantes
al anegamiento. Estos resultados sugieren que en estos rodales, la regeneracion de P. uviferum
necesitaria sitios abiertos y suelos htimedos para persistir en el ecosistema.
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AssTrACT. Effect of anthropogenic disturbances on the structure and composition of Pilgerodendron
uviferum stands of the Chilean Coastal Range: The influence of anthropogenic disturbances on
the structure and composition of four communities of Pilgerodendron uviferum in the northernmost
portion of the Chilean Coastal range was studied. For each site, three 400 m* plots per community
were established to characterize the structure and to quantify the regeneration and vegetation
cover. With this information, the Importance Value for the overstorey and the understorey species
of each site was calculated. Correspondence Analysis was used for the ordination of sites based on
the Importance Values. The ordination results were used for a Discriminant Analysis to classify
the vegetation according to disturbance degree. The results showed that the regeneration of P.
uviferum is associated with the most disturbed sites (those with loss of structure or more open).
On the other hand, the undisturbed sites had poor regeneration and were associated to species
less tolerant to high soil moisture. Our results suggest that in these northern stands, P. uviferum
needs open sites with wet soils to regenerate and to persist in the ecosystem.

[Keywords: plant communities, ordination, water logging, vegetation clasification]

INTRODUCCION

Los disturbios en la dinamica forestal afectan
la regeneracion, coexistencia y diversidad de
especies de los rodales (Armesto & Pickett
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1985; Runkle et al. 1997; Gutiérrez et al. 2004).
Frecuentemente, impactan de manera directa
sobre variables ambientales que resultan en
alteraciones de los patrones sucesionales que
sigue la vegetacion (Jongman et al. 1995; ter
Braak 1996) a través del mantenimiento de la
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heterogeneidad en la disponibilidad de recur-
sos (Saldafia & Lusk 2003; Ricklefs 2004). Dicha
heterogeneidad, a su vez, estd estrechamente
ligada a la distinta escala espacial y temporal
en la que ocurren los distintos disturbios (Ve-
blen et al. 1997, 2004).

La estrategia y asignacién de recursos esta
determinada por la historia de vida de las
especies que aseguran su éxito en determi-
nadas condiciones ambientales, pudiendo
tener un correlato con gradientes temporales
del cambio sucesional (Drury & Nisbet 1973;
Veblen et al. 2004). Estos cambios estan rela-
cionados con las caracteristicas propias de la
autoecologia de las especies (e.g. longevidad,
estructura de tamanos, tolerancia a la sombra,
dispersion, resilencia, nichos de regeneracién),
con la disponibilidad de recursos (condiciones
de edaficas, topografia, microclima, tipo de
dosel y especies, historia de uso de la tierra)
y con el comportamiento diferencial propio
de las especies (ecofisiologia, ciclo de vida,
estrés ambiental, competencia, alelopatia y
herbivoria) (Pickett et al. 1987).

En la actualidad, la sucesion de los bosques
hacia estados avanzados o mas estables es
poco probable, debido principalmente a la
alta frecuencia de disturbio humano sobre el
paisaje y a las fluctuaciones climéticas (Donoso
1993; Armesto et al. 1997; Veblen et al. 1999).
Si bien en la Cordillera de la Costa chilena se
presentan condiciones de mayor estabilidad
sucesional que en la Cordillera de los Andes
(Armesto et al. 1997), la primera ha estado
fuertemente afectada por la influencia huma-
na del tltimo siglo. La habilitacién de terrenos
para la agricultura, la tala indiscriminada y
la sustitucién por plantaciones de rdpido
crecimiento constituyen los disturbios mas
frecuentes (Donoso 1993; Armesto et al. 1994;
Donoso & Lara 1999) y han provocado una
severa fragmentacién del paisaje (Echeverria
et al. 2006, 2007).

La Cordillera de la Costa chilena es un encla-
ve de flora muy importante para la conserva-
cién a nivel local, regional y global debido a
su alto niimero de endemismos y riqueza de
especies, siendo considerada una de las 25 zo-
nas prioritarias para la conservacién mundial
(Myers et al. 2000). En ella coexisten dos Cu-
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pressaseae amenazadas: Fiztroya cupressoides
(Mol.) y Pilgerodendron uviferum (D. Don), esta
altima escasamente estudiada desde el punto
de vista ecolégico y de dindmica forestal (Lara
et al. 2006); incluso se desconocen sus limites
de distribucién geogréfica en la cordillera
de la Costa chilena. Por ello, entre los afios
2003 y 2006 se ubicaron bosques relictos de
P. uviferum en un area estimada de 4.500 km?,
busqueda que concluyé con el descubrimien-
to de cuatro pequefios rodales (<2 ha) de P.
uviferum en el norte de su drea de distribucion
(Soto et al. 2007). Estos rodales estan insertos
en diferentes matrices, tienen distinto grado
de alteracién (cortas de maderas, uso de fuego
y herbivoria) y, por ende, diferentes condicio-
nes ambientales que modifican la vegetacién
asociada y la presencia de P. uviferum. Por esta
razon, estudiamos la influencia de las altera-
ciones antrépicas sobre las caracteristicas de
la vegetacién de estos rodales tnicos. Especifi-
camente abordamos las siguientes preguntas:
(1) ¢Como afectaron las alteraciones antrépicas
la estructura y la composicién de los rodales
de P. uviferum?; (2) Estas alteraciones ;modifi-
caron la regeneracién de P. uviferum respecto
de las especies acompafantes?; y (3) ;Cuadles
son los nichos de regeneracién de las especies
registradas en los rodales? Nuestra hipdtesis
de trabajo propone que la regeneracién de P.
uviferum se vincula a los sitios con mayores
alteraciones y cambios estructurales en la
medida que se cuente con ambientes de suelo
himedo y con arboles vivos remanentes.

MATERIALES Y METODOS
Antecedentes generales de P. uviferum

Pilgerodendron uviferum (ciprés de la Guaite-
cas) es una especie longeva, pionera, monoti-
picay dioica de la familia de las Cupreséceas;
endémica de los bosques templados sudame-
ricanos. A lo largo de toda su drea de distri-
bucién, P. uviferum ha estado ligada a intensas
alteraciones tales como el uso del fuego y las
cortas de extraccién (Martinez & Mufioz 1988;
Hechenleitner et al. 2005; Lara et al. 2006). Su
area de distribucién abarca aproximadamente
1600 km, entre los 39°35” S y 54°20" S, lo que
la convierte en la conifera sudamericana de
mayor rango de distribucién y la mas austral
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de mundo (Martinez 1981; Martinez & Mufioz
1988; Soto et al. 2007). Habita en ambientes con
altas precipitaciones, de suelos permanente-
mente saturados de agua y de baja producti-
vidad primaria (Cruz & Lara 1981; Szeicz et
al. 2003; Lara et al. 2006). Al norte del paralelo
42° S la especie esta confinada a comunidades
pequefias, raras y marginales (Donoso 1993;
Lara et al. 2006), en cuencas endorreicas con
drenaje deficitario, que segtn Villagran (1991),
Premoli et al. (2002) y Allnutt et al. (2003) se-
rian refugios de flora de la tltima glaciacién
Pleistocénica.

Area de estudio

Se localiza en la Cordillera de la Costa
(Tabla 1), en los alrededores de la ciudad de
Valdivia. El clima es oceédnico con influencia
mediterrdnea, las precipitaciones varian entre
los 2500 mm (zonas de baja altitud) a 4000 mm
(zonas de cordillera), concentrandose en los
meses de invierno (junio-agosto). La tempera-
tura media anual varia entre los 10°C y 12°C
(Di Castri & Hayek 1976). Los suelos donde
se encuentra P. uviferum presentan un drenaje
restringido, son organicos y muy acidos (pH
entre 3.5 y 4.7), clasificados a nivel de paisaje
como Gleysoles e Histosoles (FAO-UNESCO

Tabla 1. Caracteristicas de los rodales de estudio.
Table 1. Characteristics of the study stands.
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1971; Cruz & Lara 1981). Lara et al. (1999)
mencionan que P. uviferum se encuentra en
los lugares mas pobres en drenaje e infértiles
de la Cordillera de la Costa (40°10° S).

Disefio experimental

En tres parcelas cuadradas de 400 m?
(20 x 20 m) distribuidas aleatoriamente en cua-
tro rodales (Chancoyén, Colono, Llancahue y
Tornagaleones) se caracterizé su estructura
y composicién. Se identificaron las especies
lefiosas presentes de los doseles superiores
(arboles) y se registré el nimero de indivi-
duos por especie, el didmetro a la altura del
pecho (DAP) y la altura total en metros (AT).
En el interior de cada parcela, se instalaron
seis sub-parcelas de regeneracién de 2 x 2 m
(24 m? en la parcela y 72 m? en el rodal), donde
se registro la regeneracion de especies arbo-
reas seglin categorias de altura (regeneracion
arborea: individuos <2 m en HT, y brinzales:
individuos =2 m en HT y <5 cm DAP). Para
cuantificar el estrato arbustivo y herbaceo,
cada subparcela se dividi6 en conglomerados
de 1 x 1 m (72 sub-parcelas por rodal) donde
se registraron datos de cobertura por especie,
en porcentaje del total (Knapp 1984).

’ Area
Densidad Area Arboles  basal
Rodal / Exposicién/  Elevacién Superficie total basal muertos muerta*
Ubicacion Pendiente msnm (ha) (N°ha') (m2ha!) (N°ha?l) (m2hal)
Chancoyan plana/0% 3 0.76 1500 15.7 0 0
39°45.289'S
73°04.913'W
Colono NE/6% 207 1.91 175 1.5 96 6.1
39°57.594’S
73°13.857’W
Llancahue SE/8% 300 1.82 2350 11.4 325 6.7
39°49.676’S
73°08.521'W
Tornagaleones NE/12% 317 1.54 42 3.1 160 2.3
39°57.594’S
73°15.670'W

* basada en arboles muertos y cortados, valores calculados por Soto et al. (2007).
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Andlisis

Para cada rodal se estimé la densidad de
arboles vivos y muertos de P. uviferum, y
dominancia (area basal en m?.ha™) absoluta y
relativa de cada especie. Los valores relativos
de densidad y dominancia fueron sumados
para calcular el valor de importancia (VI) de
las especies arbéreas vivas presentes en los
rodales (Curtis & McIntosh 1951; Mateucci
& Colma 1982; Greig-Smith 1983; Barbour
et al. 1987; Donoso 1993). Para las especies
del sotobosque, el VI se calculé de acuerdo
a la frecuencia y el porcentaje de cobertura
(Knapp 1984; Ramirez et al. 1983; Ramirez &
Figueroa 1985). Los VI fueron relativizados
tanto para el estrato arbéreo como para el
sotobosque en un 100% (sensu Fraver et al.
1999; ver Apéndice).

Se realiz6 un ordenamiento por medio
del Anaélisis de Correspondencia (AC) (ter
Braak 1985; Jongman et al.1995) con los VI
separados por rodal y estructura (arborea
y sotobosque). Las categorias de rodales se
basaron en el grado de alteracién utilizando
el area basal muerta, en pie y cortada, como
variables independientes debido a su resilen-
cia temporal. Por otro lado, no se consider6

Ecologia Austral 18:13-25

la herbivoria ya que es efimera y depende de
la intensidad y recurrencia temporal. De esta
manera, las categorias propuestas fueron:
alteracion no aparente: rodal con ausencia de
arboles muertos; alteracion media: hasta un
40% del area basal muerta, y alterados: mas
de un 40% del area basal muerta. Mediante
Anaélisis Discriminatorio se seleccionaron
las especies que mejor discriminan entre los
grupos de distinto nivel de disturbio (Carnes
& Slade 1982; James & McCulloch 1990; ter
Braak 1996). La probabilidad de seleccién de
las especies fue de un 95%. Este analisis provee
resultados muy semejantes al Analisis de Co-
rrespondencia Canodnica en el ordenamiento
de gradientes ambientales y brinda ademas la
maxima discriminacién entre grupos o “nichos
de especies” (Takene et al. 1991; ter Braak &
Verdonschot 1994; ter Braak 1996).

RESULTADOS

Estructura, composicion y regeneracion de los
rodales de estudio

Elrodal Chancoyéan no presento alteraciones
antropicas (area basal muerta) que afectaran
su estructura y composicion. Presenta una
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Figura 1. Frecuencia de drboles por clases de altura. Barras blancas: Pilgerodendron uviferum vivos; barras
grises. drboles muertos en pie de P. uviferum; barras negras: otras especies arbéreas.

Figure 1. Tree frequency according to height class. White bars: alive Pilgerodendron uviferum, grey bars:
standing dead trees of P. uviferum, and black bars: other tree species.
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estructura vertical multiestratificada, domi-
nada por Pilgerodendron uviferum y Weinma-
nia tricosperma y un estrato intermedio con
una alta frecuencia de P. uviferum, Drimys
winteri y Genuina avellana (Fig. 1). Los VI de
las especies, en orden decreciente fueron P.
uviferum, Tepaulia stipularis, W. tricosperma
Drimys winteri, y Gevuina avellana, (Fig. 2a).
Llancahue presenté una alteracién media
(<40% del area basal cortada), producto del
fuego y las cortas de extraccién en el pasado
(Tabla 1); sin embargo, se observé recupera-
cién de su estructura dada por la presencia de
dos cohortes, una dominada por P. uviferum
con arboles vivos y muertos en pie, y un es-
trato intermedio abundante dominado por P.
uviferum (arboles jovenes), Nothofagus nitida y
T. stipularis (Tabla 1; Fig. 1 y 2 a). Los rodales
alterados, Colono y Tornagaleones (>40% del
area basal muerta) presentaron una estructura
y composicién monespecifica dominada solo
por P. uviferum (98% VI para ambos rodales)
y dominada por arboles de pequefio tamafio
(Tabla 1; Fig 1. y 2 a).
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Figura 2. Valores de importancia de las especies
arbéreas (a) y vegetacion del sotobosque (b) en los
rodales de estudio. Para composicion floristica, ver
Apéndice.

Figure 2. Importance Values for the trees (a) and
understorey vegetation (b) in the study stands. For
species composition, see Appendix.
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La regeneracion de P. uviferum en Chanco-
yan resultd escasa (972 + DE 635 plantas.ha™)
respecto de la regeneracion de otras especies
(9442 + DE 1048 plantas.ha™) siendo estas
diferencias significativas (t=-15.2; P=0.004).
De igual manera, en Llancahue se documen-
té una escasa regeneracién de P. uviferum
(694 + DE 240 plantas.ha™) respecto de otras
especies arbéreas (2221 + DE 240 plantas.ha™)
(t=-5.5; P=0.031). Sin embargo, la regeneracion
de P. uviferum en Colono (4860 = DE 1577
plantas.ha™) y Tornagaleones (1805 + DE 240)
resulté mayor que la de otras especies. Solo la
regeneracion en Colono presenté diferencias
significativas (f=5.3; P=0.031) con respecto a
Tornagaleones (t=3.9; P=0.057). En los roda-
les menos alterados el VI correspondiente a
laregeneracién de P. uviferum respecto a otras
especies de doseles inferiores (10% para Chan-
coyan y 9% para Llancahue) fue menor; en
cambio en los rodales mas alterados present6
un 22% para Colono y un 31% para Tornaga-
leones (Fig. 2b).

Ordenamiento de la vegetacion

Los primeros dos ejes del anélisis de corres-
pondencia explicaron el 49% (valor propio
0.34) y 38% (valor propio 0.26) de la varianza
total (87% total) de la composicién floristica de
los rodales (Fig. 3). Los sitios como variables
de respuesta a la formacion de los ejes mos-
traron que los rodales con menores cambios
estructurales contribuyeron en gran medida a
la formacién de los respectivos ejes. Chanco-
yan contribuyo a la formacién del primer eje y
Llancahue aport6 a la formacién del segundo
eje (Tabla 2). Por otro lado, los sitios Colono
y Tornagaleones contribuyeron en menor me-
dida a la formacién del primer eje.

Las especies que més contribuyeron a la
formacién de sus respectivas dimensiones
(P<0.0001) y que habitan lugares abiertos y
con abundante humedad en el sustrato fue-
ron: Juncus procerun (coeficiente de correlacion;
r=0.708), Blechnum magellanicum (r=0.657),
regeneracion de P. uviferum (r=0.765), y en
lugares cerrados y densos Drimys. winteri
(r=0.833), Weinmania trichosperma (r=0.856)
Gleichenia quadripartita (r=0.944) Chusquea
uliginosa (r=0.856), M. parvifolia (r=0.856). Por
otra parte, la dimensién 2 acumulé un 38%
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de la variacién total, marcada por la altitud
sobre el nivel del mar, donde Llancahue pre-
sentd una coordenada de 0.995. Las especies
que mas contribuyen a la dimensién 2 fueron:
Desfontaina. spinosa (r=0.993), Pernettya angusti-
folia (r=0.960), N. nitida (r=0.963), Carex aculata
(r=0.933), Lomatia ferruginea (r=0.784), Tepua-
lia stitularis (r=0.866) y Podocarpus. nubigena
(r=0.933) (Fig. 3).

Clasificacion de las categorias de alteracion

El anélisis discriminante mostré que las cate-
gorias de alteracion propuestas por el estudio
presentaron diferencias significativas entre
ellas y que un alto porcentaje (>70%) de espe-
cies fueron asignadas correctamente en dichas
categorias (Tabla 3; Fig. 4). El primer factor
acumulé un 68.7% de la proporcion de la dis-
persion total (valor propio 1.301), y el segundo
un 93% (valor propio 0.592) demostrando la
eficiencia altamente significativa (F,,=7.08;
P<0.0001). Sin embargo, el aporte de los si-
tios Colono y Tornagaleones a la formacién
de los grupos resulté escaso y no contribuy6
significativamente (P>0.05). Contrariamente,
Chancoyan y Llancahue aportaron a la forma-
cién de los grupos y presentaron una eficiencia
altamente significativa (P<0.0001).

Discusion

Los rodales maés alterados (Colono y Torna-
galeones) presentaron una estructura monoes-
pecifica, dominada por escasos individuos de
Pilgerodendron uviferum. Estos rodales se en-
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cuentran severamente alterados por el uso del
fuego, cortas de extraccion y la presencia de
ganado, lo que ha provocado una pérdida de
hasta un 80% del area basal y un 57% del ni-
mero de individuos (Tabla 1; Fig. 1). Por otra
parte, Chancoyan y Llancahue presentaron
una estructura mutiestratificada y multiespe-
cifica donde P. uviferum present6 un valor de
importancia dentro del estrato arbéreo entre
44% y 49%, mientras que el porcentaje restan-
te corresponde a especies acompafiantes, con
una fuerte presencia y ocupacion de Tepualia
stipularis, ya documentado en otros estudios
(Cruz & Lara 1981; Lara et al. 1999; Plaza
2001; Bannister 2004; Fig. 2a). En Llancahue
se destaco la presencia de Nothofagus nitida
siendo el nuevo limite norte para la especie
distante 40 km de su antigua localidad (Re-
serva Nacional Valdivia, 40°S; CONAF 2000).
Por otra parte, la regeneracién de P. uviferum
resulté escasa en los sitios menos alterados
y con estructura multiespecifica (27.7% para
Chancoyén, y 28.2% para Llancahue). En cam-
bio, en los sitios mas alterados y /o abiertos su
regeneracion fue mas abundante que la del
conjunto de otras especies (66.8% para Colono
y 71.8% para Tornagaleones; Fig. 2 b). Estos
valores son consistentes con los encontrados
en Argentina para la regeneracion de Austro-
cedrus chilensis (Arturi et al. 2001), que mues-
tra que hay mayor cantidad de individuos en
lugares abiertos o sin cobertura de arboles
adultos pero generalmente devastados por
incendios o cortas de extraccion (Veblen et al.
1995, 1997). Esta es una caracteristica tipica de
especies pioneras e intolerantes a la sombra
como lo son las coniferas patagoénicas (Donoso
1993; Veblen et al. 1995; Lara et al. 2006).

Tabla 2. Coordenadas y cosenos cuadrados del Analisis de Correspondencia (CA) aplicado en los rodales

de estudio.
Table 2. Coordinates and square cosine of the Correspondence Analyses (CA) applied in the studied
stands.
Coordenadas Cosenos cuadrados

Rodales Ejel Eje 2 Ejel Eje2

Chacoyan 0.929 -0.324 0.889 0.108

Colono -0.545 -0.224 0.572 0.097

Llancahue 0.043 0.887 0.002 0.995

Tornagaleones -0.426 -0.331 0.384 0.231
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El ordenamiento de los rodales mostré que
la primera dimensién del AC explicé un 48.9%
de la varianza (Fig. 3), marcado por el “gra-
diente de alteracién”, donde Chancoyéan (sin
alteracion) present6 los valores mds opuestos
a Colono y Tornagaleones (mas alterados). Los
rodales menos alterados (Chancoyén y Llan-
cahue) contribuyeron mas al ordenamiento
que los més alterados (Colono y Tornagaleo-
nes), lo que sugiere la desestructuracién de
los rodales. Las alteraciones producen una
asignacion heterogénea de los recursos y por
ello modifican los patrones de vegetacion, pro-
vocando una mezcla de especies tolerantes e
intolerantes a la luz y al drenaje, dando mayor
variacion a la explicacién a través de los ejes
(Figueroa, observacion personal). Por otro
lado, en Chancoyan y Llancahue se produjo
un ensamble lineal y paulatino en el proceso
sucesional (Jongman et al. 1995; ter Braak 1985,
1996), marcado por una menor variacién de las
especies en los rodales.
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Las especies como Juncus procerus, Blechnum
magellanicum y la regeneracion de P. uviferum
se vincularon a lugares abiertos y poco dre-
nados (Fig. 3 y 4), mientras que los lugares
densos y mejor drenados se caracterizaron
por la presencia de Drymis winteri (Soto &
Donoso 2006; Donoso et al. 2007), Weinmannia
trichosperma, Gleichenia quadripartita, Chusquea
uliginosa, y Myrceugenia parvifolia (Figueroa &
Hernandez 2001). La altitud a la que se en-
contraban los rodales, asociada al segundo eje
del AC, mostré la presencia de Desfontainia
spinosa, Pernettya angustifolia, Nothofagus ni-
tida, Lomatia ferruginea y Tepaulia stipularis,
consistente con lo documentado por Donoso
(1993), Lusk (1996), Weinberger (1997) y Lara
et al. (1999) (Fig. 3).

La clasificacién de los rodales en “nichos
de regeneracién” mostraron un porcentaje
alto de especies clasificadas correctamente
en los grupos ecolégicos (Tabla 3; Fig. 4). El
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Figura 3. Anélisis de Correspondencia para lo rodales estudiados mostrando especies (+) y sitios (e). Para

codigo de especies, ver Apéndice.

Figure 3. Correspondence Analysis (CA) for the studied stands showing species (+) and sites (). For

species code, see Appendix.
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Tabla 3. Diferencias estadisticas en el Analisis de Discriminante entre las categorias de disturbio. PC:
porcentaje de asignacién correcta AD; s.m.d: distancia de Mahalanobis; P: valor de la probabilidad

Table 3. Statistic differences between the disturbance groups in the Discriminate Analyses. PC: percentage
of AD correct assignation; s.m.d.: Mahalanobis distance; P: probability value.

Alterados (G1) Alteraciéon media (G2) Sin alteracién aparente (G3)
G PC% smd F P s.m.d F P s.m.d. F P
1 100 - - - 5.213 6.509 0.0006 4179 5.868 0.0012
2 70 5.213 6.509 0.0006 - - - 8.825 9.957 0.0002
3 75 4.179 5.868 0.0012 8.825 9.957 0.0002 - - -

AD mostr6 valores propios altos, lo que indica
una escasa variacion en los grupos propuestos.
Los resultados sugieren que P. uviferum nece-
sitarfa de alteraciones de pequefia a mediana
escala para poder persistir en comunidades
nortefias. Se estima una recuperacion posible
de P. uviferum en la medida que se mantengan

arboles remanentes vitales y una abundante
humedad en el sustrato (Donoso 1993; Lara
et al. 2006; Soto et al. 2007). Sin embargo, en
la Isla de Chiloé, Bannister (2004) y Cruz &
Lara (1981) documentan que el ciprés no se
estaria regenerando tras distintas alteracio-
nes, siendo desplazado por especies menos
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Figura 4. Valores canénicos del AD. (e): especies de sitios alterados y abiertos, (+): especies de sitios de
disturbio intermedio y (©): especies de sitios cerrados, sin disturbio aparente. Para cédigo de especies,
ver Apéndice.

Figure 4. Canonical scores for the Discriminate Analysis showing three categories proposed for this study:
(®): species of disturbed and open sites, (+): species of intermediate disturbance and (o): species in closed
and undisturbed sites. See Appendix for species code.



Abril de 2008

tolerantes a la humedad en el sustrato como
D. winteri, N. nitida, y Podocarpaceas entre
otras (Weinberger 1997; Lara et al. 2006). Por
otro lado, Plaza (2001) en la comuna Aisen
(45°20" S, aprox.) registr6 una abundante re-
generacion de ciprés en areas planas, anegadas
y con abundante Sphagnum spp. Esta evidencia
también la documentan Cruz & Lara (1981).
Estudios de polen y dendrocronolégicos en
la regién entre 44° Sy 47° S han demostrado
que el ciprés se expandié en el paisaje austral
producto de cambios en las fluctuaciones del
nivel del agua en los bordes de los lagos, in-
ducidos por tectonismo holocénico (Haberle
et al. 2000; Szeicz et al. 2003).

Nuestro estudio confirma que el ciprés y
Tepualia stipularis se excluyen (Fig. 3 y 4),
inhibiendo la regeneracién de P. uviferum
y desplazandolo sitios con condiciones de
mayor humedad (Cruz & Lara 1981; Szeicz et
al. 2003; Bannister 2004; Lara et al. 2006); por
ello, P. uviferum es considerado una especie
facilitadora en el proceso sucesional de esta
hidrosere (Donoso 1993; Lara et al. 2006). Por
otro lado, estudios mencionan que P. uviferum
es sensible a los cambios de drenaje a nivel
de paisaje (Haberle et al. 2000; Szeicz et al.
2003) y a nivel local (Rovere et al. 2002; Soto
etal. 2007). Las condiciones ambientales de las
comunidades estudiadas (< 2 ha), no son repli-
cables a condiciones de bosques extensos, en
distintas condiciones topograficas, como son
las estudiadas por Cruz & Lara (1981); Plaza
(2001); Szeicz et al. (2003); Bannister (2004), al
sur del paralelo 42° S.

La btisqueda de nuevos sitios de comuni-
dades contribuirfa al enriquecimiento de este
estudio y a la conservacién de esta especie
considera “vulnerable” por IUCN (Walter
& Gillett 1997; Hilton-Taylor 2000) e incluida
en el apéndice 1 de la convencién CITES que
regula el comercio de especies amenazadas
(Rovere et al. 2002; Hechenleitner et al. 2005),
aunque por ley su tala esta permitida (Lara et
al. 2006). Es de suma urgencia iniciar progra-
mas de conservacién y restauracion a nivel
local para propiciar la perpetuidad de estos
enclaves tnicos de flora, considerados refu-
gios glaciares del Pleistoceno (Villagran 1991;
Premoli et al. 2002).
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Apéndice. Especies vasculares, c6digo de especie y valores de importancia de especies presentes en los
rodales estudiados. Nomenclatura segtin Maticorena & Quezada (1985).

Appendix. Vascular species, species code and importance values of species present in the studied sites.
Nomenclature follows Maticorena & Quezada (1985).

Codigo de Rodal
Especies especie  Chancoydn Colono Llancahue Tornagaleones
Arboéreas
Pilgerodendron woiferum (D. Pilge 44.32 98.18 49 98.07
Don) Florin
Tepualia stipulari (Hook. et
Arn.) Griseb.s Tep 25.38 1.82 32.56 1.22
Drimys winteri ].R. et G Drimys 5.84 0.48
Weinmannia trichosperma Cav. Weinma 16.76
Nothofagus nitida (Phil.) Reiche nitida 18.44
Gevuina avellana Mol. Gevui 7.7 0.23
Plantulas y brinzales
Pilgerodendron wviferum (D. Pilger 10.28 21.81 8.72 30.89
Don) Florin
Tepualia stipularis (Hook. et
Arn.) Griseb Tepu 15.34 10.87 30.09 16.49
Drimys winteri ].R. et G. Forster Drymi 9.25 3 141
Weinmannia trichosperma Cav. Weinmar 1.49
Eucryphia cordifolia Cav. Eucryp 0.3
Gevuina avellana Mol. Gevuina 2.39 2.76
Nothofagus nitida (Phil.) Reiche nitidar 3.13
Lomatia ferruginea (Cav.) R.Br. Lomati 5.11 11.87
Amomyrtus luma Legr. et Kaus Aluma 0.7
Amomyrtus meli Legr. et Kaus Ameli 6.77 0.7 3.43
Embothrium coccineum J.R. et G. Emboth 076 39 495
Forster
Pinus radiata D.Don Pinus 0.81
Podocarpus nubigena Lindl. Pnuvige 0.99
Podocarpus saligna D. Don Psalig 0.42
Sotobosque
Baccharis sp Baccha 1.85
Desfontainia spinosa R. et P. Dspino 0.75
Pernettya sp Pernt 0.67
Pernettya angustifolia (LindL.) Perntt 0.85 0.74 3.76 0.67
Reiche
Pernettya isana (Mol.) Gunckel Pinsana 0.19
Chusquea uliginosa Phil Kunth. Culigi 19.02
Chusquea quila Cquila 1.48
Myrceugenia parvi ora (DC.) Mparvi 021

Kaus

Ugni molinae Turcz Ugni 1.69 0.3
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Apéndice. Continuacion.

Appendix. Continued.

Codigo de Rodal
Especies especie  Chancoyan Colono Llancahue Tornagaleones
Sotobosque
Owidia pillopillo (Gay) Meisn. Ovidia 2.02
Blechnum magellanicum (Desv.) Bechm 107 16.69 0.19 13.47
Mett.
Blechnum chilense (Kaulf.) Mett. Blechc 6.34 1.69 6.73
Lophosoria quadripinnata
(.F.Gmel.) C. Lophos 0-15
Lianas y epifitas
Luzuriaga radicans R. et Pav. Luzuri 1.69 0.15 0.75
Campsidium valdivianum(Phil.) .
Skottsb. Campsi 0.13 0.07 113 0.54
Boquila trifollata DC. Boqui 0.42 0.3 0.38
Gricelinia racemosa(Phil.) Taub. Gricel 0.15
Hymenophyllum spp. Hymeno 0.32 0.18
Herbéceas
Nertera granadensis(Mutis ex 0.27
L.F.)
Gleichenia quadripartita(Poir) Greigi 107 075
Moore
Sphagnum sp Sphagn 12.68 5.19 1.5 5.39
Gunnera tinctoria(Mol.) Mirb. Gunera 0.19 1.35
Greigia sphacelata(R. et P.) Regel Greigi 0.21 3.01 1.35
Juncus procerus C. Mey Junpro 0.13 9.27 3.76
Juncus microcephallus H.B.K. Junmic 1.48 1.35
Cyperus eragrostis Lam. Cyperu 3.17 24.11 18.81 2.36
Carex acutata L. Boott Carex 0.04

Agrotis leptotrichia Desv. Agrotis 0.42 1.11 0.19 3.37
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