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RESUMEN 

Un bosque virgen de Ulmo-Tepa fue estudiado en la ladera oriental de la Cordillera de San Pedro, Chiloé (42Ü20'S). 
El bosque se caracteriza por la presencia de pocos árboles emergentes de Eucryphia cordifolia Cav. que, sin embargo, 
constituyen más del 50% del área basal, un dosel dominante y homogéneo constituido por gran cantidad de individuos 
de Laurelia philippiana (Phi!.) Looser que aportan el 30% del área basal del bosque y doseles inferiores formados por las 
mirtáceas Amomyrtus luma (Mol.) Legr. et Kaus y Myrceugenia planipes (Hook. et Arn.) Berg que constituyen gran 
parte del sotobosque. El análisis de la estructura del bosque y de la regeneración de las especies indica que estas comu-
nidades no han alcanzado un equilibrio dinámico y que Laurelia philippiana y las Mirtáceas están en condiciones de 
reemplazar a Eucryphia cordifolia una vez que los individuos de más edad mueran. Estas características pueden genera-
lizarse, con las variaciones de cada caso, a los bosques de Ulmo-Tepa-Mirtáceas de la Isla de Chiioé. Se corrobora en este 
estudio una estrategia regenerativa dependiente de claros, para Eucryphia cordifolia, la cual requiere de la producción 
de grandes claros (400m2 ). Por otro lado se describe una nueva estrategia de la especie para germinar y establecerse 
sobre troncos en sectores muy húmedos dominados por Mirtáceas desde donde emite las raíces hacia el suelo, formando 
verdaderos zancos, con lo que aumentarían sus posibilidades de subsistir en el área. 

Palabras claves: estrategia regenerativa, estructura vertical, distribución horizontal, equilibrio dinámico, tolerancia. 

ABSTRACT 

A lowland Ulmo-Tepa virgin forest was studied in the oriental flank of Cordillera de San Pedro, Chiioé (42Ü20'S), 
Chile. The forest is characterized by a few large emergent trees of Eucryphia cordifolia Cav., which, however, make 
up more than 50% of the total basal area, a large number of dominant trees of Laurelia philippiana (Phi!.) Looser, 
which coristitute the true canopy and 30% of the total basal area, and also a large number of overtopped trees of the 
Myrtaceae Amomyrtus luma (Mol.) Legr. et Kaus, and Myrceugenia planipes (Hook. et Arn.). According to data on 
stand structure and regeneration patterns of the species Laurelia philippiana and the species of Mirtaceae should replace 
Eucryphia cordifolia when trees of this species die. Most lowland E. cordifolia·L. philippiana-Myrtaceae forests of Chi-
loé island exhibit similar regeneration pattern. However, the gap-phase strategy of E. cordifolia together with its ability 
to germinate and grow on fallen logs in very wet conditions, suggest sorne possibilities for this species to maintain itself 
within the stand. 

Key words: Regeneration strategy, vertical structure, spatial distribution, forest dynamics. 

INTRODUCCION 

Sobre la vegetación y flora de la Isla de 
Chiloé se ha escrito muy poco. A partir 
de los trabajos de Skottsberg (1916 ), en 
términos de análisis vegetacional y ecoló-
gico específico sobre Chiloé, pueden seña-
larse escasamente los estudios botánicos 
de Godley (1960, 1964), un trabajo sobre 

relación vegetación-suelo (Holdgate 1961 ), 
una tesis no publicada relacionada con es-
tructura y dinámica de bosques de Pilge­
rodendron uvifera (D. Don Florín) (Ci-
prés de las Guaitecas), en el sur de la isla 
(Cruz & Lara 1979), y un análisis estruc-
tural y dinámico de bosques del tipo siem-
preverde en el sector noroeste de la isla 
(Donoso et al. 1984a). 

(Recibido el4 de diciembre de 1984. Aceptado el26 de octubre de 1985 .) 
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La mayor parte de la vegetación de la 
Isla de Chiloé está constituida por el tipo 
forestal siempreverde (Donoso 1981 ). La 
variabilidad de este tipo de bosque en la 
isla es considerable: de acuerdo con la cla-
sificación fisonómico-ecológica de los tipos 
forestales del sur de Chile (V eblen & 
Schlegel 1982), por lo menos seis asocia-
ciones distintas del tipo siempreverde se 
encuentran en la isla. Hasta hoy, muchos 
de estos bosques se han conservado into-
cados o con poca alteración, especialmente 
en las áreas sur y occidental de la isla. Sin 
embargo, durante los últimos años se ha 
intensificado la actividad de corta y ex-
tracción de madera, de modo tal que mu-
chos bosques medianamente conservados 
han sido alterados o eliminados y se han 
discutido proyectos (Astillas Chiloé) que 
planifican la corta de miles de hectáreas 
de bosques en corto plazo (FUNDECHI 
1978). La consiguiente eliminación o des-
trucción de la estructura original de estos 
bosques hace urgente la necesidad de anali-
zar los ecosistemas forestales chilotes an-
tes de que ello no sea posible. 

El presente estudio tiene el propósito 
de analizar la estructura y estrategias rege-
nerativas de las especies de un bosque vir-
gen ubicado en el piedmont de la ladera 
oriental de la Cordillera de San Pedro. 
El estudio intenta, además, caracterizar 
un bosque virgen y corroborar las estra-
tegias regenerativas propuestas para algu-
nas de las especies componentes en traba-
jos anteriores (Veblen et al. 1979, Veblen 
et al. 1981, Donoso et al. 1984a). 

Area de estudio 

El bosque estudiado se ubica en planicies 
correspondientes al valle del río Piruqui-
na, en la localidad Alcaldeo de Llao-Llau, 
en el piedmont oriental de la Cordillera de 
San Pedro (42Ü20', 73057'W), con altitud 
aproximada de 150 m s.n.m. El área se 
dividió en 3 parcelas. 

La parcela I está ubicada en terreno 
plano y con buen drenaje, lo que se refle-
ja en la ausencia de áreas con agua super-
ficial o excesiva humedad. La profundidad 
total del suelo alcanza a 80 cm hasta donde 
se encuentra el material original formado 
por esquistos; la textura es de tipo franca 
o francoarcillosa, el color es pardo y no 
muestra signos de deficiencias en el drena-
je. La profundidad efectiva del suelo al-
canza a los 50 cm (Schlatter et al. 1981 ). 

Esta parcela representa la mayor parte 
de la superficie de este rodal. 

La parcela 11 se encuentra también en 
terreno plano, e incluyendo sectores en 
que el drenaje es evidentemente impedido, 
incluso en verano, constituyéndose en un 
hualve (Ferriere 1982). Bajo estas condi-
ciones la profundidad total del suelo al-
canza a aproximadamente 50 cm y la 
profundidad efectiva se encuentra a alre-
dedor de los 20 cm. En los 20 primeros 
centímetros del perfil el suelo es de color 
negro muy orgánico, suelto y con abun-
dantes raíces. Bajo los 20 cm es muy hú-
medo, compactado, con estructura de blo-
ques, de color pardo claro, con tintes 
rojizos y raíces. A los 50 cm el suelo es 
duro, de color rojizo y con gravas y trozos 
de cuarzo. Las condiciones fuera del hualve 
son similares a las de la parcela l. Esta 
parcela representa parte de las caracterís-
ticas del suelo del rodal, que, aunque no 
constituyen un porcentaje elevado del 
total, son frecuentes. 

La parcela 111 tiene pendiente que varía 
desde 18%, cerca del plano, hasta 40% en la 
parte media, con evidencias de buen dre-
naje. La profundidad total del suelo varía 
desde 1 0cm hasta más de 1 m debido a 
que hay transporte de material por efecto 
de la pendiente, el que se deposita en for-
ma diferenciada; la profundidad efectiva 
del suelo alcanza hasta el material origi-
nal, constituido por esquistos. El color 
del suelo es, en general, pardo a pardo os-
curo y no manifiesta evidencias de defi-
ciencia en el drenaje. Esta parcela represen-
ta los límites del rodal en toda la línea 
que colinda con los contrafuertes de la 
Cordillera de San Pedro; el resto del rodal 
está rodeado en su mayor parte por el río. 

El clima del sector corresponde al ma-
rítimo templado frío lluvioso de la costa 
occidental (Cfb) según Koeppen (Fuenza-
lida 1964). Por efecto del biombo climá-
tico determinado por la Cordillera de San 
Pedro se produce aquí cierta disminución 
de las precipitaciones respecto de la ladera 
occidental, alcanzando éstas a 1.600 mm 
anuales (Di Castri & Hajek 1976). Las tem-
peraturas medias anuales son de 11 ,6°C, 
con máximas medias de 15, 7ÜC y míni-
mas medias de 4, 7ÜC (Di Castri & Hajek 
1976). 

Las comunidades forestales del área 
de estudio y sus alrededores pertenecen 
al tipo forestal siempreverde (Donoso 
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1981 ), o bosques la tifo liados, principal-
mente siempreverdes de Veblen & Schlegel 
(1982). Se trata, en general, de comunida-
des con variados estados de alteración de 
origen antrópico. Los remanentes con 
menos alteración se encuentran en las la-
deras circundantes del área de estudio y 
están constituidos, principalmente, por 
Eucryphia cordifolia Cav. (Ulmo), Wein­
mania trichosperma Cav. (Tineo), Laurelia 
philippiana (Phil.) Looser (Tepa) y Drimys 
winteri J.R. et Forst (Canelo) entre las 
especies arbóreas dominantes en los doseles 
superiores del bosque. 

MATERIAL Y METODOS 

Se delimitaron en el área 3 parcelas de 54 x 
72 m, dos de ellas en un área plana y la 
tercera en el principio de una pendiente 
con el objeto de verificar objetivamente la 
variación que ella promueve en el drenaje 
del suelo y, por consiguiente, en la vege-
tación. 

La estructura vertical del bosque se 
describió mediante el dibujo de perfiles 
verticales de 30 x 50 m de las situaciones 
comunes que lo caracterizan, siguiendo las 
normas señaladas por Kershaw (1973) y 
Mueller-Dombois & Ellenberg (197 4 ). Co-
mo complemento de los perfiles se deter-
minó en cada parcela la distribución de 
diámetros de troncos y de las clases de co-
pas de las especies componentes, conside-
rando cinco clases, a saber: emergente, 
dominante, codominante, intermedia y su-
primida. Para definir estas clases se siguió 
el criterio utilizado por Veblen et al. 
( 1981) y se agregó una última clase llama-
da de brinzales, constituida por individuos 
menores de 5 cm de Dap (diámetro a la 
altura del pecho) y de por lo menos 2 m 
de altura (Donoso et al. 1984a). 

La estructura del bosque se analizó 
mediante tablas y gráficos de estructura 
de tamaños (Dap). En los gráficos se re-
gistraron todos los individuos, incluyendo 
los brinzales, en clases diamétricas de 
1 0 cm; las clases se registraron a partir 
de los 5 cm de Dap. Las plántulas ( <2 m 
de altura) se estudiaron en 30 a 40 parce-
las de 1 x 2 m ubicadas al azar dentro de 
las parcelas mayores. En las mismas sub-
parcelas de 1 x 2 m se determinó la fre-
cuencia de especies en la vegetación de 
soto bosque. 

La estructura espacial de las poblaciones 

de especies en las parcelas se analizó me-
diante el lndice de Morisita (1959) des-
crito por Williamson (1975). Este índice 
se calculó para las clases de tamaño brin-
zales y adultos siempre que la especie, en 
la clase de tamaño, tuviera 20 o más in-
dividuos por parcela. El análisis de la dis-
tribución espacial se completó en algunos 
casos con la representación de la parcela 
en un plano, con el objeto de visualizar 
las agrupaciones de algunas especies y la 
relación entre distintas especies en el es-
pacio. 

La estructura de tamaños (Dap) de las 
especies permite inferir la dinámica del 
bosque (Daubenmire 1968, Veblen et al. 
1980, Donoso et al. 1984a). Esta inter-
pretación se basa en la existencia de una 
correlación positiva entre diámetro y edad. 
La única especie en que todas las clases 
de diámetro están representadas esTepa; 
por eso se empleó una muestra de 2 indivi-
duos por clase de diámetro de 1 0 cm y 
hasta 50 cm de Dap de esa especie a los 
cuales se les midió la edad mediante tarugos 
de incremento. Se calculó una regresión 
lineal entre diámetro y edad que mostró 
una correlación positiva de 0,89 (P <0,0 1) 
entre las variables. Las especies que carac-
terizan una condición de equilibrio de la 
comunidad son aquellas que se están re-
generando continuamente bajo el dosel, 
lo que se refleja en curvas del tipo expo-
nencial negativo o de J-inversa de distri-
bución de tamaños (Dap) (Daubenmire 
1968, Whittaker 1975). El grado de desvia-
ción de la distribución de diámetros o eda-
des encontrados para una especie, con res-
pecto a la distribución esperada para la 
población que está regenerando continua-
mente se puede evaluar mediante la ecua-
ción conocida como función de poder o 
potencia, explicada por Hett & Loucks 
(1976). 

RESULTADOS 

Estructura del bosque 

El bosque estudiado se caracteriza por la 
presencia de individuos emergentes de 
Eucryphia cordifolia que normalmente so-
brepasan los 35 m de altura, llegando, 
en ocasiones, a los 50 m, 8 a 1 0 m más 
altos que el dosel principal constituido 
por Laurelia philippiana, especie que en 
estos bosques supera a veces los 35 m de 
la altura constituyéndose también en 
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emergente (Tabla 1 y Fig. 1 ). Se encuentra 
también un estrato intermedio constitui-
do por individuos jóvenes de L. philippia­
na y las Mirtáceas Luma (Amomyrtus 
luma (Mol.) Legr. et Kaus) y Picha (Myr­
ceugenia planipes (Hok. et Arn.) Berg. 
que alcanzan 1 0 a 15 m de altura en el 
dosel intermedio y que forman también 
un estrato denso de individuos y brinzales 
(Tabla 1 y Fig. 1 ). 

Los grandes emergentes de E. cordifolia 
constituyen, en promedio, alrededor del 
3% del total de individuos (Tabla 2), pero, 
en cambio, el área basal de la especie cons-
tituye más del 50% del total. Esto es resulta-

do de los grandes diámetros de estos árboles 
que, en algunos casos, sobrepasan los 2 m. 
Las Mirtáceas A. luma y M. planiples, 
en cambio, que en conjunto constituyen 
más del 50% del número total de individuos 
por hectárea, representan sólo alrededor 
del 12% del área basal total. L. philippiana 
conforma cerca del 40% del número de ár-
boles por hectárea y poco más del 30%
del área basal, constituyendo, así, un dosel 
dominante y homogéneo del bosque, como 
se observa al comparar las tres parcelas y 
los promedios (Tabla 2). 

Las especies de este bosque están rege-
nerando con distintos grados de éxito 

TABLA 1 

Distribución de clases de copa en las 3 parcelas del bosque virgen de 
Al caldeo de Llao-Llau

Frequencies of trees in different crown classes in 3 plots of the virgin forest of 
Alcaldeo de Llao-Llau 

CLASES DE (NO arb./parcela) 

B S e 

Eucryphia cordifolia 4 1 
Laurelia philippiana 212 142 67 36 
Amomyrtus luma 478 142 18 
Myrceugenia planipes 238 12 
Drimys winteri 1 1 5 5 
Myrceugenia ovata var. ovata 21 13 1 
Caldcluvia paniculata 1 
Luma apiculata 1 
Myrceugenia parvifolia 2 2 
Rhaphithamnus spinosus 

11 
Eucryphia cordifolia 33 1 2 
Laurelia philippiana 67 66 32 34 
Amomyrtus luma 272 183 29 
Myrceugenia planipes 37 25 
Drimys winteri 2 
Weinmannia trichosperma 1 
Gevuina avellana 1 
Myrceugenia parvifolia 35 9 

Eucryphia cordifolia 8 
Laurelia philippiana 63 61 15 29 
Amomyrtus luma 286 128 62 4 
Myrceugenia planipes 72 73 7 
Drimys winteri 3 
Weinmannia trichosperma 
Myrceugenia ovata var. ovata 2 
Caldcluvia paniculata 2 
Luma apiculata 
Gevuina avellana 32 5 
Rhaphithamnus spinosus 1 

B = Brinzal, S= Suprimido, I=Intermedio, C = Codominante, D =Dominante, E= Emergente. 

D 

2 11 
25 

7 16 
24 2 

2 9 
22 4 
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Fig. 1: Perfil vertical tipo del bosque virgen de Ulmo-Tepa constituido por grandes emergentes de Eucry­
phia cordi[olia Cav. y dosel más o menos homogéneo de Laurelia philippiana (Phil.) Looser formando los 
estratos inferiores. 
Vegetation profile of the Ulmo-Tepa virgin forest, showing large dominant trees of Eucryphia cordifolia Cav. and a 
relatively homogeneous canopy of Laurelia philippiana (Phi!.) Looser, which constitutes the lower levels. 

(Fig. 2 y Tabla 1 ). L. philippiana, A. lu­
ma y M. planipes presentan distribuciones 
diamétricas del tipo exponencial que se 
ajustan a la función de poder (Fig. 2), 
lo que sugiere un autorreemplazo perma-
nente de individuos viejos por individuos 
jóvenes en las parcelas. Estas especies tie-
nen abundantes plántulas en el piso del 
bosque (Tabla 3). Basándose en la compara-
ción de las Tablas 1 y 3 las plántulas so-
breviven en porcentajes de 2 a 13% para 
L. philippiana, 3,5% para A. luma y 0,5 a 
3% para M. planipes. El lndice de Morisi-
ta, tanto para estos brinzales como para 
los individuos que llegan a los niveles in-
termedios y dominantes de los estratos del 
bosque, indica que la tendencia es mante-
nerse agrupadas en casi todos los tamaños 
de parcela (Fig. 3). 

La dificultad de regeneración de E. 
cordifolia en el área de estudio se deduce 
de la Tabla 1 y la Fig. 2. Se aprecia que 

existen unos pocos individuos emergentes 
y dominantes y escaso número de brinza-
les de E. cordifolia aun cuando las plántu-
las son abundantes (Tabla 3). Sin embar-
go, casi la totalidad de las plántulas de 
E. cordifolia provienen de reproducción 
vegetativa o se han desarrollado sobre 
troncos en el bosque (Tabla 3) lo que su-
giere que las semillas de E. cordifolia en-
cuentran sobre esos troncos las mejores 
condiciones ambientales para germinar en 
este bosque. Una alta tasa de mortalidad 
determina que muy pocas plántulas alcan-
cen la condición de brinzales. Se postula 
que los brinzales de E. cor.difolia son ca-
paces de desarrollarse y alcanzar los estra-
tos superiores solamente cuando tienen 
suficiente luminosidad, la que logran cuan-
do se producen claros por caída de árboles 
grandes en el bosque. En esos casos, un 
grupo, a veces de más de 3 árboles de gran 
tamaño, se desarrolla en un pequeño es-



TABLA 2 

Número de árboles y área basal por hectárea y por especie en bosque virgen de Ulmo-Tepa en la localidad Alcaldeo de Llao-Llau, Chiloé 

Tree density and basal area per hectare and per species in a Ulmo-Tepa virgin forest at Alcaldeo de Llao-Llau, Chiloé 

PARCELA PARCELA PARCELA III 

N/ha AB/ham2 N /ha AB/ham2 N /ha AB/ham2 N /ha AB/ha m2 

E. cordifolia 36 66,418 64 28 36,166 43 (3,4) (51 ,6) 

W. trichosperma - - 5 1,57 13 6,329 5 (2,7) 

L. philippiana 694 33,471 414 24,781 339 482 (38,7) 29,634 (31,7) 

o 
A. luma 164 4,517 527 8,353 398 (31,6) 9,316 (8,9) o 

o 
M. planipes 563 4,281 62 218 5,152 281 (22,4) 3,186 (3,5) 

D. winteri 26 1,719 5 - -

M. ovata var. ovata 39 18 3 (1,6) 

G. avellana - - 15 5 

C. paniculata 3 - - 3 4 

L. apiculata 3 - - - - 2 

R. spinosus 8 - - - - 3 

M. parvifolia 8 - - - 3 

1.544 111,238 76,648 1.128 91,396 1.256 
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Fig. 2: Estructura poblacional de los rodales del bosque virgen de Ulmo (Eucryphia cordifolia Cav.)Tepa 
(Laurelia philippiana Looser): 

a) Parcela I que representa el tipo común de este bosque. 
b) Parcela 11 que representa un área donde junto al sitio normal se presenta un hualve. 
e) Parcela III que representa un sitio transicional con cierta pendiente. Las clases de diámetro corres-

ponden a brinzales (5 cm DAP y 2m altura) y clases de 10 cm de DAP desde los 5 hasta los 165 
cm DAP. Las funciones muestran que las distribuciones diamétricas de Tepa (Laurelia phi/ippia­
na ), Luma (Amomyrtus luma) y Picha (Myrceugenia p/anipes) se ajustan perfectamente a la fun-
ción de poder. 

Stand population structure of the Eucryphia cordi¡olia Cav. Laurelia philippiana (Phi!.) Looser virgin forest: 
a) Plot I representing the common type of this forest. 
b) Plot 11 representing a site where a "hualve" is present. 
e) Plot 111 representing a transitional site on a slope. Diameter-classes are saplings (5 cm b d h and 2 m height) 

and 10 cm d b h classes from 5 to 165 cm. Functions show that diameter distributions of Laurelia philippiana 
(Phi!.) Looser, Amomyrtus luma (Mol.) Legr. at Kaus and Myrceugenia planipes (H. et A) Berg, are adequately 
described by the power function model. 
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TABLA 3 

Número de plántulas (2m de altura) por hectárea ( ± D.E.) en bosque virgen de 
Ulmo-Tepa en la localidad de Alcaldeo de llao-llau; entre paréntesis número de subparcelas 

muestreadas en cada parcela. 
Number of tree seedlings (2m tal!) ha-1 (±S. D.) in a Ulmo-Tepa virgin forest at A1caldeo de Llao-Llau; 

parentheses refer to number of subp1ots sampled in each p1ot . 

ESPECIE PARCELA 1 PARCELA 2 . PARCELA 3 

Eucryphia 
cordifolia 
Laurelia 
philippiana 
Amomyrtus luma 
Myrceugenia 
planipes 
Drimys winteri 
Weinmannia 
trichosperma 
Myrceugenia ovata 
var. ovata 
Gevuina avellana 
Myrceugenia 
parvifolia 

3.875 ± 20.553 

2.125 ± 4.921 
10.875 ± 16.904 

7.375 ± 15.317 
125 ± 791 

± 

375 ± 1.334 

± 
7.167 ± 4.244 

1.167 ± 3.395 
± 1.526 

± 2.739 

7.875 

125 

125 

125 

± 8.469 ± 1.946 

± 8.145 2.125 ± 1.625 
± 8.979 8.639 ± 1.969 

± 6.781 ± 5.341 
± 791 ± 217 

± 791 42 ± 72 

± 1.581 167 ± 144 
± 791 42 ± 72 

292 ± 

de las plántulas de Ulmo corresponden a vástagos de raíz y a plántulas desarrolladas sobre troncos 
caídos. 

** 37% de las plántulas de Ulmo corresponden a vástagos de raíz y 52% a plántulas desarrolladas sobre troncos 
caídos. 
13% of Ulmo seed1ings have been developed from root suckers and 87% have grown from seeds on fallen logs . 
37% of Ulrno seedlings have been developed from root suckers and 52% have grown from seeds on fallen logs . 

a) 

2 4 5 6 7 8 9 11 12 14 15 
Tamaño (unidades de 

b) 

2 4 5 6 7 8 9 11 12 14 15 
Tamaño parcela { de 3x 3m) 

Fig. 3: Valores del índice de Morisita (1ŭ) a diferentes tamaños de subparcela para: Amomyrtus luma 
(Mol.) Legr. et Kaus (a), Myrceugenia planipes (H. et A) Berg. (b), Laurelia phi1ippiana (Phil.) Looser 
(e), Eucryphia cordifolia Cav. (d). 
Para Luma, Picha y Tepa representa el modelo de distribución normal de brinzales y adultos en este 
bosque. 
Individuos <S cm DAP y o) y Ó S cm DAP 
Los símbolos negros corresponden a valores de Iŭ significativamente mayores que 1 ,O (P < O,O5), de 
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parcelas (unidades de 3x3m.) 

d) 

2 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15 

Tamaño parcela (unidades de m.l 

acuerdo a una prueba F de Morisita (1959). La línea punteada a nivel de 1ŭ = 1 ,O corresponde a una dis-
tribución al azar. 
Values of Morisita lndex (lŭ), at different quadrat sizes for: Amomyrtus luma (Mol.) Legr. et Kaus (a), Myrceugenia 
planipes (H et A) Berg (b), Laurelia philippiana (Phil.) Looser (e), Eucryphia cordifolia Cav. (d). 
For a), b) ande) the values represent the common type of diameter distribution of sap1ings and adult trees. 
Trees < 5 cm d b h ando) and 5 cm d b h Filled symbo1s are 1ŭ va1ues significantly > 1,0 (P < 0.05) 
according toan F test of Morisita (1959). Dotted line at 1ŭ = 1.0 imp1ies a random distribution. 
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pacio en el bosque (Fig. 4 ). El In dice de 
Morisita (Fig. 3) muestra que los brinzales 
se agrupan en los pequeños tamaños de 
parcelas con valores significativos del 
índice, mientras que en los adultos se pro-
ducen agrupaciones significativas hasta ta-
maños de parcelas de 6x6 unidades, equi-
valentes a 324 m2

• Esta tendencia de los 
individuos de E. cordifo/ia a concentrarse 
en lo que sin duda fue un claro derivado 
de la caída de un árbol se aprecia con 
claridad en las figuras 4 y 5. 

Fig. 4: Ulmos (E. cordifolia) de gran tamaño agru-
pados en un área del bosque que probablemente 
fue originalmente un claro derivado de caída de 
árboles. 
Large Eucryphia cordifolia Cav. trees groups in a small 
area in the forest which probably was in the origina tree-
fall gap. 
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Fig. 5: Parcela 11 que muestra la ubicación de un hualve y su vegetación y la distribución horizontal de 
adultos y brinzales de cordifolia, L. philippiana y D. winteri mostrando las tendencias de distribución 
y de asociatividad y las estrategias de cada 
Plot II showing a hualve and distribution pattern of E. cordifolia Cav., L. philippiana (Phil.) Looser and D. winteri 
R. et Forst. Regenerative strategies can be interpreted from this figure. 
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TABLA4 

Composición florística de la vegetación de sotobosque en las parcelas del bosque virgen de 
Alcaldeo de Llao-Llau. (Frecuencia expresada como porcentaje de ocurrencia en subparcelas de 

1 x 2 m; + indica presencia de la especie en el sitio). 
Floristic composition of understory vegetation in plots of a virgin forest at Alcaldeo de Llao-Llau. 
(Frequency is expressed as % occurrence in 1 x 2m plots; + means species presence in the site). 

ESPECIE 1 2 3 

(2 m/alt) 
Eucryphia cordifolia 
Laurelia philippiana 
Drimys winteri 
Weinmannia trichosperma 
Gevuina avellana 
Amomyrtus luma 
Myrceugenia planipes 
Myrceugenia ovata var. ovata 
Myrceugenia parvifolia 

ENREDADERAS 
Mitraría coccinea 
Sarmienta repens 
Campsidium valdivianum 
Elytropus chilensis 
Hydrangea integerrima 
Luzuriaga radicans 
Luzuriaga erecta 
Griselinia racemosa 

Pseudopanax laetevirens 
Greigia landbeckü 

HIERBAS 
Dysopsis blechmoides 
Codonorchis lessonii 
Uncinia spp. 
Hypolepis rugosula var. poeppigii 

Dendroligotrichum dendroides 
Ridodium sp. 

Estrategias regenerativas en relación 
con la variación de la humedad en el suelo 

La estructura espacial y vertical descrita 
representa la situación más frecuente en 
bosques, con suelos húmedos, de profun-
didad media y drenaje normal. 

El análisis de terreno y de la informa-
ción obtenida muestra que la variación 
en la estructura de la vegetación está cla-
ramente relacionada con variaciones en la 
humedad del suelo. 

En bosques de Chiloé y de la Cordillera 
de la Costa occidental se había observado 
que, más allá de cierta edad y tamaño de 

12,5 + 17,5 
6,7 

2,5 2,5 
+ 
+ 

46,7 
42,5 13,5 62,5 

7,5 3,3 + 
+ 7,5 

12,5 16,7 24,5 
2,5 6,7 

6,7 

7,5 
47,5 83,3 62,5 
57,5 26,7 
62,5 

2,5 
3,3 

7,5 
2,5 

2,5 
2,5 

6,7 7,5 
+ + + 

individuos de E. cordifolia, particularmente 
en terrenos planos con algunas deficiencias 
de drenaje, se produce un aumento de la 
humedad del suelo alrededor del árbol. 
Este fenómeno es evidente a simple vista y 
se puede explicar por un desequilibrio en 
la relación absorción/transpiración, o por un 
exceso de escurrimiento fustal que sobre-
pasa la capacidad de absorción de las raí-
ces del árbol a cierta edad o condición 
fisiológica (Donoso et al. 1984a). Bajo 
esas condiciones frecuentes en el bosque 
bajo estudio, aumenta el número de brinza-
les de Canelo, aun cuando Canelo no es 
una especie frecuente en este bosque (Ta-
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bias 1, 2 y 3). El desarrollo de grandes 
árboles de E. cordifolia y Laurelia philip­
piana con considerable área basal producirá 
un desecamiento del suelo que inhibirá 
el establecimiento y desarrollo de Drimys 
winteri en este bosque hasta que los gran-
des árboles entren a la edad de senescen-
cia y se produzca el fenómeno ya señalado. 
Esta última especie tiende a regenerar aso-
ciada a individuos de E. cordifolia viejos 
como se aprecia en la Fig. 5, y como lo 
demuestra la existencia de una asociación 
significativa entre las dos especies (X2 = 
11,56;P < 0,05). 

El aumento de la humedad en el suelo, 
cuyo máximo se encuentra en la condición 
de los hualves (Ferriere 1982), que se de-
sarrollan en bosques de topografía plana, 
induce naturalmente un cambio sustancial 
en la composición de especies. En los hual-
ves desaparecen las especies E. cordifolia 
y L. philippiana, características de este 
bosque, y se produce una concentración 
de Amomyrtus luma y, en menor grado, 

m. 

8 

2 

2 4 5 6 

Myrceugenia planipes (Fig. 5). En estas 
condiciones de extrema humedad la ma-
yor parte de los individuos de A. luma y 
algunos de M. planipes se desarrollan bajo 
la forma que se ha denominado reptante 
(Donoso et al. 1984a). Esta consiste en el 
desarrollo del tronco en forma paralela 
al suelo, a veces incluso de manera sinuosa, 
y el desarrollo de ramas erectas sobre él, 
las que finalmente se transforman en tron-
cos y, eventualmente, individuos aparen-
temente independientes (Fig. 6). Con fre-
cuencia esta estrategia de crecimientos se 
encuentra también en Tiaca (Caldcluvia 
puniculata (Cav.) D. Don) y, ocasional-
mente, en L. philippiana y Weinmannia 
trichosperma. Como se aprecia en la Fig. 
5, L. philippiana logra establecerse y cre-
cer en los márgenes del hualve y sólo brin-
zales o individuos muy jóvenes logran so-
brevivir en el interior por tiempos relativa-
mente cortos. 

La presencia de E. cordifolia muertos 
caídos en el interior del hualve indicaría 

7 8 9 11 m. 

Fig. 6: Perfil vertical que muestra la estrategia reptante de adaptación a la humedad, en este caso de 
Picha (Myrceugenia p/anipes). Más comúnmente se presenta en Amomyrtus luma. 
Vertical profile showing the creeping strategy of Myrceugenia planipes (H et H) Berg for growing in very wet sites. 
This strategy is also very common in Amomyrtus luma (Mol.) Legr. et Kaus. 
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2 4 6 B 12 14 m 

Fig. 7: Raíces zancos en E cordifolia, estrategia 
adaptativa a condiciones de alta humedad en esta 
especie. La materia orgánica se acumula cubriendo 
las raíces. 
E. cordifo/ia Cav. showing its tilt-rooting strategy for 
growing in wet si tes. Organic matter accumulates covering 
the roots. 

que o esta especie es capaz de crecer en 
áreas con exceso de humedad o se ha pro-
ducido un proceso de aumento del conte-
nido de agua en el suelo del bosque que ha 
afectado negativamente el funcionamiento 
del árbol, produciéndose su deterioro y 
muerte. Es evidente que E. cordifolia 
se desarrolla en forma óptima en condi-
ciones de buen drenaje (Tabla 1, Figs. 
2 y 5), pero observaciones de terreno po-
nen también en evidencia que es capaz de 
establecerse en áreas con exceso de hume-
dad. Ello lo logra germinando sobre troncos 
caídos o sobre A. luma o M. planipes 
reptantes, en forma similar a la estrategia 
regenerativa de Coigüe (Nothofagus dom­
beyi (Mirb.) Oerst) en los Andes de Valdi-
via (Veblen et al. 1981) y en Chiloé (ob-
servación personal del autor principal) y 
eventualmente desarrollando "raíces zan-
cos" que alcanzan el suelo y permiten el 
crecimiento posterior del árbol (Fig. 7). 
Sobre estas "raíces zancos" se acumula 
materia orgánica, formando una masa basal 
cónica que las cubre. 

En contraste con la dinámica de las es-
pecies arbóreas en los sectores donde el 
contenido de humedad del suelo depende 
únicamente del drenaje interno, se obser-
va una tendencia distinta en los sectores 
de mayor pendiente (Fig. 8). La pendiente 
permite el escurrimiento del agua lluvia 
y, por consiguiente, evita los efectos de 
mal drenaje. Bajo estas condiciones au-
menta ostensiblemente la presencia de 
W. trichosperma que, junto con E. cordi­
folia y algunos ejemplares de L. philip­
piana, pasan a ocupar una posición emer-
gente con árboles de grandes diámetros 
(Fig. 2c y Tablas 1 y 2). En estas condi-
ciones se encuentra regeneración de W. 
trichosperma que está ausente en las par-
celas 1 y 2 (Tabla 3). Lo mismo ocurre 
con Avellano (Gevuina avellana Mol.) 
(Fig. 2c y Tablas 1, 2 y 3), en tanto que 
D. winteri tiende a disminuir o a desapa-
recer (Tablas 1 y 2). En esta situación 
E. cordifolia mantiene su importancia co-
mo en el plano, aun cuando se aprecia un 
efecto de mortalidad por caída de árboles 
derivada de la pendiente (Fig. 8). 



184 DONOSO ET AL. 

Ec (seco) 

Fig. 8: Perfil vertical de la condición transicional hacia la pendiente del bosque de E cordifolia, L. 
phillippiana, donde W. trichosperma y G. avellana pasan a formar parte de la estructura del bosque. 
Vegetation profile showing the transition from flat areas to the slope, where Weinmannia trichosperma Cav. and Gevui­
na avellana (Mol.) become elements of the forest composition and structure. 

DISCUSION 

El estudio de un bosque virgen constituido 
principalmente por Eucryphia cordifolia 
y Laurelia philippiana en los estratos supe-
riores, y por Amomyrtus luma y Myrceu­
genia planipes en los inferiores, sirve para 
corroborar algunas sugerencias avanzadas 
de un trabajo anterior realizado en un 
sector al norte de Chiloé (Donoso et al. 
1984a). Aun cuando el bosque en estudio 
es de mayor desarrollo y más simple que 
sus similares de Chepu, estos bosques 
mantienen la característica estructural defi-
nida por grandes y escasos árboles emer-
gen tes de E. cordifolia por sobre un dosel 
donde dominan L. philippiana y Mirtá-
ceas, entre las cuales A. luma es la especie 
más común. 

La estructura de las poblaciones de E. 
cordifolia, L. philippiana y las Mirtáceas 
confirma que estas comunidades no se en-

cuentran en un perfecto estado de equili-
brio dinámico, y que L. philippiana y las 
Mirtáceas (en este caso A. luma y M. pla­
nipes) reemplazarán a los grandes ejempla-
res de E. cordifolia una vez que éstos mue-
ran, siempre que no actúen factores que 
produzcan grandes claros donde E. cordi­
folia sea capaz de establecerse. 

La capacidad de E. cordifolia para rege-
nerar en claros producidos por la caída 
de árboles ya ha sido destacada en otros 
trabajos (Veblen et al. 1979, Veblen et 
al. 1981, Donoso 1984a). Para sectores 
de mediana altitud, bajo los 600 m s.n.m., 
Veblen y Ashton (1978) señalan que E. 
cordifolia tiene un comportamiento de co-
lonizador de áreas denudadas por desliza-
mientos de tierra, análogo al de Nothofa­
gus dombeyi. En el bosque siempreverde 
de la Cordillera de la Costa, Veblen et al. 
(1981) sugieren que la falta de alteraciones 
masivas impediría la colonización por espe-
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cies pioneras intolerantes, por lo que la 
regeneración de E. cordifolia en estos bos-
ques sería dependiente de claros deriva-
dos de caídas de árboles. Donoso et al. 
(1984a) confirman que en la Isla Grande de 
Chiloé, donde no hay evidencia de catás-
trofes naturales que favorezcan la coloni-
zación por pioneros, esta especie también 
presenta una estrategia regenerativa en 
claros. Sin embargo, en Chiloé se estudió 
con más detalle la influencia de la humedad 
del suelo, lo que permite señalar que E. 
cordifolia es capaz de regenerar en condi-
ciones de buen drenaje en áreas despejadas 
de un tamaño suficiente, hasta 400 mĮ. 

En cambio, cuando las condiciones son de 
mayor humedad y mal drenaje Drimys 
winteri, junto a especies de Mirtáceas y 
en menor medida L. philippiana, se esta-
blecen más exitosamente que E. cordifo­
lia. 

La frecuente agrupación de grandes 
individuos de E. cordifolia en el bosque es 
consistente con su regeneración dependien-
te de claros. Sin embargo, la ausencia de 
individuos de la especie en clases interme-
dias de tamaño es común, lo que muestra 
su incapacidad para establecerse bajo el 
dosel, o donde el tamaño de los claros no 
es suficiente para asegurar la sobrevivencia 
de un individuo de E. cordifolia. Los 
brinzales de E. cordifolia tienden fuerte-
mente a concentrarse en áreas próximas a 
las ocupadas por los grandes ejemplares 
adultos (Fig. 5), lo que permite predecir 
que podrían alcanzar el dosel superior 
cuando se produzca la caída de uno o al-
gunos de ellos, garantizando así la presen-
cia de E. cordifolia en el área durante mu-
cho tiempo. Veblen (1985) en un análisis 
de la regeneración en claros del bosque en 
el área de estudio predice por diferentes 
métodos que la frecuencia y densidad re-
lativas de E: cordifolia en este bosque dis-
minuirán en porcentaje del orden de 20 a 
1-7% mientras que L. philippiana tendería 
a mantener o disminuir ligeramente sus 
porcentajes de frecuencia y densidad rela-
tivas, y A. luma y M. planipes tenderían 
a aumentarlas significativamente. Estas pre-
dicciones de Veblen son consistentes con 
lo encontrado en este trabajo y también 
en el área de Chepu, Chiloé (Donoso et al. 
1984a). 

En el presente trabajo queda claro que 
el exceso de humedad es un factor negati-
vo para la permanencia de E. cordifolia 

en el área. A la inversa, se aprecia que al 
aumentar la humedad en el suelo D. winteri 
aumenta sus probabilidades de germina-
ción y establecimiento, aun cuando no exis-
te claridad en cuanto a cuáles son las con-
diciones de sombra y competencia bajo 
las cuales es capaz de llegar a los doseles 
superiores. En estos bosques de Chiloé 
se ha comprobado que en ciertas condi-
ciones húmedas lo logra (Donoso 1981 ). 
Un equilibrio específico entre humedad 
del suelo y luminosidad aparece como el 
elemento clave para el éxito final de D. 
winteri. Por otra parte, se corrobora en este 
trabajo lo encontrado en Chepu por Dono-
so et al. (1984a), que en los sectores más 
húmedos las especies de mayor éxito son, 
principalmente, las Mirtáceas A. luma, 
Patagüilla (Myrceugenia ovata) y, en me-
nor grado, M. planipes; E. cordifolia man-
tendría ciertas posibilidades de subsistir 
en las áreas medianamente húmedas apro-
vechando su capacidad de germinar y esta-
blecerse sobre troncos y extender sus raí-
ces hacia el suelo, contribuyendo así a su 
desecamiento. 

Las interrelaciones mostradas aquí entre 
la tolerancia de las especies a la sombra, 
la tolerancia a la humedad del suelo, las 
estrategias regenerativas de las especies y 
la dinámica regenerativa del bosque se ven 
reforzadas por el análisis palinológico de 
los cambios vegetacionales ocurridos en 
Chiloé en los períodos Tardiglacial y Post-
glacial (Villagrán 1985). En ese trabajo 
se puede observar que E. cordifolia tuvo 
su auge alrededor de los 7.000 años A.P. 
(9 .590 a 3.020 A. P.) con un período cá-
lido postglacial asociado a una baja en las 
precipitaciones (Heusser y Streeter 1981 ). 
En el mismo período se observa, en cam-
bio, una disminución de D. winteri y del 
género Myrceugenia y especialmente A. 
luma. A partir de 3.000 A.P. se observa 
un aumento de las precipitaciones y una 
tendencia a enfriamiento, asociados a una 
disminución evidente de E. cordifolia y 
un aumento de D. winteri, A. luma y Myr­
ceugenia spp. Este cambio de clima debería 
producir el desarrollo de áreas muy hú-
medas a anegadas, lo que estaría en con-
cordancia con los procesos de gleización 
observados en Chepu (Donoso et al. 1984a) 
y con la dinámica regenerativa descrita 
en este trabajo. 

Siguiendo siempre a Villagrán (1985), 
Weinmannia trichosperma aparece como 
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una especie con el mismo comportamiento 
de E. cordifolia frente a las fluctuaciones 
climáticas del Tardi y Postglacial. En el 
presente trabajo se observa que W. trichos­
perma se presenta y regenera principal-
mente en el sector con pendiente y, por lo 
tanto, mejor drenaje. Ello asociado a las 
simulaciones de Veblen (1985), que predi-
cen una tendencia a la eliminación de la 
especie de los bosques de Chiloé, sugiere 
que W. trichosperma, más intolerante que 
E. cordifolia y con más dificultades de ger-
minación y establecimiento derivados de las 
características de su semilla, requiere un 
equilibrio muy frágil entre los factores 
humedad en el suelo, luz y temperatura pa-
ra establecerse, equilibrió que probable-
mente ya no se produce en Chiloé debido 
a los cambios climáticos señalados. 
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