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INTRODUCCIÓN

Los factores limitantes para el establecimiento de
plantas en ambientes de alta montaña suelen ser
las bajas temperaturas del aire y del suelo, la
inestab i l idad de l  sust ra to ,  la  e levada
evapotranspiración generada por el viento y la
corta duración de la estación de crecimiento

(Billings & Mooney 1968, Billings 1974, Körner
1999). Así, el reclutamiento de nuevos indivi-
duos depende, en muchos casos, de la atenuación
de tales condiciones por parte de otros organis-
mos (Billings 1974, Bliss 1985).

Las plantas en cojín son formas de vida adapta-
das a las condiciones de frío y aridez extremas
que presentan los hábitats de alta montaña en

Efectos de la planta en cojín Oreopolus glacialis (Rubiaceae)
sobre la riqueza y diversidad de especies en una comunidad alto-andina

de Chile central

Effects of the cushion plant Oreopolus glacialis (Rubiaceae) on species richness and
diversity in a high-Andean plant community of central Chile

ERNESTO I. BADANO, MARCO A. MOLINA-MONTENEGRO, CONSTANZA QUIROZ & LOHENGRIN A. CAVIERES

Laboratorio de Biogeografía Ecológica, Departamento de Botánica, Facultad de Ciencias Naturales y
Oceanográficas, Universidad de Concepción, Casilla 160-C, Concepción, Chile;

e-mail: ebadano@udec.cl

RESUMEN

Las plantas en cojín que crecen en ambientes de alta montaña modifican microclimáticamente su entorno, generando
microhábitats favorables para el establecimiento de otras especies, actuando como nodrizas. Varios estudios han
demostrado que los cojines contienen una mayor riqueza de especies que los espacios abiertos. Sin embargo, hasta ahora,
no se ha evaluado el efecto de los cojines sobre otros parámetros comunitarios como la abundancia de individuos, la
diversidad y la equitatividad. En este trabajo se analiza el efecto que posee Oreopolus glacialis, una planta en cojín de
la cordillera andina, sobre la riqueza, abundancia, diversidad y equitatividad de la comunidad vegetal en un ambiente
de alta montaña ubicado a 1.900 m en Chile central. Se determino la riqueza y abundancia de especies que crecen tanto
sobre cojines de O. glacialis como en los espacios abiertos entre cojines. Los resultados mostraron que la riqueza de
especies y la abundancia de individuos por unidad de área es mayor dentro de los cojines que fuera de ellos. Sin embargo,
los valores de diversidad y equitatividad sobre O. glacialis fueron menores que fuera de ellos debido a la presencia de
algunas especies dominantes. Análisis particulares de la frecuencia y abundancia de cada especie mostraron que no todas
las especies son afectadas de la misma manera por la presencia de este cojín, por lo que O. glacialis actuaría como nodriza
sólo para una parte limitada de los componentes de la comunidad.
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ABSTRACT

Cushion plants growing in high mountain habitats can modify the microclimate within their canopy generating
microhabitats more favorable for the recruitment of other plant species, acting as nurse plants. Although several studies
have shown that species richness is higher within cushions than outside them, no attempts have been made in order to
assess the effect of cushions on other community aspects such as total and individual abundance, diversity and evenness.
In this study we analyzed the effect of Oreopolus glacialis -a cushion plant from the South American Andes- on the
species richness, total and individual abundance, diversity and evenness of a plant community located in a high mountain
environment at 1,900 m of altitude in central Chile. Species richness and abundance were determined both within and
outside O. glacialis cushions. Results showed that, per area, species richness and individual abundance were higher
within cushions. In contrast, diversity and evenness within O. glacialis cushions were lower than outside. This apparent
incongruence was caused by some species being highly dominant within cushions. Analyses of the frequency and
abundance of each species showed that not all the species were affected in the same way by the cushions, with only four
species growing more frequently within cushions. This suggests that nurse effect of O. glacialis is a species-specific
phenomenon.

Key words: facilitation, nurse effect, positive interactions, cushion plants, Andes.
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zonas templadas y subpolares de ambos hemisfe-
rios (Armesto et al. 1980, Pysek & Lyska 1991),
siendo particularmente abundantes en el hemisfe-
rio sur (Körner 1995). Las especies en cojín se
caracterizan por una alta densidad de ramas y
hojas, con entrenodos muy cortos que modelan
una arquitectura compacta y achaparrada (Gibson
& Kirkpatrick 1985), la cual puede modificar
s ign i f ica t ivamente las  condic iones
microclimáticas que se generan en su interior
(Körner & DeMoraes 1979, Körner & Cochrane
1982, Körner 1999). Hagger & Faggi (1990), por
ejemplo, han registrado disminuciones de hasta
un 98 % de la velocidad del viento al interior de
plantas en cojín, lo que reduce la pérdida de calor
por convección y permite que la temperatura del
aire en la superficie del cojín sea mayor que la del
ambiente externo (Schulze 1982, Körner &
Larcher 1988). Además, la reducción del viento
d isminuye la  pérd ida de agua por
evapotranspiración, permitiendo mantener una
mayor humedad al interior del cojín (Cavieres et
al. 1998).

Varios estudios han documentado que al inte-
rior de las plantas en cojín la riqueza de especies
vegetales tiende a ser mayor que fuera de ellas,
sugiriendo que en este tipo de ambientes, donde
las condiciones para el establecimiento son
limitantes, los cojines constituirían especies no-
drizas para las demás especies presentes en la
comunidad (Alliende & Hoffmann 1985, Pysek &
Lyska 1991, Cavieres et al. 1998, Núñez et al.
1999, Molina-Montenegro et al. 2000, Cavieres
et al. 2002).

Callaway (1998) ha propuesto que cuando la
facilitación por parte de especies nodrizas ocurre
mediante una modificación microclimática del
ambiente limitante, como en el caso de los coji-
nes, ésta debería afectar a todas las especies de la
comunidad más que ser un proceso específico
entre pares de especies. Sin embargo, los estudios
anteriormente señalados no han ido más allá del
análisis de la riqueza de especies como parámetro
de diversidad de la comunidad, lo que deja abier-
tas diversas interrogantes: ¿cómo responde la ri-
queza de especies ante distintas dimensiones es-
paciales de la planta nodriza?, ¿qué ocurre con la
diversidad si se incluyen términos de abundancia
de especies en su medición?, ¿se hallan las espe-
cies representadas de la misma manera dentro que
fuera de los cojines?, ¿el efecto del proceso de
facilitación es generalizado para todas las espe-
cies de la comunidad o es especie-específico?

En este estudio se abordan estas interrogantes
comparando la riqueza y diversidad de especies
que crecen dentro y fuera de cojines de Oreopolus
glacialis (Rubiaceae) en Los Andes de Chile cen-

tral, esperando que para áreas equivalentes exista
una mayor abundancia de especies creciendo al
interior de los cojines que fuera de el los.
Adicionalmente se evaluó si el efecto de los coji-
nes actúa directamente sobre la diversidad de la
comunidad vegetal y si este efecto es un fenóme-
no generalizado hacia todas las especies o consti-
tuye un proceso de facilitación especie-específi-
co.

MATERIALES Y MÉTODOS

Sitio de estudio

El trabajo se llevó a cabo en el valle del paso
internacional Pichachén (37º27’ S, 71º18’ O),
ubicado a 1.900 m en la cordillera andina de Chile
central. Este sitio se halla flanqueado al oeste por
dos elevaciones que alcanzan más de 3.000 m de
altitud, el Volcán Antuco y la Sierra Velluda, las
cuales ocasionan una marcada sombra de lluvias
hacia el valle, haciéndolo más seco y frío que los
ambientes que lo rodean (Santibañez & Uribe
1990).

Las precipitaciones en la zona alcanzan los
2.300 mm anuales, concentrándose en los meses
de invierno y más del 50 % de las mismas ocurren
bajo la forma de nieve. La cubierta de nieve se
extiende entre los meses de junio hasta noviem-
bre. El régimen térmico se caracteriza por tempe-
raturas que varían entre una máxima promedio de
21 ºC en enero y una mínima promedio de 0,7 ºC
en julio (Almeyda & Saez 1958).

La estructura general del paisaje corresponde a
una estepa alto andina donde la comunidad se
halla dominada principalmente por el cojín
Oreopulus glacialis, arbustos achaparrados de
Acaena spp. y especies subarbustivas del género
Adesmia. En este ambiente, también son muy
comunes las gramíneas de distintas especies y las
hierbas anuales.

Especie estudiada

Oreopolus glacialis (Poepp.) Ricardi (Rubiaceae),
habita en terrenos arenosos de Chile y Argentina.
En Chile, se distribuye en la Cordillera de Los
Andes desde los 33º hasta los 50º de latitud Sur,
pudiendo encontrarse hasta los 3.000 m de alti-
tud. Es una hierba perenne, cespitosa, glabra a
excepción de las flores. Sus hojas son pecioladas,
imbricadas, de 1 a 3 cm de largo, de láminas
enteras, ovado-agudas, coriáceo-carnosas con
estípulas enteras. Presenta de dos a seis flores en
el ápice de los tallos, con cáliz de tubo corto y
piloso, terminado en cinco dientes; corola amari-
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lla, con tubo largo filiforme, luego abierto en
cinco lóbulos amarillos. Esta especie florece en el
mes de enero, y su fruto es una cápsula dehiscente
que se abre por dos valvas.

Muestreo

En el sitio de estudio se seleccionaron al azar 55
cojines de Oreopolus glacialis. Previamente se
confeccionaron aros metálicos de diferentes ta-
maños (20, 30, 40 y 50 cm de diámetro). Sobre
cada cojín seleccionado de dispuso un aro metá-
lico de tamaño similar al cojín, procediéndose a
identificar y contar todos los individuos encon-
trados dentro del aro. Para obtener información
estadísticamente comparable de las especies que
crecen fuera de los cojines, por cada muestra al
interior de los cojines se tomó una muestra en el
ambiente circundante; esto se realizó colocando
el mismo aro metálico a una distancia dos veces
su diámetro en una dirección al azar desde el
centro de cada ejemplar, identificando y contán-
dose los individuos que crecían en el área demar-
cada por el aro.

Análisis de los datos

Los números de especies que crecían en cada
microhábitat (dentro o fuera de los cojines) se
compararon mediante el ajuste de un modelo li-
neal múltiple a través de un análisis de covarianza
(ANCOVA), considerando la posición como la
principal variable explicativa. De manera simul-
tánea, y con objeto de comparar la respuesta de la
riqueza de especies a la superficie cubierta por
los cojines, el área de las muestras fue utilizada
como variable de regresión concomitante en el
análisis antes mencionado (Sokal & Rohlf 1995).

Este modelo lineal asume que la riqueza, tanto
dentro como fuera de los cojines, responde de
igual manera a incrementos del área y sólo evi-
dencia diferencias en el número de especies entre
los dos microhábitats. La hipótesis central de este
análisis es que, de existir facilitación, la curva de
respuesta de la riqueza dentro de Oreopolus
glacialis debería ubicarse por encima de la curva
para la posición fuera. Esta situación cambiaría si
las variables explicativas, el área y la posición de
las especies en este caso, interactúan entre ellas
(Neter et al. 1996). Por lo tanto, en una segunda
instancia se ajustó un modelo múltiple que inclu-
yera la interacción multiplicativa de las dos va-
riables independientes (Neter et al. 1996, Hastie
et al. 2001). Para este modelo se hipotetizó que,
de existir un efecto interactivo, la curva respuesta

de la riqueza dentro de los cojines no solamente
sería mayor que la obtenida para la posición fue-
ra, sino que además debería incrementarse de
manera más pronunciada.

Para realizar todos los análisis, los valores del
área y el número de especies por muestra fueron
transformados mediante logaritmo natural, aun-
que a los valores del número de especies por
muestra se le sumó una unidad a fin de poder
incluir en el análisis los valores cero (Williams
1995, 1996).

El mismo modelo de ANCOVA fue aplicado a
los valores de abundancia total de individuos en
las dos posiciones con objeto de analizar cómo
era afectada esta componente de la diversidad por
la presencia de O. glacialis. En este caso, se
consideró abundancia total al número de indivi-
duos por dm2 de cada muestra, independiente-
mente de la especie a la que pertenecían.

Con los registros de riqueza y abundancia por
especie dentro y fuera de O. glacialis se calculó el
índice de diversidad de Shannon-Weaver (1949)
para cada microhábitat. La abundancia de cada
especie en las muestras fue estandarizada por el
área para evitar posibles errores atribuibles a la
distinta superficie de las muestras. El índice fue
calculado siguiendo la formulación tradicional:

H =  p
i
 · ln(p

i
), donde p

i
 es la abundancia relativa

de la i-esima especie con respecto a la abundancia
total de individuos y S es la riqueza total de las
muestras. En este caso los valores p

i
 se estimaron

como el cuociente entre la abundancia de la i-
esima especie y la abundancia de individuos de
todas las especies. Una vez obtenidos estos valo-
res de d ivers idad,  se est imó e l  va lor  de
equitatividad (J) para cada microhábitat a fin de
analizar la forma en que está representada la
diversidad en términos de las abundancia y domi-
nanc ia  de cada espec ie .  Los va lores de
equitatividad fueron calculados como: J = H /
H

max
, donde H es el valor observado del índice de

diversidad de Shannon-Weaver en cada micrositio
y H

max
 es la diversidad máxima esperada [ln(S)]

(Krebs 1989). Para cada valor de diversidad H se
estimó su varianza y los índices obtenidos para
cada posición fueron comparados mediante la
prueba “t” propuesta por Magurran (1988).

Para discriminar si los cojines afectan de mane-
ra distinta a las diferentes especies de la comuni-
dad se comparó la frecuencia observada de cada
especie creciendo sobre el cojín con una frecuen-
cia generada por azar (c.f., Slade & Hall 1999).
Con la ayuda del software “Resampling Stat” a
partir de la frecuencia total de una especie se
generaron 1.000 valores al azar de frecuencia
tanto al interior como fuera de los cojines, calcu-
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lándose posteriormente la probabilidad con que
la frecuencia observada al interior de cojines
puede ser generada por azar (Fortin & Jacquez
2000). Este análisis individualista por pares de
especies permitió discernir si existe algún grado
de especialización en la asociación de una espe-
cie particular con Oreopolus glacialis o si el
efecto de este cojín es generalizado para todas las
especies de la comunidad (c.f., Callaway 1998).
Adicionalmente se realizaron pruebas “t” en las
cuales se compararon las densidades medias al
interior y fuera de los cojines para cada especie,
lo que permitió discernir si los cojines, además de
influir en las frecuencias de ocurrencia de las
distintas especies, también poseen efecto sobre la
cantidad de individuos de cada especie que se
acumulan sobre ellos.

RESULTADOS

Riqueza

En total, dentro y fuera de los cojines, se identi-
ficaron 18 especies, siete de las cuales fueron
encontradas creciendo exclusivamente sobre
Oreopolus glacialis, y sólo una creciendo exclu-

sivamente fuera (Tabla 1). Las otras 10 especies
fueron registradas en ambos micrositios. El
cuociente entre el número de especies dentro y
fuera de los cojines es 4,2, lo que implica que al
interior de O. glacialis se observó cuatro veces
más especies que fuera de ellos.

Los resultados del ANCOVA que sólo conside-
ró la posición en la que crecen las especies y el
área de las muestras indicó que ambas variables
son significativas para explicar las variaciones de
riqueza observadas (F

2,105
 = 58,931; P < 0,001; R2

= 0,529). Este modelo indicó que además existiría
una mayor riqueza de especies creciendo dentro
de Oreopolus glacialis que fuera de éste, y que el
área tendría un efecto positivo sobre el número de
especies tanto dentro como fuera de los cojines
(Fig. 1A).

La inclusión del término interactivo en el mo-
de lo  l inea l  de l  ANCOVA mejoró
significativamente el poder explicativo de la po-
sición y del área sobre la riqueza de especies
(F

3,104
 = 40,042; P < 0,001; R2 = 0,559). Aquí se

observó que dentro de los cojines, además de
crecer un mayor número de especies, la riqueza de
especies aumenta de manera más rápida que fuera
de ellos a medida que el área de las muestras se
incrementa (Fig. 1B).

TABLA 1

Frecuencia y abundancia de individuos de cada especie dentro y fuera de cojines de Oreopolus
glacialis. Los valores de P corresponden a pruebas de aleatorización para la comparación de
frecuencias y a la prueba t de Student para la comparación de abundancias de cada especie

Frequency of species and abundance of individuals within and outside Oreopolus glacialis cushions. Values of P
resulted from randomization tests in the comparison of frequencies, and from Student t-tests in the comparison of

abundances

  Especie Frecuencia de ocurrencia Valor P de la Densidad promedio Valor P de la
Dentro Fuera  prueba de por especie prueba t

aleatorización Dentro Fuera de Student

Acaena integerrima 16 2 <0,010* 0,042 0,007 <0,010*
Acaena pinnatifida 2 2 0,688 0,001 0,003 0,383
Adesmia papposa 2 0 0,264 0,005 0,000 0,156
Adesmia volckmannii 8 3 0,125 0,030 0,005 <0,050*
Bromus setifolius 39 6 <0,010* 0,208 0,015 <0,010*
Carex aphylla 0 2 0,799 0,000 0,017 0,258
Euphorbia collina 8 6 0,385 0,014 0,013 0,946
Jaborosa volckmanii 1 0 0,505 0,007 0,000 0,258
Mulinum spinosum 1 0 0,484 0,001 0,000 0,320
Olsynium frigidum 1 0 0,484 0,001 0,000 0,320
Perezia recurvata 2 2 0,693 0,007 0,003 0,558
Poa sp. 1 2 0,853 0,001 0,001 0,999
Rytidosperma sp. 4 0 0,065 0,004 0,000 0,205
Senecio francisci 4 0 <0,050* 0,012 0,000 <0,050*
Senecio neaei 14 4 <0,010* 0,066 0,007 <0,010*
Sisyrinchium arenarium 3 0 0,125 0,006 0,000 0,219
Tarasa humilis 1 3 0,944 0,004 0,004 0,999
Viola cotyledon 1 1 0,767 0,005 0,001 0,403

BADANO ET AL.
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Abundancias

La abundancia total de individuos (individuos
dm-2) mostró ser mayor dentro de los cojines que
fuera de ellos y en ambos sitios esta variable se
incrementa con el área de la muestra (F

2,105
 =

39,685; P < 0,001; R2 = 0,431) (Fig. 1C). Sin
embargo, y a diferencia de la riqueza, no se detec-
tó un efecto interactivo de la posición y el área
que afectase estas abundancias.

Las especies más abundantes dentro de los co-
jines fueron Bromus setifolius y Senecio neaei,
las que mostraron una clara dominancia en este
micrositio (Fig. 2). Fuera de los cojines de
Oreopolus glacialis la especie más abundante
también fue B. setifolius, aunque su abundancia
fue muy inferior a la registrada sobre los cojines
(Fig. 2). Otra especie importante fuera de los
cojines fue Carex aphylla, la cual sólo fue regis-
trada creciendo en este micrositio (Fig. 2).

Pese a que los análisis de regresión mostraron
que la riqueza de especies es mayor dentro de los
cojines que fuera de ellos, los índices de diversi-
dad de Shannon-Weaver mostraron que al incluir
la componente de abundancia por especie, la di-
versidad fuera de los cojines de Oreopolus
glacialis es mayor que dentro de ellos (Fig. 3). La
comparación de estos valores reveló que los dos
micrositios considerados difieren de manera alta-
mente significativa en lo que refiere a su diversi-
dad (t

1,107
 = 2,465; P = 0,007). Adicionalmente,

los índices de equitatividad mostraron que fuera
de los cojines las especies se distribuyen de ma-
nera mucho más equitativa que dentro de ellos
(Fig. 4).

Especificidad de las relaciones con Oreopolus
glacialis

Para las frecuencias de ocurrencia de cada espe-
cie particular con Oreopolus glacialis, en ningu-
no de los casos analizados se observó que la
frecuencia de ocurrencia disjunta dif i r iera
significativamente de la esperada por azar (Tabla
1). Es decir, ninguna de las especies registradas
en este sitio presentaría una preferencia clara por
el establecimiento en los espacios abiertos.

Sin embargo, las frecuencias de ocurrencia con-
junta con Oreopolus g lac ia l is de Acaena
integerrima, Bromus setifolius y las dos especies
del género Senecio presentaron diferencias signi-
ficativas con las frecuencias esperadas de ocu-
rrencia al azar (Tabla 1), indicando que la ocu-
rrencia en estas especies es mayor dentro de los
cojines que fuera de ellos. Estas especies, además
de presentar una mayor frecuencia de ocurrencia

Fig. 1: Variación del número de especies (S) en
función del área (a) dentro (línea continua) y fuera
(línea punteada) de cojines de Oreopolus
glacialis. En (A) y (B) se muestra el ajuste de la
riqueza para los modelos lineares sin y con
interacción entre las variables explicativas,
respectivamente. (C) Relaciones ajustadas para la
abundancia de individuos (a).
Relationship between number of species (S) and abundance
(a) as a function of the sampled area (A) within (solid line)
and outside (dashed line) Oreopolus glacialis cushions. (A)
and (B) showed the regression lines without and with
interactions between factors, respectively. (C) Adjusted
regressions for abundance (a).

EFECTOS COMUNITARIOS DE OREOPOLUS GLACIALIS
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dentro de O. glacialis, presentaron abundancias
de individuos significativamente mayores cre-
ciendo en esta posición que fuera de los cojines
(Tabla 1). A este conjunto de especies se sumó
Adesmia volckmannii, que pese a no presentar una
mayor frecuencia de ocurrencia dentro de los
cojines, sus abundancias en estos micrositios fue-
ron significativamente superiores que fuera (Ta-
bla 1).

DISCUSIÓN

El aumento en la riqueza local de especies produ-
cido por la presencia de plantas nodrizas es un
fenómeno bien conocido y documentado en zonas
áridas y semi-áridas (Valiente-Banuet & Ezcurra
1991, Pugnaire et al. 1996a, Callaway 1997,
Callaway & Pugnaire 1999, Tewksbury & Lloyd
2001). Sólo en tiempos recientes ha surgido evi-

Fig. 2: Abundancia (individuos dm-2) de cada especie dentro y fuera de Oreopolus glacialis.
Abundance (individuals dm-2) of each species within and outside Oreopolus glacialis cushions

Fig. 3: Valores de los índices de diversidad (H ±
DE) dentro y fuera de cojines de Oreopolus
glacialis.
Diversity values (H ± SD) within and outside Oreopolus
glacialis cushions.

BADANO ET AL.



7 6 3

dencia similar para ambientes de alta montaña
(Cavieres et al. 1998, Núñez et al. 1999, Molina-
Montenegro et al. 2000, Cavieres et al. 2002,
Arroyo et al. en prensa). Por ejemplo, Núñez et al.
(1999) encontraron que en el sector andino de la
provincia Argentina de Neuquén, la riqueza de
especies es mayor en parches dominados por co-
jines de Mulinum leptacanthum y Oreopolus
glacialis. Cavieres et al. (2002) y Arroyo et al.
(en prensa) documentan que en la zona andina de
la Patagonia Chilena la riqueza de especies es
mayor al interior de plantas en cojín que fuera de
ellas, especialmente a mayores altitudes, donde el
ambiente se torna más limitante para el estableci-
miento.

En este trabajo, hemos demostrado que dentro
de O. glacialis no sólo crecen más especies por
unidad de área que fuera de ellos, sino que ade-
más existe un incremento más rápido de la rique-
za dentro de los cojines a medida que aumenta la
superficie de los mismos. Este fenómeno, tam-
bién se reflejó en la abundancia de individuos,
sugiriendo que el efecto del tamaño de la nodriza
sobre la comunidad vegetal va más allá de la
riqueza de especies.

Dos factores podrían estar relacionados con el
incremento en el número de especies y la abun-
dancia de individuos con el tamaño del cojín. En
primer lugar, nodrizas de mayor área podrían
modificar el ambiente con mayor intensidad que
aquellas de menor tamaño, ocasionando una ate-
nuación más pronunciada de las condiciones

limitantes para el establecimiento de las demás
especies de la comunidad. En este aspecto,
Pugnaire et al. (1996b) documentaron un incre-
mento en la cantidad de nitrógeno y fósforo con-
forme se incrementa el área de la nodriza Retama
sphaerocarpa (Fabaceae), lo cual proveería a las
especies facilitadas “islas de fertilidad” (sensu
Pugnaire et al. 1996b) de distinta calidad depen-
diendo del tamaño de la nodriza. En segundo
lugar, se ha propuesto que para plantas en cojín el
área es una función directa de su edad (Benedict
1989). Cojines de mayor área se corresponderían
con aquellos que llevan más tiempo expuestos a
proceso de colonización y, por tanto, la probabi-
lidad de encontrar una especie creciendo sobre
ellos es mayor que la de cojines de menor área.

Sin embargo, a pesar de que la riqueza de espe-
cies es mayor dentro de los cojines, los índices de
diversidad y equitatividad de Shannon-Weaver
indicaron que estos atributos son mayores fuera
de los cojines. Esta aparente incongruencia po-
dría explicarse por la especificidad encontrada en
la asociación al cojín. El hecho de que cuatro de
las dieciocho especies encontradas en este estu-
dio (ver Tabla 1) fueran detectadas creciendo de
manera más frecuente dentro de Oreopolus
glacialis que fuera de ellos, estarían mostrando
que la magnitud del efecto positivo de este cojín
no sería necesariamente balanceado para todas
las especies, existiendo especies que se verían
más beneficiadas que otras. Adicionalmente, las
pruebas destinadas a evaluar las abundancias par-
ticulares de cada especie en las dos posiciones
revelaron que las mismas cuatro especies son más
abundantes al interior de los cojines que fuera de
ellos. Estos resultados sugieren entonces que los
ensambles que se generan al interior de los coji-
nes si bien son más ricos en especies, son alta-
mente dominados por unas pocas especies, mien-
tras que los ensambles que se forman fuera son
más pobres en especies pero con una mayor
equitatividad en relación a la abundancia que
alcanza cada especie.

Estudios previos realizados por Cavieres et al.
(1998) y Molina-Montenegro et al. (2000) sobre
cojines de Laretia acaulis Gill et. Hook (Apiaceae)
y Azorella trifurcata Hook (Apiaceae), respecti-
vamente, mostraron que los efectos positivos de
estas plantas sobre las demás especies de la co-
munidad no son equitativos y, por tanto, estos
autores han sugerido que tales cojines actuarían
como nodrizas sólo para una parte de los compo-
nentes de la comunidad mientras que el resto de
las especies no se vería afectada de ninguna ma-
nera por la presencia de los cojines. Los resulta-
dos obtenidos con Oreopolus glacialis permiti-
rían reforzar y ampliar la propuesta de los autores

Fig. 4: Valores de equitatividad (J) para la diversi-
dad de especies dentro y fuera de Oreopolus
glacialis.
Evenness (J) of the diversity within and outside Oreopolus
glacialis cushions.
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anteriormente señalados. El efecto nodriza de las
plantas en cojín a lo largo de Los Andes esta
dirigido sólo hacia algunas especies y no es un
fenómeno generalizado para todos los componen-
tes de la comunidad. En este aspecto, Callaway
(1998) ha propuesto que aunque el ambiente en-
tregue micrositios favorables para el estableci-
miento que no estén asociados a plantas nodrizas,
algunas especies de la comunidad podrían pre-
sentar una tendencia a establecerse preferente-
mente junto a nodriza involucrando algún tipo de
reconocimiento especie-específico. En el sistema
bajo estudio en este trabajo, la tendencia que
mostraron algunas especies a establecerse prefe-
rentemente dentro de los cojines permite especu-
lar acerca de la existencia de algún tipo de reco-
nocimiento con el sustrato donde se establecerán.

Gran parte de las plantas que actúan como no-
drizas son consideradas pioneras que permiten la
colonización y/o mantenimiento de las poblacio-
nes de otras especies en sistemas perturbados o
con elevados niveles de estrés (Armesto & Pickett
1985, Fuentes et al. 1986, Callaway & Walker
1997, Levine & Hacker 1998, Quinos et al. 1998).
Aunque las plantas en cojín no siempre son con-
sideradas pioneras en ecosistemas de alta monta-
ña, estas formas de vida indudablemente pertene-
cen a los primeros estados de la sucesión en
ambientes áridos y fríos (Raven 1973, Gibson &
Kirkpatrick 1985, Lough et al. 1987, Pysek &
Liska 1991). Esto permite suponer que estas for-
mas de vida podrían actuar como facilitadoras
para las especies tardías de la comunidad en am-
bientes que presentan condiciones muy limitantes
(humedad, nutrientes, luz, etc.) para el recluta-
miento (Núñez et al. 1999). Así, en este tipo de
ecosistemas, la probabilidad de encontrar una
especie cualquiera asociada a una nodriza sería
mucho mayor que la de encontrarla fuera de ella.
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