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RESUMEN

Uno de los principales objetivos de la biogeografia es determinar si las especies se distribuyen en el espacio
en forma aleatoria o si existen grupos de especies con patrones de distribucion comunes. En el presente
estudio determinamos a través de técnicas cuantitativas si existen corotipos, es decir, grupos de especies con
patrones de distribucién comidn entre los érboles y arbustos en la zona de transicion climatica mediterraneo-
templada de Chile, Octava Region de Chile. Adicionalmente, evaluamos la relacién entre el clima y la
distribucion de los diferentes grupos de arboles y arbustos de la Octava Regién. El andlisis de agrupamiento
de especies permitio definir 24 corotipos significativos, de los cuales 18 responden significativamente con
alguna variable ambiental analizada. La temperatura media anual, la temperatura media invernal y la tempera-
tura media de verano resultaron ser las variables que mejor explican el patron de distribucion de la mayoria de
los corotipos. Las tendencias geogréaficas de los corotipos y su relacion con las variables ambientales fueron
evaluadas mediante un andlisis de ordenacion. Los resultados sefialan que los corotipos con distribucién en la
cordillera de los Andes se correlacionan con la temperatura de invierno en tanto que los corotipos con
distribucion costera se correlacionan con la mediterraneidad. Se discute respecto de la utilizacion de una
nueva aproximacion para el analisis fitogeografico y de su utilidad en el estudio de la relacion entre la
vegetacion y los factores ambientales que determinan su distribucion.
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ABSTRACT

One main aim of biogeography is to determine if species are randomly distributed or if there exist groups of
species with common distributional patterns known as chorotypes. In this study, we determined through
quantitative techniques if there exists such chorotypes for trees and shrubs in the transitional Mediterranean-
temperate climatic zone of Chile, Eigth Administrative Region of Chile. Additionally, we evaluated the
relationship between climate and distribution of the different chorotypes. The analyses allowed defining 24
significant chorotypes, 18 of which were significantly associated with some used environmental variable.
Mean annual temperature, mean summer temperature and mean winter temperature were the variables that
explained the distribution of most of the chorotypes. The geographic tendencies of chorotypes and their
relationship with environmental variables were evaluated with canonical correspondence analysis. The results
indicated that chorotypes distributed in the Andes Range were correlated with the mean winter temperature,
whereas chorotypes with coastal distribution were correlated with mediterreanity. We discusses the use of
new approaches for phytogeographic analysis and its utility in the study of the relationship between
vegetation and environmental factors that determine its distribution.

Key words: chorology, chorotype, environmental variables, phytogeography, climatic transition.

INTRODUCCION entre varias especies (Brown & Lomolino

1998). Si efectivamente existen patrones de

Una de las principales metas de la biogeografia ~ distribucion comin a varias especies, entonces
es detectar si las especies se distribuyen inde-  estas son susceptibles a ser clasificadas defi-
pendientemente unas de otras, o si por el con- niendo limites mas o menos claros entre un
trario existen patrones de distribucion coman  grupo de especies y otro (Real et al. 1992a,
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1992b, 1997, Marquez et al. 1997, Vargas et al.
1997). De este modo, se consigue la simplifica-
cién de complejos patrones de distribucion in-
dividual por patrones de distribucién de grupos
de especies, permitiendo a su vez relacionarlos
con factores ambientales.

En el andlisis de la distribucion de especies
existen dos grandes aproximaciones: (1) detec-
tar patrones biogeogréaficos repetitivos (e.g.,
grupos de taxa con distribuciones similares) y
(2) detectar regiones bidticas (e.g., grupos de
areas con biotas similares). Dentro de la prime-
ra aproximacion esta la busqueda de corotipos,
los que han sido definidos por Birks (1987)
como un grupo de taxa con distribucién similar
(Real et al. 1992b). Vargas et al. (1997), preci-
sando la definicion anterior, sugiere definir co-
rotipo como un grupo de especies cuya super-
posicién en sus distribuciones es mayor a la
esperada por azar.

Las zonas de transicion climética ofrecen un
atractivo particular para los andlisis biogeogréfi-
cos (Morla & Pineda 1985), esto porque el sola-
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pamiento entre tipos climéticos distintos crea
gradientes ambientales que repercuten en laflora
y que pueden ser analizados considerando la ri-
gueza, composicion, recambio y diversidad de
especies, pudiendo relacionarlos a su vez con
factores ambientales (Blasi et al. 1999). Sin em-
bargo, se tiene un escaso conocimiento de la
ecologia y biogeografia de las zonas de transi-
cion climética, 1o que se debe a la escasa propor-
cion de terreno que ocupan con respecto a las
regiones climaticamente homogéneas y con ve-
getacion invariable (Blasi et al. 1999).

La flora de Chile central posee un especial
interés para los biogedgrafos dada la gran di-
versidad de ecosistemas que presenta, destacan-
dose la Octava Regién por sus peculiaridades
geogréficas, climaticas y floristicas (Cavieres
et al. 2004). Esta region es considerada como
una zona de transicion entre los climas medite-
rréneo y templado, cambio que esta determina-
do por una variacion en los regimenes pluvio-
métricos con aumento de las precipitaciones de
norte a sur (Di Castri & Haek 1976). Como
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Fig. 1: Ubicacidn geogréafica de la Octava Region de Chile mostrando la grilla de 0,25 x 0,25
grados de latitud-longitud usada en este estudio. También se indican con flechas las cuadriculas

que fueron fusionadas.

Geographic location of Eigth Region of Chile showing the grid of 0.25 x 0.25 degrees latitude-longitude used in this study.

Arrows indicate the quadrats that were fused.
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consecuencia de lo anterior, la Octava Regién
es considerada como una zona de contacto en-
tre la flora esclerdfila tipica del clima medite-
rréneo y laflora correspondiente al bosgque tem-
plado Iluvioso, exhibiendo alta riqueza de
especies (Cavieres et al. 2004).

La Octava Region ha sido estudiada princi-
palmente desde una perspectiva vegetacional, y
dentro de analisis mas extensos que han abarca-
do todo el pais (Pisano 1956, Schmithiisen
1956, Oberdorfer 1960, Huber 1975, Gajardo
1994). Sin embargo, hasta ahora, no existen es-
tudios de indole floristicos donde se analicen
los patrones geograficos de distribucion de es-
pecies dentro de laregién. No obstante, las aso-
ciaciones vegetales encontradas en los trabajos
fitosociol 6gicos han sido representadas en ma-
pas que aportan una idea de lo que podemos
encontrar en un andlisis fitogeogréfico. Sin em-
bargo, se hace necesario validar estas propues-
tas fitogeograficas con analisis corolégicos que
complementen la informacion ya existente.
Ademas, la definicion de corotipos permitiria
relacionar los patrones encontrados con varia-
bles ambientales, pasando de una fase descrip-
tiva a una fase generadora de hipétesis (Real et
al. 1992b).

Los objetivos de este trabajo son: (1) determi-
nar entre arboles y arbustos presentes en la Octa
va Regidn grupos de especies que posean patro-
nes de distribucion significativamente similar, y
(2) determinar factores ambientales que estan co-
rrelacionados con la distribucion de los corotipos.

MATERIALES Y METODOS

La Octava Regién de Chile esta ubicada en la
zona centro sur de Chile ente los 36°00" y
38°30" S, abarcando una superficie de 36.930
km2. La region fue dividida con una grilla de
0,25° x 0,25° de latitud - longitud, fusionando
aquellas cuadriculas que presentan menos de la
mitad de la superficie de la regién con la cua-
dricula adyacente (Fig.1).

Se determind la distribucion de 203 especies
de érboles y arbustos a partir de la informacion
de la base de datos del Herbario de la Universi-
dad de Concepcion (CONC). Esta informacion
fue complementada con datos de la literatura que
citan especies para la region, pero cuyas mues-
tras estan almacenadas en otros herbarios. Elegi-
mos a los &rboles y arbustos dado que las des-
cripciones fitogeogréficas hechas para el area
han sido realizadas principalmente sobre la base
de la distribucion de los taxa lefiosos, y porque
este grupo representa la flora méas conspicua de
una zona que muchas veces son las principales

indicadoras de patrones biogeograficos (Ibarra-
Manriquez et al. 2002). La nomenclatura sigue
en gran parte a Marticorena & Quezada (1985).

Sabiendo que existe un gran vacio de colec-
tas especialmente en areas de dificil acceso que
impiden conocer con certeza el rango de distri-
bucién de muchas especies se complementaron
las distribuciones de varias especies a través del
indice de contagio de Araljo & Williams (2000).
Esta medida de contagio asume que |la probabili-
dad de colonizacion de una especie es depen-
diente de la densidad de ocurrencias a su alrede-
dor y de las distancias entre aquellas areas
pobladas y €l sitio evaluado (Aradjo & Williams
2000). El valor del indice toma el valor uno
cuando la cuadricula evaluada esta rodeada por
presencias en las ocho cuadriculas que lo rodean
(vecinos de primer orden) y en las 16 cuadricu-
las que rodean a los vecinos de primer orden
(vecinos de segundo orden). El indice toma va-
lor cero cuando no existen registros entre los ve-
cinos de primer y segundo orden. La inclusion
de una cuadricula como registro de presencia se
realiz6 en aquellos casos donde el valor del indi-
ce superd el tercio superior del total de indices
calculados en el mapa, tomando como precau-
cién que €l tipo de relieve y rango de atitud de
la cuadricula evaluada fuese similar respecto a
las cuadriculas vecinas de primer orden. Para
esto ultimo utilizamos unaimagen de relieve con
cotas de altitud cada 100 metros.

Andlisis de clasificacion de especies

Una vez completada la matriz de presencia-au-
sencia de las 203 especies en las 83 cuadriculas
se calcul6 el indice de similitud Baroni-Urbani
& Buser (1976) a cada par de especiesay b de
la matriz.
VC*D+C
S=

VC*D+A+B+C

donde A y B es el nimero de cuadriculas donde
la especie ay b estan presentes respectivamen-
te, C es el nimero de cuadriculas donde las es-
pecies ay b estédn presente simultaneamente y
D es el nimero de cuadriculas donde ninguna
de las dos especies esta presente.

Posteriormente realizamos un andlisis de clus-
ter, utilizando el agoritmo UPGMA, donde los
grupos obtenidos fueron representados en un den-
drograma. Se estimo la significancia de cada nodo
mediante la metodologia propuesta por McCoy
et al. (1986), comenzando por aquellos nodos de
menor similitud. Esta metodologia consiste en
transformar la matriz de similitud en una matriz
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de signos “+”, “-" y “0" de acuerdo a si el valor
de similitud entre dos especies es mayor, menor o
sin diferencia significativa de lo esperado por
azar, respectivamente. Luego se construye una
submatriz de signos que solo incluye a las espe-
cies del nodo evaluado. En la submatriz defini-
MOS tres zonas: zona A, zona B, correspondientes
a cada grupo de especies que €l nodo separa, y
zona A x B correspondiente a la interseccion en-
tre Ay B (ver McCoy et al. 1986 para mayores
detalles). Posteriormente se calcularon los paréa-
metros DW(A x A), DW(B x B) que miden la
homogeneidad interna de cada grupo analizado
determinando si |a proporcién de signos “+”" tien-
den a estar concentradas en las zonas A o B pero
no en A X B. También se calcul6 e pardmetro
DS, que estima si la proporcion de similitudes
menores que las esperadas por azar (-) tienden a
concentrarse en la zona AxB pero no en A ni en
B. La significancia estadistica de cada nodo fue
evaluada mediante una prueba de independencia
(prueba de G) de distribucion de signos +, - y 0
entre las tres zonas, entregando los parametros
GS para una segregacion fuerte y GW para una
segregacion de tipo débil (ver detalles en McCoy
et al. 1986). Un grupo de especies es considerado
un corotipo débilmente segregado si GW es signi-
ficativoy DW > 0, o fuertemente segregado si GS
es significativo y DS > 0 (McCoy et al. 1986,
Vargaset al. 1997).

El valor de similitud critica fue calculado
mediante un andlisis “bootstrap”. A partir de la
matriz de similitud de especies se generaron en
forma aleatoria 1.000 nuevas matrices de simi-
litud. En este conjunto de datos fue calculado €l
percentil 95 de la distribucion, que para nuestro
caso representa el valor critico de similitud con
un 95 % de confianza (McCoy et al. 1986).

Variables climaticas

Con el propdsito de relacionar los corotipos con
variables ambientales se recopilé informacion
climética de 24 estaciones con mas de 15 afios
de registros continuos dependientes de la Direc-
cion de Aguas del Ministerio de Obras Publicas
del Gobierno de Chile, Direccién de Meteorolo-
gia de Chile y también desde el compendio de
Hajek & Di Castri (1975). Se distribuyen 16 es-
taciones en la Octava Region, seisal sur y dos al
norte. Para cada estacion se recopilaron los datos
de precipitacién media mensual y temperatura
media mensual. Sobre la base de las temperatu-
ras y precipitaciones media mensual se definie-
ron 12 nuevas variables climéticas para cada es-
tacion con el fin de obtener factores
explicatorios que integren los suministros de
energia (temperatura) y agua (precipitaciones) al

ambiente y con efectos sobre las plantas (Ste-
phenson 1990). Estas variables fueron: tempera-
tura media anual (TAN), temperatura media de
invierno (TIN), temperatura media de verano
(TVE) y precipitacion media anual (PAN), indi-
ces ombrotérmicos anuales de Emberger (EMB),
De Martone (MAR) y Datin-Revenga (DAT), los
indices de continentalidad de Daget (DAG) y de
Gorczynski (GOR), el indice de mediterraneidad
(MED), indice de aridez (ARI) ambos de Rivas-
Martinez, y la evapotranspiracion potencial de
Thornwaite (ETP). La determinacion de estas
variables climaticas se hizo siguiendo lo descrito
por Fernandez-Gonzélez (1997).

Se asigné un valor de cada variable climati-
ca a las 86 cuadriculas interpolando los datos
de las estaciones utilizando el método geoesta-
distico kriging (Smith et al. 1996). Esta modali-
dad entrega la tendencia observada en los datos
en una imagen de contornos alisada que repre-
senta a toda la Octava Region, luego sobrepo-
niendo la grilla de cuadriculas se obtienen los
datos requeridos para aquellas cuadriculas sin
estaciones climéticas.

El rango de altura (RAN) por cada cuadricu-
la se obtuvo definiendo una carta de alturas en-
tre las coordenadas 36°00" y 38°30" Sy 71°00’
y 74°00' O en el programa PanMap (Diepen-
broek et al. 2000). Se utiliz6 la capa GTOPO30
gue entrega el vector de elevacion cada 100 m
de altura, en esta carta se incluyeron los limites
continental, nacional y regional, todos propor-
cionados por el soporte del software. La grilla
de cuadriculas de 0,25° x 0,25° |atitud-longitud
fue disefiada de acuerdo al procedimiento indi-
cado por Diepenbroek et al. (2000).

Relacion entre corotipos y variables ambiental es

Con €l fin de analizar la significancia estadistica
de la influencia de las variables ambientales en
€l patrén de distribucién de cada uno de los co-
rotipos en las 86 cuadriculas de la Octava Re-
gion se utilizé la siguiente regresion logistica:

ey

p:
1+

donde p representa la probabilidad de que el
corotipo esté presente, e es la base de los loga-
ritmos neperianos, y es la ecuacion de regresién
de forma:

y=a+ bx;+ cx, + ...+ nx,

donde x,, es una seleccion de variables ambien-
tales que son incorporadas sucesivamente al
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modelo de regresién mejorando la varianza ex-
plicada. EI modelo logistico fue evaluado me-
diante una prueba de bondad de ajuste de 2
(Vivanco 1999). Este procedimiento permite
detectar aquellas variables que explican la pre-
sencia de un corotipo en una cuadricula. La re-
gresion logistica analiza la influencia de las va-
riables ambientales en cada corotipo por
separado. Por ultimo, identificamos al factor
ambiental con mas influencia del modelo com-
parando los “odds ratio” en cada coeficiente de
regresion. Con el fin de optimizar la deteccion
de las causas de la distribucion de los coroti-
pos, utilizamos en el andlisis de regresion ague-
Ilas cuadriculas que presentan mas del 50 % de
las especies que conforman el corotipo (Vivan-
co 1999). Finamente, se utiliz6 un andlisis de
correspondencia candnica (CCA) para examinar
la relacién existente entre los corotipos encon-
trados y las variables ambientales en conjunto
(Ter Braak 1986, 1987). Este analisis permite
determinar las tendencias de los corotipos en
respuesta a las variables ambientales, discrimi-
nando patrones de agregaciones por tendencias
de distribucion comun que respondan de forma
similar a una o més variables ambiental es.

RESULTADOS

La Fig. 2 muestra el dendrograma obtenido a
partir del andlisis de agrupamiento, donde se dis-
tinguen 24 agrupaciones significativas definidas
por las segregaciones fuertes y débiles que se
muestran en la Tabla 1. El nombre cientifico de
las 203 especies agrupadas en este estudio se
presenta en el Apéndice. La Fig. 3 muestra el
patron de distribucion de los 24 corotipos encon-
trados en la Octava Region, nombrandose las es-
pecies representativas de cada uno en la Tabla 2,
estas especies corresponden a aquellas que po-
seen la mas amplia distribucién dentro del coro-
tipo. De los 24 corotipos, solo 18 presentan ten-
dencias significativas con alguna de las variables
climética o geogréficas utilizadas en la regresion
logistica (Tabla 2). Los corotipos que responden
significativamente a una o mas variables am-
bientales se describen considerando las especies
caracteristica de cada grupo, siendo las especies
caracteristicas aquellas que ocupan mas del 50
% de las cuadriculas del corotipo.

Corotipo |

L as especies que lo componen tienen un amplio
rango de distribucion en la region, concentran-
do la riqueza de especies en la seccion central
de la costa y parte del valle central (Fig. 3).

Estas son especies tipicas de clima mediterra-
neo con caracteristicas escleréfilas (Tabla 2),
donde la especie con mas amplia distribucion
del grupo es Quillaja saponaria. El principal
factor analizado que influye sobre la distribu-
cion de este corotipo es la temperatura de in-
vierno (Tabla 2).

Corotipo Il

Estas especies poseen un patrén de distribucion
amplio, aunque sin un &rea donde se concentre
la riqueza, existiendo varios puntos dispersos
sobre la region, donde es posible encontrar mas
del 75 % de las especies que componen €l coro-
tipo (Fig. 3). La especie caracteristica es Bac-
charis salicifolia. La condicién ambiental ana-
lizada que principalmente esta correlacionada
con la presencia de este corotipo es la tempera-
tura de verano, aunque también aportan al mo-
delo, con coeficientes positivos, la temperatura
media anual y laaridez (Tabla 2).

Corotipo Il

Las especies de este grupo presentan un patrén
de distribucién similar a corotipo anterior, en
cuanto a las caracteristicas de las &reas con ma-
yor riqueza de especies. Sin embargo, el rango
de distribucion del corotipo es méas estrecho
(Fig. 3). El factor ambiental analizado que me-
jor esta correlacionado con esta distribucién es
la temperatura media anual, aunque también
aportan al modelo latemperatura de veranoy la
aridez (Tabla 2).

Corotipo IV

Este grupo de especies posee una amplia distri-
bucion presentando sus centros de riqueza en
varios puntos de la region, especialmente en la
cordillera de la Costa y de los Andes (Fig. 3).
La mayoria de sus especies se distribuyen am-
pliamente en el centro de Chile, siendo la espe-
cie mas caracteristica del grupo Fabiana imbri-
cata. La distribucion de este corotipo esta
correlacionada con la temperatura de verano
(Tabla 2).

Corotipo V

Las especies de este corotipo se distribuyen
principalmente en la zona del clima templado
[luvioso y subantartico. En la region, este coro-
tipo se distribuye en la seccién sur de la cordi-
llera de la Costa (Nahuelbuta) con algunos re-
presentantes en el sur del valle central y
precordillera andina (Fig. 3). Tanto la tempera-
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Fig. 2: Dendrograma de similitud obtenido con el indice de Baroni-Urbani & Buser. F y D indican
las segregaciones fuertes y débiles, respectivamente (P < 0,05). Las especies se detallan en el
Anexo 1.

Dendrogram obtained with the Baroni-Urbani & Buser similarity index. Weak (D) and strong (F) segregations (P < 0.05)
are indicated. Species are listed in the Appendix 1.
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TABLA 1

Segregaciones significativas entre los grupos de especies separadas por |os nodos del dendrograma.
GSy GW indican las segregaciones significativas, DW indicala homogeneidad interna de cada
grupo de especies. Para mas detalles, ver metodologia

Significant segregations between the groups separated by each fork in the dendrogram. GS and GW indicate
significant segregations; DW indicates internal homogeneity of each group. For further details, see methods

UPGMA Segregaciones débiles Segregaciones fuertes
Nodo Grupo A Grupo B Coeficiente DW(AXA) DW(BXB) GW DS GS
1 1-125 31-181 0,200 -0,35 0,68 124,7 0,08 143,0
2 1-114 5-125 0,249 -0,04 -0,20 4529,8 -0,30 5050,7
3 1-200 44-114 0,284 0,02 0,69 343,5 0,26 420,3
4 1-202 4-200 0,390 -0,06 0,57 2191 0,10 254,2
5 1-127 38-202 0,405 -0,03 0,56 166,7 0,10 202,8
6 5-196 11-125 0,267 -0,22 0,14 234,5 -0,20 264,1
7 5-155 22-196 0,369 -0,17 -0,09 111,6 -0,24 112,1
8 5-103 7-155 0,391 0,14 0,28 437,7 0,10 523,1
9 7-140 57-155 0,480 0,62 0,17 84,8 0,26 74,1
10 1-192 2-127 0,484 -0,10 0,09 1127,4 -0,28 1135,2
11 1-197 21-192 0,498 0,20 -0,10 141,3 -0,15 140,8
12 5-156 6-103 0,567 0,02 0,07 96,6 -0,23 90,4
13 21-186 24-192 0,537 0,10 -0,10 3,7 -0,03 5,6
14 2-179 3-127 0,574 0,14 0,14 592,9 -0,21 502,9
15 1-133 18-197 0,602 0,15 0,003 455 -0,31 41,9
16 18-41 30-197 0,633 0,10 0,10 6,8 -0,39 8,7
17 2-106 43-179 0,612 0,15 0,27 44,4 -0,24 36,6
18 2-165 56-106 0,646 0,03 0,08 29,2 -0,51 30,9
19 2-180 27-165 0,660 0,09 0,08 13,6 -0,54 13,6
20 2-130 73-180 0,705 0,04 0,04 31,3 -0,62 17,1
21 3-143 35-27 0,629 0,01 0,16 13,9 -0,48 4,7
22 5-47 45-156 0,601 0,14 0,27 10,1 -0,19 10,2
23 6-80 17-103 0,600 0,14 0,13 77,4 -0,26 63,2
24 11-144 52-125 0,510 0,28 0,12 23,0 -0,20 11,9
25 6-136 34-80 0,650 0,03 0,04 11,8 -0,58 10,0

tura de invierno como de verano estan correla-
cionadas con la distribucién de este corotipo
(Tabla 2).

Corotipo VI

La mayoria de estas especies tienen una amplia
distribucion en Chile central, y en laregion las
especies centran su riqueza a lo largo de la
zona costera (Fig. 3). La especie caracteristica

es Peumus boldus, y el factor ambiental que
mejor esté correlacionado con la distribucion es
la temperatura media de verano y la precipita-
cion anual (Tabla2).

Corotipo VII
Los elementos de este corotipo estan restringi-

dos ala seccién central de la costa de la Octava
Regién (Fig. 3). La especie caracteristica es Pi-
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Fig. 3: Mapas de distribucion de los 24 corotipos encontrados en la Octava Regién de Chile. La
leyenda indica el porcentaje de especies de cada corotipo presentes en cada cuadricula.

Maps with the distribution of the 24 chorotypes found in the Seventh Region of Chile. The percentage of species of each
chorotype present at each quadrats is indicated.
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TABLA 2
Especies representativas de los corotipos y ecuaciones de regresion logistica indicando
para cada corotipo las variables ambientales que aportan en forma significativa al modelo.
(*) destaca la variable ambiental con el “odd ratio” mayor
Representative species of each chorotype and logistic regression models with the the environmental
variables that significantly correlates with the presence of chorotype.
(*) indicates the variable with the highest “odd ratio”
Corotipo Especies Ecuacion Valor de P
I Quillaja saponaria, Luma chequen, Lithrea caustica, Y =29-29TAN-15TVE +4,7 TIN* 0,00000
Otholobium glandulosum y Myrceugenia lanceolata +0,5ARI + 0,8 DAG + 0,4 MED
Il Azara dentata, Haplopappus pectinatus, Baccharis salicifolia, Y =-17,1+0,2 TAN + 0,6 TVE* + 0,6 ARI 0,00005
Haplopappus stolpii y Beilschmiedia berteroana
11 Baccharis paniculata, Escallonia illinita, Berberis valdiviana, Y =-12,6 + 0,5 TAN* + 0,3 TVE + 0,1 ARI 0,02996
Berberis negeriana y Herreria stellata
vV Azara microphylla, Baccharis obovata, Baccharis neaei, Y=13+10TVE*-12TIN-0,1ARI - 0,00236
Fabiana imbricata y Schinus polygama 0,04 DAT + 0,01 MAR
\ Weinmannia trichosperma, Azara lanceolata, Y=-08-10TAN+21TVE* + 0,00000
Caldcluvia paniculata, Myrceugenia leptospermoides y 0,9TIN + 0,4 ARl - 0,7 DAG -
Sphacele chamaedryoides 0,3 DAT - 0,6 MED - 0,9 MAR
\ Escallonia pulverulenta, Myrceugenia obtusa, Y =12,4- 0,002 PAN + 0,02 TVE* 0,00000
Podanthus ovatifolius, Ugni molinae y Peumus boldus -0,4DAG-0,2DAT
VIl Baccharis marginalis, B. sphaerocephala y Pitavia punctata Y = 11,2 + 0,003 PAN* - 0,5 DAG - 0,27 DAT  0,00000
VI Buddleja globosa, Embothrium coccineum, Chusquea quila, Y =148-18TVE+ 16 TIN* - 0,5ARI + 0,00000
Elytropus chilensis y Gaultheria phillyreifolia 0,002 RAN
I1X Berberis actinacantha y Ribes magellanicum Y =-32,1+ 3,3 TIN* - 0,8 ARI + 0,007 RAN 0,00005
Aristotelia chilensis, Nothofagus obliqua, Azara integrifolia, Y =-2,6+0,8 TAN-05TVE-11TIN 0,00016
Lomatia hirsuta, Luma apiculata y Drimys winteri + 14 ARI* - 0,4 DAG + 0,3 MAR
Xl Baccharis sagittalis y Leptocarpha rivularis Y =-0,3- 0,1 GOR* 0,03632
Xl Baccharis vernalis, Ercilla volubilis y Vestia foetida Y =-22-0,4DAG + 0,4 MED* 0,02183
X1 Adenopeltis serrata, Bahia ambrosioides, Aristeguietia salvia, Y =-16,8 + 1,9 ARI* 0,02351
Ugni candollei
XV Berberis chilensis, Haplopappus pedunculosus y Non significant
Haplopappus bustillosianus
XV Adesmia concinna, Eucryphia glutinosa, Hydrangea Y =0,7-0,4 TAN + 0,3 GOR* 0,00018
serratifolia, Escallonia rubra, y Berberis microphylla
XVI Berberis darwinii, Myrceugenia ovata, Dasyphyllum Y =6,2-0,6 TAN - 0,01 ARI* 0,01740
diacanthoides y Nothofagus alpina
XVII Berberis empetrifolia, Nothofagus pumilio, Nothofagus Y=02+11TVE*-22TIN 0,00000
antarctica, Escallonia alpina, Austrocedrus chilensis,
Prumnopitys andina
XVIII Baccharis rhomboidalis, Escallonia virgata, Discaria Y=53-04TVE* 0,03161
articulata, Ephedra chilensisy Discaria trinervis
XIX Orites myrtoidea, Gaultheria tenuifolia, Diostea juncea, Non significant
Viviania ovata, Tetraglochin alatumy Azara celastrina
XX Calceolaria meyeniana, Ribes cucullatum, Mutisia Non significant
ilicifolia, Berberis serratodentata y Solanum ligustrinum
XXI Calceolaria alba, Satureja gilliesii y Nothofagus glauca Y =-3,6 + 0,3 DAG* - 0,3 MED 0,04393
XXIl' Saxegothaea conspicua, Ovidia pillopillo, Empetrum Non significant
rubrum, Amomyrtus meli y Campsidium valdivianum
XXIIl Berberis trigona, Laureliopsis philippiana, Non significant
Maytenus magellanica, Escallonia florida y Ovidia andina
XXIV  Ribes trilobumy Baccharis patagonica Non significant
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tavia punctata, y la distribucion se relaciona
principalmente con la precipitacion anual y la
continentalidad (Tabla 2).

Corotipo VIII

Las especies de este corotipo poseen una amplia
distribucion en la Octava Region, situando su
centro de riqueza principalmente en la cordillera
de la Costa. Sin embargo, también es posible en-
contrar més del 50 % de las especies de este gru-
po en dos areas de la precordillera andina (Fig. 3).
El factor ambiental correlacionado con la distri-
bucién fue latemperaturade invierno (Tabla 2).

Corotipo IX

Este grupo esta limitado a la zona sur de la re-
gion, situando su centro de riqueza de especies
principalmente en Nahuelbuta (Fig. 3). Lavaria-
ble climética que se correlaciona a esta distribu-
cion fue latemperatura de invierno (Tabla 2).

Corotipo X

L as especies de este corotipo muestran una dis-
tribucion amplia en la regién, ubicandose a lo
largo de toda la costa y parte de la cordillera
costera el centro de riqueza de especies. Tam-
bién posee centros de riqueza en la seccién cen-
tro sur de la precordillera andina (Fig. 3). Las
especies que caracterizan al conjunto por su no-
toria distribucién son Aristotelia chilensis y
Nothofagus obliqua. La aridez es la variable
climatica que mejor se correlaciona con el co-
rotipo (Tabla 2).

Corotipo XI

El patrén de distribucion de estas especies abar-
ca gran parte de laregion. Sin embargo, por po-
seer solo dos taxa su centro de riqueza aparece
disperso (Fig. 3). La variable ambiental que ex-
plica mejor la distribucion de este corotipo es €l
indice ombrotérmico de Gorczynski (Tabla 2).

Corotipo XII

Este corotipo presenta una distribucion muy
restringida en laregion (Fig. 3). La especie mas
conspicua del grupo es Vestia foetida, y la va-
riable ambiental que mejor explica esta distri-
bucién es la mediterraneidad (Tabla 2).

Corotipo XI1

Estas especies se restringen a la zona norte de
la costa de la regién (Fig. 3). La mayoria de

estas especies se distribuyen preferentemente
en la costa de Chile central, de ahi que la Gnica
variable ambiental utilizada que responde sig-
nificativamente al modelo de regresién es la
aridez, coincidiendo con la formacién del seca-
no costero, que en esa zona del pais encuentra
el limite sur de su distribucion (Tabla 2).

Corotipo XV

La distribucion de especies de este corotipo abar-
ca la cordillera de los Andes, parte sur del valle
central y el sur oeste de laregién, con € centro de
riqueza de especies en la precordillera andina
(Fig. 3). La especie caracteristica es Hydrangea
serratifolia. El rango de distribucion es amplio
para la mayoria de las especies de este corotipo,
ubicéndose en casi todo Chile incluso en la Pata-
gonia (e.g., Escallonia rubra, Hydrangea serrati-
folia'y Berberis microphylla). El factor ambiental
que mejor explica esta distribucion es el indice de
continentalidad de Gorczynski (Tabla 2).

Corotipo XVI

Las especies de este corotipo se encuentran
principalmente en la zona sur de la condillera
dela Costay de la precordillera andina (Fig. 3).
Nothofagus alpina es la especie que destaca en
el corotipo, al poseer la mas amplia distribu-
cion en la region. La variable ambiental que
mejor esta correlacionada con la distribucion de
las especies es la aridez (Tabla 2).

Corotipo XVII

Este grupo presenta un patrén de distribucion
muy similar al corotipo anterior, la diferencia
la marca un centro Unico de riqueza de espe-
cies, ubicado en la precordillera de los Andes
(Fig. 3). La especie caracteristica del corotipo
es Austrocedrus chilensis. Las temperaturas de
invierno y de verano fueron las que mejor se
correlacionaron con la distribucién, especial-
mente la temperatura de verano (Tabla 2).

Corotipo XVIII

Este grupo de especies se distribuye desde la
costa a la cordillera de los Andes, sin embargo,
es en este Ultimo lugar donde se ubica su centro
de riqueza (Fig. 3). La principal caracteristica
de este corotipo es la gran altitud en que la
mayoria de sus especies se desarrollan. Para
este corotipo la especie de méas amplia distribu-
cién es Baccharis rhomboidalis, y la Unica va-
riable que explica este patrén de distribucion es
latemperatura de verano (Tabla 2).
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Corotipo XXI

La distribucién de especies de este corotipo se
halla repartida entre la zona norte de la precor-
dillera andina y la zona costera. (Fig. 3). La
especie que representa a grupo es Satureja gi-
[liesii, y el indice de continentalidad de Daget
es quien mejor explica el patron de distribucion
observado (Tabla 2).

Andlisis de ordenacion

El andlisis de correspondencia candnica mues-
tra que los corotipos que presentan sus distribu-
ciones principalmente en la cordillera de los
Andes (XXIV, XVII, XIX, XVIII, XV) tienden
a dispersarse en el primer cuadrante a lo largo
del primer gje de ordenacién (Fig. 4). Los coro-
tipos cuyas especies se distribuyen preferente-
mente en la costa (XXII, IX, V, XII, VIl y VI)
se dispersan junto al segundo eje de ordena-
cién. Los corotipos |, XIIl y XIV que poseen
distribuciones muy restringidas o bien muy am-
plias, escapan al patrén de agrupamiento de co-
rotipos antes explicado. Las correlaciones ca-
nénicas intraset muestran que la temperatura de
invierno es la variable que presenta la mayor
correlacion con el eje 1 de ordenacion (Tabla
3). Para el gje 2 la variable que mejor esta co-
rrelacionada es la mediterraneidad (Tabla 3).

DISCUSION

Las técnicas de agrupamiento de especies utili-
zadas en este trabajo permitieron la obtencién de
24 corotipos a interior de la Octava Regioén de
Chile. Esta seriala primera vez que se realiza un
andlisis de este tipo dentro del pais. Estudios si-
milares se han llevado a cabo en otras zonas del
mundo, tanto en plantas (e.g., Marquez et al.
1997, Moreno-Sainz et al. 1998) como en ani-
males (e.g., Rea et a. 1997, Sans-Fuentes &
Ventura 2000), permitiendo, por un lado, resu-
mir los patrones de distribucion de muchas espe-
Cies a unos pocos patrones comunes (corotipos)
Yy, por otro, evaluar las relaciones entre los coro-
tipos y algunas variables ambientales.

A pesar del alto nimero de patrones repeti-
tivos encontrados (corotipos) dentro de la Octa-
va Region, los corotipos pueden agruparse en
tres patrones generales de distribucion. Estos se
diferencian de acuerdo a la ubicacion de su
centro de riqueza de especies en: corotipos de
distribucion andina, de distribucion costera y
de amplio rango de distribucion, presentando
las dos primeras categorias, variantes latitudi-
nales. A su vez, los corotipos encontrados tie-
nen una alta correspondencia con las zonas de
vegetacion en que ha sido dividida la region
(e.g., Gajardo 1994). Por ejemplo, basdndonos
en la composicién de especies reconocemos a
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Fig. 4: Andlisis de correspondencia canénica (CCA). Los puntos representan a los corotipos, y las
flechas sefialan la direccion y magnitud del efecto de las variables ambiental es sobre |os corotipos.

Results of the canonical correspondence analysis (CCA). Points represent the chorotypes, and arrows indicate direction and
magnitude of the effect of environmental variables on chorotypes.
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TABLA 3

Correlaciones “intraset” del andlisis de correspondencia canénica.
(*) Indicalavariable con mejor correlacion al €je respectivo

“Intraset” correlations of the canonical correspondence analysis.
(*) Indicates variable with the higher correlation to the respective axis

CCA Ejel Eje 2
Varianza explicada 0,510 0,164
Variable PAN 0,677 0,497

TAN -0,582 -0,287
TVE -0,080 -0,509
TIN -0,899* -0,238
ARI -0,212 -0,451
DAG 0,710 -0,359
GOR 0,811 -0,327
DAT 0,680 0,447
ETP 0,118 -0,124
MED -0,059 -0,786*
MAR -0,605 -0,625
EMB -0,233 0,473
RAN 0,380 0,398

los corotipos | y XIII como representantes del
matorral esclerofilo, y en las especies caracte-
risticas de esta formacién encontramos a Aca-
cia caven, Lithrea caustica, Quillaja sapona-
ria, Adenopeltis serrata y Ugni candollei
(Gajardo 1994). En las especies de los coroti-
pos V, VI, X, XXIl y XXIIlI encontramos ele-
mentos caracteristicos del bosque siempreverde
como las especies Pseudopanax laetevirens,
Weinmannia trichosperma, Aextoxicon puncta-
tum, Aristotelia chilensis y Nothogafus dombe-
yi. Por dltimo, encontramos en las especies de
los corotipos XVI, XVII, y XXI representantes
de la formacién de bosques caducifolios (Ga-
jardo 1994), donde |os elementos més represen-
tativos son: Nothofagus antarctica, N. pumilio,
N. glauca, N. alpina, Prumnopitys andina y Au-
trocedrus chilensis (Gajardo 1994).

La concordancia entre los corotipos y las
caracteristicas de las especies que los confor-
man también concuerdan con la zonificacién
macroclimética de laregién (Di Castri & Hajek
1976). Por ejemplo, los corotipos cuyas espe-
cies son representativas del matorral escleréfilo
tienden ubicarse en la zona norte de la Octava
Regién donde predomina el clima tipo medite-
rraneo, mientras que los corotipos representati-
vos del bosgue caducifolio tienden a ubicarse
en la zona de la cordillera de los Andes. Los
corotipos representantes del bosque siempre-
verde, probablemente los més extendidos, tien-
den a ubicarse en la zona centro sur de la Octa-

va Region, donde aumentan las precipitaciones
y disminuyen las temperaturas estivales.

No obstante, a pesar de identificar estos pa-
trones de distribucién en la mayoria de los co-
rotipos existen otros que quedan excluidos de
las categorias previas. Entre ellos figuran los
corotipos XIV y XX, los cuales, ademas, no
muestran respuesta significativa frente a ningu-
na variable ambiental analizada. Estos coroti-
pos se ubican en la zona central sur y parte de
la precordillera andina. También se agregan a
esta condicién los corotipos | y XI, que a pesar
de haber respondido significativamente a algu-
na variable ambiental no cumplen con los pa-
trones de distribucién general descritos en el
parrafo anterior. Estos grupos de especies nos
estarian indicando una alta complejidad en la
distribucion de la flora como consecuencia de
la alta heterogeneidad espacial y/o a la impor-
tancia de eventos del pasado (e.g., glaciacio-
nes) que otorgan ala flora de esta zona caracte-
risticas particulares en cuanto a su distribucién,
riqueza y endemismos (Arroyo et al. 1995, Vi-
[lagran et al. 1995).

Los patrones geograficos de arboles y ar-
bustos revelan que la separacion en varios coro-
tipos estaria justificado en |la respuesta diferen-
cial que cada corotipo tiene con respecto a las
variables ambientales (ver Tabla 4). Nuestros
resultados sefialan que la temperatura en sus di-
ferentes expresiones seria el factor ambiental
gue mejor se correlaciona con la distribucién de
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la mayoria de los corotipos. Por ejemplo, para
los corotipos XVII y XVIII que se distribuyen
principalmente en la cordillera, se observaron
correlaciones significativas con la temperatura
de verano. Esta estacion del afio tiene una im-
portancia relevante para las plantas de cordille-
ra, ya gue es en este periodo en que la vegeta-
cion encuentra el momento propicio para el
crecimiento y reproduccion (Kdrner 1999).

La temperatura de invierno y su relacién
con las capacidades de las diferentes especies
a tolerar el congelamiento parece ser muy im-
portante, segun el andlisis de CCA. Por gjem-
plo, Lomatia hirsuta y Gevuina avellana son
especies de la familia Proteaceae que presen-
tan una alta resistencia al frio (Alberdi 1995).
Estas especies, pertenecientes al corotipo X,
poseen una amplia distribucion en la Octava
Region, demostrando que su condicion de es-
pecies frecuentes en los bosques templados
puede ser explicado por esta capacidad de so-
portar las bajas temperaturas en invierno (Al-
berdi 1995). En esta misma familia se reporta
también una alta resistencia al frio en Embo-
thrium coccineum (Alberdi 1995). Sin embar-
go, esta especie posee una distribucion mas
austral y en la Octava Region se restringe a la
zona de la cordillera de la Costa y los Andes,
lo cual probablemente esté relacionado con
una menor capacidad para tolerar la sequia.
Otras especies importantes con relacion a re-
sistencia al frio son Nothofagus antarctica y
N. pumilio, especies que logran soportar hasta
-22 °C (Alberdi 1987). Diversos autores afir-
man que el principal factor modelador de la
distribucion de especies lefiosas es la tempera-
tura (Jeffree & Jeffree 1994) y especificamen-
te las bajas temperaturas de invierno (Sakai &
Weiser 1973, Woodward & Williams 1987).
Para el caso de las especies de los bosques
chilenos y su relacién con la importancia de la
resistencia a las bajas temperaturas cabe desta-
car el origen de la flora actual de la Octava
Regién, donde muchos de |os taxa que compo-
nen la flora actual entre los 30° y 50° S son de
origen tropical o tiene fuertes relaciones con
el reino neotropical (Arroyo et al. 1995, Villa-
grén & Hinojosa 1997).

La aridez también esta presente en la ma-
yoria de los model os explicatorios de los coro-
tipos. Por ejemplo, la presencia de los coroti-
pos I, I, I, V y XIll se hallan positivamente
relacionados con la aridez (Tabla 4). La distri-
bucién de estos corotipos es principal mente
hacia la zona norte de la region, manifestando
una preferencia con el clima mediterraneo.
Con los corotipos 1V, VIII, IX y XVI ocurre lo
contrario debido al signo negativo que la re-

gresion logistica asigna a la aridez (Tabla 4).
Con ello se indica que la presencia del coroti-
po se halla desfavorecida bajo condiciones de
aridez, los que se distribuyen principal mente
hacia la parte sur de la region haciendo notar
una preferencia por la influencia algo més hu-
meda del clima templado. La importancia de
la aridez en la distribucion de plantas ha sido
demostrada en una serie de estudios que han
abarcado desde escalas globales (Stephenson
1990, Prentince et al. 1992) hasta escalas re-
gionales (Stephenson 1998).

A pesar de la alta correlacion entre los pa-
trones de distribucién de especies y diferentes
variables macrocliméticas, estamos conscientes
que la distribucién de especies no puede ser ex-
plicada Unicamente por factores climaticos. Re-
cientemente Zeilhofer & Schessl (1999) y Mo-
nier & Abd El-Ghani (2000) han encontrado
una fuerte correlacién entre la vegetacion y las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.
También, para estos autores poseen mucha im-
portancia los regimenes de perturbaciones
como los periodos de inundacion y cambios en
los regimenes hidricos. Estas Ultimas variables
estan, efectivamente, dando cuenta de cambios
entre tipos vegetacionales, tanto en estratos ar-
béreos como en herbaceos (Zeilhofer & Schessl|
1999). Para la flora de Chile central seria espe-
rable que las perturbaciones de gran escala ta-
les como deslizamientos de lava, movimientos
de tierra por aluviones, al igual que los tipos de
suelos influyan fuertemente sobre los patrones
de distribucion de especies. Sin embargo, se ne-
cesitan mas estudios para evaluar su importan-
ciarelativa.

La gran cantidad de patrones repetitivos en-
contrados en este estudio sugiere que los patro-
nes geograficos de distribucion de especies al
interior de las regiones de Chile son mucho
mas complejos de lo que usual mente se piensa.
Lo anterior tiene importantes implicancias en la
comprension no solo de la historia biogeografi-
ca de nuestra vegetacion (Villagran et al.
1995), también en las posibles respuestas de la
flora frente a fendmenos como el calentamiento
global del planeta (Arroyo et al. 1993). En
efecto, eventos como el descrito anteriormente
provocaria variaciones en varios parametros
climaticos, los cuales afectarian de forma parti-
cular a cada grupo de taxa. En nuestro estudio
encontramos que los diferentes patrones de dis-
tribucion de especies estan afectados por distin-
tos componentes del clima. Por eemplo, un in-
cremento en las temperaturas afectaria a un
grupo determinado de especies, dejando inva-
riante al resto que no presenta sensibilidad a
este factor climético.
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TABLA 4

Relacién significativa entre variables ambientales y presencia de los corotipos segln laregresién logistica;
(+) indica relacién positiva, () indica unarelacion negativa entre la presencia de un corotipo y lavariable
ambiental en cuestion. Clave de abreviaciones: temperatura media anual (TAN), temperatura media
invernal (TIN), temperatura mediade verano (TVE) y precipitacion mediaanual (PAN); indices
ombrotérmicos anuales de Emberger (EMB), De Martone (MAR) y Datin-Revenga (DAT); los indices de
continentalidad de Daget (DAG) y de Gorczynski (GOR); el indice de mediterraneidad (MED), indice de
aridez (ARI) ambos de Rivas-Martinez, y la evapotranspiracion potencial de Thornthwaite (ETP)
Significant relations between environmental variables and chorotype presence according to the logistic regressions; (+) indicates
apositive relationship, (-) indicates a negative relationship. Key to abbreviations: annual average temperature (TAN), winter
average temperature (TIN), summer average temperature (TVE) and total annual rainfall (PAN); Annual ombrothermicsindex of
Emberger (EMB), De Martone (MAR) and Datin-Revenga (DAT), continentality index of Daget (DAG) and Gorczynski (GOR);
Rivas-Martinez's mediterreanity index (MED) and aridity index (ARI) and potential evapotranspiration of Thornthwaite (ETP)

Corotipo Variable ambiental

TAN TIN TVE PAN ARI DAG GOR DAT ETP MED MAR EMB RAN

VI + -

X1

X1l

X111 +
XV

XVI

XVII +

XVIII -

XXI +

Finamente, los coratipos aqui definidos pre-
sentan caracteristicas propias de los dos tipos cli-
maéticos presentes en la Octava Region de Chile, e
tipo mediterraneo y € tipo templado. Por lo tanto,
los andlisis utilizados en este trabajo nos permiten
apoyar la hipétesis de una transicion bioclimatica
en la Octava Region representada en la flora arbd-
rea y arbustiva, estableciéndose que seria la tole-
rancia a las bajas temperatura y a la aridez los
factores ambiental estudiados que mejor explican
|os patrones de distribucion geograficos.
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ANEXO 1

Composicién especifica de cada corotipo. Se incluyen las especies
gue no han conformado grupos significativos

Specific composition for each chorotype. Species that do not belong to statistically significant groups are included

O~NO O~ WNE

Grupos no significativos

Baccharis linearis (Ruiz et Pav.) Pers.
Sophora cassioides (Phil.) Sparre

Azara petiolaris (D. Don) |.M. Johnst.
Escallonia myrtoidea Bertero ex DC.
Legrandia concinna (Phil.) Kausel

Mutisia linearifolia Cav.

Mutisia latifolia D. Don

Tepualia stipularis (Hook. et Arn.) Griseb.

Corotipo |

Acacia caven (Molina) Molina

Ageratina glechonophylla (Less.) R.M.King et H.Rob.

Colliguaja dombeyana A.Juss.
Kageneckia oblonga Ruiz et Pav.
Teucrium bicolor Sm.

Retanilla ephedra (Vent.) Brongn.

Gochnatia foliolosa (D.Don) D.Don ex Hook et Arn.

Salix humboldtiana Willd.

Cestrum parqui L'Hér.

Lithrea caustica (Molina) Hook. et Arn.
Otholobium glandulosum (L.) J.W.Grimes
Escallonia revoluta (Ruiz et Pav.) Pres.
Myrceugenia lanceolata (Juss. ex J.St.-Hil.) Kausel
Quillaja saponaria Molina

Luma chequen (Molina) A.Gray

Corotipo |1

Azara dentata Ruiz et Pav.

Hapl opappus pectinatus Phil.

Baccharis salicifolia (Ruiz et Pav.) Pers.
Haplopappus stolpii Phil.

Beilschmiedia berteroana (Gay) Kosterm.

Corotipo 11

Baccharis paniculata DC.
Escalloniaillinita K.Presl

Berberis valdiviana Phil.

Berberis negeriana Tischler

Herreria stellata Ruiz et Pav.

Tessaria absinthioides (Hook. et Arn.) DC.

Corotipo IV

Azara microphylla Hook.f.
Baccharis obovata Hook. et Arn.
Baccharis neaei DC.

Fabiana imbricata Ruiz et Pav.
Schinus polygama (Cav.) Cabrera

Corotipo V

Acrisione cymosa (J.Remy) B.Nord.

Rhamnus diffusus Clos

Corynabutilon vitifolium (Cav.) Kearney
Chusquea valdiviensis E.Desv.

Pseudopanax laetevirens (Gay) Franchet
Pseudopanax valdiviensis (Gay) Seem. ex Reiche
Amomyrtus luma (Molina) D.Legrand et Kausel
Eucryphia cordifolia Cav.

Escallonia leucantha J.Remy

Berberidopsis corallina Hook.f.

Weinmannia trichosperma Cav.

Azara lanceolata Hook.f.

Caldcluvia paniculata (Cav.) D.Don
Myrceugenia leptospermoides (DC.) Kausel
Sphacele chamaedryoides (Balbis) Brig.
Desfontainia spinosa Ruiz et Pav.

Lomatia ferruginea (Cav.) R.Br.

Corotipo VI
Crinodendron patagua Molina
Escallonia pulverulenta (Ruiz et Pav.) Pers.
Myrceugenia obtusa (DC.) O.Berg
Podanthus ovatifolius Lag.
Ugni molinae Turcz.
Senna stipulacea (Aiton) H.S. Irwin et Barneby
Peumus boldus Molina
Gaultheria insana (Molina) D.J. Middleton
Griselinia jodinifolia (Griseb.) Taubert
Gomortega keule (Molina) Baillon
Griselinia scandens (Ruiz. et Pav.) Taubert
Myrceugenia planipes (Hook. et Arn.) O.Berg
Myrceugenia pinifolia (F.Phil.) Kausel
Ribes punctatum Ruiz et Pav.

Corotipo VII
Baccharis marginalis DC.
Baccharis sphaerocephala Hook. et Arn.
Pitavia punctata (Ruiz et Pav.) Molina

Corotipo VIII
Buddleja globosa Hope
Embothrium coccineum J.R. Forst. et G. Forst.
Chusquea quila Kunth
Elytropus chilensis (A.DC.) Mll. Arg.
Gaultheria phillyreifolia (Pers.) Sleumer

Corotipo IX
Berberis actinacantha Mart.
Ribes magellanicum Poir.

Corotipo X
Acrisione denticulata (Hook. et Arn.) B. Nord.
Myrceugenia parvifolia (DC.) Kausel
Citronella mucronata (Ruiz et Pav.) D.Don
Baccharis racemosa (Ruiz et Pav.) DC.
Solanum crispum Ruiz et Pav.
Gaultheria mucronata (L.f.) Hook. et Arn.
Mitraria coccinea Cav.
Aextoxicon punctatum Ruiz et Pav.
Lapageria rosea Ruiz et Pav.
Lomatia dentata (Ruiz et Pav.) R. Br.
Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst.
Lardizabala biternata Ruiz et Pav.
Proustia pyrifolia DC.
Muehlenbeckia hastulata (Sm.) |.M.Johnst.
Podocarpus saligna D.Don
Cissus striata Ruiz et Pav.
Drimys winteri J.R.Forst. et G. Forst
Cryptocarya alba (Molina) Looser
Gevuina avellana Molina
Rhaphithamnus spinosus (Juss.) Moldenke

Blepharocalyx cruckshanksii (Hook. et Arn.) Niedenzu

Persea lingue Nees
Boquila trifoliolata (DC.) Decne
Laurelia sempervirens (Ruiz et Pav.) Tul.
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Fuchsia magellanica Lam.

Lomatia hirsuta (Lam.) Diels ex J.F. Macbr.
Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst.
Coriariaruscifolia L.

Aristotelia chilensis (Molina) Stuntz
Azara integrifolia Ruiz et Pav.
Luma apiculata (DC.) Burret
Colletia hystrix Clos

Myrceugenia exsucca (DC.) O.Berg
Azara serrata Ruiz et Pav.
Calceolaria dentata Ruiz et Pav.
Maytenus boaria Molina

Sophora macrocarpa Sm.

Discaria chacaye (G. Don) Tortosa
Myoschilos oblonga Ruiz et Pav.

Corotipo XI
Baccharis sagittalis (Less.) DC.
Leptocarpha rivularis DC.

Corotipo XII
Baccharis vernalis F.H. Hellwig
Ercilla volubilis A. Juss.
Vestia foetida (Ruiz et Pav.) Hoffmanns.

Corotipo XIII
Adenopeltis serrata (W.T.Aiton) 1.M. Johnst.
Bahia ambrosioides Lag.

Aristeguietia salvia (Colla) R.M. King et H. Rob.

Ugni candollei (Barnéoud) O. Berg

Corotipo X1V
Berberis chilensis Gillies ex Hook. et Arn.
Haplopappus pedunculosus J. Remy
Haplopappus bustillosianus J. Remy

Corotipo XV
Adesmia concinna Phil.
Eucryphia glutinosa (Poepp. et Endl.) Baillon
Azara alpina Poepp. et Endl.
Proustia cuneifolia D. Don
Chusquea culeou E. Desv.
Escallonia rubra (Ruiz et Pav.) Pers.
Hydrangea serratifolia (Hook. et Arn) F. Phil.
Berberis microphylla G. Forst.

Corotipo XVI
Berberis darwinii Hook.
Myrceugenia ovata (Hook. et Arn.) O. Berg
Dasyphyllum diacanthoides (Less.) Cabrera
Nothofagus alpina (Poepp. et Endl.) Oerst.

Corotipo XVII
Adesmia emarginata Clos
Berberis montana Gay
Nothofagus antarctica (G. Forst.) Oerst.
Berberis rotundifolia Poepp. et Endl.
Chiliotrichum rosmarinifolium Less.
Nothofagus pumilio (Poepp. et Endl.) Krasser
Escallonia alpina Poepp. ex DC.

Austrocedrus chilensis (D.Don) Pic.Serm. et Bizzarri

Baccharis magellanica (Lam.) Pers.
Berberis empetrifolia Lam.
Prumnopitys andina (Poepp. et Endl.) De Laub.

Maytenus chubutensis (Speg.) Lourteig, O"Donell
et Sleumer

Gaultheria poeppigii DC.

Araucaria araucana (Molina) K. Koch

Schinus patagonica (Phil.) 1.M. Johnst.

Maytenus disticha (Hook.f.) Urb.

Corotipo XVIII
Baccharis rhomboidalis J. Remy
Escallonia virgata (Ruiz et Pav.) Pers.
Discaria articulata (Phil.) Miers
Ephedra chilensis K. Presl.

Discariatrinervis (Gillies ex Hook. et Arn.) Reiche

Corotipo XIX
Azara celastrina D.Don
Baccharis poeppigiana DC.

Tetraglochin alatum (Gillies ex Hook. et Arn.) Kuntze

Viviania ovata Phil.
Diostea juncea Miers.(Gillies et Hook.) Miers

Orites myrtoidea (Poepp. et Endl.) Benth. et Hook.f.

ex B.D. Jacks.

Gaultheria tenuifolia (Phil.) Sleumer
Escallonia gayana Acevedo et Kausel
Escallonia rosea Griseb.

Gaultheria caespitosa Poepp. et Endl.

Corotipo XX
Adesmia propingua Clos
Calceolaria meyeniana Phil.
Ribes bicolor Phil.
Solanum cyrtopodium Dunal
Ribes cucullatum Hook. et Arn.
Solanum ligustrinum Lodd.
Baccharis lycioides J. Remy
Berberis serratodentata Lechler
Haplopappus chrysanthemifolius (Less.) DC.
Solanum valdiviense Dunal
Mutisia ilicifolia Cav.

Corotipo XXI
Calceolaria alba Ruiz et Pav.
Satureja gilliesii Benth.
Nothofagus glauca (Phil.) Krasser

Corotipo XXII
Amomyrtus meli (Phil.) D. Legrand et Krausel
Campsidium valdivianum (Phil.) Skottsb.
Saxegothaea conspicua Lindl.
Ovidia pillopillo (Gay) Meisn.
Empetrum rubrum Vahl ex Willd.
Baccharis zoellneri F.H. Hellwig
Drimys andina (Reiche) R.A. Rodr. et Quezada
Myrceugenia chrysocarpa (O. Berg) Kausel

Corotipo XXIII
Berberis trigona Kunze ex Poepp. et Endl.
Escallonia florida Poepp. ex DC.
Ovidia andina (Poepp. et Endl.) Meisn.
Maytenus magellanica (Lam.) Hook.f.
Laureliopsis philippiana (Looser) Schodde

Corotipo XIV
Baccharis patagonica Hook. et Arn.
Ribes trilobum Meyen




