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DIVERSIDAD DE PLANTAS TREPADORAS Y EPIiFITAS VASCULARES EN UN
PAISAJE AGROFORESTAL DEL SUR DE CHILE: UNA COMPARACION ENTRE
FRAGMENTOS DE BOSQUE NATIVO

JIMMY PINCHEIRA-ULBRICH'2, JAIME R RAU? y CECILIA SMITH-RAMIREZ*

Summary: Vascular epiphytes and climbing plants diversity in an agroforestal landscape in southern
Chile: a comparison among native forest fragments. We compared the diversity of vines and vascular
epiphytes among an evergreen forest fragment (Laureliopsis philippiana y Eucryphia cordifolia) and four
fragments of secondary forest dominated for Nothofagus obliqua in an agro-forestry matrix landscape
localized in the coastal range of Osorno, in Chile. Based on a sampling transects with ground-based
observations, we obtained the species richness, floristic composition, frequency of occurrence (fo) and
forest structure. The results showed that: (1) the richness was higher in the evergreen forest (19 species)
and decreased in the fragments of N. obliqua (16 to 10 species), (2) the Hymenophyllaceae family
(epiphytes) was the most diverse group (10 species), and presented more fo in the evergreen fragment,
(3) vines increased their fo in the fragments of N. obliqua, (4) four and five species were found only in
evergreen forest and N. obliqua, respectively, (5) floristic similarity ranged between 38% and 75%, (6)
the state of forest development varied among forest communities. We conclude that changes in species
diversity occur as a result of changes in forest structure.

Key words: Temperate rain forest, fragmented landscape, beta diversity, Hymenophyllum, habitat
structure, succession ecology.

Resumen: Se compard la diversidad de plantas trepadoras y epifitas vasculares entre un fragmento de
bosque siempreverde (Laureliopsis philippiana y Eucryphia cordifolia) y cuatro fragmentos de bosque
secundario dominados por Nothofagus obliqua en una matriz agroforestal en la precordillera costera de
la provincia de Osorno (Chile). Sobre la base de un muestreo por transectos con observaciones desde
la base del suelo, se obtuvo la riqueza de especies, la composicion floristica, la frecuencia de ocurrencia
(fo) y parametros estructurales del bosque. Los resultados mostraron que: (1) la riqueza fue mayor en el
fragmento siempreverde (19 especies) y decrecié en los fragmentos de N. obliqua (16 a 10 especies),
(3) la familia Hymenophyllaceae (epifitas) fue el grupo mas diverso (10 especies), y con mayor fo en el
fragmento siempreverde, (4) las trepadoras incrementaron su fo en los fragmentos de N. obliqua, (5)
cuatro y cinco especies solo se encontraron en el bosque siempreverde y N. obliqua, respectivamente,
(6) la similitud floristica varié entre 38 % y 75 % entre fragmentos, (7) el estado de desarrollo del bosque
fue desigual entre las comunidades forestales. Se concluye que los cambios de diversidad de las
especies ocurren por efecto de los cambios en la estructura del bosque.

Palabras clave: Bosques templados, paisaje fragmentado, diversidad beta, Hymenophyllum, estructura
del habitat, sucesion ecolégica.
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INTRODUCCION

Las plantas trepadoras y las epifitas vasculares
representan formas de vida que han adaptado su
fisiologia y morfologia para aprovechar la luz.
Su particularidad radica en que normalmente
necesitan de otras plantas que les sirven de apoyo
o soporte (forofitos). Sin embargo, también es
posible observarlas sobre sustratos inorganicos,
tales como muros, rocas y estructuras hechas
por el hombre (Benzing, 1990; Strasburger et
al., 1994). Las epifitas vasculares se desarrollan
principalmente sobre otras plantas durante toda su
vida, sin conexion con en el suelo (Benzing, 1990)
mientras que las plantas trepadoras, a diferencia
de las epifitas, mantienen siempre conexion con
el suelo, logrando el ascenso gracias a estructuras
especializadas como zarcillos y raices caulogenas
(Strasburger et al., 1994).

Tanto plantas trepadoras como epifitas
vasculares se encuentran distribuidas ampliamente
en todas las regiones boscosas del mundo
(Benzing, 1990; Schnitzer & Bongers, 2002; Putz
& Mooney, 2009). Sin embargo, han sido mas
estudiadas en regiones tropicales, donde logran su
mayor diversidad (Nabe-Nielsen, 2001; Phillips
et al., 2002; Kreft et al., 2004; Kokou & Caballé,
2005; Schnitzer, 2005; Londre & Schnitzer, 2006;
Benavides et al., 2006, Werner & Gradstein 2008;
Aguirre et al., 2010; Balcazar-Vargas et al., 2012).
Muchas de estas investigaciones han cuantificado
la diversidad en bosques primarios o dentro
de un tUnico tipo de habitat (diversidad alfa),
siendo menos frecuentes los estudios que han
evaluado los cambios de diversidad entre habitats
(diversidad beta) (Arévalo & Betancur, 2004;
Burnham, 2004; Cardelts et al., 2006; Koster et
al.,2009). La evidencia muestra que la estructura
del habitat afecta a los patrones de distribucion
de ambos grupos de plantas (Baars et al., 1998;
Dewalt et al., 2000, Barthlott ef al., 2001; Arévalo
& Betancur, 2004). Por tanto, es esperable
encontrar niveles diferenciados de biodiversidad
entre distintos tipos bosque, lo que responderia a
las diferencias en la disponibilidad de recursos,
que finalmente afectarian la complejidad de la
comunidad ecoldgica (Bierregaard et al., 1992;
Hobbs & Huenneke, 1992; Echeverria ef al., 2006
y 2007; Jafia-Prado et al., 2006).

En bosques templados de América del Sur, las
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plantas trepadoras y epifitas vasculares forman
parte de la flora caracteristica de la vegetacion de
Chile y Argentina, constituyéndose en un elemento
estructural de particular belleza y endemismo
(Arroyo et al., 1996). Sin embargo, ain son
un grupo poco estudiado, que ha recibido un
renovado interés de la comunidad cientifica para
explicar sus patrones de distribucion y abundancia
(Pincheira-Ulbrich, 2011). Al respecto, si bien se
ha efectuado un avance notable en el conocimiento
de la ecologia de estas plantas, especialmente en
bosques primarios (Clement et al., 2001; Mufioz
et al., 2003; Woda et al., 2006; Jiménez-Castillo
et al., 2007; San Martin et al., 2008; Parra et al.,
2009; Diaz et al., 2010; Gianoli ef al. 2010; Reyes
et al., 2010), no se conoce completamente cudles
son los patrones de distribucion y abundancia
en paisajes fragmentados (Pincheira-Ulbrich,
2011). En estos ecosistemas, la atencion de los
estudios ha estado puesta principalmente en las
especies arboreas (Grez et al., 1998; Echeverria
et al., 2006, 2007; Rau et al. 2006; Simonetti
et al., 2006; Pincheira-Ulbrich et al., 2009),
siendo escasas las investigaciones que analicen
el recambio de especies entre habitats (pero ver
Godoy et al., 1981; Woda et al., 2006; Gianoli et
al., 2010).

Considerando las diferencias de estructura
que presentan los distintos ecosistemas boscosos
(Donoso, 1993) y la estrecha relacion entre
estos ecosistemas y la diversidad de plantas
trepadoras y epifitas vasculares, se esperaria que
ambos grupos de plantas presenten patrones de
distribucion diferenciados entre habitats. Para
probar esta hipotesis, el objetivo de este estudio
fue comparar la riqueza, composicion floristica y
frecuencia de ocurrencia de plantas trepadoras y
epifitas vasculares entre un fragmento de bosque
siempreverde (principalmente compuesto por
Laureliopsis philippiana (Looser) Schodde y
Eucryphia cordifolia Cav) y cuatro fragmentos
de bosque secundario dominados por Nothofagus
obliqua (Mirb.) Oerst., dentro de una matriz agro-
forestal localizada en un area de distribucion
costera de los bosques templados de Chile. La
investigacion pretende poner en evidencia los
cambios de diversidad beta entre los distintos tipos
de habitats, de modo de contribuir con informacion
de base para orientar las medidas de conservacion
de este grupo de plantas a escala geografica local.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio

Este estudio se realizd en el predio Los Riscos de
la empresa Forestal Anchile Ltda. El sitio tiene una
superficie de 2.646 ha, y se ubica geograficamente
entre los 40°51°59” S y 73° 33°01” O y los 40°
55’137 S y 73° 25’197 O, aproximadamente a
65 km al suroeste de la ciudad de Osorno, en
la comuna de Purranque, regién de Los Lagos,
Chile (Fig. 1). Se sittia en un area de transicion
entre la Depresion Intermedia y la Cordillera de la
Costa (precordillera), con una topografia ondulada
que varia entre 220 y 310 m.s.n.m. (vertiente
oriental de la Cordillera de la Costa). El paisaje
se caracteriza por presentar fragmentos de bosque
nativo del tipo forestal siempreverde (bosque
maduro) y bosques secundarios del tipo Roble-
Rauli-Coihue, principalmente compuestos por
Nothofagus obliqua; ambos tipos de bosque estan
insertos dentro de una matriz silvoagropecuaria
dominada por plantaciones forestales de Eucalyptus
spp. (con edades que fluctian entre 1 y 18 afios)
(Pincheira-Ulbrich et al. 2008). El bosque nativo
so6lo cubre una superficie de 667 ha mientras que las
plantaciones representan una superficie de 1.543 ha.
El tipo forestal Roble-Rauli-Coihue se distribuye
en 34 fragmentos mientras que apenas solo tres
corresponden a bosque del tipo siempreverde.

El bioclima predominante es templado

73°5512W 73°31'30"W
f

hiperoceanico, correspondiente al piso
mesotemplado humedo (Luebert y Pliscoff, 2005)
con influencia mediterranea (di Castri & Hajek,
1976). La estacion meteoroldogica de Purranque
presenta valores de precipitacion anual de 1.542
mm y una temperatura media anual de 10,9° C
(Luebert & Pliscoff, 2005).

Seleccion de los fragmentos

La seleccion de los fragmentos de bosque
nativo se efectud sobre la base del trabajo de
Pincheira-Ulbrich et al., (2008), en donde se
muestrea la diversidad de arboles y arbustos en 10
fragmentos. De este modo se selecciond en forma
dirigida el fragmento de bosque siempreverde de
mayor tamaiio (55 ha), compuestos principalmente
por Laureliopsis philippiana (Looser) Schodde
y Eucryphia cordifolia Cav, y cuatro fragmentos
de bosque secundario dominados por Nothofagus
obliqua (12 ha, 6 ha, 1,6 hay 0,6 ha) (Fig. 1).

Muestreo de trepadoras y eplifitas vasculares

Se caracterizo la diversidad de trepadoras y
epifitas vasculares utilizando un transecto
orientado hacia el eje mas largo de los fragmentos
seleccionados. Sobre cada transecto se establecieron
cuadrantes de 25 m*(5 x 5 m), separados entre si
por cinco metros. En cada cuadrante se registro la
identidad taxondmica de las especies de plantas
trepadoras y epifitas vasculares presentes en
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Fig. 1. Fragmentos de bosque nativo muestreados al interior del predio Los Riscos. 1 = bosque
siempreverde. 2, 3, 4 y 5 = bosques secundarios dominados por Nothofagus obliqua, Areas sin color
dentro del predio corresponden a plantaciones forestales de Eucalyptus spp., areas en color gris incluye
vegetacion de proteccion y matorral nativo en distintos estados de sucesion. Las lineas en color negro

representan caminos.
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todos los arboles, desde la base del tronco hasta
2,5 m de altura, e igualmente se registraron las
especies en los troncos en descomposicion sobre
el suelo y tocones. Solo los arboles en pie vivos
y muertos que sostenian a una o varias especies
de plantas trepadoras y/o epifitas vasculares se
denominaron foroéfitos, mientras que los arboles
que no presentaban las especies fueron clasificados
como no fordfitos (Tabla 1). Los arboles incluidos
en el muestreo fueron todos aquellos con un
minimo de 5 cm de didametro a la altura del pecho
(DAP, aproximadamente 1,3 m sobre el suelo).

El transecto en el fragmento siempreverde
se ubicd aproximadamente a 100 m hacia el
interior del bosque con el objetivo de minimizar
el efecto de borde (Murcia, 1995). Igualmente,
en los fragmentos de Nothofagus obliqua de 12
ha, 6 ha y 1,6 ha, el transecto se inici6 a 20 m del
borde, mientras que en el fragmento de 0,6 ha esta
distancia fue de 10 metros. El nimero de cuadrantes
por transecto fue de 10 para los fragmentos mas
pequeiios de 1,6 y 0,6 ha, 21 cuadrantes para el
fragmento de 6 ha, 23 cuadrantes para el fragmento

de 12 ha y 31 cuadrantes para el fragmento de
bosque siempreverde.

Debido a que el esfuerzo de muestreo fue desigual
en todos los fragmentos, puesto que ellos fueron de
distintos tamafios, se confecciond una curva de
acumulacién de especies, con el 95 % de confianza
para los intervalos de acumulacion de especies por
nimero de cuadrantes muestreados (Colwell et al.,
2004), usando el programa estadistico EstimateS
version 8.2 (Colwell, 2006).

Estructura del bosque

La estructura del bosque se representd mediante
tres parametros que permiten aproximarse a la
ocupacion del espacio, lo cual facilita el analisis
del estado de desarrollo del bosque (e.g., Prodan et
al., 1997; Aravena et al., 2002; Echeverria et al.,
2007): (1) el diametro medio cuadratico (DMC),
el cual representa el didmetro en cm equivalente al
arbol de area basal media, (2) el area basal (m?), que
representa la superficie ocupada por la seccion del
diametro de los troncos medidos a nivel del DAP, y
(3) la distribucion de las clases de diametros (cm)

Tabla 1. Resumen del muestreo de trepadoras y epifitas vasculares (TYEV) en cinco fragmentos de

bosque nativo insertos en una matriz agroforestal en el sur de Chile. S = bosque siempreverde, N =

bosque secundario dominado por Nothofagus obliqua, DE = Desviacién estandar.

Tipo de bosque

Variable ] N
Largo del transecto (m) 310 230 210 100 100
Numero de cuadrantes 31 23 21 10 10
Superficie muestreada (m?) 775 575 525 250 250
Total de arboles muestreados 120 108 {88 49 49
Forofitos
Arboles en pie vivos 102 97 112 46 G5

Arboles en pie muertos 2 5 1 0 0
No fordfitos 16 6 20 3 14
% de arboles con TYEV 86,70% 94,40% 84,90% 93,88% 71,43%
Troncos en descomposicion 6 2 6 0 2
Tocones 2 4 1 3 0
% sustrato en descomposicion con TYEV 100% 100% 100% 100% 100%
Prom. spp. TYEV sobre un foréfito + DE 32 31 2+1 31 2+1
Rango de spp. de TYEV sobre un forofito 1-8 1-7 1-5 1-5 1-3
Rango de spp. epifitas sobre un foréfito 1-6 1-5 1-5 1-3 1-2
Rango de spp. trepadoras sobre un foréfito 1-5 1-4 1-3 1-4 1-3
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por hectarea de los arboles, expresada en clases de
DAP. La clasificacion de la estructura del bosque
sigui6 los criterios de Vita (1978) y Donoso (1993).

Riqueza de especies, frecuencia de ocurrencia y
similitud floristica

La riqueza o numero de especies se obtuvo
mediante el conteo de las especies de trepadoras y
epifitas vasculares por fragmento de bosque, lo que
corresponde a una medida simple de diversidad alfa
(Brower et al., 1990). La composicion floristica
se representd por la presencia de ambos grupos de
plantas en el conjunto de fragmentos, descripcion
que incluy¢ la familia botanica y el tipo de dispersion
de las especies, de acuerdo a los trabajos de Armesto
& Rozzi (1989), Page (2002), Figueroa (2003) y
Metcalfe (2005).

La diversidad entre fragmentos (diversidad beta),
se analizo sobre la base de la frecuencia de ocurrencia
y la similitud floristica. La frecuencia de ocurrencia
(fo), definida como la proporcion de sustratos de
crecimiento muestreados con presencia de trepadoras
o epifitas (Muioz et al., 2003), se calculé6 como la
sumatoria del numero de fordfitos (arboles en pie
vivos y muertos), troncos en descomposicion y
tocones que sostenian como minimo una especie
cualquiera de planta trepadora o epifita vascular (ni)
con respecto a la sumatoria total de presencias y
ausencias de las especies en estos cuatro sustratos en
un fragmento dado (NVi). Los resultados de la fo varian
desde 0 a 1, y fueron expresados en porcentaje.

La similitud floristica de las especies de plantas
trepadoras y epifitas vasculares entre los fragmentos
se calculd a través del indice de Jaccard (Brower
et al., 1990). La expresion grafica de los resultados
obtenidos por el indice de Jaccard se presentd en un
dendrograma de similitud floristica construido para
una minima distancia entre fragmentos (single link)
con el programa BioDiversity Pro 2.0 (McAleece et
al., 1997).

Laidentificacion de las epifitas siguio los criterios
establecidos en las publicaciones de Giinckel (1983),
Marticorena & Rodriguez (1995), y Rodriguez
et al. (2009), mientras que la identificacién de
plantas trepadoras se basé en Martinez (1985) y
Marticorena et al. (2010). La nomenclatura de
las especies arboreas y trepadoras se basé en The
International Plant Names Index (2008), mientras
que la nomenclatura de las especies epifitas siguio a
Marticorena & Rodriguez (1995).

REsuLTADOS

La curva de acumulacion de especies de
trepadoras y epifitas vasculares (en conjunto) tendio
a una asintota en todos los fragmentos, sin embargo
ésta no fue tan definida en el fragmento de 1,6 ha
(Fig. 2). Esta situacion puede explicarse por el
reducido tamafio de su superficie que impidio en el
campo el aumento del nimero de cuadrantes sobre
el transecto, por lo cual no fue posible alcanzar dicha
asintota. Considerando esta situacion, los resultados
sugieren que el esfuerzo de muestreo fue suficiente
para representar la riqueza de especies en todos los
fragmentos.

En el conjunto de cuadrantes de todos los
fragmentos se muestrearon 459 arboles en total, de
ellos 400 (87 %) fueron fordfitos, cifra que incluye
ocho arboles muertos en pie (1,7 %). Por su parte,
59 arboles (13 %) no presentaron plantas trepadoras
ni epifitas vasculares (no forofitos) (Tabla 1). El
sustrato en descomposicion sobre el suelo incluyd 26
restos de arboles, de los cuales 16 fueron troncos en
descomposicion y 10 tocones. Sobre estos sustratos,
se presentaron al menos una especie de planta
trepadora o epifita vascular, lo que implic6 un 100
% de presencia de estas especies. En general, entre
el 71 % y el 94 % de todos los arboles muestreados
en el conjunto de fragmentos presentaron al menos
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Fig. 2. Curvas de acumulacién de especies
(plantas trepadoras y epifitas vasculares) en cinco
fragmentos de bosque nativo insertos en una
matriz agroforestal en el sur de Chile. S = bosque
siempreverde, N = bosque secundario dominado
por Nothofagus obliqua.
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una especie de planta trepadora o epifita vascular,
y tanto plantas trepadoras como epifitas pudieron
observarse en un mismo foréfito en un rango de una
hasta ocho especies, como ocurri6 en el fragmento
siempreverde (Tabla 1).

Estructura del bosque

El bosque siempreverde se encontré en un estado
fustal a fustal viejo, con varios estratos. Se caracterizo
por una estructura amplia de edades con distribucion
multimodal y ausencia de algunas clases de didmetros
sobre los 50 cm. Esto ocurre por efecto de antiguas
talas selectivas y la caida de arboles viejos, que
permite la apertura del dosel y la regeneracion de
especies tolerantes a la sombra. El DMC fue de 45 cm
y el area basal igual a 171 m?/ha, valor que se concentro
en los arboles de grandes diametros (Fig. 3). El estrato
de arboles jovenes (clases 7,5 y 12,5 cm de diametro)
estuvo compuesto por especies tolerantes a la sombra
como Gevuina avellana Molina, Myrceugenia
planipes O. Berg, Laureliopsis philippiana (Looser)
Schodde y Eucryphia cordifolia Cav., mientras
que el dosel estuvo compuesto principalmente por
Laureliopsis philippiana y Eucryphia cordifolia,
con algunos ejemplares en el estrato emergente que
superaron los 100 cm de diametro (Fig. 3).

Los cuatro fragmentos de bosque secundario se
encontraron en un estado de latizal a fustal delgado,
con un dosel compuesto casi en su totalidad por
Nothofagus obliqua; sin embargo, se presentaron
algunas diferencias en su estructura. EI DMC vario
entre 20 y 21 cm para los fragmentos de 12 ha, 6 ha
y 0,6 ha, mientras que para el fragmento de 1,6 ha el
DMC fue igual a 28 cm. Por su parte, el area basal
varid entre 63 y 65 m*ha en los fragmentos de 12 ha
y 0,6 ha, mientras que para el fragmento de 6 ha y
1,6 ha fue de 78 m*ha y 84 m?ha, respectivamente.
La distribucion de clases de diametro fue asimétrica
y notablemente mas estrecha que en el bosque
siempreverde, con escasos ejemplares sobre los 50
cm de diametro y un gran niimero de arboles jovenes
(clases 7,5y 12,5cm de diametro). Este estrato estuvo
compuesto por especies intolerantes a la sombra tales
como Aristotelia chilensis Stuntz, Rhaphithamnus
spinosus (Juss.) Moldenke, Nothofagus oblicua, y
escasos individuos de Eucryphia cordifolia. En los
fragmentos de 12 ha, 6 ha y 0,6 ha aparece Persea
lingue Nees y Aextoxicon punctatum Ruiz et Pav.,
y con cierta importancia Luma apiculata (DC.)
Burret en los fragmentos de 0,6 y 6 ha. En este
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ultimo fragmento se encuentra ademas Laurelia
sempervirens (R. et P.) Tul. Estos bosques también
fueron afectados por la tala selectiva, la cual queda
en evidencia por la ausencia de algunas clases de
diametro (Fig. 3).

Las comunidades aqui estudiadas corresponden
a dos situaciones de bosque nativo diferentes en su
estructura etarea y estado de sucesion ecologica. Por
un lado el bosque secundario de Nothofahus obliqua
forma parte del tipo forestal Roble-Rauli-Coigiie (o
asociacion Roble-Laurel-Lingue), y por otro lado,
el bosque compuesto por Laureliopsis philippiana
y Eucryphia cordifolia es afin con el tipo forestal
siempreverde.

Composicion floristica y riqueza de trepadoras y
eplifitas vasculares

Se registraron 24 especies de trepadoras y
epifitas vasculares en 12 familias en el conjunto de
fragmentos, de estas especies nueve fueron plantas
trepadoras y 15 epifitas vasculares (Tabla 2).

Las plantas trepadoras estuvieron representadas
por nueve familias (Araliaceae, Apocynaceae,
Dioscoreaceae, Gesneriaceae, Hydrangeaceae,
Lardizabalaceae, Luzuriagaceae, Philesiaceae y
Vitaceae), mientras que las epifitas vasculares solo
por cinco familias. De estas ultimas, la familia
de helechos pelicula, Hymenophyllaceae, fue
la mas frecuente (10 especies), lo que equivali6
al 67 % de las epifitas y al 42 % del total de
especies. En orden de frecuencia decreciente
siguieron la familia Aspleniaceae (Asplenium
dareoides Desv. y Asplenium trilobum Cav.),
Araliaceae (Pseudopanax laetevirens (Gay)
Franch.) y la familia Polypodiaceae (Polypodium
feuillei Bertero) (Tabla 2). Fue posible notar que
Pseudopanax laetevirens se comportd tanto como
forofito y epifita, caracteristica particular que no
se observo en otras especies. Sin embargo, fue mas
frecuente observarla con forma de crecimiento
arborea.

Se advirtio la presencia de cuatro especies
encontradas unicamente en el bosque siempreverde:
Hydrangea serratifolia F. Phil.,, Hymenophyllum
tortuosum Hook. et Grev., Pseudopanax laetevirens
y Sarmienta scandens Pers. Por su parte, cinco
especies fueron registradas unicamente en los
fragmentos de bosque secundario dominados por
Nothofagus obliqua: Asplenium trilobum Cav.,
Dioscorea brachybotrya Poepp., Hedera helix
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Fig. 3. Distribucion de frecuencia de las especies arbéreas por clase de diametros en cinco fragmentos de
bosque nativo insertos en una matriz agroforestal en el sur de Chile.

L. (notese que ésta es una especie introducida),
Polypodium feuillei y Serpyllopsis caespitosa
(Gaudich.) C. Chr. El fragmento siempreverde
mantuvo la mayor riqueza de ambos grupos de
plantas con 19 especies, mientras que los fragmentos

de menor tamafio tuvieron una riqueza que vari6 en
forma decreciente desde 16 a 10 especies entre el
fragmento de 12 ha a 0,6 ha. Aunque cabe notar que
el conjunto de fragmentos de bosques secundario
presento una riqueza total de 20 especies.
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Tabla 2. Riqueza y composicion floristica de plantas trepadoras y epifitas vasculares en cinco
fragmentos de bosque nativo insertos en una matriz agroforestal en el sur de Chile. S = bosque
siempreverde, N = bosque secundario dominado por Nothofagus obliqua, RT = riqueza de trepadoras,
REV = riqueza de epifitas vasculares, * Especie introducida, EZ = sindrome de dispersion endozodcora,
A= sindrome de dispersion anemécora, M = dispersion multiple, 1 = presencia de la especie

Plantas trepadoras

Boquila trifoliolata Decne. Lardizabalaceae 2 1 1 1 1 1
Cissus striata Ruiz & Pav. Vitaceae ¢ 1 1 1 1 1
Dioscorea brachybotrya Poepp. Dioscoreaceae # 1

Elytropus chilensis Mill.Arg. Apocynaceae A 1 1

Hedera helix L.* Araliaceae ¢ 1

Hydrangea serratifolia F.Phil. Hydrangeaceae ™ 1

Lapageria rosea Ruiz & Pav. Philesiaceae 2 1 1 1 1 1
Luzuriaga radicans Ruiz & Pav. Luzuriagaceae F* 1 1 1 1 1
Mitraria coccinea Cav. Gesneriaceae £2 1 1 1

9 especies, 9 familias RT por fragmento 7 5 6 6 4
Epifitas vasculares
Asplenium dareoides Desv. Aspleniaceae # 1 1 1 1 1
Asplenium trilobum Cav. Aspleniaceae A 1 1 1
Hymenoglossum cruentum (Cav.) K. Hymenophyllaceae # 1 1

Presl|

Hymenophyllum caudiculatum Mart. var. Hymenophyllaceae # 1 1
productum (K. Presl) C. Chr.

Hymenophyllum dentatum Cav. Hymenophyllaceae # 1 1 1 1 1
Hymenophyllum dicranotrichum (K. Hymenophyllaceae # 1 1

Presl) Hook. ex Sadeb.

Hymenophyllum krauseanum Phil. Hymenophyllaceae # 1 1 1 1 1
Hymenophyllum pectinatum Cav. Hymenophyllaceae # 1 1 1

Hymenophyllum plicatum Kaulf. Hymenophyllaceae # 1 1 1 1 1
Hymenophyllum tortuosum Hook. et Hymenophyllaceae # 1

Grev.

Hymenophyllum peltatum (Poiret) Desv. Hymenophyllaceae # 1 1 1

Polypodium feuillei Bertero Polypodiaceae # 1 1 1 1
Pseudopanax laetevirens (Gay) Franch. Araliaceae 2 1

Sarmienta scandens Pers. Gesneriaceae ¢ 1

Serpyllopsis caespitosa (Gaudich.) C. Hymenophyllaceae » 1 1

Chr. var. caespitosa

15 especies, 5 familias REV por fragmento 12 1" 10 5 6

Riqueza total de 19 16 16 1 10
especies
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La mayoria de las Angiospermae se
caracterizaron por presentar dispersion
endozoocora (i.e., ornitocoria), con excepcion
de Dioscorea brachybotrya Poepp. y Elytropus
chilensis Miill.Arg. Estas ultimas especies y el
conjunto de Pterydophytas presentan dispersion
fundamentalmente anemocora.

Diversidad de plantas trepadoras y epifitas entre
fragmentos (diversidad beta)

En el fragmento siempreverde las especies mas
frecuentes fueron Luzuriaga radicans Ruiz & Pav.
con una fo de 85 %, Hymenophyllum krauseanum
Phil. con una fo de 35 % y Mitraria coccinea Cav.
con una fo de 28 % (Fig. 4). En este fragmento
también se encontraron especies con una fo inferior
a 5 %, tal como ocurrid6 con Hymenophyllum
dentatum Cav. y especies registradas solo en
una ocasion, como sucedid con Hymenophyllum
tortuosum Hook. et Grev. ¢ Hymenophyllum
peltatum (Poiret) Desv., encontradas Unicamente
sobre un tronco en descomposiciéon y tocodn,
respectivamente (Fig. 4).

En el grupo de fragmentos de bosque secundario
dominados por Nothofagus obliqua, la trepadora
Luzuriaga radicans tuvo una participacion menor,
conuna fo que decrecid con el tamafio del fragmento,
desde 73 % a 19 % entre los bosques de 12 ha a 0,6
ha. En estos fragmentos, las especies mas frecuentes
fueron Asplenium dareoides, Hymenophyllum
plicatum Kaulf, Boquila trifoliolata Decne. y
Cissus striata Ruiz & Pav. (Fig. 4). Por su parte,
las especies menos frecuentes con solo un registro
fueron Hymenoglossum cruentum (Cav.) K. Presl,
encontrada sobre un tronco en descomposicion e
Hymenophyllum caudiculatum Mart. encontrada
sobre un tocon (Fig. 4). Cabe notar que las
trepadoras de frutos carnosos (mas intolerantes a la
sombra) presentaron una menor riqueza de especies
en los fragmentos de Nothofagus, no obstante,
mostraron mayores valores de fo.

De los resultados es posible verificar un recambio
de frecuencias de las especies entre fragmentos en
que, en general, la familia de helechos pelicula
Hymenophyllaceae logré una mayor fo en el
fragmento siempreverde, mientras que las especies
de trepadoras (e.g., Cissus striata) tendieron a
incrementar su fo en el grupo de fragmentos de
menor tamafio. Otras especies parecieron tener
una amplitud ecoldgica mayor, verificindose su

presencia en todos los fragmentos, tal como ocurrid
con Luzuriaga radicans (Fig. 4).

El indice de Jaccard entregé valores de similitud
que variaron con el tamafio del fragmento, desde
38 % para la relacion entre el fragmento de bosque
siempreverde y el fragmento de Nothofagus oliqua
mas pequefio (55 ha y 0,6 ha), luego 68,4% para la
relacion entre los dos fragmentos de Nothofagus
oligua de tamafio medio (12 ha y 6 ha), a un
maximo de 75%, entre los dos fragmentos mas
pequeiios (1,6 hay 0,6 ha). Como era de esperarse,
el dendrograma de similitud floristica (Fig. 5)
ordend los fragmentos en dos grandes unidades,
uno formado soélo por el fragmento siempreverde y
otro formado por el grupo de fragmentos de bosque
dominados por Nothofagus obliqua. Dentro de este
ultimo grupo, los fragmentos de mayor tamaio (12
y 6 ha) se diferenciaron de los mas pequefios (0,6
y 1,6 ha).

DiscusioN

La riqueza del conjunto de plantas trepadoras
y epifitas vasculares en los cinco fragmentos
muestreados presentd un total de 24 especies. De
éstas, 19 especies se encontraron en el bosque
siempreverde mientras que los fragmentos de
menor tamafio dominados por Nothofagus obliqua
tuvieron una riqueza que varié en forma decreciente
desde 16 a 10 especies. Estos cambios de diversidad
también ocurren con las frecuencias de ocurrencias
en donde la familia Hymenophyllaceae logro
una mayor fo en el fragmento siempreverde (Fig.
4). Sin embargo, fue posible constatar que dos
especies de helechos pelicula mas intolerantes a la
sombra (Hymenophyllum dentatum e H. plicatum)
aumentan su participacion en el grupo de bosques
dominados por Nothofagus obliqua (fo 12-53%)
y, por su parte, disminuyen en el fragmento
siempreverde (fo 4-7%). Ramirez et al. (1976)
observaron este mismo patron en Hymenophyllum
spp., concluyendo que H. dentatum ¢ H. plicatum
son mas tolerantes a la desecacion y comunes en las
praderas con arboles aislados de la matriz.

Por otro lado, las especies de trepadoras
tendieron a incrementar su fo en el grupo de
fragmentos de menor tamano (Fig. 4). Asi por
ejemplo, la trepadora Cissus striata tuvo una
participacion reducida en el bosque siempreverde
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Fig. 4. Frecuencia de ocurrencia (%) de especies de plantas trepadoras y epifitas vasculares en cinco
fragmentos de bosque nativo insertos en una matriz agroforestal en el sur de Chile. S = bosque siempreverde,
N = bosque secundario dominado por Nothofagus obliqua. * especie introducida, (1) especie creciendo
exclusivamente sobre tronco en descomposicion, (2) especie creciendo exclusivamente sobre tocon.
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Fig. 5. Dendrograma de similitud floristica (plantas
trepadoras y epifitas vasculares) entre los cinco
fragmentos muestreados utilizando el indice de
Jaccard. S = bosque siempreverde, N = bosque
secundario dominado por Nothofagus obliqua.
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(menor a 5 %); sin embargo, en los fragmentos
secundarios dominados por Nothofagus obliqua
logra una participacion notablemente superior
(entre 20 % y 58 %). Este incremento en fo puede
relacionarse con las variaciones en los niveles de
luminosidad al interior de los bosques y la mayor
intolerancia a la sombra de las trepadoras. No
obstante, las estrategias ecoldgicas de este grupo de
plantas deben estudiarse a nivel de especie puesto
que presentan niveles diferenciados de tolerancia
a la sombra (Carrasco-Urra & Gianoli, 2009;
Gianoli ef al., 2010). En este sentido, otras especies
parecieron tener una amplitud ecoldgica mayor,
verificandose su presencia en todos los fragmentos,
tal como ocurrié con Luzuriaga radicans (Fig. 4).
La relacion entre el tipo de bosque y el sindrome
de dispersion mostrd que el fragmento siempreverde
mantuvo una riqueza mayor de especies de frutos
carnosos (endozoocoria) con baja frecuencia
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de ocurrencia. Contrariamente, los fragmentos
dominados por Nothofagus obliqua mostraron
menor riqueza de especies con dispersion por
endozoocoria y mayor frecuencia de ocurrencia.
Estas diferencias pueden relacionarse con los
requerimientos de germinaciéon de las semillas,
la posible variacion de la comunidad de aves
asociada a estos bosques (Armesto & Rozzi, 1989;
Figueroa, 2003) y como se mencion6 antes, los
diferentes grados de intolerancia a la sombra de
las plantas trepadoras. Cabe notar que las cinco
especies encontradas Unicamente en los bosques
de Nothofagus obliqua presentan dispersion
anemocora, mientras que dos de las cuatro especies
encontradas inicamente en el bosque siempreverde
tienen dispersion endozoocora.

En este contexto, investigaciones que relacionen
la diversidad de trepadoras y epifitas en bosque
primarios y secundarios o en diferentes estructuras
de habitat (diversidad beta) son escasas y
normalmente sélo han considerado un grupo de
especies dentro de bosques continuos. Aqui es
posible mencionar el trabajo de Woda et al. (2006)
donde se compara un bosque primario siempreverde
y dos bosques secundarios pertenecientes a dos
comunidades forestales (siempreverde y Alerce
[Fitzroya cupressoides (Molina) 1. M. Johnst.]), los
autores encontraron que los bosques secundarios
(en conjunto) mantienen una mayor riqueza de
plantas trepadoras que el bosque primario, pero la
mayor abundancia ocurre en el bosque primario.
Por su parte Gianoli et al. (2010), en un bosque
siempreverde, compararon claros de bosque, bosque
secundario y bosque primario, concluyendo que la
riqueza y abundancia de estas especies no varid
significativamente entre los tres tipos de habitats.
A escala regional, Godoy et al. (1981), estudiaron
la relacion entre la flora Pteridophyta (incluyendo
helechos epifitos) y las asociaciones boscosas en
las actuales regiones de los Rios y de Los Lagos,
concluyendo que cada asociacion boscosa tiene una
flora de helechos propia y caracteristica.

La mayoria de los estudios que incluyen ambos
grupos de plantas (epifitas y trepadoras) se han
efectuados en bosques primarios o en un sélo
tipo de comunidad forestal (diversidad alfa),
encontrando valores de riqueza que varian entre
15 a 25 especies (ver Pincheira-Ulbrich, 2011).
Por ejemplo, Clement et al. (2001) registraron
25 especies, Mufioz et al. (2003) documentaron

20 especies y Diaz et al. (2010) encontraron
15 y 16 especies. Si bien estos estudios no son
directamente comparables con el que aqui se
presenta (fundamentalmente por diferencias en
el disefio de muestreo), permiten constatar los
cambios de diversidad con los distintos tipos de
estructura de bosque. Asi por ejemplo, Clement et
al. (2001) y Diaz et al. (2010), concluyen que la alta
riqueza concentrada en los pocos arboles que ellos
estudiaron (siete y tres arboles respectivamente) fue
producto de la compleja arquitectura de la copa y
su longevidad.

Considerando la composicion floristica de
las epifitas vasculares en bosque primarios, esta
muestra un recambio moderado entre este estudio
(bosque siempreverde) y los trabajos de Clement et
al. (2001), Mufioz et al. (2003) y Diaz et al. (2010),
donde seis especies fueron comunes a todos los
sitios: Hymenoglossum cruentum, Hymenophyllum
caudiculatum, H. dentatum, H. dicranotrichum, H.
pectinatum y Sarmienta scandens. Algo diferente
ocurre con el trabajo de San Martin ef al. (2008),
donde soélo tres especies fueron comunes a los
estudios antes mencionados (incluyendo éste). Esto
puede atribuirse a las diferencias en la comunidad
arborea dominante y a la localizacion geografica
mas septentrional en el bosque templado de este
ultimo estudio.

Conrelacion a las plantas trepadoras, los estudios
realizados por Clement ef al. (2001) y Muiioz ef al.
(2003) muestran una total similitud entre si en
cuanto a composicion floristica (n = 6 especies),
situacion que se diferencia marcadamente al
compararse con este estudio, ya que de las nueve
plantas trepadoras encontradas aqui ocho de éstas
estan ausentes en las dos investigaciones antes
mencionadas. Por su parte, el estudio de Diaz et
al. (2010) efectuado en dos sitios de la Isla de
Chiloé, muestra un nimero menor de especies
(una y tres especies respectivamente), con una
similitud floristica casi completa con los estudios
de Clement ef al. (2001) y Mufoz et al. (2003)
(geograficamente mas cercanos entre si). Cabe
notar que la mayor diferencia ocurre en el sitio
localizado mas al sur (Parque Nacional Chilo€) en
el estudio de Diaz et al. (2010), donde sélo aparece
Hydrangea serratifolia.

La similitud floristica entre las investigaciones
mencionados, puede ser explicada por la mayor
continuidad y antigiiedad de los bosques estudiados
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por los autores (bosques primarios), con baja
intervencion antrépica y, por tanto, con mayor
presencia de especies tolerantes a la sombra. Por
ejemplo, en zonas tropicales se ha demostrado que
el recambio de especies entre bosques primarios
y secundarios es alto (Flores-Palacios & Garcia-
Franco, 2008), mientras que en bosques primarios
continuos la diversidad beta de especies entre
habitats tiende a ser menor (Burnham, 2004).

La variable temporal parece ser importante
en los cambios de diversidad, sin embargo el
tiempo sucesional tiene una estrecha relacion
con la complejidad estructural de ecosistemas
poco intervenidos, por ello estudios que puedan
desarrollarse en un unico tipo o comunidad
forestal en diferentes estados de sucesion, podrian
brindar de manera mas precisa la cuantificacion
de estos cambios (e.g., Gianoli et al., 2010). Al
respecto, considerando unicamente los fragmentos
secundarios dominados por Nothofagus obliqua,
los resultados de este estudio mostraron que la
comunidad de epifitas y trepadoras es variable
en riqueza y fo entre los fragmentos, lo cual
puede atribuirse a las diferencias de estructura del
habitat (e.g., DMC, area basal, y composicion de
especies arboreas en los estratos jovenes). Estas
diferencias se acentian cuando se compara el
grupo de fragmentos secundarios con el bosque
siempreverde, caracterizado por una organizacion
espacial mas compleja (en términos de especies
arboreas, distribucion de clases de diametros y
estratificacion vertical). Precisamente, los primeros
se encontrarian en una etapa seral inicial de una
sucesion ecoldgica, mientras que el segundo se
encontraria en una etapa intermedia-avanzada, que
teoricamente deberia llegar a una etapa posterior
de especies tolerantes a la sombra (Veblen, 1985;
Donoso, 1993; Aravena et al., 2002). No obstante,
para una comparacion mas adecuada entre ambos
tipos de bosque debe ponderarse el efecto de
la intervencién antropica sobre los niveles de
diversidad de las especies.

La importancia de la estructura se evidencia
en los patrones de uso del habitat estudiados en
algunas investigaciones recientes efectuadas en
Chile, en donde se argumenta que la distribucion
de trepadoras y epifitas se relacionaria con: (1)
el grado de selectividad por las especies forofitas
(Muioz et al., 2003), (2) la dinamica de claros, que
afectaria la abundancia de las plantas trepadoras
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(Gianoli et al., 2010), (3) el diametro de los arboles
foréfitos (Mufioz et al., 2003, Carrasco-Urra &
Gianoli 2009), (4) los diferentes tipos de rugosidad
de la corteza (Woda et al., 2006; San Martin et
al., 2008; Parra et al., 2009), y (5) la presencia de
troncos en descomposicion o restos de arboles en
el piso del bosque (este estudio). Estos hallazgos
permiten demostrar que la estructura del bosque es
una variable compleja que determinaria los cambios
de diversidad de las plantas trepadoras y epifitas,
particularmente a escala local, puesto que interactiia
fundamentalmente con la dindmica de humedad
y luz al interior del bosque (Baars et al., 1998;
Dewalt et al., 2000; Barthlott et al., 2001; Ibarra-
Manriquez & Martinez-Ramos, 2002; Parra et al.,
2009; Gianoli et al., 2010; Reyes et al., 2010). Sin
embargo, aun continta la discusion acerca de cuales
son los factores que determinarian la distribucién
y abundancia de estas especies a escala local, y se
desconocen los patrones biogeograficos en el paisaje
o a escala regional (Pincheira-Ulbrich, 2011).

Con respecto al tamaio de fragmento se considera
que su reduccion puede tener una consecuente
disminucién en la riqueza de especies de epifitas,
puesto que los fragmentos de menor tamaino son
mas susceptibles a los cambios ambientales que
los grandes fragmentos y en consecuencia las
epifitas serian mas susceptibles a extinciones locales
(e.g., Hymenoglossum cruentum). En cambio, a
diferencia de las epifitas vasculares, algunas plantas
trepadoras parecen responder positivamente a la
alteracion de estos ecosistemas (e.g., Cissus striata,
Bogquila trifoliolata), como se ha demostrado en
bosques templados de Estados Unidos (Londré &
Schnitzer, 2006) y en bosques semitropicales en
Argentina (Malizia & Grau, 2008). El efecto del
area ha sido estudiado por varios autores y parece
ser un factor importante que influye en los cambios
de diversidad de plantas vasculares tal como se ha
demostrado recientemente para especies de arboles
y arbustos en bosques templados del sur de Chile
(Echeverria et al., 2007; Pincheira-Ulbrich et al.,
2009).

En este escenario, ante un eventual uso extractivo
o incremento del proceso de fragmentacion de
estos ecosistemas, el impacto seria mayor sobre
epifitas vasculares, debido al aumento en la entrada
de luz y a cambios en la estructura del bosque
que conllevarian a fluctuaciones de temperatura,
humedad y viento, lo que finalmente influiria en la
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reduccion en su biodiversidad, principalmente de
las especies de Hymenophyllaceae.

Finalmente, al momento de establecer criterios
para disefiar una red de areas protegidas para la
conservacion de epifitas y plantas trepadoras a
escala geografica local, por ejemplo en predios
forestales, espacios degradados o de uso agricola,
es importante considerar el estado de sucesion, la
estructura y el tamafio de los fragmentos de bosque.

CONCLUSIONES

Se registra una alta riqueza de especies en el
conjunto de fragmentos estudiados donde los
helechos pelicula (Hymenophyllaceae) son el
grupo mejor representado (n=10). El fragmento
siempreverde mantiene la mayor riqueza con 19
especies mientras que el conjunto de fragmentos
dominados por Nothofagus obliqua presenta una
riqueza que varia entre 16 a 10 especies.

Se constatan niveles importantes de recambio
de especies (diversidad beta) y de frecuencias de
ocurrencias (fo) entre fragmentos identificandose
especies que solo crecen en el bosque siempreverde
mientras que otras se asocian sélo a los fragmentos
de bosque dominados por Nothofagus obliqua.

El muestreo de troncos en descomposicion y
tocones es relevante puesto que en estos sustratos
se registran especies no encontradas en los primeros
metros del fuste.

Se observan diferencias importantes en
la composicion de especies fordfitas, y clases
de distribucion de diametros entre el bosque
siempreverde y los fragmentos de bosque
secundarios dominados por Nothofagus obliqua,
lo que puede explicar los cambios de diversidad de
plantas trepadoras y epifitas vasculares por efecto
de los cambios en la estructura del bosque.
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