GAYANA BOTANICA Gayana Bot. (2025) vol. 82, No. 1, 38-61

ORIGINAL ARTICLE

Flora vascular en plantaciones dominadas por Coihue (Nothofagus
dombeyi) y Rauli (Nothofagus alpina)

Vascular flora in plantations dominated by Coihue (Nothofagus dombeyi) and Rauli
(Nothofagus alpina)

Mario Romero-Mieres'*, Celso Navarro?, Pablo Donoso?, Paulo Dumont?, Oscar Larrain* &
Angélica Vasquez?

ILaboratorio de Ecologia Aplicada y Biodiversidad, Departamento de Ciencias Ambientales, Facultad de Recursos Naturales, Universidad Catélica de Temuco, Avda. Rudecindo
Ortega 02950, Temuco, Chile.

2Laboratorio de Silvicultura y Manejo del Bosque Nativo, Departamento de Ciencias Ambientales, Facultad de Recursos Naturales, Universidad Catolica de Temuco, Avda.
Rudecindo Ortega 02950, Temuco, Chile.

3Instituto de Bosques y Sociedad, Facultad de Ciencias Forestales y Recursos Naturales, Universidad Austral de Chile, Isla Teja s/n, Valdivia, Chile.

“Instituto Forestal, Sede Biobio, Calle Nueva Uno N° 3570 Lt. & Michaihue, San Pedro de la Paz, Concepcidn, Chile.

*Corresponding author: mario.romero@uct.cl

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo conocer la riqueza y diversidad floristica vascular en plantaciones
dominadas por Coihue (Nothofagus dombeyi) y Rauli (Nothofagus alpina), ubicadas entre los 37°15’ y
41°15’ S, tanto en las cordilleras de los Andes y de la Costa como en la depresion intermedia. Durante
los afios 2022 y 2023, 40 plantaciones de entre 13 y 81 anos de edad, con y sin manejo forestal, fueron
censadas floristicamente, estableciendo en cada una de ellas cinco parcelas rectangulares de 100 m?,
registrando la composicion floristica vascular y sus coberturas. Los resultados indican una riqueza general
de 154 taxa distribuidas en 69 familias y 120 géneros. Un total de 133 taxa son registradas en plantaciones
de Coihue y 138 taxa en plantaciones de Rauli. El origen fitogeografico general para ambos tipos de
plantaciones, evidencia la dominancia de especies nativas y endémicas, siendo las hierbas perennes las
mas frecuentes. La familia Asteraceae es la mas representativa, con 14 especies (22 %). El género que mas
representantes tiene es Blechnum L., con cinco especies. La flora reportada incluye un 9,1 % de especies
con problemas de conservacion en Chile, con una especie en categoria “En Peligro”, Berberidopsis corallina.
La diversidad es alta, existiendo diferencias significativas en la composicion de especies. A medida que
aumenta la edad de las plantaciones de Coihue y Rauli el cortejo floristico es diverso, similares a los
registrados en otras zonas con presencia de bosques naturales de Coihue y Rauli.

Palabras clave: bosque nativo, cortejo floristico, diversidad, flora vascular, forestacion.

ABSTRACT

The present study aimed to understand the richness and diversity of vascular flora in plantations
dominated by Coihue (Nothofagus dombeyi) and Rauli (Nothofagus alpina), mainly located in the Los Rios
region, although the sampling included plantations between approximately 37°15’ and 41°15’ S, in both
mountain ranges and intermediate depression. During the years 2022 and 2023, 40 plantations ranging
from 13 to 81 years of age, with and without forest management, were floristically surveyed. In each of
them, five rectangular plots of 100 m? were established, recording the vascular floristic composition and
their coverages. The results indicate a general richness of 154 taxa distributed in 69 families and 120
genera. A total of 133 taxa were recorded in Coihue plantations and 138 taxa in Rauli plantations. The
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general phytogeographic origin for both plantations show the dominance of native and endemic species,
with perennial herbs being the most frequent. The Asteraceae family is the most representative, with 14
species (22 %). The genus with the most representatives is Blechnum L., with five species. The reported
flora includes 9,1 % of species with conservation problems in Chile, with one species in the “Endangered”
category, Berberidopsis corallina. Diversity is high, with significant differences in species composition. As
the age of the Coihue and Rauli plantations increases, the floristic assemblage becomes more diverse,
similar to those recorded in other areas with natural Coihue and Rauli forests.

Keywords: afforestation, diversity, floristic assemblage, native forest, vascular flora.

INTRODUCCION

Las plantaciones forestales en el mundo abarcan cerca
de 290 millones de hectareas, de las cuales 131 millones
corresponden a plantaciones monoespecificas, aumentando
su superficie anualmente debido a la creciente demanda de
maderay fibra (Messier et al. 2021). En Chile, las plantaciones
forestales son la base de la economia forestal formal del pais,
con un patrimonio superior a los 2,3 millones de hectareas
concentradas principalmente en las especies Pinus radiata D.
Don y Eucalyptus Labill. (INFOR 2023).

Ante los actuales escenarios de cambio climatico a nivel
mundial, que indican aumento de temperaturas mayores a
2,5 °Cy reduccién de precipitaciones (CR2 2015; Uribe 2015;
Castilla et al. 2019; IPCC 2021), y especificamente en Chile
disminucion de la precipitacion y de caudales en el centro-sur
del pais (38-41° S) (Lozano-Parra et al. 2020), las plantaciones
forestales, cumplirian roles similares a los que cumplen los
bosques naturales, como el secuestro de carbono, la provisién
de diversos bienes y servicios, y la generaracién de fuentes
de trabajo e ingresos en comunidades rurales y urbanas
(Carle et al. 2002; Paquette & Messier 2010; Locatelli et al.
2015; Messier et al. 2021). Sin embargo, estas plantaciones
tradicionalmente se han intervenido solo con criterios
econdémicos (obtencion de madera y fibra, principalmente),
generando criticas en la sociedad, sobre todo en lo que
respecta al método de cosecha (tala rasa) y pérdida de
biodiversidad (Keenan & Kimmins 1993; Carrere et al. 1996;
Donoso & Otero 2005; Stephens & Wagner 2007; Little &
Lara 2010; Chomba et al. 2015; Sousa et al. 2015; Esse et al.
2019; Donoso & Navarro 2022).

La diversidad floristica tiene un rol fundamental en
distintas funciones ecoldgicas (Cardinale et al. 2012;
Gonzalez-Chang et al. 2020), lo que permite el correcto
funcionamiento de ecosistemas, mejorando su resiliencia

y adaptacion ante perturbaciones ambientales o antrdpicas
(Folke et al. 2004; Altieri et al. 2015). En este escenario,
Grosse & Rosselot (2016) sefialan que las nuevas plantaciones
forestales, ademas de cumplir roles de producciéon de madera
y fibra, deberan aportar a la conservacion de la biodiversidad,
para lo cual resulta relevante la diversificaciéon de especies
arboreas, seleccionando aquellas especies que poseean mayor
amplitud ecoldgica (autoecologia y de distribucién) y provean
multiples bienes y servicios (madera, productos forestales no
maderereros, regulacion hidroldgica, entre otros), como lo
son dos especies del género Nothofagus: Coihue (Nothofagus
dombeyi (Mirb.) Oerst.) y Rauli (Nothofagus alpina (Poepp. &
Endl.) Oerst.).

La alta riqueza vascular y endemismo de la flora de Chile
(Rodriguez et al. 2018), ha generado que el centro-sur (38 y
41° S) del pais sea incluido dentro de los 35 puntos criticos
de biodiversidad (hotspot) mundial (Mittermeier et al. 2011).
Desde el punto de vista de la diversidad floristica en ambientes
boscosos del centro-sur de Chile, los registros floristicos se
han desarrollado en aquellos bosques donde las diversas
especies del género Nothofagus son dominantes (Mufoz
1980; San Martin et al. 1984; Donoso & Lara 1999; San
Martin 2003; Smith-Ramirez et al. 2005; Flores 2006; Donoso
& Promis 2013; Elgueta 2013; Navarro et al. 2014; Romero-
Mieres et al. 2014; Romero-Mieres 2019; Romero-Mieres &
Urrutia-Estrada 2022). Sin embargo, estos estudios y otras
numerosas contribuciones floristicas, en su gran mayoria se
han realizado en bosques naturales y bajo diversos estados
sucesionales, generados tanto por disturbios naturales como
antrépicos.

En plantaciones con especies nativas, los registros
floristicos principalmente estdn basados en la regeneracion
de las especies arbéreas dominantes, siendo el conocimiento
de la composicién floristica general de los sitios auln
insuficiente y fundamentales para comprender la estructura 'y
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dindmica de tales ecosistemas y su manejo forestal ecolégico
(Franklin et al. 2018). Diversos estudios sefialan que la
diversidad floristica en plantaciones es menor que en bosques
naturales (Stephens & Wagner 2007; Brockerhoff et al. 2008;
Messier et al. 2021). Sin embargo, la diversidad floristica en
plantaciones depende de numerosos factores, como el sitio,
la condicion previa de uso del suelo, las caracteristicas de la
especie a ser plantada, el manejo forestal, y/o el tipo y edad
de cosecha (Lindenmayer & Hobbs 2004; Gustafsonn et al.
2012; Donoso et al. 2015a).

En Chile, en aquellas plantaciones con especies exoticas,
como P. radiata y E. globulus, que son de primera rotacion,
se ha podido observar respuestas de la flora nativa que
anteriormente existia en el lugar (e.g., Ramirez et al. 1984;
Guerrero & Bustamante 2007; Gémez et al. 2009; Romero-
Mieres 2011), sugiriendo una disminucion gradual de la
diversidad a medida que las rotaciones aumentan y que,
en ciertos casos, pueden facilitar la llegada de aquellas
especies exodticas con alto poder de invasién (Heinrichs
et al. 2018; Becerra & Simonetti 2020). Sin embargo, si estas
son extendidas en el tiempo, pueden favorecer una mayor
diversidad. Heinrichs et al. (2018) sefialan que plantaciones
de mayor edad, mas maduras, albergan especies nativas
no encontradas en edades mas jovenes, y que ello puede
representar un punto de partida para retener elementos
naturales en estas plantaciones. De igual forma, Kremer &
Bauhus (2020), aunque no observaron tendencias claras en
la influencia de la edad con la regeneracion natural, sefalan
que la diversidad y abundancia de la regeneracién aumentan
con la proximidad a restos de vegetacion natural y fuentes de
semillas.

En relacion a la diversidad en plantaciones con especies
nativas, son escasos los estudios, siendo el registro de
Betancurt (2015) uno de los pocos publicados que informan
riqueza de especies en una plantaciéon de N. dombeyi de seis
anos establecida en una pradera compactada y rodeada de
plantaciones de P. radiata. Sin embargo, las publicaciones
existentes en plantaciones de especies nativas (Donoso et al.
1993, 1998, 2009, 2011, 2015b; Wienstroer et al. 2003;
Ibarra 2008; Ojeda-Gonzalez et al. 2020) tratan variables
como mortalidad y crecimiento principalmente, pero no
abordan diversidad floristica. Resulta fundamental entonces,
recabar informacion de la composicion floristica a nivel de los
diferentes habitos de crecimientos de las plantas, es decir,
arboles, arbustos, hierbas (tanto anuales como perennes),
epifitas y trepadoras, en situaciones de plantaciones con
especies nativas del género Nothofagus, caducifolios y
perennifolios, para de esta forma comprender mejor las
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rutas ecolégicas que tales ecosistemas han desarrollado,
permitiendo asi generar mejores y mas pertinentes esquemas
de manejo, donde el propdsito de la produccién pueda ir de la
mano con la conservacién de la biodiversidad y el desarrollo
de los servicios ecosistémicos que tales ecosistemas proveen.
En este contexto, la pregunta de investigacion que
este estudio busca responder es, si la riqueza y diversidad
floristica en plantaciones dominadas por Coihue es diferente
a las plantaciones de Rauli, dado el caracter perennifolio
y caducifolio de estas especies. Por lo tanto, el objetivo es
determinar la riqueza y diversidad floristica en plantaciones
de especies nativas con dominancia de Coihue y de Rauli con
diferentes rangos de edades y con/sin manejo silvicultural.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

Se evaluaron 40 plantaciones (en 21 sitios), 21 con dominancia
de Coihue y 19 con dominancia de Rauli, ubicadas entre las
regiones Del Biobio, La Araucania y principalmente en la
region de Los Rios. Establecidas en la precordillera de Los
Andes, la depresion intermedia y la cordillera de La Costa.
Las plantaciones se encuentran ubicadas en altitudes entre
los 79 y 726 m s.n.m., con pendientes bajas a pronunciadas y
exposiciones sur, sureste y suroeste (Fig. 1).

De acuerdo con la clasificacién climatica de Koppen-
Geiger (Beck et al. 2023) el area de estudio abarca dos
zonas climaticas (Csb y Cfb), clima Templado con verano
seco y caluroso para el caso de la regién del Biobio y parte
de La Araucania, y clima Templado sin estacion seca y verano
caluroso, para el caso de la regién de Los Rios y parte de La
Araucania. De acuerdo con CIREN (2002), en esta ultima zona
es posible distinguir dos subtipos climaticos, templado conleve
sequedad estival (Cfb s) y templado con leve sequedad estival
e influencia costera (Cfb s i). Las principales caracteristicas de
los cuatro tipos de clima presentes en el area de estudio de
acuerdo con Di Castri y Hajek (1976), Peel et al. (2007) y Beck
et al. (2023), son presentar una temperatura media del mes
mas frio inferior a 18°C y superior a -3 °C y una temperatura
media del mes mas cdlido inferior a 22 °Cy, al menos, cuatro
meses, con temperaturas medias que superan los 10 °C.
De acuerdo con Peel et al. (2007), la precipitacion mensual
de los meses mas lluviosos (mayo-agosto) fluctia entre los
300 y 800 mm mientras que durante los meses mas secos
(diciembre-febrero) la precipitacién es inferior a 150 mm,
siendo inferior a un tercio del mes mas lluvioso de invierno
(Karger et al. 2020, 2021a, 2021b; Brun et al. 2022).
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Figura 1. Ubicacion de las plantaciones dentro de las regiones del Biobio y Los Rios. Sitios de estudio: 1=Las Palmas; 2= Arquilhue; 3=
Chan-Chan; 4= Quechumalal; 5= Puiir; 6= Pumillahue; 7=Huicolla; 8= Pumillahue Sur; 9= Catanli; 10=Hijuela 6 Putregal; 11= Senderos
del Bosque; 12= Netltume; 13= Chucaypulli; 14= Futa; 15=Rifihue; 16= pureo Alto 10; 17= Llancahue; 18= El Trueno; 19= Remeco;
20=Las Vertientes; 21= Maquehua y Quilachanquin / Location of plantations within the Biobio and Los Rios regions.

ANTECEDENTES DE LAS PLANTACIONES EVALUADAS
Durante los afios 2022 y 2023, se muestrearon las 40
plantaciones utilizando como criterio que todas ellas tuvieran
una superficie minima de una hectarea. Se establecieron un
total de 200 unidades muestrales rectangulares de 4 x 25 m
(100 m?) (i.e., cinco por plantacién), considerando el tamafio
estimado de area minima representativo propuesto por
Steubing et al. (2001) para muestreo vegetacional.
Posteriormente, estas plantaciones fueron clasificadas de

acuerdo a: i) tipo de plantacién, segun la especie dominante
considerando el nimero de arboles por hectarea (i.e., Coihue
o Rauli), ii) manejo, estableciéndose dos condiciones, con
manejo (i.e., con al menos un raleo) y sin manejo, y iii) rango
de edades, segln la especie dominante se definieron tres
rangos de edad, con dominancia de Coihue (i.e., < 20 afios, >
20 - < 30 afios y = 30 afos) y con dominancia de Rauli (i.e., <
35 afios, = 35 - < 50 afios y = 50 afos).
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TaeLA 1. Sitios de estudio y caracteristicas de las plantaciones. / Property and characteristics of plantations.

Especie Sitio Edad

Con manejo

Quechumalal 16

Futa 19

Neltume 21

Catanli 22

Remeco 23

Chucaypulli 30

Chucaypulli 30

Las Palmas 34
Sin manejo

| . domi o d Llancahue 16

Ejirrl]tjecmnes con dominancia de el & Pl 17

Pureo alto 17

Las Vertientes 18

Pumillahue 20

Pumillahue 21

Neltume 21

Pumillahue 22

Pumillahue 22

Remeco 23

Hueicolla 34

Senderos del bosque 34

Quechumalal 43
Con manejo

Rifihue 13

Catanli 21

Catanli 22

Arquilhue 32

Arquilhue 33

Las Palmas 39

Neltume 40

Chan Chan 43

o . ) . Quechumalal 68

R:l::?aaones con dominancia de El Trueno 73
Sin manejo

Neltume 21

Remeco 23

Pumillahue Sur 34

Quechumalal 43

Quechumalal 43

Punir 43

Rifihue 44

El Trueno 73

Maquehua y Quilachanquin 81
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METODO DE FLORA

En cada parcela, se registré cada especie vascular presente y su
cobertura asociada para cada una de ellas, seglin apreciacién
visual directa mediante el método de Braun-Blanquet (1979).
Posteriormente, se procedié a ordenar el registro de las
especies en una matriz de presencia-ausencia, junto a cada
valor de cobertura asignado en campo, y vinculadas a cada
parcela, predio, tipo de plantacién, edad y manejo forestal.

La determinacion floristica se realiz6 con base a la
experiencia de campo, siguiendo protocolos de andlisis de los
atributos botanicos o caracteres diagndsticos de las plantas
observadas. Aquellas especies no identificadas in situ, fueron
fotografiadas y/o colectadas para su posterior identificacion
en gabinete, siguiendo los protocolos de colecta, preservacion,
montaje y mantencién de material vegetal del Herbario UCT
de la Universidad Catélica de Temuco, lugar donde, ademas,
fueron almacenadas las plantas colectadas. Se apoyd la
determinaciéon de especies a través de la revisiéon de las
colecciones del herbario UCT de la Universidad Catélica de
Temuco, del herbario CONC de la Universidad de Concepcion
y del herbario SGO, del Museo Nacional de Historia Natural,
y de literatura base especializada, destacando entre ellas los
trabajos de Hoffmann (1978, 1991), Mufoz (1980), Matthei
(1995), Marticorena & Rodriguez (1995, 2001, 2003, 2005,
2011), Riedemann & Aldunate (2003), Rodriguez et al. (2009),
Marticorena et al. (2010), Fuentes et al. (2014), Navarro et al.
(2014), Teillier et al. (2014 a, 2014b, 2014c), Fontaine (2017)
y Romero-Mieres & Urrutia-Estrada (2022). Asi también,
se consulté literatura especifica para especies de la familia
Poaceae (Rodriguez y Marticorena 2022).

ANALISIS DE DATOS

Para el andlisis de la composicién floristica vascular, las
especies se agruparon de acuerdo a la categoria sistematica
“Clase”: Polypodiopsida, Pinopsida, Magnoliopsiday Liliopsida.
La clasificacién, nomenclatura, origen fitogeografico y habito
de crecimiento de las especies, se basdé en Rodriguez et al.
(2018) y sus actualizaciones, y Zuloaga et al. (2008). El estado
de conservacion de las especies fue revisado de acuerdo a
lo propuesto por el Ministerio del Medio Ambiente (MMA
2024) y sus instrumentos legales vinculantes. Se reviso el
listado de especies clasificadas desde el 1° al 19° proceso
de clasificacién del Reglamento de Clasificacién de Especies
(actualizado a mayo de 2024).

A partir del registro de frecuencia y cobertura absoluta
de cada especie, se determind la frecuencia y cobertura
relativa (ambas en porcentajes), las cuales, al sumarlas, da
como resultado el valor de importancia de cada especie. Este
valor indica la importancia ecoldgica relativa de las especies
de plantas en una comunidad (Mueller-Dombois & Ellenberg

1974), es decir, revela la abundancia e importancia de cada
especie presente en el lugar de estudio.

Con el propdsito de conocer la similitud o disimilitud de
las especies entre los tipos de plantaciones, se utilizé la matriz
presencia-ausencia con todas las especies determinadas
y con sus respectivas coberturas por parcela. Posterior a
ello, la matriz fue transformada (raiz cuadrada) para corregir
valores extremos, generando de esta forma la matriz de
resemblanza (indice de similitud de Bray-Curtis). El indice
de Bray-Curtis (Bray & Curtis 1957) varia entre “0" y “1”,
donde “0” indica una ausencia total de similitud entre los dos
conjuntos de datos y “1” indica una similitud completa. Para
la visualizacion de estas similitudes, se realizé posteriormente
un Test NMDS (Non-metric Multi-Dimensional Scaling). Con
la matriz de resemblanza, y para la significacion estadistica,
se aplicd la prueba no paramétrica ANOSIM (de una via)
para detectar diferencias en la composicién de especies
entre los diversos factores estudiados: especie dominante
(Coihue y Rauli), la edad y manejo silvicultural de las mismas.
Si el rango (valor estadistico R) es mayor a cero, los grupos
estudiados (en adelante factores) difieren en la composicion
de las especies. Si el R=0, no hay diferencias entre grupos.
El nivel de significaciéon estadistica fue p < 0,05. Ademas, se
aplicé un andlisis SIMPER (Analisis de Similitud Porcentual)
para observar las especies que mayor contribucion a tales
diferencias de acuerdo al rango de edad y manejo.

Para estimar diversidad de las especies se utilizé el indice
de diversidad de Shannon-Wiener (H'= Sum(Pi*Log(Pi)))
(Shannon & Weaver 1949), a nivel general (conjunto
plantaciones de Coihue y Rauli) y por tipo de plantacién
(Coihuey Rauli), cony sin manejo previo. El indice de Shannon-
Wiener, expresa la uniformidad de los valores de importancia
a través de todas las especies de la muestra: valores menores
a 2, baja diversidad; mayores a 3, alta diversidad. Todos los
andlisis estadisticos se realizaron con el software PRIMER-e
version 7.0.23.

RESULTADOS

Se registro un total de 154 especies de plantas vasculares para
el conjunto de plantaciones de Coihue y Rauli (Tabla 2). La
clase Magnoliopsida agrupé la mayoria de las especies (69 %),
seguido por Liliopsida, Polypodiopsida y Pinopsida, con un
16 %, 12 % y 3 %, respectivamente. Por tipo de plantacion,
133 especies se encuentran en plantaciones de Coihue y
138 especies en plantaciones de Rauli. En el Apéndice 1 se
detalla para cada tipo de plantacion, la presencia-ausencia de
las especies, frecuencia, cobertura y su respectivo valor de
importancia. El origen fitogeografico para ambas plantaciones,
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muestra que son dominantes las especies nativas en todos los
habitos de crecimiento, siendo el habito con mayor presencia
las hierbas perennes (Fig. 2, Tabla 2). Hubo una especie del
género Trisetum Pers., de la familia Poaceae, sin identificar,
producto de la limitada presencia de atributos botanicos
relevantes para su determinacién especifica al momento de
realizado los censos.

Las especies se agrupan en un total de 69 familias
y 120 géneros, siendo las primeras cuatro familias mas
representativas en riqueza especifica, Asteraceae (14),
Poaceae (10), Rosaceae (9) y Myrtaceae (8) (Fig. 3, Tabla
2). El género que mas representantes tiene es Blechnum

L., con cinco especies (Tabla 2). Sin considerar las especies
arbdéreas dominantes de las plantaciones, es decir, N. dombeyi
y N. alpina, las especies mas frecuentes de observar, fueron
Aristotelia chilensis (Molina) Stuntz (160 parcelas), Boquila
trifoliolata (DC.) Decne (151 parcelas), Rubus constrictus P.J.
Mill. & Lefévre (139 parcelas), Blechnum hastatum Kaulf.
(133 parcelas) y Aextoxicon punctatum Ruiz & Pav. (120
parcelas). Asimismo, quienes presentaron mayor valor de
importancia por categoria sistematica clase fue B. hastatum
(3,89), Podocarpus salignus D. Don (0,89), A. chilensis (12,51) y
Chusquea quila Kunth (4,82) (Apéndice 1).

TaBLA 2. Catalogo floristico de plantas vasculares presentes en toda el area de estudio. Donde sp. = Especie no identificada; A= arbol,
Arb= Arbusto, Arb-ap= Arbusto o arbol pequeio, Arb-p= Arbusto parasito, Arb-t= Arbusto trepador, Ha= Hierba anual, Ha-b= Hierba
anual o bienal, Hb-p= Hierba bienal o perenne, He-sp=Hierba epifita o saxicola perenne, He-tp= Hierba epifita o terrestre perenne,
Hep= Hierba epifita perenne, Hp= Hierba perenne, Htp= Hierba trepadora perenne, Sa=Subarbusto, Sa-t= Subarbusto trepador. /
Floristic catalogue of vascular plants present throughout the study area. Where: sp. = Species unidentified; A= Tree, Arb= Shrub,
Arb-ap= Shrub or small tree, Arb-p= Parasitic shrub, Arb-t= Climbing shrub, Ha= Annual herb, Ha-b= Annual or biennial herb, Hb-
p= Biennial or perennial herb, He-sp= Epiphytic or saxicolous perennial herb, He-tp= Epiphytic or terrestrial perennial herb, Hep=

Perennial epiphytic herb, Hp= Perennial herb, Htp= Climbing perennial herb, Sa= Subshrub, Sa-t= Climbing subshrub.

Origen Habito de

Familia Especie/Autores Nombre Comiin Fitoeeomaneo e re Rnlento
Polypodiopsida

Pteridaceae Adiantum chilense Kaulf. var. chilense Palito negro Nativa Hp
Aspleniaceae Asplenium dareoides Desv. Filu-lahuén Nativa He-tp
Blechnaceae Blechnum chilense (Kaulf.) Mett. Costilla de vaca Nativa Sa
Blechnaceae Blechnum hastatum Kaulf. Palmilla Nativa Hp
Blechnaceae Blechnum magellanicum (Desv.) Mett. Katalapi Nativa Arb
Blechnaceae Blechnum mochaenum G. Kunkel var. mochaenum Iquide Nativa Hp
Blechnaceae Blechnum penna-marina (Poir.) Kuhn Pinque Nativa Hp
Equisetaceae Equisetum bogotense Kunth Limpia plata Nativa Hp
Hymenophyllaceae ~ Hymenophyllum dentatum Cav. Shushu-lahuén Nativa Hep
Hymenophyllaceae ~ Hymenophyllum peltatum (Poir.) Desv. Helecho pelicula Nativa He-sp
Hymenophyllaceae  Hymenophyllum plicatum Kaulf. Helecho pelicula Nativa He-tp
Hymenophyllaceae ~ Hymenophyllum tunbrigense (L.) Sm. Helecho pelicula Nativa He-tp
Dicksoniaceae Lophosoria quadripinnata (J.F. Gmel.) C. Chr. Ampe Nativa Sa
Dryopteridaceae Megalastrum spectabile (Kaulf.) A.R. Sm. & R.C. Moran Pesebre Nativa Hp
Dryopteridaceae Polystichum chilense (Christ) Diels Pelomén-lahuén Nativa Hp
Dryopteridaceae Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching Pereq Nativa Hp
Hymenophyllaceae  Serpyllopsis caespitosa (Gaudich.) C. Chr. var. caespitosa Helecho Nativa Hp
Polypodiaceae Synammia feuillei (Bertero) Copel. Calahuala Nativa He-sp
Pinopsida

Pinaceae Pinus radiata D. Don Pino insigne Introducida A
Podocarpaceae Podocarpus nubigenus Lindl. Maiiio de hojas punzantes Nativa A
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Podocarpaceae Podocarpus salignus D. Don Maiio de hojas largas Endémica A
Pinaceae Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco Pino oregdn Introducida A
Podocarpaceae Saxegothaea conspicua Lindl. Mafiio hembra Nativa A
Magnoliopsida
Fabaceae Acacia melanoxylon R. Br. Aromo australiano Introducida A
Rosaceae Acaena ovalifolia Ruiz & Pav. Cadillo Nativa Hp
Sapindaceae Acer pseudoplatanus L. Arce Introducida A
Asteraceae Acrisione denticulata (Hook. & Arn.) B. Nord. var. denticulata Palpalén Nativa Arb
Asteraceae Adenocaulon chilense Less. Adenocaulon Nativa Hp
Aextoxicaceae Aextoxicon punctatum Ruiz & Pav. Olivillo Nativa A
Myrtaceae Amomyrtus luma (Molina) D. Legrand & Kausel Luma Nativa A
Myrtaceae Amomyrtus meli (Phil.) D. Legrand & Kausel Meli Endémica A
Asteraceae érrgh;(;gsyphyﬂum diacanthoides (Less.) P.L. Ferreira, Saavedra & Trevo Nativa A
Elaeocarpaceae Aristotelia chilensis (Molina) Stuntz Maqui Nativa Arb-ap
Salicaceae Azara integrifolia Ruiz & Pav. Corcolén Endémica Arb
Salicaceae Azara lanceolata Hook.f. Corcolén Nativa Arb-ap
Salicaceae Azara microphylla Hook.f. Chinchin Nativa Arb-ap
Asteraceae Baccharis elaeoides J. Remy Chilca Nativa Arb
Asteraceae Baccharis obovata Hook. & Arn. Chilca Nativa Arb
Asteraceae Baccharis racemosa (Ruiz & Pav.) DC. Chilca Nativa Arb
Berberidopsidaceae  Berberidopsis corallina Hook.f. Michay rojo Endémica Arb
Berberidaceae Berberis darwinii Hook. Michay Nativa Arb
Berberidaceae Berberis microphylla G. Forst. Calafate Nativa Arb
Myrtaceae Blepharocalyx cruckshanksii (Hook. & Arn.) Nied. Temu Endémica A
Lardizabalaceae Boquila trifoliolata (DC.) Decne. Pilpilvoqui Nativa Arb-t
Scrophulariaceae Buddleja globosa Hope Matico Nativa Arb
Cunoniaceae Caldcluvia paniculata (Cav.) D. Don Tiaca Nativa A
Bignoniaceae Campsidium valdivianum (Phil.) Skottsb. Pilpilvoqui blanco Nativa Arb-t
Asteraceae Cirsium vulgare (Savi) Ten. Cardo negro Introducida Ha-b
Vitaceae Cissus striata Ruiz & Pav. Pilpilvoqui Nativa Arb-t
Apiaceae Conium maculatum L. Cicuta Introducida Ha-b
Rosaceae Cotoneaster pannosus Franch. Cotoneaster Introducida Arb
Apiaceae Daucus carota L. Zanahoria Introducida Ha-b
Columelliaceae Desfontainia fulgens D. Don Taique Nativa Arb-ap
Plantaginaceae Digitalis purpurea L. Dedalera Introducida Hp
Apocynaceae Diplolepis pachyphylla (Decne.) Hechem & C. Ezcurra Pahueldin Nativa Htp
Winteraceae Drimys winteri J.R. Forst. & G. Forst. var. chilensis (DC.) A. Gray Canelo Endémica A
Apocynaceae Elytropus chilensis (A. DC.) Miill. Arg. Poroto del campo Nativa Arb-t
Proteaceae Embothrium coccineum J.R. Forst. & G. Forst. Notro Nativa A
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Myrtaceae Eucalyptus nitens Maiden Eucalipto azul Introducida A
Cunoniaceae Eucryphia cordifolia Cav. Ulmo Nativa A
Rosaceae Fragaria chiloensis (L.) Mill. Frutilla Nativa Hp
Onagraceae Fuchsia magellanica Lam. Chilco Nativa Arb
Rubiaceae Galium aparine L. Lengua de gato Introducida Ha
Rubiaceae Galium hypocarpium (L.) Endl. ex Griseb. Relbdn Nativa Hp
Asteraceae Gamochaeta americana (Mill.) Wedd. Vira-vira Nativa Hb-p
Ericaceae Gaultheria mucronata (L.f.) Hook. & Arn. Chaura Nativa Arb
Ericaceae Gaultheria phillyreifolia (Pers.) Sleumer Chaura Nativa Arb
Geraniaceae Geranium core-core Steud. Core-core Nativa Hp
Proteaceae Gevuina avellana Molina Avellano Nativa A
Hydrangeaceae Hydrangea serratifolia (Hook. & Arn.) F. Phil. Canelilla Nativa Arb-t
Apiaceae Hydrocotyle poeppigii DC. Tembladera Endémica Hp
Hypericaceae Hypericum perforatum L. Hierba de San Juan Introducida Hp
Asteraceae Hypochaeris radicata L. Hierba del chancho Introducida Hp
Asteraceae Lapsana communis L. Lapsana Introducida Ha
Lardizabalaceae Lardizabala biternata Ruiz & Pav. Coguil Endémica Arb-t
Atherospermataceae Laurelia sempervirens (Ruiz & Pav.) Tul. Laurel Endémica A
Atherospermataceae Laureliopsis philippiana (Looser) Schodde Tepa Nativa A
Asteraceae Leontodon saxatilis Lam. Chinilla Introducida Hp
Asteraceae Leucanthemum vulgare Lam. Margarita Introducida Hp
Loasaceae Loasa acanthifolia Desr. Ortiga brava Nativa Hp
Campanulaceae Lobelia tupa L. Tupa Endémica Hp
Proteaceae Lomatia dentata (Ruiz & Pav.) R. Br. Avellanillo Nativa A
Proteaceae Lomatia ferruginea (Cav.) R. Br. Fuinque Nativa A
Proteaceae Lomatia hirsuta (Lam.) Diels subsp. obliqua (Ruiz & Pav.) R.T. Penn. Radal Nativa A
Fabaceae Lotus pedunculatus Cav. Alfalfa chilota Introducida Hp
Myrtaceae Luma apiculata (DC.) Burret Arrayan Nativa A
Celastraceae Maytenus boaria Molina Maitén Nativa A
Gesneriaceae Mitraria coccinea Cav. Botellita Nativa Arb-t
Polygonaceae Muehlenbeckia hastulata (Sm.) .M. Johnst. var. hastulata Quilo Nativa Arb
Santalaceae Myoschilos oblongum Ruiz & Pav. Orocoipo Nativa Arb
Myrtaceae Myrceugenia ovata (Hook. & Arn.) O. Berg var. ovata Huillipeta Endémica Arb-ap
Myrtaceae Myrceugenia planipes (Hook. & Arn.) O. Berg Pitra Nativa A
Rubiaceae Nertera granadensis (Mutis ex L.f.) Druce Coralito Nativa Hp
Nothofagaceae Nothofagus alpina (Poepp. & Endl.) Oerst. Rauli Nativa A
Nothofagaceae Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst. Coihue Nativa A
Nothofagaceae Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst. Roble Nativa A
Apiaceae Osmorhiza berteroi DC. Asta de cabra Nativa Hp
Thymelaeaceae Ovidia pillo-pillo (Gay) Meisn. Lloime Endémica Arb
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Oxalidaceae Oxalis dumetorum Barnéoud Oxalis Endémica Hp
Lauraceae Persea lingue (Ruiz & Pav.) Nees Lingue Nativa A
Plantaginaceae Plantago lanceolata L. Siete venas Introducida Hp
Lamiaceae Prunella vulgaris L. Hierba mora Introducida Hp
Rosaceae Prunus avium L. Cerezo Introducida A
Rosaceae Prunus salicina Lindl. Ciruelo Introducida A
Fagaceae Quercus robur L. Encino Introducida A
Ranunculaceae Ranunculus repens L. var. repens Botdn de oro Introducida Hp
Araliaceae Raukaua laetevirens (Gay) Frodin Sauco del diablo Nativa Arb-ap
Araliaceae Raukaua valdiviensis (Gay) Frodin Curaco Endémica Arb-t
Rhamnaceae Rhamnus diffusus Clos Murta negra Endémica Arb
Verbenaceae Rhaphithamnus spinosus (Juss.) Moldenke Arrayan macho Nativa Arb
Grossulariaceae Ribes magellanicum Poir. Zarzaparrilla Nativa Arb
Rosaceae Rosa rubiginosa L. Rosa mosqueta Introducida Arb
Rosaceae Rubus constrictus P.J. Miill. & Lefévre Mora Introducida Arb
Rosaceae Rubus idaeus L. Frambueza Introducida Arb
Rosaceae Rubus geoides Sm. Mifie mifie Nativa Hp
Polygonaceae Rumex acetosella L. Vinagrillo Introducida Hp
Asteraceae Senecio otites Kunze ex DC. Trompetilla Nativa Hp
Solanaceae Solanum valdiviense Dunal Huevil Nativa Arb
Fabaceae Sophora cassioides (Phil.) Sparre Pilo Endémica A
Asteraceae Taraxacum officinale F.H. Wigg. Diente de ledn Introducida Hp
Fabaceae Teline monspessulana (L.) K. Koch Retamilla Introducida Arb
Fabaceae Trifolium repens L. Trébol blanco Introducida Hp
Fabaceae Trifolium pratense L. Trébol rosado Introducida Hp
Loranthaceae Tristerix corymbosus (L.) Kuijt Quintral Nativa Arb-p
Tropaeolaceae Tropaeolum speciosum Poepp. & Endl. Martillo del carpintero Endémica Hp
Myrtaceae Ugni molinae Turcz. Murtilla Nativa Arb
Violaceae Viola reichei Skottsb. Violeta amarilla Nativa Hp
Violaceae Viola rubella Cav. Violeta arbustiva Endémica Sa
Cunoniaceae Weinmannia trichosperma Cav. Tineo Nativa A
Liliopsida

Poaceae Agrostis capillaris L. Chépica Introducida Hp
Alstroemeriaceae Alstroemeria aurea Graham Liuto amarillo Nativa Hp
Poaceae Anthoxanthum odoratum L. Pasto oloroso Introducida Hp
Poaceae mﬁﬁjnf;gzg? elatius (L.) P.Beauv. ex J.Pres| & C.Presl var. bulbosum Pasto cebolla Introducida Hp
Cyperaceae Carex fuscula d'Urv. var. fuscula fma. fuscula Cortadera Nativa Hp
Poaceae Chusquea culeou E. Desv. Coliglie Nativa Hp
Poaceae Chusquea quila Kunth Quila Nativa Hp
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Poaceae Chusquea uliginosa Phil. Quila chica Endémica Hp
Poaceae Dactylis glomerata L. Pasto ovillo Introducida Hp
Dioscoreaceae Dioscorea brachybotrya Poepp. var. brachybotrya Poiii Nativa Htp
Orchidaceae Gavilea araucana (Phil.) M.N. Correa Orquidea Nativa Hp
Bromeliaceae Greigia sphacelata (Ruiz & Pav.) Regel Chupdn Endémica Hp
Poaceae Holcus lanatus L. Pasto miel Introducida Ha
Juncaceae Juncus procerus E. Mey. Junquillo Nativa Hp
Philesiaceae Lapageria rosea Ruiz & Pav. Copihue Endémica Arb-t
Iridaceae Libertia chilensis (Molina) Gunckel Calle-calle Nativa Hp
Iridaceae Libertia sessiliflora (Poepp.) Skottsb. Trique Endémica Hp
Iridaceae Libertia tricocca Phil. Trique Endémica Hp
Luzuriagaceae Luzuriaga polyphylla (Hook.) J.F. Macbr. Quilineja Endémica Sa-t
Luzuriagaceae Luzuriaga radicans Ruiz & Pav. Quilineja Nativa Sa-t
Poaceae Nassella chilensis (Trin.) E. Desv. var. juncea (Phil.) Mufioz-Schick Coirdén Endémica Hp
Poaceae Trisetum sp. Pers. Pasto Nativa Hp
Cyperaceae Uncinia erinacea (Cav.) Pers. Quinquin Endémica Hp
Cyperaceae Uncinia multifaria Nees ex Boott Quinquina Endémica Hp
Cyperaceae Uncinia phleoides (Cav.) Pers. Quinquin Nativa Hp

Ficura 2. Representacion porcentual del habito de crecimiento de las especies segln origen fitogeografico presentes en las plantaciones
de Coihue y Rauli. Dénde: A= Hierba perenne, B= Arbol, C= Arbusto, D= otros habitos. / Percentage representation of the growth habit
of the species according to phytogeographic origin present in the Coihue and Rauli plantations. Where: A= Perennial herb, B= Tree, C=
Shrub, D= other habits.
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Ficura 3. Representacidon numérica de especies por familia presentes en las plantaciones estudiadas de Coihue y Rauli. /
Numerical representation of species by family present in the studied plantations of Coihue and Rauli.

De acuerdo al total de especies registradas, 14 de ellas
se encuentran con alguna categoria de conservacién a nivel
nacional. En estado “Preocupacion Menor (LC)” se encuentran
Adiantum chilense Kaulf. var. chilense, A. punctatum, Asplenium
dareoides Desv., B. hastatum, Drimys winteri J.R. Forst. & G.
Forst. var. chilensis (DC.) A. Gray, Hymenophyllum dentatum
Cav., Hymenophyllum plicatum Kaulf.,, Hymenophyllum
tunbrigense (L) Sm., Libertia tricocca Phil., Lophosoria
quadripinnata (J.F. Gmel.) C. Chr., Megalastrum spectabile

(Kaulf.) A.R. Sm. & R.C. Moran, Rumohra adiantiformis (G.
Forst.) Ching y Serpyllopsis caespitosa (Gaudich.) C. Chr. var.
caespitosa. Una sola especie, Berberidopsis corallina Hook.f.,
se encuentra en estado “En Peligro (EN)". La mayoria de
las especies que presentan problemas de conservacion, se
encuentran en plantaciones de Rauli (Apéndice 1).

El NMDS muestra la ordenacion espacial de cada una de
las parcelas con base en su composicion floristica (Fig. 4).

Ficura 4. Andlisis de escalamiento multidimensional no-métrico (NMDS) a partir de una matriz de similitud de Bray-Curtis por tipo de
plantacion. CO= Coihue, RA= Rauli. / Non-metric multidimensional scaling (NMDS) analysis based on a Bray-Curtis similarity matrix by

plantation type. CO= Coihue, RA= Rauli.
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Por su parte, el ANOSIM evidencia que las plantaciones de
Coihue y de Rauli son diferentes en su composicion floristica
y esta diferencia entre ellas es estadisticamente significativa.
Al considerar la edad, sin separar por tipo de plantacién, se
observa una diferencia significativa y moderadamente fuerte
en la composicion de especies entre ellas, mientras que, para
el manejo, existiendo evidencia estadistica, esta diferencia no
es relevante ni perceptible. Al considerar de manera separada
plantaciones de Coihue y de Rauli con y sin manejo, existe

evidencia estadistica, sin embargo, esta no es relevante ni
perceptible. A considerar la edad en plantaciones de Rauli, se
evidencia que son diferentes en su composicién floristica y
esta diferencia es estadisticamente significativa (Tabla 3).

De acuerdo al anélisis SIMPER, entre plantaciones existe
un 80,03 % de disimilitud, donde las especies N. dombeyi y
N. alpina son las que mas aportan a tales diferencias (27 %)
(Tabla 4).

TaBLA 3. Resumen valores Ry P de acuerdo a los factores estudiados. R= valor estadistico de correlacién y P= p-value < 0.05. / Summary
of R and P values according to the factors studied. R= correlation statistical value and P= p-value < 0.05.

Conjunto Coihue Rauli
Factor

R P R P R P
Especie dominante 0,79 0,001 - - - -

Edad

Manejo

0,483 0,001 0,516 0,001 0,849 0,001
0,077 0,001 0,146 0,001

0,13 0,001

TaBLA 4. Contribucion porcentual del cortejo floristico por tipo de plantacién, basado en la matriz de similitud Bray-Curtis. Se muestran
aquellas especies con % de contribucién > a 1,5 %. DP= Disimilitud promedio. / Percentage contribution of the floristic assemblage by
plantation type, based on the Bray-Curtis similarity matrix. Species with a contribution percentage > 1.5 % are shown. DP = Average

dissimilarity.
Plantacién Plantacién
Coihue Rauli

Especies Abundancia Promedio DP % Contribucion % Acumulado
Nothofagus dombeyi 7,98 0,11 11,5 14,37 14,37
Nothofagus alpina 0,64 7,49 9,96 12,44 26,81
Aristotelia chilensis 2,41 2,88 3,63 4,54 31,35
Rubus constrictus 1,02 2,17 2,82 3,52 34,87
Nothofagus obliqua 0,22 1,67 2,37 2,96 37,84
Chusquea quila 1,23 0,67 2,34 2,92 40,76
Luma apiculata 1,32 1,19 2,25 2,82 43,57
Persea lingue 0,48 1,46 1,83 2,28 45,85
Boquila trifoliolata 1,2 1,37 1,8 2,25 4811
Ugni molinae 1,15 0,28 1,72 2,15 50,26
Laurelia sempervirens 0,88 0,73 1,66 2,08 52,34
Cissus striata 1,13 1,08 1,57 1,96 54,3
Eucryphia cordifolia 0,97 0,27 1,41 1,76 56,06
Rhaphithamnus spinosus 1 0,6 1,41 1,76 57,82
Lapageria rosea 0,83 0,41 1,34 1,68 59,5
Gevuina avellana 0,87 0,21 1,24 1,55 61,05
Aextoxicon punctatum 0,9 0,58 1,2 1,5 62,55
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Al comparar el cortejo floristico por tipo de plantacion,
rango de edades y manejo, la mayor disimilitud se encuentra
en las plantaciones mas antiguas de Rauli (> 50 afios;
62,77 %) y en las de menos de 20 afios en Coihue (61,04 %),
y aumentando su similitud floristica a medida que existe o no

manejo forestal (Tabla 5).

Finalmente, las plantaciones en general (Coihue y Rauli)
presentan una alta diversidad, incluso en aquellas donde
existio manejo silvicultural anterior (Tabla 6).

TaBLA 5. Resumen general de Similitud de Bray-Curtis para plantaciones de Coihue y Rauli, por edad y manejo. *= especies con
mayor contribucion / General summary of Bray-Curtis similarity for Coihue and Rauli plantations, by age and management. *=
species with the greatest contribution.

Plantaciones de Coihue

Plantacién < 20 afos 2 20 < 30 aios > 30 afos
Manejo Sl No Sl No Sl No
% Disimilitud 61,04 61,03 58,40

A. chilensis (9,13) A. chilensis (7,60) U. molinae (5,55)
% Contribucion * U. molinae (4,55) C. quila (7,10) A. chilensis (5,03)

L. apiculata (4,26)

R. constrictus (6,33)

L. apiculata (4,91)

% Similitud 48,43 44,07 47,28 51,52 57,22 42,34
Plantaciones de Rauli
Plantacion < 35 afos > 35 < 50 aiios > 50 afos
Manejo Sl No Sl No Sl No
% Disimilitud 56,73 51,21 62,77

A. chilensis (9,07) N. obliqua (6,26) C. quila (6,45)

% Contribucion *

N. obliqua (8,17)

L. apiculata (6,17)

P. lingue (5,22)

R. constrictus (7,14)

R. constrictus (5,69)

A. chilensis (5,10)

% Similitud

54,39 50,4

51,05 53,44

47,83 46,92

TasLa 6. indice de diversidad de Shannon-Wiener por tipo de plantacién, con y sin manejo. S= total de especies; N= abundancia; H'=
indice de Shannon-Wiener. / Shannon-Wiener diversity index by plantation type, with and without management. S= total species; N=
abundance; H'= Shannon-Wiener index.

Plantacién/indices S N H’ (Log €)
Coihue 133 62,72 4,25
Coihue con manejo 112 59,66 4,12
Coihue sin manejo 104 56,30 4,01
Rauli 138 61,91 4,25
Rauli con manejo 117 57,18 4,08
Rauli sin manejo 111 59,38 4,12
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DISCUSION

La composicion floristica vascular presente en las plantaciones
de Coihue y Rauli estudiadas presentan mayor riqueza
de especies que las registradas en plantaciones y bosque
nativo dominado por Nothofagus spp. (Ramirez et al. 1984,
San Martin 2003, Gémez et al. 2009, Navarro et al. 2014,
Smith-Ramirez et al. 2015). Asi mismo, el cortejo floristico
reline especies que forman parte de aquellas esperables para
los ecosistemas boscosos nativos del sur del Chile que han
tenido intervencidon antrépica en el pasado (e.g., Riedemann
& Aldunate 2003; Smith-Ramirez et al. 2005; Rodriguez et al.
2009; Navarro et al. 2014; Romero-Mieres et al. 2014; Teillier
et al. 2014a, 2014b, 2014c; Romero-Mieres & Urrutia 2022).

Franklin et al. (1985) y Lindenmayer & Franklin (2002)
indican que la historia ecolégica y ruta de vida asociada de las
especies, en las cuales las caracteristicas del soporte floristico
original son fundamentales para el crecimiento y desarrollo de
las mismas, resultan claves para comprender la alta diversidad
observada en las plantaciones de Coihue y Rauli. Luego de
un disturbio, en el bosque queda normalmente una cantidad
importante de legados bioldgicos, tales como semillas, raices,
tubérculos, troncos caidos, tocones y restos de animales
(Dale et al. 2005), que son parte fundamental de la trayectoria
sucesional secundaria y de la recuperacién del ecosistema
(Gonzalez et al. 2014). En las plantaciones de Coihue y Rauli,
fue posible distinguir un importante grupo de plantas nativas
cuyas diversas estrategias reproductivas, les han permitido
continuar su crecimiento y desarrollo bajo la cobertura de
estas plantaciones, como, por ejemplo, Blechnum chilensis
(Kaulf.) Mett. (esporas, rizomas), L. quadripinnata (esporas,
rizomas), Baccharis spp. (semillas, brotes vegetativos), D.
winteri (semillas, brotes vegetativos), Gaultheria spp. (semillas,
estolones), Laureliopsis philippiana (Looser) Schodde (semillas,
brotes vegetativos), Lapageria rosea Ruiz & Pav. (semillas,
rizomas) y Luzuriaga spp. (semillas, rizomas) (Hoffmann 1991;
Riedemann & Aldunate 2003).

La presencia de especies del género Hymenophyllum
Sm. es relevada, toda vez que su presencia esta relacionada
a bosques nativos adultos del sur del pais (Marticorena &
Rodriguez 1995). El caracter higrofilo de estas especies
las hace muy sensible a los cambios ambientales en los
ecosistemas boscosos en los que habitan (Proctor 2003;
Larsen et al. 2013), destacando asi su potencial rol como
especies bioindicadoras de ambientes conservados. En este
estudio, la presencia de individuos fue observada en distintas
plantaciones, independiente de la edad de estas, siendo H.
tunbrigense la Unica registrada en las plantaciones de Rauli.

Considerando que la composicion floristica varia en
virtud de la edad de un bosque y de los disturbios que
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estén involucrados en su dindmica, y que tienen un rol
regulatorio clave de este ecosistema (Oliver & Larson 1996;
Hart & Chen 2006), las plantaciones de Rauli mas antiguas
presentan cortejos floristicos mas diversos en sus habitos
de crecimiento, como Blechnum spp., Azara spp., Chusquea
spp., L. rosea, B. trifoliolata y Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst.,
similiares a la composicion floristica de bosques naturales
(San Martin 2003; Elgueta 2013; Hauenstein et al. 2014).

Las caracteristicas autoecolégicas de A. chilensis vy
A. punctatum, en torno a su tipo de frutos (carnosos),
diseminacion de los mismos, crecimiento y desarrollo de
plantas, mas la dindmica regenerativa que las define, permiten
explicar su comportamiento de mayor frecuencia en estos
ecosistemas boscosos (Donoso 2006). La alta frecuencia de B.
trifoliolata como B. hastatum se explica por sus caracteristicas
reproductivas distintivas, siendo la reproducion por frutos y
estolones, y esporas y rizomas, respectivamente, la estrategia
a desarollar, sobre todo en ambientes boscosos secundarios de
Nothofagus y siempreverdes (Rodriguez et al. 2009; Gonzalez
2010; Marticorena et al. 2010; Hauenstein et al. 2014).

La presencia de las familias Asteraceae, Fabaceae,
Pinaceae, Rosaceae y Poaceae, destacan por presentar
especies con alto valor invasor (Fuentes et al. 2014), como
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco, Hypochaeris radicata L.,
Acacia melanoxylon R. Br., R. constrictus y Agrostis capillaris L. La
facilidad de dispersién de semillas de R. constrictus por medio
de la ingesta de sus frutos por aves y animales, sumado a su
alta capacidad de reproduccion vegetativa (Matthei 1995),
le permite colonizar ecosistemas naturales y seminaturales,
compitiendo con la flora nativa del lugar, definiendo asi
una mayor presencia de esta especie en las plantaciones
estudiadas. Tanto la presencia de P. menziesii como la de A.
melanoxylon resultan claves al momento de analizar futuros
esquemas de manejo silvicola en las plantaciones, dada su
tolerancia a la sombra y su alta capacidad germinativa (Loewe
& Murillo 2001). En las plantaciones de Rauli, las actividades
de manejo evidencian un aumento de su cobertura (no
necesariamente el nimero de individuos). En plantaciones
de Coihue ocurre lo contrario, disminuye la cobertura de esta
especie introducida. En el caso de A. melanoxylon, esta especie
aumenta su cobertura en aquellas plantaciones con manejo
forestal, tanto en plantaciones de Coihue como de Rauli. Por
tanto, dado su alto porcentaje invasor, se debe cautelar un
adecuado cierre de copas al momento del manejo silvicola.

Respecto de la presencia-ausencia de especies y sus
coberturas, se observan variaciones en torno al tipo de
plantacion y su manejo. Por ejemplo, especies como A.
chilense y A. punctatum, aumentan sus coberturas en las
plantaciones de Rauliy Coihue con manejo. Esto se relaciona
con la capacidad adaptativa de cada una de ellas, donde A.
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chilense tiende a aumentar su presencia en un sitio a medida
que su microhabitat no sea modificado por la mayor entrada
de luz al bosque (Rodriguez et al. 2009; Romero-Mieres?). En
el caso de A. punctatum, si bien es una especie en general muy
tolerante a la sombra, cuando compite con otras especies
tolerantes, tal tolerancia se condiciona a la competencia por
el establecimeinto (Donoso et al. 2006).

La especie arbustiva B. corallina fue la Unica en estado de
amenaza (categoria En Peligro). Esta especie fue registrada
en el predio Maquehua y Quilachanquin, en un bosque
de Rauli no manejado de 81 anos de edad. Su presencia
estaria definida por la condicion anterior del predio, donde
los legados biolégicos cumplirian un rol preponderante en
la recuperacion de la comunidad forestal (Franklin et al.
1985; Lindenmayer & Franklin 2002; Gonzalez & Veblen
2007; Gonzalez et al. 2014), lo que sugiere profundizar
investigaciones con respecto a la resiliencia de flora vascular
asociada a plantaciones de especies nativas y su historia de
vida vinculada al uso previo de los sectores plantados.

CONCLUSIONES

Los resultados floristicos obtenidos en los inventarios
realizados, evidencian la presencia mayoritaria de especies
nativas y endémicas en el cortejo floristico, siendo mayor la
riqueza en plantaciones de Rauli, destacando géneros que
se consideran indicadores de la calidad del ambiente (poco
intervenidos), como el género Hymenophyllum.

La presencia de especies exdticas invasoras es importante
dentro del cortejo floristico, dado el alto grado de invasion
que presentan, sobre todo las especies arbdreas, lo cual puede
incidir a mediano y largo plazo en un cambio en la estructura
de las plantaciones y por ende a su riqueza floristica, sobre
todo, aquellas con problemas de conservacion.

La diversidad en las plantaciones de Coihue y de Rauli
es alta y floristicamente diferentes, y esta diferencia entre
ellas es estadisticamente significativa. Al considerar la edad,
por tipo de plantacion, las diferencias son significativas
y moderadamente fuerte en la composiciéon de especies
entre ellas, pero estas no son relevantes ni perceptibles si se
considera con o sin manejo silvicultural.
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APENDICE 1. Matriz presencia-ausencia, frecuencia, cobertura y valor de importancia del cortejo floristico en plantaciones dominadas de
Coihue y Rauli. Si= Presente; No= Ausente; Fa= Frencuencia absoluta; Fr= Frecuencia relativa; Ca= Cobertura absoluta; Cr= Cobertura
relativa; VI= Valor de importancia. / Presence-absence matrix, frequency, coverage, and importance value of the floristic assemblage
in dominant Coihue and Rauli plantations. Si = Present; No = Absent; Fa = Absolute frequency; Fr = Relative frequency; Ca = Absolute

coverage; Cr = Relative coverage; VI = Importance value.

Especie Coihue Rauli Fa Fr Ca Cr Vi

Acacia melanoxylon Si Si 7 0,17 18,5 0,06 0,24
Acaena ovalifolia Si Si 44 1,09 89,5 0,31 1,41
Acer pseudoplatanus Si Si 33 0,82 64,0 0,22 1,04
Acrisione denticulata Si Si 11 0,27 455 0,16 0,43
Adenocaulon chilense Si Si 11 0,27 5,5 0,02 0,29
Adiantum chilense Si Si 4 0,10 2,0 0,01 0,11
Aextoxicon punctatum Si Si 120 2,98 277,5 0,97 3,95
Agrostis capillaris Si Si 59 1,47 192,0 0,67 2,14
Alstroemeria aurea Si Si 18 0,45 16,5 0,06 0,50
Amomyrtus luma Si Si 45 1,12 200,0 0,70 1,82
Amomyrtus meli Si Si 17 0,42 26,0 0,09 0,51
Anthoxanthum odoratum Si Si 9 0,22 7,0 0,02 0,25
Archidasyphyllum diacanthoides Si Si 8 0,20 44,0 0,15 0,35
Avristotelia chilensis Si Si 160 3,98 24525 8,54 12,51
Arrhenatherum elatius Si Si 39 0,97 39,5 0,14 1,11
Asplenium dareoides Si Si 8 0,20 4.0 0,01 0,21
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Especie Coihue Rauli Fa Fr Ca Cr Vi

Azara integrifolia Si Si 12 0,30 11,0 0,04 0,34
Azara lanceolata Si Si 33 0,82 36,5 0,13 0,95
Azara microphylla No Si 2 0,05 1,0 0,00 0,05
Baccharis elaeoides Si No 0,02 0,5 0,00 0,03
Baccharis obovata Si No 1 0,02 3,0 0,01 0,04
Baccharis racemosa Si Si 18 0,45 14,0 0,05 0,50
Berberidopsis corallina No Si 1 0,02 3,0 0,01 0,04
Berberis darwinii Si Si 19 0,47 9,5 0,03 0,51
Berberis microphylla Si Si 3 0,07 1,5 0,01 0,08
Blechnum chilense Si Si 14 0,35 12,0 0,04 0,39
Blechnum hastatum Si Si 133 3,31 166,5 0,58 3,89
Blechnum magellanicum No Si 5 0,12 17,5 0,06 0,19
Blechnum mochaenum Si Si 12 0,30 6,0 0,02 0,32
Blechnum penna-marina No Si 1 0,02 0,5 0,00 0,03
Blepharocalyx cruckshanksii Si Si 8 0,20 4,0 0,01 0,21
Boaquila trifoliolata Si Si 151 3,75 670,5 2,33 6,09
Buddleja globosa Si Si 0,07 1,5 0,01 0,08
Caldcluvia paniculata Si Si 0,12 7,5 0,03 0,15
Campsidium valdivianum Si No 0,02 0,5 0,00 0,03
Carex fuscula Si Si 32 0,80 16,5 0,06 0,85
Chusquea culeou Si Si 25 0,62 262,5 0,91 1,54
Chusquea quila Si Si 58 1,44 971,5 3,38 4,82
Chusquea uliginosa Si No 5 0,12 20,0 0,07 0,19
Cirsium vulgare Si Si 8 0,20 4,0 0,01 0,21
Cissus striata Si Si 141 3,51 4955 1,72 5,23
Conium maculatum No Si 1 0,02 0,5 0,00 0,03
Cotoneaster pannosus No Si 1 0,02 0,5 0,00 0,03
Dactylis glomerata Si Si 78 1,94 204,0 0,71 2,65
Daucus carota Si Si 8 0,20 4,0 0,01 0,21
Desfontainia fulgens No Si 0,02 0,5 0,00 0,03
Digitalis purpurea Si Si 30 0,75 15,0 0,05 0,80
Dioscorea brachybotrya Si Si 22 0,55 11,0 0,04 0,59
Diplolepis pachyphylla Si Si 6 0,15 18,0 0,06 0,21
Drimys winteri Si Si 33 0,82 46,5 0,16 0,98
Elytropus chilensis Si Si 13 0,32 21,5 0,07 0,40
Embothrium coccineum Si Si 73 1,82 104,0 0,36 2,18
Equisetum bogotense No Si 0,20 4,0 0,01 0,21
Eucalyptus nitens Si Si 0,15 23,0 0,08 0,23
Eucryphia cordifolia Si Si 65 1,62 395,0 1,37 2,99
Fragaria chiloensis Si Si 8 0,20 9,0 0,03 0,23
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Especie Coihue Rauli Fa Fr Ca Cr Vi

Fuchsia magellanica Si Si 39 0,97 122,0 0,42 1,39
Galium aparine Si No 1 0,02 0,5 0,00 0,03
Galium hypocarpium Si Si 35 0,87 20,0 0,07 0,94
Gamochaeta americana Si Si 2 0,05 1,0 0,00 0,05
Gaultheria mucronata Si Si 13 0,32 21,5 0,07 0,40
Gaultheria phillyreifolia Si Si 9 0,22 174,5 0,61 0,83
Gavilea araucana No Si 2 0,05 1,0 0,00 0,05
Geranium core-core Si Si 7 0,17 3,5 0,01 0,19
Gevuina avellana Si Si 59 1,47 314,5 1,09 2,56
Greigia sphacelata Si Si 39 0,97 2520 0,88 1,85
Holcus lanatus Si Si 32 0,80 158,5 0,55 1,35
Hydrangea serratifolia Si Si 15 0,37 10,0 0,03 0,41
Hydrocotyle poeppigii Si Si 10 0,25 20,0 0,07 0,32
Hymenophyllum dentatum Si Si 39 0,97 22,0 0,08 1,05
Hymenophyllum peltatum Si No 2 0,05 1,0 0,00 0,05
Hymenophyllum plicatum Si Si 19 0,47 9,5 0,03 0,51
Hymenophyllum tunbrigense No Si 3 0,07 1,5 0,01 0,08
Hypericum perforatum Si Si 6 0,15 3,0 0,01 0,16
Hypochaeris radicata Si Si 28 0,70 16,5 0,06 0,75
Juncus procerus Si Si 2 0,05 1,0 0,00 0,05
Lapageria rosea Si Si 69 1,72 352,0 1,23 2,94
Lapsana communis No Si 3 0,07 1,5 0,01 0,08
Lardizabala biternata Si Si 6 0,15 13,0 0,05 0,19
Laurelia sempervirens Si Si 74 1,84 514,5 1,79 3,63
Laureliopsis philippiana Si Si 35 0,87 107,5 0,37 1,24
Leontodon saxatilis Si No 1 0,02 0,5 0,00 0,03
Leucanthemum vulgare Si No 3 0,07 1,5 0,01 0,08
Libertia chilensis Si No 3 0,07 1,5 0,01 0,08
Libertia sessiliflora Si Si 4 0,10 2,0 0,01 0,11
Libertia tricocca Si Si 17 0,42 41,0 0,14 0,57
Loasa acanthifolia No Si 2 0,05 1,0 0,00 0,05
Lobelia tupa Si No 5 0,12 47,5 0,17 0,29
Lomatia dentata Si Si 54 1,34 192,0 0,67 2,01
Lomatia ferruginea Si Si 30 0,75 27,5 0,10 0,84
Lomatia hirsuta Si Si 64 1,59 192,0 0,67 2,26
Lophosoria quadripinnata Si Si 15 0,37 65,0 0,23 0,60
Lotus pedunculatus Si Si 37 0,92 61,0 0,21 1,13
Luma apiculata Si Si 118 2,93 9290 3,23 6,17
Luzuriaga polyphylla Si No 4 0,10 4,5 0,02 0,12

Luzuriaga radicans Si Si 19 0,47 49,5 0,17 0,64
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Especie Coihue Rauli Fa Fr Ca Cr \"/|
Maytenus boaria Si Si 20 0,50 10,0 0,03 0,53
Megalastrum spectabile Si Si 10 0,25 7,5 0,03 0,27
Mitraria coccinea Si Si 25 0,62 17,5 0,06 0,68
Muehlenbeckia hastulata Si Si 17 0,42 8,5 0,03 0,45
Myoschilos oblongum Si Si 6 0,15 3,0 0,01 0,16
Myrceugenia ovata Si No 15 0,37 147,5 0,51 0,89
Myrceugenia planipes Si Si 12 0,30 11,0 0,04 0,34
Nassella chilensis Si Si 3 0,07 4,0 0,01 0,09
Nertera granadensis Si Si 50 1,24 370,0 1,29 2,53
Nothofagus alpina Si Si 114 2,83 59595 20,74 23,58
Nothofagus dombeyi Si Si 108 2,69 68090 23,70 26,39
Nothofagus obliqua Si Si 70 1,74 960,0 3,34 5,08
Osmorhiza berteroi Si Si 23 0,57 11,5 0,04 0,61
Ovidia pillo-pillo Si No 1 0,02 3,0 0,01 0,04
Oxalis dumetorum Si Si 4 0,10 2,0 0,01 0,11
Persea lingue Si Si 119 2,96 574,5 2,00 4,96
Pinus radiata Si Si 8 0,20 26,5 0,09 0,29
Plantago lanceolata Si Si 13 0,32 6,5 0,02 0,35
Podocarpus nubigenus Si No 4 0,10 22,0 0,08 0,18
Podocarpus salignus Si Si 22 0,55 98,5 0,34 0,89
Polystichum chilense Si Si 5 0,12 2,5 0,01 0,13
Prunella vulgaris Si Si 58 1,44 44,0 0,15 1,60
Prunus avium Si Si 61 1,52 188,0 0,65 2,17
Prunus salicina No Si 1 0,02 0,5 0,00 0,03
Pseudotsuga menziesii Si Si 14 0,35 12,0 0,04 0,39
Quercus robur No Si 7 0,17 3,5 0,01 0,19
Ranunculus repens Si Si 35 0,87 37,5 0,13 1,00
Raukaua laetevirens Si Si 8 0,20 4,0 0,01 0,21
Raukaua valdiviensis Si Si 11 0,27 93,0 0,32 0,60
Rhamnus diffusus Si Si 18 0,45 21,5 0,07 0,52
Rhaphithamnus spinosus Si Si 109 2,71 379,5 1,32 4,03
Ribes magellanicum Si Si 29 0,72 19,5 0,07 0,79
Rosa rubiginosa Si Si 23 0,57 11,5 0,04 0,61
Rubus constrictus Si Si 139 346 12070 4,20 7,66
Rubus geoides Si No 1 0,02 0,5 0,00 0,03
Rubus idaeus No Si 1 0,02 3,0 0,01 0,04
Rumex acetosella Si Si 9 0,22 7,0 0,02 0,25
Rumohra adiantiformis No Si 1 0,02 0,5 0,00 0,03
Saxegothaea conspicua Si Si 5 0,12 7,5 0,03 0,15
Senecio otites Si Si 2 0,05 1,0 0,00 0,05
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Especie Coihue Rauli Fa Fr Ca Cr Vi

Serpyllopsis caespitosa Si Si 14 0,35 7,0 0,02 0,37
Solanum valdiviense Si Si 26 0,65 15,5 0,05 0,70
Sophora cassioides No Si 1 0,02 0,5 0,00 0,03
Synammia feuillei No Si 9 0,22 4,5 0,02 0,24
Taraxacum officinale Si Si 28 0,70 14,0 0,05 0,74
Teline monspessulana Si Si 4 0,10 7,0 0,02 0,12
Trifolium pratense Si Si 4 0,10 2,0 0,01 0,11
Trifolium repens No Si 1 0,02 0,5 0,00 0,03
Trisetum sp. No Si 1 0,02 0,5 0,00 0,03
Tristerix corymbosus Si Si 6 0,15 3,0 0,01 0,16
Tropaeolum speciosum Si Si 3 0,07 1,5 0,01 0,08
Ugni molinae Si Si 52 1,29 568,5 1,98 3,27
Uncinia erinacea No Si 26 0,65 55,5 0,19 0,84
Uncinia multifaria Si Si 2 0,05 1,0 0,00 0,05
Uncinia phleoides Si Si 89 2,21 107,0 0,37 2,59
Viola reichei Si No 1 0,02 0,5 0,00 0,03
Viola rubella Si Si 8 0,20 6,5 0,02 0,22

Weinmannia trichosperma Si Si 3 0,07 4,0 0,01 0,09




	_Hlk184904036
	_Hlk195187987
	_Hlk120692258
	_Hlk195188352
	_Hlk195173057
	_Hlk195174102
	_Hlk195174377
	_Hlk172665457
	_Hlk184161928
	_Hlk131266898
	_Hlk131173190
	_Hlk131170631
	_Hlk131171914
	_Hlk131174147
	_Hlk131406873
	_Hlk131171538
	_Hlk141190874
	_Hlk132566455
	_Hlk131171577
	_Hlk131351343
	_Hlk132568262
	_Hlk132536054
	_Hlk131955649
	_Hlk131439667
	_Hlk131351818
	_Hlk131703764
	_Hlk131352040
	_Hlk131703779
	_Hlk131441918
	_Hlk131439871
	_Hlk131356371
	_Hlk133933858
	_Hlk140081518
	_Hlk197613804
	_Hlk197623020
	_Hlk197692563
	_Hlk197692636
	_Hlk164172820
	_Hlk167950193

