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Fenologia de plantas lefiosas del bosque de Chiloé:

Relacién con factores bidticos y abidticos.
Cecilia Smith Ramirez
RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar los patrones
estacionales de floracién y fructificacidén de las especies del
bosque de Chiloé, diferenciando las etapas de induccién floral
(yemas), antesis, fruto inmaduro y fruto maduro. Una vez
establecidos los eventos de floracidén y fructificacién anual, se
buscaron las correspondencias que existirian entre las tendencias
fenoldgicas encontradas y las variables climdticas y bidticas.

El estudio se efectudé durante dos anos (diciembre de 1986 a
noviembre de 1988), con el fin de tener una estimacién de la
variacién interanual de las tendencias fenoldégicas encontradas. Se
estudiaron en todas las especies lefiosas del sitio de estudio, 63
en total. El muestreo fenoldgico se 1llevéd a cabo a un nivel
individual, poblacional y comunitario. Las visitas al lugar de
estudio se efectuaron mensualmente durante el primer afio de
estudio, y cada dos meses durante el segundo afio de estudio,
excepto en verano, en que las visitas fueron mensuales. El sitio de
estudio se ubicé en la vertiente oriental de la cordillera de
Piuchué, 12 km al noroeste de la ciudad de Castro (42.5°S, 73.7°0).

Se establecié un transecto longitudinal de 7 km cuya altitud iba




desde los 150 m a los 450 m. La vegetacién de las zonas mds bajas
ha sido intervenida por el hombre, la parte media del transecto
atraviesa un bosque primario y la vegetacién de la zona mds alta
consiste de una vegetacidn de matorral de transicién, con especies
principalmente del bosque nordpatagdénico.

Se encontraron patrones anuales unimodales para la floracidn
y fructificacién de la comunidad. En algunas especies se detectaron
tendencias bimodales a nivel poblacional y/o individual. Durante
todo el afioc se pueden encontrar especies con yemas florales y
flores. El1 mayor nimero de especies en flor se encuentra en
noviembre y diciembre, reduciéndose en julio a una sola especie:
Tristerix corvmbosus. También durante todo el afio se pueden
encontrar especies que presentan frutos inmaduros y maduros, siendo
esta fenofase menos estacional que la floracién. En enero y febrero
se encontré el mayor ntimero de especies en el estado de fruto
inmaduro y en fruto maduro, respectivamente. La duracién promedio
de los estados de induccién floral y de la antesis fue 3.8 y 3.5
meses (considerarando la segunda floracidén de algunas especies),
respectivamente. La duracién media del estado de fruto inmaduroc y
fruto maduro fué 4.3 y 3.6 meses, respectivamente.

Se encontré una fuerte correlacién positiva entre nimero de
especies en floracién y fructificacidén cada mes con la temperatura
media mensual, y negativa con la humedad y la precipitacién.

Los patrones estacionales de floracidén de los 4&rboles,
arbustos y enredaderas mostraron diferencias significativas. En

cambio, la fructificacién de estas formas de vida fue




estadisticamente similar. Las especies polinizadas por picaflores
mostraron una tendencia estadisticamente significativa a tener una
floracién mds prolongada y segregada en el tiempo. Las especies con
frutos carnosos dispersados por animales tendian a madurar en
cualquier época del afno. En cambio, las especies con frutos secos
dispersados por viento, tendian a madurar en la época menos
lluviosa del ano. En general, la floracidén de las especies de
matorral de altura tiende a ocurrir después que la floracidn de las
especies de bosque. En cambio, la fructificacién de las especies de
matorral de altura no difirié significativamente de la de las
especies de bosque. La floracién de las especies propias de bosque
secundario tiende a ocurrir en los meses de primavera y principios
de verano, un mes antes que la mayor parte de la floracidén de las
especies asociadas al bosque primario. La fructificacidén de las
especies de bosque secundario no presenta diferencia de ocurrencia
con la fructificacién de las especies de bosgue primario. La
floracién de las especies pertenecientes a una misma familia o
género presentaron una inercia filogenética, es decir, una
tendencia a florecer a un mismo tiempo. Esto no se refleja en la
fructificacién. La duracién del periodo de maduracién de los frutos
no estuvo correlacionada con el mes en que florece la especie ni
con el tamano de sus frutos.

De las variables bidticas y abiéticas estudiadas en esta
comunidad, las correspondencia mds claras con la fenologia son: las
variables climdticas, los sindromes de polinizacién, dispersién y

las afinidades taxondémicas entre las especies.




INTRODUCCION

“"Fenologia®™ deriva de la palabra griega "phaino", due
significa mostrar o aparecer. En términos bioldgicos es definida
cono el tiempo en que ocurren los eventos bioldgicos, las causas de
su estacionalidad con respecto a factores biéticos y abidticos y la
interrelacién entre las fases de la misma o distintas especies
(Lieth, 1974). Ratchke y Lacey (1985), definieron fenologia como:
"ol estudio de la secuencia de eventos del ciclo de vida, a través
de las estaciones anuales".

Los primeros estudios de fenologia de plantas se realizaron
en especies cultivadas, relacionando la actividad de las plantas
con los factores climdticos. Este andlisis es simplista ya dque
ignora las interacciones con los organismos, la historia evolutiva
y la variabilidad de las especies (Lieth, 1974). El interés en la
ecologia y evolucion de los eventos fenoldégicos en diferentes tipos
de comunidades de plantas ha ido en aumento (Primack 1980; Arroyo
et al. 1981; Yumoto 1986, 1987, 1988; Ratchke & Lacey 1985). En las
dltimas dos décadas se ha acumulado una gran cantidad de
informacidén, especialmente en plantas de los bosgues tropicales,
sobre la periodicidad de produccién de hojas, floracidén vy
fructificacién a nivel comunitario e individual (Bawa, Asthon y

Nor, 1991). Sin embargo, a pesar de esta gran cantidad de




informacién acumulada, aln permanecen oscuros los factores que
regulan la iniciacidn, periodicidad y frecuencia de la floracién
(Bawa, 1991).

Los patrones de reproduccién tienen considerable importancia
en la estructura temporal de las comunidades (Bawa 1983, Stiles
1977, 1987; Herrera 1986). La actividad de los animales
polinizadores, dispersantes de frutos y semillas, los predadores de
flores y frutos, la germinacién, etc., dependen directamente de la
temporada y abundancia de la floracidén y/o fructificacidn.

Una de las preguntas nds centrales de los estudios de
fenologia reproductiva de plantas y animales es si ésta es
simplemente una consecuencia de la seleccidn natural en relacién al
clima. Sin embargo, los procesos reproductivos en las plantas son
generalmente mds sincrénicos de lo que se esperaria si dependieran
exclusivamente de la estaciocnalidad ambiental (Ims, 1990). Esto ha
llevado a algunos bidlogos a proponer otras explicaciones, ademas
de la estacionalidad ambiental (clima) para explicar el patron
temporal de reproduccidn en animaleé vy plantas, siendo ahora
conocido gue el patrén temporal de reproduccidén puede estar
determinado por varios procesos sociobiolégicos (en animales) y
ecoldgicos (en animales y plantas), Ims, 1990.

Se ha propuesto que, a través del tiempo evolutivo, muchas
especies de plantas han concentrado sus periodos de floracidén y
fructificacién en la estacidén climdtica mds favorable para la
actividad biolégica, maximizando la capacidad competitiva de los

individuos, como también el uso de agentes polinizadores Yy




dispersantes (Janzen 1966}. varios autores (Rathcke & Lacey 1985,
Janzen 1966, Koptur et al 1988, Gautier-Hion 1991) han expresado la
necesidad de considerar tanto las causas fisioldgicas, que
determinan los periodos de floracién y fructificacién como una
respuesta a las condiciones climdticas imperantes, como, las causas
ecoldgicas, que especifican las ventajas o desventajas ecoldgicas
de un determinado patrén de floracién o fructificacién dentro de un
periodo en particular.

Los factores fisicos mds frecuentemente citados que influirian
sobre los patrones fenoldgicos son: el fotoperiodo (Heinrich 1976)
v la temperatura (Arroyo et al. 1981), especialmente en las zonas
templadas (Borchert 1983); y la precipitacién (Opler et al. 1980)

y la humedad del suelo {Bullock & Solis-Magallanes 1990), en los

| estudios en bosques tropicales (Janzen 1967).

Ademds de los factores ambientales fisicos existirian
factores biéticos que influirian sobre la iniciacién, duracidn,
frecuencia y actividad de los periodos de induccién floral y
aﬁtesis y el desarrollo y maduracién del fruto en diferentes
comunidades. Entre estos factores, los mds citados son: -la
competencia por agentes polinizadores (Waser 1978) y dispersantes
(Snow 1966), la seleccidén contra el flujo interespecifico de polen
(Rathcke & Lacey 1985), yva sea concentrando la floracién y/o
fructificacién para aumentar la atraccidn, o segregando estas para
disminuir la competencia por el recurso flores o frutos; - el tipo
de sistema reproductivo (Bawa 1983); - la predacién de flores y/o

frutos (Gautier-Hion 1991); - las relaciones filogenéticas de cada




especie (Kochmer & Handel 1986, Hilty 1980); =~ los requerimientos
de germinacién (Smythe 1970), en que el periodo de maduracién del
fruto estaria determinado por la cubierta de hojarasca y humedad
adecuada en el piso del bosque; - la forma de vida (Lieberman 1982,
Frankie 1974); - el tamafio del fruto (Primack 1987); - el periodo
de crecimiento vegetativo (Taylor, 1974, Reich & Borchert 1984); -
y la relacién entre el periodo de floracién y el periodo de
fructificacidén (Primack 1987).

La mayor dificultad en los estudios fenolégicos, consiste en
poner a prueba experimentalmente la mayoria de las hipdtesis
respecto a los factores que estarian dando cuenta de un patrdn
particular de floracién o fructificacién. Ademds, ésto se complica
en los bosgue templados (como el de este estudio) en que los ciclos
de floracién y a veces de fructificacién coinciden con los ciclos
de actividad de los polinizadores y dispersantes. Surge entonces la
pregunta —¢la floracidén o fructificacidn determina la temporada de
ocurrencia de los polinizadores y dispersantes o viceversa?. Frente
a esta pregunta se ha recurrido casi tunicamente al andlisis
estadistico para trabajar en fenologia (Estabrook et al. 1982,
Ratchke & Lacey, i984, Schirone et al 1990, heideman, 1990}.

El bosque templado de Chiloé (41° - 43° S) es un lugar
propicio para llevar a cabo un estudio de la influencia de los
factores biéticos y abiéticos en los patrones fenolégicos. Esto se
debe a que la diversidad de su flora es reconocida y que la mayoria

de las especies han sido identificadas y caracterizadas con
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respecto a sus sindromes de dispersién (villagrdn et al. 1986),
polinizacién y modos de reproduccién (Riveros 1991). Ademas existen
antecedentes sobre la importancia de la trama de interacciones
entre plantas y animales, particularmente el rol de las aves en la
dispersién de frutos y semillas (Armesto et al., 1987, Armesto &
Rozzi, 1989), y el papel de los polinizadores bidticos, insectos y
picaflores, en el bosque templado humedo del sur de Chile (Riveros
1991, Smith-Ramirez, datos no publicados). El bosque de Chiloé ha
sido poco intervenido por el hombre, por lo cual es posible
sostener que los patrones fenoldgicos encontrados estan asociados
a la trama evolutiva a largo plazo dentro de estas comunidades y no
a factores de modificacién ambiental reciente.

En este trabajo se propone caracterizar la secuencia temporal
de los eventos reproductivos de floracién (induccidén floral y
antesis) y la fructificacién (fruto inmaduro y madurc) a nivel de
la comunidad, poblacién e individuo, durante dos afios. El propésito
central del estudio fue realizar un registro exhaustivo de los
cambios fenoldgicos, estableciéndo lgs relaciones estadisticas con
un numero de factores abidticos y bidticos, con el £fin de
identificar y ponderar la importancia de los factores que estarian

influenciando los patrones fenoldégicos de esta comunidad.
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OBJETIVOS

Los objetivos especificos de este estudio son:

1- Determinar la secuencia temporal y el patrdn de actividad de
las especies lefiosas del bosque de Chiloé, para las fenofases

de floracién y fructificacidn.

2~ Analizar la relacién entre estos patrones de actividad y

los factores climdticos 1) temperatura, 2) humedad atmosférica y 3)
precipitacidn.

3~ Comparar los patrones de floracidén y fructificacidén de las
especies agrupadas de acuerdo a diferencias en: - formas de vida,
- sindromes de polinizacién, - sindromes de dispersién, -
formacién vegetacional, - estatus sucesional, - afinidades

taxonémicas y - tamafio de los frutos.

4- Obtener una estimacidn del grado de variacidén interanual de

los ciclos fenoldgicos.

5- Discutir cémo los patrones de floracidén y fructificacidén
influirian sobre los patrones de actividad de los

organismos asociados mutualisticamente coﬁ las

plantas, como los agentes dispersantes de semillas o vectores de

polen.




AREA DE ESTUDIO

1. Localidad, geomorfologia y suelos:

El estudio se realizd en la Isla Grande de Chiloé, en el
sector de Piruquina (42°50’S -74°10’W), 12 km al norte de la ciudad
de Castro (Fig. 1). El sitio de estudio se ubicé en la vertiente
oriental de la Cordillera de la Costa, que en Chiloé es llamada
cordillera de Piuchué, abarcando entre los 150 y 450 m. El sustrato
de la Cordillera de la Costa son mnica-esquistos cuarzo
feldespdticos de origen Precdmbrico. Esta formacidén montafiosa posee
pendientes suaves a moderadas (5 - 20°), y alturas que alcanzan un
maximo de 800 m sobre el mar. En las zonas mds altas sobre los 500
m se encuentran dreas planas con acumulacién de humedad y suelos
muy delgados o inexistentes. En las laderas se encuentran suelos de
tipo gley hiumicos (FAO & UNESCO, 1970) con gran acumulacién de
hojarasca y materia orgdnica (Pérez et al., en prensa).

La humedad del suelo y el pH en el horizonte orgdnico del

piso del bosque fué 53.5% y 6.02. respectivamente, medidos en el

mes de diciembre (Armesto & Fuentes 1988).
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Fig. 1. El sitio de estudio se indica con un plinto oscuro.
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2. Vegetacién y flora:

La vegetacién del Archipiélago de Chiloé constituye una
combinacién de la vegetacién de tipo Valdiviano y la vegetacidn del
bosque Nordpatagénico (Villagrén, 1985). Los sectores bajos de la
cordillera de Piuchué han sufrido una intensé perturbacién humana,
debido a la ocupacién de terrenos para uso agricola y de lefia. La
degradacién del bosque disminuye a medida que aumenta la altura y
la distancia a los sitios poblados que estdn cerca del mar
interior.

En el &rea de estudio se encuentran sectores de bosgue
secundario, bajo los 250 m, los cuales constituyen "parches"
aislados en dreas predominantemente agricolas o de pastoreo. En
estas dreas de bosque secundario predominan 1las sigquientes
especies: Embothrium coccineum, Lomatia hirsuta, Myrceugenia ovata
var. ovata, Myrceugenia parvifolia, Drimys winteri, Rhaphithamnus
spinosus, Ovidia pillo-pillo, y especies arbustivas. Sobre los 300
m, se encuentra un bosque primario, de dosel continuo. Las especies

mds conunes de este bosque son: Laurelia philippiana, Nothofagus
dombeyi, Cadcluvia paniculata, Amomvrtus luma, Amomyrtus peli,

Drimys winteri. Sobre los 500 m se encuentra un drea relativamente
abierta de suelo muy himedo, con un matorral arbustivo, integrado
principalnente por especies del Bosque Nordpatagénico, 1llamada
campafiia por los lugarefios. Es una vegetacién baja (menos de 3 m)

con especies como Nothofagus nitida, Gaultheria anta ctica,
Myrteola nummularia, Lomatia ferruginea y Philesia magellanica.
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3. Clima:

El clima del &rea estudiada, como de todo el Archipiélago de
Chiloé, es templado-himedo con una fuerte influencia ocednica. Por
su localizacidén en la vertiente oriental de la cordillera de la
Costa, el drea de estudio tiene una influencia climdtica de tipo
mediterrdneo, con menos precipitacién en verano (Di Castri & Hajek
1976).

La temperatura y la precipitacién del sector mds bajo de
Pirugquina (150 m), son comparables a las temperaturas medidas en la
estacién climatolégica, mds cercana, esto es la ciudad de castro
(Fig. 2). La temperatura promedio mdxima mds alta para la ciudad de
Castro ocurrid en el mes de febrero y fué de 20.7 °C en 1987 y 21.6
°C en 1988. La temperatura promedio minima mds baja en estos mismos
afios fué de 3.0 y 2.8 °C, en los meses de agosto y Jjunio,
respectivamente.

La precipitacidn fué registrada en el afio 1987 por el Servicio
Metereoldgico de Castro. El agua caida en la ciudad de Castro en
1987 fue 1559.1 mm, concentrados principalmente en los meses de
invierno. En el afic 1986 cayeron 1888.9 mm, concentrados
principalmente en los meses de mayo y Jjunio. Hajek & di Castri,
(1975), para 7 afios de registro, indicaron un promedio de
precipitacién anual en la ciudad de Castro de 1.598 mm. Segin el
diagrama ombrométrico (Hajek & di castri, 1975) la ciudad de Castro
presentaria superavit de lluvia en los meses de abril a octubre.
Segun este mismo diagrama no habria temporada de sequia, sino una

disminucién de las lluvias en los meses de noviembre, diciembre y
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Fig. 2. Diagrama de temperatura media, mdxima y minima,

y de precipitacién media, en el afio 1987, para la ciudad
de Castro.
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febrero.

Las temperaturas media mdxima mds alta del sitio de estudio a
los 450 m fue para ambos afios 17.6 ‘C en el mes de febrero. Las
temperaturas medias minimas mds baja para estos allos fueron 1.4 ‘c
(1987) y 0.2 °C (1988), en los meses de 3Jjulio y junio,
respectivamente.

Las temperaturas fueron siempre mayores en Castro que en el
sector alto del &drea de estudio. La diferencia en temperatura
méxima media entre Castro y el sector alto del drea de estudio fue
de 4 °C, y la diferencia en temperatura minima media fue de 1.7 °C.

Los valores anuales de precipitacién en la zona de la laguna
de Pastahué, préximo al lugar de estudio, es de 2500 mm. A mayor
altitud en la cordillera de Piuchué estos wvalores se estiman
cercanos a 3000 mm (Almeyda y Sdez 1958).

La humedad relativa del aire a los 450 m fluctué entre un 82%
y un 95% para los dos afios de estudio, con un méximo de humedad en
los meses de junio, julio y agosto, y un minimo de humedad en los
meses de verano (Fig. 3).

En los meses de invierno pueden ocurrir nevadas ocasionales en
las cimas sobre 400 m de la cordillera de Piuchué. En 1988 nevd en
el mes de agosto en el sitio de estudio y la nieve perdurdé dos
dias, con una altura de 30 cm durante el primer dia. En 1987 no
nevé., En invierno las heladas son frecuentes, y también una

cubierta de nubes constante.
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Fig. 3. Diagrama de temperatura media, mdxima y minima,
y humedad relativa del aire, para el afio 1987, para el

sector alto del sitio de estudio.
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METODOS

1. Registro fenoldgico:

Entre diciembre de 1986 y noviembre de 1988 se registrd la
fenologia de floracién, considerando los estados de yema floral y
flor; y la fenologia de fructificacidén, con los estados de fruto
inmaduro y maduro. Un total de 63 especies fueron estudiadas, 56 de
ellas durante los dos afios y 7 especies fueron agregadas al
registro durante el segundo afio (ver Apéndice). Se consideraron en
este estudio todas las especies de &arboles, arbustos, epifitas,
enredaderas y hemipardsitas del lugar.

Se considerd que una especie estaba en flor o fruto cuando al
menos una flor o fruto era observado en al menos un individuo
marcado. Este criterio que puede ser muy fino para considerar una
especie en flor y/o fruto, puede ser corregido con los datos
colectados sobre el nimero de individuos en flor y/o fruto, y
abundancia de flores y/o fruto por individuo.

Los individuos fueron marcados con cintas de colores y un
nimero para su posterior ubicacidén. Se usaron binoculares para
visualizar las flores y frutos de drboles de mayor altura (hasta 30
n). También se usaron como referencia los restos de flores o frutos
del suelo bajo los drboles cuando la visualizacidén no fue posible.

Se seleccionaron individuos adultos y aparentemente sanos. El
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nimero de individuos marcados por especie varié entre 4 individuos
para la enredadera Elytropus chilensis y 14 individuos para el
drbol Luma iculata, con un promedio de 7-8 individuos para el
resto de las especies. Este mimero de individuos por especies es
intermedioc entre los mdximos y minimos considerados en otros
estudios de bosques. Por ejemplo, Herrera (1986) y Frankie et al.
(1980), consideraron 10 individuos por especie y Hilty, (1980),
consideré en promedio 3.8 individuos por especie. Frankie et al.
(1974) recomienda para estudios fenolégicos en el bosque tropical
estudiar 5 individuos por especie.

El transecto altitudinal en que se concentré el estudio, tenia
un largo de 7 km entre los 150 y los 450 m. Por su extensién se
definieron 2 estaciones altitudinales, en que se marcaron las
plantas en una direccion perpendicular al transecto.

Las observaciones de las fenofases reproductivas se realizaron
una vez al mes. Durante el segundo afo de estudio, las
observaciones en los meses de otofio e invierno fueron cada dos
meses.

Para cada fecha de muestreo se obtuvieron tres tipos de
informacidn:

1) nuimero de especies en cada fenofase (actividad a nivel
comunitario),

2) nimero de individuos por especie en cada fenofase (actividad a
nivel poblacional),

3) abundancia de flores y/o frutos por individuo (actividad a nivel

individual).

18




La actividad a nivel poblacional se registrd en forma binaria,
de 0 (individuos sin flores o frutos), y 1 (presencia de flores y/o
frutos).

Para estimar la actividad a nivel individual, se definieron
cinco rangos arbitrarios de abundancia, debido a la dificultad de
realizar un muestreo mds cuantitativo, especialmente en las
especies emergentes (drboles, algunas enredaderas v hemipardsitas).
Las categorias definidas fueron: 1) 0; 2) 1-25; 3} 26-50; 4) 51-75;
5) 76-100%. La adjudicacién de un individuo a un rango se basé en
la estimacién visual del numero de ramas en actividad en todo el
individuo. Una forma similar de estimacidn ha sido usada por otros
auntores (Koptur et al, 1988, Hilty, 1980).

Estas categorias de actividad individual fueron consideradas
equivalentes a los respectivos promedios de 0, 12.5, 37.5, 62.5,
87.5. Con estos valores por individuo se calcularon promedios Yy
desviaciones estandar de la actividad de una especie para cada
fenofase y para la comunidad. En los casos en gue habian muchos
nimeros bajos (0 y 12.5), aproximédndose a una distribucidn de
Poisson, se usé una transformacién de raiz cuadrada (Steel & Torrie

1980}.

2. Registro de clima:

Se ubicé en terreno una caseta microclimdtica a los 450 m, que
contaba con un hidrotermégrafo (Whil-Lambrecht), para registrar la
temperatura y humedad relativa del aire cada dos horas, durante los

dos afios de estudio.
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Estos datos se correlacionaron con la informacién del Servicio
Metereoldgico de la ciudad de Castro, el cual aportd informacidn
sobre temperatura y precipitacién durante los dos afios de estudio

en el sector mds bajo.

3. Andlisis de los datos:

Se analizaron los datos de los estados de antesis y fruto
maduro por tener un mayor significado ecoldégico y por existir
ademds una alta correlacién entre yemacién floral y flor, y fruto
inmaduro vy maduro (Tabla 1).

3.1) Comparacidén entre la fenologia de distintos grupos de
especies. Los criterios para agrupar las espe?ies de esta comunidad

fueron:

3.1l.a. Forma de vida. Las especies se agruparon en drboles (24
especies), arbustos (17 especies) y enredaderas, epifitas vy
hemipardsitas (20 especies). Las lunicas dos especies herbdceas de

este estudio no se incluyen en este andlisis.

3.1.b. Sindrome de polinizacidén. Se definieron dos grandes grupos
de especies seguin los sindromes de polinizacidén: las especies
entoméfilas (52 especies) y las ornitéfilas (11 especies). EL
sindrome de anemofilia la presentan escasas especies de este
estudio. Se hace énfasis en el andlisis de las especies
ornitéfilas, la informacién acerca del sindrome fue complementada

con observaciones directas de colibries (Sephanoides galeritus) en
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Tabla 1. Matriz de correlaciones de pares de especies (N = 1326).

Yfl.

Yfl. pr.

Fl.
Fl.
Fi.
Fi.

Fm.

L.as correlaciones significativas se indican con un
asterisco, para P £ 0.05 y g. 1.

¥fl.in. Yfl.pr. Fl.in. Fl.pr. Fi.in. Fi.pr. Fm.in. Fm.pr.

1000.

in.

in.
pr.
in.
pr.

in.

1.00 0.82% 0.58

1.00 0.52
1.00

S —— —  ——

0.49 0.38

0.47 0.37

0.83% 0.49

0.34

1.00

0.02

0.76%

= Fruto inmaduro, Fm

= fruto maduro,
in = % de individuos en la fenofase correspondiente, pr = % de flores
frutos por individuo.
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flores y por recoleccidén de polen de sus cuerpos.

3.1.c. Sindromes de dispersién. Los sindromes de las especies
fueron obtenidos de la literatura (Villagrdn et al., 1986). Se
distinguieron dos sindromes entre las especies: endozoocoria (50

especies) y anemocoria (14 especies).

3.1.d. cCardcter sucesional de las especies. Entre las especies del

sitio de estudio, se distinguieron dos grupos de acuerdo a su
cardcter sucesional (J. Armesto, datos no publicados; Armesto &
Figueroca, 1987; Villagrédn et al., 1986): 1) Las especies del bosdque
primario son aquellas asociadas a los estados tardios de sucesién,
restringidas principalmente al bosque no intervenido (Apéndice). 2)
Las especies del bosgue secundario y margen de bosque, son aquellas
gue son mdas abundantes en dreas donde el bosque ha sido talado o

donde ha habido dreas de cultivo o de pastoreo abandonados, y en
las zonas de margen entre bosque y cultivos. Estas especies crecen
en sitios expuestos a la luz, y son mds comunes en el sector bajo
del drea de estudio. Entre ellas se encuentran la mayoria de los
arbustos (Apéndice). Las especies que no fue posible clasificar en

ninguno de estos dos grupos fueron descartadas de este andlisis.

3.1.e. Formacidén vegetacional. Las especies estudiadas =se
distribuyen en dos niveles altitudinales. Se consideraron dos
formaciones vegetacionales: el bosque con dosel constante (250-400

m), ¥ la campafa o matorral de altura (400-450 m), descritos en la
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seccién Area de Estudio. Las especies de cada uno de estos sitios
estan indicadas en el Apéndice. Las especies caracteristicas de
matorral o del bosgue, son aguellas que estdn exclusivamente o en

mayor abundancia en una de estas formaciones vegetacionales.

3.1.f. Afinidades taxonémicas. Ha sido sugerido (Kochmer & Handel,
1986) que la fenologia tiene un importante componente filogenético.
Se determiné si existia una relacién o inercia filogenética en la
floracidén y fructificacién en las familias que tienen mds de una
especie (Tabla 7), determinando si existia coincidencia en los
meses de comienzo y mdximo de floracidén o fructificacién de las

especies.

3.1.g. Tamafo de fruto. Primack (1987) propone que "Las especies
con frutos grandes requerirdan un mayor periodo de tiempo para la
maduracién de su fruto que lo que requeriran las especies con
frutos pequenios. En las zonas templadas, las especies con frutos
grandes, se veran obligadas a florecer al principio de 1la
primavera, para tener suficiente tiempo para madurar su fruto antes
de la llegada del frio en otofic. Las especies con fruto pequefio
pueden florecer en cualquier tiempo durante la estacién de
crecimiento pero tenderdn a florecer y fructificar durante la época
en que los niveles de los carbohidratos en las plantas sean mas
altos™".
Esta prediccién se puede dividir en dos partes:

1. Las especies con frutos grandes requerirdn mayor tiempo de
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maduracién que las especies con frutos pequeiios.
2. Las especies con frutos grandes florecerdn antes gue las
especies con frutos pequefios.
Los frutos de las especies estudiadas oscilan entre un tamano
de 1.5 a 17.5 mm. Considero arbitrariamente como frutos grandes a
tamafos mayores de 6 mm y como frutos pequefios menos de 0.59 mm.
)

Los tamafios de fruto fueron extraidos de los trabajos de Muifoz

(1980), Armesto et al. (1987), Hoffmann (1982).

3.2. Las pruebas estadisticas usadas para estos andlisis son:

3.2.1) Prueba exacta de Fischer para independencia.

La prueba de contingencia de Fischer (Sokal & Rohlf, 1969) fue
utilizada para verificar si existia independencia de los patrones
de floracioén o fructificacidén, en cada mes del afio entre distintos
grupos de especies afines o entre cada grupo y el resto de la
comunidad. Es convencional usar para esto pruebas ho-paramétricas
del tipo Kolmogorov-Smirnov, a pesar de que es sabido de que el
nuestreo fenolégico no cumple con el requisito de independencia de
datos, que exige esta prueba (Heideman,1990).

Al usar la prueba de contingencia de Fischer se evitd el
problema de independencia de datos (L. Eaton, comn. pers.), ademds
de entregar informacién mes a mes (o muestreo a muestreo) sobre las
dos curvas que se estdn comparando, lo que ofrece la posiblidad de
una mejor interpretacidén biolégica de los datos.

Para esta prueba se utilizé como variable el nuimero de
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especies en actividad en cada mes.

3.2.2) Sobreposicién.

Se estimé la sobreposicién en los meses de floracién y
fructificacién para parejas de especies a través de el indice de
Similitud de Colwell y Futuyma (1971) (I}):

I = 1-25%3(py — Pu)
donde p, es la proporcién de individuos en flor o la proporcidn de
flores por nidividuo por especie; ,, es la identificacién de la
especie. ;, es el mes de muestreo.

En indice es igual a 0 cuando no hay sobreposicidn y es igual
a 1 cuando las dos especies tienen curvas de floracién o
fructificacién idénticas.

Los programas computacionales para este andlisis fueron
realizados por Francisco Squeo, en la Uniyersidad de La Serena.

Se calcularon dos indices de sobreposibién, gue resultan de
los dos tipos de informacidén por individuo con gue se cuenta:
a) una basada en la proporcidén de individuos en fenofase, llamada
Sobreposicién Tipo 1;
b) otra gque considera la abundancia de flores y/o £frutos por
individuo por especie, llamada Sobreposicién Tipo 2.

No se estimé una tercera sobreposicidn para el numero de
especies en flor y/o fruto, debido a que dado el criterio de al
menos una flor y/o fruto por individuo, se tenderia a sobreestimar
la sobreposicidn de la parejas de especies.

Se usé una prueba G, para verificar si la sobreposicién de
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determinadas parejas de especies eran significativas
estadisticamente.

Para comparar los niveles de sobreposicién entre grupos de
especies o entre grupos de especies y el resto de la comunidad se
uso la curva de frecuencias acumulativas, de donde se obtuvo la
mediana de la sobreposicidn para el 50% de los pares de especies de
un grupo de especies en particular. A través de este sistema de
sobreposiciones se puede averiguar si la comunidad tiene una
distribucién agrupada o segregada, sin necesidad de recurrir a la

aleatorizacién, Ratchke, (1979) (F. Squeo, comn. pers.).

3.3. Relacién entre fenologia y factores abidéticos:
a. temperatura.
b. humedad relativa del aire.
c. precipitacién.

Se realizaron correlaciones y un andlisis de regresidn
miltiple, entre estas tres variables climdticas y para el numero
mdximo de especies en actividad (flor o fruto) y el mimero méximo
de especies en inicio de actividad.

En los andlisis sobre las relaciones bidticas y abiéticas se
dié especial importancia a la informacién sobre floracidén (flores
abiertas o antesis) y a la fructificacién entendida como fruto
maduro; a pesar de que se cuenta con una base de datos similar para
los estados de yema floral y fruto inmaduro. Esto se debe a que se
espera que las relaciones bidticas y abidticas a analizar estén

influenciando mayormente las etapas de polinizacién y dispersién.
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RESULTADOS

1. Patrones fendlogicos:

En la figura 4 se nmuestra la duracidén de cada fenofase para
todas las especies estudiadas.

En base a esta tabla fenoldgica se confeccioné una figura
general (Fig. 5 y 12) gue describe el patrén de actividad a nivel

de toda la comunidad.

1.1 Floracidn.

l1.1.a. Patrén comunitario:

La fenofase de yemacidén se presentdé durante todo el afo. La
temporada de yemacién comenzdé a principios de otofio en que se
apreciaron las abultadas vyemas florales de Laurelia philippiana,
las cuales se abrieron en flor en septiembren La tdltima especie de
la temporada que se encontré en yemacién es Aextoxicon punctatum
(que mantuvo sus yemas florales durante el verano y otofio, entrando
en antesis en invierno). La gran mayoria de las especies
presentaron una yemacién corta de un mes o menos, antes de la
antesis. La Loranthacea Tristerix corymbosus se encontré en

abundante yemacidén durante todo el afo.

27




Figura 4.

Diagrama que muestra 1los periodos de floracidén vy
fructificacién de las especies del bosque de Chiloé en los dos
afios de estudio. La etapa de induccidén floral se representa
por una linea continua, la etapa de antesis por un rectdngulo ‘
oscuro, la etapa de fruto inmaduro por una linea discontinua,
y la etapa de fruto maduro por un rectdngulo abierto. Las
especies de las cuales sélo se tiene registros del dltimo afio
de estudio estdn nombradas en el Apéndice. Para dos especies: |
Acaena ovalifolia y Ercilla syncarpellata, sélo se registré la
fenofase de floracidén. El registro fenolégico de cuatro
especies: Nothofagus dombevi, Lepidoceras kingii, Tristerix
corymbosus y Gaultheria phillyreifolia, comenzé en junio de

1987.
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Campsidium valdivianum

Qvidia pillopillo

Berberis darwini

Berberis buxifolia

Sarmienta repens

Laurelia philippiana

Lepidoceras kingii

Maytenus boaria

Mitraria coccinea

Asteranthera ovata

Luzuriaga polyphylla

Embothrium coccineum

Berberis buxifolia 2

Rhaphithamnus spinosus

Luzuriaga radicans

Amomyrtus luma

Gaultheria phillyreifolia

Ribes magellanicum

Pernettya insana

Nertera gradensis

Nothofagus dombeyi

Gricelinia ruscifolia

var. ruscifolia
Boquila triifoliolata

Azara lanceolata

Elytropus chilensis

Myochilos oblionga

Solamun valdiviense

Gaultheria antarctica

Myrteola numularia

Nothanthera heterophylla

Lomatia hirsuta

Pernettya mucronata
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Fragaria chiloensis

Acaena ovalifolila

Hydrangea serratifolia

Weinmannia trichosperama

Ercilla yncarpellata

Baccharis patagonica

Philesla magellanica
Fuchsia magellanica

Myrceugenia ovata var.nannophylla

Drimys winteri

Amomyrtus meli

Lomatia ferruginea

Relbunium hypocarpium

Aristotelia chilensis

Cadcluvia paniculata

Dasyphyllum diacanthoides

Desfontaina spinosa

Myrceugenia parvifolia

Myrceugenia ovata var.ovata

Eucryphia cordifoelia

Myrceugenia planipes

Pseudopanax laetevirens

Tepualia stipularis
Cinanchum lancifolium

Gevuina avellana

Griselinia racemosa

Fascicularia bicolor

Luma apiculata
Tristerix corymbosa

Podocarpus nubigena
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No. de especies

Yema floral———

Antesis

1986 1887 1088

Fig. 5. Nimero de especies en yemacién floral y antesis,
en los dos afios de estudio.
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La mayor parte de las especies se encontraban en la fenofase
de yemacién en los meses de primavera (Figs. 4 y 5). En octubre y
diciembre de 1987 habia un 75% (N = 52) de especies en yemacidn,
correspondientes a 39 especies. En diciembre de 1988 (N = 62),
habia un 72.6% de especies en yemacién, correspondientes a 45
especies.

La floracidén (entendida en adelante como antesis, a menos que
se haga referencia especifica de que se habla de yema floral)
comenzé a fines de invierno (Fig. 5). En el mes de agosto, la
primera especie en florecer fue la enredadera Campsidium
valdivianum. El nimero mdximo de especies en flor ocurrid en el mes
de diciembre, con 34 especies en flor (65.4%) en el afo 1987 (N =
52 especies). En 1988 (N = 62 especies) hubo un porcentaje
semejante de especies en flor en diciembre (64.5%), correspondiente
a 40 especies en flor. En julio el nimero de especies en flor
disminuye a una, la hemipardsita Tristerix corymbosus (quintral).
Esta especie, ademds, es la tnica especie que presentdé una
floracidn continua a lo largo de todo el afio. La floracidn de la
temporada concluyé en el mes de 3junio, con la floracién de
Aextoxicon punctatum (olivillo).

El mayor numerc de especies en floracién estd concentrada en
los meses de primavera y verano, Y a pesar de esto, la
sobreposicién tipo 1 fue baja. El 50% de las especies tienen un
indice de sobreposicién de sus periodos de floracidén < 0.29. S6lo
350 pares de especies (26.4%), de un total de 1326 tienen

sobreposiciones mayores que 0.5. El indice de similitud tipo 2 es
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ain mds bajo que el anterior, pues el 50% de los pares de especies
tienen indices de similitud inferior a 0.16. Estos bajos valores de
los indices de similitud (Fig. 6) no son evidentes al observar la
tabla fenoldgica (Fig. 4), existe una gran sobreposicidén entre las
lineas que representan los periodos de floracidn de las especies.
Esto se debe a que el largo del periodo en que una especie estd en
flor sobreestima la sobreposicién. La sobreposicién de los pericdos
de floracion de dos especie basada en los dos indices de
sobreposicién (tipo 1 y 2), es menor porque se calcula como el Area
sobrepuesta de las curvas de cada especie (datos de floracién por
individuo y por nimero de flores por individuo) y porque las curvas
de floracidn son muy leptocurticas.

La mayoria de las especies estudiadas comenzaron a formar
yemas florales en los meses de primavera. En septiembre de 1987,
con 18 especies, y en octubre de 1988, con 19 especies. A pesar que
hubo mayor niumero de especies en floracién en el mes de diciembre
el mayor numero de especies que iniciaron su floracién en la
comunidad se presentd en el mes de octubre (Fig. 7). Trece
especies comenzaron su floracién en este mes, en tanto que en
noviembre y diciembre 10 especies cada mes se sumaron al ciclo de
floracién de la temporada. A partir de marzo y resto del otofio e
invierno la floracidn es la continuacién de las especies que habian
comenzado su ciclo en los meses anteriores (excepto Aextoxicon
punctatum).

Noviembre es el mes en que se encuentra un mayor ndmerc de

especies (18) con su mdximo de actividad individual de floracidn,
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Fig. 6. frecuencias acumulativas de indices de
sobreposicidén entre pares de especies para la floracién
(linea continua) y de la fructificacién (linea punteada),
para la sobreposicién tipo 1.
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alcanzaron su mdxime de actividad (medido en rangos) en

cada mes, en un aho de datos.
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decir, en el puntc en que el nivel de actividad (medido en rangos)
es mayor. En otras palabras, noviembre es el mes en que hay una
mayor abundancia de flores por especie. Le sigue el mes de
diciembre con 13 especies en mdximo de actividad (Fig. 7).

Las curvas de nimero de especies en floracién, porcentaje de
individuos en floracién y porcentaje de flores por individuo son
semejantes en tendencia (Fig. 8). Dada la forma de nuestreo,
necesariamente la curva de porcentaje de flores por individuo es
menor o a lo mds igual que la de porcentaje de individuos en
floracidén, debido a que el cdlculo de porcentaje de flores esta
referido a la cantidad de individuos que estaban en ese momento en
floracidn.

El coeficiente de variacién, calculado a partir de 1la
desviacién estandar del numero de individuos en actividad por
especie, es inversamente proporcional a la cantidad de individuos
en actividad. Asi, la mayor variacidén en el numero de individuos en
floracidn y fructificacidén se registré en los meses de invierno.

La produccidn o abundancia de flores y frutos, medida a través
de rangos, muestra que la gran mayoria de los individuos (sin
considerar a las especies a las cuales pertenecen), presentan una
produccién de flores y frutos principalmente en los dos rangos
menores (Fig. 9). Es decir, en Chiloé, durante el mdximo de
floracién, gue ocurre en diciembre, no se verd una gran exibicién
floral, mds bien se puede decir que la floracidén es modesta y en
algunas especies de flores pequefias hasta criptica.

De las figuras 5 y 8 se desprende que el patrén de floracién
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individuos en floracién por especie, y porcentaje de
flores por individuo, en los dos afios de estudio.
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de la comunidad es unimodal, con sélo un ciclq de floracidn al arno.
Sin embargo, analizando los registros a nivel de especie, se
aprecia que algunas de ellas tienen floraciones bimodales. Estas
especies eran: Berberis darwini, Sarmienta repens, Ovidia pilio-
pillo y Embothrium coccineum. Asimismo, se observaron en algunas de
las especies estudiadas flores aisladas fuera de la temporada

general de floracidén de la especie. Estas especies eran Sarmienta

repens, Asteranthera ovata, Drimys interi, api ta,
Berberis buxifolia 1 y Rhaphithamnus spinosus.

1.1.b Duracién de las fenofases:

El tiempo promedio en gue las especies estdn en la fenofase de
yemacidén fue 3.77 * 1.68 meses (promedio * SD). La floracién tuvo
un largo en promedio de 3.5 i 1.9 meses, considerando las segundas
floraciones de algunas especies. El promedio de la duracién de la
floracidén sin considerar la segunda floracién de algunas especies,
fue 2.9 £ 1.8 meses. S6lo 21 especies fueron comparables en el
largo promedio de la floracidén en los dos afios de datos, debido a
gue el muestreo se inicidé en diciembre de 1986 y se terminé en
noviembre de 1988. De estas especies 76.2% muestran igual cantidad
de meses en floracidén en los dos afios, cuatro especies nuestran
diferencias de un mes de floracién, una especie muestra diferencias
de dos meses en el largo de su floracidén.

En la Fig. 10 se mnuestran las distribuciones de 1las

duraciones (en meses) de la floracién y fruto maduro.
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1.l1.c Sincronia interanual:

Las tendencias de ocurrencia de la floracién o sincronia
interanual fue similar en los dos afios. (Fig. 11).

Los inicios del periodo floracién tienen una alta sincronia
interanual, un 74% de las especies iniciaron su floracién en el
nismo mes. Del resto de las especies que variaron en el mes de
inicio de la floracidn, nueve especies florecieron unc o dos meses
antes en 1988 que en 1987, y 4 especies florecieron un mes después
en 1988 que en 1987 (Tabla 2).

Los méximos de floracién tienen una alta sincronia
(reconociendo gque un mes es un periodo largo entre observaciones)
en los dos afios, con un 75% de las especies en su mdximo floral en
el mnismo mes (Tabla 3). La mayoria de las especies gque no
coincidieron en su méximo de floracidén en el mismo mes lo hicieron
antes (22.2%). S6lo 2.3% de las especies tuvieron un mdximo floral
mds tarde que en el afic anterior. Asi la variacién interanual de la
mayoria de las especies presentd la misma teqdencia, por lo que se
podria pensar que un mismo factor ambiental estaria determinando
este cambio en todas las especies.

Como se ve en las Tablas 2 y 3, un importante nlimero de
especies tuvieron variaciones en los inicios o maximos en los dos
aflos, pero né en ambos pardmetros a la vez. Sélo cuatro especies
(Fuchsia magellanjca, Luzuriaga polyphylla, Lugzuriaga radicans y
Relbunium hypocarpium) mostraron la tendencia de inicio y mdximo de

floracidén antes en 1988 que en 1987. Ninguna especie tuvo el inicio

41




/ .
Numero de especies

35._
30 Dic. 1986 - Nov. 1987
25_
Dic. 1987 - Nov. 1988
20-
15~
10+
5_
0 T T i T T T T 7 T T T T
D E F M A M J J A S o N
1987 1988

Fig.1ll. Variacidén en el nimero de especies en antesis en
los dos afios de estudios.
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Variacién en las fechas de inicio de la floracidn y
fructificacidén de las especies con respecto a 1987.

Tabla 2.
No. de especies con:
Inicios en el mismo
mes en 1988.
Fenofase N (%)
Floracién:
Yemacidén 50 (54.0)
Antesis 42 (74.0)
Fructificacidn
Fruto inmaduro 21 (40.8)
Fruto maduro 21 (41.4)

—t T Sl e i
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Inicios en neses
distintos en 1988.

antes después
N (%) N (%)
10 (20.0) 13 (26.0)
9 (24.6) 4 (7.04)
14 (35.0) 1 (2.5)
15 (39.5) 6 (15.8)

kS el e W S S

Variacidén en las fechas de los mdximos de floracidn y
fructificacién de las especies con respecto a 1987.

Tablia 3,
No. de especies con:
Mdximos en el mismo
mes en 1988.
Fenofases N (%) N
Floracion: o
Yemacidén 28 (76.5) 9
Antesis 27 (75.0) 8
Fructificacidn:
Fruto inmaduro 25 (62.5) 14
Fruto maduro 17 (44.7) i5

Méximos en meses
distintos en 1988.

antes después
(%) N (%)
(24.6) 0

(14) 1 (2.8)
(35.0) 1 (2.5)
(39.5) 6 (15.8)
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de su fenofase antes, y el mdximo después.

1.2 Fructificacidn.

1.2.a Patrén comunitario:

El estado de fruto inmaduro fue el menos estacional de las
cuatro fenofases estudiadas. A través de todo el afio se encontraron
especies con frutos inmaduros. La mayor cantidad de especies se
encontré en enero y febrero. Estos frutos corresponden en su
mayoria a los frutos formados después de la floracién de primavera-
veranc. Muchos de los frutos permanecieron hasta 12 meses en la
planta antes de madurar y ser dispersados. Es por esto que en otoiio
e invierno se encontraron también 14 especies'con frutos inmaduros.
Estas especies maduraron sus frutos en la temporada de primavera-
verano siguiente y en un caso, a principios del siguiente otofio
(Gevuina avellana).

La mayoria de las especies comenzaron la etapa de formacién de
fruto en los meses de diciembre y enero (15 y 14 especies,
respectivamente). A pesar de gque no hubo una correlacidén
significativa entre floracién y fruto inmaduro (Tabla 1), seria
esperable que el inicio de la formacidén de frute inmaduro siguiera
inmediatamente a la de inicio de la floracién. Sin embargo, esto no
siempre es asi (Janzen, 1967; Ratchke 1981), lo que se constata en
algunas de las especies estudiadas, especialmente aquellas gque

maduran sus frutos en la temporada anual siguiente a la antesis.
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También se encontraron especies con frutos maduros a lo largo
de todo el afio (Fig.l1l2). El nimero de especies con frutos maduros
disminuyé en los meses de primavera (5 a 7 especies). En los neses
de verano la mayoria de las especies estudiadas se encuentran en
fruto maduro (Fig. 12).

La curva de fruto maduro que corresponde a los frutos formados
a partir de la floraciodn de una temporada, se extiende hasta un aiflo
después del término de la floracidén de esa temporada. Los dltimos
frutos en madurar corresponden a especies que florecian a fines de
la temporada anterior, como es el caso del avellano (Gevuina
avellana), cuyo fruto tarda de 12 a 13 meses en madurar (Fig. 13).
Durante los meses de verano, un importante porcentaje de los frutos
provienen de la temporada de floracion del afio anterior.

Las curvas de nimero de especies en fruto maduro y pofcentaje
de individuos y de frutos por individuo son semejantes en tendencia
(Fig. 14).

La gran mayoria de las especies comenzaron a madurar sus
frutos en los meses de diciembre, enero y febrero (12, 15 y 7
especies respectivamente), a continuacidén del inicioc de 1la
formacidén de frutos (Fig. 15). Solo cuatro especies comenzaron la
maduracién de sus frutos en los meses de invierno. El comienzo de
la fenofase de fruto maduro fue marcadamente estacional, no asi la
distribucién del numero de especies en fruto maduro a lo largo del
afio, ni el numero de especies en sus mdximos de fructificacién a lo
largo del aiio (Fig. 15).

La mayoria de las especies presentaron sus madximos de fruto
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maduro en los meses de diciembre a abril, 9 a 12 especie (Fig. 15).

Cuatro especies tuvieron maximos de fructificacidén en los meses de

invierno (Pernettya mucronata, Luma iculata, Asteranthera ovata,

Luzuriaga poliphylla).

1l.2.b Duracidén de la fenofase:

El periodo de fructificacién de las especies estimado desde el
inicio de la formacidén del fruto hasta su dispersién como fruto
maduro tarda en promedio 6.1 % 3.1 meses (promedio % DS). La
fenofase de fruto maduro por si sola, dura en promedio 3.6 * 1.8
meses. La etapa de fruto inmaduro dura 4.3 % 2.7 meses.

El minimo de duracidén de la fructificacién (fruto inmaduro Yy
maduro) fue un mes, Yy el mdximc de duracién de 12 meses (Fig. 10).

S6lo 27 especies, pueden ser comparadas, en cuanto a 1la
amplitud del periodo en los dos afios de datos. De estas, un 44.4%
de las especies muestran igual cantidad de meses en fruto inmaduro
en los dos afios. Un 37% de las especies muestran diferencias de +
un mes en el largo de fruto inmadurc entre los dos afios. Para fruto
maduro, sélo 39 especies son comparables .en los dos afos de
estudio. Un 51.3% de las especies mostraron ignal cantidad de meses
en fruto maduro en los dos afios, en tanto un 33.3% de las especies
tenian diferencias de 1 mes y 12.8% de las especies, diferencias de
hasta dos meses.

La fenofase de fructificacién, ya sea considerando el fruto
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inmaduro o el fruto maduro, presentaron una distribucién unimodal
en el afno (Fig. 12). Las flores formadas en la segunda floracién de
algunas especies, no llegaron a formar frutos, por 1lo que no hay
una segunda fructificacién. Sin embargo, fue posible encontrar
frutos maduros fuera de temporada debido a que se mantenian largo

tiempo en las plantas sin ser dispersados.
l.2.c. Sincronia interanual

Las fenofases de fruto inmaduro y fruto maduro tuvieron una
sincronia interanual mds baja comparada con la floracién y la
yemacién (Fig. 16 y Tablas 2 y 3).

S6lo un 40.8% de las especies iniciaron la etapa de fruto
verde en el mismo mes en los dos afios. En el casgo de fruto maduro
41.3% de las especies iniciaron esta fenofase en el mismo mes. Al
igual que para la floracidén, la fructificacién inicio su ciclo
antes en el afo 1988 que en 1987. Estos desfases fueron de menos de
dos meses para las siguientes especies con fruto inmaduro: Mitraria
cocginea, Sarmienta repens, Lomatia ferruginea y Berberis darwini;
Yy para las siguientes especies con fruto maduro: Asteranthera gvata
y Lepidoceras kingii. Sélo en Myrceugenia nannophylla hubo un
desfase de tres meses en la etapa de fruto maduro.

Los mdximos de fruto maduro presentaron menor sincronia entre
afnos (44.7%), frente al 66.5% de sincronia de fruto inmaduro. En
estas dos fenofases hubo también mnds especies con maximos de

fructificacién antes en 1988 que en 1987. Muchas de las especies
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que se desfasaron en los mdximos de fruto inmaduro, también estaban
desfasados en sus méximos de fruto maduro (Tabla 3). Méds de la
mitad de las especies que presentaron desfases en los inicios de
fruto inmaduro, también presentaron desfases en los ndximos de

fruto inmaduro. Lo mismo se puede decir para fruto maduro.

2. Relacion entre fenologia y factores biéticos y abidticos

2.1. Comparacién entre grupos de especies.
2.1.a. Forma de vida.

Floracidn:

Al comparar el mimero de especies en floracidn de arboles,
arbustos y enredaderas se aprecian desplazamientos fenoldégicos de
un mes entre formas de vida (Fig. 17). El méximo de floracién de
los arbustos fue en octubre y noviembre, el de las enredaderas en
diciembre, y el de los drboles en enero.

La duracidén de la floracidén para las distintas formas de vida
se muestra en la Tabla 4. Las enredaderas son la forma de vida que
presentd una duracién de la floracién mds prolongada, seguida por
los arbustos y drboles.

La sobreposicidn de las epifitas (tipo 1 y 2), v la mediana de
la sobreposicidn tipe 2 de 1los 4rboles, resultaron ser
estadisticamente diferentes de la mediana de la sobreposicién del
resto de la comunidad (Tabla 5).

El patrdn de actividad de los drboles difirié estadisticamente

del resto de la comunidad en los meses de octubre de 1987 Y marzo
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Tabla 4. Duracién de las fenofases de floracidén y fructificacidn
(frutc inmaduro y maduro)} para especies de distintas
formas de vida en el bosque de Chiloé.

Floracidn Fructificacién
Promedio * DS (meses)

Enredaderas, epifitas

y hemipardsitas 4,3 £ 2.5 6.7 * 2.6
(N =186)
Arbustos 3.6 * 1.6 5.1 & 2.8
(N = 19)
Arboles 3.1 £ 1.6 6.6 + 3.4
(N = 23)
Todas las especies 3.5 £ 1.9% 6.1 £ 3.1

* En el cdlculo del largo de la estacidn de floracidén, se incluye
la segunda floracidén de algunas especies.
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Tabla 5. Medianas de las sobreposiciones tipo 1 y tipo 2, para
el 50% de los pares de especies,de la floracidén y
fructificacidén, y de las agrupaciones bidticos

estudiadas.
Mediana de la sobreposicidén

Caracteristicas Floracidén Fructificacién
bidéticas

Sobreposicidn Sobreposicidén

tipo 1 tipo 2 tipo 1 tipo 2
Arboles 0.23 0.08 0.35 0.23
Arbustos 0.30 0.21 0.17 0.13
Epifitas 0.33 0.20 0.24 .09
Especies
ornitéfilas 0.41 0.24
Especies
anemdécoras 0.32 .11 0.27 0.22
Especies
endozodcoras 0.28 0.16

Especies de

matorral 0.30 0.08 0.05 0.04
Especies de
bosque 0.31 0.17 0.41 0.27
Especies de
bosque primario 0.28 0.09 0.19 0.09
Especies de
bosque secundario 0.34 0.17 0.26 0.12
Mirtdceas 0.36 0.31 0.1 0.05
Total de especies 0.29 0.22 0.28 0.18
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de 1988 (en ambos casos, con P = 0.044, prueba de Fisher). El
patrén de actividad de los arbustos difirié estadisticamente del
resto de la comunidad en los meses de octubre y noviembre de 1987
(P = 0.021 y P = 0.014), y en enero, octubre y noviembre de 1988 (P
= 0.019, P = 0,012, P =0.001). En el caso de las epifitas sdélo
hubieron diferencias estadisticamente significativas con resto de
la comunidad en octubre (P = 0.014) y noviembre de 1987 (P =
0.019).

En cuanto a las diferencias en los patrones de floracidén entre
las tres formas de vida, podemos apreciar gue entre las epifitas y
los drboles existen diferencias estadisticamente significativas en
los meses de octubre y noviembre de 1987 (P = 0.023 v P = 0,027).
La floracién de las epifitas y arbustos sélo difieren en mayo (P =
0.049). El numero de especies en floracién de los drboles vy
arbustos son distintos estadisticamente en los meses de octubre y

noviembre de 1987 (P = 0.021, P = 0.023).

Fructificacioén:

La distribucién de los mdximos de las curvas de fruto maduro
fueron diferentes para estas formas de vida, en los dos afios de
estudio (Fig. 17). No hay una tendencia marcada de que una forma de
vida madure antes o despues en los dos afios de datos. Sin embargo,
la mayoria de los arbustos tienden a madurar sus frutos en verano,
con una duracidén promedio del estado de fruto maduro mds corta que
el resto de las formas de vida (Tabla 2), siendo por lo tanto, su

fructificacién mds agrupada.
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La sobreposicion tipo 1 de los drboles, epifitas y arbustos,
y la sobreposicion tipo 2 de los arbustos es estadisticamente
diferente del resto de la comunidad. '

La prueba exacta de Fisher para la fructificacién de 1las
distintas formas de vida con respecto al resto de la comunidad a lo
largo del afio nos muestra gue los drboles y las epifitas no son
estadisticamente diferentes del resto de la comunidad. Los arbustos
en cambio difirieron en varios meses del ano: diciembre de 1986 (P

= 0.004)}, enero (P = 0.004), septiembre (P = 0.041), noviembre (P

!

0.0075) y diciembre (P = 0.0015) de 1987; y en enero (P = 0.045)
y octubre (P = 0.0012) de 1988.

La etapa de fruto maduro fue muy semejante entre las formas de
vida comparadas. No hubieron diferencias estadisticas detectadas a
través de la prueba exacta de Fischer, entre enredaderas y drboles.
Entre enredaderas y arbustos sdélo hubo diferencias en enero y
diciembre de 1987 (P = 0.027 y P = 0.014) y enero de 1988 (P =
0.04). Entre drboles y drbustos sélo hubo diferencias en diciembre

de 1987 (P = 0.027).

2.1.b. Sindrome de polinizacién

El mayor nimero de especies ornitéfilas en flor se encontrd en
enero (Fig. 18):; en el caso de las no-ornitéfilas el mayor nimero
de especies en floracién ocurrié en diciembre, siendo la
distribucién de la floracién de las especies ornitéfilas menos

pronunciada. Las diferencias mds notable entre la floracidén de las
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especies ornitéfilas y no-ornitéfilas, fueron el largo de la
duracién de la floracién (5.2 £ 2.5 meses, para las especies
ornitéfilas, y de 2.8 + 1.0}, para las especies no-ornitdéfilas, las
cuales tienen floraciones notablemente mas cortas (Wilcoxon, P =
0.002). Ademds, la mayoria de las especies gue presentaron doble
floracién en un afio, son ornitéfilas. La unica especie con flores
en invierno fue la especie ornitéfila Tristerix, la primera especie
en florecer en los dos afios también fue una especie ornitéfila
Campsidium valdivianum, y la dltima en florecer, en el aho 1987 fue

Asteranthera ovata, también ornitéfila. Por lo cual no sélo tienen

estas especies una floracién mas larga en promedio, sino que
también en conjunto su floracién abarca un periodo mayor de meses
en comparacién al resto de las especies de la comunidad.

Otra diferencia importante en los patrones de floracién de las
especies ornitéfilas y el resto de la comunidad, es el grado de
sobreposicién. La sobreposicién tipo 1, fue < 0.41 (Tabla 5). La
cual es significativamente diferente de la mediana de 1la
sobreposicién del resto de la comunidad (G = 8.8). Para la
sobreposicidén tipo 2, fue < 0.24, la que no es estadisticamente
diferente de la distribucidén de 1las sobreposiciones tipo 2 del
resto de la comunidad (G = 3.8). Ademds esta sobreposicién es
mucho mayor que la calculada para toda la comunidad (Tabla 5).

Al comparar mes a mes el numero de especies ornitéfilas en
flor contra las especies no-ornitéfilas en flor, se encontraron
diferencias significativas durante 5 meses de 1987: febrero (Prueba

de Fisher, P = 0.004), marzo (P = 0.0015), abril (P = 0.0028), mayo
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(P = 0.041), y Jjunio (P 0.05); v 5 meses de 1988, comprendiendo
los meses de febrero (P = 0.0079), marzo (P = 0.0012), abril (P =
0.041), Jjunio (P = 0.05) y agosto (P = 0.05). Es decir, las
principales diferencias entre la floracién de las especies
ornitéfilas y la floracidn del resto de la comunidad se encuentran

en parte de los meses de verano, otofioc e invierno, no asi en

primavera.

1.2.c. Relacién entre las fenofases y el sindrome de dispersion de
semillas.

Floracion:

La curva de floracién de las especies anemécoras, tiene una
menor duracidén que la curva de las especies endozodcoras, teniendo
un sesgo, hacia la floracidén en primavera y principios de verano
(Fig. 19).

La duracidén de la floracidén de las especies anemécoras fue
menor, (2.54 * 0.78 meses) gue la de las especies endozodcoras
(4.33 * 6.23 meses; Wilcoxon P = 0.002).

La mediana de la sobreposicién tipo 1 fue 0.32 (Tabla 5),
valor estadisticamente mayor (G = 9.7), o sea, mds agrupada, en el
sentido de que tiene mds pareijas superpuestas que el resto de la
comunidad. La sobreposicién tipo 2, fue 0.1ll. Esta sobreposicién es
menor y no es estadisticamente diferente del resto de la comunidad
(G = 4.8). La mediana de 1la sobreposicién de las especies
endozoocoras fue 0.24 (tipo 1) y 0.09 (tipo 2). Estos indices de

sobreposicidn son menores (o sea, mds dispersas) y estadisticamente
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no significativos que los del resto de la comunidad.

La prueba exacta de Fischer indicé diferencias significativas
solo en noviembre de 1988 en la floracién de las especies
anemécoras con respecto a las especies endozodcoras (P =

0.0056).

Fructificacién:

El mayor nimero de especies en fruto maduro se encontrdé en el
mismo mes (enero de 1988) para las especies anemécoras Yy
endozodcoras (Fig. 19). La principal diferencia entre las curvas de
fruto maduro la constituye el hecho de que s6lo las especies
endozodécoras presentaron frutos maduros en invierno.

La duracién del periodo de fructificacidén (frutos maduros)
para las especies anemécoras fue 3.8 % 1.1 meses, y las especies
endozodécoras fue mayor con 4.7 + 2.3 meses (promedio * DS).

La mediana de 1la sobreposicién tipo 1 y tipo 2, de las
especies anemécoras, fué 0.27 y 0.22, respectivamente. Para las
especies endozodcoras, la mediana de la sobreposicién tipo 1 vy 2
fué 0.28 y 0.16, respectivamente. La fructificacién de las especies
anemocoras y endozodcoras no difiere significativamente del resto
de la comunidad (G = 0.12 (tipo 1) ¥ G = 1.67 (tipo 2)). La prueba
exacta de Fischer reveld diferencias significativas en los meses de
enero y .-junio de 1987, entre las curvas de las especies anemdécoras
y endozodcoras (P = 0.012 y 0.005, respectivamente). En verano,
hubo proporcionalmente en fructo mds especies anemécoras que

endozodcoras y viceversa en invierno, sin embargo, esta diferencia
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no fué tan pronunciada en el segundo aiio de estudio.

2.4. Relacién entre fenofases y formacién vegetacional.

Floracidn:

Las tendencias en las curvas de floracién (Fig. 20) de las
especies de matorral de altura y bosque fueron semejantes, sdlo
diferian en los meses de mayor floracién, que en el caso de las
especies de bosque fue en diciembre, y en el caso de las especies
de matorral fue en enero y febrero.

La duracién de la floraciodén de las especies de matorral fue
2.54 * 0.78 meses. La duracién de la floracidén de las especies de
bosque es mayor con 3.52 + 1.94 meses (promedic % DS).

La mediana de la sobreposicion tipo 1 y tipo 2, del matorral,
da una sobreposicién 0.3 y 0.08 respectivamente. No hubo
diferencias significativas en la sobreposicién tipo 1 y tipo 2 de
estas especies con respecto al resto de la comunidad (G = 0.45). La
mediana de la sobreposicidén tipo y tipo 2 da un valor 0.31 y 0.17,
los cuales tampoco son estadisticamente diferentes al resto de la
comunidad (G = 1.14 (tipo 1) v G = 0.28 (tipo 2), P < 0.05).

La prueba de Fisher no reveld diferencias significativas entre
las especies de matorral y el resto de la comunidad. Las especies
de bosque tienen diferencias significativas sélo en los meses de
diciembre de 1986 y 1987 con el resto de la comunidad (G = 0.025 y
0.0022 respectivamente). En diciembre la floracidén de los arbustos
(los que constituyen principalmente el resto de la comunidad) y los

arboles y epifitas gue no son del bosgque es muchc menor gque la
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%.e. Caracter sucesional de las especies.

Floracidn:

La curva de floracién de las especies de bosgue secundario
(Fig. 21) tuvo su mdximo en noviembre, un mes antes gue el mdximos
de floracién de las especies de bosque primario.

La duracién de la f£floracién de las especies de bosque primario
fue 2.98 + 1.17 meses, y de las especies de bosgue secundaria es
3.14 * 0.9 meses (promedio * DS). No hubieron diferencias
significativas entre los dos grupos de especies.

La mediana de la sobreposicién tipo 1 y tipo 2, de 1las
especies de sucesidén primaria fue 0.36 y 0.19, no difirieron
significativamente (G = 4.91 (tipo 1 ), G = 4.03 (tipo 2 )) de 1la
mediana de sobreposicién tipo 1 y tipo 2, de las especies de
sucesién secundaria, la cual fue 0.34 y 0.17.

La prueba de Fischer mostré que no hubo diferencias
estadisticas en los patrones de floracién de las especies de bosgue
primario y secundario, excepto en agosto de 1987 (P = 0.08), en gue
proporcionalmente se encontraron muy pocas flores de especies de

bosque secundario.

Fructificacién:

Las curvas de fruto maduro, de especies de bosque primario y
secundario (Fig.21) son muy semejantes, teniendo los midximos en los
mismo meses.

La duracidn de fruto maduro de las especies de bosque primario

fue 5.79 + 6.57 meses (promedio * DS). Las especies de bosque
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secundario tuvieron una duracién de esta etapa menor, 3.6 X 1.54.
Las especies de bosque primario presentaron un indice de
sobreposicion con una mediana de 0.40 (tipo 1) y 0.3 (tipo 2},
mayor y que no es estadisticamente diferente (G = 3.2 y G = 4.4,
respectivamente) que el fndice de sobreposicién de las especies de
bosque secundario, el cual fue < 0.25 (tipo 1) y 0.10 (tipo 2).
La prueba exacta de Fisher no revelé diferencias
significativas en el patrén de fructificacién de las especies de
bosque secundario y el resto de la comunidad, excepto para enero de
1987 (P = 0.04). No hubieron diferencias significativas entre las

especies de bosque primario y secundario.

2.f. Afinidades taxondmicas

Floracidn:

De las especies estudiadas nueve pertenecen a una sola
familia, las Mirtdceas. Hay cuatro especies de la familia Ericaceae
y Proteaceae, tres de Berberidaceae, Gesneriaceae, Philesiaceae y
Loranthaceae, dos Rubiaceae, Rosaceae, Cornaceae, Cunoniaceae y
Asteraceae.

Existe una coincidencia en los meses de los maximos de
floracidén en algunas familias (Tabla 6): Ericaceae, Gesneriaceae,
Asteraceae, Rubiaceae, Cunoniaceae y Berberidaceae. En los casos en
gque hay mds de una especie por género, como los géneros

Myrceugenia, Pernettya, Gaultheria, Lomatia vy Berberis, los maximos

de floracidén del género ocurrieron en el mismo mes. Excepciones

fueron los géneros: Amonyrtus y Griselinia.
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Tabla 6.

Maximos de floracion y fructificacion de las especies

cuyas familias
especies.

estan representadas

por mas

de

na
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Floracidén

Fructificacidn

——— T S o A . S T —————— . S S} St . S o T T AR S N W T S ) S e T e S S S e A= SIS S S E S A S — e S Ss

Myrtaceae:

A. luma
A. meli

M. ovata var. ovata

Myrteola
M. planipes
M. parvifolia

M. ovata wvar. nannophvlla

Tepualia

Luma

Ericaceae:

G. Phillvreifolia

insana
mucronata

antartica

99

-

Proteaceae:
Embothrium
L. hirsuta

L. ferruginea
Gevuina

Berberidaceae:

B. darwini
B. buxifolia 1

B. buxifoliag 2

Gesneriaceae:
Sarmienta
Mitraria
Asteranthera

Philesiaceae:
L.. radicans

Philesia

Loranthaceae:
Lepidoceras
Tristerix
Notanthera

Cunoniaceae:
Weinmannia

Cadcluvia

Cornaceae:
G. ruscifolia
G. racemoss

Rubiacesge:
Nertera

Relbunium

o/N
E/D
E/D
E
E
F/E
F
F
May

N/O
N

D/N
D/N

D/N
D
D
Mar

200

D/N

N/O
D/N
M/E

txj o (N

D/N

No. de especies sus mdximos de fenofase

F

Abr

E

Abr

E/F

D/0

S

S
May/Jdun

D/E

N
Jun/Jul
M/F

Mar
Mar
M/F
Mar

D
F
E/D

May
May
Agt/Jul

Abr
Jul /Agt
D

D/N
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Se realizé un andlisis mds detallado para la familia
Myrtaceae, la mds representada en el &drea de estudio.

La floracién de la familia Myrtaceae presentd una mediana de
sobreposicién 1 y 2 , de 0.36 y 0.31, respectivamente. Este valor
no difirié del resto de la comunidad. Seis parejas de especies
presentaron sobreposiciones menores a 0.1, gque corresponden en
general a las sobreposiciones de Amomyrtus luma con el resto de las
mirtdceas, la cual es la primera especie en florecer, gquién con
Luma apiculata, la dltima en florecer son las especies de mirtdceas
méds desfasadas del grupo.

Las sobreposiciones de la floracidén de los taxas del género
Myrceugenia (3 especies y 2 sub-especies), fueron las mds altas
dentro del grupo de las nirtdceas (en promedio 0.56 para la
sobreposicion tipo 1).

Al comparar el grupo de las mirtdceas con el resto de 1la
comunidad, segin la prueba de Fischer, podemos ver ¢ue en los meses
de enero (P = 0.05) febrero de 1987 (P = 0.05) y octubre de 1988 (P
= 0.02) hubo diferencias significativas. Los meses de enero vy
febrero corresponderian al numerc mdximo de floracidén de las
Myrtaceae, y el mes de octubre al nuimero ndximo de floracién del

resto de especies de la comunidad (Fig. 22).

Fructificacién:
En la Tabla 6 se muestran los mdximos de fructificacién de las

especies seqin su afinidad taxonémica. Aqui se aprecia que no hay

71




Numero de especles
8
1

»

Numero de especles

30- /% Resto de las especles

40

B
35..
30- Resto de Ias especles

X,

Fig. 22. Nimero de especies en floracién
fructificacién (B) de la familia Myrtaceae.

(&)

72




una correspondencia entre las relaciones filogenéticas a nivel de
familia y género en la fecha de los méximos de fructificacidn.

Las mirtdceas presentaron un periodo de maduracién de sus
frutos distinto a la del resto de la comunidad (Fig. 22). Se
encontraron dos méximos de maduracién de fruto,'uno en verano gue
corresponde a la especies con fruto mds pequefio; y otro en
invierno-primavera que corresponde a las especies con frutos mds
grandes.

Se encontrd escasa sobreposicién en la fenofase de fruto
maduro de las Myrtaceae. La mediana de las sobreposiciones tipo 1
y 2 de £ a 0.1 y 0.05, respectivamente. Estas sobreposiciones son
menores y estadisticamente no significativas con respecto al resto
de la comunidad.

La prueba exacta de Fisher reveld gue las diferencias de las
mirtdceas con el resto de la comunidad se producen en los meses del
primer v segundo méaximo de fructificacién. Es decir, en abril de
1987 (P = 0.024) y, en julio de 1987 (G = 0.043, G= 0.023), y

agosto de 1988 (P = 0.017).

2.g. Relacién entre el tamafio del fruto y la época de
floracién y fructificacidn.

Se correlacioné el tamafio de los frutos:'de una.especie con el
tiempo o mes de inicio de la floracién (Fig.23). La correlacién no
fue significativa (r = 0.0034, P > 0.05) para las especies de la
comunidad. Tampoco hubo correlacidén entre el tamafio de fruto y el

largo del tiempo de maduracidén (etapa de fruto inmaduro de cada
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especie), r = 0.27 (Fig. 23).

Se separaron las especies segun sindrome de dispersidn, debido
a gqgue los frutos de las especies anendcoras Yy las especies
endozodécoras son notoriamente de distintos en tamafic y estructura,
por lo que tendrian diferentes requerimientos en sus tiempos de
maduracién. En este caso la correlacién entre el tamano de fruto y
el tiempo de maduracién, de las especies anemécoras tuvo un
coeficiente de correlacién significative, r = 0.75. Para las
especies endozodcoras hubo un coeficiente de correlacidén de: r =
0.13, no significativo.

Al considerar sélo a las Myrtaceae, dentro del grupo de las
especies endozodcoras, se ve que si tienen un coeficiente de

correlacién significativo, r = 0.64 (P = 0.05).

2.2 Relacién de las fenofases con factores abidticos

Los factores abidticos mds importantes gque determinan o
influencian 1los ciclos fenoldégicos son: temperatura, humedad,
precipitacién y fotoperiodo. En este estudioc se analizaron los
efectos de los primeros tres factores y su efecto en la floracioén

de las especies del bosque de Chiloé.

2.2.a., Temperatura
Floracién:

Los datos de temperatura de la ciudad de Castro, y del sitio

75




de estudio en su parte mds alta (400 m) se correlacionaron con la
fenofase de floracidén. Las variables independientes usadas fueron
temperatura promedio mdxima (la cual estd correlacionada con la
temperatura promedio minima), la variable dependiente fue el numero
de especies en floracidén cada mes.

En la Fig. 24 ,se aprecia claramente que a medida que aumenta
la temperatura aumenta el numero de especies en flor. Esta
correlacién entre temperatura media mensual y numero de especies en
flor, no es significativa cuando se analiza la correlacién entre

las fechas de inicio y mdximos de estas fenofases (Tabla 7).

Fructificacién:

A medida que aumenta la temperatura, aumenta el numero de
especies en fruto maduro, aunque este Ultimo con una pendiente
menor que la floracidén (Fig. 24).

Esta tendencia entre temperatura y numero de especies en
fruto, no es tan marcada cuando se analiza la correlacién de inicio
y mdximos de estas fenofases. Las correlaciones de temperatura
para los datos de la ciudad de Castro y la parte mds alta del sitio
de estudio fueron significativas tanto para nimero de especies en

fruto inmaduro como para niumero de especies en fruto maduro.

2.2.b. Humedad
Floracién:

La correlacidén entre la humedad relativa del aire con el
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Fig. 24 A. Correlacidén entre la temperatura media
mdxima en la ciudad de Castro v el numero de especies en
floracidn (cuadrades cerrados), r = 0.67, N4
fructificacién (cuadrados abiertos) r = 0.56.

B. Correlacidén entre la humedad relativa del aire y el

nimero de especies en floracién (cuadrados cerrados), r
= =0.66 y fructificacién (cuadrados abiertos), r = -0.09.
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Tabla 7. Coeficientes de correlacién y de regresioén mﬁltiple,_de
las variables de temperatura, humedad relatlva.del.alre
y precipitacién, con la floracién y la fructificacion.

Temperatura Humedad Precipitacidn
No. ds espacies en: coeficiente de correlacién R
Yema floral 0.62%% C0.66%%  -0.63%%
Flor 0.67** -0.66%% -0.67%%
Fruto inmaduro 0.64%* -0.40% —0.42%%
Fruto maduro 0.56%% -0.09 -0.13
No. de especies
en inicio de :
Flor .09 -0.61%*%* -0.52%%
Fruto maduro 0.52%%* -0.19 -0.18
No de especies
su mdximo de:
Flor 0.01 -0.41%* =0.26
Fruto maduro 0.59%%* -0.02 -0.06

—— —— ————————————————— ———— —— ————————————— —————— ——————————————————

Regresidén multiple (1987) Temperatura, humedad y precipitacién.

No. de especies:

total inicio maximos
Yema floral 0.79%
Flor 0.85%% 0.66% 0.45
Fruto inmaduro 0.67%*
Fruto maduro 0.38 0.67%* 0.67%

* Significativo P < 0.05
** Significativo P < 0.01.
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nimero de especies en floracién fue negativa (Tabla 7). Las
correlaciones fueron estadisticamente significativas para los
nimercs de especies de yema floral y flor.

En los casos de los inicios y los mdximos de floracidén de las
especies también hubo una correlacién negativa estadisticamente

significativa (Tabla 7).

Fructificacidn:

La correlacién entre la humedad relativa del aire con el
nimero de especies en fructificacidén fue también negativa (Tabla
7). S6lo el nimero de especies en fruto inmaduro se correlaciond
con la humedad relativa del aire. El nimero de especies en fruto
maduro, el nimero de especies en inicio y mdximos de fruto maduro
no tuvieron una correlacisén significativa (P > 0.05) con la humedad

relativa del aire.

2.2.c Precipitaciodn

Floraciodn:

La correlacién entre la precipitacidén mensual y el mimero de
especies en floracidén fue negativa (Tabla 7 y Figura 25), indicando
gue la floracidn esta concentrada en los meses menos lluviosos.

También hubo una correlacién estadisticamente significativa
para los casos de numerc de especies en yema floral y numeéro de
especies en flor. Para el caso de los inicios de floracién se

encontré una correlacidén negativa estadisticamente significativa,
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pero no para los maximos de floracion de las especies (Tabla 7).

Fructificacion:

Se correlacionaron los valores de precipitacidn con los datos
de fenologia de fructificacidén. La correlacidén fue negativa (Tabla
7). Sélo el nimero de especies en fruto inmaduro tiene una
correlacién significativa con la precipitacién. E1 nimeroc de
especies en fruto maduro y el nimerc de especies en inicio y mdximo
de fruto maduro, no tuvieron una correlacidén significativa con la

precipitacioén (P > 0.05).

2.2.d Andlisis de regresién miltiple.

Floracidn:

Se consideraron en conijunto los tres factores abidticos:
temperatura, humedad y precipitacién (Tabla 7).

Para una probalidad de 0.05, y g.l. = 8, estas variables
mostraban una correlacién estadisticamente significativa con el
nimero de especies en yema floral y flor. En el caso de la
floracién también fueron estadisticamente significativas a las

correlaciones con el nuimerc de especies en inicio y mdximo de

floracidn.

Fructificaciodn:
S6lo hubo una correlacidén significativa para nlimero de
especies en fruto inmaduro y para nimero de especies en sus mdximos

de fructificacidén (fruto maduro). No hubo correlacidén significativa
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para el nimero de especies en fruto maduro, ni para inicio de

fructificacién (fruto maduro).
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Fig. 25. Correlacién entre la precipitacién mensual

registrada en la ciudad de Castro en 1987 y el nimero de
especies en actividad en floracidn (cuadrados cerrados)

y fructificacién (cuadrados abiertos) en cada mes.
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DISCUSION
1. Patrén comunitario
1.1. Floracién
El mayor numero de especies en antesis en Chiloé se encontrd
en diciembre, correspondiente a la temporada '"seca"™ o menos
1luviosa (noviembre -~ enero) y de mayor temperatura (Hajek & di
Castri, 1975). Este resultado es coincidente con los datos
fenolégicos de Rivero (1991) para el bosque andino de Osorno (40°
S). En Chiloé, el mayor mimero de especies en antesis se encontré
un mes después que en la flora escleréfila~andina de la 2zona
central de Chile, 33" S (Uslar 1982). Es de notar, que tanto en las
condiciones climdticas templado humedas como mediterrdneas, el
mayor numero de especies en antesis se encontré en la temporada
seca y en la interfase humedo/seco. Al igual gque en algunos de los
bosques tropicales estacionales, la floracidn mdxima ocurre en la
temporada seca (Janzen 1967), o en la interface seco/himedo (Koptur
1988, Opler et al. 1980, Putz & Windsor 1986, Jackson 1988). En
Chiloé se observé una estacionalidad marcada en la floracién a
pesar de lo extendida de ésta fenofase (11 meses) y de la presencia
de una especie que produjo flores durante todo el afioc (Tristerix
or osus). Esta estacionalidad se revela poé la antesis acumulada
en primavera-verano. La mayoria de las especies iniciaron su
antesis en octubre, un mes antes en el bosque de Chiloé que en el

bosque andino de Osorno (Rivero, 1991). La mayoria de 1los
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individuos presentd una tnica y sincrénica floracién (respecto a un
afic con otro, y respecto a los demds individuos de la especie).
Hubo un alto grado de coincidencia en la época de floracién entre
especies, individuos de una misma especie, y afio a afio, aungue
también hubieron desplazamientos parciales durante el periodo de
estudio. En algunos lugares del trépico, como en los Dbosques
huimedos de Costa Rica donde las diferencias climdticas estacionales
son menores que en Chiloé ocurre lo contrario, es comin la
asincronia entre especies y se registran £recuentemente varios
ciclos de floracién por individuo al aho (Opler et al. 1980).
1.2. Fructificacidn |

La variacién anual en el numero de especies en fruto maduro
fue menos pronunciada estacionalmente gue 1la floracién. Este
comportamiento coincide con lo encontrado en bosque tropicales
(Koptur 1988, Opler et al. 1980). La fenofase menos estacional de
todas fue la de fruto inmaduro. Al considerar el numero de frutos
por individuo y promediarlos por especie se encontré gue los
mdximos son aun menos evidentes, pero se mantiene el mismo patrén
de fructificacidén de la comunidad.

Las especies tardan distintos periodos de tiempo en madurar
sus frutos despues de la polinizacién y la iniciacién de 1la
formacién del fruto. Algunas especies mantienén por largos periodos
sus frutos maduros en las plantas (Lepidoceras kingii, Luzuriaga
radicans, Philesia magellanica). No se encontrd una relacién entre
la duracién del periodo de floracién y la duracién del periodo de

maduracién (etapa fruto inmaduroc) de las especies. En algunas
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especies fue posible encontrar a la vez yemas florales y flores de
una temporada, junto con frutos inmaduros y frutos maduros de la
temporada anterior (Pseudopanax laetevirens, Myrceugenia apiculata,
Drimys winteri, Gevuina avellana).

La produccién de frutos por temporada fue mucho mas variable
que la produccién de flores (Hilty 1980). Es el caso de algunas
mirtdceas que produjeron mucho menos frutos el segunde ano de
estudio que el primero. Esta diferencia entre variabilidad de 1la
produccidn de flores y frutos también fue encontrada en especies de

la familia Moraceae, en Panamd (Milton, 1991).

2. Relacidén entre fenologia y factores bidéticos y abidéticos:
2.1. Factores bidticos
2.1.a. Forma de vida

lLa mayor parte de las diferencias significativas, detectadas
a través de la prueba exacta de Fisher, en la distribucién del
ninero de especies en floracién de las tres formas de vida
analizadas con respecto al resto de la comunidad y entre si, se
encontraron en los meses de mayor floracidén (octubre y noviembre)
de los dos afios de estudio. Esto se debe que 1los arbustos
presentaron en su mayor actividad en octubre y noviembre, en cambio
los arboles alcanzaron su mayor actividad en enero. Las epifitas
presentaron también diferencias con respeéto al resto de las
especies (en otoflo y primavera), debido ‘a2 lo extendido de la
floracién de algunas de estos taxas. Por otra parte, las

sobreposiciones (tipo 1 y 2) de los periodos de floracién de las
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especies de epifitas son mayores gue las sobreposiciones en
floracién del resto de la especies de la comunidad. Esta alta
sobreposicién se deberia a lo extendido de la floracién de algunas
especies, sobreponiéndose asi en mayor medida. Por lo mismo, dada
la corta y segregada floracién de los d&rboles, estos tienen una
sobreposicién menor entre especies.

Debido a las diferencias significativas entre las formas de
vida, pareciera que ellas conforman tres patrones distintos de
floracién dentro del periodo total de floracidén de la comunidad.
Esta diferencia en la floracién de distintas formas de vida ha sido
encontrada en el bosque montafioso siempre-verde de Venezuela
(Sobrevila 1978), en los bosques hiumedos y secos de Costa Rica
(Opler et al. 1980, Frankie 1980). En el bosque valdiviano de
Osorno, Rivero (1991) también encontré que los drboles presentaron
un mdximo de floracién mds tarde gue las otras formas de vida
(diciembre en Osorno, enero en Chiloé), y que las epifitas (como
grupo)} presentaron una floracidén mds prolongada. En Chiloé, no se
encontré una floracidén prolongada de los arbustos, como ocurre en
el bosgue-Valdiviano de Osorno. En el bosque andino de Osorno no se
encontraron diferencias significativas entre las formas de vida. En
la flora esclerdéfila-andina de Chile central (Uslar 1982) encontré,
igual que en este estudio, que los arbustos florecen antes gque las
otras formas de vida. Uslar, también, encontré gque la floracidén de
los édrboles era la mds extendida, lo que no ocurre en la flora de
Chiloé. La tendencia encontrada en Chiloé para los drboles coincide

con la encontrada en el bosque tropical Hilty (1980) y Opler et al.

86




(1980), observaron floraciones mas cortas para los arbustos o las
especies del sotobosque. En Chiloé, los drboles fueron el grupo de
especies menos variable en la produccién de yemas florales y flores
entre individuos; esto también fue encontrado por Opler et al.
(1980). Sin embargo Janzen (1978), en el bosque seco de Costa Rica,
y Bullock & Solis-Magallanes (1990), en el bosque deciduo de
México, encontraron gran variabilidad en la produccidén de yemas
florales y flores en los 4rboles. La floracién de los arboles
Laurelia philippiana, Embothrium coccineum y__ Dasyphylium
diacanthoides y de las enredaderas Mitraria coccinea y Sarmienta
repens, fueron registradas un mes antes en los dos afios de estudio
en Chiloé gque en Osorno (Riveros, 1991), probablemente debido a que
el clima de la cordillera de la Costa de Chiloé, a pesar, de estar
mds al sur, es menos estacional. El resto de las especies
estudiadas en Chiloé, como en el bosque andino de Osorno,
presentaron una floracion * 15 dias en el mismo nes.

Los indices de sobreposicién en fructificacidén fueron
diferentes seqgun la forma de vida. Ya sea porque los drboles tienen
una mayor sobreposicién de sus periodos de fructificaciodn, o porque
los arbustos y enredaderas tienen una menor sobreposicidn
comparativa en sus periodos de fructificacidén. Hubieron escasas
diferencias en los numeros de especies en fruto entre las distintas
formas de Qida entre si, excepto para los arbustos gque presentaron
menos especies en fruto maduro en primavera y principios de verano.
La mayor parte de los frutos maduros en primavera y principios de

verano fueron de drboles que tienen frutos secos (e. g. Embothrium
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coccineum). Los drboles fueron las primeras especies en
fructificar, seguidas por los arbustos y, finalmente, por las
epifitas.

Si se toma en cuenta que los drboles son las diltimas especies
en florecer, su floracién deberia ser corta si es que la
restriccién de la floracién es el clima, lo que concuerda con lo
observado en Chiloé. Asimismo, la formacidén del fruto, por empezar
mds tarde (verano-otofic) necesitaria mds tiempo para su maduracidn
en clima favorable. Efectivamente, en algunos casos los frutos
pasan el invierno como fruto inmaduro, madurando en primavera o
verano de la temporada siguiente; esto sucede en todos los casos de
drboles que florecen en verano-otono.

Los arbustos son las primeras especies en florecer,
presentando la formacién de fruto mds corta, ocurriendo durante la
temporada mds favorable, con mayor luz y calor.

Las epifitas presentan en una posicién intermedia entre los
drboles y los arbustos, respecto al momento en que se concentra su
floracidn y a la duracidn de etapa de la formacidén del fruto.

En Chiloé, no parece haber una diferencia notable en los
patrones de formacidén de fruto maduro agrupando a la especies segtn
forma de vida. Lieberman (1982) y Ruiz (1976) tampoco encontraron
diferencias en los patrones de fructificacidén de las diferentes
formas de wvida, en 1los bosgques de Ghana Yy Venezuela,
respectivamente.

2.1.b. Sindrome de polinizacién

Las especies ornitéfilas presentaron una floracién més
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extendida, en comparacién con el resto de las especies de la
comunidad. Una situacién similar ocurre con las especies
ornitéfilas en algunos bosques del Neotrépico (Sobrevila, 1978),
Koptur, 1988, Frankie, 1980).

Muchas de las especies ornitéfilas estudiadas en cChiloé
presentaron una floracién del tipo "steady-state” (Gentry 1974) o
floracidén extendida. De acuerdo a la definicién de Koptur (1988),
son especies con individuos que producen pocas flores por cinco o
mids meses (Tristerix corymbosus, Sarmienta repens, Mitraria
coccinea). El otro tipo de floracidn descrita por Gentry (1974) es
la "mass flowering¥, o floracidén masiva. Koptur (1988), definié
esta floracién como aquella en que los individuos de una especies
producen muchas flores a la vez en uno o dos meses. Este tipo de
floracién la presentaron algunas especies, como Hydrangea

serratifolia, Aextoxicon punctatum, Dasyphyllun diacantheoides,

Pseudopanax laetevirens. Ninguno de estos taxas es ornitéfilo, ni
exclusivo de una forma de vida. La tendencia de los individuos del
bosque es presentar una floracidén intermedia entre estos dos
extremos.

Las diferencias significativas en el patrén de floracién entre
estas especies y el resto de la comunidad, que ocurren en verano,
parte de otofic, y parte de invierno, se deberian a que el mdximo
nimero de especies en floracidn de. este grupo de especies ocurre en
enero, y a gque su floracidén se extiende a los meses de invierno.
Esta larga floracidén estaria relacionada con el hecho de gque estas

especies son fuente de néctar para los picaflores, los cuales son
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residentes todo el afio (obs. personal), aungue las poblaciones son
menores en invierno. En ésta estacién la fuente de néctar es
2.1.c. Sindrome de dispersidn.

La floracidén de las especies aneméfilas cubre una temporada
claramente menor que la floracidén del resto de las especies de la
comunidad. Esto explicaria la mayor sobreposicién tipo 1 de estas
especies. La floracién de estas especies se concentra
principalmente en primavera y principios de verano. 1/3 de la
floracién de noviembre se debe a estas especies, que representan
solo un 22.2% de las especies de la comunidad.

No se encontraron diferencias en el patrdén de fructificacidn
de las especies anemécoras Yy endozoocoras, en cuanto a la
estacionalidad. Excepto en enero de 1987, en gue proporcionalmente
la mayoria de las especies con fruto madurc eran anemécoras, Yy en
invierno de este mismo afo, en gue proporcionalmente la mayoria de
las especies con fruto maduro eran endozodcoras. Janzen (1967)
postuld que en los bosques tropicales, gue las especies con frﬁ}os
o semillas secas tenderian a madurar sus frutos en la época de
sequia, para facilitar su dispersidén por viento. Las especies con
frutos carnosos, en cambio, madurarian sus frutos en cualquier
época del ano. Las predicciones de Janzen se cumplen en el bhosque
de Chiloé, aunque existe una marcada estacionalidad. La curva de
fruto maduro de las especies endozodcoras presentd un miaximo en los
meses de verano, en gque hay mayor abundancia de las especies de

aves migratorias. Muchas de estas aves son frugivoras (C. Sabag,
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comunicacién personal), por lo gue se puede pensar que habria una
seleccién para concentrar la fructificacién de las especies con
frutos carnosos en estos meses. En general, la etapa de fruto
inmadurc en las especies anemécoras es corta, de modo que florecen
y fructifican en una misma temporada, dispersando sus frutos y
semillas antes de los meses de mayor lluvia que comienzan a fines
de verano. Tepualia, Cynanchum y Eucryphia, son las ultimas
especies anemécoras en florecer en la temporada (febrero), tienen
una etapa de fruto verde larga, hasta un afio para Eucryphia y
cyn um, por lo que sus frutos también se encuentran maduros a
comienzos de la temporada seca (1987) o a mediados de la temporada
seca (1988). La tendencia de las especies con frutos secos a
madurar en la temporada menos lluviosa o seca del afio, también fue
encontrado en los bosqgues tropicales de Ghana (Lieberman 1982), de
Costa Rica (Frankie, 1974), en las lianas de Barro Colorado, Panamd
(Putz & Windsor 1986), en un bosque caducifolio secundario de
Venezuela por Ruiz (1976) y en un bosque montafioso siempreverde por
Sobrevila (1978).
2.1.d. Formacién vegetacional

La floracién de las especies de matorral de altura, varias de
ellas de distribucidén subantdrtica (Villagrdn et al. 1986) y la de
las especies de bosque con dosel cerrado, no presentan diferencias
con respecto al resto de la comunidad. Las diferencias detectadas
entre si para estos grupos de especies en los meses de diciembre de
1986 y 1987, se deberian a gue proporcionalmente la mayor parte de

las especies de bosque florecen en este mes. La diferencia
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significativa entre estos dos grupos en febrero, se debe a la
escasa floracién de las especies de bosque a fines de verano.
Heinrich (1976), encontrd que las especies de bofedales, las cuales
no estan limitadas por luz (respecto a las especies de bosque),
florecian a principios de primavera. Esto no fue encontrado para
las especies de matorral, las cuales también disponen de mas luz
que las especies de bosque.

El periodo de fruto maduro, segin formacidén vegetacional, no
difiere mayormente de la fructificacién del resto de las especies
de la comunidad. Las diferencias entre las especies de matorral y
de bosque en diciembre y enero, se debe que en estos meses de
principios de veranc, no se encuentran frutos maduros de especies
de matorral, como ocurre también en otros lugares de clima
templado-frio, como en Alaska (com. pers. M. Willson), en que la
maduracién de los frutos es afines de verano u otofio.

2.1l.e. Caracter sucesional de las especies.

La floracidén de las especies de bosque secundario ocurre
principalmente en primavera y principios de verano, a diferencia de
la floracidén de las especies de bosque primario que tienden a
florecer en verano y fines de verano. En este caso, es dificil
determinar gue factor podria estar actuando para que la floracién
de un grupo de especies ocurra antes que las otras especies. Puede
ser que la irradiacién a la que estan expuestas las especies del
bosque posibilite el hecho de que florescan antes. Sin embargo,
esta explicacién no satisface el patrén de floracién encontrado en

el punto anterior, en que las especies de matorral de altura tienen
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mayor irradiacién en relacién a las especies de

bosque, y sin embargo, tienden a florecer mds tardiamente.

2.1.f. Afinidad taxondmica

La floracidén de algunas familias de plantas en Chiloé parece
estar restringida por una inercia filogenética. Esta inercia se
expresa como la tendencia de las especies de una familia a florecer
en los mismos meses. Es el caso de las especies de las familias
Proteaceae, Berberidaceae, Ericaceae, Gesneriaceae, Myrtaceae,
Rubiaceae Yy Cunoniaceae, 1las cuales presentaron una alta
sobreposicién de sus periodos de floracidén. No presentaron esta
tendencia las especies de las familias Philesiaceae y las
Loranthaceae. En el caso de Myrtaceae la mayoria de las especies
florecieron en los meses de diciembre a febrero, con excepcidén de
Amomyrtus luma y Luma apiculata. La floracidén de las especies de la
familia Cunoniaceae, Weinmannia trichosperma vy Cadcluvia
paniculata, cuya floracidén estaba completamente desfasada en el
bosque andino de Osorno {(Rivero, 1991), se encontro parcialmente
sobrepuesta en el bosque costero de Chiloé. Las Proteaceae,
Embothrium coccineum y Lomatia ferruginea, cuya floracién estaba
parcialmente sobrepuesta en su floracién en el bosque de Osorno,
(Rivero, 1991) estaban totalmente segregadas temporalmente en el
bosgque de Chiloé. Sin embarge, al incluir a las otras dos
Proteaceae de Chiloé, el patrén de floracién de la familia es
continuo, comenzando en octubre con Embothrium y terminando en mayo

con Gevuina.
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Es de notar que las tendencias en floracidén de algunos géneros
no son las mismas para algunas especies gue fueron estudiadas en
estos dos sitios (Osorno y Chiloé). Por ejemplo, Berberis buxifolia
florece antes que Berberis darwini, en el bosque andino de Osorno
(Rivero, 1991), en cambio en el bosque costero de Chiloé, es al
revés. Asimismo, B. buxifolia presenta una floracion bimodal en el
bosque de Osorno (Rivero, 1991), no asi B. darwini. En cambio, en
Chiloé, la especie que se presenta bimodal en su floracidén es B.
darwini, pero no B. buxifolia.

El patrén de fructificacién no guarda relacién con las
afinidades taxondmicas de las especies. En las unicas familias en
que se encontrd una sincronia interespecifica, es en Proteaceae y
Cunoniaceae. Las Proteaceae (Lomatia hirsuta, L. ferruginea vy
Embothrium coccineum) presentaron sus frutos secos en marzo, en
cambic, en el caso de la nuez de Gevuina avellana, presentd su
época de mdximo de maduracién en marzo de 1987 y en mayo de 1988.
Las Cunoniaceae presentaron sus frutos secos en marzo (1987) y
febrero (1988) en el caso de Weinmannia, y en febrero, en el caso
de Cadcluvia. .

La fructificacidén de las Mirtaceae es secuencial a lo largo
del afno. Un patrén similar fue encontrado en las especies del
género Miconia en Costa Rica por Stiles (1976), en que no hay
ninguin mes en que no se encuentren frutos maduros de alguna especie
de esta familia. Esta fructificacidn secuencial es muy importante
como fuente de alimento permanente para las aves migratorias y

residentes del bosque. La fructificacién de algunas de estas
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especies y también de los individuos fue muy variable en los dos
afios de estudio, especialmente en las especies que presentan frutos

maduros a fines de invierno y principios de primavera, como

Myrceugenia gvata v. ovata y Myrceugenia parvifolia. Los frutos

carnosos de estas especies maduran secuencialmente, con diferencias
en la maduracién de hasta 5 meses entre los individuos. Esta

maduracidén secuencial también se encontré en Pernettya mucronata,

que también presenté abundantes frutos maduros en invierno.
2.1.g. Tamanio de fruto

1. La época de floracidén de las especies en el bosque de
Chiloé, no estaria determinada por el tiempo que demoran los frutos
en madurar (Frankie et al. 1974, Hilty 1980), sean estos grandes o
pequefios. Al parecer habria una independencia entre estas dos
variables, como se observa en la Tabla 1 de correlaciones. Los
frutos mas pequefios oscilan entre un didmetro de 3 a 6 mm, los
cuales inician su floracién entre septiembre y febrero, es decir,
abarcando los mismos meses que las especies de frutos grandes.

2. En general, no se encontré una correlacidén entre el
tamafio del fruto y el tiempo de maduracidén, excepto para las
especies de la familia Myrtaceae que tienen frutos carnosos. Entre
las especies que tardan 7 o mds meses en madurar sus frutos, se
encuentran tamafos que oscilan entre los mds pequefios, como

Pseudopanax laetevirens, (5.5 mm) y los frutos mas grandes, como

Gevuina avellana, (17.5 mm).
En resumen, no se cumplen estas hipétesis de Primack (1985) en

el bosque de Chiloé a nivel de la comunidad, aungue la hipétesis
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sobre el efecto del tamafo del fruto en la duracidén del periodo de
maduracioén es vdlida en el caso de las especies de una fanmilia

(Myrtaceae).

2.2 Factores abidticos
2.2.a Temperatura:

Existe una correlacidn positiva entre la temperatura media de
cada mes y el nimero de especies en yema floral y floracidén. Los
meses de mayor temperatura tienen un mayor nimero de especies en
floracion. Esta relacidén no ocurre con el nimero de especies que
inician ni las que estdn en su maximo de floracién, eventos que
ocurren temprano, en relacidén con el aumentc de temperatura. Entre
marzo a septiembre de 1987, y entre mayo a septiembre de 1988, se
registraron temperaturas bajo 0¢ C a 400 m y en la ciudad de
Castro, respectivamente. En 1988, las heladas se registraron desde
abril a septiembre en la parte alta y baja del drea de estudio. Las
primeras heladas de abril causaron la destruccién de las flores de
la segunda floracion de Berberis darwinii. Es probable que el bajo
nmimero de flores que se observé en invierno se deban a estas
heladas (Ratchke & Lacey 1985), las cuales fueron habituales en el
mes de agosto, y no a la presencia de la lluvia, como se ha
observado en algunos bosques tropicales (Lieberman 1982, Putz &
Windsor 198s8).

La mayor parte de las especies maduraron sus frutos en 1la
temporada de mayor temperatura del afio, a pesar de que también se

encontraron frutos maduros en los meses frios. Es probable que la
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latencia en estado de fruto verde de algunas especies sea
interrumpida en verano (especialmente las especies de bosque, las
cuales han estado en mayor sombreamiento), con un aumento de
temperatura que aceleraria los procesos fisiologicos (Janzen 1983)
gque llevarian a la maduracidén del fruto durante esta temporada.
También es probable que los frutos maduros del verano gue se forman
a continuacién de la floracidén de primavera (la mayoria), se
produzcan por estar en una temporada favorable de mayor temperatura
y disminucién de lluvias.

2.2.b. Humedad:

Se encontrd una correlacion negativa entre la distribucidn de
la floracidn y la humedad relativa del aire. La humedad ambiental
no necesariamente responde a la precipitacién existente. En el caso
del nmes de agosto en que hay una mdxima precipitacién, sin un
aumento de la humedad, debido a que la humedad estuvo concentrada
en las heladas. La humedad fue relativamente alta (82-96%) durante
todo el afio, incluso en los meses de mayor temperatura. Esto
favoreceria la floracién en la epoca de mayor temperatura debido a
que las plantas no tendrian problemas de estres por sequedad.
Respecto a la asincronia entre afios de la floracién de algunas
especies (inicio y mdximo), no se encontré ninguna tendencia
estacional de variacién en los registros de temperatura ni de
humedad. Aungue si hubieron variaciones mensuales de estos dos
parametros en los dos afios.

2.2.c. Precipitacién:

La correlacidn negativa entre la precipitacién y el nimero de
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especies en floracién hace pensar que la dismunicién estacional de
la lluvia podria ser un factor importante en el control del inicio
de la floracién como del nimero de especies en floracidén. Esto se
deberia por una parte a que la cubierta de nubes no estaria
~Ppresente, aumentando la cantidad de radiacién solar ¥y la
temperatura en el bosque, por otra parte evitando un posible estres
por saturacién de agua. La diferencia en horas de luz de los meses
de invierno a los meses de verano, en un dia despejado es de hasta
5 horas (obs. pers.). Si se considera gue en inviernoc la cubierta
de nubes es frecuente, esta diferencia de horas de luz es aun
mayor.

La lluvia es un factor gue modula la época de floracién en las
plantas tropicales (Opler et al 1976, Koptur 1988), ya gue seria un
factor necesario en ambientes estacionalmente secos. En el bosque
humedo tropical de Costa Rica, estudiado por Opler et al. (1980),
se encontré una débil correlacién entre el nimero de especies en
floracién con los periodos lluviosos o secos. Para los bosgue secos
de Costa Rica se ha encontrado una buena correlacién negativa entre
la precipitacién y el mimero de especies en floracién (Opler et al.
1980). Hilty (1980) encontrd un pequefio aumento de la floracidén al
término del periodo seco. Se ha pensado que un aumento de humedad
del suelo podria estimular la floracidn. Sin embargo, experiencias
realizadas en Barro Colorado, Panamd, han demostrado
experimentalmente, que la adicién de agua al suelo no altera la
fenologia dg floracién (Wright & Cornejo, 1991).

La competencia entre &drboles por el acceso de luz (Janzen
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CONCLUSIONES

En resumen, en el bosque hiumedo de Chiloé, se encontraron las

siguientes tendencias de la floracidén y fructificacién:

1.+ Los drboles, arbustos y epifitas, se distribuyen
secuencialmente en el tiempo de su floracién (antesis). Primero
florecen los arbustos, luego las epifitas por udltimo los &rboles,

con una diferencia en sus mdximos de un mes.

2. Las especies ornitéfilas presentan una floracién mnds
prolongada y escalonada a nivel de especie y de la comunidad, y con

sobreposiciones altas, entre pares de especies.

3. Las especies aneméfilas tienen una floracién corta y
segregada a nivel de la comunidad. La maduracién del fruto de
estas especies ocurre sélo en primavera y verano. En cambio la
maduracién del fruto de las especies endozodécoras ocurre todo el

ano.

4. Las especies de bosque secundario florecen antes que las
especies de bosque primario y las especies de bosque florecen antes

que las especies de matorral de altura.

100




5. En la mayoria de las familias con mds de una especie se
encontré una tendencia a que las floraciones ocurrieran en el

mismo nes.

7. No se encontrd relacién entre la época de floracién y la época
de fructificacién. Tampoco se encontréd relacidén entre el tamafio

del fruto y la época de maduracidn.

8. Se encontrd una buena correlacidén entre el aumento estacional
de la temperatura, y la disminucidén estacional de la humedad y la
precipitacién, con los patrones de floracién y la fructificacién a

nivel comunitario, aunque ésta udltima correlacidén es mdas débil.

9. La variacién interanual en la duracién de las fenofases,
produccidn por individuos y especie, y secuencia de actividad de
las especies, es mayor para la fructificacién que para la

floracidn.

10. Con respecto a la influencia de los factores de control

biético y abidtico sobre la fenologia en el bosque de Chiloé se
puede concluir que: tanto los factores climdticos gque muestan una
gran influencia en el patrén fenolégico a nivel de comunitario,
como otros factores como la forma de wvida, los periodos de
actividad de los agentes polinizadores y dispersantes tienen una
importante gravitacién en los patrones fenolégicos de distintos

grupos de especies.
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