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RESUMEN

El objetivo central de este trabajo fue analizar
el sistema de reproduccién de una comunidad boscosa y una
comunidad de altura, con el fin de comparar la incidencia
de distintos sistemas de reproduccién entre ambas
comunidades y también con otras comunidades del resto del
mundo, ya sean tropicales o templadas. Ademds, de
establecer 1la importancia de los factores intrinsecos
(mitosls ) o extrinsecos (polinizadores) gue influyen en la
determinacién y establecimiento de un determinado sistema

reproductivo.

Mediante trabajos experimentales de terreno en
ambas comunidades y durante un perlodo minimo de 2 afos en
cada una de ellas, se efectuaron las determinaciones de los
sistemas de reproduccién, registros de <£fenologlia vy

observaciones de la actividad de los polinizadores.

En el Bosgue Valdiviano la temporada de floracién
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se éxtendib a lo largo de 11 meses, registrdndose un
desfasamiento y secuencia temporal de la floracién a través
de todo el perlodo. El1 mdximo nlmero de especies en flor se
registrd a fines de Noviembre e inicios de Diciembre. En
cambio, en la Zona de Alta Montafia, el perlodo de floracidén
fue de 7 meses en el Llmite Arbdreo y en la Estepa Andina
fue de 4,5 meses, detectdndose una marcada estacionalidad.
El mAdximo nYimero de especies en flor, se presentd a inicios
del mes de Enero en el Llmite Arbéreo y a mediados y fines
de Enero para la Estepa Andina. La temporada de floracién,
se acortd en mds del 50% en relacidn al Bosgue Valdiviano,
La duracidén promedio de la floracidn por especies disminuye
con la altura siendo significativamente menor en la Estepa
Andina, en relacidn al Bosgue Valdiviano. La fase de
fructificacién, alcanzd un maximo entre Febrero y Marzo,
fecha en que el 85% de las especies del bosque presentaron
frutos. Algunas especies arbbdreas presentaron fruto
practicamente todo el afio. En cambio, arbustos y hierbas
presentaron fruto durante 7,5 y 8 meses. En la Zona de Alta
Montafia, la temporada de fructificacién se extendid durante
11 meses. La mdxima disponibilidad de frutos se encontrd a
finales de Enero y principios de Febrero cuando el 83,3% y
el 93,0% de las especies del Limite Arbdéreo y Estepa Andina
respectivamente, se encontraban fructificando. Se
establecid que el patrén de floracién del Bosque Valdiviano

es similar a los bosques tropicales, es decir, las especies
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tienden a presentar perlodos de floracidn muy

largos y la temporada de floracién dura practicamente todo

el afio. En cambio,

forma semejante a las comunidades de latitudes altas

el promedip de

la Zona de Alta Montafia se comporta en

donde

duracién de la floracién es practicamente

igual al largo de la temporada de floracién.

La anemofilia se

especies

aneméfilas registradas son 15 y pertenecen a 13

Ninguna de estas especies es dominante en el bosque.

Zona de Alta Montaifa,

presentd en un

analizadas en el Bosque Valdiviano.

22,1% de 68
Las especies
familias.

En la

de 76 especies el 32,9% de ellas son

aneméfilas y pertenecen a 12 familias.

Se identificd 50 especies
registrados en 27 especies de
pertenecen al orden Hymenoptera,
orden Lepidoptéra, 8 al orden

Apodiformes. En general, las

plantas, de

Coleoptera y 1 al

de organismos antéfilos,

ellos , 18

19 al orden Diptera, 4 al

orden

flores de las especies del

bosque son visitadas por especies de polinizadores de 2?2 o

mds odrdenes, no registrdndose

morfoloqgla floral. Considerando

andlisis (presencia, orden mas

significativo), 1la melitofilia
polinizacién bidtico mas frecuente

importancia por 1la miofilia. En

especializacidn en 1la
los tres criterios de
importante y orden mas
fue el mecanismo de
en el bosque, seguido en

la Zona de Alta Montafa,




XXV

‘ del muestreo de 18 especies de plantas, se identificéd 24
especies antéfilas que incluyen 13 del orden Diptera, 7 del
orden Hymenoptera, 3 del orden Lepidoptera y 1 del orden

Apodiforme. Igual gue en el Bosqgue Valdiviano, las especies

vegetales fueron visitadas por 1 a 3 érdenes de agentes de

polinizacidén. En la Zona de Alta Montafia la miofilia fue el
mecanismo de polinizacién biético mds frecuente. El1 aspecto
| mds sobresaliente de la polinizaciédn en las dos comunidades
estudiadas, es la baja riqueza de polinizadores en relacién

a otras comunidades templadas.

En las 73 especies del Bosgue Valdiviano, 12
(12,4%) son dioicas o funcionalmente dioicas, 9 (12,3%)
monoicas, 2 (2.7%) andromonoicas, 1 (1,4% ) poligama, 1
| (1,4%) tristilica y 48 (65,8%)especies hermafroditas
| monomérficas. En la Zona de Alta Montafia la diversidad de

los sistemas sexuales fue menor. Se registré 12 (15,8%)

especies dioicas, 5 (6,6%) monoicas, 1 (1,3%) distllica y
57 (75%) especies hermafroditas monomérfica. En 1la
determinacidén de los sistemas de reproduccién, del Bosgue
Valdiviano se obtuvo resultados confiables en 39 especies,
de ellas el 35,9% son autoincompatibles. En 1la Zona de Alta
| Montafia, se obtuvo resultados confiables en 34 especies vy

de &ellas, el 26,4% son autoincompatible. Al comparar la

incidencia de la autoincompatibilidad genética en 1las dos

comunidades estudiadas, se pudo establecer que no hubo
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diferencia significativa. Se estableci® qgue la frecuencia
de autoincompatibilidad genética en las formas de vida
herbdcea fue menor en relacién a la forma de vida lefiosa.
En cambio, en 1la Zona de Alta Montafia, no se encontré
diferencias significativas en la incidencia de la
autoincompatibilidad entre las dos formas de vida
consideradas. La estimacién de la xenogamia en las especies
lefiosas de ambas comunidades fue practicamente igual,
obteniéndose valores de 68,3% y 63,3% para el Bosgue
Valdiviano y Zona de Alta Montafia respectivamente. Sin
embargo, se detectd una tendencia para mas Xxenogamia en las
especies herbdceas de la Zona de Alta Montafia. En relacién
a la asignacién de biomasa en las estructuras florales, se
pudo establecer gque la asignacién de biomasa total en las
flores de especies autocompatibles y agamospérmicas no fue
significativamente mayor gue en las especies
autoincompatibles. En la Zona de Alta Montafia, se registréd
asignacién de biomasa significativamente mayor en las
especies geneticamente autoincompatibles, tanto a nivel de
la flor como en cada una de las estructuras florales. Sin
embargo, en el Bosque Valdiviano se registr$ mayor
aslignacién de biomasa en las estructuras masculinas de las

especies autoincompatibles.




xxvii

ABSTRACT

The main objective of this research was to analize the
reproductive system of a woody community and of an altitude
community in order to contrast the greater or 1lesser
incidence of the different reproductive systems of the two
communities as well as to contrast them with those of other
temperate or tropical communities in the world. The
research also aimed at establishing the importance of the
intrinsic and extrinsic factors which play a role in the

determination of a specific reproductive system.

With a 2-year period as a minimum, the reproductive
systems were determined, phenologies were registered and
the activity of the pollinators was observed through in-

the-field work and observations.

The flowering season in the Valdivian Forest lasted

11 months with a dephasing and temporal sequence of the




xxviii

£lowering throughout the season. The greatest number of
flowering species was observed at the end of November and
beginnings of December. The same situation however;was
reduced to 4.5 months in the Andean Steepe and to 7 months
in the Tree-Line, & marked seasonal period was observed in
the High Mountain Zone. The greatest number of flowering
species were observed at the beginning of January in the
Tree-Line and 1in the middle and end of January in the
Andean Steepe. The flowering season in the High Mountain
Zone was 50% shorter than in the Valdivian Forest. Average
duration of the flowering, per species{ decreased
with the altitude being it significantly 1lower in the
Andean Steepe than in the Valdivian Forest. The fruit phase
reached its maximum between February and March when 85% of
the forest species had fruits. Some tree species were with
fruits practically all the year whereas shrubs and herbs
were with fruits only 7.5 to 8 months. In the High Mountain
Zone, the fruit season lasted 11 months. Maximum
availability of fruits occured at the end of January and
beginnings of February when 83.3% and 93% of the species in
the Tree-Line and Andean Steepe respectively, had fruits.
It was observed that the flowering pattern of the Valdivian
Forest is simllar to the pattern of the Tropical Forests.
In other words, species tend to present very long flowering
periods and the flowering seasons last almost all year. On

the other hand, the High Mountain Zone behaves similarly to
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communities of high latitudes where average duration of the
flowering is practically the same as the 1length of the

flowering season.

Anemophily was recorded in 22.1% of the 68 species
analyzed in the Valdivian Forest. There were 15
anemophilous species which belong to 13 families. None of
these species was dominant in the forest. 1In the High
Mountain Zone there are 76 species, 32,9% of which are

anemophilous belonging to 12 families.

50 entomophilous organisms were identified in 27
plant species. 18 of them belong to the Hymenoptera order,
19 to the Diptera, 4 +to the Lepidoptera, B8 to the
Coleoptera and 1 to the Apodiformes order. In general, the
forest species received the visit of pollinator species
belonging to two or more orders. No specialization was
observed in the flower morphology. Taking into account the
three criteria for analysis (presence, most important
order, most significant order), the most freguent biotic
pollination mechanism in the forest was melitophily
followed in importance, by myophily. In the High Mountain
Zone, from the sampling of 18 plant species 24 antophilous
organism which include 13 members of the Diptera order, 7

of the Hymenoptera, 3 of the Lepidoptera and 1 of the

Apodiforme order were determined. The same as in the
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Valdivian Forest, the plant species received the visit of 1
to 3 orders of pollinators agents. Here, in the High
Mountain Zone, myophilia was the most £freguent biotic
pollination mechanism. The most outstanding aspect related
to polinization in the two communities under study was the
low number o¢f pollinator species in relation to other

temperate communities.

O0f the 73 species found in the Valdivian PForest 12
were dioecious or functionally dioecious, 9 were
monoeclious, 2 andromonoecious, 1 polygamous, 1 tristylous
and 48 species were monomorphic hermaphrodites. In the High
Mountain Zone, the diversity of sexual systems decreased
Here 12 dioecious species, 5 monoecious 1 distylous and 57
monomorphic hermaphrodite species were found. Reliable
results were obtained in 39 species of which 35.9% were
self~incompatible in determining the reproductive systems
of the Valdivian Forest. In the High Mountain Zone,
reliable results were obtained in 34 species, of which
26.47% were self-incompatible. There was no significant
difference in the incidence of genetic self-incompatibility
between the two communities studied. The frequency of
genetic self-incompatibility was lower for +the herbaceous
life-forms than for the woody life-forms. However, in the
High Mountain Zone, no significant difference was found

between the +two life-forms. Estimate of the xenogamia of
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the woody species was almost the same £or the two
communities. The values registered were 68.26 and 63.25%
for the Valdivian Forest and the High Mountain Zone
respectively. However, a slight tendency towards more
xenogamia was observed in the herbacecus species of the
High Mountain Zone. Total biomass allocation to the flowers
0f the self-compatible and agamospermic species was not
significantly higher than of the self-incompatible
species. In the High Mountain Zone, allocatment of biomass
was significantly greater £for the genetically self-
incompatible species, both at the f£lower level and at each
of the flower structures. In the Valdivian Forest however,
greater biomass was allocated to the male structures

of the self-incompatible species.




I.- INTRODUCCION GENERAL

El objetivo global de esta tesis, es explorar el
rol relativo de los factores extrinsecos e intrinsecos en
la determinacidén de los sistemas de reproduccién, de dos

comunidades templadas ubicadas en Chlle, Sud-América.

Las plantas con sSemillas, a diferencia de 1los
animales superiores, presentan una amplia gama de sistemas
de reproduccién que abarca desde la exogamia o alogamia
obligada hasta 1la autogamia y la agamospermia (BAWA 1574,
BAWA et al. 1385a). Tradicionalmente se ha considerado gue
los diferentes sistemas de reproduccién, representan
mecanismos para regular 1la variacién gendtica al nivel
poblacional (MATHER 13940). Con el cuestionamiento del
cencepto de "seleccidn de grupos", los bidlogos han buscado
otras expllicaciones para 11la evolucién de los sistemas de
reproduccidén gue dependen de ventajas selectivas del
individuo. El1 wvalor adaptativo de los miltiples sistemas
de reproduccién en las plantas con semillas y los factores
selectivos gue explicarian su evolucién son temas que han

preccupado a los botdnicos, evolucionistas y ecélogos desde




que Charles Darwin publicd sus clasicas obras "The Effects
of Cross- and Self-~fertilisation in the Vegetable Kingdom"
en 1876 y YThe Different Forms of Flowers on Plants of the
Same Species"™ en 1877. El rol de los polinizadores en la
evolucién de los sistemas de reproduccién, sobre todo, es
un tema gque ha generado mucha controversia e hipétesis

competitivas (WYATT 1983, ARROYO & SQUEO 1990).
I.1. SISTEMAS DE REPRODUCCION EN LAS PLANTAS

Los principales sistemas de reproduccién gue
promueven la fecundacién cruzada obligada o exogamia son la
Incompatibilidad genética y la diocecia. En cambio, en las
especlies genéticamente compatibles y agamospérmicas, ¥y en
algunas especies sexualmente dimérficas como las
ginodloecias, la fecundaclén cruzada se manifiesta en menor

¢ mayor grado, pero no es obligatorla.
I.1.a. Sistemas de Incompatibilidad Genética

La autoincompatibilidad genética, se encuentra en
especies hermafroditas y se expresa a través, de 1a
inhibicién total de la germinacién del granc de polen o en
el crecimlentc incomplete del tubo polinico, cuando hay
identidad entre 1los alelos de incompatibilidad entre el
donante y el receptor del grano de polen (DE NETTANCOURT

1877). En la mayorla de los casos el rechazoc de los granos




de polen se efectda en el nivel del estigma o en el nivel
del estilo. Sin embargo, también se ha descrito 1la
incompatibilidad genética tardlia, en la cual el rechazo del
grano de polen se presenta cuando comienza a entrar el tubo

pollnico en el micrépiio.

~ Sistema heteromérfico de incompatibilidad

En ios sistemas de autoincompatibilidad
hetermdrfico los alelos de incompatibilidad estdn ligados a
diferencias reclprocas en 1la longitud de los estambres y
estilos, Y en algunos casos a heteromorfismo en la
estructura de la exina (DULBERGER 1975}, en el tamafio y
nitmero de granos de polen (ORNDUFF 1975), hasta en la forma
de las papilas estigmdticas (PHILLIP & SCHOU 198l1). E1l
control gendtico es efectuado normalmente por 1 o 2 loci
bialélicos (DE KRETTANCOURT 1877). La esporadica
distribucién sistemdtica de la heterostilia y su ausencia
en familias primitivas (GANDERS 1979), son Eactores que
apoyan la idea gue 1la incompatibilidad heteromérfica ha
evolucionado en multipies oportunidades independientes

dentro de las Angiospermas.

I.1.b. Dimorfismo Sexual

En las especles dioecias, la fecundacién cruzada




esta obligada dado que los gametos masculinos y femeninos
se ubican en individuos separados. La dioecia se encuentra
en 140 de las 320 familias de Angiospermas, abarcando tanto
monocotiledéneas y dicotiledéneas (GIVNISH 1982), sin
embargo, menos .del 5% de 1los géneros de Angiospermas
exhiben este sistema de reproduccién. La dioecia de las
Angiospermas es un sistema de reproduccién convergente que
ha evolucionado por cuatro wvias distintas: desde la
monoecia (LLOYD 1972), la heterostilia (ORNDUFF 1966; LLOYD
1979), 1la ginodioecia (ARROYO & RAVEN 1975) y 1la
andromonoecia (RUIZ & ARROYO 1978). Las condiciones de
androdiocecia {plantas masculinas y hermafroditas por
separado), ginodioecia (plantas femeninas y hermafroditas
por separado) y trioecia (plantas femeninas, masculinas y
hermafroditas por separado) son menos frecuentes en las
Angiospermas. Con estos sistemas, tedricamente, puede
encontrarse tanto fecundacidén <cruzada y autofecundacidn
dentro de 1la misma especie. Sin embargo, se ha visto que
las plantas hermafroditas en 1las especies androdioceclas,
ginodioecias y trlioeclas son con frecuencia funcionalmente

masculinas {eijm. ARROYO & RAVEN 1975).

I.l.c. Autocompatibilidad Genética

Mutaciones en el locus de lncompatibilidad genética

producen plantas autocompatibles en que la autofecundacién

es genéticamente posible. La tasa espontdnea de mutacién




gue confiere la autocompatibilidad genética varia desde 0,2
a 4,3 mutaclones por 1 millén de granos de polen (DE
NETTANCOURT 1977). Segtn STEBBINS (1974}, el cambio de
exogamia obligada a autofecundacién predominante ba sido
una de las vlas evolutivas m&s recurrentes en las
Angiospermas. El grado de autogamia en las especies
autocompatibles, dependerd de la proximidad de los estlgmas
y anteras, 1la sincronizacién de 1la dehiscencia de las
anteras, 1la receptividad de 1los estigmas y el grado de
antoincompatibilidad residual (FRANKEL & GALUN 1977). En
general, 1las especies altamente autdgamas poseen flores
pequefas, poco vistosas, con poco polen (WYATT 1983). E1
grado de autogamia mds severa se encuentra en las especies
cleistdgamas. Las especies facultativamente autdgamas
presentan flores mds grandes y vistosas, 1las que en muchos
casos no difieren en aspecto de las flores de las especies

autoincompatibles (CRUDEN & LYON 1985).

I.1.d. Agamospermia

Con la agamospermia ocurre la reproducciédn sin
fecundacidén previa. Las semillas se producen por varlias
vias, como es a partir de 1la nucela arguesporial o
directamente del tejido esporofltico (CLAUSEN 1961,
STEBBINS 1963}. Se puede distinguir tres grados de
agamospermia: la obligada, detectada en especies que

desarrollan practicamente todas las semillas en ausencia




del gameto masculino, 1la facultativa, en que se desarrollan
semillas tanto por fecundacidén normal como apomicticamente.
El tercer grado de agamospermia, se conoce como pseudogamia
Y son agquellos casos en gue se reqguiere el estimulo de 1la

polinizacldén para desarrocllar la semilla.

La agamospermia ha sido registrada en especies
herbAceas y mds atin en gramineas (MUNTZING 1966). Arboles
y arbustos apomlcticos, han sido reportades en bosques
tropicales del Sud-este de Asia por KAUR et al. (1978) y en
el bosgue hémedo tropical de Venezuela por SOBREVILA &

ARROYO (1982).

I.2. FACTORES QUE DETERMINARIAN LOS SISTEMAS DE

REPRODUCCION EN LAS COMUNIDADES

Las especies en las comunidades presentan variacién
en la expresidén sexual, tamafio y duracién de las flores, ¥
en los perlodos de floracién. Esto a priori sugiere que los
sistemas de reproduccién gue promueven la alogamia y
autogamia no se distribuyen aleatoriamente. De hecho, se
sabe que 1la frecuencia de incompatibilidad genédtica Y
dioecia es mds alta en algunas comunidades dque en otras

(LLOYD 1980, ARROYO y SQUEC 1990).

I1.2.a. Factores Extrinsecos




La hipétesis "fertility assurance" !de DARWIN (1876)
es el planteamiento gue ha recibidc mds atencidn, en-
tre las causas de la wvariacién, en 1a frecuwencia de
especies xendgamas en las comunidades. Las plantas con
sistemas de incompatibilidad genética o dioecia dependen
para su reproduccién de la disponibilidad de agentes de
polinizacién, en tanto gque muchas auvtocompatibles y-las
agamospérmicas pueden reproducirse sin la intervencién de
un agente de polinizaclén. La disponibilidad d8e un
polinizador bidtico, enfocado desde la perspectiva de 1la
planta, inveolucra tanto su presencia como su eficiencia en
el transporte de los granos de polen, variables gque a su
vez estan relacionadas con 1la abundancia general de los
polinizadores en el medio y ciertos factores abidticos
limitantes como 1la temperatura, velocidad del wviento
{ARROYO et al. 1885), vy el grado de coevolucién alcanzada
entre 1los polinizadores y 1las plantas, expresado en el
acoplamiento morfoldgico y de los cicles bioldgicos de 1los
dos protagonistas (FAEGRI & VAN DER PIJL 1979). El grado
de coevolucidén determinarla la probabilidad de gue el polen
sea recolectado en la etapa precisa de antésis, y que sea

depositado en el estigma de otro individuo de la misma

especie.

Tal dependencia, de las especies xendgamas, por los

agentes de poiinizacién Y 1la preponderancia de 1la

polinizaclién biética en las angiospermas (FAEGRI & VAN DER




PIJL 1979), ha 1llevado a varios autores, empezando con
DARWIN (1876), a sugerir que la auntocompatibilidad gendtica
y agamospermia serlan favorecidas en ambientes en gque los
polinizadores son cuantitativamente escasos, o en
circunstancias en que factores climaticos determinarian un
grado de incertidumbre entre el acoplamiento de 1los
patrones de floracién y de emergencia de los agentes de
polinizacidén. LLOYD (1965) propuso que el desarrollo de
razas autocompatibles en las pcblaciones marginales Aridas
del génerxro Leavenworthia, se debla a seleccién para
genotipos con floracidén temprana y con la capacidad de
producizr semillas, antes del perlodo de emergencia de los
pelinizadores. Muchos autores han notado gue las
poblacliones periféricas de especies continentales son mas
frecuentemente autogdmas que las poblaciones centrales de

la misma especies {ARROYO 1973, GRANT 1975, LEVIN 1975).

HAGERUP (1951) propuso gue las condiciones cli-
maticas en latitudes altas en el hemisferio norte, imponen
un limite severo en el ntimero de dlas del afo, favorables
para la actividad de insectos, 1llevando a la seleccién de
la autogamia. BILLINGS (1974), utilizando un argumento
paralelo, propuso gue la autogamia y agamospermia podria
esperarse entre las especies de alta wmontafia. En otra
versién de 1la hipétesis de "fertility assuzance", WYATT
(1983) atribuyé 1la evolucién de autogamia en Arenaria

a la competencia por polinizadores entre especies del

b -




género con flores pequefias y poco atractivas, con es-
pecies con flores grandes y atractivas. Llevando es-
tos argumentos al nivel comunitario, 1la £frecuencia de
dioecia e incompatibilidad genética, deberla ser menor en
comunid;des donde existe una escasez de pelinizadores,
comparada con comunidades donde el dltimc recurso es

abundante.

1.2.b. Factores Intrinsecos

En contraposicidén a los proponentes de la hipétesis
de "fertility assurance", LEDIG (1986) sugiere gue 1los
sistemas de reproduccién en 1las plantas son influldos
fuertemente por £factores Intrlnsecos. Implicito en 1los
argumentos de LEDIG (1986) es que 1la posibilidad de
responder a fluctuaciones en las poblaciones de polinizado~
res a través, de la evolucidn de la autogamia puede ser

muy limitada en algunos grupos de plantas.

Algunos autores han observade correlaciones entre
el sistema de reproduccién y forma de vida. RAVEN (1979)
mostré que las especies arbustivas y hierbas perennes de 1la
familia Onagraceae son facultativamente xendgamas, en tanto
gue 1las anuales son principalmente autdgamas. ARROYO
(1981) demostréd gue la frecuencia de 1la incompatibilidad
genética es significativamente mayor en 1las especies

lefiosas que en las herbdceas de la familia Leguminosae - en
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155 hierbas perennes 1la frecuencia de incompatibilidad
gendtica es Iintermedia entre las especies lefiosas y las
especies anuales. Aungue en estricto rigor, no se puede
descartar que estas tendencias son el resultado de la
presién de los polinizadores, puesto que no hubo control de
las condiciones de polinizacién en estos estudios, tales
correlaciones segin LEDIG (1986) son consistentes éoﬁ lo
esperado con un aumento en el tamafio y 1longevidad de 1las

plantas.

Los linajes de células gue dan origen a los gametos
en 1las plantas superiores experimentan numerosos ciclos de
divisiones mi;bticasﬁantgg*gg_lgietapa de meiosis, en gue
-éxiéééﬁ miltiples oportunidades para errores de copia de
ADN (LEDIG 1986). La tasa de mutacién por afio podra ser
igual entre dos especies, pero el nf@meroc total de
mutaciones somdticas acumuladas antes de 1la reproduccién
depende del tamafo y longevidad de la especie. En las
especies mds grandes y mas longevas, por 1lo tanto, 1la
probabilidad de la expresién de mutaciones deletéreas serla
mayor, los gue a través de eventos de autofecundacién, se
expresarlan produciendo aborto de semillas o mortalidad a
nivel del embrién y o plantula. Debido entonces, a la
"fuerte presién de mutaciones™ en las especies longevas, en
estas habrla una seleccién continua contra la autofecunda-
cldn, traducidndose en una mayor frecuencia de 1la

autoincompatibilidad gendtica y diocecia gue en las especies
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herbdceas. Las especles longevas o plantas de estrategia-
K, por lo tanto serlan las mds incapacitadas a responder a
fluctuaciones en los polinizadores mediante un cambio de

sistema de reproduccién.,




12

I.3. ESTUDIOS COMPARATIVOS DE LOS SISTEMA DE REPRODUCCION

Al, NIVEL COMUNITARIO

Para avanzar en el entendimiento del rol relativo
de 1los diferentes factores gue afectarlan los sistemas de
reproduccién en las plantas, es indispensable disefiar eétu-
dios que proporcionen resultados mds criticos que los que
se conocen hasta la fecha. Los defensores de la hipétesis
de "fertility assurance" han trabajado con especies
ipdividuales gque en el momento de observacién ya hablan
experimentado cambios de morfologia floral gque 1las hacen
poco atractivas a 1los polinizadores, y por lo tanto las
mediciones de reducciones de visitas en ellos no son
concluyentes en lo gque se refiere a su historia pasada
(WYATT 1983, ARROYO & SQUEC 1990). Ademads, las especies
seleccionadas, frecuentemente, son anuales due cCcrecen en
habitats abiertos donde la autogamia podrla haber sido se-
lecionada por su aporte positivo, en un estratega-r (LLOYD
1980, GRIME 1%81}). Una aproximacién mas esperanzadora, es
comparar 1los sistemas de reproduccién Y niveles de
fecundidad de las especles xendgamas Y no-xendgamas de una
variedad de comunidades vegetales., Si hay wuna tendencia
regional de escasez de polinizadores, este debe revelarse
tanto en 1las especies compatibles como incompatibles, vy
luego en la proporcién relativa de especies xenbgamas y no-

xenogamas. Si por otra parte, factores intrinsecos son
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wds importante que factores extrinsecos, la frecuencia de
los sistemas xendgamos dentro de una determinada forma de
vida, debe mantenerse muy similar en 1as comunidades,
a pesar de las diferencias notables en la disponibilidad
de polinizadores. 8i los polinizadores ejercen un etfecto
selectivo significativo en los sistemas de reproducciédn, no
deberla existir una correlacién clara entre forma de vidé Y
sistema de reproduccién al nivel comunitario y existirla
mucha variacién entre comunidades en cuanto a la frecuencia
de la incompatibilidad genética en una determinada forma de

vida.

Hasta 1la fecha, la mayorla de los estudios
experimentales de 1los sistemas de reproduccidén han sido
efectuados en bosques tropicales (BAWA 1974, RUIZ & ARROYO
1978, SOBREVILA & ARROYO 1982, BULLOCK 1985, BAWA et al.
1985b) donde existe wuna gran rigueza y abundancia de
polinizadores bidticos (FRANKIE et al. 1976, BAWA et al.
1985b). En cambio, existe poca informacién sobre 1los
sistemas de reproduccidén de las comunidades templadas (edjm.
POJAR 1974, ARROYO & SQUEC 1990) sobre todo en 1o gque se
refilere a bosgues. Los aumentos latitudinales en 1la
frecuencia de anemofilia en 1los bosques del hemisferio
norte (REGAL 1982, WHITEHEAD 1983) y sur (ARROYO no
publicado) y en 1las comunidades de altamontatia del
hemisferio del sur (ARROYO et al. 1981) proporcionan wuna

evidencia indirecta de que 1la disponibllidad de polinizado-
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res podrla ser mas 1limitada en las comunidades templadas
respecto a las comunidades tropicales. Por 1o menos,
tedricamente, comparaciones entre la biologla de 1a
reproducciédn de comunidades templadas y tropicales tienen
la potencialidad de prbporcionar los tipos de contrastes

necesarios para resolver el problema planteado.

I.4. OBJETIVO GLOBAL DE LA TESIS

El objetivo global de esta tesis es explorar el rol
relativo de los factores extrinsecos e intrinsecos en 1la
determinacién de los sistemas de reproduccidn, de dos

comunidades templadas ubicadas en Chile, Sud-América.

Las comunidades elegidas, para el desarrollo del
objetivo global de esta tesis, son el Bosgue Valdiviano vy
la Zona de Alta Montafia a los 40° latitud Sur en Chile, las
que se estudiaran en detalle y luego se contrastaran con
comunidades tropicales y de otras regiones de la zona tem-
plada. Se selecciond dos comunidades puesto gue 1la
comparacién entre estas, permite explorar el tema de
interés en una escala geografica mds local, con 1la
seguridad de comparar resultados basados en la misma
metodologla - una situacién gque es menos controlable cuando

se hace comparaciones con datos de 1la literatura.
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La eleccidén particular del Bosque Valdiviano y 1la
comunidad de Alta Montafia obedecila a 1la busgueda de a).
comunidades con una alta concentracidén de especies
longevas, b). comunidades potencialmente contrastantes en
cuanto a condiciones de polinizacién bidtica y c).
comunidades en que la polinizacién bibdtica se presente en

todas las formas de vida.

En cuanto al primer reguerimiento, el Bosqgue
Valdiviano es una comunidad lefilosa con pocas especies
herbidceas y sin especies anuales. La Zona de Alta Montafia
es una comunidad compuesta de pequefios arbustos longevos y

hierbas perennes.

En lo referente al segundo reguerimiento, el Bosque
Valdiviano reune elementos florlsticos de la antigua £flora
subtropical y templada que se encontré en el sur de
Sudamérica a péxtir del Cretacico-Terciario Inferior (RO-
MERO 1978, TRONCOSC et al. 1980), en tanto que la flora
de la Zona de Alta Montafia es de edad Plioceno-Pleistoceno
(SIMPSON 1979, ARROYO et al. 1983) lo que podrla determinar
niveles de integracion entre planta y polinizadores mayores
en el Bosque Valdiviano, puesto gque el tiempo es una
variable criltica para 1la coevolucién (EASTOP 1981). La
temperatura, un factor crltico para la actividad de los
insectos (ARROYO et al. 1985), serta mads baja en ia Zona de

Alta Montafia que en el Bosgue Valdiviano situado a menor
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altura, lo que nuevamente podrla poner la Zona de Alta
Montafa en desventaja para la mantencidn de los
polinizadores. Por @ltimo, es probable que el periodo de
actividad biolégica tenga una mayor extensidén en el Bosque
Valdiviano gue en la Zona de Alta Montafia que se mantiene
cubierta por nieve en el invierno. Puesto que las plantas
de la Zona de Alta Montafia podrlan sobreponerse en mayor
grado en sus perlodos de floracién gue las especies del
Bosque Valdiviano, las especies de plantas en la Zona de
Alta Montafia podrian estar en desventaja y también en
cuanto a la efectividad de las visitas de 1los
polinizadores. Todos estos factores podrlan traducirse en
menor ntunero de visitas efectivas de polinizadores en la
Zona de Alta Montafia gque en el Bosgue Valdiviano, y aén

menos que en los bosgues tropicales.

En cuanto al tercer reguerimiento, 1la morfologla
floral de las especies del Bosque Valdiviano sugiere
adaptacién a vectores bidéticos de polinizacidén en especies
herbdceas y arbdéreas. De hecho JOHOW (1910) ha descrito
ornitofilia en las especles Tristerix tetrapdrus y Fuchsia

agellanica. Para la Zona de Alta Montafia se ha mostrado
gue la polinizacidén bidtica es frecuente en las especies
lefiosas y herbdceas en otras latitudes en Chile (ARROYO et

al. 1983, ARROYO et al. 1987).

ARMESTO et al. (1987), después del inicio de este
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trabajo han mostrado que el Bosque Valdiviano se comporta
de una manera parecida a algunos bosgues tropicales en
cuantec a la biclogla de dispersién. Una parte importante
de este trabajo serd& ubicar el Bosgue Valdiviano mas
precisamente entre 1los bosques templados y tropicales en
cuanto a otras caracteristicas reproductivas. Por otra
parte ARROYO et al. (1985) mostraron gue las tasag de
visitas no varlan significativamente entre 2300—3500 m de
altitud en la Cordillera de los Andes en Chile Central. De
modo gue no se puede suponer de antemano gque la
probabilidad de visitas es menor en el Bosque Valdiviano
que en las Zonas de Alta Montafia y en consecuencia, para la
mejor interpretacidén de los resultados de los sistemas de

reproduccién es necesario investigar este punto.
I.5. OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA TESIS
Los objetivos especlficos de esta tesis son:

1. Caracterizar la fenologla de £floracidén en el Bosgue
Valdiviano y en 1la Zona de Alta Montafia a los 40°sS,
Chile con el objetivo de ubicar las comunidades en ‘una
esquema general para las comunidades tropicales y
templadas, Yy averiquar ademas, si las especies
Xendgamas y no-xendgamas de las comunidades ocupan

espacios fenolédgicos diferentes.
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Determinar la frecuencia de polinizacién bidtica y las

tasas de visitas en las dos comunidades.

Determinar mediante observaciones directas b
experimentalmente los sistemas de reproducciédén en las
dos comunidades, Yy caracterizar las especies en cada
categorla en cuanto asignacidén de recursos en

estructuras florales.

Comparar los niveles de fecundidad de las especies
auntoincompatibles y dloicas (xendgamas-~obligadas) con
las especies autocompatibles Y agamospérmicas

(xendgamas facultativas y no-xendgamas)

Comparar el espectro de sistemas de reproduccién segtn
forma de vida en las dos comunidades, y comparar los
datos de 1las comunidades chilenas con informacién de

otras latitudes, sobre todo las tropicales.
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I.6. DESARROLLO DE LA TESIS

Debido a la amplitud de la tesis, en cada capltulo
se presenta los antecedentes del tema particular del
capitulo, 1la metodologla, resultados y una discusién
puntual de los resultados. Se presenta una discuéién
general de la investigacién en el capltulo £final de 1la

tesis.
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I1. AREA DE ESTUDIC

Las comunidades vegetacionales consideradas en esta
tesis (Bosgue Valdiviano y Zona de Alta Montafia) se
encuentran a 4098 en 1los £faldeos occidentales de la
Cordillera de los Andes, X Regidén, Chile, en el Parque

Naclonal Puyehue (Fig. 1).

El Bosque Valdiviano estudiado, se ubica en 1la
cercanla de las termas de Puyehue, 450 - 600 m.s.n.m., 400
42' 5 - 720 19' W. En este sector, el Bosque Valdiviano se
desarrolla en cerros y quebradas con diferentes pendientes
dande una gran diversidad de zrelieve al paisaje. El
trabajo experimental y observacional se concentrd en el
area del Cerro Mirador y al oeste de Agquas Calientes. En
el Cerro Mirador, se trabajd en la ladera de exposicién
norte a 1 Km al Sur de Aguas Calientes, en el sector
localmente conocido como Derrumbes, a 1 Km al este de Aguas
Calientes y en la laderas sur-este a 4 Km de Aguas

Calientes. Los suelos bajo los mdrgenes del 1lago Puyehue




Area de estudio. A: Bosgque Valdiviano en

sector de "Termas de Puyehue" (40°
19'W) y B: Zona de Alta Montafia en el
Antillanca (40" 44'S - 72° 12'W).

21
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son "trumaos" profundos y relativamente antiguos, de origen
volcanico (DIAZ et al. 1959-1960). Desde fines del siglo
pasado, el sector de Puyehue ha sido afectado muchas veces
por erupciones volcanicas. La actividad volcanica mas
reciente fue en 1960, en esta ocasién , 1las cenizas del
volcdn Puyehue (distante 18 Km) llegaron hasta el valle de
Antillanca depositandose una capa de cenizas de 10 - 25 mm

(VEBLEN & ASHTON 1979).

La Zona de Alta Montafia estudiada se ubica en el
valle de Antillanca a 1.000 - 1.600 m.s.n.m., 400 44'5-720
12' W. 1Incluye el limite arbéreo del bosque de Nothofagus
pumilio y la zona andina propiamente tal, constitulda por
las formaciones herbdceas y arbustivas. El trabajo
experimental y observacional, se concentrd en las laderas
de exposicién sur-oeste, oeste y nor-oeste del volcan
Casablanca que se encuentra en el crater lateral de dicho
volcédn. Los suelos del volcan Casablanca estan formados
por escoria volcdnica (PERALTA 1975, FREIBERG 1985). Por
encima de 1los 1.200 m., el suelo es muy rudimentario,

siendo de arena de escoria y grava (PERALTA 1975).

II.1. ANTECEDENTES FITOSOCIOLOGICOS DE LAS AREAS DE ESTUDIO

Numerosos investigadores han estudiado los bosques

del Sur de Chile y su flora (PHILLIPPI 1881, NEGER 1899,

HAUMAN 1816, SKOTTSBERG 1916, SCHMITHUSEN 1856, OBERDORFER
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1960, VILLAGRAN et al. 1974, RAMIREZ 1978, MUROZ 1980,
RAMIREZ 1982). SCHMITHUSEN (1956) divide los bosgues del
Sur de Chile en el Bosque Declduo Meridional y Pluviselva
Valdiviana (400 45' -~ 430 20'S), Pluviselva Norpatagénica
(430 45' - 470 30' S) y Pluviselva Subantdrctica (47° 30!
hasta el sur del continente). VEBLEN & SCHLEGEL (1982)
proponen un esguema similar, reconociendo Pluviselva
Valdiviana (370 45' - 430 20' 50}, Pluviselva Norpatagénica
{43° 20' - 470 30'S) y Pluviselva Magallanica (47° 30' al

sur del continente).

Aungue existen antecedentes de 1la fisionomia,
flora, .riqueza de especies y fitosociologla en la Zona de
Alta Montafia en Chile (VILLAGRAN 1982, ARROYO et al. 1984,
1988), atn no existe un esquema fitosocioldgico general.
La zona de estudio ha sido recientemente estudiada por

FREIBERG (1585).

En el Area de estudio el Bosgue Valdiviano, esta

representado por dos asociaciones (RAMIREZ et al. 1983):

II.l.a. Asociacidén Dombeyo~Eucryphietum (OBERDORFER 1960.
Esta asoclacién se caracteriza por una alta diversidad
de especies lefiosas, numerosas trepadoras Yy eplfitos,
y un estrato herbdceo floristicamente pobre y de baja co-
bertura. Consta de 4 estratos (arboles emergentes, Ar-

boles continuos, arbustos y herbdceas) (Fig. 2). Las
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Perfil de la vegetacién de la Zona de Alta Montafa

(a) y del Bosque Valdiviano (b) N.p. = Nothofaqus
pumilio, E.r. = Empetrum rubrum, P.m. = Pernettya
myrtilloides, N.d. = Nothofagus dombeyi L.p. =

Laurelia philippiana, E.c. = Eucryphia cordifolia.
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Vista general de la Zona de Alta Montafia, 40°.8,

Chile, tomada durante el mes de Marzo. Se destaca
el 1lmite arbérec de Nothofagus pumilio a los 1100

m.s.n.m.

Aspecto general de la Estepa Andina a los 1200 m.
s.n.m. Se destaca las especies Empetrum rubrum

vahl. ex Willd., Adesmlia retusa Griseb., Chloraes

gaudichaudii Brongn., Slilene andicola Gill. ex H.

et A.

Aspecto general del limite superior de la

vegetacién en la Zona de Alta Montafla Se observa
Senecio bipontini Wedd. visitadoc por una especie de

mariposa del género Yramea.

Vista general del Bosqgue Valdiviano, tomado desde

el area de Derrumbes en Eneroc de 1887.

Detalle de las flores de Fuchsia magellanica Lam.,

especie comun del borde del Bosque Valdiviano,

Detalle de las £flores de Weinmannia trichosperma

Cav. Especie arbérea del Bosgue Valdiviano.
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especies gue definen la asociacién son 1los Aarboles
Eucryphia cordifolia cCav., Nothofagus dombeyi (Mirb.)
Oerst., Saxegothaea conspicua Lindl., Laurelia philippiana
Looser, Luma apiculata (DC.) Burret, Caldcluvia paniculata

(Cav.) D. Don (OBERDORFER 1560, BRIONES 1978, MUROZ 1980).

Especies emergentes como E. cordifolia y N. dombeyi pueden

llegar a 40 m de altura.

Entre las especies lefiosas se destaca ademas
Amomyrtus Jluma (Mol.) Legr. et Kaus., Lomatia ferruginea
(Cav.) R. Br., Luma apiculata (DC.) Burret, Dasyphyllum
diacanthoides (Less.) Cabr., Myrceugenia planipes (H. et
A.) Berg, Rhaphithamnus spinosus (A. L. Juss.) Mold.,
Fuchsia magellanica Lam., Pseudopanax laetevirens (Gay)
Franchet. Son muy abundantes los musgos eplfitos
(Weymouthia billardieri (Hep.) Broth., Rendroligotrichum
dendroides Cav., Porothamnium leucocaulon (C.M.) Fleisch.)
que taplizan completamente 1los troncos de los Arboles mas
viejos. Sobre ellos se puede encontrar todo un gradiente
de variacién de sinucias desde la base del tronco hasta el
inicio de 1las ramificaciones (HAUMAN 1316). Entre 1las

trepadoras mds abundantes se encuentran: Mitraria coccinea

Cav., Sarmienta repens R. et P., Hydrangea serratifolia (H.
et A.) F. Phil.

II.1.b. Asociacién Myrceugenello-Fuchsietum. Esta aso-

ciacién se desarrolla como bosque de galerla hasta los
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600 m.s.n.m. Yy es florlsticamente mds pobre gque el
anterior. Consta de 3 estratos (arbéreo, arbustivo,
herbdceo). En el estrato arbéreo predomina Luma apiculata
(DC.) Burret, Laurelia philippiana Looser, Myrceugenia

ipes (H. et A.) Berg. El estrato arbustivo es
relativamente pobre predominando Azara lanceolata Hook. £.,

Rhaphithamnus spinosus (A. L. Juss.) Mold., Chusguea

guila Kunth. En el estrato herbaceo hryso eniu
valdivicum Hook., Ranunculus repens L., Nertera granadensis
(Mutis ex L. £.) Druce son las especies mds importantes,

ademds de una gran cantidad de helechos (Lophosoria
dripi a (J.F. Gmel.) C. Chr., Hypolepis rugosula
(Labill.) J.E. Sm.). La lista completa de especies se

encuentra en el Anexo Tabla I.

En la Zona de Alta Montafia considerada en nuestro
estudio se encuentran 1las siguientes asociaciones. Al
Limite Arbéreo, 1la vegetacién corresponde a la asociacién
Anemone - Nothofagetum pumilionis (OBERDORFER 1960) .
Consta de un estrato arbéreo pobre en especies, un estrato
arbustivo relativamente pobre Y un estrato herbdceo bién
desarrollado. El estratoc arbéreo puede alcanzar 20 m de
altura. El estrato arbéreo esta formado por Nothofagus
pumilio aungue en forma esporddica se puede encontrar
Nothofagus betuloides (Mirb.) oOerst. En el estrato
arbustivo se desarrolla Primys winteri J. R. et G.
Forster var. andina Reiche, Maytenus disticha (Hook. £ )
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Urban, Embothrium coccineum J. R. et G. Forster, Ovidia

andina (P. et E.) Meisn, Pernettya myrtilloides Zucc. ex
Steud., Pernettya pumila (L. £.) Hook.

La Zona de Alta Montafia propiamente tal considerada

en este estudio (1.000 - 1.600 m.s.n.m.) incluye las

asociaciones Escallonietum alpinae, (descrito en la zona de

matorral subandino), Erigeroni Pernettyetum y Dicranello -
Pernettyetum (descrito en 1la zona de matorral enano) Yy

Nassauvietum revolutae, Azorelletum incisae en sectores mas
altos con vegetacién en cojines. La asocliacién

Escallonjetum galpinae se encuentra a continuacién del
limite arbéreo, 1llegando hasta 1los 1.200 m.s.n.m. Las

restantes asociaciones mencionadas forman un mosaico sobre
los 1.100 m. La lista completa de especies se encuentra en

el Anexo Tabla II.

I1.2. CLIMA

En el 3rea de Aguas Calientes, lugar del Bosque
Valdiviano estudiado y controlado por 1la Corporacién
Nacional Forestal (CONAF) se encuentra la estacién
meteorolégica dependiente del Instituto de Geocliencias de
la Universidad Autral de Chile. Los datos registrados
diariamente son publicados en el Boletin Meteorolégico

Bimensual del Instituto de Geociencias. Segin los datos
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promedio registrados de 1los afios 1985, 1986, 1987, se
desprende gque la temperatura media del mes mds calido es de
13,80 C y que corresponde al mes de Enero, la media del mes
mas frlo es de 5,4° C que corresponde al mes de Julio. La
oscilacién térmica es moderada, 1lo gue se refleja en el
promedio anual de 9.1¢ C (Fig. 3a). La humedad relativa
media registrada en el mes mds cdlido es de 77% y en el mes
mds £frlo de 93%. El1 viento predeminante es de direccidn V.
Durante los meses de Mayo, Septiembre, Octubre se registran
fuertes heladas. En Aguas Calientes llueve durante los 12
meses del afo, aungue durante 1los meses de verano cae
lluvia en menor cantidad (16,6%). La nubosidad es alta,
situacidén gque conduce a mantener la humedad relativa.
Ademds, debido a la abundante vegetacién, el vapor de agua
se condensa sobre la superficie de las plantas. La fuerza
del viento en este lugar es bastante moderada por el efecto
protector de los cerros, a diferencia de sitios'que son mas
expuestos comoc es el caso de la Zona de Alta Montafia. La
precipitacién promedio anual registrada es de 3.970 mm

{CONAF afios 1985 - 1987).

El clima de la Zona de Alta MontaBa (Antillanca) se
registrd en 1985. Es mas frio y héimedo que el de Aguas
Calientes. La temperatura media para el mes mas frio fue
de -0,92 y 1la temperatura media para el mes mds calido fue
de 14,50C (Enero) (Fig. 3b). Datos de precipitacién son

escasos. PUTNEY (1370} reglstrd 5.633 mm. correspondiente a
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Fig. 3a. Temperaturas maximas y minimas diarias del aire
del 4&rea de Aguas Calientes durante el afo 1985.
Fuente: CONAF, Aquas CAlientes.
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Fig. 3b. Temperatura mdxima y minima del aire del Area de
Antillanca a 1.000 m de altitud durante el afio

1984.
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la precipitacién promedio de los afios 1965 Y 1866. La capa
de nieve se mantiene desde Mayo a fines de Noviembre,
desapareciendo durante los meses de veranc. Se mantiene
permanentemente por encima de los 1.400 - 1.500 m de
altitud. Es frecuente la calda de nieve durante los meses

de verano, situacién gque puede durar 1 & 2 dlas.

El viento predominante durante los meses de
invierno es NW, es el gque caracteriza 1los perlodos de
lluvia. En cambio, durante 1los meses de verano es el
viento 8 el que predomina, es frio Y seco, caracteriza los
perlodos de buen tiempo. En forma ocasional aparecen los
vientos llamados "Puelches"; éstos se forman debido a la
localizacién de centros de alta presién en el Sur de
Argentina. Estos vientos se desplazan a gran velocidad,
son calidos y secos. La nubosidad es alta Y es frecuente
que la Zona de Alta MontaBa se encuentre cubierta de nubes,

manteniendo un ambiente de alta humedad.
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I1I. PATRONES DE FLORACION Y FRUCTIFICACION

I1II.1. INTRODUCCION

Unc de 1los aspectos mas sobresalientes de las
communidades vegetales son 1los patrones de emergencia y
calda de las hojas, floracién y fructificacién que ocurren
anualmente. Las plantas presentan una notable variedad de
patrones de floracién y fructificacién. Los individuos de
las especies pueden florecer por perlodoes tan breves como
un dla, hasta perlodos tan largos como un afio (BAWA 1983).
Pueden florecer una sola vez (unimodal) hasta varias veces
(multimodal) al afic y de una hasta varias veces durante el
curso de su vida. Dicha variacidén en la floracién a su vez,
se refleja, en la fructificacién, 1la cual ademds presenta
sus proplos componentes de varlacién debido a diferencias
en la duracién de maduracién de los frutos mismos. Tales
patrones fenoldgicos son caracteristicos tanto de las

latitudes templadas como las tropicales (PRIMACK 1985).
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bonde se ha mantenido registros de datos para mas de un afio
(ejm. ARROYO et al.,, 1981; HELENURM & BARRETT 1987) 1la
secuencia temporal de eventos se mantiene muy constante de
un anko a otro, aunqgue la fecha de inicio de 1la temporada

puede variar de un afic a otro.

La variacién en los patrones de floracién en una
comunidad tiene miltiples implicaciones para 1la bioclogla de
la reproduccién de las especies. Una temporada de
floracidn corta, en que la floracién esta limitada por
factores fisioldégicos (e.g. disponibilidad de agua; OPLER
et al. 1976, STILES 1977, BORCHET 1980, 1983, temperatura,
SCHWABE 1871; cobertura de nieve; ARROYO et al, 1981)
determina niveles altos de sobreposicién de los perlodeos de
floracién entre las especies componentes de la comunidad
(BAWA 1983), 1lo cual podrla disminuir la eficacia de los
polinizadores en cuanto a la transferencia intraespecifica
de polen, especlalmente, si los polinizadores visitan
varias especies de plantas indiscriminadamente (WASER
1978). Para disminuir este efecto, se ha prepuesto gue las
especies visitadas por un mismo polinizador presentarian
perlodos de floracién asincrénicos (HEINRICH 1976; WASER
1378}. Sin embargo, la evidencia para desfasamiento
selectivos en los perlodos de floracién es muy débil (WASER
1878). También se ha observado una tendencia para perlodos

de floracién muy cortos e intensos Y secuencialmente




separados entre las especies arbéreas de algunos bosques
tropicales estacionales en que la estacién de floraciédn es
muy corta (FRANKIE, 1976). El acortamiento de la £floracién
de las especies componentes y una floracidén mds lntensa
tendrla el efecto de zreducir la sobreposicién entre
especies, Yy asegurar la llegada de los polinizadores. En
bosques tropicales humedos, 1los perlodos de £floracién de
las especies son muy largos y la intensidad de 1las flora-
nes baja (FRANKIE et al. 18974, BAWA 1983).

Por otra parte, especialmente en comdnidades
estacionales, se podrlan esperar diferencias wen los
patrones de floracién de 1las especies xenbdgamas Yy no-
xendgamas. En un clima estacional, si se sitda la fenofase
de floracién en el perlodo climdticamente mas propicio para
la actividad de 1los polinizadores, la floracién de 1las
especies xendgamas es esperable en este perlodeo. FRANKIE et
al. (1%374), ademds, indicaron que la 1llegada de numerosos
polinizadores a un individuo promueve una intensa
competencia entre ellos, determinando asl, el movimiento
inter-individual- otra razén para esperar gue la £floracidn
de las especies xendgamas, se concentre en aguella parte
de la temporada de floracidén mds propicia para la actividad
de 1los polinizadores. Incluso se esperarlan floraciones
mds cortas y mids intensas en las especies xendgamas

(FRANKIE et al. 1974). En cambio, en las especies
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autdgamas, donde el recurso polinizador es menos
importante, se podrla esperar menos concentracién de
floracién en el perlodo mas propicio para la actividad de
los polinizadores, y £floraciones mds largas Y menos

intensas.

KOCHMER & HANDEL (1986) han mostrado gque los
patrones de floracién son muy resistentes a la seleccién
natural, demostrando un alto grado de inercia filogenética.
Visto desde esta perspectiva, para las especies gue estan
obligadas a florecer al principio o al final de 1a
temporada, bajo condiciones probablemente menos propicias
para 1la polinizacién bibdtica, se podria esperar con mayor
frecuencia la pérdida de incompatibilidad genética. Este
efecto también podria pProducir mayor concentracién de laé
especies incompatibles y dioicas en el perlodo ma&s propicio

para la polinizacién biética.

8i la floracidn de las especies autdgamas fuera
agrupada deberla esperarse gque esto ocurra en el principio
de la estacién permitiendo a las especies aprovechar las

temperaturas mayores para la maduracién de los frutos.

Para llegar a explorar la relacién entre sistema de
reproduccién y los patrones fenoldbgicos, en esta tesis se

ha Propueste como primera meta a). caracterizar 1a
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temporada y periodlicidad de £floracién en el Bosgue

Valdiviano y en la Zona de Alta Montafia. b} caracterizar la

duracién ‘ de 1los perlodos de f£loracién de las especies en

ambas comunidades. c) Al mismo tiempo nos apoyaremos en

estos datos para 1llegar a una mejor comprensién de la

ubicacidén del Bosque

Valdiviano en particular, en relacién

a otros bosques tropicales y templados en cuanto a sus

patrones fenolédgicos




111.2. METODOS

Se efectuaron registros de los perlodos de
floracién a lo largo de 12 meses en el Bosgue Valdiviano en
1987-88 y en 1la Zona de Alta Montafia en 1984-85. Aupque
conocimiento de los patrones de fructificacién no es
esencial para los plantamientos considerados en esta tesis,
se aprovechd la oportunidad presentada de completar

informacién sobre esta fenofase.

En el Bosque Valdiviano las especies estudiadas se
ubicaron tanto en el interior del bosgque como en su borde
en los sectores Cerro Mirador Y el drea de 1los Derrumbes
(ver Capltulo II). Para caracterizar adecuadamente 1a
fenologla de 1la Zona de Alta Montafia gque abarca un rango
altitudinal considerable, se consideraron estaciones a dos
niveles de altura: a). Limite Arbdreo, 1.000-1.050m, Y b).
Estepa andina, 1.200-1.280 m. La estacieén Limite Arbéreo se
ubicd en una ladera de egposicibn oeste en la vecindad del
Refugio del Colegioc Santa Marta de Osorno a unos 500 m del
camino gue conduce a la cima del Volcdn Casablanca. La
estacién Estepa Andina se ubicé en 1la ladera de exposicién
suroeste del Volcan Casablanca, adyacente al andarivel de

esqul y en el crater lateral del volcan.
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En el Bosgue Valdivianc se trabajd con las 42

e ————— -

especies mds comunes de la .comunidad que incluia 12
especies de Adrboles, 10 arbustos; 8 trepadoras lefiosas y 12

hierbas perennes.‘ Entre los Arboles se encuentran todas

las especies domin%ntes (Laurelia philippiana, Myrceugenia

planipes, Dasyphyllum diacanthoides, Eucryohia coxrdifolia,

Luma apiculata, Céldcluvia paniculata) del hosque. No se

consideraron espe?ies arbdreas como Aextoxicon punctatum,

Saxegothaea conspicua y Nothofagus obligua que eran escasas

il

en el lugar de est?dio.

|

En la Zona |de Alta Montafia se estudid 56 especies.
De estas especieﬁ, 22 se ericontraban Anicamente en la
estacidén Estepa Anéina, 15 4Gnicamente en la estacién Limite
Arbéreo, y 19 en %mbas estacliones, Las 34 especies en la

estacién Limite Aréoreo incluyeron 11 arbustos y 23 hierbas
|

1
perennes. Las 41| especies de la estacién Estepa Andina

incluyeron 12 espeéies arbustivas y 29 hierbas perennes.

i . . .
En ambas comunidades, dependiendo de su abundancia,

se marcaron 3-10 individuos de cada especie al principio

1

del periodo de éstudio. Para los &rboles y arbustos se
marcaron 3-5 ramﬁs especlficas en cada individuo. Se

considerd que un! individuo estaba en fase de floracién
i

cuando se encontrd al menos 5 de las yemas en las ramas
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marcadas (especies 1lefiosas) o en el individuo total
(hierbas) en flor. La fase de fructificacién se 1inicié,
cuando sobre 5 de 1las flores presentaron el desarrollo
inicial de frutos. Los registros se 1llevaron a cabo
quincenalmente. En el Bosgue Valdiviano se mantuvo
registros durante un afio entero, desde Agosto 1987 a Julio,
1988. En la Zona de Alta Montafia 1las observaciones se
efectuaron durante el perlodo sin cobertura permanente de
nieve. En la estacién Limite Arbéreo se iniciaron las
observaciones en Septiembre 1984, terminando en Mayo, 1985.
En la estacién Estepa Andina se efectuaron observaciones

desde Noviembre hasta Mayo del mismo afio.

Se compard los datos de floracién con la temperatura
Y precipitacién media (Bosgue Valdiviano) vy con la
temperatura media (Zona de Alta Montafia). De este tdltimo
lugar se cuenta con datos de 2 afios de registro efectuados
en el lugar de trabajo y en el Bosgue Valdiviano se usaron
datos de 10 afios de registros de la Estacién Meteorolégica
existente en el sector de Aguas Calientes (Ver anexo Tabla

III).
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I11.3. RESULTADOS

Este capltulo se 1limita a caracterizar el
perlodo reproductivo y las fenofase; reproductivas de las
dos comunidades. El andlisis de los perlodos de floracién
seglin sistema de zreproduccidén se dard a conocer mads

adelante en el Caplitulo V.

La duracién de 1las fenofases de £floracién Yy

fructificacidén de cada especie estudiada en el Bosgue

Valdiviano y en 1la Zona de Alta Montafia se encuentra

detallada en 1§§'Figuras 4 - 6. En ellas 1las especies
estan ordenadas secuencialmente, en primer término, de
acuerdo con la fecha de inicio de floracidn y en segundo,

con la fecha de inicio de fructificacién.
ITII.3.a. Floraciodn
III.3.a.i. Bosgue Valdivliano
-Temporada y periodicidad de floracidn
En el Bosque Valdiviano la temporada de floracién

se extiende desde principlos de Agosto hasta fines de

Junic, abarcando asl un perlodo de 11 meses (Figs 4, 7a y




Fig.

50

Periodos de floracién y fructificacién en especies
de la estacién Bosque Valdiviano (450 m.s.n.m.).
Los ntmeros 1 y 2 se refieren a las fechas
quincenale de observacién en cada mes. Las barras
negras corresponden al perlodo de floracién y las
lineas de punto al perlodo de fructificacién. Las
especies estudiadas son: 1. Berberis buxifolia
Lam., 2. Tristerix tetrandrus (R. et P.) Mart., 3z
Berberis darwinii Hook., 4. Ranunculus repens L.,
5. Rhaphithamnus spinosus (A. L. Juss.) Mold.,
6. Amomyrtus luma (Mol.) Legr. et Kaus., 7.
Ercilla sincarpellata Nowicke, 8. Azara lanceolata
Hook. £., 9. Dysopsis glechomoides (A. Rich.)
Muell.-Arg., 10. Ribes magellanicum Poir., 11.
Urtica magellanica Poir., 12. Elytropus chilensis
(A. DC.) Muell.-Arg., 13. Senecio cymosus Remy,
14. Chrysosplenium valdivicum Hook., 15. Gunnera
tinctoria (Mol.) Mirb., 16. Loasa acerifolia Domb.
ex A.L. Juss., 17. Laurelia philippiana Looser,
18. Luzuriaga radicans R. et P., 19. Aristotelisa
chilensis (Mol.) Stuntz, 20. Solanum valdiviense

Dunal, 741 Fuchsia magellanica Lam., 22.
Gaultheria hillyrei ia (Pers.) Sleumer, 23.

Weinmannia trichosperma Cav., 24. Cotula scariosa
(Cass.) Franchet, 25. Embothrium coccineum J.R. et
G. Forster, 26. Asteranthera ovata (Cav.) Hanst.,
27. Leptostigma arnottianum Walp., 28. Nertera
granadensis (Mutis ex L.f.) Druce, 29. Rubus
radicans Cav., 30. Sarmienta repens R. et P., 31.
Buddledja globosa Hope, 32. Hydrangeas serratifolia
(H. et A.) F. Phil., 33. Drimys winteri J.R. et G.

Forster, 34. Ranunculus minutiflorus Bert. ex
Phil., 35. Myrceugenia planipes (H. et A.) Berg.,
36. Caldcluvia paniculats (Cav.) D. Don., 37

Lomatis ferruginea (Cav.) R. Br., 38. Mitraria
coccinea Cav., 3%. Alstroemeria aurea Graham, 40.
Dasyphvllum diacanthoides (Less.) Cabr., 41,

Eucryphia cordifolia Cav., 42. Lumsa apiculata
(DC.) Burret.
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5. Perlodos de floracién y £fructificacidn en las
especies de la estacién Limite Arbéreo (1.000
m.S.n.m.). Los nlmeros 1 y 2 se refieren a las
fechas gquincenales de observacidén en cada mes.
Las barras negras corresponden al periodo de flo-
racién y las lineas de punto al perlodo de £fruc-
tificacidn. Las especies estudiadas son: l.Berberis
linearifolia Phil., 2. Berberis serratodentata
Lechler, 3. Mavtenus disticha (Hook. £.) Urban, 4.
Empetrum rubrum Vahl. ex Willa., 5. Ribes
punctatum R. et P., 6. Quinchamalium chilense
Mol., 7. Berberis buxifolia Lam., 8. Sisyrinchium
Junceum E. Mey. ex K. Presl., 9. Senecio

Exifurcatus G. Forster Less., 10. Codonorchis
lessonii (Brongn.) Lindl., 11. Ranunculus

peduncularis J., E. Sm., 12. 0Ovidia andina (P. et
E.) Meisn., 13. Gaultheria phillyreifolia (Pers.)
Sleumer, 14. Cortaderia pilosa D'Uzv. Hackel, 15.
Pernettva myrtilloides Zucc. ex Steud., 16.
Escallonia alpina Poepp. ex Benth., 17. Gunnera
magallanica Lam., 18, Valeriana lapathifolia

Vahl., 19. Macrachaenium gracile Hook. £f., 20.
Anthonxanthum Jjuncifolium (Hackel) Veldk., 21.
Lagenifera haripotii (Franchet) Dudley, 22.
Adenocaulon chilense Less., 23. Viola reichei
Skottsb., 24. Acaena pinnatifida R. et P., 25.
Hypochoeris arenaria (Franchet) Dudley, 26.
Pernettva pumila (L. £.) Hook., 27. Perezia
pedicularifolia Less., 28. Acaena ovalifolia R. et
P., 29. Sisyrinchium pearcei Phil., 30. Elymus
andinus Trin, 31. Ritidosperma glabra (Phil.)
Nicora, 32. Embothrium coccineum J. R. et G.

Forster, 33. Acaena antarctica Hook. f., 34.
Azorella incisa (Griseb.) Wedd., 35%. Agrostis
buchtienii Hack., 36. Drimyvs winteri J. R. et G.

Forster var. andina Reiche.
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Perlodos de floracién y fructificacidn en las
especies de 'la estacién Estepa Andina (1.200
m.s.n.m.). Los nimeros 1 y 2 se refieren a las
fechas quincenales de observacidn en cada mes.
Las barras negras corresponden al perlodo de flo-
racidén y las lineas de punto a la fructificacién.
Las especies estudiadas son: 1. Maytenus disticha
(Hook. £.) Urban, 2. Luzula racemosa A.N. Desv.
3. Empetrum rubrum Vahl. ex WwWilld., 4. ovidia
andina (P. et E.) Meisn., 5. Senecio subdiscoideus
Sch. Bip. ex Wedd., 6. Anthonxanthum juncifolium
(Hackel) Veldk., 7. Berberis buxifolia Lam., 8.
Escallonia alpina Poepp. ex Benth., 9. Pernettva
pumila (L. £.) Hook., 10. Senecic trifurcatus G.
Forster Less., 11. Adesmia longipes Phil., 12.
Ritidosperma glabra (Phil.) Nicora, 13. Hieracium
antarcticum, 14. Acaena antarctica Hook. £., 15.
Valeriana fonckii Phil., 16. Chiliotrichium
rosmarinifolium Less., 17. Baccharis magellanica
(Lam.) Pers., 18. Ribes cucullatum H. et A., 19.
Pernettya pumila var. Jleucocarpa (DC.) Kaussel.,
20. Sisyrinchium pearcei Phil., 21. Calceolaria
tenella Poepp., 22. Tribeles australis Phil. 23.
Elymus andinus Trin, 24. Perezia pedicularifolia
Less., 25. Erigeron myosotis Pers., 26. Chloraea
gaudichaudii Brongn., 27. Gamochaeta spiciformes
(Sch. Bip.) Cabr., 28. Azorella incisa (Griseb.)
Wedd., 29. Hypochoeris arenaria {Franchet) Dudley,
30. Acaena pinnatifida R. et P., 31. Pernettya
myrtilioides Zucc. ex Steud., 32. Senecio

chionophilus Phil., 33. gilene andicola Gill. ex
H. et A., 34. Euphrasia f£rifida Poepp. ex Benth.,
35. Viola reichei Skottsb., 36. Adesmia retusa

Griseb., 37. Quinchamalium chilense Mol., 3B. Poa
borchersii Phil., 39. Ranunculus peduncularis J.E.

Sm., 40. Baccharis pnivalis (Wedd.) Sch. Bip. ex
Phil., 41, Nassauvia ramosissima bc., 42.

Nassauvia revoluta D. Don., 43. Senecio bipontini

Wedd.
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Floracién del Bosgue Valdiviano a) ntmero total de
especies en flor. La distribucién de fechas de
floracién entre especies lefiosas y herbdceas no es
significativamente diferente (Test de Kolmegorov
Smirnov, prueba de dos muestras; D mdx = 0,099 < D

= 0,1B6). b) ntmero de especies que inician sn
floracién en cada fecha. La distribucidén de
fechas de 1inicio de 1la £floracidn entre las
especies leficsas Y herbdceas no es

significativamente diferente (Test de Kolmogorov
Smirnov, prueba de dos muestras; D mdx = 0,250 < D
= 0,460).
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Tabla 1). Hubo iniciacién de floracién desde principios de
Agosto hasta prinéipios de Abril (Fig. 7b). Por 1lo general,
las especies presentan un solo perlodo de floracién por
afio. Sin embargo, Tristerix tetrandrus y Berberis darwinii
(4,8%) presentaron floracién bimodal (Fig. 4), con perlodos
separados de floracién al principio y finales de 1la
temporada. Las primeras especies que florecen en el bosque
son Berberis buxifolia (Berberidaceae) Yy Tristerix
tetrandrus (Loranthaceae). Hacia el fin de la estacién, en
Mayo, atn esta en flor Ranunculus repens (Ranunculaceae) Y
Luma apiculata (Myrtaceae) y en Junio, Tristerix tetrandrus

(Fig. 4).

Desde el principio de la temporada, en Agosto, el
némero de especies que comienzan a florecer y el nimero
total de especies en flor aumentan paulatinamente,
presentdndose un solo mdximo para las fechas de iniciacién
a mediados de Noviembre (Fig. 7b), y un solo maximo muy
marcado del némero total-de especies en flor a mediados de
Noviembre y principios de Diclembre (Fig. 7a). En las
fechas de los maximos, 23,8% de las especies hablan
iniciado su floracién y un 71,4% de las especies estudiadas
se encontr® en flor. Las curvas de inicio de floracién y de
floracién total para la comunidad total estan ligeramente

sesgadas a la derecha.
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Tabla 1. Caracteristicas de la floracidn en el Bosqgue valdiviano
y 2Zona de Alta Montafa, 40*s, Chlle. Las pruebas
estadlsticas se refieren a la duracién de la £loracién

de las especles.

puracisén de floracidn
(en perlodos de 2 sem.)

Por especle

No.

especles Inicio Fln Comunidad Rango Promedlo d.s.

Bosque Valdlviano

Especles totales 42 Ago Jun 22 2-117 4,86 2,95
Arboles 12 oct Hay 15 2-6 3,33 1,30
Arbustos

y trepadoras 18 Ago Jun 22 2-14 5,39 2,81
Especies

lefiosas (1) 30 Ago Jun 22 2-14 4,57 2,51
Hierbas 12 Sep Hay 17 2-17 5,58 3,87

1. Arboles, arbustos y trepadoras; F = 2,410; g.1. = 2; p = 0,103
(Anova de 1-Vla; A4rboles arbustos y trepadores, hierbas);
1,009; g.l. = 40; p = 0,313 (especles lefiosas versus herbaceas}.

Zona Alta Montafa-Llmite Arbdéreo
14 1-10 3,67 1,82

Especies totales 36 oct May
Arbustos i3 Oct Mar 10 2-5 3,54 1,27
Hierbas 23 oct May 13 1-10 3,74 2,09

t= 0,314; g.1. = 34; p = 0,756 (arbustos versus hierbas).

Zona Alta Montafia-Estepa Andlina

Especlies totales 43 Dic Abr 9 2-7 3,19 1,37
Arbustos 12 Dic Mar 6 2-5 2,83 0,94
Hierbas 31 Dic Abr 8 2-1 3,32 1,48

t= 1,05; g.1, = 41; p = 0,298 (arbustes versus hierbas)

F=5.668; n.d. =25 p=0.002 (Anova de I-Vlaj Bosque Valdiviano, Llmite Arbbreo y Eslepa Andina, especies
totales) t = 3.362; g.1, =83; p = 0.001 (Bosque Valdiviano versus Estepa Andina)y t = 2.100; g1, =78 p =

0,033 {Bosque Valdiviano versus Llmite Arbdreo).
fc6,52; gul. = 2; p = 0.004 (Anova de 1-VIaj Bosque Valdiviano, Linite Arbéreo y Estepa Andina, arbustos}. t =

3.024; g.1 = 28; p = 0.003 (Bosque Yaldiviano versus Estepa Andinadj t = 2,210; g.l. =29; p = 0.035 {Bosque

Valdiviano versus Lixite Arbdreo).
F=4.310; gd. =25 p=0.018 (Anova de 1-Via; Bosque Valdiviano, Lizite Arbdreo y Estepa Andina; hierbas), § =

2,797; g.1, = 41; p = 0,008 (Bosque Valdiviano versus Estepa Andina).




60

En la Figuras 7a, 7b y la Tabla 1 se compararon las
fenologlas de las especies arbédreas, arbustivas y
herbdceas. La floracidén de 1los Arboles se presenta
continuamente durante 7,5 meses, inicidndose a principios
de Octubre y terminando a fines de Mayo mwads tarde y mas
temprano respectivamente, que 1la comunidad total. Las
fechas de inicio de floracién, sin embargo, se distribﬁyen
mds equitativamente gue en las otras formas de vida (Fig.
7b)}. La secuencia temporal de floracién en loé arboles es
Amomyrtus luma, Laurelia philippiana con Aristotelia
chilensis, Embothrium coccineum con Weinmannia
Erichosperma, Drimys winterj, Myrceugenia planipes, Lomatia
ferruginea con Caldgluvia paniculata, Eucryphia cordifolia,
Dasyphyllum diacanthoides y finalmente Luma apiculata. Se

destaca que las tres especies de 1la familia Mrytaceae

(Amomyrtus Jluma, Myrceuvgeniz planipes y Luma gpiculata)

estan fuertemente desfasadas en su floracién ¥y en conjunto
abarcan todo el perlodo de floracién de la comunidad.
Weinmannia Erichosperma y Caldcluvia paniculata
(Cunoniaceae) estdn completamente desfasadas. En cambio,

Lomatia ferruginea y Embothrium cocgcineum (Proteaceae) se

sobreponen, aunque L. ferruginea empieza su floracién mas
tarde que E. cocgcineum. En cuanto al ntmero total de
especies en flor, 1los 4arboles presentan su miaximo de
floracidén en Diciembre, 1ligeramente  mds tarde gue la

comunidad total. En esta fecha el 50% de la especies de
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arboles estudiados se encontraron en f£flor.

Los arbustos y trepadoras florecen durante toda 1la
temporada de floracidén de% bosque (1l meses), sin embargo,
la mayor concentracidén de fechas de inicio de floracidn
estdn en Noviembre (Fig. 7a, 7b). La familia Gesneriaceae
esta repfesentada pcr tres especies (Sarmienta repens,

Asteranthera ovata vy Mitraria coccinea). A diferencia de

lo encontrado con muchos drboles de una misma familia,
estas especies se sobreponen fuertemente en su floracién.

De la misma manera, Llos arbustos Berberis buxifolia y B.

darwinii (Berberidaceae) se sobreponen fuertemente en su
floracién. La madxima floracidén para arbustos y trepadoras
es a £inales de Noviembre, ¢época en que 83,3% de estas

especies se encontraron en flor.

La floracidén de 1las hierbas abarca un perlodo.
continuo de 8,5 meses (principios de Septiembre-fines de
Mayo), con un maximo entre mediados de Noviembre vy
principios de Enero (Flg. 7a, 7b). La fecha de maxima
iniclacidén de floracién fue a mediados de Noviembre. Las

especies de familias o géneros comunes (Leptostigma

arnottianuim y Nertera grandensis; Rubiaceae y Ranunculus
repens y R. minutiflorus; Ranunculaceae) se sobreponen
fuertemente en floracién. En la fecha maxima de f£loracién

(mediados de Noviembre - principios de Diciembre) el 83,3%
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de las especies herbaceas estuvieron en flor.

A pesar del perlodo mds breve de floracién de las
especies arbéreas en comparacién con las especies
arbustivas y trepadoras y hierbas perennes, no hubo
diferencias significativas en 1la forma de las curvas de
floracién total ni en 1la distribucién de 1las fechas

iniciales de floracién entre las formas de vida (Fig. 7a).

-Duracién de floracién de las especies

La Figura 8a muestra la distribucién de los largos
de los periédos de floracién en el Bosque Valdiviano.
Individualmente las especles varlan notablemente en 1la
duracién de floracién, desde un madximo de 17 perlodos de 2
semana, o0 sea 8,5 meses (Ranunculus repens) & un minimo de

2 perliodos de 2 semanas (1 mes) (Chrysosplenium valdivicum,

Gaultheria phillyreifolia, Ribes magellanicum, Dasyphyllum
diacanthoides, Drimys winteri, Lomatia ferruginea,

Weinmannia trichosperma). Otras especies con perlodos de

floracién muy 1largos son Tristerix tetrandrus, Berberis

darwinii, Sarmienta repens (Fig. 4). La duracién modal de
la floracién fue 2,0 meses (Fig. 8a). La duracién promedio
de 1la floracién fue 4,8 perlodos de registro o el

equivalente de casi 2,5 meses (Tabla 1).
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Frecuencia de especies en fase de floracién. Dura-

cidn de la fenofase de floracién de
2 semanas a) Bosgue aldiviano, b)
y c) Estepa Andina.

1-22

perlodo

Limite Arbéreo
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La duracién promedio de 1la floracién comparando
drboles, arbustos y trepadoras y hierbas del bosgue no fue
significativamente diferente (Tabla 1). Agrupando los
drboles, arbustos Y trepadoras lefiosas, tampoco hubo una
diferencia significativa entre 1a duracién de la floracién
de las especies lefiosas versus las especies herbaceas
(Tabla 1). 8in embargo, hay una tendencia a una floracién

mds breve en las formas de vida longevas.

III.3.a.ii. Zona de Alta Montafha

- Temporada y periodicidad de floracién

La temporada de floracién en 1la Zona de Alta
Montafia se extendié desde Octubre a Mayo en el Linite
Arbéreo (7 meses) y desde Diciembre a Abril (4,5 meses) en
la Estepa Andina (Tabla 1; Fig. 9 a-b; 10 a - b). Se
inicié la floracidn en el Limite Arbéreo aproximadamente un
mes después del derretimiento de la nieve, en tanto en 1la
Estepa Andina algunas especies florecieron dentro de 15
dias del derretimiento de 1a nieve. Sin excepcién, el
patrén de floracién de las especies y formas de vida fue

unimodal.

Desde el principio de 1la temporada el numero de
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‘Floracién en el Limite Arbdéreo. a) numero total de

especies en §flor. La distribucién de fechas de
floracién entre especies lefiosas y herbdceas no es
significativamente diferente (Test de Kolmogorov

-8mirnov, prueba de dos muestras; D max = 0,116 < D

= 0,169). b)nimero de especies que inician su
fioracién en cada fecha. La distribucidén de
fechas de inicioc de la floracién entre las

especies lefiosas Y herbadceas no es
significativamente diferente (Test Kolmogorov
Smirnov, prueba de dos muestras; D max = 0,418 < D
= 0,472).
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Fig. 10. Floracién en la Estepa Andina. a) ntmero total de
especies en flor. La distribucién de fechas de
floracién entre especles lefiosas Yy herbaceas
presenta diferencias significativas. (Test de
Kolmogorov Smirnov, prueba de dos muestras; D max=
0,334 > b = 0,233). b) némero de especles gque
inician su £loracidn en cada fecha. La
distribucién de fechas de inicio de 1la floracién
entre las especies lefiosas y herbacaes no es
significativamente diferente (Test de Kolmogorov
Smirnov, prueba de dos muestras; D mdx. = 0,403 <
D = 0,449)
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especies gue inician su floracién en el Limite Arbéreo
aumentd rapidamente hasta un midximo muy marcado al
principio de Diciembre (Fig. 9b}.'E1 mdximo nimero total de
especies se produjo en £flor en Enero (Fig. 9%a). Los
mdximos correspondientes en la Estepa Andina se encontraron
aproximadamente un mes mds tarde (Fig. 10a, 10b). En el
perlodo maximo de iniciacién de flor en el Limite Arbéreo,
39% de las especies comenzaron su f£loracién y en el perlodo
de mdxima floracién, 78% de las especies se encontréd en
flor, cifras que se elevan a 62,8% y 97,7% respectivamente
en la Estepa Andina, donde 1la estacionalidad fue mas

marcada.

La zrevisién de las fechas de inicio de floracién
‘para la Zona de Alta Montafia demuestra gque las especies
lefiosas inician su floracién mas temprano que las especies
herbdceas (Fig. 8b, 10b). De la misma manera, el perlodo de
madxima floracién en las especies lefiosas se alcanza 15 dlas
(Limite Arbérec) a 1 mes (Estepa Andina) antes que las
. especies herbdceas (Fig. '9a, 1l0a). En la fecha maxima de
floracidén el 69,2% (Limite) y el 100% (Estepa) de 1las
especies leflosas estaban en floracién y en el caso de las
hierbas 91,3% (Llmite) a 96,7% de las especies se
encontraron en £lor. Hubo una diferencla significativa en
la distribucidn de la floracién en las especies 1lefiosas Y

herbdceas en la Estepa Andina, pero no en el Limite Arbéreo
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(Figs. 9, 10).

— Duracién de floracién en las especies

Individualmente las especies florecieron dentro de
1-10 (Limite Arbéreo) a 2-7 (Estepa) perlodos de registro,
con modas de 2 en las dos estaciones altitudinales (Fig.
8b, B8c). Viola reiche fue 1la especie con floracién mas
extendida y Sisyrinchium junceum la especie con floracién
mds breve (dos semanas). La duracién promedio de floracién
fue 3,7 perlodos de observaciédn (ca. 2 meses) en el Limite
arbéreo y 3,19 (ca 1,6 meses) en 1la Estepa. No hubo
diferencias significativas entre 1las especies lefiosas y
herbdceas en cuanto a sus perliodos de floracién en las dos

estaciones de muestreo (Tabla 1).

— Comparacién de las dos comunidades

En las Figs. 1lla, 1llb se compara la duracién de 1la
temporada de la floracién y 1la duracién promedio de 1a
floracién por especie. La temporada de floracién se acorta
en mds de un 50% en la Estepa Andina en relacién al Bosgue
Valdiviano. Asl mismo, la duracién promedio de floracién
por especie disminuye con la elevaciodn siendo

significativamente menor en la Estepa Andina en relacién al
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Fig. 11. a) Temporada de floracién y fructificacién; b)
duracién de la fenofase de floracién Y
fructificacién. 500 m.s.n.m. = Bosgue Valdiviano;
1000 = Limite Arbéreo; 1250 = Estepa Andina.
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Bosgue Valdiviano. La tendencia hacia floraciones mas
cortas qgque se observa al nivel de la comunidad total, es
caracteristica de las especies lefiosas tanto como de 1las
especies herbdceas- en ambas formas de vida la floracién es
significativamente mds corta en 1la Estepa Andina en

relacidén con el Bosque Valdivano (Tabla 1).

La duracién de 1la floracién puede compararse
también para especies comunes en las tres estaciones de
fenologla. Para las 19 especies compartidas entre 1las
estaciones Limite Arbéreo y Estepa Andina hubo una
tendencia significativa hacia una floraciéns mds corta en
la estacién de mayor altura (Ts = 19; p < 0,001; Prueba de
Wilcoxon de Suma de Rangos), tal como se observé al nivel
comunitario. Entre tres especies comunes al Bosgue
Valdiviano y el Limite Arbéreo, 1la floracién fue mayor en
el Lilmite Arbdéreo en Gaultheria phillyreifolia y menor en
Berberis buxifolia. EIl ntmero de especies comunes entre
los dos tipos de wvegetacién es insuficiente para un

tratamiento estadlistico de los datos.

II1.3.b Fructificacien

IIT.3.b.i. Bosque Valdiviano

- Temporada de fructificacién
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En el Bosque Valdiviano se encontraron arboles en
fruto durante todo el afio (Fig. 1l2a, 12b). Las temporadas
de fructificacién de los arbustos (8 meses) y las hierbas
(7,5 meses) fueron mds cortas (Tabla 2). Estos resultados
muestran que los frutos carnosos estdn disponibles durante
todo el afio en el Bosgue Valdiviano (Tabla 3). Los frutos
se agruparon en sSecos Y carnosos en base principalmente al

tiempo de maduracién.

La fructificacién alcanzé un madximo entre Febrero y
Marzo (Fig. 12a, Tabla 2), fecha en que B85 % de las
especies del Bosque presentaban frutos. Las formas de vida
se comportan de wuna manera similar, excepto que la
produccién de frutos de 1los arbustos fue mds regular
durante el verano. No hubo diferencia significativa en la
distribucién de fecha de fructificacién y de inicio de
fructificacién entre las especies lefiosas y herbaceas (Fig.

12a, 12b).

- Duracién de la fructificacién en las especies

La duracién de la fenofase de fructificacién wvarla
enormemente entre las especies, de 3 perliodos de 2 semanas
en Ribes magellanicum hasta 21 perlodos de 2 semanas en

Myrceugenia planipes, con un promedio equivalente a 4,04
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Fig. 12. Fructificacién en el Bosque valdiviano. a) némero

total de especies en fructificacién, La
distribucién de fechas de fructificacién entre
especies lefiosas Y herbaceas no es

significativamente diferente. (Test de Kolmogorov
Smirnov, prueba de dos muestras; D max = 0,068 < D
= 0,157). b) nthmero de especies gque inician 1la
fructificacidn en cada fecha. La distribucidén de
fechas de inicio de la fructificaciédén entre las

especies lefiosas b herbadceas no es
significativamente diferente (Test de Kolmogorov
Smirnov, prueba de dos muestras; D m&x. = 0,177 <

D = 0,462).
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Tabla 2. Caracteristicas de fructificacién en el Bosgue
Valdiviano y Zona de Alta Montafia, 40°S, Chile. Las
pruebas estadisticas se refieren a la duracién de
la fructificacidn de las especies.

Duracién de fructificacién
(cn perlodos de 2 som.)

Por especle

No.
espec. Inie. Fin Comun. Rango Prom. d.s

Bosgue Valdiviano

Especies totales 42 Oct Sep 24 3-21 8,05 3,84
Arboles 12 Oct Sep 24 4-21 9,75 5,867
Arbustos y trep. 18 Oct Jun 16 3-11 7,22 2,44
Especies lefiosas 30 oct Sep 29 3-21 8,23 4,16
Hierbas iz Oct Juan 15 5-14 7,58 2,99
F = 1,746; g.l.= 2; p = 0,188 (Anova de 1-Via largo de
fructificacidn, arboles, arbustos y trepadoras, hierbas); t =
0,491; g.l. = 40; p = 0.,626; especies lefiosas versus

herb&ceas).

Zona de Alta Montafia- Limite Arbdreo

Especies totales 36 Oct Sep 24 2-21 5,17 5,06
Arbustos 13 Oct Sep 24 3-21 8,46 17,13
Hierbas 23 oct HMay 11 2-8 3,30 1,72
t = 3,338; g.l. = 34; p = 2,05x10 -3 (arbustos versus
hierbas}

Zona de Alta Montafia - Estepa Andina

Especlies totales 43 Ene May 20 2-20 4,98 4,36
Arbustos 12 Ene May 20 3-20 8,75 6,88
Hierbas 31 Ene May B 2-7 3,5 i,21

Lt = 4,158; g.1. = 41; p = 1,59x10 -4

F=6,289 g.i. =25 p=2,54x10-3 CAnova de 1-Vla; Bosque Valdiviano, [imite Arbbreo, Estepa Andina,
especies totales), 3 t=3,443; g.l. =03; p = 9,04x10 -4 {Bosque Valdiviano versus Estepa Andinal; t =
2,856; 0.1, = 7b; p = 5,52x10 -3 (Bosque Valdiviano versus Linite Arbdreo).

F=0,332; g1. =2; p=0.720 (Anova de [-Vla; Bosque Valdiviano, Limite Arbbreo, Estepa Andina,
arbustos).

F=25,848; g.1l. =2; p = 5,36x10 -9 (Anova de I-Vla, Bosque Valdiviano, Linite Arbbreo, Estepa Andina,
hierbas); t = §,413; g.1. = 41; p = L, 11x10 -8 (Bosque Valdiviano versus Estepa Andinad; t =5,3%; ¢.1. =
33; p = 5,77x10 -6 {Bosgue Yaldiviano versus Llmite Arbdreo)
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Tabla 3. Comparacién de 1la duracién del perlodo de
fructificacién en especies con frutos carnosos Yy
secos en el Bosgue Valdiviano y Zona de Alta

Montafia.

puracién de fructificaclén

No. species Rango Promedio 4d.s.

Bosque Valdiviano

Frutos carnosos 22 3-21 8,41 3,61
Frutos secos 20 3-14 7,10 2,71

7ona Alta Montaha- Llmite Arbéreo

Frutos carnosos 12 3-22 9,17 7,15
Frutos secos 24 2-8 3,17 1,40

Zona Alta Montafia - Estepa Andina

Frutos carnosos B 5-20 11,13 7,38
Frutos secos 35 2-7 3,57 1,17
F = 0,694; g.l. = 2; p = 0,506 (Frutos carnosos, Bosgque

valdiviano, Llimite Arbdreo Yy Estepa Andina).

F = 32,942; g.l = 2; p = 4,81x10 -11 (Frutos secos, Bosque
valdiviano, Limite Arbéreo Yy Estepa Andina). t = 6,08; g.1l. =
53; p = 1,9x10 -8 {Bosque valdiviano versus Estepa Andina}; t
= 6,09; g.1l. = 42; p~= 2,94x10 -7 (Bosgue Valdiviano versus
Limite Arbéreo).
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meses. No hubo diferencias significativas en 1la duracién
del perlodo de £fructificacién entre las formas de vida
(Tabla 2), ni entre 1las especies con £frutos secos vy

carnosos (Tabla 3).

III.3.b.ii. Zona de Alta Montaka

-~Temporada de Fructificacién

En la Zona de Alta Montafia la temporada de
fructificacién es de Octubre-Septiembre en el Limite
Arbéreo y de Enero-Mayo en la Estepa Andina (Tabla 2, Fig.
13a, 13b, l4a, 14b). La mdxima disponibilidad de frutos se
produjo a finales de Enero, principios de Febrero, cuando
el 83,3% (Limite) y el 93,0% (Estepa) de las especies se
encuentran fructificando. Hubo diferencia significativa en
la distribucién de las fechas de fructificacién y del
inicio de la fructificacioén entre las especies lefiosas Yy
herbdceas del Limite Arbéreo y de 1a Estepa Andina (Fig.
13a, 13b, 14a, 14b}.

- Duracién de la fructificacién en las especies

Tal como se observd en el Bosgue Valdiviano, las

especies de 1la Zona de Alta Montafa son muy variables en
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Fructificacién en el Limite Arbéreo. a) nimero
total de especies en fructificacién. La
distribucién de fechas de fructificacidén entre
especies lefiosas y herbdceas presenta diferencias
significativas (Test de Kolmogorov Smirnov, prueba
de dos muestras; D mdx 0,307 > D = 0,194 b) numero
de especies que inician la fructificacién en cada
fecha. La distribucién de fechas de inicio de 1la
fructificacién entre las especies lefiosas y
herbdcaeas presenta diferencia significativa (Test
de Kolmogorov Smirnov, pruebas de dos muestras; D
max. = 0,457 > D = 0,443).
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Fig. 14. PFructificacién en la Estepa Andina. &a) ntmeroc
total de especies en fructificacién. La
distribucién de fechas de fructificacidn entre
especies lefiosas y herbdceas presenta diferencias
significativas. (Test de Kolmogorov Smirnov,
prueba de dos muestras; D mdx = 0,330 > D =
0,186). b) ntmero de especies gue inicilan la
fructificacién en cada fecha. La distribucidédn de
fechas de inlcio de la fructificaclén entre las
especies lefiosas y herbdceas presenta diferencia
significativa (Test de Kolmogorov Smirnov, prueba
de dos muestras; D midx. = 0,496 > D = 0,426),
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cuanto a la duracién de sus perlcocdos de fructificacidn
(Fig. 13a, 1l4a). Los promedios de duracién de esta
fenofase por especie en la comunidad fueron entre 5,2
pe:ioddé de 2 semanas {(Limite) h'4 4,9 (Estepa),
correspondientes a 2,6 y 2,5 meses respectivamente (Tabla
2). A diferencia del Bosque Valdivano, en ambos extremos
de 1la Zona de Alta Montafia 1los arbustos presentaron
perlodos de fructificacién significativamente mas largos
que las hierbas (Tabla 2). La fructificacidn mads extendida
en los arbustos se debe a especies como Pernettva
myrtilloides, P. pumila wvar. umila, P. pumila wvar.
leucocarpa y Drimys winteri qgue mantienen algunos de sus
frutos bajo nieve hasta la préxima temporada. En estas
especies la temporada de fructificacién puede alcanzar
cerca de 10 meses. A diferencia con el Bosque Valdiviano,
las especies con frutos carnosos en la Zona de Alta Montafia
presentan perlodos de fructificacién significativamente mas

largos que las especlies con frutos secos (Tabla 3).

~ Comparacién entre las dos comunidades

Tal como se observd en el caso de la floracién, la
duracidén de 1la fructificacién, considerando las especies
disminuye en forma significativa con la altitud (Fig. 15).
La diferencia entre ambas comunidades, sin embargo se debe

al efecto de las hierbas. La duracién del perlodo de
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Duracién de 1la fructificacién
frutos secos y carnoesos a

500 m.s.n.m. corresponde =&al Bosgque Valdiviano y

1.000 v 1.250 m.s.n.m. a la Zona de Alta Montafa.
Se grafica el promedio y el ilntevalo de confianza.

en especies con
diferentes altitudes.
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fructificacidén en 1los arbustos no es significativamente
diferente entre el Bosgque Valdiviano y 1la Estepa andina
(Tabla 2). Considerando el tipo de fruto, el perlodo de
fructificacién de especies con frutos secos se redujo
significativamente a mayores alturas (Fig. 15). En cambio,
habla una tendencia bhacia perlodos de fructificacién mas
largos a mayor altitud en las especlies con frutos carnosos,

aungue no es significativa (Tabla 3).

III1.3.c. Relacidn con Pardmetros Climaticos

Para el Bosgque Valdiviano existen datos de
temperatura media y precipitacion de 10 afios (Anexo Tabla
IIi) gue permiten buscar correlaciones a grandes rasgos
entre los perlodos de floracién y variables climidticas. En
los 11 meses de floracidén en el Bosgue Valdiviano, la
temperatura promedio fue de 9,30 C. Para el mes mads calido
fue de 13,809 C. Lamentablemente solo existen d&atos de

temperatura (2 afios de registros) para la Zona de Alta

Montata).

En el Bosgue Valdiviano no se obtuvo una correlacién
significativa entre el nimero de especies gque inician su
floracién versus la precipitacién mensual (F = 3,064; g.l.=
11; p = 0,11), en camblo hubo una relacién positiva entre

el ntmero total de especies en floxr y 1la precipitacién
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mensual (F = 9,667; g.l. = 1l1; p = 0,01). Aungque la
floracidén estd concentrada en la época mas calida del afio,
no se obtuvo una regresién significativa entre 1la
temperatura y el némero de especies que inician su
floracion (F = 1;193; g.l. = 11; p = 0,30), pero sl entre
la temperatura y el ntmero total de especies en flor (F =

10,589; g.l. = 11; p = 8,66 x 10-3).

En la Zona de Alta Montafia, al nivel del Limite
Arbéreo, el maximo inicio de floracidén ocurre antes del
mes mds cidlido, y la fecha mdxima de floracidén en el mes
wads calido (Enero). En cambio, al nivel de la Estepa
Andina, un mayor ntmero de especies entran en flor en
Enero, pero la fecha de floracién maxima esta desplazada 1
mes mds tarde gque la temperatura mdxima. Solo se encontréd
una relaclién significativa entre la temperatura promedio y
el némero total de especies en flor (F = 15,23; g.l. = 11;

I

p = 2,95 x 10-3).
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III.4. DISCUSION

Tal como fue esperado, los patrones de floracién Y
fructificacién en las dos comunidades resultaron
fuertemente estacionales y unimodales en cuanto a los
maximos perlodos de actividad reproductiva. Sin embargo,
un andlisis comparativo de los datos, indica que el Bosque
Valdiviano, en particular, es fenolégicamente distinto, en
comparacién con bosgues de otras regiones templadas del

Hemisferio Norte.

Una manera Gtil de wubicar 1las comunidades del
Bosque Valdiviano y de la Zona de Alta Montafa con respecto
a comunidades de otras latitudes se basa en dos pardmetros
(1) el largo de la temporada y (2) el promedio de duracién
de floracién o fructificacién por especie. Existen muchos
trabajos en la literatura sobzre fenclogla de lg floracién,
que proporcionan informacién acerca de los dos parametros
indicados (Fig. 16), pero relativamente pocos datos de
fructificacidn completos. Considerando la fioracién, existe
una relacién muy estrecha entre el largo del perlodo de
floracién y 1la duracién promedio de 1la floracién por
especie (Fig. 16). En las comunidades con temporadas de
floraclién cortas, 1la duracién promedlo de la floracién es

mads corta gue en las comunidades con temporadas 1largas de
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Fig. 16. Duracidén promedio de floracién por especie versus
largo de 1la temporada de floracidon en diferentes
comunidades en el mundo. La llnea cortada es 1la
linea tedrica correspondiente a una comunidad en
la cudl el promedio de la duracién de floracidn es
igual al 1largo total de 1la temporada de 1la
floracién. Coeficiente de correlacién de rangos de
Spearman (r = 0.795; p < 0.05}). 8Se destaca las
comunidades aqul estudiadas con un clrculo para el
Bosgue Valdivlano y dos clrculos para la Zona de
Alta Montafha. .- Estepa Artica, especies
herbiceas, PARKER (1976) 74 58'L.N.; 2.- Estepa
alpina, especies herbdceas, POJAR (1974) 50°' L.N.;
3.- Pradera subalpina. especies lefiosas ¥y
herbdceas, ELLISON (1954) 37" L.N.; 4.- Estepa
andina, especies lefiosas y herbaceas, Zona de Alta
Montafia 40' L.S.; 5.- Estepa alpina, especies
herbdceas, JUDD (1958) 44" L.N.; 6.— Bosgue
deciduo, especies herbadceas, HEINRICH (1976) 45"
L.N.; 7.- Pantano turboso, especies arbustivas,
WIEDER et al. (1984) 39" 07' L.N.; B8.- Bosgue
deciduo, especies arbédreas, TAYLOR (1974) 35" 54!
L.N.; 9.- Bosque esclerdfilo, especies arbéreas,
USLAR (1982) 33" L.S.; 10.- Matorral esclerdfilo
espécies arbustivas, ACKERMAN & BANBERG {(1974)

36" 30' L.N. 11.- Bosgue deciduo, especies lefiosas
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Yy herbéceas, HEINRICH (1876} 45" L.M.; 12, -~
Pantano turboso, especles lefiosas y herbaceas,
POJAR (1974) 50° L.N.; 13.- Bosque mixto, especies
lefiosas, YUMOTO (1988) 30" 02' L.N.; 14.- Limite
arbdreo, especies lefiosas y herbdceas, Zona de
Alta Montafia 40° L.S.; 15.- Bosque Valdliviano,
especies arbéreas, 40°' L.S.; 16.- Estepa andina,
especies herbdceas, ARROYO et al. (1981) 33" L.S.;
17.- Matorral andino, especies lefiosas ¥y
herbiceas, ARROYO et al. (1981) 33" L.S.; 18.-
Chaparrai californiane, especies lefiosas, MOONEY
et al. (1974) 33" L.N.; 19.- Bosque esclerdfilo,
especies arbustivas, USLAR (1982) 33" L.S.; 20.-
Bosgue esclerdfilo, especies arbdreas, THROWER &
BRADBURRY (1977) 33" L.S.; 2l1.- Bosgue, especles
arbdreas, MEYER (1963) 26" L.S.; 22.- Bosgue
Valdiviano, especies lefiosas y herbdceas, 40" L.S.
23.- Bosque Valdiviano, especies arbustivas, 40’
L.5.; 24.- Bosque htmedo, especies lefiosas,
FRANKIE et al. (1974) 10" L.N.; 25.- Bosgue seco,
especies lefiosas, FRANKIE et al. (1974} 10° L.N.;
26.- Bosgue, especies arbdéreas, MALAISE (1974) 11°
L.S.; 27.- Bosgue htmedo, especies trepadoras y
herbAceas SOBREVILA (1%78) 10° L.N.; 28.- Bosgue
héimedo, especies arbustivas, SOBREVILA (1%78) 10°
L.N.; 29.- Bosgue himedo, especies arbéreas,

SOBREVILA (1978) 10" L.N.; 30.- Bosgque htmedo,
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especies arbéreas, TANNER (1982) 18° L.N.; 31.-

'
Bosque htmedo, especlies arbéreas, HILTY (1980) 3°

L.N.
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Eloracién.

En las latitudes tropicales, donde 1la temporada
total de floracién es muy larga, las especies individuales
también tienden a presentar perlodos de floracién muy
largos. La dispersién de puntos en los trédpicos se debe a
comunidades estacionales versus no-estacionales. En las
comunidades de bosgues estacionales, existe un patrén de
floracidn comunitario bimodal con especies distintas
floreciendo en las dos temporadas cuyos perlodos de
floracidn, en conjunto sin embargo, abarcan el afio entero
(FRANKIE et al. 1974). Por lo tanto, la duracién promedio
de floracién por especie en 1los bosgues tropicales
estacionales resulta nds corta gue en los bosques
tropicales practicamente no-estacionales como en Colombia
30 32' L.N., y mis corta gue en bosgues templados b
mediterraneos (ver leyenda Fig.l6, No 30). Al otro
extremo, 1a duracién promedio de floracidén por especies en
las comunidades de latitudes altas y situadas a mayor
elevacidn es muy corta (Fig. l16). En 1las latitudes
mayores, la duracién promedio de floracién de las especies
se acerca mds a la duracidén de la temporada completa (ver

leyenda Fig. 16, Ne 1).

Se puede apreciar que la temporada muy extendida de

la floracién del Bosque Valdiviano y 1la duracién de
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floracién de las especies individuales lo ubica mas cerca
de los bosgues tropicales de Sud América (Fig. 16, Ng 21 -
31) que de los bosques templados de Norte América (Fig. 16
Ne 8). Vale decir gque los perlodos de floracién son mas
largos que los que se encuentran en el Hemisferio Norte.
Es interesante gque 1la misma tendencia se observa al
comparar el matorral de Chile Central (Fig. 16, N2 20) con
el Chaparral Californiano (Fig. 16, N2 18). Fenolégicamente
la Zona de Alta Montafia, por otra parte se ubica entre las
comunidades templadas de Norte América, algunas de mayor
latitud (N2 5 ,6) y otras de latitud similar (N2 3). Se
detecta aqul qgue la estacionalidad climdtica producida por
efecto de 1la altitud y de la latitud es muy dradstica y
convergente ya que 1la distribuciédn de 1las comunidades
templadas y especialmente, 1las comunidades de altura se

encuentran bastante préximas en la Figura 16.

Con respecto a la fructificacién de 1los Bosgues
Templados 1la temporada de produccién de frutos dispersados
por aves en un bosque en Illinois (alrededor de 6 meses;
WILLSON & THOMPSON, 1982) es mucho mds corta gue los 12
meses que dura en el Bosque Valdiviano en que se encuentran
frutos carnosos (la mayorla son ornitécoros ARMESTO et al.
1987). Del mismo modo, la duracién promedic de
fructificacién en las especies con frutos carnosos es dos

veces mayor gque en el bosque de Illinois. La duracién
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promedio de fructificacién entre las especies del Bosque
Valdiviano es muy parecida a la encontrada en un
Bosque de Neblina en Venezuela (SOBREVILA 1978). Los
valores comparativos son: Arboles: Bosque Valdiviano 9,75
quincenas; Bosque de Neblina 11,44 quincenas; Arbustos:
Bosque Valdiviano: 7,22 quincenas; Bosque de Neblina 8,38
quincenas; Hierbas: Bosque Valdiviano 7,58 quincenas Yy
Bosque de Neblina 6,66 quincenas. De manera que, en cuanto
a esta fenofase, el Bosque Valdiviano también es anémalo,
acercAndose mas a un Bosgue Tropical. Este resultado
concuerda con lo encontrado por ARMESTO et al. (1987) en
cuanto a los sindromes de dispersién en el bosque de

Chiloé,
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IV. POLINIZACION EN EL BOSQUE VALDIVIANO Y EN LA ZONA DE

ALTA MONTARA

IV.1. INTRODUCCION

REGAL (1982), demostré, basado en datos del
Hemisferio Norte, que la polinizacién por viento en bosqgues
aumenta en importancia desde las latitudes tropicales hacia
las templadas. En los bosques templados caducifolios serla
favorecida la anemofilia; en cambio, en las especies cuyos
coespeclilficos estdn ubicados muy distantes unos de otros en
bosques tropicales, 1la anemofilia serla poco viable como

mecanismo de polinizacién (REGAL 1982).

Aungue existen estimaciones de 1la frecuencia de
anemofilia en bosques a diferentes 1latitudes en el
Hemisferio Norte, no hay datos comparativos disponibles
para bosques del Hemisferio Sur. El conocimiento sobre 1la

polinizacién bidtica, es en general pobre en los bosgues de
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ambos hemisferios.

En un bosgue tropical hémedo a 10© N en Costa Rica,
BAWA et al. (1985b) estudiaron la actividad de
polinizadores de 143 especies de plantas, encontrdndose una
diversidad de &rdenes de polinizadores muy grande. La
polinizacién por abejas de tamafio grande y mediano fué 1lo

mas frecuente.

KOPTUR (1984) efectud estudios en dos bosques
tropicales y wuna zona de transicién comprendida entre
ellos. Determind la biologla reproductiva de 7 especies
del género Inga y en dos de ellas controld la actividad de
los polinizadores, cuantificando la frecuencia de wvisitas
diarias (8 horas) en perlodos de 1l0-minutos, con intervalos
de 30 minutos. Las dos especies de Inga son visitadas
principalmente por colibrles Y polillas nocturnas.
FEINSINGER et al. (1986), también en un Bosgue Htmedo de
Costa Rica, determinaron en 4 especies autocompatibles (2
Acanthaceae Yy 2 Gesneriaceae) la frecuencia de visitas de
colibrles. Se observaron 11 colibrles siendo solo dos de
ellos realmente importantes. FRANKIE et al. (1976), en un

Bosque Seco de Costa Rica, determind que Andira inermis es

visitada por 70 especies de abejas, siendo mds representada
la familia Megachilidae con 34 especies. Ademds, determiné

el patrén de actividad de cosecha de 1las abejas. En
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general, estas se mantienen en el mismo drbol y soélo el
3,8% de ellas visita a los arboles vecinos coespeclificos.
TANNER (1982) en un Bosque Lluvioso de 1las montafias de
Jamaica a 18° N, efectud observaciones de polinizacidn en
56 especies plantas. De ellas 46 eran generalistas (no
especlficos en su polinizacién), 6 eran poliniéédas por el
viento, una era polinizada por aves y 2 especies eran
polinizadas por polillas (Lepidoptera). En general, 1las
flores eran de peqguefio tamafio. Se establecid una baja
actividad de los polinizadores a consecuencia de las malas
condiciones climaticas. No todos 1los bosgues tropicales
son ricos en polinizadores, RAMIREZ (1989) recientemente

reportd 62 agentes visitantes para 55 especies de plantas

en la alta Guayana Venezolana, ubicada a 1.300 m.

Los registros de la actividad de los polinizadores
en bosques templados son muy escasos. BARRETT & HELENURM
(1987) efectuaron observaciones de la actividad de los
polinizadores en 12 especles herbdceas, en un bosque de
Coniferas en New Brunswick, a 47 9N, Las diferencias en el
ntimero total de insectos colectados en cada especie proveen
una estimaciédn del nivel de visitas de cada una de las
especies herbdceas. Los insectos visitantes gue predominan
por su actividad pertenecen al orden Hymenoptera. MOLDENKE
(1971), también en el Hemisferio Norte efectud

determinaciones de la actividad de los polinizadores en
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especies herbdceas en un Bosque de Coniferas ubicado a 379
N en California, Estados Unidos. USLAR (1982) proporcioné
observaciones preliminares sobre la polinizacién biética en
un bosque de Kageneckia angustifolia en Chile Central. De
un total de 59 especies de plantas observadas, el 76,3%
fueron visitadas. Habla 5 grupos principales de
polinizadores: Apodiformes; Hymenoptera, Lepidoptera,
Diptera, Coleoptera, siendo Hymenoptera los mads especificos

en sus visitas. El menos especializado fué Coleoptera.

El conocimiento de los sistemas de polinizacién en
las comunidades de montafias es mejor y mds detallado que en
las comunidades boscosas. POJAR (1974) en una pradera
subalpina en British Columbia, en Canadd a 50° N, encontré
que la entomofilia era predominante. Los visitantes mas
efectivos fueron especies del género Bombus y abejas de
trompa corta. En el orden Diptera, especies de la familia
Syrphidae, Muscidae y Bombyliidae son los mds importantes.
INOUYE & PYKE (1988) en Snowy Mountain de Australia a 36°©
25' 8, observaron 43 especies de plantas y encontraron gue
de 96 especies de insectos, 60 especies perteneclan al
orden Diptera y 33 al orden Hymenoptera, el resto lo

constitulan Lepidoptera y Coleoptera.

En la Patagonia del Sur de Chile a 500 S, ARROYO &

SQUEO (1990) establecieron gue los principales visitantes
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eran especies del orden Diptera seguidas de Lepidoptera y
en tercer lugar Hymenoptera. La abundancia y el nimero de
especies de polinizadores eran menores gue en la Zzona
central de Chile (ARROYO et al. 1985). ARROYO et al.
(1982) en 1la zona alpina de la cordillera de de los Andes
de Chile, a 330 8, efectuaron registros de la actividad de
los polinizadores en 137 especies. Los Hymencpteros
polinizaban el 50% de la flora, Lepidopteros el 24% y 1los
Dipteros el 46%. Ademds, se estimd gque el 17% de la flora
era anemdiila. Comparando la Patagonia con Chile Central,
se observa un incremento latitudinal en la importancia de
Lepidoptera y de la polinizacién por el wviento, asl como
una fuerte disminucidén latitudinal en 1la importancia
relativa de polinizacién por Hymenoptera (ARROYO & SQUEO

1994).

Un andlisis de 1la literatura demuestra que el
conocimiento de los sistemas de polinizaclién bidtica al
nivel comunitario es sorprendentemente pobre, sobre todo en
bosques. Mas atin, 1la mayorla de 1los estudios han sido
descriptivos. Solo en los Andes de Chile Central (ARROYO
et al. 1985) ¥y en wuna comunidad de Alta Montafia de
Australia (INOUYE & PYKE 1988) se ha intentado determinar
la tasa de wvisita a las flores. De hecho, no se puede
afirmar con certeza en este momento si las especies de las

comunidades tropicales son visitadas con mayor efectividad
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promedio que las especies de las comunidades tewpladas, Yy
51 las comunidades de menor altura, son polinizadas méas

efectivamente gue las de mayor altura.

IVv.l.a. Objetivos Especlficos.

Teniendo en cuenta la importancia de conocer 1los
sistemas de polinizacién para entender 1los sistemas de
reproduccién, los objetivos principales de este capltulo

son:

1. Estimar 1la frecuencia de anemofilia en el Bosque

Valdiviano y en la Zona de Alta Montaifa.

2. Conocer la composicién de los organismos antéfilos y el
espectro de los mecanlsmos bidticos de polinizacidén en

las dos comunidades.

3. Comparar las tasas de visitas a las flores en las dos

comunidades.
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IV.2. METODOS

IV.2.a. Anemofilia

La estimacién de 1la anemofilia en las dos
comunidades se basé en 1la revisién detallada de 1la
morfologla floral considerando caracterlsticas tales como
la cantidad y naturaleza del polen, grado de exsercién y

largo de los estigmas, tamafio de la corola, etc.

IVv.2.b. Polinizacién Biédtica

Para estudiar la polinizacién bidtica se empled 1la
metodologla de ARROYO et al. (1981, 1985) gue proporciona
informacidn sobre 1la rigueza de especies antéfilas,
proporcién relativa de visitas por orden de visitantes
antéfilos y la tasa de visita por f£flor, al nivel de 1la
comunidad total. Siguliendo este protocolo, se cuantificé
la actividad de los visitantes antéfilos en perlodos de
observacién fijos de 10-minutos, durante el largo del dla.
No se efectuaron observaciones nocturnas. En el Bosque
Valdiviano 1la morfologla floral de Elytropus chilensis
sugiere la posibilidad de polinizacién nocturna. No habla
evidencias de adaptacién para polinizacién nocturna en 1la

Zona de Alta Montafia.
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Al principio de <cada perlodo de 10-minutos de
observacidén, se selecciond un grupo de flores de la
especies bajo consideracidn, contabilizando la totalidad de
las fElores abiertas a observar. Posteriormente se registréd
los visitantes y el ntmero de visitas efectuada por cada
visitante a las flores. Al final del perlodo de
observacién, los vectores no identificados fueron
capturados para su identificacidn posterior. También, para
cada perlodo de observacién de 10-minutos se mantuvo
registros de temperatura del airea la altura de las flores

observadas.

Las observaciones se realizaron a lo largo del dia,
en horarios comprendidos entre las 9 a las 18 horas,
rotdndose de una especie a otra en la comunidad para
asegurar gue las observaciones para una determinada especie
abarcaron un amplio espectro de 1las condiciones de
temperatura y nubosidad. En el Bosque Valdiviano se
efectuaron un total de 1049 registros de 10-minutos en 31
especies de plantas a lo largo de 23 dlas distribuldoeos en
los meses de Octubre, Noviembre, Enero y Febrero de 1987-
88. En 1la Comunidad de Alta Montafia se efectué 981
periodos de observacidén de 10-minutos abarcando 32 especies
de plantas. Las observaciones fueron tomadas a lo largo de
8 dlas en los meses de Octubre, Diciembre, Enero y Febrero

1587-88 por 9 observadores distintos. En ambas comunidades
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se suspendi® 1las observaciones de terreno en dlas con
liuvia constante. En el Bosgque Valdiviano el 46,4% de 1los
dias entre Octubre y Febrero recibieron 1lluvias fuertes
determinando condiciones adversas para la polinizacién
biética. En la Zona de Alta Montafia las condiciones fueron

adversas para la polinizacién bidtica en 47,0% de los dlas.

De 1los datos obtenidos en el campo se determinéd a)
el ntmero y composicién taxonémica de 1los vectores de
polinizacién por especie de planta, (no se considerd Apis
mellifera por ser una especie introducida), b) la
proporcién relativa de visitas efectuadas por cada orden de
vectores a cada especie de planta y c) el ntmero promedio
de visitas por flor por unidad de tiempo (tasa de visita
floral) considerando 1la totalidad de los perlodos de 10-
minutos tomados en cada comunidad b cada mes de

observacién.

Para determinar los espectros de polinizacidn
bidtica en las dos comunidades, se analizd las especies
segtin el criterio del "orden de visitantes mé&s importantes"
(el orden que efectuéd la mayor proporcién de visitas a cada
una de las 27 especies de plantas observadas) y "o6rdenes de
visitantes significativos" (ordenes que efectuan mids del
10% de las visitas a las flores) (ARROYO et al. en prep.).

También se considerd el criterio mas amplio de presencia
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(todos los érdenes de visitantes, independientemente de su
importancia relativa). Las tasas de visitas entre
comunidades fueron comparadas mediante pruebas no-

paramdétricas puesto gque no estdn distribuldas en forma

normal.
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IV.3. RESULTADOQS

iv.3.a. Anemofilia

IV.3.a.il. Bosgue Valdiviano

La anemofilia se presentd en 15 especies de 13
familias correspondiendo al 22% de las 68 especies
analizadas en el Bosque Valdiviano (Anexo Tabla I). E1
sindrome de la polinizacidén no Efud suficientemente claro en
9 especies para tomar una decisién al respecto. Siete
(10,3%) de las especies anemdfilas son herbdceas, 4 (5,9%)
son arbustos y 4 (5,9%) son Arboles. No se incluyd en este
grupo a Aextoxicon punctatum que presenta indices de
anemofilia y podrla constituir un caso de anemofilia
facultativa. Las familias con mayor ntmero de especies
anembéfilas con Cyperaceae y Fagaceae con dos especies cada
una. Ninguna de las especies aneméfilas es dominante en el

Bosgue Valdiviano.

iv.3.a.ii. Zona de Alta Montafa

En la Zona de Alta Montafa, 33 % de las 76
especies, son anemdfilas (Anexo Tabla 1II). Diecisiete
especies (22,4%) son herbaceas, 5 (6,6%) son arbustos y 3

(3,9%) Arboles del Limite Arbédreo. Las familias que
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aportaron mayor ntmero de especies aneméfilas son Gramineae
(9 especies), Rosaceae (3 especies) y Fagaceae (3
especies). Entre las especies aneméfilas dominantes se
encuentra la Fagaceae Nothofagus pumilio en el Limite
Arbdéreo y la Empetraceae Empetrum rubrum en 1la Estepa

Andina.

IV.3.b. Polinizacién Biédtica

IV.3.b.i. Bosque Valdiviano

Las condiciones para polinizacién biética en el
Bosque Valdiviano fueron muy favorables en cuanto a
temperatura en los dlas sin lluvia. Cerca de la mitad de
las observaciones de 10-minutos, tomadas a lo largo del dla
arrojaron temperaturas en el rango de 20-24°C y cerca de un
tercio en el rango 15-19°C (Figq. 17). El1 rango de

temperatura mediana para el Bosque Valdiviano fue 20-24° C.

Del muestreo de 27 especies de plantas, se
identificaron 50 especies de organismos antéfilos,
incluyendoc 18 del orden Hymenoptera (36%), 19 del orden
Diptera (38%), 4 del orden Lepidoptera (8%), 1 del orden
Apodiformes (2%) y 8 del orden Coleoptera (16%). Los
himenopteros pertenecen a 8 familias, siendo mas

representadas las familias Halictidae (5 especies) vy




Fig.

17.

110

Frecuencia de temperaturas registradas durante los

perlodos de observacidén de 10 minutos. 1 = 1 -
4°C, 2 =5 -9°C, 3 = 10 - 14°C, 4 = 15 - 19°'C, &
= 20 - 24°c, 6 = 25 - 29°'c, 7 = 30 - 34°'C, 8 = 35

- 39°C.
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Anthophoridae (4 especies). Las familias Apidae,
Tenthredinidae, Thynnidae estdn representadas por dos
especies en tanto gue las familias Colletidae, Vespidae vy
Sphecidae por una especie. En el orden Diptera, se
encontrd representantes de 7 familias siendo especialmente
importante 1la familia Syrphidae (8 especies) y Muscidae (5
especlies). La familia Nemestrinidae fue representada por 2
especies, en tanto las familias Empididae, Heleonmyzidae,
Bombyliidae y Tabanidae por una especie. Las 8 especies
del orden Coleoptera pertenecen a 8 familias distintas vy
las 4 especies del orden Lepidoptera a 4 familias. De 1la

familia Trochillidae Sephanojdes galeritus fué el dnico

colibr] observado.

Las Tablas 4 y 5 muestran 1la presencia de los
diferentes érdenes insectos de visitantes en 1las especies
de plantas estudiadas y 1las proporciones de visitas
efectuadas por cada orden de visitante a cada especie

respectivamente.

En general, 1las especliles del Bosgue Valdiviano son
no-especializadas en su morfologla floral, siendo 1la
mayorla wvisitadas por especies de polinizadores de 2 o mas
érdenes (Tabla 4). Berberis darwinii y Rhaphithamnus
spinosus son visitados por 4 grupos (Hymenoptera, Diptera,

Lepidoptera, Apodiformes). Caldcluvia paniculata es
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Tabla 4. Presencia de 1las diferentes familias de
polinizadores (agrupadas segin orden) en las
especles vegetales del Bosque Valdiviano. Se
indica total de polinizadores por especie.
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Tabla 5. Proporciones de visitas efectuadas por diferentes
6rdenes antéfilos a especies del Bosgue Valdiviano.
ESPECIES No obs, DIPT HYM LEPID TROCH COLEOP
10-min.
Alstroemeria aurea 3 - 17 83 - -
Amomyrtus luma 67 18 82 - - -
Aristotelia chilensis 31 8 92 - - -
Asteranthera ovata B2 - - 8 93 -
Azara lanceolata 11 63 11 24 - -
Berberis darwinii 103 20 37 43 - -
Buddleja globosa 42 29 68 4 - -
Caldcluvia paniculata 69 24 48 1lg - 11
Campsidium valdivianum 17 - - T2 28 -
Corynabutilon vitifolium 22 - 100 - - -
Dasyphyllum diacanthoides 32 51 38 11 - -
Embothrium coccineum 15 - 57 12 31 -
Ercilla syncarpellata 22 61 8 15 - 15
Fuchsia magellanica 80 - i8 - 82 -
Gaultheria phyllireifolia 23 60 36 4 - -
Hydrangea serratifolia 32 9 91 - - -
Laurelia philippiana 26 1 83 - - 17
Luma apiculata 31 29 71 - - -
Luzuriagz radicans 18 - 100 - - -
Mitraria coccinea 46 1 22 - 77 -
Myrceugenia planipes 36 30 69 - 1 -
Ranunculus repens 49 37 55 3 - 4
Rhaphithamnus spinosus 39 7 92 - - 1l
Ribes magellanicum 30 81 19 - - -
Sarmienta repens 29 5 S5 - - -
Solanum valdiviense 18 10 S0 - - -
Weinmannia trichosperma 35 i8 75 6 - -

DIPT = Diptera, HYM =
Apodiforme, COLEQOP =

Hymenoptera, LEPID =
Coleoptera.

Lepidoptera, APODI=
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visitada por 10 especies de insectos pertenecientes a tres
érdenes. Algunas especies, sin embargo, son visitadas por
un espectro reducido de polinizadores (e.g. Luzuriaga

adicans, Campsidiom valdivicum, Corynabutilon vitifolium).

No se registraron wvisitas en Cotula scariosa
(observada en 2 ocasiones), Elviropus chilensis (observado

en 22 ocasiones) y Loasa acerifolia (observada en 13

ocasiones). En €. scariosa y E. rubra la intensidad de
muestreo fué insuficiente. La falta de polinizadores en E.
chilensis y L. acerifolia es probablemente real. E.
chilensis, como fue mencionado anteriormente, presenta
caracterlsticas gue sugieren polinizacién nocturna. Loasa

acerifolia (ver Capltulo V) es altamente autocompatible.

Considerando los tres criterios (presencia, orden
mds importante, &rdenes significativos), la melitofilia es
el mecanismo de polinizacién bidtica mads frecuente en el

Bosque (Tabla 6), siendo de especial importancia 1las

familias Halictidae b Apidae. Entre las especies
melitofllicas se destaca Amomyrtus luvma, Aristotelis

chilensis, Hydrangea serratifolia, Laurelia ilippiana,

Corynabutilon vitifolium, Luzuriaga radicans, Rhaphithamnus

spinosus y Sarmienta repens, con mias del 80% de visitas por

Hymenoptera. Otras especies del Bosgue Valdiviano

ampliamente visitadas por Hymenoptera son Buddleija globosa,




Tabla 6. Espectro de polinizacién biética del Bosgue Valdi-
considerando

viano,

el criterio

de

presencia,

6rdenes significativos y orden mads importante.

Criterio
Visitantes Presencia Ordenes signif. Orden + importante
(1) (1)
n % n % n %
Diptera 20 74,07 13 48,15 5 18,52
Hymenoptera 25 82,59 24 88,88 16 59,26
Lepidoptera 13 48,15 8 29,63 3 11,11
Trochilidae 7 25,93 5 18,51 3 11,11
Coleoptera 5 18,52 3 11.11 0 0
(1) = Porcentajes suman mas gque 100% porque las especies

pueden ser visitadas por m&s de un Orden
criterios.

segdn estos
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Embothrium coccineum, Luma apiculata, Mitraria coccinea,

Ranunculus zepens Y ¥Yeinmannja Etrichosperma. El orden

Diptera constituye otro grupo de visitantes importantes en
el Bosque Valdiviano. Fueron registrados en 74% de las
especies y constituyd el orden de visitantes mas importante
del 18% de las especies. Entre las especies altamente
visitadas por Diptera figuran: Ribes magellanicum, Azara
lanceolata, Dasyphyllum diacantheides, Ercills

syncarpellata y Gaultheria phyllireifolia {Tabla 5).

Los Lepidoptera Yy Apcdiformes (colibrlies)
constituyen el orden mas importante de visitantes de 3
especies de plantas. Sin embargo, las especies de
Lepidoptera tienen mayor cobertura, considerando el
criterio de presencla. Las especies fuertemente visitadas
por Lepidoptera son Alstroemeria aurea, Camgsidium

valdivicum y Berberis darwinii. Asteranthera ovata, Fuchsia

magellanica, Mitraria coccinea son las especies que reciben
mayor proporcién de visitas por «colibrles. Aungque se
registrd visita por coleopteros en el 18% de las especles,

en ningdn caso constituyeron el orden mids importante en

términos de ntmero de visitas.

IV.3.b.i1i. Zona de Alta Montaia

Las temperaturas durante las horas de actividad de
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los polinizadores fueron generalmente menores en la Zona de
Alta Montafia, en comparacién con el Bosgue Valdiviano (Fig.
17). Aungque la mayorla de 1los perlodos de observacién
registraron temperaturas en el mismo rango gque en el Bosque
Valdiviano (20-249 (), hubo mayores proporciones de
observaciones gue registraron temperaturas en los rangos
menores y menoxres proporciones en los rangos superiores.
La mediana para polinizacién bidtica en la Zona de Alta

Montafia fué 15 - 19¢ C.

Del muestreo en las 18 especies de plantas, se
identificaron 24 especies antéfilas, incluyendo 13 del
orden Diptera (54.16%), 7 del orxden Hymenoptera (29,16%) Yy
3 del orden Lepidoptera (12.5%) y 1 especie de Trochilidae
(4.1%) (Sephanoides galeritus). Las especies del orden
Diptera pertenecen a 7 familias, siendo la mas representada

la familis Syrphidae con 5 especies. Las familias

Nemestrinidae b Muscidae presentan 2 especies Y
Heleomyzidae, Agromyzidae, Tabanidae y Tachinidae estan
representados por 1 especie. El orden Hymenoptera presenta
7 especies distribuldas en Apidae y Halictidae con 2
especies cada una, Colletidae, Tenthredinidae Y
Megachilidae con 1 especie. E1 orden Lepidoptera presenta

3 especies pertenecientes 2 de ellas a las familias

Nymphalidae y 1 especlie a la familia Pieridae.
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Las Tablas 7 y 8 muestran 1la presencia de 1los
diferentes dérdenes de visitantes en las especies de plantas
estudiadas en la Zona de Alta Montafia y la proporcidn de
visitas efectuadas por cada grupo de visitantes,

respectivamente,

Tal como se observd en el Bosgue, algunas especies
de plantas de 1la Zona de Alta Montafia son visitadas
practicamente por todos los érdenes de polinizadores (Tabla
7) come es el caso de Senecio chionophilus, Berberis
montana, Adesmia retusa y Euphrasia trifida. En general,
las especies vegetales de la Zona de Alta Montafia reciben

visitas 1 a 3 ordenes de agentes de polinizacién.

En cuanto al espectro de mecanismos de polinizacién
en la Zona de Alta Montafia, independientemente del criterio
empleado (Tabla 9), 1la miofilia constituye el mecanismo de
pelinizacién mds frecuente. Los dipteros visitaron el 89%
de las especies estudiadas vy constituyeron el orden mas
importante y el orden significativo de visitantes del 83%
de las especies, respectivamente. Particularmente
importante es la familia Syrphidae (Tabla 7). Entre las
especies miofllicas se destacan: Berberis montana, Berberis
linearifolia, Baccharis magelianica, Perezia
pedicularifolia, Senecio trifurcatus, Senecio triopdon,
Ranunculus peduncularis, Escallonia alplra, Azorella incisa




Tabla

7. Presencia

de

polinizadores
vegetales

especies
Montafia.
especie.

Se

las
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diferentes familias de

(agrupadas segtn orden) en las

indica

de la Zona de Alta
total de polinizadores por
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Tabla 8. Proporciones de visitas efectuadas por diferen -
tes &rdenes ant6filos a especies de la Zona de
Alta Montaha.

Especie No obs. DIPT HYM LEPID APODI
10-min.
Adesmia retusa 151 7 83 13 -
Azorella incisa 50 100 - - -
Baccharis magellanica 11 100 - - -
Berberis linearifolia 27 100 - - -
Berberis montana 31 83 6 - -
Drimys winteri 4] S0 10 - -
Embothrium coccineum 7 - - - 100
Escallenia alpina 14 100 - - -
Buphrasia trifida 76 68 3 29 -
Ovidia andina 19 78 22 - -
Perezia pedicularifolia 48 100 - - -
Pernettya myrtilloides 45 55 45 - -
Quinchamalium chilense 146 78 - 22 -
Ranunculus peduncularis 8 100 - - -
Senecio bipontinii 15 - - 100 -
Senecio chionophilus 87 53 25 22 -
Senecio trifurcatus 41 100 - - -
Senecio triodon 26 100 - - -
DIPT = Diptera, HYM = Hymenoptera, LEPID = Lepidoptera,

APODI = Apodiforme.




Tabla 9. Espectro de polinizacién bidética de 1a Zona de Al-
ta Montafia considerando el criterio de presencia ,
6rdenes significativos y orden mas importante.

Criterio
Visitantes Presencia Ordenes signif. Orden + importante
(1) (1)
n % n % n %
Diptera 16 88,89 15 83,33 15 83,33
Hymenoptera 7 38,89 4 22,22 1 5,55
Lepidoptera 6 33,33 5 27,78 1 5,55
Apodiforme 1 5,55 1 5,55 1l 5,55
(1) = Porcentajes suman mads que 100% porgque las especies

pueden ser visitadas por m&s de un Orden segtn estos
criterios.
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Y Drimys winteri, todas ellas con proporciones de visitas

por dipteros sobre el 80%.

Los himenopteros constituyeron polinizadores de
menor importancia en la Zona de Alta Montafa, en
comparacién con el Bosque Valdiviano. EI 39 % de 1las
especies estudiadas registraron visitas por himenopteros,
pero en niveles significativos en solo el 22% de 1las
especies. Los himenopteros constituyeron 1los visitantes
m&s importantes en solo el 6% de las especies (Tabla 9).

Las especies mds frecuentemente visitadas por himenopteros

fueron Adesmia retusa y Pernettva myrtilicides (Tabla 8).

Los lepidopteros visitaron el 33% de 1las especies
observadas, peroc solo constituyeron el orden de visitantes
mds importante en el 6% de las especies. La especie mas

visitada por lepidopteros fué Senecio bipontini.

La 4nica especie visitada en 1la Zona de Alta

Montafia por Apodiformes fué Embothrivm coccineum.

Un nimero importante de las especies de la Zona de
Alta Montafia no recibieron visitas durante los perlodos de
observacién. Estas son: Adesmia longipes con 26 perlodos
de 10-minutos, Baccharis pivalis con 3 perlodos de 10-

minutos, Pernettya pumila con 21, Ribes cucullatum con 12,
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Senecio subdiscoideus con 12, Silene andicola con 43,
Berberis serrato-dentata con 2, Calgeolaria ktenella con 1,
Nassauvia ramosissima con 1, Valeriana lapathifolia con 4,
Nassauvia revoluta con 3, Erigeron myosotis con 4, Berberis
darwinii con 3 y Chloraea ;audichaudii con 3 perlodos de
19-minutos. En algunos casos el tiempo de muestreo fué muy

corto para una conclusién fundada.
Iv.3.c. Intensidad de Visita y Tasa de Visita

Considerando 1la totalidad de 1los pexriodos de
observacién en cada comunidad, 1la intensidad de visita fue
estadlsticamente mayor en el Bosgue Valdiviano, en que se
registré wvisitas en el 49% de los perlodos de observacidn
en comparacién con el 17% en la Zona de Alta Montafia (Tabla
10). También, a pesar de la tasa promedio de visita mas
alta en 1la Zona de Alta Montafia, las tasas de visitas
fueron estadisticamente mayores en el Bosque Valdiviano
(Tabla 10). El1 ntmero de dlas de lluvia fue muy similar,
70 dlas en el Bosgue Valdiviano y 71 en 1la Zona de Alta
Montana. Al considerar los dlas de 1lluvia en las dos
comunidades a la latitud 400 S 1las tasas estimadas de
visitas, serlan alrededor de 0,334 x 10-2 visitas/F1/Min y

0,332 x 10-2 visitas/F1/Min respectivamente.

Comparandc 1la tasa de visita por flor vy la
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Tabla 10. Comparacién de la intensidad de visita Y tasa de visita
por flor en el Bosque Valdiviano y Zona de Alta Montafa
considerando la totalidad de las observaciones de 10 mi-
nutos en cada comunidad.

Comunidad vegetal Total observ.: Intensidad de Visita/fl/min.

de 10 minutos visita (%) (x 100) (2)
(1)
X DS

Bosgue Valdiviano 1049 49,09 0,62 0,05

Zona de Alta Montafia 981 16,51 0,67 0,;13

(1) G= 246,66; g.1. = 2; p < 0,001

(2) Z = 13,40; p = < 0,001 (Prueba de Wilcoxon)
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intensidad de visita en los meses gue presentan el maximo
nimero de especies en flor en el Bosque Valdiviano
(Noviembre}) y en 1la Zona de Alta Montafa (Enero) (ver
Capltulo 1III) se establecié gque 1la actividad de los
visitantes es mayor en el Bosque para tasa de visita Y para

intensidad de visita (Tabla 10).

Se compararon 1las tasas de visitas por flor para
rangos de temperatura equivalentes en las dos comunidades
(Tabla 11). Para los rangos bajos Y medios de temperatura
(hasta 14© C), 1a tasa de polinizacién fue mayor en el
Bosgue, sin embargo, por encima de este valor no hay

diferencias significativas.

Las tasas de vistas registradas pueden emplearse
para obtener una estimacién muy general del nYmero de
visitas recibidas por flor por dla en cada comunidad
(ARROYO et al 1985). Las flores reciben alrededor de un
promedio de 3,4 y 3,6 visitas por flor por dla en el Bosgue
Valdiviano y en la Zona de Alta Montada respectivamente,
considerando un dia de actividad desde las 9 horas hastsa
las 18 horas. Sin embargo, si se consideran los dlas de
lluvia, ( es decir 1la totalidad de los dias} el ntmero
promedio de visitas es en el orden de 1,82 por dia en el

Bosque Valdiviano y 1,9 en la Zona de Alta Monta#fia.




Tabla 11. Resumen de la prueba de Wilcoxon aplicado a las
observaciones efectuadas en el Bosgue Valdivia-
ne y en la Zona de Alta Montafia en los diferen-
tes rangos de temperatura. Se indica comunidad
mayor.

RANGOS DE

TEMPERATURA BOSQUE ANTILLANCA

DEL AIRE

vis/flor/min. Test Wilcoxon
n X n X A P
0 - 14 »¢C 206 0,05 307 0,57 7,6; 2,5x10 -14
Bosque
15 - 24 -C 776 0,52 552 0,66 8,3; 9,5x10 -17
Bosgue
25 - 39 =C 69 0,42 111 2,55 0,48; N.s.

1253
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IV.3.d. Variacién Estacional en la Intensidad y la Tasa de

Visita.

Se propuso gue las especies incompatibles
concentrarlan su floracién en el perlodo de la temporada
con mayor intensidad de polinizacién (ver Capltulo 1III).
Esto anticipadamente supone que la cantidad de visitas por

flor varia a lo largo de la temporada de floracién.

Una comparacién de las tasas de wvisita por flor
entre pares de meses demuestra gque no existe ningtna
diferencia estacional clara en el Bosgue Valdiviano, por
ejemplo al comparar Octubre con Enero, 1la tasa de visitas
es mayor en Octubre {( Z=3,12 p=1,8x10-3 test de Wilcoxon),
En el mes de Febrero, al £final de 1la temporada de
floracldén, las tasas de visita floral son altas, superando
las de BEnero (Z=5,09 p=3,4x10-7 test de Wilcoxon). En la
Zona de Alta Montafia las tasas de visitas fueron
generalmente mds alta al principio y al £inal de la
estaclién, por ejemplo al comparar Noviembre con el mes de
Diclembre es mayor la tasa de visitas en Noviembre (Zz=3,9
p=7,2x10-5}, al comparar el mes de Eneroc con Febrero e
mayor la tasa de visitas en Febrero Z=4,5 p=5,0x10~6 test

de Wilcoxon) (Tabla 12 ).
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Tabla 12a. Comparacion de la tasa promedio mensual de visita
en el Bosgue Valdiviano. De los pares de meses
comparados se indica el mes con mayor tasa de vi-
sita. (-) inidica valores no significativos.
OCTUBRE NOVIEMBRE ENERO FEBRERO
OCTUBRE x - Z = 3,116 -
p=1,8x10 -3
OCTUBRE
NOVIEMBRE * Z = 17,067 -
p=1,58x10 -12
NOVIEMBRE
ENERO * Z = 5,097
p=3,44x10 -7
FEBRERO
FEBRERO *
Tabla 12b. Comparacion de la tasa promedio mensual de visita
en la Zona de Alta Montana. De los pares de meses
comparados se indica el mes con mayor tasa de vi-
sita. (-) inidica valores no significativos.
NOVIEMBRE DICIEMERE ENERO FEBERRO
NOVIEMBRE x Z = 3,968 Z = 4,962 -
l p=7,24x10 -5 p=6,99x10 -7
‘ NOVIEMERE NOVIEMKERE
|
DICIEMBRE * - Z = 3,833
p=1,27x10 -4
FEBRERO
ENERO x Z = 4,564
p=5,03x10 -6
FEBRERO
] FEBRERO x
L
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Tabla 13a. Tasa de visita e intensidad de visita (medida y esti-
mada) a lo largo de la estacién de floracién, en el
Bosque Valdiviano,.
OCTUBRE NOVIEMBRE ENEROC FEBRERO
X (E.S.} 0,75 (0,25) 0,62 (0,05) 0,26 (0,04) 0,51 (0,08}

{n)

% 10 minutos
con visitas

% dias con
l1luvia

Tasa real
(estimada)

Intensidad 4
visita real
(estimada)

18 648 320 63
¥
66,67 56,18 30,32 66,67
70,96 43,33 48,39 10,71
0,218 0,354 0,134 0,457
e 19,36 31,85 15,65 59,52

Tabla 13b. Tasa de visita e intensidad de visita (medida y esti-
mada) a lo largo de }la estacién de floracién, en la
Zona de Alta Montafa.
NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO
X (E.S.) 0,58 (0,3%5) ©,02 (0,23) 0,67 (0,13) 3,53 (1,46)

(n)

% 10 minutos
con visitas

% dias con
lluvia

Tasa real
{estimada)

Intensidad 4§
visita real
(estimada)

100 44 773 64
44,00 2,28 11,99 45,32
46,66 54,83 48,39 10,71
0,309 0,010 0,347 3,151
e 23,49 1,03 6,19 40,47
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La frecuencia de dlas de lluvias fuertes, en que
los polinizadores no realizaron visitas varla segtn el mes
(Tablas 13a, 13b). Al estimar la tasa media e intensidad
de visita, tomando en consideracién los dlas de 1luvias
fuertes en 1las dos comunidades (Tﬁbla 13a, 13b), no se
encontrd un patrén estacional consistente en las tasas de
visita floral del Bosque Valdiviano. Sin embargo, persiste
la tendencia en 1las flores de la Zona de Alta Montafia a
recibir mds visitas al principio y final de 1la temporada

gue en los meses de Diciembre y Enero.
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IV.4. DISCUSION

El aspecto mas sobresaliente de la polinizacién en
las dos comunidades estudiadas, es la baja rigueza de
polinizadores en relacién a otras dreas templadas del mundo
en combinacidn con un nivel de anemofilia relativamente
bajo en el caso del Bosgue Valdiviano. Para la misma
latitudg, en el hemisferio Norte, la frecuencia de
anemofilia en 1los 4drboles del bosque es alrededor de 81%
(REGAL 1982), o sea proporcionalmente 3,5 veces mayor gue
en los 4rboles del Bosqgue Valdiviano. En cambio, 1la
frecuencia de anemofilia en el Bosque valdiviano es mayor
gque en algunos Bosques Tropicales (8,2% Alta Guayana
Troplcal; RAMIREZ (1989}; 3,57% en un Bosque de Neblina en

Jamaica, TANNER (1982}.

La baja diversidad de los organismos antéfilos en
las comunidades puede apreciarse comparando datos aislados
disponibles para otras regiones. Para comunidades lefiosas
en HNueva Zelandia PRIMACK {(1983) registré en Leptospermum
scoparium, un arbusto trepador, 45 especlies de insectos,
ademds, en el zresto de la vegetacién registrd una amplia
variedad de especlies de mar iposas, abejas, moscas,
escarabajos que visitan un total de B2 especies de plantas.
HERRERA (1988), en un matorral mediterradneo a 370 N

registrd 187 especies de insectos en 30 especies de
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plantas. En 12 especies herbdceas de un bosgue boreal
BARRETT & HELENURM (1987) encontraron un promedio de 13,9
especies de insectos visitantes por especies y un total de
103 especies. RATCHKE (1988}, en un matorral en el
hemisferioc Norte, a 410 de latitud encontréd 43 especies de
insectos en un total de 14 plantas. En el hemisferio 8ur,
a los 33¢ 8§, USLAR (1982) encontzré 71 especies de insectos
en 59 especies vegetales. En la Zona de Alta Montafia de
Chile Central, ARROYO et al. (1982) registraron 147
especies de visitantes en 137 especies de plantas en 3
niveles altitudinales. INOUYE & PYKE (1988) en Australia a
36° 8 encontrd una proporcidn mayor, con 90 especies de
polinizadores en 43 especies vegetales. En una comunidad
tropical RAMIREZ (1989) a 50 N, registrd 62 especies de

polinizadores en 55 especies de plantas (Fig. 18).

En nuestros resultados para el Bosque Valdiviano el
nimero total de especies antdfilas fué 50 en 31 especies de
plantas y para la Zona de Alta Montafia el registro de
polinizadores fué de 24 especies en 31 especies de plantas.
En la Fig. 18 se puede establecer gque los registros del
hemisferio Norte presentan proporciones de insectos/plantas
m&s altos en comparacién al hemisferio Sur y a una
comunidad tropical. La tnica comunidad tropical estudiada
en detalle no presenta 1la mas alta proporcién

insecto/planta. Sin embargo, este es un bosgue tropical
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18. Razén de agentes visitantes respecto a pla
visitadas en algunas comunidades del Hemisf
Sur y HNorte. La informacién utilizada es
siguiente: 1.- RATHCKE (1988) 41 ° L.N.; 2
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HERRERA (1988) 37 ° L.N.; 3.- BARRETT & HELENURM
(1587) 40 * L.N.; 4.- ZONA de ALTA MONTARA

40 * L.S.; 5.- BOSQUE VALDIVIANO 40° L.S.;
6.- USLAR (1982) 33°L.S.; 17.- INOUYE & PY
(1988) 36 " L.S.; B.~ ARROYO et al. (1981) 33°L
9.- RAMIREZ {1989) 5° L.N.
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montano y por lo tanto, no es representativo del trépico.

Las tasas reales de visitas del Bosque Valdiviano
(0,334 x 10-2 visitas/Fl./Min. Y de la Zona de Alta Montafia
0,332 x 10-2) son mucho menores gue las de la Cordillera de
Chile Central, acercandose a las tasas registradas al
limite de la vegetacién (ARROYO et al. 1985). Son mas
altas que en la Zona Subalpina de la Patagonia Chilena (0,2
x 10-2 visitas/Fl./Min., ARROYO & SQUEO 1990), wuna regién
caracterizada por una baja abundancia de polinizadores.
Las tasas reales de visitas en las dos comunidades son
mucho mds bajas que 1las gue INOUYE & PYKE (1988)
encontraron en 1las Snowy Mountains en Australia. No

existen datos comparativos para bosgues,

Las tasas de visita fueron estadlsticamente mayores
en el Bosque Valdiviano en comparacién con la Zona de Alta
Montafia a la latitud 40° S, indicarla gue la disponibilidad
de polinizadores es mayor en el Bosque Valdiviano. 8Sin
embargo, estos datos deben interpretarse con mucho cuidado,
en cuante a la efectividad de 1a polinizacién bidtica. La
efectividad de las visitas estarla condicionada por el
tamafio de 1la planta (FRANKIE 1976, ARROYO 1976) y 1la
distancia entre los individuos {BAWA 1974). Dado gue 1la
biomasa floral por individuo es mucho mayor en las especies

del Bosqgue Valdiviano, 1a proporxcidén de visitas inefectivas




139

en aguellas especies gque poseen autoincompatibilidad
gendtica o gue son dicicas (ver capltuleo V) serla muy
superior gque en las plantas mas pequefias de la Zona
altoandina. En el Bosque Valdiviano es de esperar una
proporcién alta de 1las visitas entre f£lores de un mismo
individue. Por lo tanto, no se puede descartar, c¢on los
tipos de observaciones efectuadas aqui, 1la posibilidad que
las especiles del Bosgue Valdiviano reciban
proporcionalmente menos visitas efectivas gue las especies
de la Zona de Alta Montafia a los 400 S. Esta posibilidad
serd evaluada en el Capltulo V, a través de una comparacidn

directa de fecundldad.
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V. SISTEMAS DE REPRODUCCION EN EL BOSQUE VALDIVIANO Y EN

LA ZONA DE ALTA MONTARA

V.1l. INTRODUCCION

Hasta la década de 1los 70, la mayoria de 1las
determinaciones de los sistemas de reproduccién en plantas
se efectuaron como parte de estudios biosistemdticos
(TOWNER 1977) y con énfasis en grupos herbdceos. Estudios
sobre la incidencia de 1la autoincompatibilidad genédtica Yy
la dioecia al nivel comunitario son a#n escasos. Esto no
es sorprendente, puesto que, trabajar al nivel comunitario
requiere efectuar cruzamientos de plantas en el terreno,
bajo condiciones frecuentemente dificiles de manejar, sobre

todo en el caso de las especies lefiosas.

Para evaluar el rol de factores intrinsecos vy
extrinsecos sobre 1los sistemas de reproduccién se ha
propuesto (Capltulo 1I) gque es esencial contar con

informacién sobre los sistemas de reproduccién y fecundidad
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dé todas las formas de vida en varias comunidades
vegetacionales gque difieren en los regimenes de
polinizacién. También es conveniente caracterizar las
especies autocompatibles e incompatibles desde la
perspectiva de 1la asignacién de recursos a nivel de las
estructuras florales, puesto que algunos autores han
encontrado una xrxelacién estrecha entre la asignacién de
biomasa floral a estructuras masculinas y el grado de

autogamia (CHARNOV 1987)

V.l.a Estado Actual de Conocimiento de los Sistemas de

Reproduccidn en Comunidades.

' Para bosques, hasta 1la £fecha 1la mayoria de los
esfuerzos se han concentrado en las zonas tropicales. 8Sin
embargo, a nivel de formas de vida la informacién es muy

incompleta.

BAWA (1874}, trabajando con las especies arbéreas
en un Bosgue Tropical Deciduo en Costa Rica a 100 N,
encontré autoincompatibilidad genética en 738% de 34
especies hermafroditas y la diocecia en el 22% del total de
las especies. También trabajando con arboles, en un Bosgue
Tropical H&medo en Costa Rica a 10° N {BAWA et al. 1885a),
determinaron gque 1la autoincompatibilidad genética se

Ppresentaba en el  B&% de 28 especies de Arboles
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hermafroditas estudiados y la dioecia en 23% del total de
especies arbéreas del bosgue. Por otre lado, en 17
especies hermafroditas (arbéreas, arbustivas y trepadoras)
de un Bosgue Tropical Deciduo Secundario de Venezuela, a
10¢ N, RUIZ & ARROYD (1978) determinaron que la frecuencia
de autoincompatibilidad es 71% mientras gue la diocecia fue
registrada en el 23% de las especies de estas formas de
vida en general. BULLOCK ({1985) en un Bosgue Tropical
Deciduo en México a 18° N, determind 1la presencia de
autoincompatibilidad genética en 76% de un total de 33
especies hermafroditas lefiosas. La dioecia, por otra parte
se encuentré en el 12,3% de 1la £flora total del bosqgue,
considerando todas 1las formas de vida y en 24% de las

especies arbdreas.

En Venezuela, en un Bosque Tropical de Neblina de
Altura, SOBREVILA & ARROYO (1s82), encontraron
incompatibilidad genética en 38% de las 13 especies lefiosas
hermafroditas estudiadas, con una frecuencia de 31% para la
dioecia. TANNER (1382), en un bosgue montafioso en Jamaica
encontrd gque 21,4% de las especies arbéreas eran dioecias
(14,3% del resto eran facultativamente diocecia). Por lo
menos 83% de las especies hermafroditas eran
autocompatibles. En un bosque montafioso en México el B3%
de los Arboles estudiados por HERNANDEZ & CARREON (1987),

eran autocompatibles. Otros autores han proporcionado
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informacidén dnicamente sobre la frecuencia de diocecia para
otros bosques o floras tropicales (ASHTON 1969, CROAT 1979
FLORES & SCHEMSKE 1984). En el 4nico estudio en gue se ha
puesto énfasis particular en las especies herbaceas en los
trépicos {KRESS comunicacidn personal), encontrd
incompatibilidad genética en solamente 11% de 18 especies

herbdceas de un Bosque Tropical de Costa Rica.

La informacidén sobre sistemas de reproduccidén en
bosques templados es prdcticamente inexistente. La falta de
informacién se debe indudablemente a gue los investigadores
han estado principalmente preocupados de hipétesis en gue
la polinizacién bidtica es un componente importante. Dado
gue la anemofilia es comin en muchos bosques templados del
hemisferio norte (REGAL 1982, WHITEHEAD 1983) los bosques

templados han sido menos atractivos en este aspecto que los

bosques tropicales.

En Chile Central, en un bosgue montano de
Kageneckia angustifolia a 330 §, ARROYO & USLAR (en prep.)
encontraron la autoincompatibilidad genética en 40,5 % de
37 especies que incluyeron el espectro completo de 1las
formas de vida del bosque. La dioecia fue detectada en el
9,2% de las especies. BARRETT & HELENURM (1987) estudiaron

12 hierbas perennes un Bosque Boreal de Coniferas en New

Brunswick, 479 N, encontrando un 36 % de incompatibilidad
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genética.

En Areas de alta montafa 1la representacidén de
varias £formas de vida en los estudios. de sistemas de
reproduccidén es mejor. POJAR (1974) estudié todas 1las
especies presentes en cuadrados ubicados aleatoriamente en
una Pradera Subalpina en la British Columbia en Canada a
490 N, encontrando auvtoincompatibilidad genética en 41% de
las especies hermafroditas {(39) y dioicia un 7% de la flora
total. ARROYO & SQUEO (1990) efectuaron pruebas a
posteriori para asegurar gue no hubo desviaciones
significativas entre el espectro de formas de wvida en su
muestra de 124 especies hermafroditas estudiadas en la zona
alpina de la Patagonia chilena, 500 §, ¥y la f£lora total.
La frecuencia de la autoincompatibilidad genética en 124
especies hermafroditas es 30% de las especies y la dioecia

se registrd en el 6% del total de la flora.

V.1.b. Asignacidén de Biomasa a las Flores seghn Sistema

de Reproduccién.

CRUDEN & LYON (1985) han demostrado gque 1la
asignacidén de biomasa es mayor en las flores de las
especles ¥endgamas-obligadas que en las xendgamas
facultativas y autégamas. 8Sin embargo la determinacién del

sistema de reproduccién de 1las especies se basd en un

P
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Indice gue no contempld informacidn precisa sobre 1la
presencia o ausencia de incompatibilidad genética. LOVETT-
DOUST & CAVERS (1982) observaron que 1la asignacién de
biomasa a estructuras masculinas relativa a estructuras
femeninas puede ser mayor en especies autoincompatibles que
en especies compatibles. También se ha mostrado que en las
especies xendgamas-obligadas la razén P/ 0 (granos de polen
a dvulo) es mayor (CRUDEN 1977). CRUDEN (1977) también
mostrd gue 1la razén P/ O aumenta en las especies de las
etapas tardlas de sucesidén. 8in embargo, no contesté 1la
pregunta si hay una diferencia entre 1la asignacién de
biomasa floral entre plantas autoincompatibles Yy
compatibles en las etapas tardlas de sucesién, puesto gue
no conté con informacidn detallada sobre los sistemas de
reproducclidn de 1las especies. BARRETT & HELENURM (1987)
encontraron que 1la proporcién P/0 de algunas de las
especies autocompatibles del Bosque Boreal fueron tan altos
come especies que CRUDEN habrla considerado en su clase

xendgama.

En habitats como el Bosgue Valdiviano y la Zona de
Alta Montafia donde 1las especies supuestamente son K-
selecionadas, 1la asignacién de biomasa a las flores podria
ser muy parecida en las especles autoincompatibles vy
compatibles. Esto es esperable, porque aungue las especies

podrlan perder la incompatibilidad genética, 1la seleccién
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natural deberla favorecer 1la mantencién de un grado de
fecundacién cruzada en ambientes donde la mortalidad de
plantulas, es alta por razones abidticas (Zona de Alta
Montafia) y bléticas (Bosque Valdiviano). Pensamos gue es
importante poner a prueba esta hipétesis puesto gue algunos
autores ({e.g. WIENS, 1984) recientemente han publicado
trabajos en gque se ha categorizado especies como xendgamas

Y no-xendégamas basadas tnicamente en el tamafio de la flor.

V.l.c. OJetivos Especificos

Teniendo en cuenta 1lo anterior 1los objetivos

especlficos de este capitulo son:

1) Determinar y comparar los sistemas de reproduccién para
especies de diferentes . formas de vida presentes en el

Bosque Valdiviano y 1la Zona de Alta Montafia.

2} Determinar ¥ comparar la fecundidad de las especies en

las dos comunidades bajo polinizacién natural.

3) Determinar y comparar la asignacidn de biomasa en 1las
estructuras florales de 1las especies segtn sistema de

reproduccién en las dos comunidades.
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4) Comparar los patrones de floracidn de las especies segin

su sistema de reproducciédn.

e
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V.2. METODOS

Los sistemas de reproduccidn del Bosque Valdiviano
Y 2Zona de Alta Montafia se determinaron a través de la
observaciédn de 1la distribucién y funcionalidad de 1los
sexos, en combinacién con un programa de cruzamientos
experimentales en las especies hermafroditas, para detectar
la presencia de autoincompatibilidad genética, autogamia y
agamospermia obligada. Para evitar una seleccién a priori
de especies, en las dos comunidades, que pudiera traducirse
en una seleccidén no representativa de las formas de vida
presentes, se intenté trabajar con 1la totalidad de 1las
especies en cada comunidad. Para este efecto, a medida que
se 1lnicié la floracién de 1las distintas especies, éstas
fueron observadas inicialmente por su morfologla floral y
distribucién de sexos vy luego, donde correspondia,
ingresadas al programa de cruzamientos. El1 programa de
cruzamientos en la Zona de Alta Montafia se efectué en 1los
veranos de 1984 y 1985, repitiendo (debido a la accién
dafiina del viento) y completando algunos ensayos durante el
verano de 1986. Los ensayos en el Bosgue Valdiviano se
llevaron a cabo en 1985 y 1986, efectuadndose algunas

repeticiones (debido a la accién humana) en el afio 1987.
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V.2.a. Andlisis de Sexos

Primeramente, se efectud un andlisis detzallado de
la distribucién de los sSexos bajo microscopio
estereoscépico, clasificando las especies como
hermafroditas (los dos sexos representados en la misma
flor), monoecias (presencia de f£lores masculinas y
femeninas en el mismo individuo), andromonoecias (presencia
de flores mascul inas y hermafroditas en el mismo
individuo), ginodioecias (presencia de individuos femeninos
e 1individuos hermafroditas) y dioecias (presencia de
individuos masculinos e individuos femeninos}) (no se
detectd casos de ginomonoecia y androdioecia). 8Se hizo 1a
distincidén entre ginodioecia wverdadera y 1la dioecia
funcional en 1las especies morfolégicamente ginodioecas
(ARROYO & RAVEN 1975) a base de 1la capacidad de los
individuos hermafroditas de formar £frutos vy semillas

mediante polinizacién cruzada manual.

V.2.b. Cruzamientos Experimentales

Se determindé 1la presencia de autoincompatibilidad
genética, autogamia y agamospermia obligada usando el
programa de cruzamientos desarrollade por RUIZ & ARROYO

(1978) para las especies en gque fué técnicamente factible
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la emasculacién sin alterar excesivamente el desarrollo de
la flor y de BAWA (1974) para las especiles en que no fué
posible realizar 1la emasculacidn sin dafar excesivamente
lds flores. En ambos casos se detectd la incompatibilidad
genética, a base de la Formacién de frutos y semillas por
antopolinizacién manual relativa a la polinizacidn cruzada
La autogamia se determind comparando 1la produccién de
semillas formadas por autopolinizacién automdtica relativa
a la autopolinizacién manual. Finalmente la agamospermia
obligada se determind cuantificando la produccidn de frutos

Yy semillas de flores emasculadas.

Todos los ensayos para detectar la autoincompati-
bilidad gendética, autogamia y agamospermia, con 1la
excepcidn de aquellos en Viola reichei y en Nothofagus
dombevi, fueron realizados en plantas en su habitat

natural. En el caso de Viola reichei se usaron individuos

transplantados desde el habitat natural a maceteros insta-
lados en wun vivero en Valdivia. En el caso de N. dombevyi
"se emplearon individuos del Jardln Botanico de la Uni-
versidad Austral de Chile, Valdivia. Dichos indivi-
duos pertenecen al bosque original del actual Jardin

Botanico.

Cada prueba se efectud por lo menos en 10 flores

por individue, en 2 -~ 5 individuos por especie. El némero
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de individuos deﬁendib de la abundancia de la especie y la
facilidad de llegar a las ramas donde se encontraban las
flores. En los Arboles y enredadera del Bosgue Valdiviano,
donde las flores pueden encontrarse por encima de los 30
metros, fue necesario emplear escaleras para llegar a las
flores. A continuacidén se proporciona detalles de los
protococlos de los ensayos efectuadbé y a cada uno de ellos

se le asignara un ntmero (I, 1I, III, IV, V).

- Autopolinizacién manual (I):

Se aislaron flores en estado de yema en bolsas
de papel blanco o de tela- (algodén}) o en malla fina
para evitar. que éstas fueran- visitadas por los poli-
nizadores. Una vez ablertas las £flores, se efectud la
autopolinizacién manual tomando polen maduro de la misma
flor con pinzas £fipas y colocdndolo en la superficle del
estigma receptlvo. Se comprobd la presencia de polen en el
estigma con wuna lupa de campo., Luego las Elores
‘- polinizadas fueron tapadas nuevamente. Teniendo en cuenta
que es dificil detectar el estado maximo de la receptividad
del estigma en condiciones de terreno, se volvieron a
polinizar las mismas £lores durante dlas sucesivos. Se
retird 1la bolsa o malla una vez que las flores polinizadas
estaban senescentes, o cuando se observd el desarrollo

inicial de frutos. MAs adelante en la estacidn (de acuerdo




152

con el perlodo de fructificacién de 1la especie), se
registrdé 1la presencia o ausencia de frutos en cada flor
polinizada, retirando los frutos maduros presentes para el
posterior conteo de semillas. Se recolectaron los frutos
anemécoros o frutos dehiscentes en la etapa predehiscente
para evitar 1la pérdida de semillas. En el laboratorio se
extrajeron las semillas, comprobdndose 1la presencia del
embrién bajo lupa. Sélo se contabilizaron semillas en que

el embrién estaba claramente desarrollado.

En la Familia Compositae, el hecho gque el polen
esta depositado directamente sobre el estigma hace
innecesario efectuar la autopolinizacién manualmente. En
la Familia Compositae se ha detectado la
autoincompatibilidad genética contrastando 1los resultados
de 1la prueba de autopolinizacién automdtica con los de 1la

polinizacién cruzada.

- Polinizacién cruzada manual (II)

Las condiciones a 1las que estdn expuestas 1las
flores en 1las pruebas de autopolinizacidn manual podrian
influir en el éxito de 1la fecundacién. Dentro de las
bolsas de polinizacién es comén el aumento de la
temperatura, mayor humedad relativa y menor luminosidad.

En particular cambios en la temperatura, podrian conducir a
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1a deshidratacién de algunas de las flores. Por lo tanto,
la falta de la formacién de frutos y semillas bajo 1la
autopolinizacién manual, no constituye una prueba
definitiva de Ja presencia de autoincompatibilidad
genética, puesto que tal resultado podrla reflejar las
condiciones experimentales. Para evitar resultados
‘equlvocos de esta naturaleza, se efectud polinizacién
cruzada manwal como un control de las condiciones
experimentales. La comparacién de 1los resultados de la
autopolinizacién manual y polinizacién cruzada manual,
ademds, permite cuantificar el grado de la
autoincompatibilidad gendtica presente, gque rgra vez es

completa (MULCAHY 1979}.

La polinizacién cruzada £fué realizada en flores
previamente tapadas. 8e procedid a emascular las flores en
el estado de yema, abrlendo los pétalos vy sépalos
cuidadosamente con una pinza de punta fina o con una aguija
enmangada y extrayendo las anteras a®in no dehiscentes. Se
volvieron a tapar 1las yemas hasta la antésis. Una vez
abierta las flores emasculadas, se procedid a polinizarilas
con polen proveniente de otros individuos de la misma
especie gue se encontraban distantes de 1a planta a
polinizarse, repitiendo 1las polinizaciones en 1los dlas
siguientes. Las bolsas fueron retiradas cuando las flores

hablan caldo y/o se observé desarrollo de frutos. Una vez
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maduros los frutos fueron recolectados y se cuantificé el

namero de semillas por fruto y por £lor cruzada.

Las pequefias flores de 1las compuestas, con
dehiscenclia precéz de las anteras, no permite emascular con
confianza. Para especies perteneclentes a esta Familia,
las pruebas de fecundacién cruzada fueron realizadas sin
emasculacién (protocolo de BAWA 1974), de manera gque las
semillas obtenidas en esta prueba podrlan constituir una
mezcla provenientes de 1la autopolinizacién auvtomdtica y
polinizacidén cruzada en el caso que la planta fuese
auvtocompatible. En el caso de gque la planta fuese
autoincompatible las semillas solo podrian ser el producto

de la polinizacién cruzada.

- Auntopolinizacidn automdtica (III)

En este caso se desea comprobar si puede ocurrir 1la
autopolinizacidén sin la intervencidn de un agente de
polinizacidn. Se marcaron £lores en el estadc de yema,
aislandolas de la actividad de los polinizadores en bolsas
de polinizacién. Las bolsas de polinizacién se retiraron
de las flores cuando se observd el desarrollo de frutos o
cuando las flores estaban senescentes. Posteriormente se
cuantificé la formacidn de frutos y semillas, comparando

los resultados con los de la prueba de polinizacién manual.
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~ Agamospermia obligada (IV)

En flores emasculadas se determiné si la especie es
capaz de formar frutos y semillas en la ausencia del gameto
masculino. Se procedié de la misma manera descrita para la
autopolinizacidn artificial, salvo gue se volviercn a tapar
las flores emasculadas sin polinizarlas. En la etapa de
maduracién de frutos, se recolectd los frutos que hablan
formado 1las flores emasculadas y se contabilizé el naémero

de semillas por fruto.

El pequefio tamafio de las flores de las especies de
la familia Compositae nuevamente exigié gque modificaramos
el método estdndar para detectar la agamospermia. En las
Compuestas se tomd cabezuelas no abiertas y con una hoja de
afeitar se elimind 1la parte superior gue inclula las
anteras y el estigma. Posteriormente se cubrié las
cabezuelas manipuladas hasta la etapa en que se secaron las
flores o hablan aparecido frutos. Debide a que ests
técnica es muy drastica, sélo es confiable en la medida gque

los resultados sean positivos.

El Indice de agamospermia se obtiene del cuociente
entre los valores obtenidos de los ensayos de emasculaclién

Y de la polinizacién cruzada manual. Los valores de este
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Indice warilan en un rango relativamente amplio, por lo
tanto, se distinguen tres categorlas: levemente
agamospérmico (0 - 0,1%), parcialmente agamospérmico (0,20

- 0,80) y altamente agamospérmico (0,80 en adelante)

- Criterios de incompatibilidad genédtica

Se empled el mismo criterio desarrollado por RUIZ &
ARROYO (1578) y wutilizado por autores posteriores como
BULLOCK (19853, considerando aguellas especies
genédticamente autoincompatibles gque formaron menos de un
quinto de semillas por flor cruzada mediante
auvtopolinizacién manwal, en comparacién con la peolinizacién
cruzada manual. HNo se usd este criterio en las Compuestas,
puesto gque la probabilidad de la autofecundacién es siempre
mayor que la de la polinizacién cruzada. En este caso se
utilizd los zresultados de la polinizacién cruzada comc un
control no cuantitativo. En las Compuestas se consideréd
autoincompatible a aquellas especies que formaron menos del
20% de semillas bajo autopolinizacién automatica, relativo
al ntmerc de flores en la cabezuela, siempre y cuande 1la

prueba de reproduccién cruzada sea positiva.

- Fecundidad Natural (V)

Para determinar la fecundidad abscluta se marcaron



157

ramas o0 flores en varlos individuos y se dejaron expuestos
a las condiciones ambientales de polinizacién. En la cinta
adhesiva gque individualiza la rama se registrd el niimero de
yemas contabllizadas. Posteriormente se cuantificaron los
niveles de produccidn de frutos y semillas como en los
casos anteriormente detallados. Se determind la fecundidad
relativa de las especles en base a la razén ntimero de
semillas por flor por polinlzacidén natural versus ntimerc de

semillas por flor por polinizacidédn cruzada a mano.
V.2.c., Asignacién de Biomasa en las Partes Florales.

Fueron disectadas flores frescas de practicamente
la totalidad de 1las especies ublicada en los lugares de
trabajo. El material £fue recolectado de 30 flores
provenientes de 3 - 5 individuos de cada especie y sus
partes fueron separadas en pedanculo, sépalos, pétalos,
estambrés Y dgineceo en cada uno de los casos. Para cada
una de las especies fue registrado el namero total de
elementos florales. Cada grupo de estructuras fue envuelto
en papel alumninio. Para obtener el pesoc total de los
estambres se procedié de la siguiente manera: se eligieron
flores recién abliertas (aguellas gue presentaron anteras
cerradas) y de ellas fue separado el fllamento de la
antera, las anteras abiertas fueron reemplazadas con

anteras cerradas, sobre todo en agquellas especies en que




158

los estambres maduran primexo gue el gineceo.
Posteriormente, este material se secd a 600 C por tres dlas
y una vez seco y frlo fue pesado en una balanza Sartorius
{(g.) de 5 cifras y la diferencia del paguete con material
vegetal y sin material vegetal, proporciond el peso seco de

las estructuras separadas de las flores de cada especie.

Para calcular la proporcidn polen/édvulo se utilizé
la metodologla de CRUDEN (1977). Se determiné primero el
ntmero de granos de polen por flor. Se recolectaron yemas
florales en el terreno de un minimo de 5 individuos por
especie. Estas yemas fueron fijadas en Carnoy III, por 24
horas, posteriormente en el laboratorio se cambiaron a
alcohol de 70% (en el lugar de recoleccién las yemas £fueron
revisadas para asegurarse que no estaban abiertas). De una
vyema de cada individuo, se extrajeron las anteras
coloc&ndolag en tubos gque contenian 0.2 ml de una mezcla de
Adcidoe 1lactico ¥y glicerina (proporcién de 3:1) con unas
gotas de azul de metileno. Luego se maceraron 1las yemas
dentro de la soclucién con una barra de vidrio (CRUDEN 1977,
RIVEROS et al. 1987). Para asegurarse que los granos de
polen se hablan 1liberado de 1las anteras se observé
alicuotas de la mezcla bajo 1lupa. Posteriormente las
suspensiones fueron agitadas por 10 minutos en un agitador
{Lab Line Instrument)} para obtener una suspensién

homogénea. Luego se colocaron unas gotas de la suspensién

B
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sobre un hemacitémetro (A0 Bright-line hemacytometer) y se
contaron los granos de polen gue estan dentro del
reticulado del hemacitémetro. Este proceso fue repetido
para cada uno de los 5 tubos. Para estimar el ntmero total
de granos de polen por flor se calculé primeroc el promedio
total de polen contado, 1luego fue multiplicado por el
volumen total del macerado y fue dividide por el wveolumen

del Area de recuento del hemacitdémetro.

Para determinar el n#mero de &vulos por flor se
utilizaron las mismas yemas en las cuales se extrajeron las
anteras. Los &vulos fueron contados cuidadosamente sobre
un vidrio reloj colocade sobre una placa oscura. La
determinacién de 1la relacién polen/dvulo, se efectud
dividiendo el nimero de granos de polen por flor, por el

ntmero de évulos de la misma f£lor.
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V.3. RESULTADCS

V.3.a. Sistemas Sexuales

- Bosgque Valdiviano

En 1las 73 especies del Bosqgue Valdiviano, se
observd un amplio espectro de sexualidad que abarca desde
la dicecia pura hasta el hermafroditisme (Tabla 14) {ver

anexo Tabla I, para la flora total).

Doce (16,4%) de 1las especies, derivadas de 10
Familias, son dioicas o funcionalmente dioicas. Entre
ellas, 1la dioecia se habrla descrito anteriormente en la

literatura para Aextoxicon punctatum, Aristotelia

chilensis, Cotula scariosa, Baccharis sphaerocephala,
Dioscorea brachybothrya, Lepidoceras kingii y Maytenus
magellanica. Se reporta por primera wvez 1la dioecia en

Dasyphyllum diacanthoides, Hydrangea serratifolia, Buddleia

globosa, Ribes magellanicum y Gaultheria phillyreifolia

(Fig. 19) gque en conjunto constituyen el 42% del total de

las especies dioecias.

CABRERA (1959) describe plantas femeninas Y

hermafroditas en Pasyphyllum diacanthoides correspondiente

& la condicién de ginodioecia. En el lugar de estudio 1las
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Tabla 14. Sistemas sexuales en el Bosque Valdiviano y Zona

de Alta Montaia,

Bosque valdiviano

latitud 40°S, Chile.

Zona de Alta Montana

No spp. % No spp. %
8istema sexual (Famillas) (Familias)
Diocecia 12 (16) 16,4 12 (7) 15,8
Ginodioecia 0 - 1 {1) 1,3
Monoecia g (7) 12,3 5 (3) 6,6
Andromonocecia 2 (2) 2,17 0 (0]
Poligama 1 (1) 1,4 0 0
Tristilica 1 (1) 1,4 0 0
Distilica 0 - 1 (1) 1,3
Hermafrodita 48 (34) 65,8 57 (22) 75,0
monomorfica
Total 73 100,0 16 106,0
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Fig. 19. I. Hydrangea serratifolia a) flor de individuo
masculine, b} £flor de Iindividuo £femenino con
estigmas desarrollados; II. Dasyphyllum
diacanthoides a) £flor de individuo femenino, b)
flor de 1Individuo masculino; III. Eucryphia
cordifolia a) f£lor masculina, b} flor femenina.
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flores de las cabezuelas hermafroditas carecen de un
estigma normal y poseen un ovario con un ¢6vule atrofiado,
siendo funcionalmente masculinas (Fig. 19). En cuanto a

Hydrangea serratifolia, las flores de 1los individuoes

femeninos poseen anteras estériles, gue carecen de polen,
mientras las flores de los individuos masculinos poseen un
pistilo vestigial (Fig. 19). McCLINTOCK (1957) describe la
dicecia en varias especies del género Hydrangea, por lo
tanto no es sorprendente encontrar una situacidén paralela

en la #dnica especie chilena.

En Buddledja globosa existen plantas femeninas con
anteras estériles y plantas meorfolégicamente hermafroditas
con anteras bién desarrolladas y fértiles y ovario
presente. Sin embargo, 1los individuos hermafroditas son
funcionalmente masculinos (Tabla 15). En Ribes
magelianicum se encuentran individuos masculinos con
ovarios vestigiales y anteras grandes fértiles, Junto con
plantas cuyas flores tienen el ovaric muy desarrcllado y
anteras wvaclas, gque son funcionalmente femeninas (Tabla
15). Se ha descrito la dioecia en Ribes cucullatum en
Chile (ARROYO & SQUEO 19%90) y en varias especies del
hemisferio norte (e.g. KAY & STEVEN 1986). En Gaultheria
phillyreifolia la diferencia entre las plantas femeninas y

masculinas es muy sutil. Las plantas femeninas poseen

pistilos mds largos gque las masculinas y las anteras




Tabla 15.

Fertilidad de los sexos hermafroditas y feme-
ninos en algunas especies glnodioicas, mostran-
do el caracter masculino funcional del sexo
hermafrodita.
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Morfologicamente Femeninas
hermafroditas
Flores % Flores %

{indiv.) Frutos {indiv.) Frutos

BOSQUE VALDIVIANO

Buddleja

globosa 284 (2) 0 363 (5) 93,94
Ribes

magellanicum 843 (7) 0 1048 (12) BB,65
Gaultheria

phi}lyzeifolia 229 (2) 0 635 (13) 55,43

ZONA DE ALTA MONTANA

ovidia
andina

50 (5) 0 162 (8} 77,8
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carecen de polen. Se comprobd gue las plantas con pistilo
corto (masculinas) no £formaron frutos (Tabla 15). Segin
SLEUMER (13985) la diocecia es desconocida en Gaultheria
aungue se ha descrito la ginodioecia en G. rupestris y 8.

oppositifplia de Nueva Zelandia. El resultado reportado

acd constituirad el primer hallazgo de dimorfismo sexual en

el género Gaultheria en el continente Sud-amexicano.

La monoecia caracteriza 9 especies (12,3%)
derivadas de 7 familias (Tabla 14). Entre las restantes
especies del bosque se ha ubicado Laurelia philippiana en
la clase "poligama®™. En cada inflorescencia se encuentran
flores masculinas de posicidén basal, £femenina en posicidén
apical Y ocasionalmente hermafroditas en posicién
intermedia. MUROZ (1980) y RODRIGUEZ et al. (1983)
describen esta especie como poligama o dioica. No se
observd la diocecia en el lugar de estudio. SCHODDE (1983)
la describe como pollgama, pero con las flores masculinas

en posicién apical en las inflorescencias.

Dos especies del Bosgue Valdiviano, previamente
descritas como hermafroditas son andromonoicas (Eucryphia
cordifolia y Azara lanceolata). En ambas especies las
flores masculinas son mds pequefias que las hermafroditas,
ublc&ndose en la base de las ramas que 1llevan las flores

(E. cordifolia) o inflorescencias (A. lanceolata}.




167

La heterostilia es escasa en el Bosgue Valdiviano,

siendo representada solo por Oxalis wvaldiviense que es

tristllica.

Las restantes 48 especies del bosgue (65,8%) son

hermafroditas monomérficas.

- Zona de Alta Montaia

En las 76 especies de la Zona de Alta Montafia se
observdé una menor diversidad de sistemas sexuales gue en el
Bosque Valdiviano (Tabla 14} (ver anexo Tabla II, para la

flora total).

La dioecia caracteriza 12 (15,8%) de 1las especies
provenientes de 7 familias. Entre ellas se habla descrito
la dioecia anteriormente en todas con 1la excepcién de

Ovidia andina y Gaultheria philiyreifolia (ver Bosque

Valdiviano). MURNOZ (1980) describe 0. andina como
ginodioica. §in embargo, los individuos morfolégicamente

hermafroditas son funcionalmente masculinos (Tabla 15).

La monoecia fue registrada en 5 especies de 3

familias (Tabla 14), 1la distilia en 1 (Quinchamalium
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chilense}) y 1la ginodioecia se caracteriza en una

{Cortaderia pilosal. Las restantes 57 especies son

hermafroditas.

A pesar de la menor diversidad de sistemas sexuales
en la Zona de Alta Montafia, al agrupar las ginodioicas con
" las dioicas, las andromonoicas, poligamas y monoicas juntas
Yy las tristilas y distilas con las hermafroditas, no habla
diferencias significativas en el espectro de sistemas
sexuales en las dos comunidades (G = 3,692; d.£. = 3 ; p >

0,05)-

- Incidencia de la dioecia seghtn forma de vida en ambas

comunidades.

En ambas comunidades la incidencia de la dioicia
fué mayor en la forma de vida lefiosa. En el Bosqgue
Valdiviano el 22,5% de las especies son dioicas, en cambio
en la forma de vida herbicea soloc el 4,2%. En la Zona de
Alta Montafia, el 35,7% de las especies lefiosas son diocicas,
en cambio la incidencia sobre las herbdceas es 4,2%. Sin
embargo, entre ambas comunidades no hay diferencias
significativas, en la incidencia de dioecia comparange una

forma de vida determinada (Tabla 16).
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Tabla 16. Comparacidn de la incidencia de la diocecia en
.especies lenosas versus herbdceas en el Bosgue
Valdiviano y la Zona de Alta Montaha.

BOSQUE VALDIVIANO

FORMA DE VIDA DIOICAS HERMAFRODITAS Y OTROS
SISTEMAS
n % n %

LENOSAS 11 (22,45) 38 {(77,55)
n = 48

HERBACEAS 1 (4,17) 23 (95,83)
n = 24

TOTAL ESPECIE 12 (16,44) 61 (83,56)

p = 0,083 Test Exacto de Fisher

ZONA DE ALTA MONTANA

LENOSAS 10 (35,71} 18 (64,29)
n = 28
HERBACEAS 2 (4,17) 46 (95,83)
n = 48
TOTAL ESPECIE 12 (15,79) 64 (84,21)

p = 5,57 %x 10-4 Test Exacto de Fisher
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V.3.b. Sistemas de Repreoduccidén en Especies Hermafroditas

- Detalle de los experimentos del Bosgque Valdiviano

Elvtropus chilensis (A. bC.) MHuell.-Arg. APOCYNACEAE
(Tabla 17)

Es trepadora con flores blanco-rosadas y el fruto
un follculo. Las flores emasculadas no forman frutos, por
lo tanto no es agamospérmica. No hubo formacién de frutos
bajo autopolinizacidn manual (I) ni bajo autopolinizacidn

automatica (III), pero si bajo 1la polinizacidn cruzada

manual (16,6%). Obedece a una especie totalmente
autoincompatible. La autoincompatibilidad ha sido

reportada para 10 especies de 1la PFamilia Apocynaceae

(Anexo Tabla Vi).

Berberis buxifolia Lam. BERBERIDACEAE
(Tabla 18)

Es arbusto con flores amarillas .solitarias y bayas
negras. No formé frutos a través de autopolinizacién
manual (I). En cambio, hubo abundante formacién de frutos
Yy semillas bajo 1la polinizacién cruzada intraespecifica

(I1), por lo tanto, es autoincompatible. De 37 flores

emasculadas, se desarrolld un sole fruto con pocas

semillas, lo gue se supone se debe a contaminacién de polen
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Tabla 17. Cruzamientos experimentales efectuados en Elvtro-

pus chilensis

(A.DC.) Muell.-Arg. (APOCYNACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba
{plantas) namero promedio promedio
No % total sem./Fr. sem./Fl. C.
I 17 (1) 0 0,00 0 0,00 0,00
II 12 (1) 2 16,66 35 17,50 2,91
III 20 (1) 0 0,00 0 0,00 0,00
v 9 (1) 0 0,00 0 6,00 0,00
v 49 (1) 2 4,08 33 16,50 0,67

Prueba I= Autopolinizacidn wanualj 1I= Polinizacidn cruzada manual; Ili= hutopolinizacidn autombiica;

Iy= Agamospermia obligada; V= Fecundidad Hatural.

Tabla 18. Cruzamientos experimentales efectuados en Berbe -

ris buxifolia Lam. (BERBERIDACEAE)}

Mo. flores Frutos Semillas
Prueba

{plantas) nimero promedio promedio

No % total sem./Fr. sem./Fl. C.

I 19 (2) 0 0,00 0 0,00 0,00
Il 11 (2) 8 72,172 65 8,13 5,90
I 54 (3) 1 1,85 5 5,00 Q,09
v 37 (3) 1l 2,70 1 1,00 0,03
v 233 (13)110 47,21 697 £,34 2,99
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de otro individuo.

Berberis darwinii Hook. BERBERIDACEAE
(Tabla 19)

Arbusto pequefio, con flores amarillo anaranjadas en
racimos Y bayas de color negro-azulado. Bajo
autopolinizacién manual (I) soloc forma un 14% de semillas
por flor cruzada respecto a la polinizacibn:cruzada manual,
obedeciendo 4@ una especie autoincompaftible. No hubo

formacidén de semillas en flores emasculadas.

Senecic cymosus Remy COMPOSITAE
(Anexo Tabla IV)

Arbusto con cabezuelas amarillas. Los resultados
estan inconclusos debido a gue no se realizé la prueba de
polinizacién cruzada manual. El bajo nivel de
fructificacién natural sugiere gue probablemente es
autoincompatible. Tanto la autoincompatibilidad genética
como la autocompatibilidad genética ha sido descrita en el

género (Anexo Tabla VI).

Coriaris ruscifolia L. CORIARIACEAE
(Tabla 20)
Arbusto con flores de color blanco-crema,

dispuestas en racimos, £frutos de color negro-azulado. La

formacién de frutos a través de autopolinizacién es alta
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Tabla 19. Cruzamientos experimentales efectuados en Berbe-
ris darwini Hook.

(BERBERIDACEAE} .

No. flores Frutos Semillas
Prueba
(plantas) nomero promedio promedio
No % total sem./Fr. sem./Fl. C.
I 60 (3) 3 5,00 9 3,00 0,15
IT 37 (4) 9 24,32 41 4,55 1,08
III 74 (2) 7 9,46 31 4,42 0,42
Iv 27 (2) 0 0,00 0 0,00 0,00
v 960 {12) 426 44,38 2072 4,86 2,16

Tabla 20. Cruzamientos experimentales efectuados en Coria -

ria ruscifolia L. (CORIARIACEAE)

No. Elores Frutos Semillias
Prueba

({plantas) namerc promedio promedio

No % total sem./Fr. sem./Fl. C.

IIT 235 (4) 1390 80,85 549 4,99 4,04
Iv 16 (1) 0 0,00 0,00 0,00
v Ble (5} 803 98,41 40816 5,00 4,92
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{(BD,0%) por lo tanto esta especie es altamente
autocompatible. En flores emasculadas no hubo formacidn de

frutos, por lo tanto, no es agamospérmica.

Caldcluvia paniculata (Cav.) D. Don CUNONIACEAE

{Tabla 21)

Pequefio drbol con £lores blancas y de frutos secos
dehiscentes (cdpsula) con numerosas semillas pequefias.
Esta especie se considera autocompatible, puesto que el
nimerc de semillas por £flor c¢ruzada en 1las pruebas de
fecundaciédn cruzada, no fue mayor gque con la
autopolinizacién manual. No es agamospérmica, Yy no hubo
formacién de semillas en flores emasculadas. El porcentaje
de semillas por flor cruzada en los ensayos de polinizacidn
cruzada. manual, fue sorprendentemente bajo. Esto
posiblemente se debid a gue no se usd suficiente polen de

otros individuos debido al mal tiempo.

Veinmannia trichosperma Cav. CUNONIACEAE

(Anexo Tabla IV)

Arbol con flores blancas peguefias y de frutos secos
dehiscentes de color rojo. A pesar gue se efectuaron todoes
los ensayos de polinizaciédn, solo =a través de 1la
autopolinizacidén auvtomdtica (III) se formd 11,37% de

frutos. 8e considera que los resultados son jinconclusas.
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Desfontainia spinosa R. et P. DESFONTAINIACEAE

(Tabla 22)

Arbusto con flores rojas-amarillas y frutos
carnosos (baya) de color amarillo. Esta especie es
altamente utoincompatible, puesto que no formdé frutos ni
semillas a través de los ensayos de autopolinizacién manual
ni automdtica. No es agamospérmica. Atribulmos la
formacién de 1 fruto en las 9 flores emasculadas a

contaminacién al manipular la flor.

Eucryphia cordifolia Cav. EUCRYPHIACEAE
(Tabla 23)

Arbol con grandes £lores blancas mellferas. Los
frutes son secos dehiscentes (cdapsula) con semlillas aladas.
Esta especie es andromonoica (ver seccién V.3.a.). BEs
altamente autoincompatible. Aungque no se efectud ensayos
de emasculacién, 1la baja formacién de semillas en las
pruebas de autopolinizacidn confirma gue no es

agamospérmica.

Dyscopsis glechomoides (A. Rich.) Muell.-Arg. EUPHORBIACEAE
(Tabla 24)

Especie herbdcea monoica, con flores blanco-crema,
y frutos secos dehiscentes (cdpsula). En todos los ensayos

de polinizacién hubo 100% de formacion de frutos. Es
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Tabla 21. Cruzamientos experimentales efectuados en Cald-
cluvia paniculata (Cav.) D. Don {CUNONIACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba
{plantas) namero promedio promedio
No % total sem./Fr. sem./Fl. C.
I 125 (2) 28 22,40 439 15,68 3,51
II 73 (2) 2 2,74 23 11,50 0,32
III 362 (3) 128 35,64 1857 14,39 5,13
IV 52 (2) 0 0,00 0 6,00 0,00
v 1i67 (9) 569 48,76 4926 B,65 4,22

Tabla 22. Cruzamientos experimentales efectuados en Desfon-
tainia spinosa R. et P. (DESFONTAINIACERE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba
{plantas) numero promedio promedio
No % total sem./Fr. sem./Fl. C.
I 6 (3) 0 0,00 0 0,00 g,00
II 11 (2) 8 72,72 654 81,75 59, 45
II1T 20 (3) 0 0,00 0 0,00 0,00
IV 9 (2) 1 11,11 35 35,00 3,90
v 21 (3) 7 33,33 219 31,28 10,43
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Tabla 23. Cruzamientos experimentales efectuados en Eucry -

phia cordifolia Cav. (EUCRYPHIACEAE)
No. flores Frutos Semillas
Prueba .
{plantas) nimero promedio promedio
No % total sem./Fr. sem./Fl, C.
I 14 (2) 2 14,29 8 4,00 0,57
1T 8 (2) 8 100,00 993 124,13 124,13
IIT 37 (3) 21 56,76 55 2,62 1,48
v 208 (5) 112 53,85 1320 11,79 6,35

Tabla 24. Cruzamientos experimentales efectuados en Dysop-
sis glechomoides (A. Rich.) Muell. -Arg. (EUPHOR-
BIACEAE)
No. flores Frutos Semillas
Prueba
{plantas) numero promedio promedio
No % total sem./Fr. sem./Fl. C.
I 3 (2) 3 100,00 6 2,00 2,00
II 10 (4) i0 100,00 23 2,30 2,30
I1I 6 (4) 6 100,00 12 2,00 2,00
IV 7 (4) 6 85,71 11 1,83 1,57
v 64 (14} 54 84,38 150 2,77 2,34
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fuertemente agamospérmica puesto gue el 85% de las flores
emasculadas formd frutos. Los frutos formados por
autopolinizacién manual podrlan ser total o parcialmente el

resultado de agamospermia.

Nothofagus dombevyi (Mirb.) Oerst. FAGACEAE
{(Anexo Tabla 1IV)

Arbol monoico, anemdfilo, con frutos secos,
agquenios. Todos 1los ensayos de polinizacidn presentan
formacidn de frutos, sin embargo, en ninguna de ellas hubo
formacién de semillas con embridn desarrollado. Esta misma
situacién se presentd en la polinizaciédén abierta, por 1o

tanto, en esta especie los resultados estdn inconclusos.

Azara lanceolata Hocok. FLACQURTIACEAR

{Tabla 25)

Arbusto con flores amarillas, frutos carnosos de
color plomo & blanco con manchas azuladas. Esta especie es
altamente zutocincompatible, puesto gue sbdlo forma menos de
1/5 de semillas por flor cruzada en 1la autopolinizacién
manual relative a la polinizacién cruzada manual. No es

agamospérmica.

Asteranthera ovata (Cav.) Hanst. GESNERIACEARE

(Tabla 26)

Arbusto trepador con flores rojas y frutos carnosos
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Tabla 25. Cruzamientos experimentales efectuados en Azara
lanceolata Hook. £. (FLACOURTIACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba .

(plantas) numero promedio promedio

No % total sem./Fr. sem./Fl. C.

I 62 (2) 5 8,06 1z 2,40 0,19
II 51 (3) i5 29,41 1046 69,73 20,50
IT1 112 (3) 8 7,14 64 8,00 0,57
Iv 22 (1) 0 0,00 0 0,00 0,00
v 1468 {9) 184 139,35 5947 20,94 4,05

Tabla 26. Cruzamientos experimentales efectuados en Asteran
thera ovata (Cav.) Hanst. {GESNERIACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba

{plantas) namero promedio promedio

No % total sem./Fr. sem./Fl. C.

I 3 (4) 3 33,33 118 39,33 13,11
11 23 (4) 9 39,13 1711 190,11 74,39
ITI 17 (4) 4 23,52 o 0,00 0,00
iv T (4) 4] 6,00 0 0,00 0,00

v 60 (10) 29 48,33 9245 318,79 154,08




180

(baya} de color verde con manchas azuladas. Esta especie

es gutoincompatible. Bajo autopolinizacién manuval forméd

18,0% de semillas por £flor cruzada respecto a la
polinizaciédn cruzada manual. En la autopolinizacién
antomdtica hubo formacién de frutos peroc sin semillas. No

es agamospérmica.

Mitraria coccinea Cav. GESNERIACEAE
(Tabla 27)

Arbusto trepador con flores rojas y frutos carnosos
(baya) de color verde amarillento. A diferencia de A.
ovata de la misma Familia, esta especie es claramente
autocompatible. Sin embargo no es capaz de formar semillas
por autopolinizacién automdtica debido a la posicién de

estigmas y anteras.

Sarmienta repens R. et P. GESNERTACEAE
{Anexo Tabla IV)

Arbusto trepador con flores rojas y de frutos
carnosos (baya) de color verde. Los resultados de esta
especie se encuentran inconclusos puesto gue los
experimentos de la autopolinizacién manual fueron removidas
por accién humana. De los resultados obtenidos se puede
afirmar que no es agamospérmica. La produccién de 11,11%
de frutos mediante autopolinizacién automdtica, abre 1la

posibilidad de 1la autocompatibilidad gendtica en esta
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Tabla 27. Cruzamientos experimentales efectuados en Mitra-
ria coccinea Cav. (GESNERIACEAE)
No. flores Frutos Semillas
Prueba
(plantas) numero promedio promedio
No % total sem./Fr. sem./Fl. C.
I 18 (4) 8 44,44 827 103,37 45,914
II 13 (3) 7 53,84 1157 165,28 89,00
ITT 6 (3) 0 0,00 0 0,00 0,00
v 10 (3) 0 0,00 0 0,00 0,00
\Y 91 (7) 50 54,94 9892 197,84 108,70
Tabla 28. Cruzamientos experimentales efectuados en Gunnera
tinctoria (Mol.) Mirb. (GUNNERACEAE)
No. flores Frutos Semillas
Prueba
(plantas) numero promedio promedio
No % total sem./Fr. sem./Fl. C.
I 308 (4) 77 25,00 77 1,08 0,25
II 272 (5) 44 16,17 44 1,00 0,16
I1I 43 (1) 17 39,53 17 1,00 0,39
v 164 (2) 0 0,00 0 0,00 0,00
v 365 (6) 262 71,78 162 1,00 0,72
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especie. En la polinizacién abierta 1a formacidn de frutos

fue baja en relaciédn a la polinizacién cruzada manual.

Gunnera tinctoria (Mol.) Mirb. GUNNERACEAE
(Tabla 28)

Planta herbacea de peciolos comestibles y de frutos
carnosos (drupa) de color naranjo. Esta especie no es
agamospérmica. La formacién de Erutos mediante
autopolinizacién manual Y auvtomdtica superd a los obtenidos

bajo polinizacién cruzada, indicando un nivel alto de

autocompatibilidad en esta especie.

Loasa acerifolia bomb. ex A.L. Juss. LOASACEARE
(Tabla 29)

Planta herbacea con flores de color naranjo y de
f;utos secos dehiscentes (cdpsula) con semillas de color
negro. Bajo autopolinizacién manual formé 48% de semillas
por flor cruzada relativo a 1a polinizacién cruzada manual,

indicando la presencia de un alto nivel de

autocampatibilidad genética. En las flores emasculadas,

para 1la prueba de agamospermia hubo abundante formacién de
frutos, pero éstos contenian pocas semillas. Estos

resultados sugieren gue la especie presenta partenocarpla.

PTristerix tetrandrus (R. et P.) Mart. LORANTHACEAE

(Anexo Tabla IV)
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Arbusto hemipardsito con flores rojas y de £frutos
carnosos (drupa). Los resultados estdn inconclusos, puesto
gue en ninguno de los eXxperimentos hubo formacidn de
frutos, a pesar que hubo fructificacién con la polinizaciédn

natural.

Amomyrtus luma (Mol.) Legr. et Kaus. MYRTACEAE

(Tabla 30)
Arbol con flores blancas y de frutos carnosos
(baya) de color negro-azulado. Bajo autopolinizacidn

manual se formé 32% de semillas por f£lor cruzada respecto a

la polinizacién cruzada manual, indicando gue es
parcialmente autocompatible. En los ensayos de

polinizacién abierta 1la formacién de £frutos £fué Dbaja
(13,80%). La formacién de frutos sin semillas en la prueba

de agamospermia es indicativa de un grado de partenocarpla.

Luma apiculata (DC.) Burret MYRTACEAE
{Tabla 31)

Arbol con flores blancas y de frutos carnosos
{baya) de coloxr negre-azulado. Esta especie es altamente

gutoincompatible, a través de la autopolinizacidén manual

solo se formd 1,0% de semillas por flor cruzada respecto a
la pelinizacidén cruzada manual. No es agamospérmica, dado
gue en las flores emasculadas no hubo formacidn de

semillas.
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Tabla 29. Cruzamientos experimentales efectuados en Loasa
acerifolia Domb. ex A. L. Juss. (LOASACEAE)

No. £flores Frutos Semillas
Prueba
(plantas) numero promedio promedio
No % total sem./Fr. sem./Fl. C.
I 13 (3]} 10 76,92 53 5,30 4,07
II 17 (3) 15 88,23 145 9,66 8,53
IIT 21 (3) 15 71,42 107 7,13 5,08
Iv 5 (3) 4 80,00 2 0,50 0,40
v 98 (9) 87 88,77 670 7,70 6,83

Tabla 30. Cruzamientos experimentales efectuados en Amomyr-
tus luma (Mol.) Legr. et Kaus. (MYRTACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba

(plantas) numero promedio promedio
No % total sem./Fr. sem./Fl. C.
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Tabla 31. Cruzamientos experimentales efectuados en Luma a-
piculata (DC.) Burret (MYRTACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba
(plantas) nimero promedio promedio
No % total sem./Fr. sem./Fl. C.
I 49 (5) 2 4,08 2 1,00 0,04
II 38 (4) 19 50,00 111 5,84 2,92
ITT 407 (4) 6 1,47 13 2,16 0,00
v 64 (4) 0 0,00 1] 0,00 0,03
v 671 (6) 155 23,09 583 3,76 0,87

Tabla 32. Cruzamientos experimentales efectuados en Myrceu-
genia planipes (H. et A.) Berg (MYRTACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba
{plantas) numero promedio promedio
No % total sem./Fr. sem./Fl. C.
I 10 (2) 1 10,00 1 1,00 0,10
I1 12 (2) 3 25,00 13 4,33 1,08
III 202 (2) 27 13,36 47 1,74 0,23
1V 89 (2) 1 1,12 5 5,00 0,06
v 479 (14) 121 25,26 297 2,45 0,62
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Myrceudgenia planipes (H. et A.) Berg . MYRTACEAE
(Tabla 32)

Arbol con flores blancas y de frutos carnosos de
color negro-azulado (baya). Los frutos de esta especie
necesitan todo el afio para su maduracién. Es altamente
autoincompatible, dado que bajo la autopolinizacién manual
se formd solo 9% de semillas por flor cruzada respecto a la
polinizacidén cruzada manual. No es agamospérmica. La
formacidén de 1 fruto de un total de 89 debe considerarse el

resultado de contaminacién al manipular las flores.

Fuchsia magellanica Lam. ONAGRACEAE
(Tabla 33)

Arbustoc con flores rojas y de frutos carnosos
(baya} de color rojo con numerosas semillas. Esta especie
no es agamospérmica. Bajo autopolinizacién manual se
registré mayor formacién de semillas por flor cruzada gue
en la polinizacidén cruzada, indicando un alte grado de

autocompatibilidad genética, sin embargo su potencial para

1z autogamia es reducida.

Ercilia svncarpellata Nowicke PHYTOLACACEAR

(Tabla 34)
Arbusto trepador con flores blance-amarillentas Yy

de £frutes carnosos (baya) de color rojo. Esta especie es
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Tabla 33. Cruzamientos experimentales efectuados en Fuchsia

magellanica Lam. (ONAGRACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba

(plantas) numero promedio promedio

No % total sem./Fr. sem./Fl., C.

I 25 (4) 17 68,00 2142 126,00 85,68
II 33 (4) 19 57,57 2559 134,68 77,54
III 57 (4) 8 14,04 562 70,25 9,86
Iv 23 {4) 0 0,00 0 0,00 ¢,00
v 161 (10) 61 37,89 16764 274,82 104,12

Tabla 34. Cruzamientos experimentales efectuados en Ercilla

syncarpellata Nowicke (PHYTOLACCACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba
(plantas) numero promedioc promedio
No % total sem./Fr. sem./Fl. C.
I 11 (2) 0 0,00 0 0,00 6,00
II 12 (1) 10 83,33 42 © 4,20 3,50
11X 17 (1) 0 0,00 0 0,00 0,00

' 672 (14) 216 32,14 607 2,81 0,90
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altamente autoincompatible puesto gue no forma frutos en
ambos ensayos de autopolinizacién en relaciédn al 83,33% de
frutos con abundantes semillas formados por peolinizacién

cruzada manual.

Embothrium coccineum J.R. et G. Forster PROTEACEAE
{Tabla 35)
Arbol con flores rojas Y de frutos secos

dehiscentes (follculo) con semillas aladas. Esta especie
es parcialmente avtocompatible, puesto gue bajo
autopolinizacién manual se formd 50% de semillas por flor
cruzada relativo a la polinizacién cruzada manual. No es
agamospérmica. A pesar de la falta de incompatibilidad

genética, no es autdgama.

Lomatia ferruginea (Cav.) R. Br. PROTEACEAE
{(Anexo Tabla IV}

Arbol con flores amarillo anaranjadas y de frutos
secos dehiscentes {(foliculo) con semillas aladas. En esta
especie existen solo resultados parciales, faltando en

particular el contrel de polinizacidén cruzada.

Ranunculus minutiflorus Bert. ex Phil. RANUNCULACEARE
{Tabla 36)

Planta herbdcea con flores amarillas y de £frutos

secos (aquenios) de color café. Esta especie es claramente
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efectuados en Embo-
Forster (PROTEACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba
{plantas) nimero promedio promedio
No % total sem./Fr. sem./Fl. C.
I 82 (3) 10 12,19 114 11,40 1,39
11 55 (3) 13 23,63 148 11,38 2,69
III 216 (3) 0 ¢,00 0 0,00 0,00
IV 101 (3) -0 0,00 0 0,00 0,00
v 409 (13) 50 12,22 613 12,26 1,49

Tabla 36. Cruzamientos experimentales
culus minutiflorus Bert. ex

efectuados en Ranun -
Phil. {(RANUNCULACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba

{plantas) numerc promedic promedic

. No % total sem./Fr. sem./Fl. C.

I T {3) 3 42,85 42 1,00 6,00
Iz 4 (3} 3 75,00 35 1,00 8,75
ITT 7 (3) ) 85,71 61 1,00 8,71
Iv 2 (1) 0 0,00 0 0,00 0,00
v 60 (13) 56 93,33 B854 1,00 14,23
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autocompatible, puesto que bajo autopolinizacién manual
formé 69% de semillas por flor cruzada relativo a 1a

polinizacidén cruzada manwal. No es agamospérmica.

Ranunculus repens L. RANUNCULACEAE
{(Tabla 37)

Planta herbdcea de flores amarillas y frutos secos
{aguenios). Esta especie naturalizada en el Bosque
Valdiviano, ha sido reportada como autoincompatible en su
habitat natural (hemisferio norte) (Anexo Tabla VI). En los
ensayos de autopolinizacién manual y emasculacidn se obtuvo
un alto porcentaje de formacidén de frutos, indicando que la

especie es ggamospérmica en el Sur de Chile.

Acaena ovalifolia R. et P. ROSACEAE.

(Anexo Tabla 1IV)

Planta herbdcea con flores muy pequefias y de frutos
secos (aquenios). En esta especie, 1los resultados se
encuentran incompletos, pero considerando los resulitados de
los ensayos de autopolinizacidén en que el 66,32% de las

flores forman irutos, es evidente que no es

avtoincompatible.

Rubus radicans J. E. Sm. ROSACEAE
{Tabla 38)

Planta herbacea con flores rosadas Y de {frutos
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Tabla 37. Cruzamientos experimentales efectuados en Ranun -
culus repens L. (RANUNCULACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba

{plantas) numero promedio promedio

No % total sem./Fr. sem./Fl. C.

I 19 (4) 16 84,21 374 1,00 19,68
II 14 (4) 13 92,85 327 1,00 23,35
ITI 22 (4) 8 36,36 71 1,00 3,22
v & (4) 5 83,33 81 1,00 13,50
v 54 {4) 45 83,33 1226 1,00 22,70

Tabla 38. Cruzamientos experimentales efectuados en Rubus
radicans J.E. Sm. (ROSACEAE)

Ne. flores Frutos Semillas
Prueba

{plantas) hamero promedio promedio

No % total sem./Pr. sem./Fl. C.

I & (3) 4 66,66 145 1,00 24,16
I1 1¢ (3) 9 90,00 291 1,00 259,10
ITI 9 (3) 2 22,22 71 1,00 7,88
Iv 4 (2) 1] 0,00 0 0,00 0,00

v 13 (3) 19 100,00 681 1,00 35,84
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carnosos (polid}upa) de color rojo. En esta especie bajo
autopolinizacién manual se formd 83% de semillas por flor
cruzada relativo a la polinizacién cruzada manual indicando
un alto nivel de autocompatibilidad genética. No es

agamospérmica.

Leptostigma arnottianum Walp. RUBIACEAE
(Tabla 39}

Planta herbacea con flores de color blanco crema h%
de frutos secos de coloxr cafe. Esta especie formd
abundantes frutos a traveés de la autopolinizacién manual,
consistente con la presencia de autocompatibilidad
genética. En las pruebas de agamospermia no hubc formacién

de frutos.

Nertera granadensis (Mutis ex L.f.)} Druce RUBIACEAR
(Tabla 40)

Planta herbdcea con flores blanco-crema, de frutos
Carnoses (baya} de color rojo. En esta especie, bajo
autopelinizacidn manual se formd el 92% de semillas por
flor cruzada relativo a la polinizacién cruzada manual, por

lo tanto, es altamente compatible. También es parcialmente

auntdgama.

C sosplenium valdivicum Book. SAYIFRAGACEAR

(Tabla 41)
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Tabla 39. Cruzamientos experimentales efectuados en Leptos-
tigma arnottianum Walp. (RUBIACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba
(plantas) numero promedio promedio
No % total sem./Fr. sem./Fl. C.
I 10 (2) 10 100,00 15 i,76 1,50
11 28 (2) 18 64,28 27 1,50 0,96
ITI 15 (2) 7 46,66 10 0,00 0,66
iV 12 (2) 0 0,00 0 0,00 0,00
v 82 (12) 80 97,56 141 1,76 1,72

Tabla 40. Cruzamientos experimentales efectuados en Nertera
granadensis (Mutis ex L. £.}) Druce (RUBIACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba
(plantas) nimexo promedio promedio
No % total sem./Fr. sem./Fl. C.
I 20 (2) 15 75,00 22 1,47 1,10
11 10 (5) 7 70,00 12 1,71 1,20
ITX 13 (2) 3 23,08 6 2,00 0,46
v 16 (2) 0 0,00 0 0,00 0,00

i 100 (2) 69 69,00 138 2,00 1,38
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Planta herbdcea de flores 1inconspicuas y frutos
secos (cdpsula) con semillas negras. Esta especie es
altamente autocompatible puesto gue 1la formacién de
semillas por flor cruzada bajo autopolinizacién manual
relativo a 1la produccidén cruzada es alta (49%). En los

ensayos de agamospermia no hubo formaciédn de £rutos.

Escallonia rosea Griseb. SAXIFRAGACEAE

(Tabla 42)

Arbusto con flores blanco-rosada y los frutos secos
(cépsula). En todos 1los experimentos, incluyendo las
emasculaciones, hubo abundante formacién de £frutos y
semillas. Esta especie es agamospédrmica ya gque de 21

flores emasculadas 18 (85,71%) formaron frutos.

Escallonia rubra (R. et P.) Pers. SAXIFRAGACEAE

({Tabla 43)

Arbusto con fiores blancas y frutos secos
(cdpsula), esta especie a diferencia de la anterior no es
agamospérmica. Tampoco es capaz de formar £rutos por
autopolinizacién automdtica, pero a traves de 1a
autopolinizacidén manval formé el 61% de semillas por flor
cruzada relative a 1la polinizaciédn cruzada manual,

indicando gue es autocompatible.
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Tabla 41. Cruzamientos experimentales efectuados en Chrysos
plenium valdivicum Hook. (SAXIFRAGACEAE)

No. flores Prutos Semillas
Prueba
(plantas) namero promedio promedio
No % total sewm./Fr. sem./Fl. C.
X 8 (8) 7 87,50 7 0,88 0,88
11 5 (5) 5 160,00 9 1,80 1,80
I1I 3 (3) 3 100,00 35 11,67 11,67
iv 3 (3) 0 0,00 0 0,00 0,00
v 9 (9) 9 100,00 70 7,71 7,77

[N

Tabla 42. Cruzamientos experimentales efectuados en Esca-
lionia rosea CGriseb. (SAXIFRAGACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba

{plantas} namero promedio promedie

No % total sem./Fr. sem./Fl. C.

I 5 (1) 5 100,00 2633 539,80 539,80
II 22 (1) 20 90,9¢C 6756 337,80 307,09
I11 19 (1) ié6 84,21 3411 213,18 178,52
v 21 (1) 18 85,71 5403 300,16 257,28

v 76 (1) 76 100,00 28750 391,44 391,44
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Tabla 43. Cruzamientos experlimentales efectuados en Esca-
llonia rubra (R. et P.) Pers. (SAXIFRAGACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba

(plantas) numero promedic promedio

No % total sem./Fr. sem./Fl. C.

1 59 (2} 14 23,73 1671 119,36 28,32
11 11 (2) b 54,54 511 85,16 46,45
III 133 (2) 1] g,00 0 0,00 0,00
v 28 (2) 0 0,00 0 0,00 6,00
v 102 (3) 31 30,39 860 27,74 8,43

Tabla 44. Cruzamientos experimentales efectuados en Calceo-
laria crenatiflora Cav. (SCROPHULARIACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba
(plantas) numero promedio promedio
No % total sem./Fr. sem./Fl. C.
I 2 (1) 2 100,00 926 463,00 463,00
IT 16 (5) 12 75,00 7623 635,25 476,43
IV 11 (4) 0 6,00 0 0,00 0,00

v 39 (86) 26 66,66 8143 313,19 208,79

y ot
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Calceolaria crenatifiora Cav. SCROPHULARIACEAE
{Tabla 44)

Planta herbdcea con flores amarillas, los frutos
son secos (cdpsula). Esta especie no es agamospérmica.
Bajo autopolinizacidén manual se formd el 97% de 1las
semilias por £lor cruzada relativoe a 1la polinizacién

cruzada manual, por lo tanto, es altamente autocompatible.

Calceolaria dentata R. et P. SCROPHULARIACEAE’
(Tabla 45}

Planta herbdcea con flores amarillas y frutos secos

(cdpsula). Los resultados de esta especie se encuentran
incompletos, faltande 1la prueba de autopolinizacién
automdtica b emasculaciodn. La obtencién de 59% de

semillas/flor cruzada por autopolinizacién manual relativa

a la polinizacién cruzada, indica claramente que la especie

es autocompatible.

Calceplaria tenella Poepp. SCROPHULARIACEARE
(Tabla 46)

Planta herbdcea con flores amarillas y frutos secos

(cadpsula). Esta especie también es autocompatible, dado

gue bajo autopolinizacién manual se formé 73% de semillas
por flor cruzada relativo a la polinizacién cruzada manual.

En los ensayes de agamospermia no hubo formacién de frutos.
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Tabla 45. Cruzamientos experimentales efectuados en Calceo-
laria dentata R. et P. (SCROPHULARIACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba
{plantas) numerc promedio promedio
No % total sem./Fr. sem./Fl. C.
I 9 (2) 8 88,88 1179 147,38 131,00
I 7 (1) 7 100,00 1552 221,71 221,71
v 112 (12) 70 62,50 23513 335,90 209,93

Tabla 46. Cruzamientos experimentales efectuados en Calceo-
laria tenella Poepp. {(SCROPHULARIACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba

(plantas) numero promedio promedio

No % total sem./Pr. sem./Fl. C.

I 13 (10) 10 76,92 746 74,60 57,38
It 9 {(6) 8 B8,B8 708 88,50 78,66
IIX 35 (6} 11 31,42 1108 100,72 31,65
v 17 (5) 0 0,00 0 0,00 6,00

v 83 (16) 43 59,03 6674 136,20 80,40
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Solanum valdiviense Dunal SOLANACEAE
(Tabla 47)

Arbusto trepador con £flores blancas y £frutos
carnosos (baya) de color verde, Esta especie es
autoincompatible, puesto gue bajo autopolinizacién manual
se formé sbdlo el 14% de 1las semillas por flor cruzada
obtenido de 1la polinizacién cruzada manual. No hubo
formacidn de £rutos en los ensayos de agamospermia y
tampoco es capaz de Fformar £rutos por autopolinizacién

automdtica.

Hydrocotyvle marchantiocides Clos UMBELLIFERARE
(Pabla 48)

Planta herbacea con flores blancas y frutos secos
de color cafe. Los resultados de @esta especie son
parciales. En los ensayos de agamospermia el 61,90% de las
flores emasculadas formé frutos y en 1la autopolinizacién

automdtica todas 1las flores formaron frutos. Se concluye

gue es agamospérmica.

Urtica magellanica Poir. URTICACEAE
(Tabla 49)

Planta herbdcea monoica con flores blanco-azuladas,
de frutos secos (aguenios). Esta especie no es

agamospérmica, pero claramente autocom atible, considerando
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Tabla 47. Cruzamientos experimentales efectuados en Solanum
valdiviense bunal (SOLANACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba

(plantas) " numero promedio promedio

No % total sem./Fr. sem./Fl. C.

I 10 (1) 3 30,00 17 5,66 1,70
II 9 (2) 2 22,22 109 54,50 12,11
III 78 (1) 0 0,00 0 0,00 0,080
v 12 (2) 0 0,00 0 0,00 0,00
v 582 {(23) 221 37,97 5889 25,64 10,12

Tabla 48. Cruzamientos experimentales efectuados en Hydro-
cotvle marchantioides <Clos (UMBELLIFERAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba
(plantas) nimero promedio promedio
No % total sem./Fr. sem./Fl. C.
IIT T41 (2) 741 i00,00 340 0,45 0,45
iv 21 (3) 13 61,90 22 1,69 1,04

v 343 (1) 343 100,00 584 1,70 1,70
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Tabla 49. Cruzamientos experimentales efectuados en Urtica
magellanica Polr. {URTICACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba
(plantas) numero promedio promedio
No % total sem./Fr. sem./Fl. C.
I 77 (2) 37 48,057 37 1,00 0,48
IIT 79 (2) 19 24,05 19 1,00 0,24
Iv 27 (1) 0 0,00 0 0,00 0,00
v 174 (8) 123 70,68 123 1,00 0,71

Tabla 50. Cruzamientos experimentales efectuados en Raphl -
thampus spinosus {A.L. Juss.) Mold. (VERBENACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba
(plantas) numero promedioc promedio
No % total sem./Fr. sem./Fl. C.
I 42 (2) 6 14,28 23 3,83 0,55
II 35 (2) 24 68,57 94 3,92 2,69
It 267 (2) 10 3,74 42 3,82 8,15
Iv 28 (2) 0 0,00 0 g,00 0,00

v 821 (2} 261 31,79 660 2,53 0,80




203

Tabla 51. Cruzamlientos experimentales efectuados en Drimys
winteri J.R. et G. Forster (WINTERACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba

{plantas) numerc promedio promedio

No % total sem./Fr. sem./Fl. C.

1 23 (2} o 6,00 0 0,00 0,00
I1 37 (2) 24 64,86 480 20,00 12,97
I11 35 (2) 0 0,00 0 0,00 0,00
v 15 (2) 0 0,00 0 0,00 c,00
v 240 (2) 136 56,66 1819 13,38 7,58
Tabla 52. Cruzamientos experimentales efectuados en Alstro-

emeria aurea

Oraham (AMARYLLIDACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba

(plantas) numero promedio promedio

No % total sew./Fr. sen./Fl. C.

I B {2) 5 62,50 57 11,40 7,12
II 23 (2) 18 78,26 253 14,05 11,00
ITI 25 (2) 12 48,00 70 5,83 2,80
iv 27 (2) 9 33,33 235 26,11 8,70
v 66 {(2) 46 659,69 747 16,24 11,32
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gue en los ensayos de autopolinizacién manual el 48% de las
flores formaron frutos. No se pudo someter a esta especie
a la fecundacién cruzada, puesto gque no habla otros

individuos en la poblacién.

Rhaphithamnus spinosus (A.L. Juss.) Mold. VERBENACEAE
(Tabla 50)

Azﬁusto con £flores azul-violeta y frutos carnosos
(drupé) de color azul. Esta especie se considera
parcialmente auvtocompatible, puesto gue bajo
autopolinizacién manual se formd el 20,00% de las semillas
por flor cruzada relativo a la polinizacién cruzada manual.

En los ensayos de agamospermia no hubo formacién de frutos.

Drimys winteri J.R. et G. Forster WINTERACEAR
{Tabla 51)
Arbol con flores blancas y frutos carnosos de color

negro-azulado. Esta especie es altamente autoincompatibile,

puesto gque noc hubo formacién de frutos en los ensayos de

autopolinizaclién manual ni auvtomdtica.

Alstroemeria aurea Graham AMARYLLIDACERAE

{Tabla 52)
Planta herbacea con flores amarillas y frutos secos

{(cdpsula). Esta especie es autocompatible, dado gue bajo

autopolinizacidén manual se formd el 65% de las semillas por
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flor cruzada relative a la peolinizacién cruzada manual. En

los ensayos de agamospermia hubo formacién de frutos y

semillas.
Luzuriaga radicans R. et P. PHILESIACEAR
(Tabla 53)

Arbusto trepador con flores blancas vy frutos
©arnosos de color naranjo. Esta especie es
auvtoincompatible, puesto gue no hubo formacién de frutos ni
semillas bajo los ensayos de autopolinizacién, Teniendo en
cuenta que no hubo formacidén de fruteos en 1las pruebas de
autopolinizacién, 1los pocos frutos obtenidos en las flores
emasculédas, posiblemente refleja un problema de
contaminacién. El mayor porcentaje de frutos y semillas se

obtuvo a través de la polinizacidn cruzada manual.

~ Detalle de los experimentos de la Zona de Alta Montafa

Berberis linearifolia Phil. BERBERIDACEAR

{(Tabla 54)

Arbusto con flores amarillas Yy frutos carnosos

(baya) de color negro-azulado. Esta especie es
avtocompatible b parcialmente agamospérmica. Bajo

autopolinizaclén manual se formd 32% de semillas por flor
cruzada relativo a 1la polinizacién cruzada manual. El1

11,11% de las flores emasculadas forman frutos y semillas.
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Tabla 53. Cruzamientos experimentales efectuados en Luzu -
riaga radicans R. et P. (PHILESIACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba
(plantas) numero promedio promedio
No % total sem./Fr. sem./Fl. C.
I 12 (3) 0 0,00 0 0,00 0,00
II 5 (2) 5 100,00 23 4,60 4,60
III 26 (3) 0 0,00 0 0,00 0,00
Iv 26 (3) 2 7,69 5 2,50 0,19
\Y% 66 (6) 38 59,09 149 3,82 2,26

Tabla 54. Cruzamientos experimentales efectuados en Berbe-
ris linerifolia Phil. (BERBERIDACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba

(plantas) Numero promedio promedio

No % total sem./fr. sem./fl1.C.

I 16 (4) 10 62,50 53 5,30 3,31
I1 12 (1) 3 25,00 13 4,33 1,08
III 144 (5) 14 9,72 S8 7,00 0,68
IV 18 (4) 3 11,11 14 7,00 0,77

\Y% 118 (10) 51 43,22 254 4,98 2,15
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Berberis montana Gay BERBERIDACEAE
(Tabla 55)

Arbusto con flores amarillas y los frutos carnosos
(baya) de color negro-azulado. Esta especie es altamente
agamospérmica. El1 mds alto porcentaje de frutos y de

semillas formadas, se registré en las flores emasculadas.

Berberis serrato-dentata Lechler BERBERIDACEAE
(Tabla 56)
Arbusto con flores amarillas y los frutos carnosos

(baya) de color negro-azulado. Es avtocompatible. Bajo

autopolinizacidén manual, se formd el 55% de semillas por
flor cruzada relativo a 1la polinizacidn cruzada manual.

También presenta tendencia de agamospérmia.

Silene andicola @Gill. ex H. et A. CARYOPHYLLACEAE
(Tabla 57)

Planta herbacea con flores blanco-rosado y frutos
secos (cdpsula} con semillas cafe. Esta especie es

gutoincompatible, pueste que bajo autopolinizacién mannal

se formd 13% de semillas por flor cruzada relativo a 1la

polinizacidn cruzada manual.

Adenocaulon chilense Less, COMPOSITAE

(Tabla 58)
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Tabla 55. Cruzamientos experimentales efectuados en Berbe-
ris montana Gay (BERBERIDACEAE)

No; £lores Frutos Semillas
Prueba

(plantas) Namero promedio promedio

No % total sem./fr. sem./El.C.

I 14 (3) 7 50,00 35 5,00 2,50
II 18 (4) 11 61,11 59 5,36 3,217
III 8 (2) 5 62,50 28 5,60 3,50
iv 10 (3) 8 80,00 50 6,25 5,00
\Y 275 (12) 186 67,63 942 5,06 3,52

Tabla 56. Cruzamientos experimentales efectuados en Berbe-
ris serrato - dentata Lechler (BERBERIDACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba

(plantas) Humero promedio promedio

No % total sem./fr. sem./fl.C.

I 26 (3) 6 23,07 12 2,00 0,46
Ir 28 (3) 8 27,58 24 3,00 0,83
I1I 81 (6) 16 19,75 22 1,38 0,27
iv 35 (5) 5 14,28 14 2,80 0,40

Vv . 123 (11) 42 34,14 100 2,38 0,81
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Tabla 57. Cruzamientos experimentales efectuados en 8ilene
andicola Gill. H. et A. (CARYOPHYLLACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba

{plantas) Numero promedio promedio

No % total sem./fr. sem./£f1l1.C.

I 23 (2} 5 21,74 92 18,40 4,00
I1 28 (20) 19 67,86 B24 43,36 29,42
III 25 (1Q) 7 28.00 76 10,85 3,04
Iv 23 (9) 2 8,69 33 16,50 1,43
v 97 (41) 38 39,17 2388 62,86 24,62

Tabla 58. Cruzamientos experimentales efectuados en Adeno -
caulon chilense Less. {(COMPOSITAE)

No. f£lores Frutos Semillas
Prueba
(plantas) Numero promedio promedio
No % total sem./fr. sem./fl.C.
I1 17 (1) 6 35,29 6 1,00 0,35
IIX 64 (10) 10 15,62 10 1,00 0,16
IV g (1) 0 0,00 0 0,00 0,00

v 80 (13} 60 75,00 58 1,00 0,75
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Planta herbdcea con inflorescencias (cabezuela) de
color blanco-crema y frutos secos (aguenios). Esta especie
es autoincompatible, pese a gue mds del 20% de las £flores

de la cabezuela autopolinizadas formarcon frutos.

Chiliotrichum rosmarinifolium Less. COMPOSITAE
(Anexo Tabla V)

Arbusto con Inflorescencia formada por £flores
blancas y amarillas. En esta especie se efectuaron todos
los cruzamientos experimentales, pero en ninguno de ellos
se obtuvo formacién de £rutos, incluyendo la polinizacién
abierta. Posiblemente la poblacién existente en el crater
lateral de Antillanca corresponde a un clon. Se ha
descrito la autoincompatibilidad genética en Chiliotrichum

diffusum {Anexo Tabla VI).

Erigeron myosotis Pers. COMPOSITAE
(Tabla 59)

Planta herbdcea con inflorescencias blanco-rosada y

frutos secos. Esta especie es autocompatible y altamente

autbasma .

Gamochaeta spiciformis (Sch. Bip.) Cabr. COMPOSITARE

(Tabla 60)
Planta herbdcea con inflorescencia blanco-crema y

frutos secos. Es altamente avtocompatible y parcialmente

agamospérmica.
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Tabla 5%. Cruzamientos experimentales efectuados en Erige -
ron myosotis Pers. (COMPOSITAE),

No. flores Frutos Semillas
Prueba
{(plantas) Namero promedio promedio
No % total sem./fr. sem./fl.C.
Il 136 (6) 49 36,03 49 1,00 0,36
ITY 867 (7) 688 71,14 688 1,00 0,71
v 723 (6) 389 53,80 389 1,00 0,54

Tabla 60. Cruzamlentos experlmentales efectuados en Gamo -~
chaeta spiciqumis (Sch. Bip.) Cabr. (COMPOSITAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba
(plantas) Numero promedio promedio
Ho % total sen./fr. sem./f1l.C.
II 288 (3) 262 80,97 262 1,00 0,91
ITI 249 (3) 232 93,17 232 1,00 0,93
IV 291 (3) 130 44,67 130 1,00 0,45

v 168 (14) 146 86,90 146 1,00 0,87
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Lagenifera hariotii (Franchet) Dudley COMPOSITAE
(Tabla 61)

Pequefia planta herbdcea con flores rosadas y frutos
secos. Esta especie es altamente autocompatible y algo
agamospérmica. La mayor formacidén de frutos se obtuvo a

través de la autopolinizacién automdtica.

Macrachaenium gracile Hook f. COMPOSITAE
(Tabla 62)
Planta herbdcea con flores blanco-crema y frutos

secos. Esta especie es altamente agutocompatible.

Nassauvia ramosissima DC. COMPOSITAE
{Tabla 63)

Planta herbdcea de flores blancas y frutos secos.
Esta especie es parcialmente gutocompatible. Se ha
descrito especies autocompatibles e incompatibles en el

Género Nassauvia (Anexo Tabla VI).

Perezia pedicularifolia Less. COMPOSITAE
(Tabla 64)

Planta herbdcea de flores azul-viocleta y frutos
secos. Esta especie es considerada autoincompatible debido
a que forma menos del 20% bajo 1la autopolinizacién. En

general, hubo escasa formacién de frutos en esta especie.
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Tabla 6l. Cruzamientos experimentales efectuados en Lageni-
fera harioti (Franchet) Dudley (COMPOSITAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba

(plantas) Namero promedio promedio

No % total sem./fr. sem./fl.C.

II 104 (4) 12 11,53 12 1,60 0,12
I3 85 (3) 29 34,11 29 1,00 0,34
iv 75 (4) 2 2,66 2 1,00 0,03
v 335 (12) 198 59,10 198 1,00 0,53

Tabla 62. Cruzamlentos experimentales efectuados en Macra -
chaenjum gracile Hook. f. (COMPOSITAE)

NHo. flores Frutos Semillas
Prueba
{plantas) Namero promedio promedio
No % total sem./fr. sem./f1.C.
II 35 (1) 30 85,71 30 1,00 0,86
II1 114 (4) 55 48,24 25 1,00 0,48
iv 30 (1} g 0,00 L0 0,00 06,00

v 294 (10) 194 65,98 194 1,00 0,66
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Tabla 63. Cruzamientos experimentales efectuados en Nassau-
via ramosissima DC. (COMPOSITAE)

No. flores Frutes Semillas
Prueba

(plantas) Namero promedio promedio

No % total sem./fr. sem./fl.C.

11 17 (3) 8 47,05 8 1,00 0,47
I1X 274 (3) 264 96,35 264 1,00 0,96
IV 3 (1) 0 0,00 0 0,00 0,00
v 1007 (22) 234 23,23 234 1,00 0,23

Tabla 64. Cruzamientos experimentales efectuados en Perezia
pedicularifolia Less. [(COMPOSITAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba
(plantas) Namero promedio promedio
No % total sem./fr. sem./fl.C.
11 185 (5) 52 28,10 52 1,00 0,28
III 354 (7) 34 9,60 34 1,00 0,09
iv 98 (3) 6 0,00 0 0,00 0,00

v 1162 (35) 65 5,59 65 1,00 ‘0,05
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Senecio bipontini Wedd. COMPOSITAE
(Tabla 65)

Planta herbdcea con flores amarillas y Erutos
secos. Esta especie es autocincompatible. En los ensayos
de autopolinizacidén se formd menos del 1% de semillas por
flor cruzada relativo a la polinizacién cruzada manual. En
varias especies de este género se ha reportado 1la
autoincompatibilidad y la autocompatibilidad genética (Ane-

%o Tabla VI}.

Senecio chionophilus Phil. COMPOSITAE
(Tabla 66)

Planta herbiacea con flores amarillas y £frutos
secos. Esta especie es altamente 3sutoincompatible. En
general, en esta especie también es bajo el porcentaje de

frutos formados.

Senecio subdiscoideus Sch. Bip ex Wedd. COMPOSITAE
{Tabla 67)
Planta herbacea de flores amarillas y frutos secos.

Los resultados de esta especie estdn inconclusocs debido a

la predacidén sufrida como consecuencia del desarrollo de
larvas en las cabezuelas utilizadas para los cruzamientos.
Como en los casos anteriores 1la formacién de ‘frutos es

bastante baja en todos los ensayos.
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Tabla 65. Cruzamientos experimentales efectuados en Senecio
bipontini Wedd. (COMPOSITAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba

(plantas} Numero promedio promedlo

No % total sem./fr. sem./fl.C.

I 447 (3) 52 11,63 52 1,00 0,116
111 709 (3} 3 0,42 3 1,00 0,004
IV 124 {3) 0 6,00 0 0,00 0,000
v 2133 (44) 189 9,33 189 1,00 0,093

Tabla 66. Cruzamientos experimentales efectuados en Senecio
chionophilus Phil. (COMPOSITAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba
{plantas) Nomero promedio promedio
No % total sem./fr. sem./fl.C.
11 1738 (8) 258 14,84 258 1,00 0,15
ITI 639 (4) 11 1,72 11 1,00 0,02
iv 573 (3) 0 0,00 0 0,00 0,00

\Y 1558 (18) 275 17,20 275 1,00 0,17
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Tabla 67. Cruzamientos experimentales efectuados en Senecio
subdiscoideus Sch. Bip. ex Wedd. (COMPOSITAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba :
{plantas) Nomero promedio promedio
No % total sem./fr. sem./fl.C.
111 829 (14) 37 4,46 37 1,00 0,04
IV 6£25 {10} 0 0,00 0 0,00 0,00
v 3303 (55) 598 18,10 598 1,00 0,18

Tabla 68. Cruzamientos experimentales efectuados en Senecio
trifurcatus (G. Forster) Less. (COMPOSITAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba
{(plantas) Numero promedio promedio
No % total sen./fr. sem./f1.C.
II 541 (5) 24 4,44 24 1,00 0,04
IIT 836 (9) 330 35,25 330 i,00 0,35
v 313 (9} 0 0,00 D 0,00 0,00

v 1258 (21) 286 22,73 286 1,00 0,22
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Senecio trifurcatus (G. Forster) Less, COMPOSITAE
(Tabla 68)

Planta herbdcea con flores blancas y amarillas en
su inflorescencia. Esta especie es autocompatible. La
mayor formacidédn de frutos yv/o semillas.se registrd en 1la
autopolinizacidén antomdtica, este resultado incluso fue

superior al de la polinizacién abierta.

Senecio triodon Phil. COMPOSITARE

{Anexo Tabla V)

Planta herbdcea de flores amarillas y frutos secos.
Los resultados de esta especie se consideran inconclusos.
El bajo ntmero de frutos formados en cada uno de los
ensayos fue muy reducido, y es necesario repetir estos
ensayos, antes de emitir un juicio sobre su sistema de

reproduccidn.

Adesmia longipes Phil. PAPILONIACEAE
(Tabla £59)

Planta herbdcea de flores amarillas y frutos secos
(legumbre con pelos rojizos}. Es autocompatible Yy
parcialmente agamospérmica puesto que hubo formacién de 39%
de las semillas por flor cruzada a traveés de 1la
autopolinizacién manual relativo a la polinizacién cruzada
manual. De los ensayos de agamospermia el 22% de las

flores emasculadas formé f£rutos.
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Tabla 69. Cruzamientos experimentales efectuados en Adesmia
longipes Phil. (PAPILIONACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba

(plantas) Namero promedio promedio

No % total sem./fr. sem./f1.C.

I 15 (3) 7 46,66 8 1,14 0,53
II 19 (2) 11 57,88 26 2,36 1,37
III 25 (2) 12 48,00 31 2,83 1,36
Iv 18 (5) 4 22,22 6 1,50 0,33
v 188 (21) B9 44,72 123 2,73 1,22

Tabla 70. Cruzamientos experimentales efectuados en Adesmia
retusa Griseb. (PAPILIONACEAE)

NHo. flores Frutos Semillas
Prueba

(plantas) Namero promedio promedio

No % total sem./fr. sem./fl.C.

I 32 (5) 21 65,63 55 2,62 1,72
I7 33 (5) 23 69,69 76 3,30 2,30
IIT 36 (4) ie 44,44 33 2,06 0,92
iv 19 (2) 0 6,00 0 0,00 6,00

v 403 (17) 113 28,04 357 3,16 0,895
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Adesmia retusa Griseb. PAPILONIACEAE
(Tabla 70)

Planta herbacea de flores amarillas y frutos secos
{legumbre glabra). Esta especie claramente es
autocompatible puesto gue el 75% de las semillas por flor
cruzada se forman a través de la autopelinizacién manual
relativo a la polinizacién cruzada manual. De los ensayos
de emasculacién se comprobd gue esta especie a diferencia
de 1la anterior, no es agamospérmica. Se ha descrito
especies .autocompatibles y autoincompatibles en este gé-

nero {(Anexo Tabla VI).

Embothrium coccineum J.R. et G. Forster PROTEACEAE

(Tabla 71)
Arbol con flores rojas y frutos secos (follculos)

con semillas aladas. Esta especie es autoincompatible

puesto gue no hubo formacién de frutos ni semillas a través
de la autopolinizacién manual ni tampoco a través de la
autopolinizacién automiatica en tanto gue hubo abundante

formacién de frutos en la polinizacibén cruzada.

Ranunculus peduncularis J.E. Sm. RANUNCULACERAE

{Tabla 72)

Planta herbdcea con flores amarillas y frutos secos
(aquenios) de color café, Esta especie es considerada
autocompatible, vya gue bajo autepolinizacidn automdtica el

100% de las flores formaron £rutos. No es agamospérmica.
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Tabla 71. Cruzamientos experimentales efectuados en Embo-
thium coccineum R. et G. Forster (PROTEACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba
{plantas]) Nomero promedioc promedio
No % total sem./fr. sem./fl.C.-
I1 38 (4) 21 55,26 205 9,76 5,39
ITI 62 (3) 1] 0,00 1] 0,00 0,00
v 49 (3) 0 0,00 0 0,00 0,00
v 439 (13) 45 16,25 423 5,40 0,96

Tabla 72. Cruzamientos experimentales efectuados en Ranun -
culus peduncularis J.E. Sm. (RANUNCULACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba
(plantas) Namero promedio promedio
No % total sem./fr. sem./fl.C.
I1I 5 (4) 26 100,00 26 1,00 5,20
Iv 4 (4) 0 6,00 0 0,00 0,00

\Y 432 {(10) 301 69,67 301 1,00 0,69




221

Acaena antarcties Hook. E£. ROSACEAE
(Tabla 73}

Planta herbdcea con £lores muy inconspicuas Yy
frutos secos. Los resultados de esta especie estan

incompletos, pero se puede afirmar que es agamospérmica ya

gque el 51% de las flores emasculadas formaron frutos en
comparacién con 68% bajo autopolinizacién automatica. E1
porcentaje mds alto de frutos y semillas formados se

registrd en la autopolinizacidén automatica.

Acaena ovalifolia R. et P. ROSACEARE

{(Tabla 74)

Planta herbdcea con flores muy inconspicuas vy
Erutos secos. BEsta especie presenta resultados
incompletos. Los valores de los ensayos de
autopolinizacidn automdtica son bastante altos (66%), por
lo tanto, se podrla considerar este resultado como un

antecedente para considerarla aufocompatible. Se ha

descrito 1la autocompatibilidad en esta especie en 1la

Patagonla (Anexo Tabla VI).

Acaena pinnatifida R. et P. ROSACEAE
(Anexo Tabla V)

Planta herbdcea de flores inconspicuas y £frutos
secos. Los ensayos experimentales en esta especie estan

incompletos, pero a través de 1la 1literatura se puede
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Tabla 73. Cruzamientos experimentales efectuados en Acaena
antarctica Hook. £. (ROSACEAE)

No. flores Frutos Semlllas
Prueba
(plantas) Namero promedio promedio
No % total sem./fr. sem./fl.C.
I1I 149 {(6) 101 67,78 101 1,00 0,68
IV 1565 (4} 85 51,51 85 1,00 0,52
v 294 (8) 147 50,00 147 1,00 0,50

‘Pabla 74. Cruzamientos experimentales efectuados en Acaena
ovalifolia R. et P. (ROSACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba
(plantas) NGmero promedio promedio
No % total sem./fr. sem./fl.C.
III S80 (7) 650 66,32 650 1,00 0,66

A 1075 (6) 642 59,72 642 1,00 6,60
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comprobar gue es compatible. HNo es agamospérmica, en los

ensayos de emasculacidn ne hubo formacién de frutos ni

semillas.
Escallonia alpina Poepp. ex DC. SAXIFRAGACEAE
(Tabla 75)

Arbusto con flores rosadas y frutos secos
{cadpsula). Esta especie es autoincompatible. Bajo
autopolinizacién manual se formdé solo el 4% de semillas por
flor cruzada relative a 1la polinizacién cruzada manual.
También es partenocarpica puesto que el 33% de las flores

emasculadas formaron frutos, pero con pocas semillas.

Tribeles australis Phil. SAXIFRAGACEAE
(Tabla 76)

Arbusto rastrero con flores blancas y frutos secos
(capsula). Esta especie es altamente antocompatible con

cierta tendencia para la agamospermia.

Euphrasia trifida Poepp. ex Benth. SCROPHULARIACEAE
{Tabla 77}

Planta herbacea con flores blancas y frutos secos.
Esta especie es partenocdrpica. De las flores emasculadas,
el 78% de ellas forman frutos, pero un porcentaje muy bajo
llega a formar semillas. Bajo autopolinizacién manual se
formd el 33% de semillas por flor cruzada relativo a 1la

polinizacidén cruzada manual, siendo entonces, parcialmente
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Tabla 75. Cruzamientos experimentales efectuados en Escallo
nia alpina Poepp. ex DC. (SAXIFRAGACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba

(plantas) Numero promedio promedio

No % total sem./fr. sem./fl.C.

I 28 (4) 28 100,00 25 0,89 0,89
Il 28 (3) 28 100,00 618 22,07 22,07
ITI 93 (4) 43 46,23 68 1,58 0,73
Iv 78 (4) 26 33,33 4 0,15 0,05
v 113 (11) 83 73,45 6278 75,63 55,55

Tabla 76. Cruzamientos experimentales efectuados en Tribe -
les australis Phil. (SAXIFRAGACEAE)

No. £lores Frutos Semillas
Prueba
{plantas) Numero promedio promedio
Ho % total sem./fr. sem./f1.C.
1 35 (2) 27 77,14 410 15,18 11,71
II 17 (1) S 52,94 96 10,67 5,64
ITX 70 (1) 23 32,85 382 16,60 5,45

v 1010 (B) 157 15,54 2489 15,85 2,46
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Tabla 77. Cruzamientos experimentales efectuvados en Euphra-

sia trifida Poepp. ex Benth. (SCROPHULARIACEAE)
No. flores Frutos Semilias
Prueba
{plantas) Nomero promedio promedio
No % total sem./fr. sem./f1.C.
I 35 (4) 31 88,57 48 1,54 1,37
i1 35 (6) 29 82,86 145 5,00 4,14
IIX 23 (4) 16 69,56 39 2,43 1,69
iv 23 (9) 18 78,26 1l 0,05 0,04
v 128 (15) 114 89,06 739 6,48 5,77

Tabla 78. Cruzamientos experimentales efectuados en Azore -

1la incisa (Griseb.) Wedd. (UMBELIFERAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba

(plantas) Numero promedioc promedio

No % total sem./fr. sem./£1.C.

I 52 {3} 9 17,30 9 1,00 0,17
I1T 23 (1) 21 91,30 22 1,00 0,51
IV 68 (6) 18 26,47 18 1,00 0,26
v 366 (15) 241 65,84 28B4 1,18 0,77
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autocompatible.

Azorella incisa (Griseb.) Wedd. UMBELLIFERAE
(Tabla 78)

Planta herbdcea con £lores blanco-crema y frutos
secos. Esta especie es altamente gutocompatible puesto que
el 91% de 1las flores aisladas en los ensayos de
autopolinizacién automdtica formd frutos. También hay

evidencia de agamospermia.

Valeriana fonckii Phil. VALERIANACEAE
{Tabla 79)

Planta herbacea con flores blancas y frutos secos.
Esta especie es autocompatible. Bajo autopolinizacién
manual se formd el 32% de las semillas por flor cruzada
relativo a la polinizacién cruzada manual. Se han descrito
especies autocompatible y autoincompatible en este género

(Anexo Tabla VI).

Valeriana lapathifolis Vahl VALERIANACEARE
{Tabla 80)

Planta herbacea con £lores blancas Yy frutos secos.
Esta especie también es autocompatible puesto gue el 78% de
las semillas por flor cruzada se formé a través de 1la
autopolinizacidn manual relativo a 1a polinizacidn cruzada

manual. Esta especie no es agamospérmica.
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Tabla 79. Cruzamientos experimentales efectuados en Valeria
na fonckii Phil. (VALERIANACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba |

{plantas) [ Numero promedio promedio

No % total sem./fr. sem./£1.C.

I 16 (6) 4 25,00 4 1,00 0,25
11 14 (5) 11 78,57 11 1,00 0,79
ITI 30 (3) 10 33,33 10 1,00 0,33
v 12 (3) 0 0,00 o 0,00 0,00
v 291 (21) 146 50,17 146 1,00 0,50

Tabla 80. Cruzamientos experimentales efectuados en Valerlia
na lapathifolia Vahl (VALERIANACEAE)

No. flores rutos Semillas
Prueba

{plantas) Numerc promedio promedio

No % total sem./fr. sem./fl1l.C.

I 10 (2) 6 60,00 6 1,00 0,60
II 45 (2} 35 77,77 35 1,80 6,77
IIT 60 (2) 34 56,66 314 1,00 0,57
v 29 {2) 4] 0,00 0 0,00 0,00
v 329 (3) 192 58,35 182 1,00 0,58

,ﬁﬁ !
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Viola reichei Skottsb. VIOLACEAE

(Anexo Tabla V)
Planta herbdcea con £flores amarillas y frutos

secos. Especies del género Viola han sido reportadas como

auvtocompatibles y parcialmente autoincompatibles (Anexo Ta-
bla VI}. En nuestros ensayos de polinizacidn y emasculacidn

efectuados en terreno y laboratorio, no hubo formaclilén de

frutos.
Drimys winteri var. andina Reliche WINTERACEAER
(Tabla 81)

Arbusto de flores blancas y frutos carnosos (baya).
Esta especie es autoincompatible. Bajo autopolinizacién se
formd el 13% de las semillas por flor cruzada relativo s 1la

polinizacién cruzada manual. (Anexoc Tabla VI).

Sisyrinchium pearcei Phil. IRIDACEAE
{Tabla B82)

Planta herbacea de flores amarillas y frutos secos
(capsula}. Esta especie es autocompatible. El mayor
porcentaje de frutos y semillas se formd en los ensayos de
autopolinizacidn manual. En esta especie hubo formacién de
frutos en las flores emasculadas, posiblemente este se
formé por contaminacién, ademds, produjo pocas semillas.

Presen%g una tendencla para la partenocarpla.
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Tabla 81. Cruzamientos experimentales efectuados en Drimys
winteri var. andina Reiche (WINTERACEAE)

No. £flores Frutos Semillas
Prueba

{plantas) Numerc promedio promedio

No % total sem./fr. sem./fl.C.

I 16 (2) 20 100,00 24 1,20 1,50
I1 25 (2) 48 100,00 294 6,13 11,76
III 21 (3) 23 100,00 37 1,60 1,76
iv 8 (1) 1 12,50 0 0,00 0,00
v 295 (11) 269 91,18 722 2,68 2,44

Tabla 82. Cruzamientos experimentales efectuados en Sisyrin
chium pearcei Phil. (IRIDACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba

(plantas) Numero promedio promedio

No % total sem./fr. sem./f1.C.

I 19 (5) 18 100,00 573 30,16 30,16
11 7 (3) & 85,71 93 15,50 13,28
I1I 25 (8) 23 92,00 230 10,00 5,20
Iv & (2) 1l 16,66 8 8,00 1,33

v 22 (6]} 22 100,00 B77 39,96 39,86
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Chlorsea gaudichaudii Brongn. ORCHIDACEAE
(Tabla 83)

Planta herbdcea con flores blanco-crema y frutos
secos (cdpsula). En 1los ensayos de autopolinizacién Yy
emasculacién no hubo formacién de frutos, en tanto el 100%

de las flores cruzadas formaron frutos. Por lo tanto, esta

especie es autoincompatible.

Poa borchersii Phil. POACEAE

(Tabla 84)

Planta herbacea de flores inconspicuas y frutos
secos. Los resultades para esta especie se encuentran
incompletos. Los ensayos de emasculaciédn indican gue esta
especie es altamente agamospérmica (88,88% de formacién de
frutos). En 1los ensayos de autopolinizacién automdtica el

48% de las flores formaron frutos.
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Tabla 83. Cruzamientos experimentales efectuados en Chlora-
ea gaudichaudii Brongn. (ORCHIDACEAE)

No. f£lores Frutos Semillas
Prueba

{plantas) Namero promedio promedio

No % total sem./fr. sem./£1l.C.

I 10 (5) 0 0,00 0 0,00 0,00
II 4 (3) 4 100,00 80658 20164,5020164,50
IIT 11 (4) 0 6,00 0 0,00 0,00
iv 9 {4) 1] 0,00 D 0,00 0,00
v 13 (10) 7 53,84 193942 27706,0014918,62

Tabla B84. Cruzamientos experimentales efectuados en Poa bor
chersii Phil. (POACEAE)

No. flores Frutos Semillas
Prueba
{plantas} Humero promedio promedio
No % total sem./fr. sem./fl1.C.
III 36 {(2) 30 83,33 30 1,00 6,83
Iv 36 (2) 32 88,88 3z 1,00 0,85

v 65 (3) 52 80,00 52 1,00 0,80
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v.3.c. Incidencia de la Autoincompatibilidad Genética en

las dos Comunlidades.

- Bosgue Valdiviano

De las 61 especies no-dioicas del Bosque Valdiviano,
se obtuve resultados confiables en 39 especies. La
distribucién de las formas de vida en las 39 especies no
fue estadisticamente diferente al total de las 61 especies

(G = 0,337; g.1. = 4; p > 0,05).

La auvtoincompatibilidad genédtica en el Bosgue
Valdiviano fue registrada en el 35,3% de las especies
hermafroditas estudiadas (Tabla 85, Tabla 86). Se observd
una gradacién de condiciones desde la autoincompatibilidad
completa a especies parcialmente autoincompatibles hasta
especies totalmente autocompatibles (Tabla 85). Entre las
especies autoincompatibles se distinguen tres categorias a)
las altamente autoincompatibles como es el caso de Berberis
buxifolia, Desfontainia spinosa, Drimys winteri, Elytropus
chilensis, Ercilla sypcarpellata, Luzuriaga radicans. En
estas 6 especies solo hay formacldn de frutos y semillas a
través de 1la polinizacién cruzada, por 1lo tanto, la
intervencién de un agente de polinizacién es esencial. b)
dentro de 1las especies moderadamente autoincompatibles se

consideran Azara lanceolata, Eucryphia cordifolia, Luma
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Tabla 85. Resumen de los resultados en especies hermafroditas y catastro de las especies del Bosque
Valdiviano. F. de V.= forma de vida, I.A.L.= {ndice de autoincompatibilidad, 1.A.6. = indice

de agazospermia, N.C. = valores no calculados,

F. DEV. I.A.I. 1.A.6, SISTEMA DE REPRODUCCION Dependencia en
agente polin.

AEXTOYICACEAE
Aextoxicon punctatus Arbol Dioica Absoluta
ANARYLLIDACEAE
Alstroexeria aurea Herbdcea 0,64 0,79 Parcialmente agamospermica Nula
APOCYNACEAE
Elytropus chilensis Lefiosa trep. 0,00 0,00 Autoincompatible Absoluta
BERBERIDACEAE
Berberis buxifolia Arbusto 0,00 0,01 Autoincompatible Alta
Berberis darvinii Arbuste 0,14 0,00 Autoincompatible Alta
BIGHONIACEAE
Caspsidium valdivianum Lefiosa trep. N.C. M.C. Inconclusa Inconclusa
BUDDLEJACEAE
Buddleja globosa Arbusto Dicica Absoluta
CELASTRACEAE
Naytenus magelianica Arbuste Dioica Absoluta
CONPOSITAL
Baccharis sphaerocephala  Arbusto Dioica Absoluta
Cotula scariosa Herbdcea Bicica Absoluta
Dasyphyllus diacanthoides Arbol Dioica Absoluta
Senecio cymosus Arbusto inconciusa
CORIARIACEAE
Coriaria ruscifolia Arbusio H.C. K.C. Autocompatible Baja
CUNDNIACEAE
Caldciuyia paniculata Arbo!} 10,97 0,00 Autorompatible Parcial
Heinaannia trichosperma Arbol H.C. R.C. inconclusa Inconclusa
DESFONTAIRIACAE
Desfontainia spinosa Arbusto 6,00 0,06 Avtoincompatible Alta
DIDSCOREACEAE
Bioscorea brachybothrya Lefiosa frep. Tioica Absoluta
ELAEGCARPACEAE
Aristotelia chilensis érbusto Dicica Absoluta




*Tabla 83 (Cont’.

ERICACEAE
Gaultheria phillyreifolia

EUCRYPHIACEAE
Eucryphia cordifolia

EUPHORBIACEAE
Dysopsis glechomoides

FAGACEAE
Nothofagus dombeyi
Nothafagus obliqua

FLACOURTIACEAE
Azara lanceolata

SESNERIACEAE
hsteranthera ovata
Kitraria coccines
Sarmientd repens

GUHNRERACEAE
Bunnera tinctoria

HYDRANGEACEAE
Hydrangea serratifolia

LOASACEAE
Loasa acerifolia

LORANTACEAE
Lepidoceras kingii
Tristertx tetrandrus

HONIHMIACEAE
Laureliz philippiana

MYRTACEAE

Amomyrtus Juga

Lusa apiculata
Myrceugenia planipes

ONAGRACEAE
fuchsiz magellanica

OYALIDACEAE
fxalis valdiviensis

PHILESIACEAE
Luzuriaga radicans

Arbusto

Arbol

Herbécea

Arbol
Arbol

Arbosto

Lefiosa frep.
Lefiosa trep.
Lehosa trep.

Herbicea

Lenosa trep.

Herbacea

Arbusto
Arbusto

Arbol

Arbol
Arbol
Arbol

Arbusto

Herbacea

Lefiosa trep.

0,01

0,87

A.C.
H.C.

0,01

0,18
0,32
..

1,56

0,48

N.C.

Nlcl

0,32
0,01
0,09

0,00

0,01

0,68

R.C.
N.C.

0,00

0,00
0,00
R.C.

0,00

0,05

H. CC

N.C.

0,00
2,00
0,06

0,00

0,04

Divica

Autoincompatible, andromonoica

Parcialmente agamospermica

Inconclusa
Inconclusa

Autoincompatible, andromenoica

Autoincompatible
Autocompatible
Inconclusa

sutocozpatible

Dicica

Autocompatible

Dioica
Inconclusa

Inconclusa

hutocomrpatibie
Autoincompatible
Autoincoepatible

Autocompatible
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Absoluta

Alta

Nula

Inconclusa
Inconclusa

Alta

Alta
Alta
Inconclusa

Parcial

Absoluta

Baja

Absoluta
Inconclusa

Inconclusa

Parcial
Alta
Alta

Alta

Autoincompatible (Lit. Fyfe 1950)Absoluta

Autoincompatible

Absoiuta
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*Tabla 85 (Cont".

PHYTOLACCACEAE

Erciila sincarpellata Lefiosa trep. 0,00 0,00 Autoincompatible Absoluta
PROTEACEAE

Ewhothrium coccineun Arbusto 0,52 0,00 Autocompatible Alta
Lomatia ferruginea Arbuste N.C. M.C. Inconciusa Inconclusa
RANUNCULACEAE

Ranunculus ainutiflorus Herbdcea 0,68 0,00 Autocompatible Baja
Ranunculus repens Herbacea 0,84 0,58 Parcialaente agamospernica Nula
ROSACEAE

Acaena ovalifolia Herbdcea N.C. X.C. Autocompatible Baja
Rubus radicans Herbacea 0,83 0,00 Autoconpatible Parcial
RUBIACEAE

Leptostigea arnottianum Herbacea 1,56 0,00 Autocompatible Parcial
Nertera granadensis Herbicea 0,91 0,00 Autocompatible Parcial
SAXIFRAGACEAE

Chrysosplenius valdivicus Herbicea 0,48 0,00 Auvtocompatible Baja
Escallonia rosea Arbusto 1,75 0,84 Altamente agamospermica Hula
Escallonia rubra Arbusto 0,61 0,00 Autecompatible Abspluta
Ribes magellanicum Arbusto Dioica Absoluta
SCROPHULARTACEAE

Lalceolaria crenatiflora  Herbdcea 0,97 0,00 Autocompatible Parcial
Calceolaria dentata Herbdcea 0,59 NK.C. Autocompatible Baja
Calceolaria tenella Herbacea 0,73 0,00 Autocompatible Parcial
SOLANACEAE

Solanun valdiviense Lefiosa trep. 0,14 0,00 Autoincompatible Absoluta
UNBELLIFERAE

Hydrocotyle marchanticides Herbacea K.C. K.C, Agasospermica Hula
URTECACEAE

Urtica magellanica Herbécea K.C. 0,00 Autocompatible Bajz
VERBENACEAE

Rhaphithasnus spinosus Arbusto 0,20 0,006 Autocompatible Parcial
WINTERACEAE

Drimys vinteri Arbol 0,00 0,00 Autoincompatible Absoluta

Ls dependencia de la planta por el agente de polinizacién se clasifico em: Absoluta = para las espe
cies dioicas y absolutamente autoincompatibles 3; Alta = para las especies que son altamente auloin-
cospatibles $¥; Parcial = para aguellas especies que son noderadasente autoincompatibles ¥l Baja =
para las especies que son autocompatibles; Nula = para las especies que son agamospérmicas. Incon -
clusz = los resultados de Ios ensayos experimentales estan incompletos. MN.C. = no calculados por fal-
ta de antecedentes. 3 = con un L.A.1. = 0,00; 33% = con un I.A.1 entre 0,00 y 0,1; ¥23 = con valores
de I.A.1. entre 6,! y 0,19,




236

Tabhla 86. Incidencia de la autoincompatibilidad genética,
auntocompatlibilidad genética, de especies par-
cialmente agamospérmicas y altamente agamospér-
micas del Bosgue Valdivianec y Zona de Alta Mon -

taha.
Bosgue Valdiviano Zona de Alta Montaia
n % n %

Genetlicamente 14 35,90 9 26,47
avtoincompatible
Geneticamente 20 51, 2% 15 44,12
autocompatible
Parcialmente 3 7,69 6 17,64
agamospérmica
Altamente 2 5,13 4 11,76
agamospérmica
Total 39 34
G = 08.077; p > 0.05 geneticamente auntoincompatible versus

otros sistemas para Bosgue versus Zona de Alta
Montaha.

G = 2.328; p > 0.05 geneticamente autocompatible versus
apomicticas para Bosque versus Zona de Alta Mon
tana.

G = 0.735; g.1. = 1; p > 0.05 para frecuencia de incompa -

tibilidad genética en el Bosque Valdiviano ver-
sus Zona de Alta Montaha.
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apiculata y Myrceugenia planipes. Forman un reducido
porcentaje de frutos (menos gue el 10%) a través de
autopolinizacidén manual, comparado con la polinizacidn
cruzada manual. Bste grupo Junto con el anterior
constituyen 1las especles xendgamas obligadas. Finalmente,
en el grupo c) se encuentran las especies que presentan la
posibilidad de formar frutos y semillas en un rango de 10 -

19% entre ellas se encuentran: Asteranthera ovata, Berberis

darwinii y Seclanum yvaldiviense. En este grupo de todas

formas predominard la formacién de semillas a travds de 1la

polinizacién cruzada.

Las especies clasificadas comc autocompatibles
también presentan una gradacidn de valores de
autocompatibilidad gque se encuentran entre 20 al 100%. Se
detectd gue 1la mayorila ée las especies son altamente
autocompatibles, estas pueden producir mds del 80% de
formacién de semillas-por autopolinizacidn manual relativa
a la polinizacién cruzada manual. Las especies
consideradas altamente autocompatibles son: Caldcluvia

paniculata, Gunnera tinctoria, Escallonia rosea, Fuchsia

magellanica, Leptostigma arnottianum, Nertera granadensis,

Caiceclaria crenatiflora, Rubus radicans. Todas estas

especies presentan una dependencia parcial o baja (Gunnera
tinctoria presenta dependencia parcial) por el polinizador.

La Unica especie en este grupo gue presenta una dependencia
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alta por el polinizador es Fuchsia magellanica. En ella,
la formacién de frutos y semillas es alta en 1los ensayos

manuales. Las especies parcialmente autocompatibles son:

Hitraria cocecinea, Escallonia ubra, Ranunculus
minutiflorus, Chrysosplenium valdivicum y Calceolaria

tenella. De estas 6 especies, las 2 primeras no son
capaces de formar f£rutos ni semillas por autopolinizacién
automdtica, por lo tanto, la dependencia por el polinizador
en estas dos especies es absoluta. Dos especies (Amomyrtus

luma ¥y Rhaphithamnus spinosus), presentan un wvalor de

autocompatibilidad baja. Son capaces de formar frutos y
semillas por autopolinizacidn antomdtica en una proporcién
media y la dependencia por el agente de polinizacién es

parcial.

En el Bosgue Valdiviano se registraron dos especies
altamente agamospérmica (Hydrocotyle marchantioides Y
Escallonia rosea) Yy 3 especies parcialmente agamospérmica

(Alstroemeris aurea, Dvsopsis glechomoides y Ranunculus

repens}.

- Zona de Alta Montafia

De las 64 especies no-dioicas de 1la Zona de Alta
Montafia, pero se dispone de resultados confiables para 34.

La distribucidn de las formas de vida en esta muestra de 34
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especies no fue significativamente diferente que entre las
64 especles totales presentes (G = 0,663; g.1l. = 4; p >

0,05).

En la Zona de Alta Montafia se encuentra 1la
autoincompatibilidad en el 26,47% de las especies
estudiadas (Tabla 86). Entre 1las especies totalmente
autoincompatibles se encuentran Chloraea audichaudii,
Embothrivm coccineum, Escallonia alpina, Senecio bipoptini
y entre las especies altamente autoincompatibles se
encuentran Drimys winteri var. andins, Senecio
chionophilus, Silene andiccla, Adenocaulon chilense,

Perezia pedicularifolia. Es interesante destacar gue

Embothrium coccineum se comportd como autocompatible en el

bosgue y como autoincompatible en la Zona de Alta MontaRa.

‘En la Zona de Alta Montafia la autocompatibilidad
fue registrada en el 44,12% de las especies hermafroditas
estudiadas. Las especies determinadas como altamente
antocompatibles son: MNassauvia amossisima, Sisvrinchium

pearcei, Valeriana lapathifoliam, Tribeles australis todas

estas especlies presentan una dependencia baja o nula por el

agente de polinizacién (Tabla 87). Las especies
parcialmente autocompatibles son: Erigeron mypsotis,

Adesmia retusa, Macrachaenium gracile. Estas especies en

su mayorla presentan dependencia parcial por el
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Tabla B7. Resumen de los resultados en especies hermafroditas y catastro de las especies dioicas de 1a Zona de Alta
Montafia. F. de V,= forma de vida, [.A.I.= ndice de autoincompatibilidad, 1.A.G.= indice de agamospersia.
F. DEV, LA, 1.A.G, Sistema de reproduccion Depandencia
agente polin.
BERBERIDACEAE
Berberis linearifolia Arbusto 3,06 0,78 Parcialamente agamospermica Nula
Berberis montana Arbusto 0,76 1,93 Altamente aganospermica Nula
Berberis serrato-dentata Arbusto 0,55 0,48 Parcialmente agamospernica Hula
CARYGPHYLLACEAE
Silene andicola Herbdcea 6,13 0,050 Auteincompatible Baja
COMPOSITAE
Adenocaulon chilense Herbacea 0,16 0,00 Auteincompatible Parcial
Baccharis magellanica Arbusto Digica Absoluta
Baccharis nivalis Herbdcea Bioica dbsoluta
Chitiotrichur rossarinifolium Arbuste N.C. H.C. Inconclusa Inconclusa
Erigeron myosotis Herbdcez 0,71 N.C.  hutocospatible Baja
Gaeochaeta spiciforais Herbdcea 0,93 0,48 Parcialmente agamosperaica Hula
Lagenifera hariotii Herbécea 0,34 0,23 Parcialmente agamospermica Nula
Hacrachaenium gracile Herbicea 0,48 0,00 Autocoapatible Parcial
Nassatuvia rawosissima Herbdcea 0,96 0,00 Autocompatible Parcial
Perezia pedicularifelia Herbdcea 0,09 0,00 Autoincompatible Alta
Senecio tipontinii Herhacea 0,01 0,00 Autoincompatible Alta
Senecio chionophilus Herbacea 0,02 0,00 Autoincompatible Alta
Senecio trifurcatus Herbacea 0,35 06,00 Autocompatible Parcial
Senacio triodon Herbacea K.C. K.C. Inconclusa Inconclusa
EKPETRACEAE
Ewmpetrus rubrus Arbusto Hoica hhsoluta
ERICACEAE
Baultheria phillyreifolia Arbusto Dioica hbsoluta
Pernettya myrtilloides Arbusto Pioica Absoluta
Pernettys pusila Arbusto Bioica Absoluta
Pernettya punila var. leucocarpa Arbusto Dioica Abseluta
FAGACEAE
Hothofagus antarctica Arbol H.C. H.C. Inconclusa Inconclusa
Nothofagus betuloides Arbol N.C. R.C, TInconclusa Inconclusa
Nothofagus-punilio #rbol K.C. H.L.  Inconclusa Inconclusa
GRAMINIACEAE
Cortaderia pilosa Herbacea Ginodioica, agamosperaica Absoluta
Poa alopecurus ssp. fuegiana Herbacea Vivipara Mula
Poa borchersii Herbacea 0,8% Apamospermica Hula




*Tabla 87 (Cont".

BUNHERACEAE
Bunnerz magellanica

1RIDACEAE
Sisyrinchivm pearcei

MISODENDRACEAE
Misodendrum angulatum

GRCHIDACEAE
Chlorea gaudichaudii

PAPTILONIACEAE
Adeseia relusa
hdesmia longipes

PROTEACEAE
Exbothrium coccineun

RAKUNCULACEAE
Ranunculus penduncularis

ROSACEAE

Acaena antarclica
Acaena ovalifolia
Aczena pinnatilida
Rubus geoides

SANTALACEAE
fuinchamziiue chilense

SAXIFRAGACEAE
Escallonia alpina
Ribes cucuilatue
Ribes punctatue
Tribeles australis

SCROPHULARTACEAE
Euphrasia trifide

THYMELLACEAE
Dvidia andina

UNBELLIFERAE
Azorella incisa

VALERIANACEAE
Valeriana fonckii
Valeriana lapathifolia

Herbacea

Herbacea

Arbusto

Herbacea

Herbacea
Herbacea

Arbol

Herbacea

Herbacea
Herbacea
Herbacea
Herbacea

Herbatea

Arbusto
Arbusto
drbusto
Arbuste

Herbacea

Arbusto

Herbacea

Herbacea

Herbacea @,7

2,27

0,04

2,07

0,33

N.C.

9,31

0,10

0,24

0,00

0,00

N.C.
H.C.

0,01

N.C.

0,01

N.C.

6,00
¢,00

Dioica

Altamente autogama

Bioica

Autoincompatible

Autocompatible
Parcialmente agamosperaica

Autoincompatible

Autocompatible

Agamospermica
Autocompatible
Autocoapatible (Arroyo y Squeo 1990)
Autoconpatible (Arroyo y Squeo }950)

Autocompatible {Riveros et al. 1987)

Autoincoapatible
Dioica

Dioira
Butocompatible

dutocompatible

Dioica

Parcialmente agamospermica

Autocompatible
Altasente aubtocompatible
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Absoluta

Baja

Absoluta

Absoluta

Baja
Mula

Absoluta

Parcial

Nula
Baja
Parcial

Parcial

Parcial
Absoluta
Absoluta
Parcial

Parcial

Absoluta

Nula

Pareial
Parcial
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*Tabla 87 {Cont". -

VIGLACCAE

Viola reichei Herbacea R.C. K.C. Inconclusa Inconclusz
WIKTERACEAE

Drimys vinteri var. andina Arbol 0,12 0,00 Autoincospatible Alta

La dependencia de 1a planta por e agente de polinizacion se clasifico en: Absoluta = para las especies dioicas
y absolutanente autoincoapatibles 3; Alta = para las especies que son altamente avtoincompatibles ¥3; Parcial =
para aquellas que son moderadamente autoincompatibles 3¥%; Baja = para las especies que son autocoapatiblesy Nu-
12 = para las especies que son agamospermicas. Inconclusa = los resultados de los ensayos estan inconpletos. M.
L. = o calculado por falta de antecedentes. $ = con I.A.1. = 0,00; ¥# = con un L.A.1I. con valores entre 0,00 y
0,1; 333 = con valores de I.A.L. entre 0,1 y 6,19,
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polinizador. Las especies que presentaron valores de
auvtocompatibilidad bajos son: Senecio Erifurcatus,
Euphrasia trifida, Valeriana fonckii. Estas especies

presentan dependencia baja por el polinizador.

En la Zona de Alta Montafia se registraron 10
especies agamospérmicas, de ellas & son parcialmente

agamospérmicas (Berberis linearifolia, Berberis serrato-

dentata, Gamochaeta spiciformis, Adesmia longipes,

Lagenifera hariotii y Azorells incisa). Se establecieron

como especies altamente agamospérmicas 1las siguientes:

Berberis mentana, Poa alopecurus, Poa borchersii y Acaena

antarctica.

v.3.d. Comparacién de 1z Incidencia de Auto-~

incompatibilidad Genédtica en las dos Comunidades.

No hubeo una diferencia significativa en 1la
incidencia de la autoincompatibilidad genética entre el
Bosgue Valdiviano y la Zona de Alta Montafia (G = 0,077; p >
6,05) (Tabla 86). 8Si se compara la incidencia de 1la
autocompatibilidad genética vy la incidencia de 1a
agamospermia, entre el Bosgue Valdiviano y la Zona de Alta
Montafia, tampoco se detectd una diferencia significatfva (G
= 2,328; p > 0,05) (Tabla 86). En la Fig. 20 se presenta

la distribucién de los valores de Indice de




Fig.

20.
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Porcentaje de especies segln Indice de auto-

incompatibilidad. 1: 0 - 0,18; 2: 0,20 - 0,39;

3:

0,40 - 0,49; 5: 0.50 en adelante; A: Rango
correspondiente a las especies clasificadas como

autoincompatibles; B: Rangos correspondientes
especies clasificadas como avtocompatibles.

a
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auvtoincompatibilidad gendtica de las especies hermafroditas
en las dos comunidades. En ella se puede observar dgue en

el Bosgue Valdivianoc se detecta una tendencia para valores

altos de autocompatibilidad entre las especies
autocompatibles. Es decir, especies clasificadas como
autoccompatibles resultaron ser relativamente mas

compatibles gque las especies de la cordilleza.

V.3.e. Relacién entre Frecuencia de Autoincompatibilidad

Genética y Forma de Vida

En el Bosque Valdiviano la frecuencia de
autoincompatibilidad en la forma de vida herbdacea fue mucho
menor {5,88%) gue entre las especies leficsas (59,09%), en-
cpntréndose diferencia significativa entre estas forma de

vida {p= 1,16 x 10-3; test Exacto de Fisher), (Tabla 88)}.

Entre 1las lefipsas autoincompatibles se encuentran 5
especies trepadoras {Asteranthera ovata, Elvtropus

chilensis, Ercilla syncarpellata, Lwnzuriaga zadicans vy
S8clanvem wvaldiviense}, 4 especies arbustivas (Berberis

buxifelia, Berberis darwinii, Desfontainia spincsa y 1la

especie andromonoica Azara lanceclata y 1los &rboles

Eucryphia cordifelia, Drimys winteri, Luma apjiculata vy

Myrceugenia planipes. De 1las especies autoincompatibles

relativamente dominantes del Bosque Valdiviano, se

encuentra Eucryphia cordifolia en el estrato arbéreo alto y




Tabla B88. Incidencia

de la

incompatibilidad genética

en relacién a los otros sistemas de reproduc-
lefiosas y herba-
ceas en el Bosgue Valdiviano (A) y en la Zona
de Alta Montaha (B).

cién en las formas de vida

SISTEMAS OTROS

INCOMPATIBLES SISTEMAS

n % n %
BOSQUE VALDIVIANO
LENOSAS 13 (59,09) 9 {406,90)
HERBACEAS 1 (5,88) 16 (94,12)
TOTAL 14 (35,90) . 25 (64,10)
ZONA DE ALTA MONTANA
LEROSAS 3 (42,85) 4 (57,14)
HERBACEAS 6 (22,22) 21 (77,77)
TOTAL ) (26,47) 25 (73,52)

247
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Myrceugenia planipes en el estrato arbéreo medio.

En la Zona de Alta Montafia no se encontrd una
diferencia significativa en la incidencia de la
autoincompatibilidad genética entre las dos formas de vida
consideradas (42,85% Yy 22,22% lefiosas y herbaceas
respectivamente; p = 0,496; test Exacto de Fisher), (Tabla
B8). 8in embargo, tal como se encuentra en el Bosgue
Valdiviano, hay una tendencia para una mayor frecuencia de
autocompatibilidad genética en las hierbas. Si se compara
entre lefiosas de la Zona de Alta Montafia y del Bosque
Valdiviano 1la incidencia de autoincompatibilidad no es
significativamente diferente (p = 0,366; test Exacto de
Fisher), (Tabla 88). Por otra parte, si se compara la
incidencia de la autoincompatibilidad genética en la forma
de wvida herbdcea de 1la Zona de Alta Montafia y Bosgue
tampoco se encontr® una diferencia significativa (p =
0,300; test Exacto de Fisher), (Tabla 88). Sin embargo, hay
una clara tendencia hacia wuna maycr frecuencia de
incompatibilidad genética en las especies herbdceas de 1la
Zona de Alta Montafia en comparacibén con el Bosgue

Valdiviano.
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V.3.f. Estimacién de la Xenocgamia en la Flora Total de las

Comunidades

Se puede estimar el grado de reproduccién cruzada o
xenogamia en las dos comunidades calculando en base a
porcentajes, de 1la incidencia de 1la diocicia y de la
autoincompatibilidad genética en la muestra de especies
hermafroditas estudiadas, utilizando los valores
especlficos para cada forma de vida. La frecuencia de la
xenogamia en las especles lefiosas del Bosque Valdiviano y
de la Zona de Alta Montafia es similar (68,26 y 63,25%
respectivamente) (Tabla 89). 8Sin embargo se detectéd una
tendencia para mds xenogamia en las especies herbdceas de
la Zona de Alta Montafia (Tabla 838). Considerando la flora
total las especies que presentan sistemas xendgamos de
reproduccién en el Bosgue Valdiviano corresponde a un
estimado 46,4% de la flora. Este valor es mds alto gue 1la

estimacidn para la Zona de Alta Montafia (Tabla 89).

V.3.g. Aslgnacién de Biomasa en Estructuras Florales Yy su

Relacién con el Sistema de Reproduccién.

En el Bosque Valdiviano, la asignacién de biomasa
total en flores de especies autocompatibles Y

agamospérmicas no fue significativamente mayor, gque en las




Tabla 89. Estimacién de la
Bosgue Valdiviano y Zona de

BOSQUE VALDIVIANO

frecuencia de

250

xenogamia en el

Alta Montafa, segan
forma de vida y en la flora total.

ESPECIES n DIOICAS % SI XENOGAMIA
LENOSAS 49 11 (22,45%) 59,09% 68,26%
HERBACEAS 24 1 (4,17%) 5,88% 9,80%
TOTAL ESPECIES 73 12 (16,40%) 46,43%
ZONA DE ALTA MONTARA

LENOSAS 28 10 (35,71%) 42,85% 63,25%
HERBACEAS 48 2 (4,16%) 22,22% 25,46%
TOTAL ESPECIES 76 12 (15,79%) 38,10% -
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especies autoincompatibles (Tabla 90}. Las especies
incompatibles, sin embargo, asignan proporcionalmente mas
biomasa a la funcidén masculina {Tabla 90). En las especies
de la Zona de Alta Montafia, se registrd significativamente
mayor asignacién de biomasa en las especies genéticamente
autoincompatibles, tanto al nivel de la flor total como en
cada una de las estructuras (Tabla 80). Por loc tanto, en
cuanto a su morfologla floral, las especies xenégamas
obligadas versus autocompatibles y agamospérmicas no son
claramente diferenciadas en el Bosgue Valdiviano, como lo

son en la Zona de Alta Montafia.

No existen diferencias significativas en ls
asignacién de Dbiomasa en las estructuras florales de
especiles €ton idéntico sistema de reproducciédn
pertenecientes a las dos comunidades diferentes. Sin
embargo, las flores eran mds grandes entre 1las especies

autocompatibles del Bosgue Valdiviano {Tabla 91).

V.3.h. PFecundidad

La fecundidad absoluta de las especies
autoincompatibles y dioicas fue significativamente menor
que para las especies autocompatibles y agamospérmicas en
el Bosque Valdiviano, pero no en la Zona de Alta Montaka

{(Tabla 92). La fecundidad absoluta sin embargo, no permite
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Tabla 90, Comparacion de asignacion de recursos en especies autocompatibles y auloincompati -

bles en ] Bosque Valdiviano,

los valores representan el promedic (X) en mg de las

especies estudjadas en cada caso (n), El {est de t fue calculado con los valores

transformados a logaritao.

BOSGUE VALDIVIAND

polen/avulos

Autocompatibles Antoincompatibles

h i sd n X sd
Flor tofal 1B 19,36 23,2 12 33,97 38,22 t=1,323; p = 0,196

(ag}

Caliz 18 4,68 7,47 12 4,13 3,04 t=0,327; p = 0,74B
{ag)
Corola 18 6,99 7,60 12 14,35 20,62 t = 0,944; p = 0,354
(rg)
Androceo 1B 4,77 6,19 12 10,26 12,27 % = 2,376; p = 0,024t
(ng)
‘Gineceo 18 3,48 3.89 12 5,28 6,19 t =0,650; p = 0,522
{ag)
Razbn no. granos 18 2776,83 2136,09 12 16352,92 33610,12 t = 1,372; p = 0,182

I0HA DE ALTA MONTANA

¢

Flor total 16 8.3 9,34
(ng)

Caliz it 1,60 1,70

{ag)

Lorola 6 3,7 4,04

(ng}

Androceo 6 1,31 1,82

{ag)

Bineceo 16 1,83 2,87

{ng)

5472,3  7714,2

Razén no. granos 15
polen/ovulos

33,60

9,78

15,09

5,33

9,41

26,E8

9,18

16,50

4,31

5,48

t = 3,975; p = 0,00082

§ = 3,473; p = 0,002t

{ = 3,253; p = 0,004

t = 3,628; p = 0,00162

0,00014%

1

t = 4,628; p

3779,28 3191,35 t = 0,01B; p = 0,493

¥ indica diferencia significativa




Tabla 9t. Comparacion de asignacion de vecursos en especies autocompatibles (A)
autoinconpatibles {B) del Bosque Yaldiviano versus lona de Alta Montaha. El

valor promedio se expresa en mg.

transformados a logaritmo.

BOSBUE VALDIVIARD

10NA DE ALTA MONTARA
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¥

Los test de t se efectvaron con valores

n X ds n X ds

A. AUTOCOXPATIBLES
Flor total 18 19,36 23.2 16 8,3t 9,34 t=1,479; p=0,148

{ng}
Caliz 18 4,568 1.47 18 1,60 1,70 t = 1,648; p = 0,110
(ng)
Corola 18 6,99 7.60 16 3,77 4,04 t = 0,R58; p = 0,516
{ag)
Androceo 18 47 E.18 1 1,31 1,82 t =1,BBb; p = 0,068
(ng)
Bineceo 18 3,48 3.89 16 1,83 2,87 t = 1,58 p= 0,14
(zg)

B. AUTBINCONPATIBLES
Fior total 12 33,97 38,22 7 35,6 26,68 t =0,999; p = 0,332

{zg) .

Caliz 12 4,13 5,04 7 478 9,18 t =1,827; p = 0,088
{zg)

Corola 12 14,35 20,62 715,08 10,50 t = §,153; p = 0,264
(ng)
Androceo 12 16,26 12,27 7 5,33 4,31 §=0,724; p = 0,478
{ag}
fineceo 12§28 6,19 7 9,4 3,48t =2,005; p = 0,062

{ng)
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Tabla 92. Fecundidad absolutaz en especles xendégamas {(auto-
incompatibles y dloicas) wversus no-xendgamas
(autocompatibles y agamospérmicas) en el Bosgue
Valdiviano y Zona de Alta Montaha.

% Fructificacién

ABSOLUTA RELATIVA
n X D.S. n X D.Ss.
Bosque Valdiviano
Y¥endégamas 16 45,17 22,90 13 0,64 0,18
No-xendgamas 25 70,76 26,45 20 1,23 0,27
t=3,084; g.1.=38 t=1,769; g.l.=31
p = 0,004 p = 0,07
Alta Montafia
Xenégamas 9 41,79 31,37 6 0,85 0,35
No-xendgamas 23 57,72 22,52 16 1,15 0,26
t=,598; g.1.=30 t=1,193; g.1l.=14
p = 0,120 p = 0,232
£t = 1,986; d.£. = 46; p = 0,053 (No-xendgamas Bosgue Valdi-
viano vs. Zona de Alta Montaha) (pruebaz efectuada uvutilizan-
do la transformaclidén arcoseno); t = 0,359; g.1. = 2; p =

0,120 (Xenbgamas Bosgue valdiviano wversus Zona de Alta Mon-
tana).
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medir adecuadamente si las especies autoincompatibles y
dioicas presentan limitacién de polinizacién, puesto gque,
en general, las especies xendgamas tienden a presentar
niveles mayores de aborcién de frutos gue las especies
autocompatibles (WIENS et al. 1987). Por ello, una
medicidn mejor de limitacién de polinizacién se obtiene a
base de comparaciones de la fecundidad relativa (Fecundidad
natural versus polinizacidén cruzada manual). No hubo
diferencias significativas entre 1la fecundidad relativa
de los dos grupos de taxa ni en el Bosgue Valdivia-
no ni en la Zona de Alta Montafia (Tabla 92). Ademas,
la fecundidad relativa en los dos grupos de especies
fue alta, indicando que practicamente todas 1las espe-
cies fructifican de acuerdoc con su madximo fisiolédgico.
Los resultados no permiten concluir gque hay limitacién de

pelinizacidn en las especies xenbgamas en las comunidades.

V.3.1. Patrones de Floracidén y Fructificacién en Especies

con Diferente Sistema de Reproduccién.

La distribucidén de la floracidn es estadisticamente
diferente comparando especies incompatibles vy dioicas,
versus compatibles y agamospérmicas en el Limite Arbéreo
en cambio, no fue significativamente diferente en el Bosgue
Valdiviano y en la Estepa Andina (Figs. 21la, 22a, 23a).

La floraclién de 1las especies facultativamente xendgamas



Fig. 21.
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Floracién en el Bosgque Valdivianc. a) Especies
agrupadas seghn sistema de reproduccién. b)
Especies agrupadas segtn Indice de compatibilidad
{razén entre autopolinizacién manual versus
autopolinizacién avtomdtica). Se designé
facultativamente xendgamas a las especles con un
rango de 0 - 0,49 y autdégama al rango sobre 0,50,
ademads, se incluye en este rango a las
agamospérmicas. El1 test de Kolmogorov Smirnov
comprueba que la distribucién de la floracidn de
las especies en a) no es significativamente
diferente (D mdx = 0,081 < D = 0,189} y tampoco en
b} D mdx. = 0,095 ¢ b = 0,263.
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Fig. 22. Floracién en el Limite Arbdérec. a) Especies
agrupadas segtn sistema de reproduccidn. b)
Especies agrupadas segtn lndice de compatibilidadg
(razédn entre autopelinizacidn manual versus
autopolinizacién automatica). Se designd
facultativamente xendgama a las especies con un
rango de 0 - 0,49 y autdgama al rango sobre 0,50,
ademas, se incluye en este rango a las
agamospérmicas. El1 test de Kolmogorov Smirnov -
comprueba que la distribucidén de la fleoracidn de

las especies en al presenta diferencia
significativa (D mdx = 0,895 > D = 0,251) en
cambio, en b} el Test de Kolmogorov Smirnov no es
significativamente diferente (D mdax. = 0,104 < D =
0,367).
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Floracién en 1la Estepa Andina. a) Especies
agrupadas segén sistema de reproduccién. b)
Especies agrupadas segén Indice de compatibilidad
(razén entre autopolinizacién manual versus
autopolinizacién automatica). Se designd

facultativamente xenégamas a las especies con un
rango de 0 - 0,49 y autégama al rango sobre 0,50,
ademds, se incluye en este rangc a las
agamospérmicas. E1 test de Kolmogorov Smirnov
comprueba gque 1la distribucidén de la floracién de
las especies en a) no es significativamente
diferente (D madx = 0,076 < D = 0,242 y tampoco en
b) (D madax. = 0,273 < 0,794).
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{especies compatibles con baja capacidad para la
autopolinizacidn automdtica) Versus las autdgamas Y
agamospérmicas no es significativamente diferente

(Figs. 21b, 22b, 23b). Tal como se encontrd en el
Limite Arbdéreo y en la Estepa Andina, el miaximo perlodo
de floracién de especies con diferentes sistemas de

reproduccién es muy parecido (Enero).

Si se agrupan las especies con idénticos sistemas
de reproduccidén (compatibles, dioicas, incompatibles)
tampoco se encontrd diferencias significativas en la
duracisn del perlodo de floracidén de las especies de ambas

comunidades .
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V.4 DISCUSION

En el desarrollo de este capltulo, se determiné el
sistema de reproduccién en una muestra representativa de
todas las formas de vida de la Zona de Alta Montaia y del
Bosque Valdiviano. Se estableci® que no hubo diferencias
significativas en 1la incidencia de la dioicia Yy
autoincompatibilidad genética en las dos comunidades

estudiadas.

En ambas comunidades, sin embargo, se encontré una
relacién entre 1la incidencia de la autoincompatibilidad
genética y dioicia y formas de vida. La frecuencia de
autoincompatibilidad genédtica es mayor en las especies
lefiosas del Bosque Valdiviano. En cambio, practicamente

todas las especies herbdceas son autocompatibles, con

excepcidén de Oxalis valdiviense. Esta misma tendencia se
encontré en la Zona de Alta Montaida, donde 1a

autoincompatibilidad genética de 1las formas de vida
herbdcea aumenta, en relacién a las herbaceas del Bosgue

Valdiviano.

Comparando el Bosgue Valdiviano con bosques
tropicales, es evidente que no difiere en cuanto a la
frecuencia de diocecia, (Tabla 93). Inclusco valores
levemente inferiores se encontraron en un Bosque Tropical

Deciduo en México (Tabla 93). Las t4nicas formaciones
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Tabla 93. Incidencia de la dioicia en especies lefiosas a diferente

latitudes.
Lat. Tipo de Bosque % de Especies Referencia
Dioicas
ZONA TROPICAL
10N Bosque Tropical Deciduo (1) 22,0% Bawa (1974)
(Costa Rica)
10N Bosgue Tropical HGmedo (1) 23,1% Bawa et al. (1985)
(Costa Rica)
10N Bosgue Tropical Deciduo 22,7% Ruiz & Arroyo (1978)
Secundario (Venezuela)
10N Bosgue Tropical de Neblina 30,6% Sobrevila & Arroyo
de altura (Venezuela) (1982)
18N Bosque de Montaha Tropical 21,4% Tanner (1982) (3)
(Jamaica)
19N Bosgque Tropical Deciduo 19, 3% Bullock (1985)
(Mexico)
ZONA TEMPLADA
408 Pluviselva Valdiviana (2) 22,5% Esta tesis
(Chile)
37N Matorral Mediterraneo 27,0% Herrera (1987)
(Espahia}
338 Bosgue Esclerotilo 24,3% Arroyo & Uslar (18%0)
Montano

(1) solo especies de &arboles; en los otros bosgues también estan
tomado en cuenta los arbustos

(2) incluye las trepadoras lefiosas

(3) Tanner (198B2) distingue dos categorias de dioecia-dicicas ab-
solutas y especies que son o dioicas, monoicas y poligamas. Los
cédlculos corresponden a las dioicas.
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tropicales que presenta mds dicecia gue el Bosgue
Valdiviano es el Besgue Tropical de Neblina, en Venezuela y
el Bosgque de Montafia Tropical de Jamaica (Tabla 33). Es de
notar gue la frecuencia de dioecia en las especies lefiosas
de dos formacioﬁes de clima tipo mediterrdneo es levemente
mayor que en el Bosque Valdiviano. La frecuencia de
dicecia (4,2%) en 1las hierbas del Bosque (Tabla 88) es
mayor que en un Bosgue Tropical Deciduoc en México (1-2%)

(BULLOCK 1985).

La incidencia de la autoincompatibilidad genética
en las especies hermafroditas lefiosas de las comunidades
tropicales anteriormente analizadas oscila entre 16,7% Yy
B5,7% (Tabla 94}, siendo este menor en los Bosgues de
Altura Htmedos (SOBREVILA & ARROYO 1982, TANNER 1982). E1
Bosgque Valdiviano cae en el centro de estérkango. En el
Bosgue Valdiviano solo un 5,9% de las hierbas son
autoincompatibles. KRESS (comunicacién personal) encontréd
incompatibilidad genédtica en 11,1% de las hierbas perennes
de un Bosgue Tropical Hémedo de Costa Rica. ARROYO & USLAR
(en prep.) encontré autoincompatibilidad genética en 55% de
l1as hierbas perennes del Bosque Esclerdfilo de Kagenecgkia

anogustifoplia en Chile Central, en tanto gue BARRETT &

HELENURM (1987) ha encontrado 1la autoincompatibilidad
genética en 36% de las especies estudiadas en un Bosgue
Boreal en New Brunswick (47¢ N), de manera gue la

frecuencia de autoincompatibilidad en hierbas perennes en
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Tabla 94. Estimacion de la incidencia de 1la xenogamia en es-
pecies lefiosas en bosques tropicales y el bosque

templado estudiado.

Lat. % de xenogamia % de S.I.
estimada (¥) en la muestra

ZONA TROPICAL

10N Bosque Tropical Deciduo 1 89,0% 79,41
(Costa Rica)
10N Bosque Tropical Hamedo 1 83,9% 85,71
(Costa Rica)
10N Bosque Tropical Deciduo 77,2% 70,58
Secundario (Venezuela)
10N Bosque Tropical de Neblina 57,3% 38,50
de altura (Venezuela)
18N Bosque de Montana Tropical 34,53% 16,67 3
(Jamaica)
19N Bosque Tropical Deciduo 80,4% 75,80
(México)

ZONA TEMPLADA

338 Bosque Esclertfilo de 84,86% 80,00
Kageneckia angustifolia
408 Pluviselva Valdiviana 2 68,28% 59,10
(Chile)

1 solo especies de arboles

2 incluye las trepadoras lenosas
3 Tanner (1982) distingue dos categorias de dioicia - dloicas

absolutas y especies que son o dioicas, monoicas y poligamas.
Los calculos corresponden a las dioicas absolutas y la cate -
gorlia mas inclusive de dioicla.

(%) Basado en la proporcioéon de dioicia en el total de espe-
cies lenosas y la proporcioén de especies incompatibles en
una muestra de cada bosque.
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el Bosque Valdiviano es muy bajo en comparacién con otros

bosques.

Extrapolando de 1la frecuencia de diocecia y de
autoincompatibilidad genédtica en la muestra para las formas
de vida lefiosa, el Bosqgue Valdiviano contiene mds especies
xendgamas gue en algunos Bosgues Tropicales pero menos gque
en otros. En particular 1los bosques de alta riqueza de
especies de alturas menores (Bosgue Tropical Deciduo, Costa
Rica), Bosque Tropical Hémedo (Costa Rica), Bosgue Tropical
Deciduo México, poseen proporcionalmente mds especies con

incompatibilidad genética.

La dioecia en la Zona de Alta Montafia a los 400 §S.
es levemente superior a 1la registrada en una Pradera
Subalpina en British Columbia Canadd y en la Zona Alpina de
la Patagonia (Tabla 95). Hay poca wvariacién en 1la
frecuencia de 1la xenogamia entre 1las tres comunidades

N
mencionadas (Tabla 85). Sin embargo, las especies
autoincompatibles aportan mads a la flora =xenbgama en la

Zona Alpina de la British Columbia y Patagonia que en la

Zona de Alta Montafia a los 400 8.

Es importante recalcar que en el Bosque Valdiviano,
se detectd experimentalmente la agamospermia en 5 especies,
siendo 3 de ellas parcialmente agamospérmicas Y 2 son

agamospérmicas. Por otro lado, en la Zona de Alta Montafia,
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Tabla 95. Incidencia de la dicecla y estimacidn de la xeno-
gamia en 3 comunidades de altura.

DIOICIA % 8.1. ESTIMACION
N % MUESTRA % XENOGAMIA
Pradera subalpina
POJAR (1974) 3 (6,7) 17 (40,5) 44,44
50 °* LN
Pradera Patagonica
ARROYQ y SQUEO 19 (6,1) 37 (29,8) 34,08
{1990) 50 °LS
Zona de Alta Montana
Antillanca 12 (15,8) 9 (26,5) 38,10

40 * LS
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se registraron 10 especies agamospérmicas, de las cuales 6
son parcialmente agamospérmicas y 4 agamospérmicas. La
presencia de agamospermia en un nt&mero significativo de
especies a la latitud 40° S. es consistente <con su
abundancia en otras comunidades caracterizada por alta
pluviosidad (KAUR et al. 1978) en el Bosque Tropical de
Malasia; MOORE & DOGGETT (1976) encuentra gque 1la

agamospermia es mayor en la pendiente oriental.

El hecho de gque 1las especies xendgamas vy no
xendégamas del Bosgue Valdiviano, presenten patrones de
asignacién de recursos similares en sus flores es muy
interesante. Estos resultados no concuerdan con los de
CRUDEN & LYON (1985), quienes encontraron gue las especies
xenbgamas obligadas asignan mds recurso a sus flores gque
las autégamas y xendgamas no-obligadas. Las especies
estudiadas por estos autores provenlan de wvarias
comunidades, e incluyeron especies de comunidades
secundarias. CRUDEN (1977) encontré ademas, que la razén
polen/évulo fuéd menor en plantas no xendgamas. Esta
tendencia no fué registrada en el Bosgue Valdiviano, sin
embargo, los resultados para 1la Zona de Alta Montafa
concuerdan hasta cierto punto con los de estos autores. Se
planted gue en comunidades maduras, como el Bosgue
Valdiviano, 1las plantas autocompatibles mantendrlian flores
llamativas para promover la fecundacién cruzada. La Zona

Andina, en términos relativos puede considerarse comoc una
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comunidad menos madura, por lo gque no es sorprendente que
se comporte mds como el conjunto de especies estudiadas por
CRUDEN & LYON (1985). Es 1interesante gque BARRETT &
HELENURM {1987) recientemente encontraran la misma
tendencia que nosotros registramos en cuanto a P/0 para las

especies incompatibles y compatibles del Bosgue Boreal.

La fecundidad absoluta y relativa de 1las especies
xenbgamas del Bosque Valdiviano, es sorprendentemente alta,
excediendo a aquella reportada en bosque tropicales calidos
y deciduos (BAWA 1974, SOBREVILA & ARROYO 1978). Por otra
parte la fecundidad relativa es similar a3 la de especies
incompatibles en un bosque tropical de Alta Montafia en
Venezuela (Tabla 96). Estas comparaciones sugieren gque 1a
fructificacién estd menos limitada en el Bosque Valdiviano
gue en la mayorla de los Bosques tropicales. Considerando
gque el Bosgue Valdiviano es pobre en especies de
polinizadores, con tasas de visitas relativamente bajas,
comparadas con la Zona Andina de Chile Central. BEsto
implica gue la eficiencia de transporte de polen en el
Bosgue Valdiviano debe ser relativamente alta. Tal vez la
alta diversidad de polinizadores observados en algunos
Bosgues Tropicales no compensa la interferencia debido a
gue los polinizadores visitan individuos de varias especies
durante el mismo recorrido, debido a la estructura compleja

del Bosgue Tropical.

n
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Tabla 96. Fecundidad relativa en diferentes comunidades.

Fecundidad Relativa

Tipo de Bosgue Compatibles Incompatlbles
y apomlcticas

Bosgque Tropical Deciduo 0,66 0,58

Secundario (Venezuela)

Bosgue Tropical Deciduo 0,67 0,16

{(Costa Rica)

Bosgue Tropical de Neblina 0,82 0,80

de Altura (Venezuela)

Bosque Valdiviano 1,15 0,85

{Chile}
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Un caso especial que reguiere nuevos estudios
corresponde a Caldcluvia paniculata, esta es la fnica
especie que presentd valores extraordinariamente altos en
el Indice de autocompatibilidad. Posiblemente los efectos
microambientales al embolsar las flores durante el periodo
de primavera (con lluvias y sol gue fluctdan bruscamente)
han afectado especialmente la flor o la germinacién del
grano de polen de esta especie. Los valores promedio de

fecundidad se calcularon excluyendo Caldcluvia paniculata.

La similitud de los patrones de floracién de las
especies con diferentes sistemas de reproduccién debe
considerarse en el marco de la variacién estacional de las
tasas de polinizacién (ver Capltulo 1IV). No hubo
diferencias para tasas de visitas mds altas en el perlodo
de maxima floracién, por el contrario, en una de 1las
comunidades, las tasas de visitas fueron mayores al
principio y f£inal de la temporada. Esto estarla implicando
de gque cuando hay pocas plantas en flor, 1las flores
individuales pueden recibir mds visitas. Es evidente, por

tanto, que 1los patrones de floracién de las especies

et
(o]

xendgamas Yy no-xendgamas guarde poca relacidn con la

disponibilidad de visitas.
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VI. CONCLUSIONES

El objetivo central de esta tesis fue determinar
si1 los sistemas de reproduccién obedecen a factores
extrinsecos (la polinizacidn) o a factores intrlnsecos

{forma de vida).

Para estudiar estas posturas se trabajé en dos
comunidades a igual latitud y se determind en cada una de
ellas: las caracterlsticas de 1las fases de floracieén Y
fructificacién, actividad de 1los polinizadores y 1los
sistemas de reproduccién de las especies. Las conclusiones
obtenidas del trabajo en cada uno de estos capltulos son

las siguientes:

- Los periddos de floracidn y fructificacién de las especies
son unimodales y fuertemente estacionales encontrandc solo

un par de excepciones (Berberis darwinii Y Tristerix

tetrandrus). Se pudo establecer gque la temporada de flo-

racién es bastante larga (11 meses en el Bosgue Valdiviano
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y 7 meses en la Zona de Alta Montafla) y la duracién
de la floracién por especies se presenta en forma se-

cuencial de manera gque abarca toda la temporada.

Considerando 1la duracidén de la temporada de floracién del

Bosque Valdiviane y 1la duracién de 1la €£loracién por
especie, se puede concluir que el Bosque Valdiviano, es
fenocldgicamente distinto en comparacién a 1los bosques
templados del hemisferlo norte, ubicdndose mds cerca de los
bosgue tropicales. En cambio, en la Zona de Alta Montafa,
la duracién de la floracidn por especie, es practicamente
igual & 1la duracién de 1la temporada de floracién. La
marcada estacionalidad climdtica producida por efecto de la
altited y de la latitud es muy drdstica y convergente,
silendo semejante los perlodos de floracién en ambos

hemisferios, en comunidades de igual o mayor latitud,

El perlodo de floracién se presentd en forma secuencial
durante toda 1la temporada presentdndose un miximo de
especlies en flor a fines del mes de Noviembre, en el Bosqgue
Valdiviano y en el mes de Enero en la Zona de Alta

Montafia.

En ambas comunidades, la rigqueza de especies antéfilas
es bastante baja, tanto a nivel de las especies como

a nivel de 1la comunidad. Las especies de 1los &rdenes
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Hymenoptera Yy Diptera son los agentes pelinizadores pre-

dominante en ambas comunidades.

La frecuencia y la tasa de visitas (visitas por flor
por minuto) resultaron ser estadlsticamente mayores en
el Bosque Valdiviano en relacién a 1la Zona de Alta

Montafia.

Las tasas de visitas (visitas por flor por minuto) rea-
les tanto en el Bosgue Valdiviano, como en la Zona de
Alta Montafa son mucho menores en relacién a las de
las comunidades analizadas en la Zona de Chile Central

y en las comunidades de Snowy Mountain en Australia.

La secuencia de la fase de floracién de especies
compatibles e incompatibles no presenta relacién con los
periodos de mayor floracién. 8Se esperaba gue las especie
autoincompatibles florecieran durante el perlodo ma s
favorable a los polinizadores, perc realmente florecen
durante toda la temporada, independientemente de su sistema

de polinizacién y de su sistema de reproduccién.

La incidencia de la dioecia fue mayor en la forma de vidsa
lefiosa tanto en el Bosqgue Valdiviano como en la Zona de
Alta Montafia. Si se compara la misma forma de vida (lefiosa

por ejemplo) en ambas comunidades no se presentaron dife-
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rencias significativas.

La incidencia de la autoincompatibilidad genética, también
fue mayor en la forma de vida lefiosa en ambas comunidades,
aunqgue si se compara entre las especies herbdceas de las
comunidades estudiadas, se registrdé la tendencia a una
mayor incidencia de autoincompatibilidad en la Zona de Alta

Montafia.

La incidencia de 1la dioecia y de 1la autoincompatibili-
dad genética en el Bosqgue Valdiviano, en relacién a
los bosques tropicales, no presentd mayores diferen-
cias desestimandose la posibilidad gue este siste-
ma de reproduccién sea mayor, en las comunidades tropi-

cales.

No se registré diferencias significativas en la asignacién
de biomasa en las especies xendgamas en relacién a las

especlies no-xenégamas.

Se concluye gque los factores extrisecos, como es la
actividad de {05 polinizadores, no ejercerlan wuna accién
selectiva notable en el sistema reproduccién. En cambio,
los factores intrisecos (mitosis) que 1lleva implicita la
posibilidad de efectuar copias erréneas, tendrla un mayor

efecto en el sistema de reproduccién. En 1las especies
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menos importante gue en las

menor

frecuencia

de
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Tabla I. Lista total de especies del Bosgue Valdiviano ordenada
F. de V. = forma de vida de las especies
Tipo de
Nomenclatura de las

por familia.

(arbol, arbusto, lefiosa trepadora,

polinizacién: Bidética, Abibtica.

herb&acea) .

especies segdn MARTICORENA y QUEZADA (1985).

ESPECIES F. DE V. TIPO DE
POLIN.

AEXTOXICACEAE

Aextoxicon punctatum R. et P. Arbol =

AMARYLLIDACEAE

Alstroemeria aurea Graham Herbacea B

APOCYNACEAE

Elytropus chilensis (A.DC.) Muell.-Arg. Lenosa trep. B

ARALIACEAE

Pseudopanax laetevirens (Gay) Franchet Arbol B

BERBERIDACEAE

Berberis buxifolia Lam. Arbusto B

Berberis darwinii Hook. Arbusto B

BIGNOMIACEAE

Campsidium valdivianum (Phil.) Skottsb. Lenosa trep. B

BROMELIACEAE

Greigia landbeckii (Lechler ex Phil.) Phil. Herbacea B

BUDDLEJACEAE

Buddleja globosa Hope Arbusto B

CELASTRACEAE

Maytenus magellanica {(Lam.) Hook. f. Arbusto 2

COMPOSITAE

Baccharis sphaerocephala H. et A. Arbusto P

Cotula scariosa (Cass.) Franchet Herbacea B

Dasyphyllum diacanthoides (Less.) Cabr. Arbol B

Senecio cymosus Remy Arbusto B

CORIARIACEAE

Coriaria ruscifolia L. Arbusto A

CORNACERAE
Griselinia ruscifelia (Clos) Taub.

Arbusto




CUNONIACEAE
Caldcluvia paniculata (Cav.) D. Don
Weinmannia trichosperma Cav.

CYPERACEAE
Unicinia erinacea (Cav.) Pers.
Unicinia multifaria Nees ex Boott

DESFONTAINIACAE
Desfontainia spinosa R. et P.

DIOSCOREACEAE
Dioscorea brachybothrya Poepp.

ELAEOCARPACEAE
Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz

ERICACEAE

Gaultheria phillyreifolia (Pers.) Sleumer

EUCRYPHIACEAE
Eucryphia cordifolia Cav.

EUPHORBIACERAE

Dysopsis glechomoides (A.Rich.)Muell.-Arg.

FAGACEAE
Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst.
Nothofagus obliqua (Mirb.) Oerst.

FLACOURTIACEAE
Azara lanceclata Hook. £.

GESNERIACEAE

Asteranthera ovata (Cav.) Hanst.
Mitraria coccinea Cav.

Sarmienta repens R. et P.

GRAMINEAE
Chusguea guila Kunth

GUNNERACEAE

Gunnera tinctoriaz (Mcl.) Mirb.
HYDRANGEACERE

Hydrangea serratifolia (H. et A.) F.

LOASACEAE

Loasa acerifeolia Domb. ex A.L. Juss.

Phil.

Arbol
Arbol

Herbacea
Herbacea

Arbusto

Lenosa trep.

Arbusto

Arbusto

Arbol

Herbacea

Arbol
Arbol

Arbusto

Lenosa trep.
Lenosa trep.
Lenosa trep.
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LORANTACEAE
Lepidoceras kingii Hook. f.
Tristerix tetrandrus (R. et P.) Mart.

MALVACEAE
Corynabutilon vitifolium (Cav.) Kearney

MONIMIACEAE
Laurelia philippiana Looser

MYRTACEAE

Amomyrtus luma (Mol.) Legr. et Kaus.
Luma apiculata (DC.) Burret
Myrceugenia planipes (H. et A.) Berg.

ONAGRACEAE
Fuchsia magellanica Lam.

ORCHIDACEAE
Codonorchis lessonii (Brongn.) Lindl.

OXALIDACEAE
Oxalis valdiviensis Barn.

PHILESIACEAE
Luzuriaga radicans R. et P.

PHYTOLACCACEAE
Ercilla sincarpellata Nowicke

PODOCARPACEAE
Saxegothea conspicua Lindl.

PROTEACEAE
Embothrium coccineum J. R. et G. Forster
Lomatia ferruginea (Cav.) R. Br.

RANUNCULACEAE
Ranunculus minutiflorus Bert. ex Phil.
Ranunculus repens L.

ROSACERE
Acaena ovalifolia R. et P.
Rubus radicans Cav.

RUBIACEAE
Leptostigma arnottianum Walp.

Nertera granadensis (Mutis ex L. £.) Druce

SANTALACEAE
Myoschilos oblongs R et P.

Arbusto
Arbusto

Lefiosa

Arbol

Arbol
Arbol
Arbol

Arbusto

Herbacea

Herbacea

Lenosa trep.

Lenosa trep.

Lefiosa

Arbusto
Arbusto
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SAXIFRAGACEAE

Chrysosplenium valdivicum Hook.
Escallonia rosea Griseb.

Escallonia rubra (R.

et P.) Pers.

Ribes magellanicum Poir.

SCROPHULARIACEARE

Calceolaria crenatiflora Cav.
Calceolaria dentata R. et P.
Calceolaria tenella Poepp.

SOLANACEAE

Solanum valdiviense Dunal

UMBELLIFERAE

Hydrocotyle marchantioides Clos.
Hydrocotyle poeppigii DC.

URTICACEAE

Urtica magellanica Poir.

Pilea elliptica Hook.

VERBENACEAE

Rhaphithamnus spinosus (A. L. Juss.) Mold.

VITACEAE
Cissus striata R. et

WINTERACEAE
Drimys winteri J. R.

E

P

et G. Forster

Herbacea
Arbusto
Arbusto
Arbusto

Herbacea
Herbacea
Herbacea

Lenosa trep.

Herbacea
Herbacea

Herbacea
Herbacea

Arbusto

Lefiosa trep.

Arbol
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Tabla II. Lista total de especies de la Zona de Alta Montafia orde-
nada por familia. F. de V. = forma de vida de las espe-
cies (arbol, arbusto, lefiosa trepadora, herbécea). Tipo
de polinizacién: Biética, Abiética. Nomenclatura de las
especies segn MARTICORENA & QUEZADA (1985).

ESPECIES F. DE V. TIPO DE

POLIN.

BERBERIDACEAE

Berberis buxifolia Lam. Arbusto B

Berberis darwinii Hook. Arbusto B

Berberis linearifolia Phil. Arbusto B

Berberis montana Gay Arbusto B

Berberis serrato-dentata Lechler Arbusto B

BROMELIACEAE

Greigia landbeckii (Lechler ex Phil.) Herbacea B

Phil. ex F. Phil.

CARYOPHILLACEAE

Silene andicola Gill. ex H. et A. Herbacesa B

CELASTRACEAE

Maytenus disticha (Hook. f£.) Urban Arbusto A

COMPOSITAE

Adenocaulon chilense Less. Herbacea B

Baccharis magellanica (Lam.) Pers. Arbusto B

Baccharis nivalis (Wedd.) Sch. Bip. ex Phil. Herbacea A

Chiliotrichum rosmarinifolium Less. Arbusto B

Erigeron myosotis Pers. Herbacesa B

Gamochaeta spiciformis (Sch. Bip.) Cabr. Herbacea B

Hypochaeris arenaria (Franchet) Dudley Herbacea B

Lagenifera hariotii (Franchet) Dudley Herbacea B

Lucilia araucana Phil. Herbacesa B

Macrachaenium gracile Hook. £. Herbaces B

Nassauvia ramosissima DC. Herbacea B

Nassauvia revoluta D. Don Herbacesz B

Perezia pedicularifolia Less. Herbacea B

Senecio bipontinii Wedd. Herbacea B

Senecio chionophilus Phil. Herbacea B

Senecio subdiscoideus Sch. Bip ex Wedd. Herbacea B

Senecio trifurcatus (G. Forster) Less. Herbacea B

Senecio triodon Phil. Herbacea B




CYPERACEAE
Oreobolus obtusangulus Gaud.
Uncinia tenuis Poepp. ex Kunth

EMPETRACEAE
Empetrum rubrum Vahl ex Willd.

ERICACEAE

Gaultheria phillyreifolia (Pers.) Sleumer
Pernettya myrtilloides Zucc. ex Steud.
Pernettya pumila (L.f) Hook. var. pumila
Pernettya pumila (L.f.) Hook.

var. leucocarpa (DC.) Kausel

FAGACEAE

Notheofagus antarctica (G. Forster) Oerst.
Nothofagus betuloides (Mirb.) Oerst.
Nothofagus pumilio (P. et E.) Krasser

GRAMINACEAE

Agrostis buchtienii Hack.

Anthoxanthum juncifolium (Hackel) Veldk,.
Chusquea uliginosa Phil.

Cortaderia pilosa (D'Urv.) Hackel

Elymus andinus Trin.

Poa alopecurus (Gaud.) Kunth ssp. fuegiana

(Hook. £.) D.M. Moore et Dogg
Poa borchersii Phil.
Ritidosperma glabra (Phil.) Nicora
Trisetum sp.

GUNNERACEAE
Gunnera magellanica Lam.

IRIDACEAE
Sisyrinchium pearcei Phil.

Sisyrinchium junceum E. Mey. ex K. Presl.

JUNCACEAE
Luzula racemosa A.N. Desv.

LENTIBULACEAE
Pinguicula antarctica Vahl.

MISODENDRACEAE
Misodendrum angulatum Phil.

ORCHIDACEAE
Chloraea gaudichaudi Brongn.
Codonorchis lessonii (Brongn.) Lindl.
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PAPILONIACEAE
Adesmia retusa Griseb.
Adesmia longipes Phil.

PHILESIACEAE
Luzuriaga radicans R. et P.

PROTEACERAE
Embothrium coccineum J. R. et G. Forster

RANUNCULACEAE
Ranunculus penduncularis J. E. Sm.

ROSACEAE

Acaena antarctica Hook. f.
Acaena ovalifolia R. et P.
Acaena pinnatifida R. et P.
Rubus geoides J. E. Sm.

SANTALACEAE
Myoschilos oblonga R. et P.
Quinchamalium chilense Mol.

SAXIFRAGACEAE

Escallonia alpina Poepp. ex DC.
Ribes cucullatum H. et A.

Ribes punctatum R. et P.
Tribeles australis Phil.

SCROPHULARIACERE
Euphrasia trifida Poepp. ex Benth.
Calceclaria tenella Poepp.

THYMELLACEAE
Ovidia andina (P. et E.) Meisn.

UMBELLIFERAE
Azorella incisa (Griseb.) Wedd.

VALERIANACEAE
Valeriana fonckii Phil.
Valeriana lapathifolia Vahl.

VIOLACEAE
Viola reichei Skottsb.

WINTERACEAE
Drimys winteri J. R. et Forster
var. andina Reiche
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Tabla I11. Valores promedio mensuales de temperatura (A) del Bosque Valdiviano de los afos
1980 a 1989. PRON = promedic de temperatura mensual de la década y D.5. = su des-
viacién estandar y (B) valores de pluviosidad del miseo lugar,

(A) ArlS

MESES 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 PROM. D.S.

ENERD 14,8 12,7 15,2 13,3 14,8 12,7 14,0 13,0 14,1 12,5 4,2

FEBRERD 14,0 12,7 11,2 13,0 11,3 12,7 12,7 13,8 14,7 13,3 13,0 1,0

KARZO 12,6 11,3 10,3 10,9 11,0 9,9 10,0 12,8 11,4 10,2 1,0 1,0

ABRIL 7,0 1,0 11,3 91 7,3 7,2 90 g6 90 B85 B8 1.4

MAYO 65 82 87 &6 52 62 1,1 68 6! 61 68 1,0

JUNID 3 60 41 386 32 7,9 49 58 48 63 52 1,3

JULIO 46 48 S50 30 38 51 53 §8 33 49 46 09

AGDSTO 60 51 S4 50 45 49 56 53 53 49 52 04

SEPTIENBRE 6,5 6,0 81 S0 17,6 &8 68 65 63 37 &6 0,8

OCTUBRE B2 91! 7,0 87 7,5 BI 105 97 1,2 B3 B4 1,0

NOVIEMBRE 8,9 9,6 9,7 11,2 1,8 9,6 11,9 10,5 10,8 10,4 1,0

DICIENBRE 12,2 11,7 13,6 13,6 13,3 12,3 12,4 12,7 11,7 12,0 12,6 0,7

(B) AROS

MESES 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 PRON. D.S.

ENERD 102,1 333,7 222,3 273,3 84,6 182,5 98,7 181,2 264,4 195,0 82,8

FEBRERD  370,8 110,2 201,2 95,7 261, 243,5 34,7 70,0 21,4 102,0 1B2,3 114,2

HARZIO 213,8 296,7 262,7 237,1 141,8 36,1 332,0 179,9 186,86 230,6 246,3 65,8

ABRIL 530,7 277,6 139,7 320,3 1%56,2 529,01 ©535,0 360,3 262,68 283,0 339,5 140,7

NAYD §32,5 605,4 6E9,! 423,6 819,86 731,7 S5B1,B 293,4 275,1 231, GI8,4 1951

JUNID 405,0 B57,7 4B2,6 417,3 417,6 €77,7 451,% S551,9 421,1 5B2,2 S526,5 139,

JULIC 410,8 351,5 503,8 414, 343,% 347,27 429,9 525,% 142,5 356,68 383,9 1012

ABOSTD 472,F 540,72 3736 212,9 240,01 427,%9 36B,6 309,% 46S,2 341,2 5,6 99,2

SEFTIEMBRE 264,2 375,9 286,0 418,01 228,7 205,35 169,9 368,6 248,05 12,0 267,68 92,0

OCTUBRE 60,3 271,5 49,7 338,4 3B9,! 233,7 220,68 332,6 31B,6 159,& 277,3 11B,0

NOVIEMBRE 293,9 40,2 216,5 73,4 255,23 192,5 320,B 214,¢ 227,8 221,4 25,6 67,4

DICIEMBRE 349,6 198,6 1056 B7,1 26&,7 116,4 164,B 22B,9 253,B 366,9 214,86 92,6
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Tabla IV. Las especies que tienen resultados incompletos o que
no formaron frutos en ninguno de los ensayos experimen

tales se resumen a continuacién. En A. se indican
los resultados obtenidos en el promedio de semillas
por flor cruzada (X sem/flor cruz.). Los valores 0.00

indican que no hubo formacién de frutos, en (--) no se
efectuaron ensayos experimentales (*). B. Indica 1los
resultados de porcentaje de frutos formados.

A I I1I ELE Iv A"
Senecio cymosus ' 0,00 0,00 0,14
Weinmannia trichosperma 0,00 0,00 0,13 0,00 2,39
Nothofagus dombeyii 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sarmienta repens 23,00 1,33 0,00 7,39
Tristerix tetrandrus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48
Lomatia ferruginea 0,00 0,00 5453
Acaena ovalifolia 0,66 0,99
B I II ITI Iv v
Senecio cymosus 0,00 0,00 14,50
Welnmannia trichosperma 0,060 g,00 11,37 0,00 51,24
Nothofagus dombeyii 79,16 106,00 67,79 55,06 79,57
Sarmienta repens 66,66 11,11 0,00 30,27
Tristerix tetrandrus 0,00 0,00 0,00 0,00 47,94
Lomatia ferruginea 0,00 0,00 48,77
Acaena ovalifolia 66,32 99,85

* En la mayoria de los casos no se efectuaron cruzamientos debido
a8 la falta de flores disponibles (por efecto de 1a lluvia) o
turistas que arrancaban las bolsas con los eEnsayos experimenta-
les.

e eee——ee——————————————
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Tabla V. Las especies que tienen resultados incompletos o que
no formaron frutos en ninguno de los ensayos experimen
tales se resumen a continuacién. En A. se indican
los resultados obtenidos en el promedio de semillas
por flor cruzada (X sem/flor cruz.). Los valores 0.00
indican que no hubo formacién de frutos, en (--) no se
efectuaron ensayos experimentales (*). B. Indica 1los
resultados de porcentaje de frutos formados.

A. I II ITI v v

Chiliotrichum rosmarinifolium 0,00 0,00 0,00 0,00

Senecio triodon 0,02 0,01 0,00 0,23

Acaena pinnatifida 0,00 0,00 0,85

Viola reichei 0,00 0,00 0,00 0,00 8,68

Poa borchersii 0,83 0,89 0,80

B I IX ITI IV v

Chiliotrichum rosmarinifolium 0,00 0,00 0,00 0,00

Senecio triodon 1,57 1,;29 0,00 21,26

Acaena pinnatifida 0,00 0,00 84,66

Viola reichei 0,00 0,00 0,00 6,00 47,73

Poa borchersii §3,33 88,88 80,00

* En la mayoria de los casos no se efectuaron cruzamientos debido
a la falta de flores disponibles (por efecto de la 1lluvia) o
turistas gque arrancaban las bolsas con los ensayos experimenta-

les.
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Tabla VI. Se indica autores gue han trabajado en 1la
determinacién del sistema de reproduccién en
especies de los siguientes géneros.

Géneros Autores
Elytropus FRYXELL (1957)
Senecio FRYXELL (1957}, POJAR (1974), ARROYO &

SQUEO (1990), USLAR (1982)

Ranunculus MOORE (1983)

Chiliotrichum ARROYO & SQUEO (1990)
Nassauvia ARROYO & SQUEO (1990)
Adesmia ARROYO & SQUEO (1990)

Acaena ARROYO & SQUEO (1990)
Valeriana FRYXELL (1957)

Viola FRYXELL (1957), MOORE (1983)

Drimys GOTTSBERGER et al. (1980)




