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RESUMEN

Se estudid un &area de bosque mixto deciduo
y siempreverde de Nothofagus a 1000-1050 m
cerca del limite altitudinal forestal en la zona
sur de Chile para determinar la influencia de
los arboles dominantes sobre la distribucién y
dominancia de las plantas en el sotobosque. Se
encontr6 que la especie dominante del soto-
bosque, la bamblcea Chusquea tenuiflora era
mas frecuente y de mayor tamafio bajo Notho-
fagus betuloides siempreverde. Casi todas las
otras especies del sotobosque eran mas abun-
dantes y de mayor tamafio bajo Nothofagus
pumilio caducifolio. La persistencia de la cu-
bierta de nieve es menor bajo N. betuloides lo
que se traduce en un periodo vegetativo efec-
tivamente mas prolongado bajo los arboles
siempreverdes. Ch. tenuiflora se vuelve a su
posicion erecta inmediatamente después del de-
rretimiento adelantado de la nieve. Su creci-
miento vigoroso suprime ademas a los otros
componentes del sotobosque. En la tendencia
para un cambio sucesional desde bosques mix-
tos de Nothofagus hacia bosques siempreverdes,
se podria esperar que Ch tenuiflora incremente
tanto en tamafio como en abundancia y desem-
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ambito cientifico nacional. Este

pefie un papel de control creciente en el
ceso de regeneracion forestal.

pro-

ABSTRACT

An area of mixed deciduous and evergreen
Nothofagus forest at 1000-1050 m near timber-
line in South-central Chile was studied to de-
termine the influence of the tree dominants on
the distribution and dominance of plants in the
understorey, the bamboo Chusquea tenuiflora
was found to be more frequent and taller under
the evergreen Nothofagus betuloides. Nearly
all other species were more abundant and larger
under the deciduous Nothofagus pumilio. The
persistence of the snow cover is less under N.
betuloides which results in an effectively lon-
ger vegetative period under the evergreen trees.
C. tenuiflora is well adapted by its capacity to
immediately spring into an erect position to
take advantage of the earlier snowmelt, and its
vigorous growth suppresses the other understo-
rey compoments. In the successional trend from
mixed Nothofagus forest towards evergreen
forest, C. tenuiflora would be expected to in-
crease in size and abundance and play an in-
creasingly controlling role in the process of
forest regeneration.

ZUSAMMENFASSUNG

Im Kleinen Suden Chiles wurde in der Né&he
der Waldgrenze in H6he 1000-1050 m ein som-
mer- und immergriner Nothofagus Mischwald
untersucht, um den Einfluss der herrschenden
B&ume auf die Verbreitung und Dominanz der
Pflanzen in Unterholz festzustellen. Die vor-
herrschende Art im Unterholz, der Bambus
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Chusquea tenuiflora wies eine hdhere Frequenz
und Grosse unter den immergrinen Nothofa-
gus betuloides auf. Fast alle anderen Unter-
holzarten waren haufiger und grésser unter
den sommergrinen Nothofagus pumilio. Die
Dauer der Schneedecke ist geringer unter N.
betuloides, was sich in einer effektiv ldngeren
Vegetationsperiode unter den immergrinen
Baumen auswirkt. C. tenuiflora ist gut ange-
passt durch ihre Fahigkeit sofort zur aufrech-
ten Stellung zuruchzuschnellen, die frihere
Schneeschmelze ausnutzend und durch ihren
intensiven Zuwachs die anderen Komponenten
des Unterholzes zu untedricken. In der suces-
sionalen Richtung vom Nothofagus Mischwald
zum immergrinen Wald ist bei C. tenuiflora
mit einer Zunahme an Grosse und Haufigkeit
und mit eine verstarkt kontrollierenden Rolle
auf den Naturverjigungsprozess zu rechnen.

INTRODUCCION

El estudio del efecto del bosque sobre el mi-
croambiente y la vegetacion que bajo su in-
fluencia se desarrolla, es una importante linea
de investigacién en el ambiente cientifico fito-
ecolégico internacional.

En Chile existe un creciente interés por el
estudio ecolégico del bosque nativo. Estas in-
vestigaciones son fundamentales para los pla-
nes de manejo de este importante recurso na-
tural. Los bosques de alta montafia cubren
considerables extensiones en la mayoria de los
Parques Nacionales y son basicos para la pro-
teccion efectiva de todas las cuencas de capta-
cién de extensas hoyas hidrograficas en la
Zona Sur. La obtencién y valoracion de infor-
maciones sobre la composicion de estas co-
munidades y su ecologia vendria a constituir
la primera etapa en una secuencia de estudios
que pretende llegar a la comprensién del fun-
cionamiento béasico de los ecosistemas foresta-
les y su dinamica regenerativa, creando el fun-
damento para investigaciones aplicadas en el
campo de la conservacion, recreacién o utiliza-
cién de recursos vegetales. Por otra parte, en
el contexto del manejo de los Parques Nacio-
nales este tipo de estudios es Uutil para una
objetiva toma de decisiones sobre su conserva-
cién y uso recreativo-educativo y cientifico.

Las interrogantes especiales que se analiza-
ran se refieren a la distribucién de las espe-
cies en el sotobosque, su posible aplicacion en
otras comunidades chilenas y su comparacion
con situaciones semejantes en otras partes del
mundo.

La periodicidad del follaje de un &rbol in-
fluye fuertemente en el héabitat subyacente. EI
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microclima y las propiedades del suelo bajo ar-
boles siempreverdes y caducifolios pueden va-
riar con la estacion, la densidad del dosel y la
especie. En especies perennifolias, se produce
un paulatino reemplazo de las hojas, mientras
que en las especies deciduas el color y la den-
sidad del dosel cambiar drasticamente al térmi-
no del periodo vegetativo. En general, bajo co-
pas siempreverdes, se reduce considerablemen-
te la amplitud de las temperaturas, la veloci-
dad del viento y la precipitacion de lluvias leves
o nieve (Geiger, 1965). La variacion de la in-
tensidad luminosa —desde quizds 80% a 2%
de la luminosidad total— con la progresiva fo-
liacion del dosel es uno de los cambios micro-
ambientales mas importante. Evans (1956) vy
Anderson (1964 a) indicaron la necesidad de
evaluar las condiciones de luminosidad forestal
en relacion a la proporcion espectral y las va-
riaciones a corto plazo y estacionales. En es-
tado de pleno follaje puede ser que existan solo
pequefias diferencias entre la luminosidad bajo
los dos tipos de copas (perenne y caduca), pero
segln indic6 Coombe (1957), la calidad de ella
puede diferir en rangos importantes.

El aprovechamiento de la luminosidad du-
rante el inicio del periodo vegetativo en el
bosque serda méas marcado donde las tempera-
turas sean favorables para el crecimiento de
las especies del sotobosque, mientras la bro-
tacion del dosel se encuentre limitada por el
control fotoperiédico.

En la mayor parte de las zonas templadas
de Europa la cubierta de nieve desaparece mu-
cho antes de que los arboles caducifolios ini-
cien su brotacién (Anderson, 1964b) desarro-
Ilandose asi una sinusia muy llamativa de geoé
fitas y hemicriptéfitas en floracién por un pe-
riodo de pocas semanas (Tansley, 1949). En In-
glaterra en bosques de Quercus-Carpinus, se
produce una secuencia en la floracién de Ra-
nunculus ficaria L., Anemone nemorosa L., En-
dymion non-scriptus (L.) Garcke y Conopodium
majus (Gouan) Lor. En el sur de Alemania
una secuencia similar en la plenitud herbéacea
se correlaciona con la tolerancia a la sombra
(Lieth y Ashton, 1961).

La influencia de especies arbdreas sobre las
caracteristicas del suelo puede ser atribuida a
la cantidad y calidad de la hojarasca, la tasa
de descomposicién y los efectos de podzoliza-
cién o de alelopatia que se pueden presentar
(Bray y Gorham, 1964; Kittredge, 1948). En
las inmediaciones de arboles muy longevos los
efectos locales pueden intensificarse (Zinke,
1962; Crocker, 1952). También se pueden desa-
rrollar diferentes horizontes humicos bajo idén-
ticas especies en sitios distintos o bajo dife-
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rentes especies en un mismo sitio. Es asi como
en Inglaterra se desarrolla un Mull bajo Fa-
gus sylvatica L. en pendientes de suelo calcareo
mientras que en planicies de suelos &cidos se
forma un Moder (Watts, 1934). En la Colom-
bia Britanica, Canadd se puede acumular hu-
mus Mull bajo Alnus rubra Bong, que fija ni-
trogeno; en el caso de Thuja plicata Donn ex.
D. Don, que es exigente en nutrientes, se acu-
mula Moder y bajo Tsuga heterophylla (Raf.)
Sarg en suelo pobre en nutrientes se desarrolla
un Mor (Krajina, 1969). Las especies del estra-
to arbustivo de muchos bosques también pue-
den modificar las propiedades del suelo. Callu-
na vulgaris (L.) Hull a través de su influencia
degradadora (Grubb, Creen, & Merrifield, 1969)
o sus efectos alelopaticos (Robinson, 1972)
puede afectar el suelo y por ende al dosel. En
el sureste de Australia. Pomaderris aspera Sie-
ber ex DC. puede aumentar significativamente
el nivel del calcio del horizonte A en bosques
de Eucaliptus regnans F. Muell. (Ashton, 1975).

Con excepcion de algunas areas ecotonales y
sitios rocosos expuestos en las partes elevadas
de Tasmania (Sutton, 1928), los Unicos bosques
mixtos siempreverdes y caducifolios de Notho-
fagus spp. del mundo se encuentran en la
parte sur y andina de Chile y Argentina. Es-
tos bosques ofrecen una excelente oportunidad
para el analisis de la influencia de especies
perennifolias y caducifolias de Nothofagus so-
bre la distribucién y dominancia de plantas en
la vegetacion del sotobosque. Estos contrastes
relacionados con diferencias microambientales
no solamente interesan para explicar la agru-
pacion vegetacional del sotobosque, sino que
también pueden aportar informaciones funda-
mentales para la comprension del proceso de
regeneracién forestal y de la distribucion de
las especies siempreverdes y deciduas de No-
thofagus. Frecuentemente el estrato arbustivo
de bosques de Nothofagus en la zona sur de
Chile (aprox. latitud 38-42° S) estd dominado
por Chusquea spp., bamblceas de rapido cre-
cimiento que pueden alcanzar alturas superio-
res a los 7 m. La densidad y cobertura de
Chusquea a menudo es tan alta que restringe
la regeneracion arbérea (Rosenfeld, 1972; Mul-
ler-Using, 1973; y Burschel, Gallegos, Martinez
y Moll, 1976). La comprension de algunas in-
fluencias de Nothofagus deciduos y siempre-
verdes sobre la distribucién y tamafio de Chus-
quea es decisiva para el entendimiento del pro-
ceso de regeneraciéon arbOrea en esos bosques.

En la zona sur de Chile la mezcla de espe-
cies siempreverdes y caducifolias de Nothofa-
gus comunmente se encuentran en dos tipos
forestales extensivos. El primero es el tipo fo-
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restal N. alpina-N. dombeyi (*) que se dis-
tribuye en la Cordillera de la Costa y de los
Andes en altitudes de 700 a 1100 m, desde la
latitud 36° 45' a 40° 15' S, aproximadamente
(Anon., 1966). Este tipo fue descartado para
esta investigacion debido a la presencia de un
estrato arboéreo intermedio constituido por otras
especies distintas a Nothofagus. El segundo tipo
forestal es el N. betuloides-N. pumilio que se
ubica en la Cordillera de los Andes en las
proximidades del limite del bosque desde apro-
ximadamente la latitud 40° 30" S. hasta el ex-
tremo sur de la vegetaci6on arbérea en Tierra
del Fuego (54° S.). En la parte sur de su area
de distribucion este tipo forestal ha sido des-
crito por Pisano (1973). Una de las avanzadas
de distribucién mas septentrionales de este tipo
forestal fue investigado en 1975-1976 para pro-
bar la hip6tesis, que las copas de arboles ca-
duci- y perennifolios causarian una diferencia-
cion de la flora y del vigor en los sotobosques

respectivos. Debido a la ausencia de especies
arbéreas distintas a Nothofagus, el tipo fores-
tal N. betuloides-N. pumilio fue apropiado

para este tipo de investigacién. Los sitios bajo
N. pumilio caducifolio supuestamente recibirian
mucho maéas luminosidad al comienzo del perio-
do vegetativo que aquellos sitios bajo las co-
pas siempreverdes de N. betuloides. Por otra
parte, se podria esperar que la diferente caida
de hojas y acumulacién de hojarascas daria
como resultado diferencias significativas en las
propiedades del suelo bajo las dos especies.

Area del Estudio

El &area estudiada abarca las laderas y el
fondo de la cuenca superior final del valle de
Antillanca (latitud 40° 47' S, longitud 72° 47' 0)
y se encuentra en el Parque Nacional de Pu-
yehue, provincia de Osorno. El valle de Anti-
Illanca constituye el 4area de captaciéon supe-
rior del rio Chanleufud que fluye hacia el Oeste.
El fondo de la cuenca se encuentra a una al-
titud de 1000 m s.n.m. y las laderas circun-
dantes exceden los 1500 m s.n.m.

A pesar de que toda la region fue glaciada
durante el Pleistoceno y de que el valle de An-
tillanca presenta una forma glacial, el volca-
nismo reciente ha borrado casi totalmente la
influencia de esos procesos glacioldégicos ante-
riores. Durante el siglo actual los volcanes cer-

(*) Salvo en los casos que se indique la nomencla-
tura se basa en Mufioz (1966); especies de herba-
rio se encuentran en el herbario particular de los
autores en Valdivia y en el Herbario de la Univer-
sidad de Concepcién (CONC).
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canos depositaron pequefias cantidades de ce-
nizas en el valle de Antillanca (Wright y Mella,
1963), y es probable que a lo largo de los dos
o tres ultimos siglos la caida de cenizas ha
sido lo suficientemente significativa para afec-
tar la estructura forestal en el valle (Caserta-
no, 1963). El material generador formador de
suelo es primariamente toba y escoria andesi-
tica y basaltica y, secundariamente ceniza are-
nosa o de menor tamafo (Peralta, 1975). La es-
coria abunda especialmente en las partes Nor-
este y Este del valle (en las proximidades del
cerro Haique), donde existen suelos muy del-
gados.

El clima de Antillanca es frio y extremada-
mente humedo. Existen datos de dos afos,
1965-1966, sobre la temperatura y la precipita-
cién, provenientes de una estacion metereolo-
gica que estaba ubicada en el extremo Este del

valle. La precipitacién media anual alcanzé
5633 mm y la temperatura media anual maxi-
ma y minima fue de 9.6 y 3.3°C, respectiva-

mente (Putney, 1970). Las temperaturas me-
dias, maximas y minimas del mes méas frio
(agosto) fueron 4.8 y —0.4°C respectivamente;
las del mes mas calido (enero) indicaron 15.3
y 6.7 respectivamente. Los habitantes del area
sefialan una alta frecuencia de neblina. EI
fondo del valle se encuentra cubierto por nieve
desde mayo a comienzos de diciembre, mien-
tras que las altitudes mayores de 1300 m s.n.m.,

presentan nieve hasta mediados de enero, con-
servandose a mayores elevaciones pequefias
superficies con nieve durante el resto del afio.

Preferentemente durante los meses de verano
(enero hasta marzo), cuando se localizan cen-
tros de alta presion en el sur de Argentina, se
producen fuertes vientos calidos y secos. Estos

vientos denominados Puelches, tienen fuerza
suficiente como para destruir ocasionalmente
las ventanas de los refugios situados en el
extremo Este del valle.
METODOS

Se establecieron transectos permanentes de

3-5 m de ancho y largo variable entre 34-45 m
en seis rodales de bosque mixto de Nothofa-
gus. En cinco de estos rodales se midieron los
didmetros a altura pecho (DAP) de todos los
arboles mayores de 3 m en parcelas de una

longitud igual a la de los transectos perma-
nentes y de un ancho suficiente para incluir
un minimo de sesenta arboles en cada rodal.

A comienzos del periodo vegetativo, cuando la
nieve se estaba derritiendo, fue muestreado el
estrato arbustivo y herbaceo ubicando al azar
siete parcelas de 1 x 2 m en cuatro de los
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rodales. En este muestreo se determindé la co-
bertura de todas las especies vasculares, bri6-
fitas y liquenes mediante las siguientes cate-
gorias :menor de 1, 15 6-25, 26-50, 51-75 y 76-
100 por ciento. Todas las parcelas fueron ubi-
cadas al azar bajo las copas ya sea de arboles
caducifolios o perennifolios. Veinte de ellas
fueron instaladas en forma permanente para
posibilitar la remedicién peridédica a lo largo

del periodo vegetativo, asegurando de este mo-
do la inclusién de cualquier especie anual o
geofita que apareciera posteriormente.

Para comparar la composicién floristica y do-
minancia (cobertura y altura) Daubenmire,
1968) en el sotobosque bajo arboles deciduos
con aquellas bajo arboles siempreverdes, se em-
plearon adicionalmente parcelas circulares co-
mo también parcelas de 1 x 2 m. Las parcelas
circulares fueron necesarias al iniciar el
treo a mediados de noviembre, cuando las Uni-
cas partes libres de nieve las constituian super-
ficies circulares alrededor de los fustes de los
arboles. Se determiné en ese caso la cobertura
para cada especie en anillos de 30 cm alrededor
de los troncos de noventa Nothofagus elegidos
al azar, en el bosque mixto. Cerca del término
del periodo vegetativo se establecieron adicio-
nalmente 130 parcelas de 1 x 2 m directamente
bajo las copas de arboles siempreverdes y de-
ciduos elegidos al azar (65 bajo cada tipo).
En ellas se determindé la presencia y altura
maxima de cada una de las especies arbusti-
vas y arboreas.

mues-

A fin de comparar los habitats
cies perennifolias y caducifolias se investiga-
ron las propiedades del suelo, cobertura de co-
pas, y permanencia de la nieve. Se colectaron
muestras de suelo y hojarascas a una profun-
didad de 0-10 cm en 16 sitios bajo N. pumilio
y N. betuloides respectivamente. Por razones
econ6émicas, estas muestras fueron reunidas
para el analisis de sus propiedades quimicas,
en cuatro categorias: hojarasca y suelo de
bosque deciduo y hojarasca y suelo de bosque
siempreverde. A pesar de que no existia duda
alguna de que los niveles de luminosidad eran

bajo espe-

mayores bajo N. pumilio que bajo N. betu-
loides, durante el periodo invernal, se reque-
ria de informacién cuantitativa sobre las dife-

rencias de coberturas producidas por estas dos
especies a lo largo del periodo vegetativo. Por
esta razon se midi6é periddicamente la cober-
tura de copa usando un periscopio de espejo
similar al descrito por Daubenmire (1968). En
cinco rodales, y a lo largo de transectos per-
manentes se hicieron un minimo de 100 obser-
vaciones de intercepcion a la distancia de un
paso. Las observaciones de intercepcién se cla-
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sificaban en las siguientes categorias: (1) ho-
ja, (2) rama, (3) espacio abierto en el interior
de la copa de un arbol individual, y (4) cielo
abierto. Como era necesario establecer todas
las diferencias posibles de la longitud del pe-
riodo vegetativo en relacién a la permanencia
de la cubierta de nieve se midieron en noviem-
bre los diametros de las superficies circulares
libres de nieve en la base de los fustes de
veintitn N. betuloides y veintidés N. pumilio,
elegidos al azar. Ademés, se midi6é en noviem-
bre, la profundidad y porcentaje de cobertura
de la nieve a lo largo de transectos de linea
en dos rodales adyacentes, en los cuales los
arboles recién mencionados eran dominantes.

RESULTADOS Y SU INTERPRETACION

La Vegetacion

La vegetacién de la zona Sur de Chile ha sido
descrita por Oberdorfer (1960), Thomasson
(1963) y Heusser (1966). Hasta una altitud de
900 m s.n.m., inmediatamente al oeste del valle
de Antillanca dominan en el bosque siempre-
verde N. dombeyi, Sexegothaea conspicua y
Laurelia philippiana lo que corresponde aproxi-
madamente a la asociacion Crysosplenio-Notho-
fagus (Oberdorfer, 1960), Bosque de Coigue
Norandino. La mayor parte del fondo del valle
de Antillanca y de las bases de las pendientes

estdn cubiertas por un bosque mixto de N.
betuloides — N. pumilio. En laderas Suroeste
abunda N. dombeyi que también aparece en

forma esporadica en el area de estudio en la
parte Este, terminal del valle. A mayor eleva-
cién que el bosque mixto de Nothofagus men-
cionado anteriormente se sitia un bosque puro
de N. pumilio, que puede asimilarse a la aso-
ciacion Anemone - Nothofagetum pumilionis
(Oberdorfer, 1960), Bosque de Lenga Norandi-
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Fig. 1 A.
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no, que constituye el limite altitudinal forestal
entre 1120-1320 m s.n.m. segun el grado de al-
teracion causado por actividad volcanica. Cabe
mencionar que aunque el bosque puro de N.
pumilio es parecido a la vegetacion descrita
por Oberdorfer como la asociacion Anemone-
Nothofagus pulmilionis, en Antillanca no se
encuentra la especie caracteristica Anemone
antucensis Poepp. A mayores altitudes domi-
na un krummholz (bosque achaparrado) de N.
pumilio con participacion ocasional de N. an-
tarctica, especie que también se encuentra en
el fondo Sureste del valle, debido a la acumu-
lacion de masas de aire frio. Aparentemente
esta asociacion fue confundida por Oberdorfer
(1960) en la zona Sur con Nothofagetum an-
tarcticae (Skottsberg, 1916), el krummholz de
Nirre puro.

El krummholz de Nothofagus se transforma
gradualmente a mayor elevaciéon en una vege-
tacion de menor tamafio dominada por los sub-
arbustos Empetrum rubrum, Pemettyapumilla
(L. f.) Hook., Baccharis magellanica (Lam.)
Persoon, Escallonia alpina var alpina Sleumer,
Maytenus disticha (Hook. f.) Urban, Embo-
thrium coccineum, y Berberis spp. y por gra-
mineas cespitosas — Hierochloe utriculata. Las
altitudes mas elevadas presentan una escasa
cubierta de especies herbaceas generalmente
pulvinadas como Azorella incisa (Griseb.)
Wedd., Adesmia longipes Phil., Nassauvia ra-
mosissima DC, N. revoluta. Senecio subdis-
coideus, S. julietti Phil. y Poa sp.

El bosque de N. betuloides - N. pumilio ascien-
de desde el fondo del valle hasta altitudes de
1040-1100 m s.n.m. en las laderas Norte y Este
mientras que en las laderas Sur llega hasta
aproximadamente 1200 m s.n.m., N. betuloides
alcanza alturas de 24-26 m. Los ejemplares mas

grandes de N. pumilio son menores en 2-4 m
(Fig. 1).

e —————e )
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Fig. 1 B.
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Fig. 1 C.
Fig. 1 A, B, C.- — Perfiles de vegetacion del bosque mixto de Nothofagus a mediados de no-
viembre cuando la cubierta de nieve abarcaba aproximadamente un 60 por

ciento.

Nb = Nothofagus betuloides; Np = Nothofagus pumilio;

D = Drimys winteri var andina; C = Chusquea tenuiflora;

B = Blechnum chilense; G = Gaultheria sp.; M = Myoschilos oblonga;
Ma = Maytenus disticha; y S = Nieve.
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TABLA 1

El sotobosque de 4 rodales de bosque mixto de Nothofagus. F = porcentaje de frecuencia de presencia; C = porcentaje de las parcelas en
que la especie tiene una cobertura mayor de 25%. Se usaron 7 parcelas de 1 x 2 m en cada rodal para muestrear todas las plantas me-
nores de 3 m.

Arholes dominantes y porcentaje N. pumilio (77) N. pumilio (52) N. betuloides (77) N. betuloides (76)
Area basal total N. betuloides (23) N. betuloides (48) N. pumilio (24) N. pumilio (24)
Altitud 1020 m 1040 m 1020 m 1040 m
Exposicion S 50° W S 70° W - - S T0°W
Pendiente 5% 10% — 109
Arboles y arbustos ¥ C F C F C F C
Chusquea tenuiflora — — 100 86 100 86 100 100
Drimys winteri var. andina 100 100 100 57 100 86 71 —
Maytenus disticha ‘ 100 43 100 — 100 — 43
Pernettya poeppigii (DC.) Klotzch 29 — 43 14 14 -
Nothofagus pumilio 57 — 71 — 57 — 14 —
Nothofagus betuloides 14 — -— 29 . 43
Gaultheria sp. 14 14 14 —
Pernettya pumila 43 —
Nothofagus dombeyi 29 —
Berberis sp. 29 -
Berberis serrato-dentada Lechler 14 -
Escallonia alpina var. alpina Poepp. 14 -
ex. DC. Bosque Vol. 2 N 2, 1978
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Hierbas

Viola reichei Skottsbg.

Valeriana lapathifolia Vahl.

Macrachaenium gracile Hook. f.

Adenocaulon chilense Less.
Rubus geoides
Codonorchis lessonii

Lagenophora hirsuta Less.

Helechos

Hymenophyllum spp.

Briofitas

Platyneurum laticostatum cf.
Hypnum cupressiforme Hedw.,
Rigodium sp.

Lembophyllum sp.

Adelanthus lindenberglanus cf,
Ptychomitrium sp.

Musci sp.

Bosque Vol. 2 N° 2, 1978
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En el sotobosque domina Chusquea tenuiflo-
ra Phil., una bambucea en cierto modo similar
pero de menor tamafio que Chusquea culeou
Desv., alcanzando a menudo una altura supe-
rior a 2 m, Drimys winteri var. andina y May-
tenus disticha (Tabla 1). EIl estrato herbaceo
estda dominado por las especies Valeriana lapa-
thifolia, Adenocaulon chilense y Viola reichei
y el estrato muscinal por Hypnum cupressi-
forme y Platyneurum laticostatum cf. Los sue-

los bajo el bosque mixto de Nothofagus son
muy delgados (10-20 cm) en las pendientes y
ligeramente maéas profundos en el fondo del

valle. Ellos son de textura limo-arenosa y tie-
nen un alto contenido de materia orgéanica.

cano volcan Haique. A profundidades mayores
de 30 cm el sustrato estd compuesto de toba.
En las pendientes circundantes, el suelo bajo

bosque mixto es similar y contiene en los
10 cm superiores numerosos fragmentos ro-
cosos, que parecen ser de origen colluvial-vol-

canico. Su presencia indica una considerable
inestabilidad de las pendientes durante el pro-
ceso de génesis del suelo. En este suelo muy
delgado, la extension lateral y la densidad de
raices de Nothofagus es muy grande por no
poder penetrar en el estrato de escoria que se
encuentra a una profundidad de 20-30 cm.

La Distribucion y Dominancia de Especies

A una profundidad de aproximadamente 20- en el Sotobosque
30 cm en el suelo bajo el bosque mixto del
fondo del valle ocurre un estrato de escoria Bajo N. pumilio ocurre un mayor numero
gruesa (diametro medio de 1 cm), que pro- de especies con altas frecuencias en compara-
viene posiblemente de una erupcién del cer- ci6on con sitios bajo N. betuloides (Tabla 2).
TABLA 2

La distribucion de especies comunes bajo N. pumilio y N. betuloides. Solamente se encuentran

en la lista especies con una frecuencia total

10;
nados por el test Chi cuadrado usando las frecuencias

los niveles de significancia fueron determi-
absolutas y aplicando la correccién

de Yates (Greig-Schmith, 1964).

N° de anillos de 30 cm y plots de 1 x 2 m

Regeneracién arbdrea y arbustos

Chusquea tenuiflora
Drimys winteri var andina
Maytenus disticha

N. betuloides

N. pumilio
Gaultheria sp.
Berberis linearfolia
Pernettya poeppigii
P. pumila

Hierbas
Adenocaulon chilense
Valeriana lapathifolia
Macrachaenium gracile
Viola reichei
Rubus geoides

Musgos
Hypnum cupressiforme
Dicranoloma sp.
Musci sp.
Platyneurum laticostatum cf.
Total especies (*)

)

96

Nothofagus Nothofagus Niveles de

pumilio betuloides significancia
104 116

Frec. % Frec. Frec. % Frec.
65 62.5 99 85.3 P < 0,001

100 96.2 106 91.4 P > 0.05
89 85.6 75 64.7 P < 0.001
18 17.3 18 15.5 P > 0.05
44 42.3 13 11.2 P < 0.001
2 19 10 8.6 P > 0.05
6 5.8 6 5.2 P > 0.05
6 5.8 8 6.9 P > 0.05
3 2.9 7 6.0 P > 0.05
26 25.0 4 3.4 P < 0.001
49 47.1 14 12.0 P < 0.001
27 30.0 7 6.0 P < 0.001
43 41.3 14 12.0 P < 0.001
9 8.7 4 34 P > 0.05
24 231 13 11.2 P < 0.05
13 12,5 — - P ~ 0.001
14 13.5 4 3.4 P < 0.05
11 10.6 12 10.3 P > 0.05
55 39 P < 0.001

Incluye 37 especies adicionales que presentaban frecuencias totales menores a 10.
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La diferencia méas marcada se produce en los
estratos herbaceos y muscinal en los cuales se
encuentran frecuencias mas altas y significa-
tivas bajo N. pumilio para Adenocaulon chilen-
se, Valeriana lapathifolia, Macrachaenium gra-
cile, Viola reichei, Hypnum cupressiforme, Di-

cranoloma sp., y un musgo no identificado. En

el estrato arbustivo esta relacion no es tan
marcada y s6lo Maytenus disticha tiene una
frecuencia significativamente mayor bajo N.

pumilio. En constraste a esto. Ch. tenuiflora es
estadisticamente mas frecuente bajo N. betu-
loides. De las cincuenta y cinco especies halla-
das bajo N. betuloides, treinta y nueve se en-
cuentran presentes también bajo N. pumilio.
No obstante, las dieciséis especies restantes son

también muy poco frecuentes bajo N. betuloi-
des. El indice de similaridad de Sorensen para
los sitios bajo las dos especies arbdreas es de
83 (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974). En
remediciones realizadas en enero y marzo apa-
recieron muy pocas especies adicionales en el
sotobosque. Asi, las diferencias floristicas prin-
cipales entre N. pumilio y N. betuloides inclu-
yen: (1) wuna frecuencia mucho mayor de
hierbas y briéfitas bajo los arboles deciduos;
y (2) una mayor frecuencia de Ch. tenuiflora
bajo los arboles siempreverdes.

Las diferencias en los tamafios de los arbus-
tos dominantes, son mas pronunciadas (Tabla
3). La altura media de Ch. tenuiflora es 50 cm
mayor bajo N. betuloides que bajo N. pumilio.

TABLA 3

Alturas maximas medias en cm (£ E.S.) de las especies dominantes en el sotobosque bajo
N. pumilio y N. betuloides; n es la frecuencia absoluta. Las alturas maximas fueron medidas
en 130 parcelas de 1 x 2 m ubicados al azar.

N. pumilio

altura media

+ E.S.
Drimys winteri var. andina 829 + 351
Maytenus disticha 55.3 + 1.89
N. betuloides (regeneracion) 76.7 + 11.29
Chusquea tenuiflora 143.0 + 5.14
(*) EI nivel de significancia se basa en el test

Las alturas medias de las demas especies ar-
bustivas y arbdéreas son en promedio un 43%
inferiores bajo los &rboles siempreverdes. Es
digno de atencién que incluso plantulas de N.
betuloides tienen mayor tamafio bajo N. pu-
milio. En el bosque mixto y donde ocurren gru-
pos mas extensos de N. betuloides el sotobos-
que estd dominado por Ch. tenuiflora mientras
que bajo N. pumilio la cobertura combinada de
otras especies excede ocasionalmente la de esta
especie. La distribucién de Ch. tenuiflora es
muy irregular, dominando en extensas super-
ficies o estando ausente en &reas de hasta 0,25
h4a. En el bosque mixto los Unicos lugares total-
mente libres de Ch. tenuiflora se encuentran
en rodales donde domina N. pumilio.

La frecuencia y tamafio de las plantas en
el sotobosque estda fuertemente influenciada
por Ch. tenuiflora que a menudo cubre un

Bosque Vol. 2 N° 2, 1978

N. betuloides

n altura media n Niveles de sig-
+ E.S. nificancia (*)
64 53.6 + 3.65 59 P < 0.001
55 36.8 £+ 2.51 31 P < 0.001
15 315 + 13.82 10 P < 0.02
43 1974 + 4.35 60 P < 0.001
de los errores estdndar de las medias.
75% del suelo en superficies del tamafio de
1 ha. De este modo cualquier efecto de la co-
bertura arbérea sobre el sotobosque se en-
cuentra determinado por su influencia en el
tamafio y la distribuciéon de Ch. tenuiflora.

Analisis de Suelos

Se investigd la posible influencia del tipo de
cobertura arbérea sobre las propiedades qui-
micas del suelo y de este modo sobre la fre-
cuencia y dominancia de Ch. tenuiflora. En un

comienzo se habia planteado la hipoétesis, que
la caida otofial del follaje produciria una re-
laciobn C/N temporalmente desfavorable. Sin
embargo, las relaciones C/N (Tabla 4) bajo

ambas especies arbéreas fueron practicamente
idénticas y se mantuvieron dentro del rango
general favorable para el crecimiento arbéreo
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TABLA 4

Suelos y hojarasca bajo Nothofagus pumilio y Nothofagus betuloides

pH (*) 7% C %N C/N P Na+ K+ Ca++ Mg+ + Mn+ +
Suelos —- mg por 100 g de suelo seco (**) -
N. pumilio 45 15.46 0.94 16.4 17.6 3.6 30.4 375 13.7
N. betuloides 4.4 15.78 0.97 16.3 14.0 31 314 63.8 174
Hojarasca arborea
N. pumilio 4.1 32.17 0.99 325 115.3 6.2 26.2 622.5 58.8 45.0
N. betuloides 4.2 37.41 0.78 48.0 92.0 4.2 22.8 622.5 36.2 .5

(*) KCl 01 N (1:2)

(**) Extraido de muestra de suelo tamizada (0,2 mm malla) en &acido citrico al 1%; extraido de cenizas de hojarasca en 10% HCI.
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(Brady, 1974). La uUnica diferencia posiblemen-
te importante, sefalada por los analisis de
suelo y hojarascas es la menor cantidad de

Calcio bajo N. pumilio en comparacién con
aquellos bajo N. betuloides. Esto puede ser el
resultado de la liberacion de una mayor can-
tidad de Calcio en la descomposicién de la ho-
jarasca durante la defoliacion otofial bajo N.
pumilio que la que puedan absorber las par-
ticulas del suelo. La elevada precipitacién en
el valle de Antillanca proporciona un alto po-
tencial de lixiviaciéon para cationes que no han
sido absorbidos por particulas de suelo. La li-
Xxiviacion de Calcio bajo N. betuloides se podria

suponer seria menor debido a la gradual des-
composicion de las hojas desprendidas a lo
largo del afio. Para establecer la posible im-

portancia de esta diferencia en Calcio para el
crecimiento vegetal, se efectu6 un bioensayo
consistente en doce repeticiones de los dos
suelos y usando N. dombeyi como especie de

estudio. El ensayo fue desarrollado en el Vi-
vero Experimental de la Facultad de Ingenie-
ria Forestal de la Universidad Austral en Val-

divia (20 m s.n.m.). Después de un periodo de
5 meses no se encontraron diferencias signi-
ficativas entre las alturas de las plantulas de
N. dombeyi de los dos suelos (P = 0,2). Pa-
rece poco probable que las distintas propieda-
des quimicas del suelo sean responsables de las
leves diferencias floristicas y mas acentuadas
en tamafios encontradas bajo N. pumilio y N.
betuloides. No obstante, es posible que Ch. te-
nuiflora tenga una mayor capacidad de creci-
miento bajo mayores concentraciones de Ca
que otras especies. Asi puede ser, que esas di-
ferencias contribuyan a una mayor dominan-
cia de Ch. tenuiflora en el sotobosque bajo N.
betuloides.

Mediciones de Copa

Las mediciones de copa se realizaron para
posibilitar una comparaciéon de la variacién es-
tacional en la cobertura de ellas en rodales
predominantemente deciduos y siempreverdes.
Como se habia esperado, la densidad de copa
de N. betuloides mostré solamente un leve cam-
bio estacional, mientras que la de N. pumilio,
medida a mediados de noviembre, mostraba
un promedio de 53% que aumenté a 80%) a
comienzos de diciembre y a 90% en enero (Ta-
bla 5). A mediados de noviembre N. betuloides
tenia una cobertura mucho mayor que N. pu-
milio; esta diferencia se redujo radicalmente
a comienzos de diciembre y desapareci6é duran-
te el mes de enero. A mediados de noviembre
cerca de un 30% de N. pumilio estaba brotado.
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los arboles mas grandes habian brotado en un
tercio. En los arboles menores a 5 cm DAP vy
en aquellos que crecian a una altitud mayor
se observé una brotacion menor. Esta brota-
cion se encontraba bien avanzada a pesar de
que en el mes de noviembre la vegetacion her-
bacea arbustiva todavia estaban sepultadas ba-
jo la nieve.

A mediados de diciembre, cuando la mayor
parte del suelo estaba libre de nieve, las dife-
rencias entre las coberturas de N. pumilio y N.
betuloides habian disminuido fuertemente. EI
precoz desarrollo del follaje en N. pumilio y el
derretimiento relativamente tardio de la nieve
minimizan las diferencias en las condiciones de
luminosidad entre rodales siempreverdes y ro-
dales deciduos. Esta parece ser la razén prin-
cipal de las diferencias floristicas relativamen-
te pequefias bajo las dos especies arbdreas es-
tudiadas en comparacion con los contrastes
mas extremos encontrados en Europa, donde
se produce una secuencia primaveral de geofi-
tas y hemicriptéfitas en estrecha relaciéon con
la brotacién de las copas (Lieth & Ashton,
1961).

Mediciones de Nieve

Las mediciones del espesor de la nieve y
circulos de deshielos que se realizaron a me-
diados de noviembre indicaron que la persis-
tencia de la nieve bajo N. pumilio es signifi-
cativamente mayor. Los porcentajes de superfi-
cie cubierta de nieve a lo largo de transectos
de linea en un rodal predominantemente deci-
duo y en uno predominantemente siempreverde
fueron de 72% y 57% respectivamente; el es-
pesor de la capa de nieve fueron de 55 cm y
23 cm respectivamente.

Al considerar los diametros de los circulos
de deshielos medidos alrededor de 22 N. pumilio
y 21 N. betuloides, elegidos al azar en relacién
a las circunferencias medidas a altura pecho,
resulta evidente un éarea libre de nieve clara-
mente mayor bajo los &rboles siempreverdes
(Fig. 2). La persistencia de la nieve es subs-
tancialmente menor bajo N. betuloides, lo que
puede ser el resultado de la intercepcién de la
nieve por el follaje y de este modo una ma-
yor exposicion al derretimiento y remosién por
el viento mientras permanezca en la copa. En
bosques europeos deciduos de Haya (Fagus
spp.), 60-90% de la nieve cae al suelo en con-
traste con un 25-56% para bosques siempre-
verdes de coniferas (Geiger, 1965). De este
modo, puede considerarse que el periodo vege-
tativo es mas prolongado bajo N. betuloides
debido al derretimiento mas temprano de la
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TABLA 5

L+ B L+B4+S
Cobertura de copas medida en 5 rodales de bosque mixto. Cobertura — —— - x 100 y area — - ——— — ——— x 100; L es la fre
n n

cuencia (de intercepciones) de hojas, B es la frecuencia de ramas, S es la frecuencia de espacios abiertos em el interior de la copa de un

cobertura
arbol individual, ¥y n es el namero total de mediciones. Densidad de cobertura — - X 100.
drea
Rodal 4 Rodal 5 Rodal 1 Rodal 2 Rodal 3
10 23 6 10 6 10 6 10 6 10 23 6

Nov. Dic En Nov En Nov En Nov En Nov Dic En
N. pumilio
Cobertura % 49 66 89 39 76 39 60 13 28 — = 2
Area % 85 83 92 84 94 69 72 24 29 — — 2
Densidad de cobertura % 57 80 97 47 81 56 83 52 97 — — 100
N. betuloides
Cobertura % — 2 4 4 - 21 19 45 48 78 78 94
Area —_ 2 4 5 — 25 20 55 51 92 9% 97
Densidad de cobertura % —_— 100 100 80 —_— 84 95 82 94 85 82 97
Total
Cobertura % 49 68 93 44 76 60 78 58 76 78 78 93
Area % 85 85 b 51 90 94 93 92 9 80 92 95 9%
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Fig. 2.— Diametro de los circulos de deshielo
alrededor de la base de los fustes de
N. pumilio (o) y N. betuloides (°+) a
mediados de noviembre, 1975. La re-
gresion de y sobre x (método de los
minimos cuadrados) es y = 1.82 x +57.5
para N. betuloides, e y = 134 x -22.1
para N. pumilio. Los errores estandar
de las lineas de regresiéon son +30.4 cm
y %73.4 cm respectivamente.

nieve N. pumilio pierde el follaje mucho antes
de la primera nevada a fines de otofio; asi el
periodo vegetativo bajo las especies deciduas po-
siblemente se reduce aun mas por una tempra-
na acumulacién de nieve.

En los meses de noviembre y diciembre se
observé que Ch. tenuiflora era la primera espe-
cie en sobresalir de la nieve. Sus largos y elasti-
cos culmos vuelven inmediatamente a una posi-
cion erecta al ser liberados del peso de la capa de
nieve. Es asi como Ch. tenuiflora se encuentra
en una situacion favorable para aprovechar el
periodo vegetativo méas prolongado en sitios do-
minados por N. betuloides. EI menor espesor y
persistencia de la nieve bajo arboles siempre-
verdes ofrecen a Ch. tenuiflora un periodo ve-
getativo méas prolongado que le permite alcan-
zar alturas y densidades significativamente
mayores bajo N. betuloides en comparacién con
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sitios bajo N. pumilio. La capacidad de creci-
miento vigoroso en Ch. tenuiflora la demuestran
los incrementos en alturas superiores a un me-
tro medidos en parcelas permanentes, que se
establecieron en el mes de noviembre y que se
remidieron en el mes de abril. A su vez la
mayor dominancia alcanzada por Ch. tenuiflora
bajo N. betuloides explica el menor tamafo y
frecuencia de practicamente todas las otras es-
pecies del sotobosque en los sitios de arboles
siempreverdes.

DISCUSION

En este bosque mixto de Nothofagus existe
una mayor diversidad especifica y altura de
los arbustos distintos a Ch. tenuiflora en sitios
dominados por la especie arborea caducifolia N.
pumilio. Como contraste a ésto, los sitios bajo la
especie siempreverde N. betuloides muestran
una menor diversidad y son mas dominados por
Ch. tenuiflora. La mayor frecuencia y tamafo
de Ch. tenuiflora se explica por el derretimien-
to méas temprano de la nieve y por ende de
un periodo vegetativo mas prolongado bajo ar-
boles siempreverdes. Los largos y flexibles cul-
mos de esta bambuUcea y su capacidad de ra-
pido crecimiento le permite utilizar en forma
mas ventajosa este periodo vegetativo mas
prolongado que las otras especies de sotobosque,
La influencia de la abundancia de Ch. tenui-
flora sobre el proceso de regeneracion del bos-
que es menos evidente.

En todos los rodales estudiados del bosque
mixto, la estructura poblacional indica que N.
pumilio probablemente seria reemplazado por
N. betuloides. La distribucién compuesta de
clases de altura de los cinco rodales en los
cuales se midieron los diametros (D AP) sefala
una abundancia de la regeneracién de N. be-
tuloides y una escasez relativa de N. pumilio
menor de 5 cm DAP. (Fig. 3).

No se observé regeneracion satisfactoria de
N. pumilio bajo copas densas de N. betuloides
Plantulas de N. pumilio de 2-5 cm de altura
abundan en todas partes en el bosque mixto
pero brinzales de 1-3 m de altura se encuen-
tran confinados casi Unicamente a sitios de ta-
mafo apreciable abiertos en el dosel. A su vez
la estructura poblacional de N. betuloides in-
dica que regenera tanto bajo su propio dosel
como también bajo el de N. pumilio. La agru-
pacién de N. pumilio en las clases de diametro
16-45 cm probablemente viene a reflejar el
resultado de una erupcion del Cerro Haique u
otro crater cercano hace 150 a 200 afios, lo que
produjo la consiguiente apertura del dosel del
bosque mixto por efecto de la deposicién de
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Fig. 3.— NuUmero de arboles en diferentes clases
diamétricas (DAP) en el bosque mixto
de Nothofagus. Las mediciones se ob-
tuvieron en cinco rodales; no se inclu-
yeron las plantas menores de 1 m.

escoria y toba. Al no producirse alteraciones
N. betuloides tiende a reemplazar al N. pumilio.
La regeneracién de los arboles caducifolios en
el bosque mixto seguramente depende de la
formacion de espacios abiertos en el dosel por
efecto del viento y hechos catastré6ficos como
la acumulacién de escoria volcanica, y devasta-
cién causada por avalanchas de nieve. La su-
cesion y regeneracion forestal bajo la influen-
cia de estos eventos catastr6ficos se discute en
Veblen, Ashton, Schlegel, y Veblen (1977).

En el contexto de la sucesiéon desde un bos-
que mixto a uno predominantemente siempre-
verde, la dominancia de Ch. tenuiflora en el so-
tobosque deberia incrementar a medida que la
sucesion avanza. Puede ser que incremente has-
ta tal punto que la regeneracién de N. betuloi-
des se deteriore seriamente. Este impedimento
a la regeneraciéon arbdérea continuaria hasta
que Ch. tenuiflora florezca y muera. Lamenta-
blemente no se conoce la edad a la cual Ch.
tenuiflora florece aln cuando se supone que
sea un periodo de por lo menos 10 afios y
probablemente mucho mayor. De este modo en
sitios que no han sido mayormente afectados
por catastrofes naturales, la regeneracién del
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bosque mixto de Nothofagus estaria estrecha-
mente relacionado con el ciclo vital de Ch. te-
nuiflora.

AUln cuando el bosque mixto de Nothofagus
de Antillanca comparte mas de una docena de
géneros y muchas especies con el bosque de
N. betuloides - N. pumilio descrito por Pisano
(1973) de lugares situados 1500 km mas al sur,
la ausencia de Chusquea spp. en esas latitudes
australes indicaria que el sotobosque es bas-
tante distinto. Por esta razén las conclusiones
de este trabajo no pueden extenderse mas alla
de la distribucion septentrional de los bosques
mixtos de N. betuloides - N. pumilio (aproxi-
madamente 40° 30" S a 45° S) en donde Chus-
quea spp. tiende a dominar en el sotobosque.
Las relaciones encontradas en Antillanca entre
cubiertas arbdéreas deciduas y siempreverdes,
longitud del periodo libre de cubierta de nieve,
y la vegetacién del sotobosque, probablemente
son validas para otros bosques mixtos de No-
thofagus en la zona Sur de Chile o altitudes
donde la persistencia de la cubierta de nieve
es un factor ecoldgico importante.

Tales bosques mixtos incluyen las zonas de
transicion desde bosques dominados por N.
dombeyi a bosques puros de N. pumilio en alti-
tudes de 1000-1400 m desde aproximadamente
la latitud 40° a 37° 30'. En esa zona de transi-
cion cerca del lago Nahuel Huapi, Argentina
(a 70 km al este de Antillanca), Eskuche (1973)
no observd nieve a mediados de noviembre bajo
los rodales siempreverdes de N. dombeyi, mien-
tras que los rodales adyacentes de N. pumilio
todavia presentaban una gruesa capa de nieve.
Lamentablemente no existe informacién acce-
sible referente a la composicion del sotobosque
bajo esas dos especies en rodales mixtos. Al
norte de la latitud 37° 30" S el limite superior
del bosque se encuentra fuertemente afectado

por la creciente aridez como también la tem-
peratura y la longitud del periodo vegetativo
(Schmithusen, 1960) lo cual probablemente al-

teraria las relaciones encontradas para el area
de Antillanca. Desde 36° 45' a 40° 15' S el tipo
forestal mixto de Nothofagus maéas extendido
lo representa el de N. dombeyi y N. alpina
ocurriendo a altitudes de 700-1100 m. Debido a
la brevedad o ausencia de una cubierta de nie-
ve a menos de 1000 m, las relaciones estable-
cidas en Antillanca solamente tendrian validez
cerca del limite altitudinal de este tipo. Ade-
mas la presencia de un estrato arbdreo inter-
medio de Laurelia philippiana y Saxegothaea
conspicua tenderia a opacar influencias que
sobre el sotobosque ejercerian las especies de
Nothofagus deciduas y siempreverdes.

Al tomar en cuenta la escasez de investiga-
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Ciones relacionadas con la ecologia de los bos-
ques sudamericanos de Nothofagus, la posibi-
lidad de una aplicacién general de las conclu-
siones de este estudio solamente puede ser su-
gerida en forma tentativa. Los aspectos dina-
micos de la distribucién del sotobosque en es
tos bosques y especialmente la influencia de
Chusquea spp. sobre la regeneracién arbodrea,
tendrian que constituir el objetivo de futuras
investigaciones a largo plazo.
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