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R E S U M E N 

Se estudió un área de bosque mix to deciduo 

y s iempreverde de No thofagus a 1000-1050 m 

cerca del l ími te altitudinal forestal en la zona 

sur de Chile para determinar la influencia de 

los árboles dominantes sobre la distribución y 

dominancia de las plantas en el sotobosque. Se 

encontró que la especie dominante del soto-

bosque, la bambúcea Chusquea tenuiflora era 

más frecuente y de m a y o r tamaño bajo Notho

fagus betuloides s iempreverde. Casi todas las 

otras especies del sotobosque eran más abun

dantes y de m a y o r tamaño bajo Nothofagus 

pumilio caducifolio. La persistencia de la cu

bierta de n ieve es menor bajo N. betuloides lo 

que se traduce en un período vegeta t ivo efec

t ivamente más prolongado bajo los árboles 

s iempreverdes . Ch. tenuiflora se vuelve a su 

posición erecta inmediatamente después del de

r re t imiento adelantado de la nieve. Su creci

miento v igo roso suprime además a los otros 

componentes del sotobosque. En la tendencia 

para un cambio sucesional desde bosques mix

tos de Nothofagus hacia bosques siempreverdes, 

se podría esperar que Ch tenuiflora incremente 

tanto en tamaño como en abundancia y desem
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peñe un papel de control creciente en el pro

ceso de regeneración forestal . 

A B S T R A C T 

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. N e a r l y 

all other species w e r e more abundant and la rger 

under the deciduous Nothofagus pumil io. T h e 

persistence of the snow cover is less under  N . 
betuloides which results in an ef fec t ive ly lon

ge r vege ta t ive per iod under the evergreen trees. 

C. tenuiflora is we l l adapted by its capacity to 

immedia te ly spring into an erect position to 

take advantage of the earl ier snowmelt , and its 

v igorous g rowth suppresses the other understo

rey compoments . In the successional trend f r o m 

mixed Nothofagus forest towards eve rg reen 

forest, C. tenuiflora would be expected to in-

crease in size and abundance and play an in

creasingly controll ing role in the process of 

forest regeneration. 

Z U S A M M E N F A S S U N G 

Im Kleinen Süden Chiles wurde in der N ä h e 

der Waldgrenze in Höhe 1000-1050 m ein som

mer- und immergrüner Nothofagus Mischwald 

untersucht, um den Einfluss der herrschenden 

Bäume auf die Verbrei tung und Dominanz der 

Pf lanzen in Unterholz festzustellen. D i e vor

herrschende A r t im Unterholz, der Bambus 
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Chusquea tenuiflora wies eine höhere Frequenz 

und Grosse unter den immergrünen Nothofa

gus betuloides auf. Fas t alle anderen Unter

holzarten waren häufiger und grösser unter 

den sommergrünen Nothofagus pumilio. Die 

Dauer der Schneedecke ist ge r inger unter N. 

betuloides, was sich in einer e f fek t iv längeren 

Vegeta t ionsper iode unter den immergrünen 

Bäumen auswirkt. C. tenuiflora ist gut ange

passt durch ihre Fäh igke i t sofort zur aufrech

ten Stellung zurüchzuschnellen, die frühere 

Schneeschmelze ausnutzend und durch ihren 

intensiven Zuwachs die anderen Komponenten 

des Unterholzes zu untedrücken. In der suces

sionalen Richtung v o m Nothofagus Mischwald 

zum immerg rünen W a l d ist bei C. tenuiflora 

mit einer Zunahme an Grösse und Häuf igke i t 

und mi t eine vers tärkt kontroll ierenden Ro l l e 

auf den Naturver jügungsprozess zu rechnen. 

I N T R O D U C C I O N 

El estudio del efecto del bosque sobre el mi

croambiente y la vegetación que bajo su in

fluencia se desarrolla, es una importante linea 

de investigación en el ambiente científico fito

ecológico internacional. 

En Chile existe un creciente interés por el 

estudio ecológico del bosque nat ivo. Estas in

vest igaciones son fundamentales para los pla

nes de manejo de este importante recurso na

tural. L o s bosques de alta montaña cubren 

considerables extensiones en la mayor ía de los 

Parques Nacionales y son básicos para la pro

tección efect iva de todas las cuencas de capta

ción de extensas hoyas hidrográficas en la 

Zona Sur. La obtención y valoración de infor

maciones sobre la composición de estas co

munidades y su ecología vendría a constituir 

la pr imera etapa en una secuencia de estudios 

que pretende l legar a la comprensión del fun

cionamiento básico de los ecosistemas foresta

les y su dinámica regenerat iva, creando el fun

damento para investigaciones aplicadas en el 

campo de la conservación, recreación o utiliza

ción de recursos vegeta les . P o r otra parte, en 

el contexto del manejo de los Parques Nacio

nales este t ipo de estudios es útil para una 

obje t iva toma de decisiones sobre su conserva

ción y uso recreativo-educativo y científico. 

L a s interrogantes especiales que se analiza

rán se ref ieren a la distribución de las espe

cies en el sotobosque, su posible aplicación en 

otras comunidades chilenas y su comparación 

con situaciones semejantes en otras partes del 

mundo. 

La periodicidad del fol la je de un árbol in

f luye fuertemente en el hábitat subyacente. El 
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microclima y las propiedades del suelo bajo ár

boles s iempreverdes y caducifolios pueden va

riar con la estación, 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 drásticamente al térmi

no del periodo vege ta t ivo . En general , bajo co

pas siempreverdes, se reduce considerablemen

te la amplitud de las temperaturas, la veloci

dad del viento y la precipitación de l luvias leves 

o nieve (Geiger , 1965). La variación de la in

tensidad luminosa —desde quizás 80% a 2% 

de la luminosidad total— con la progres iva fo

liación del dosel es uno de los cambios micro

ambientales más importante. Evans (1956) y 

Anderson (1964 a) indicaron la necesidad de 

evaluar las condiciones de luminosidad forestal 

en relación a la proporción espectral y las va

riaciones a corto plazo y estacionales. En es

tado de pleno fol laje puede ser que existan solo 

pequeñas diferencias entre la luminosidad bajo 

los dos tipos de copas (perenne y caduca) , pero 

según indicó Coombe (1957), la calidad de ella 

puede diferir en rangos importantes. 

El aprovechamiento de la luminosidad du

rante el inicio del periodo vege ta t ivo en el 

bosque será más marcado donde las tempera

turas sean favorables para el crecimiento de 

las especies del sotobosque, mientras la bro

tación del dosel se encuentre l imitada por el 

control fotoperiódico. 

En la mayo r parte de las zonas templadas 

de Europa la cubierta de nieve desaparece mu

cho antes de que los árboles caducifolios ini

cien su brotación (Anderson, 1964b) desarro

llándose asi una sinusia muy l lamat iva de g e ó 

fitas y hemicriptófitas en f loración por un pe

r íodo de pocas semanas (Tansley, 1949). En In

glaterra en bosques de Quercus-Carpinus, se 

produce una secuencia en la f loración de Ra

nunculus ficaria L. , Anemone nemorosa L . , En

dymion non-scriptus ( L . ) Garcke y Conopodium 

majus (Gouan) L o r . En el sur de Alemania 

una secuencia similar en la plenitud herbácea 

se correlaciona con la tolerancia a la sombra 

(L ie th y Ashton, 1961). 

La influencia de especies arbóreas sobre las 

características del suelo puede ser atribuida a 

la cantidad y calidad de la hojarasca, la tasa 

de descomposición y los efectos de podzoliza

ción o de alelopatía que se pueden presentar 

( B r a y y Gorham, 1964; Ki t t redge , 1948). En 

las inmediaciones de árboles m u y longevos los 

efectos locales pueden intensificarse (Zinke , 

1962; Crocker, 1952). También se pueden desa

rrol lar diferentes horizontes húmicos bajo idén

ticas especies en sitios distintos o bajo dife
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rentes especies en un mismo sitio. Es asi como 

en Ingla ter ra se desarrolla un Mull bajo Fa

gus sylvatica L. en pendientes de suelo calcáreo 

mientras que en planicies de suelos ácidos se 

fo rma un M o d e r ( W a t t s , 1934). En la Colom

bia Británica, Canadá se puede acumular hu

mus Mul l bajo Alnus rubra Bong, que f i ja ni

t rógeno ; en el caso de Thuja plicata Donn ex. 

D. Don, que es ex igente en nutrientes, se acu

mula Mode r y bajo Tsuga heterophylla ( R a f . ) 

Sarg en suelo pobre en nutrientes se desarrolla 

un M o r (Kra j ina , 1969). L a s especies del estra

to arbustivo de muchos bosques también pue

den modif icar las propiedades del suelo. Callu

na vulgaris ( L .  ) Hull a t ravés de su influencia 

degradadora (Grubb, Creen, & Merr i f ie ld , 1969) 

o sus efectos alelopáticos (Robinson, 1972) 

puede afectar el suelo y por ende al dosel. En 

el sureste de Austral ia . Pomaderris aspera Sie

ber ex D C . puede aumentar s ignif icat ivamente 

el n ivel del calcio del horizonte A en bosques 

de Eucaliptus regnans F. Muel l . (Ashton , 1975). 

Con excepción de algunas áreas ecotonales y 

sitios rocosos expuestos en las partes elevadas 

de Tasmania (Sutton, 1928), los únicos bosques 

mix tos s iempreverdes y caducifolios de Notho

fagus spp. del mundo se encuentran en la 

parte sur y andina de Chile y Argent ina . Es

tos bosques ofrecen una excelente oportunidad 

para el análisis de la influencia de especies 

perennifolias y caducifolias de Nothofagus so

bre la distribución y dominancia de plantas en 

la vege tac ión del sotobosque. Estos contrastes 

relacionados con diferencias microambientales 

no solamente interesan para explicar la agru

pación vegetac ional del sotobosque, sino que 

también pueden aportar informaciones funda

mentales para la comprensión del proceso de 

regeneración forestal y de la distribución de 

las especies s iempreverdes y deciduas de No

thofagus. Frecuentemente el estrato arbustivo 

de bosques de Nothofagus en la zona sur de 

Chile (aprox. latitud 38-42° S) está dominado 

por Chusquea spp., bambúceas de rápido cre

cimiento que pueden alcanzar alturas superio

res a los 7 m. La densidad y cobertura de 

Chusquea a menudo es tan alta que restr inge 

la regeneración arbórea (Rosenfeld, 1972; Mul

ler-Using, 1973; y Burschel, Gal legos, Mar t ínez 

y Mol l , 1976). La comprensión de algunas in

fluencias de Nothofagus deciduos y siempre

verdes sobre la distribución y tamaño de Chus

quea es decisiva para el entendimiento del pro

ceso de regeneración arbórea en esos bosques. 

En la zona sur de Chile la mezcla de espe

cies s iempreverdes y caducifolias de Nothofa

gus comunmente se encuentran en dos tipos 

forestales extensivos. El p r imero es el t ipo fo

restal N. alpina-N. dombeyi ( * ) que se dis

tr ibuye 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 investigación debido a la presencia de un 

estrato arbóreo intermedio constituido por otras 

especies distintas a Nothofagus. El segundo t ipo 

forestal es el N. betuloides-N. pumilio que se 

ubica en la Cordillera de los Andes en las 

proximidades del l ími te del bosque desde apro

ximadamente la latitud 40° 30' S. hasta el ex

t remo sur de la vegetación arbórea en T ie r r a 

del F u e g o (54° S . ) . En la parte sur de su área 

de distribución este tipo forestal ha sido des

crito por Písano (1973). Una de las avanzadas 

de distribución más septentrionales de este t ipo 

forestal fue investigado en 1975-1976 para pro

bar la hipótesis, que las copas de árboles ca

duci- y perennifolios causarían una diferencia

ción de la flora y del v i g o r en los sotobosques 

respectivos. Debido a la ausencia de especies 

arbóreas distintas a Nothofagus, el t ipo fores

tal N. betuloides-N. pumilio fue apropiado 

para este tipo de investigación. L o s sitios bajo 

N. pumilio caducifolio supuestamente recibirían 

mucho más luminosidad al comienzo del perío

do vege ta t ivo que aquellos sitios bajo las co

pas s iempreverdes de N. betuloides. P o r otra 

parte, se podría esperar que la diferente caída 

de hojas y acumulación de hojarascas daría 

como resultado diferencias significativas en las 

propiedades del suelo bajo las dos especies. 

A r e a del Estudio 

El área estudiada abarca las laderas y el 

fondo de la cuenca superior final del va l le de 

Anti l lanca (latitud 40° 47' S, longitud 72° 47' 0) 

y se encuentra en el Parque Nacional de Pu

yehue, provincia de Osorno. El val le de Ant i 

llanca constituye el área de captación supe

r ior del r ío Chanleufú que f luye hacía 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 región fue glaciada 

durante el Pleistoceno y de que el val le de An

tillanca presenta una forma glacial, el volca

nismo reciente ha borrado casi totalmente la 

influencia de esos procesos glaciológicos ante

riores. Durante el s iglo actual los volcanes cer

( * ) Salvo en los casos que se indique la nomencla
tura se basa en Muñoz (1966); especies de herba
rio se encuentran en el herbario particular de los 
autores en Va ld iv i a y en el Herba r io de la Un ive r 
sidad de Concepción ( C O N C ) . 
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canos depositaron pequeñas cantidades de ce

nizas en el va l le de Anti l lanca ( W r i g h t y Mella , 

1963), y es probable que a lo l a rgo de los dos 

o tres úl t imos siglos la caída de cenizas ha 

sido lo suficientemente signif icat iva para afec

tar la estructura forestal en el va l le (Caserta

no, 1963). El material generador fo rmador de 

suelo es pr imariamente toba y escoria andesí

tica y basáltica y, secundariamente ceniza are

nosa o de menor tamaño (Peral ta , 1975). La es

coria abunda especialmente en las partes Nor 

este y Este del va l le (en las proximidades del 

cerro H a i q u e ) , donde existen suelos m u y del

gados. 

El clima de Anti l lanca es fr ío y extremada

mente húmedo. Exis ten datos de dos años, 

1965-1966, sobre la temperatura y la precipita

ción, provenientes de una estación metereoló

gica que estaba ubicada en el e x t r e m o Este del 

va l le . La precipitación medía anual alcanzó 

5.633 mm y la temperatura media anual máxi

ma y mín ima fue de 9.6 y 3.3°C, respectiva

mente (Putney , 1970). L a s temperaturas me

dias, m á x i m a s y mínimas del mes más f r ío 

( a g o s t o ) fueron 4.8 y —0.4°C respect ivamente; 

las del mes más cálido ( ene ro ) indicaron 15.3 

y 6.7 respect ivamente. L o s habitantes del área 

señalan una alta frecuencia de neblina. El 

fondo del va l le se encuentra cubierto por n ieve 

desde m a y o a comienzos de diciembre, mien

tras que las altitudes mayores de 1300 m s.n.m., 

presentan n ieve hasta mediados de enero, con

servándose a mayores elevaciones pequeñas 

superficies con nieve durante el resto del año. 

Preferentemente durante los meses de verano 

(enero hasta m a r z o ) , cuando se localizan cen

tros de alta presión en el sur de Argent ina , se 

producen fuertes vientos cálidos y secos. Estos 

vientos denominados Puelches, tienen fuerza 

suficiente como para destruir ocasionalmente 

las ventanas de los refugios situados en el 

ex t r emo Este del val le . 

M E T O D O S 

Se establecieron transectos permanentes de 

3-5 m de ancho y l a rgo var iable entre 34-45 m 

en seis rodales de bosque mix to de Nothofa

gus. En cinco de estos rodales se midieron los 

diámetros a altura pecho ( D A P  ) de todos los 

árboles mayores de 3 m en parcelas de una 

longi tud igual a la de los transectos perma

nentes y de un ancho suficiente para incluir 

un mín imo de sesenta árboles en cada rodal. 

A comienzos del período vege ta t ivo , cuando la 

n ieve se estaba derritiendo, fue muestreado el 

estrato arbustivo y herbáceo ubicando al azar 

siete parcelas de 1 x 2 m en cuatro de los 
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rodales. En este muestreo se determinó la co

bertura de todas las especies vasculares, brió

fitas y líquenes mediante las siguientes cate

gorías : menor de 1, 1-5, 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 árboles 

caducifolios o perennifolios. Vein te de ellas 

fueron instaladas en fo rma permanente para 

posibilitar la remedición periódica a lo l a rgo 

del período vege ta t ivo , asegurando de este mo

do la inclusión de cualquier especie anual o 

geófi ta que apareciera posteriormente. 

Pa ra comparar la composición florística y do

minancia (cobertura y a l tura) Daubenmire, 

1968) en el sotobosque bajo árboles deciduos 

con aquellas bajo árboles siempreverdes, se em

plearon adicionalmente parcelas circulares co

mo también parcelas de 1 x 2 m. L a s parcelas 

circulares fueron necesarias al iniciar el mues

treo a mediados de noviembre, cuando las úni

cas partes libres de nieve las constituían super

ficies circulares alrededor de los fustes de los 

árboles. Se determinó 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 mix to . Cerca del té rmino 

del período vege ta t ivo se establecieron adicio

nalmente 130 parcelas de 1 x 2 m directamente 

bajo las copas de árboles s iempreverdes y de

ciduos elegidos al azar (65 bajo cada t i p o ) . 

En ellas se determinó la presencia y altura 

máx ima de cada una de las especies arbusti

vas y arbóreas. 

A fin de comparar los hábitats bajo espe

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. P o r razones 

económicas, estas muestras fueron reunidas 

para el análisis de sus propiedades químicas, 

en cuatro categorías: hojarasca y suelo de 

bosque deciduo y hojarasca y suelo de bosque 

s iempreverde. A pesar de que no existía duda 

alguna de que los niveles de luminosidad eran 

mayores bajo N. pumilio que bajo N. betu

loides, durante el período invernal, se reque

ría de información cuantitativa sobre las dife

rencias de coberturas producidas por estas dos 

especies a lo l a rgo del período vege ta t ivo . P o r 

esta razón se midió periódicamente la cober

tura de copa usando un periscopio de espejo 

similar al descrito por Daubenmire (1968). En 

cinco rodales, y a lo l a rgo de transectos per

manentes se hicieron un mín imo de 100 obser

vaciones de intercepción a la distancia de un 

paso. Las observaciones de intercepción se cla
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sificaban en las siguientes categorías: ( 1 ) ho

ja, ( 2 ) rama, ( 3 ) espacio abierto en el interior 

de la copa de un árbol individual, y (4 ) cielo 

abierto. C o m o era necesario establecer todas 

las diferencias posibles de la longitud del pe

r íodo vege ta t ivo en relación a la permanencia 

de la cubierta de n ieve se midieron en noviem

bre los diámetros de las superficies circulares 

libres de nieve en la base de los fustes de 

veintiún N. betuloides y veintidós N. pumilio, 

elegidos al azar. Además , se midió en noviem

bre, la profundidad y porcentaje de cobertura 

de la n ieve a lo l a rgo de transectos de línea 

en dos rodales adyacentes, en los cuales los 

árboles recién mencionados eran dominantes. 

R E S U L T A D O S Y S U I N T E R P R E T A C I O N 

La Vegetación 

La vegetación 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 Ant i l lanca dominan en el bosque siempre

verde N. dombeyi, Sexegothaea conspicua y 

Laurel ia philippiana lo que corresponde aproxi

madamente a la asociación Crysosplenio-Notho

fagus (Oberdorfer , 1960), Bosque de Coigue 

Norandino . La m a y o r parte del fondo del va l le 

de Ant i l lanca y de las bases de las pendientes 

están cubiertas por un bosque mix to de N. 

betuloides — N. pumilio. En laderas Suroeste 

abunda N. dombeyi que también aparece en 

fo rma esporádica en el área de estudio en la 

parte Este, terminal del val le . A mayor eleva

ción que el bosque mix to de Nothofagus men

cionado anter iormente se sitúa un bosque puro 

de N. pumilio, que puede asimilarse a la aso

ciación Anemone - Nothofagetum pumilionis 

(Oberdorfer , 1960), Bosque de L e n g a Norandi

no, que constituye el l ími te altitudinal forestal 

entre 1120-1320 m s.n.m. según el g rado de al

teración causado por actividad volcánica. Cabe 

mencionar que aunque el bosque puro de N. 

pumilio es parecido a la vegetac ión descrita 

por Oberdorfer como la asociación Anemone-

Nothofagus pulmilionis, en Anti l lanca no se 

encuentra la especie característica Anemone 

antucensis Poepp. A mayores altitudes domi

na un krummholz (bosque achaparrado) de N. 

pumil io con participación ocasional de N. an

tarctica, especie que también se encuentra en 

el fondo Sureste del valle, debido a la acumu

lación de masas de aire fr ío. Aparen temente 

esta asociación fue confundida por Oberdorfer 

(1960) en la zona Sur con Nothofagetum an

tarcticae (Skottsberg, 1916), el k rummholz de 

Ñ i r r e puro. 

El krummholz de Nothofagus se t ransforma 

gradualmente a mayor elevación en una vege

tación de menor tamaño dominada por los sub

arbustos Empetrum rubrum, Pemettya pumilla 

( L . f . ) Hook. , Baccharis magellanica ( L a m . ) 

Persoon, Escallonia alpina v a r alpina Sleumer, 

Maytenus disticha (Hook . f . ) Urban, Embo

thrium coccineum, y Berberis spp. y por gra

míneas cespitosas — Hierochloe utriculata. L a s 

altitudes más elevadas presentan una escasa 

cubierta de especies herbáceas genera lmente 

pulvinadas como Azorella incisa (Griseb.) 

Wedd. , Adesmia longipes Phil., Nassauvia ra

mosissima D C , N. revoluta. Senecio subdis

coideus, S. julietti Phil. y Poa sp. 

El bosque de N. betuloides - N. pumilio ascien

de desde el fondo del val le hasta altitudes de 

1040-1100 m s.n.m. en las laderas N o r t e y Este 

mientras que en las laderas Sur l l ega hasta 

aproximadamente 1200 m s.n.m., N. betuloides 

alcanza alturas de 24-26 m. L o s e jemplares más 

grandes de N. pumilio son menores en 2-4 m 

(Fig . 1) . 

Fig . 1 A . 
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Fig. 1 B. 

Fig. 1 C. 

F ig . 1 A, B, C.- — Perfiles de vegetación 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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T. T. Veblen,  D.  H. Ashton,  F.  M. Schlegel y A. T. Veblen 

T A B L A 1 

El sotobosque de 4 rodales de bosque mixto de No thofagus . 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. 
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En el sotobosque domina Chusquea tenuiflo

ra Phil . , una bambucea en cierto modo similar 

pero de menor tamaño que Chusquea culeou 

Desv., alcanzando a menudo una altura supe

r ior a 2 m, Drimys winteri var . andina y May

tenus disticha (Tab la 1 ) . El estrato herbáceo 

está dominado por las especies Valeriana lapa

thifolia, Adenocaulon chilense y Viola reichei 

y el estrato muscinal por Hypnum cupressi

forme y Platyneurum laticostatum cf. L o s sue

los bajo el bosque mix to de Nothofagus son 

m u y delgados (10-20 c m ) en las pendientes y 

l igeramente más profundos en el fondo del 

val le . El los son de textura limo-arenosa y tie

nen un alto contenido de materia orgánica. 

A una profundidad de

30 cm en el suelo bajo

fondo del va l le ocurre

gruesa (d iámetro medio

viene posiblemente de

 aproximadamente 20

 el bosque mix to del 

 un estrato de escoria 

 de 1 c m ) , que pro

 una erupción del cer

cano volcán Haique. A profundidades mayores 

de 30 cm el sustrato está compuesto de toba. 

En las pendientes circundantes, el suelo bajo 

bosque mix to es similar y contiene en los 

10 cm superiores numerosos f ragmentos ro

cosos, que parecen ser de or igen colluvial-vol

cánico. Su presencia indica una considerable 

inestabilidad de las pendientes durante el pro

ceso de génesis del suelo. En este suelo m u y 

delgado, la extensión lateral y la densidad de 

raíces de Nothofagus es m u y grande por no 

poder penetrar en el estrato de escoria que se 

encuentra a una profundidad de 20-30 cm. 

La Distribución y Dominancia de Especies 

en el Sotobosque 

Bajo N. pumilio ocurre un m a y o r número 

de especies con altas frecuencias en compara

ción con sitios bajo N. betuloides (Tabla 2 ) . 

T A B L A 2 

La distribución de especies comunes bajo N. pumilio y N. betuloides. Solamente se encuentran 
en la lista especies con una frecuencia total 10; los niveles de significancia fueron determi
nados por el test Chi cuadrado usando las frecuencias absolutas y aplicando la corrección 

de Yates (Greig-Schmith, 1964). 

Nothofagus 
pumil io 

N° de anillos de 30 cm y plots de 1 x 2 m 104 

Regeneración arbórea y arbustos 

Chusquea tenuiflora 
D r i m y s winter i va r andina 
Maytenus disticha 
N . betuloides 
N . pumil io 

Gaultheria sp. 

Berberis l inearfolia 

Pe rne t tya poeppigi i 

P . pumila 

Hierbas 
Adenocaulon chilense 

Valer iana lapathifolia 

Macrachaenium graci le 

V io la reichei 

Rubus geoides 


Musgos 
H y p n u m cupressiforme 

Dicranoloma sp. 

Musci sp. 


P la tyneurum laticostatum cf. 
To ta l especies ( * ) 

( * ) Inc luye 37 especies adicionales

Frec. % Frec. 

65 62.5 
100 96.2 

89 85.6 
18 17.3 
44 42.3 

2 1.9 
6 5.8 
6 5.8 
3 2.9 

26 25.0 
49 47.1 
27 30.0 
43 41.3 

9 8.7 

24 23.1 
13 12,5 
14 13.5 
11 10.6 
55 

Nothofagus N i v e l e s de 
betuloides significancia 

116 

Frec. % Frec . 

99 85.3 P < 0,001 

106 91.4 P  > 0.05 

75 64.7 P < 0.001 

18 15.5 P  > 0.05 

13 11.2 P < 0.001 

10 8.6 P > 0.05 

6 5.2 P > 0.05 

8 6.9 P  > 0.05 

7 6.0 P  > 0.05 

4 3.4 P < 0.001 

14 12.0 P < 0.001 

7 6.0 P < 0.001 

14 12.0 P < 0.001 

4 3.4 P > 0.05 

13 11.2 P < 0.05 

— — P ^ 0.001 
4 3.4 P < 0.05 

12 10.3 P  > 0.05 

39 P < 0.001 

 que presentaban frecuencias totales menores a 10. 
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La diferencia más marcada se produce en los 

estratos herbáceos y muscinal en los cuales se 

encuentran frecuencias más altas y significa

t ivas 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 relación no es tan 

marcada y sólo Maytenus disticha t iene una 

frecuencia s ignif icat ivamente m a y o r bajo N . 

pumilio. En constraste a esto. Ch. tenuiflora es 

estadísticamente más frecuente bajo N. betu

loides. De las cincuenta y cinco especies halla

das bajo N. betuloides, t reinta 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 índice de similaridad de Sorensen para 

los sitios bajo las dos especies arbóreas es de 

83 (Muel ler-Dombois & Ellenberg, 1974). En 

remediciones realizadas en enero y marzo apa

recieron muy pocas especies adicionales en el 

sotobosque. As í , las diferencias florísticas prin

cipales entre N. pumilio y N. betuloides inclu

yen : ( 1 ) una frecuencia mucho m a y o r de 

hierbas y briófitas bajo los árboles deciduos; 

y ( 2 ) una mayor frecuencia de Ch. tenuiflora 

bajo los árboles s iempreverdes. 

L a s diferencias en los tamaños de los arbus

tos dominantes, son más pronunciadas (Tabla 

3) . La altura media de Ch. tenuiflora es 50 cm 

m a y o r bajo N . betuloides que bajo N . pumilio. 

T A B L A 3 

Alturas máximas medias en cm (± E.S. ) de las especies dominantes en el sotobosque bajo 
N. pumil io y N. betuloides; n es la frecuencia absoluta. L a s alturas máximas fueron medidas 

en 130 parcelas de 1 x 2 m ubicados al azar. 

N . pumil io N . betuloides 
altura media n altura media n N i v e l e s de sig

± E.S. ± E.S. nificancia ( *  ) 

D r i m y s winter i var . andina 82.9 ± 3.51 

Maytenus disticha 55.3 ± 1.89 

N . betuloides ( regenerac ión) 76.7 ± 11.29 

Chusquea tenuiflora 143.0 ± 5.14 

( *  ) El n ivel de significancia se basa en el test

L a s alturas medias de las demás especies ar

bustivas y arbóreas son en promedio un 43% 

infer iores bajo los árboles s iempreverdes. Es 

d igno de atención que incluso plántulas de N. 

betuloides t ienen m a y o r tamaño bajo N. pu

milio. En el bosque mix to y donde ocurren gru

pos más extensos de N. betuloides e l sotobos

que está dominado por Ch. tenuiflora mientras 

que bajo N. pumilio la cobertura combinada de 

otras especies excede ocasionalmente la de esta 

especie. La distribución de Ch. tenuiflora es 

m u y i r regular , dominando en extensas super

ficies o estando ausente en áreas de hasta 0,25 

há. En el bosque mix to los únicos lugares total

mente l ibres de Ch. tenuiflora se encuentran 

en rodales donde domina N. pumilio. 

La frecuencia y tamaño de las plantas en 

el sotobosque está fuertemente influenciada 

por Ch. tenuiflora que a menudo cubre un 

Bosque Vol . 2 N° 2, 1978 

64 53.6 ± 3.65 59 P < 0.001 

55 36.8 ± 2.51 31 P < 0.001 

15 31.5 ± 13.82 10 P  < 0.02 

43 197.4 ± 4.35 60 P < 0.001 

 de los errores estándar de las medias. 

75% del suelo en superficies del tamaño de 

1 há. De este modo cualquier efecto de la co

bertura arbórea sobre el sotobosque se en

cuentra determinado por su influencia en el 

tamaño y la distribución de Ch. tenuiflora. 

Análisis de Suelos 

Se invest igó la posible influencia del t ipo de 

cobertura arbórea sobre las propiedades quí

micas del suelo y de este modo sobre la fre

cuencia y dominancia de Ch. tenuiflora. En un 

comienzo se había planteado la hipótesis, que 

la caída otoñal del follaje produciría una re

lación C /  N temporalmente desfavorable. Sin 

embargo, las relaciones C /  N (Tab la 4 ) bajo 

ambas especies arbóreas fueron prácticamente 

idénticas y se mantuvieron dentro del rango 

general favorable para el crecimiento arbóreo 
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T A B L A 4 

Suelos y hojarasca bajo No thofagus pumilio y No thofagus betuloides 

( * * ) Ext ra ído de muestra de suelo tamizada (0,2 mm ma l l a ) en ácido cítrico al 1%; extraído de cenizas de hojarasca en 10% H C l . 
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(Brady, 1974). La única diferencia posiblemen

te importante , señalada por los análisis de 

suelo y hojarascas es la menor cantidad de 

Calcio bajo N. pumilio en comparación con 

aquellos bajo N. betuloides. Esto puede ser el 

resultado de la liberación de una m a y o r can

tidad de Calcio en la descomposición de la ho

jarasca durante la defoliación otoñal bajo N. 

pumilio que la que puedan absorber las par

tículas del s u e l o . La elevada precipitación en 

el va l le de Anti l lanca proporciona un alto po

tencial de l ixiviación para cationes que no han 

sido absorbidos por partículas de suelo. La li

xiviación de Calcio bajo N. betuloides se podría 

suponer sería menor debido a la gradual des

composición de las hojas desprendidas a lo 

l a rgo del año. Pa r a establecer la posible im

portancia de esta diferencia en Calcio para el 

crecimiento vegeta l , se efectuó 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 

v e r o Exper imenta l de la Facultad de Ingenie

r ía Fores ta l de la Universidad Aust ra l en Val

divia (20 m s.n.m.). Después de un período de 

5 meses no se encontraron diferencias signi

ficativas entre las alturas de las plántulas de 

N. dombeyi de los dos suelos (P = 0,2). Pa

rece poco probable que las distintas propieda

des químicas del suelo sean responsables de las 

leves diferencias florísticas y más acentuadas 

en tamaños encontradas bajo N. pumilio y N. 

betuloides. No obstante, es posible que Ch. te

nuiflora tenga una m a y o r capacidad de creci

miento bajo mayores concentraciones de Ca 

que otras especies. A s í puede ser, que esas di

ferencias contribuyan a una m a y o r dominan

cia de Ch. tenuiflora en el sotobosque bajo N. 

betuloides. 

Mediciones de Copa 

L a s mediciones de copa se realizaron para 

posibilitar una comparación de la variación es

tacional en la cobertura de ellas en rodales 

predominantemente deciduos y siempreverdes. 

C o m o se había esperado, la densidad de copa 

de N. betuloides most ró solamente un leve cam

bio estacional, mientras que la de N. pumilio, 

medida a mediados de noviembre , mostraba 

un promedio de 53% que aumentó a 80%) a 

comienzos de diciembre y a 90% en enero (Ta

bla 5 ) . A mediados de noviembre N. betuloides 

tenía una cobertura mucho m a y o r que N. pu

milio; esta diferencia se redujo radicalmente 

a comienzos de diciembre y desapareció duran

te el mes de enero. A mediados de noviembre 

cerca de un 30% de N. pumilio estaba brotado. 

Bosque Vol . 2 N° 2, 1978 

los árboles más grandes habían brotado en un 

tercio. En los árboles menores a 5 cm D A  P y 

en aquellos que crecían a una altitud m a y o r 

se observó una brotación menor. Esta brota

ción se encontraba bien avanzada a pesar de 

que en el mes de noviembre la vegetación her

bácea arbustiva todavía estaban sepultadas ba

jo la nieve. 

A mediados de diciembre, cuando la mayo r 

parte del suelo estaba libre de nieve, las dife

rencias entre las coberturas de N. pumilio y N. 

betuloides habían disminuido fuertemente. El 

precoz desarrollo del fol laje en N. pumilio y el 

derretimiento rela t ivamente tardío de la n ieve 

minimizan las diferencias en las condiciones de 

luminosidad entre rodales s iempreverdes y ro

dales deciduos. Esta parece ser la razón prin

cipal de las diferencias florísticas relat ivamen

te pequeñas bajo las dos especies arbóreas es

tudiadas en comparación con los contrastes 

más ext remos encontrados en Europa, donde 

se produce una secuencia pr imavera l de geóf i 

tas y hemicriptófitas en estrecha relación con 

la brotación de las copas (L i e th & Ashton, 

1961). 

Mediciones de Nieve 

L a s mediciones del espesor de la n ieve y 

círculos de deshielos que se realizaron a me

diados de noviembre indicaron que la persis

tencia de la n ieve bajo N. pumilio es signifi

cat ivamente mayor . L o s porcentajes de superfi

cie cubierta de nieve a lo l a rgo de transectos 

de línea en un rodal predominantemente deci

duo y en uno predominantemente s iempreverde 

fueron de 72% y 57% respect ivamente; el es

pesor de la capa de n ieve fueron de 55 cm y 

23 cm respectivamente. 

Al considerar los diámetros de los círculos 

de deshielos medidos alrededor de 22 N. pumilio 

y 21 N. betuloides, elegidos al azar en relación 

a las circunferencias medidas a altura pecho, 

resulta evidente un área l ibre de n ieve clara

mente m a y o r bajo los árboles s iempreverdes 

(Fig . 2) . La persistencia de la n ieve es subs

tancialmente menor bajo N. betuloides, lo que 

puede ser el resultado de la intercepción de la 

nieve por el fol laje y de este modo una ma

yor exposición al derret imiento y remosión por 

el viento mientras permanezca en la copa. En 

bosques europeos deciduos de H a y a (Fagus 

spp.) , 60-90% de la n ieve cae al suelo en con

traste con un 25-56% para bosques siempre

verdes de coníferas (Geiger , 1965). De este 

modo, puede considerarse que el período vege

tativo es más prolongado bajo N. betuloides 

debido al derret imiento más temprano de la 

99 

Administrador
Línea

Administrador
Línea



T. T. Veblen, D. H. Ashton, F. M. Schlegel y A. T. Veblen 

T A B L A 5 


Bosque Vol . 2 N° 2, 1978 
100 

Administrador
Línea

Administrador
Línea



Influencia del estrato arbóreo sobre los estratos inferiores en un bosque mixto 

4 0 8 0 120 160 2 0 0 2 4 0 2 8 0 

C J r c u n s f e r e n c Í Q a a l t u r a p e c h o ( c m . ) 

F i g . 2.— Diámetro de los círculos de deshielo 
alrededor de la base de los fustes de 
N . pumilio ( o ) y N . betuloides ( • ) a 
mediados de noviembre, 1975. La re
gresión de y sobre x (método de los 
mínimos cuadrados) es y = 1.82 x +57.5 
para N. betuloides, e y = 1.34 x -22.1 
para N. pumilio. Los errores estándar 
de las líneas de regresión son ±30.4 cm 
y ±73.4 cm respectivamente. 

n ieve N. pumilio pierde e l fol la je mucho antes 

de la pr imera nevada a fines de otoño; así el 

per íodo vege ta t ivo bajo las especies deciduas po

siblemente se reduce aún más por una tempra

na acumulación de nieve. 

En los meses de noviembre y diciembre se 

observó que Ch. tenuiflora era la pr imera espe

cie en sobresalir de la nieve. Sus largos y elásti

cos culmos vuelven inmediatamente a una posi

ción erecta al ser l iberados del peso de la capa de 

nieve. Es así como Ch. tenuiflora se encuentra 

en una situación favorable para aprovechar el 

período v e g e t a t i v o más prolongado en sitios do

minados po r N. betuloides. El menor espesor y 

persistencia de la n ieve bajo árboles siempre

verdes ofrecen a Ch. tenuiflora un período ve

ge ta t ivo más pro longado que le permi te alcan

zar alturas y densidades signif icat ivamente 

mayores bajo N. betuloides en comparación con 
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sitios bajo N. pumilio. La capacidad de creci

miento v igoroso 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 tamaño y 

frecuencia de prácticamente todas las otras es

pecies del sotobosque en los sitios de árboles 

siempreverdes. 

D I S C U S I O N 

En este bosque mix to de Nothofagus existe 

una mayor diversidad específica y altura de 

los arbustos distintos a Ch. tenuiflora en sitios 

dominados por la especie arbórea caducifolia N. 

pumilio. Como contraste a ésto, los sitios bajo la 

especie s iempreverde N. betuloides muestran 

una menor diversidad y son más dominados por 

Ch. tenuiflora. La m a y o r frecuencia y tamaño 

de Ch. tenuiflora se explica por el derretimien

to más temprano de la n ieve y por ende de 

un periodo vege ta t ivo más prolongado bajo ár

boles siempreverdes. L o s largos y f lexibles cul

mos de esta bambúcea y su capacidad de rá

pido crecimiento le permite utilizar en fo rma 

más ventajosa este período vege ta t ivo más 

prolongado que las otras especies de sotobosque, 

La influencia de la abundancia de Ch. tenui

flora sobre el proceso de regeneración del bos

que es menos evidente. 

En todos los rodales estudiados del bosque 

mixto , la estructura poblacional indica que N. 

pumilio probablemente sería reemplazado por 

N. betuloides. La distribución compuesta de 

clases de altura de los cinco rodales en los 

cuales se midieron los diámetros ( D A P  ) señala 

una abundancia de la regeneración de N. be

tuloides y una escasez relat iva de N. pumilio 

menor de 5 cm D A P . (Fig. 3) . 

No se observó regeneración satisfactoria de 

N. pumilio bajo copas densas de N. betuloides 

Plántulas de N. pumilio de 2-5 cm de altura 

abundan en todas partes en el bosque mix to 

pero brinzales de 1-3 m de altura se encuen

tran confinados casi únicamente a sitios de ta

maño 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 e l de N. pumilio. La ag ru 

pación de N. pumilio en las clases de diámetro 

16-45 cm probablemente viene a ref le jar el 

resultado de una erupción del Cerro Ha ique u 

otro cráter cercano hace 150 a 200 años, lo que 

produjo la consiguiente apertura del dosel del 

bosque mix to por efecto de la deposición de 
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F ig . 3.— Número de árboles en diferentes clases 
diamétricas ( D A P  ) 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 t iende a reemplazar al N. pumilio. 

La regeneración de los árboles caducifolios en 

el bosque mix to seguramente depende de la 

formación de espacios abiertos en el dosel por 

efecto del v iento y hechos catastróficos como 

la acumulación de escoria volcánica, y devasta

ción causada por avalanchas de nieve. La su

cesión y regeneración forestal bajo la influen

cia de estos eventos catastróficos se discute en 

Veblen, Ashton, Schlegel , y Veblen (1977). 

En el contexto de la sucesión desde un bos

que mix to a uno predominantemente siempre

verde, la dominancia de Ch. tenuiflora en el so

tobosque debería incrementar a medida que la 

sucesión avanza. Puede ser que incremente has

ta tal punto que la regeneración de N. betuloi

des se deter iore seriamente. Este impedimento 

a la regeneración arbórea continuaría hasta 

que Ch. tenuiflora f lorezca y muera. Lamenta

blemente no se conoce la edad a la cual Ch. 

tenuiflora f lorece aún cuando se supone que 

sea un período de por lo menos 10 años y 

probablemente mucho mayor . De este modo en 

sitios que no han sido mayormente afectados 

por catástrofes naturales, la regeneración del 

bosque mix to de Nothofagus estaría estrecha

mente relacionado con el ciclo vi tal de Ch. te

nuiflora. 

A ú n cuando el bosque mix to de Nothofagus 

de Anti l lanca comparte más 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 más al sur, 

la ausencia de Chusquea spp. en esas latitudes 

australes indicaría que el sotobosque es bas

tante distinto. P o r esta razón las conclusiones 

de este trabajo no pueden extenderse más allá 

de la distribución 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 Anti l lanca entre 

cubiertas arbóreas deciduas y s iempreverdes, 

longitud del período libre de cubierta de nieve, 

y la vegetación del sotobosque, probablemente 

son válidas para otros bosques mix tos de No

thofagus en la zona Sur de Chile o altitudes 

donde la persistencia de la cubierta de nieve 

es un factor ecológico importante. 

Tales bosques mixtos incluyen las zonas de 

transición 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

ción cerca del l ago Nahue l Huapi , Argen t ina 

(a 70 km al este de Ant i l l anca) , Eskuche (1973) 

no observó nieve a mediados de noviembre bajo 

los rodales s iempreverdes de N. dombeyi, mien

tras que los rodales adyacentes de N. pumilio 

todavía presentaban una gruesa capa de n ieve . 

Lamentablemente no existe información acce- I 

sible referente a la composición del sotobosque 

bajo esas dos especies en rodales mixtos . Al 

norte de la latitud 37° 30' S el l ími te superior 

del bosque se encuentra fuertemente afectado 

por la creciente aridez como también la tem

peratura y la longitud del período vege ta t ivo 

(Schmithusen, 1960) lo cual probablemente al

teraría las relaciones encontradas para el área 

de Antil lanca. Desde 36° 45' a 40° 15' S el t ipo 

forestal m ix to de Nothofagus más 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 Anti l lanca solamente tendrían val idez 

cerca del l ímite altitudinal de este t ipo. A d e 

más la presencia de un estrato arbóreo inter

medio de Laurelia philippiana y Saxegothaea 

conspicua tendería a opacar influencias que 

sobre el sotobosque ejercerían las especies de 

Nothofagus deciduas y siempreverdes. 

Al tomar en cuenta la escasez de investiga-
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Ciones relacionadas con la ecología de los bos

ques sudamericanos de Nothofagus, la posibi

lidad de una aplicación general de las conclu

siones de este estudio solamente puede ser su

gerida en fo rma tentativa. L o s aspectos diná

micos de la distribución del sotobosque en es 

tos bosques y especialmente la influencia de 

Chusquea spp. sobre la regeneración arbórea, 

tendrían que constituir el ob je t ivo de futuras 

invest igaciones a l a rgo plazo. 
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