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Las propiedades del suelo y la composición de edades 
de los árboles determinan la diversidad de plantas del 

sotobosque en bosques de Nothofagus pumilio
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Introducción

Conservar la biodiversidad es crucial para mantener 
la integridad de los ecosistemas y los procesos ecoló-
gicos. En los bosques, el sotobosque brinda distintos 
servicios ecosistémicos, por ejemplo, forraje (Martí-
nez Pastur et al. 2022) o control de erosión (Quijas et 
al. 2010), pudiendo variar de acuerdo a la estructura 
forestal y los impactos (Martínez Pastur et al. 2020). 
Por ello, conocer la diversidad de las comunidades de 
plantas del sotobosque bajo una dinámica natural es 
importante para establecer líneas de base que permi-
tan cuanti�car los cambios producidos por diferentes 
impactos naturales o antrópicos. El objetivo fue deter-
minar la diversidad/riqueza y cobertura de plantas del 
sotobosque en bosques de lenga (Nothofagus pumilio) 
de Tierra del Fuego con distintas estructuras de edad, 
analizando la estructura forestal y las propiedades del 
suelo. Se hipotetiza que las condiciones de rodal más 
heterogéneas propician la presencia de más especies, 
y que la mayor disponibilidad de recursos (agua y nu-
trientes) favorece el incremento de la cobertura y di-
versidad.

Materiales y Métodos

Se muestrearon 106 rodales de bosques de lenga bajo 
dinámica natural o con aprovechamiento de baja in-
tensidad de hace más de 40 años, en abarcando la dis-
tribución de la especie en Tierra del Fuego, Argenti-
na. Se incluyeron bosques con distintas estructuras de 
edad, clasi�cando los rodales de acuerdo con la mayor 
proporción de área basal de cada fase de desarrollo 
como sigue: crecimiento óptimo inicial (COI, n = 6) 
y �nal (COF, n = 8), bimodales de edad inicial (BI, n 
= 30) y avanzada (BA, n = 40), envejecimiento (ENV, 

n = 9), desmoronamiento (DES, n = 5), y disetáneos 
(DIS, n = 8). Las fases de desarrollo se de�nieron en 
base a Schmidt & Urzúa (1982), considerándose edad 
inicial a COI y COF, y edad avanzada a ENV y DES. 
En cada rodal, las especies de plantas vasculares se re-
levaron en una transecta de 50 m por el método de 
intercepción puntual, analizando un punto cada 1 m. 
Con estos datos se calculó la cobertura y varias mé-
tricas de diversidad: riqueza de especies (S), índice de 
Simpson (D, especies ponderadas por su cobertura) 
y equitatividad (E, distribución de abundancias entre 
especies). Además, se tomaron fotos hemisféricas al 
inicio y �nal de la transecta para estimar la cobertura 
de copas (CC), el índice de área foliar relativo (IAF) 
y la radiación total (RT). Se estimó el área basal (AB) 
mediante parcelas de radio variable (Bitterlich 1984), 
utilizando un relascopio Criterion RD-1000 (K = 1-6). 
A partir de la altura dominante se estimó la calidad de 
sitio (CS). Se recolectaron 4 muestras de suelo (0-30 
cm), a las cuales se les determinó la densidad aparente 
(DS), la humedad de suelo (HS), y se analizaron las 
concentraciones de carbono (C, %), nitrógeno (N, %) 
y fósforo (P, ppm) por rodal.
Se realizaron análisis de la varianza (ANOVA) o el test 
no paramétrico de Kruskal-Wallis cuando los requisi-
tos no se cumplían. Se usó como factor la estructura 
de edades, frente a las variables respuestas de cobertu-
ra y diversidad (S, D, E), y las variables de estructura 
forestal (CC, IAF, RT, AB) y de suelo (DS, HS, C, N, 
P). Posteriormente, el rango de las variables de estruc-
tura forestal y de suelo fue separado en tres categorías, 
clasi�cándolas individualmente en bajo, medio y alto, 
para ser usadas como factores en las comparaciones 
subsiguientes con las métricas de cobertura de soto-
bosque y diversidad.
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Resultados

Se encontraron diferencias marginalmente signi�cati-
vas en la riqueza de especies, y una marcada diferen-
cia en la cobertura del sotobosque, siendo menores en 
COI y máximas en ENV (Tabla 1). El índice de Simp-
son resalta una mayor diversidad en BA y menor en 
COF, mientras que la equitatividad fue mayor en COI 
y menor en los demás tratamientos.
Las variables de calidad de sitio, estructura forestal y 
suelo analizadas no di�rieron de acuerdo a las estruc-
turas de edades (Tabla 2). Cuando se tomaron estas 
variables como factores (Tabla 3), se observó una ma-
yor cobertura del sotobosque con densidades de sue-
lo bajas y mayor humedad. Además, la riqueza y el 
índice de Simpson (S y D) fueron mayores en suelos 
más húmedos. En cuanto a nutrientes, se destaca que 
la mayor riqueza y cobertura se dan en suelos con más 
C y con menos P, mientras que el N in�uye sólo sobre 
E, la que también varió con el C.

Tabla 1: Test de Kruskal-Wallis para la diversidad (S: 
riqueza, D: índice de Simpson, E: equitatividad) y co-
bertura de sotobosque (COB) para bosques con distinta 
composición de edades (COI: crecimiento óptimo ini-
cial, COF: crecimiento óptimo �nal, BI: bimodales de 
edad inicial, ENV: envejecimiento, DES: desmorona-
miento, BA: bimodales de edad avanzada, DIS: disetá-
neos).

Tabla 2: Comparación de la estructura forestal y propiedades del ambiente en bosques con distinta estructura de 
edades (ver Tabla 1) usando análisis de la varianza/Kruskal-Wallis (estadístico H). CS: calidad de sitio (1-5), CC: 
cobertura de copas (%), IAF: índice de área foliar relativo, RT: radi ación total (W/m2), AB: área basal (m2/ha), 
DS: densidad aparente de suelo (ton/m3), HS: humedad de suelo (%), y C: carbono (%), N: nitrógeno (%), y P: 
fósforo (ppm). Entre paréntesis, desviación estándar.
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Discusión y Conclusión

La diversidad del sotobosque está in�uenciada por la 
estructura de edades del rodal en el que se desarrolla, 
presentando gran variabilidad para algunas métricas 
(ej. riqueza). En cambio, otras variables como la cober-
tura del sotobosque, demuestran una correlación más 
directa con la estructura de edades del rodal, donde los 
bosques envejecidos favorecen una mayor instalación 
de plantas que los jóvenes al presentar mayor heteroge-
neidad de ambientes. Los menores valores del Índice de 
Simpson en los bosques jóvenes están probablemente 
asociados a la menor heterogeneidad de microambien-
tes disponibles comparado con los rodales disetáneos 
maduros. Estos resultados fueron contrastantes con los 
observados en bosques de ñire (N. antarctica) por Mar-
tínez Pastur et al. (2020), quienes encontraron una ma-
yor riqueza en bosques maduros y bimodales jóvenes y 
adultos, donde la cobertura se mantuvo constante para 
todas las estructuras de edades.
La caracterización a nivel de rodal de la estructura fo-
restal y el suelo mostró que estas propiedades tienden 
a ser muy estables durante todo el ciclo natural de la 

lenga. Al analizar cuáles de estas características expli-
can mejor la diversidad del sotobosque, es interesan-
te notar que no se detectó una in�uencia directa de 
CC, IAF ni RT, lo cual sí se ha reportado para otros 
bosques (Martínez Pastur et al. 2020). En cambio, los 
factores relacionados a las características del suelo 
(densidad, humedad y concentración de C) explica-
ron mejor la diversidad y la cobertura del sotobosque. 
Mientras que suelos más ricos en C y N albergan una 
mayor riqueza de especies, concentraciones más bajas 
de C y N mostraron una mayor equitatividad, lo que 
puede indicar que las algunas pocas especies más sen-
sibles a su carencia pueden verse favorecidas cuando 
estos nutrientes son menos limitantes y aumentar así 
su abundancia frente a especies menos exigentes. Es-
tos resultados van en línea con las propuestas de usar 
el stock de C como indicador de áreas para promover 
la conservación de especies amenazadas (Peri et al. 
2019).
Nuestros resultados resaltan la estabilidad estructu-
ral y ambiental de los bosques de lenga bajo dinámica 
natural, donde las características de rodal y suelo son 

Tabla 3: Comparación de la diversidad y cobertura del sotobosque para las variables analizadas en la Tabla 1 y 2. B: 
baja, M: media, A: alta. Se realizó análisis de la varianza solo para S por cumplir los requisitos (estadístico F) y para 
los demás casos el test Kruskal-Wallis (H).
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las más in�uyentes sobre la cobertura y diversidad del 
sotobosque. Esta información es de gran importancia 
al aplicar diferentes estrategias de manejo forestal y 
conservación de bosque nativo a escala de paisaje.
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