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Las propiedades del suelo y la composicion de edades
de los arboles determinan la diversidad de plantas del
sotobosque en bosques de Nothofagus pumilio

Jimena E. Chaves', Marie-Claire Aravena Acuna?, Julian Rodriguez Souilla?, Juan M. Cellini?,
Maria V. Lencinas?, Pablo L. Peri#, Guillermo Martinez Pastur®

Palabras Clave: dinamica natural, bosques coetaneos,
bosques disetaneos.

Introducciéon

Conservar la biodiversidad es crucial para mantener
la integridad de los ecosistemas y los procesos ecolo-
gicos. En los bosques, el sotobosque brinda distintos
servicios ecosistémicos, por ejemplo, forraje (Marti-
nez Pastur et al. 2022) o control de erosién (Quijas et
al. 2010), pudiendo variar de acuerdo a la estructura
forestal y los impactos (Martinez Pastur et al. 2020).
Por ello, conocer la diversidad de las comunidades de
plantas del sotobosque bajo una dindmica natural es
importante para establecer lineas de base que permi-
tan cuantificar los cambios producidos por diferentes
impactos naturales o antrdpicos. 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 mas
heterogéneas propician la presencia de mas 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
dindmica natural o con aprovechamiento de baja in-
tensidad de hace mas de 40 afios, en abarcando la dis-
tribucion de la especie en Tierra del Fuego, Argenti-
na. Se incluyeron bosques con distintas estructuras de
edad, clasificando los rodales de acuerdo con la mayor
proporcion de area basal de cada fase de desarrollo
como sigue: crecimiento 6ptimo inicial (COIL n = 6)
y final (COE n = 8), bimodales de edad inicial (BL, n
= 30) y avanzada (BA, n = 40), envejecimiento (ENV,

INTA - UNPA - CONICET, Santa Cruz, Argentina.
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n = 9), desmoronamiento (DES, n = 5), y disetdneos
(DIS, n = 8). Las fases de desarrollo se definieron en
base a Schmidt & Urzua (1982), considerandose edad
inicial a COI y COE 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
intercepcion puntual, analizando un punto cada 1 m.
Con estos datos se calculd la cobertura y varias mé-
tricas de diversidad: riqueza de especies (S), indice de
Simpson (D, especies ponderadas por su cobertura)
y equitatividad (E, distribucién de abundancias entre
especies). Ademas, se tomaron fotos hemisféricas al
inicio y final de la transecta para estimar la cobertura
de copas (CC), el indice de area foliar relativo (IAF)
y la radiacidn total (RT). Se estim¢ el drea 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 estimo la calidad de
sitio (CS). Se recolectaron 4 muestras de suelo (0-30
cm), a las cuales se les determind la densidad aparente
(DS), la humedad de suelo (HS), y se analizaron las
concentraciones de carbono (C, %), nitrégeno (N, %)
y fésforo (P, ppm) por rodal.

Se realizaron andlisis de la varianza (ANOVA) o el test
no paramétrico de Kruskal-Wallis cuando los requisi-
tos no se cumplian. Se usé 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, IAFE, 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 categorias,
clasificandolas 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.

Laboratorio de Recursos Agroforestales (CADIC CONICET) Tierra del Fuego, Argentina. Contacto: je.chaves@conicet.gov.ar.
Laboratorio de Recursos Agroforestales (CADIC CONICET) Tierra del Fuego, Argentina.
Laboratorio de Investigaciones en Maderas (LIMAD UNLP), Buenos Aires, Argentina.

Laboratorio de Recursos Agroforestales (CADIC CONICET) Tierra del Fuego, Argentina.
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Resultados

Se encontraron diferencias marginalmente significati-
vas en la riqueza de especies, y una marcada diferen-
cia en la cobertura del sotobosque, siendo menores en
COI y maximas en ENV (Tabla 1). El indice 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 demas tratamientos.

Las variables de calidad de sitio, estructura forestal y
suelo analizadas no difirieron de acuerdo a las estruc-
turas de edades (Tabla 2). Cuando se tomaron estas
variables como factores (Tabla 3), se observé una ma-
yor cobertura del sotobosque con densidades de sue-
lo bajas y mayor humedad. Ademas, la riqueza y el
indice de Simpson (S y D) fueron mayores en suelos
mas humedos. En cuanto a nutrientes, se destaca que
la mayor riqueza y cobertura se dan en suelos con mas
Cy con menos P, mientras que el N influye sélo sobre
E, la que también vari6 con el C.
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Tabla 1: Test de Kruskal-Wallis para la diversidad (S:
riqueza, D: indice de Simpson, E: equitatividad) y co-
bertura de sotobosque (COB) para bosques con distinta
composicion de edades (COI: crecimiento optimo ini-
cial, COF: crecimiento optimo final, BI: bimodales de
edad inicial, ENV: envejecimiento, DES: desmorona-
miento, BA: bimodales de edad avanzada, DIS: disetd-
neos).

Mivel § COB D E
col 75 26.1a 07gab 0.83c
COF 124 506ab 063a 043a
Bl 13.6  704bc 073ab 0.54ab
ENV 157 1029c 0.786ab 0.47ab
DES 134 T12bc 075ab 0.49ab
BA 154 815bc 081b 057b
DI 138 76.9bc 071ab 0.51ab
H 109 1361 1413 2624
p 0093 00ME 0028 0013

Tabla 2: Comparacion de la estructura forestal y propiedades del ambiente en bosques con distinta estructura de
edades (ver Tabla 1) usando andlisis de la varianza/Kruskal-Wallis (estadistico H). CS: calidad de sitio (1-5), CC:
cobertura de copas (%), IAF: indice de drea foliar relativo, RT: radi acion total (W/m2), AB: drea basal (m2/ha),
DS: densidad aparente de suelo (ton/m3), HS: humedad de suelo (%), y C: carbono (%), N: nitrogeno (%), y P:

fosforo (ppm). Entre paréntesis, desviacion estandar.

MNive

I Cs CcC IAF RT AB DS HS C N P
col 3.8 86.7 2.16 7.238 59.8 III.T{I'E‘ 34.0 884 0313 0.78
(1.1  (2.36) (0.23) (1.32) (157) (0.068) (917) (1.74) (0.071) (22.9)
COE 3.7 . gr.2 2.22 6.61 56.4 0.761 39.6 M9 0427 0.47
(0.83) (461) (049) (209 (1500 (0132) (18.3) (1.95) (0.080) (19.3)
Bl 3.6 85.4 2.15 6.74 579 0773 422 118 0412 0.44
(091) (373 (031) (189 (M0 (0200) (281) (55) (0192) (215)
ENV 31 86.3 213 6.56 55.8 0.815 345 1.5 0381 0.53
(0.99) (3.71) (0.33) (1.57) (474) (0.095) (12.5) (4.43) (0.142) (444
DEM 3.3 87.5 2.25 6.41 55.2 0.761 554 124 0436 0.61
(1.0y (3.90) (046) (1.93) (109 (023G) (49.7) (7.26) (0.204) (36.7)
BA 2.9 85.8 2.21 6.01 61.3 0.903 309 7.81 0.241 0.43
(1.1 (6.42) (0.48) (2.23) (9.21) (0181) (841) (1.96) (0.060) (25.9)
DiS 41 87 2.01 7.16 58.6 0.733 41.8 1.0 0.408 0.44
(0.62) (3.13) (0.28) (1.82) (13.7) (0.115) (16.6) (4.19) (0.180) (31.5)
F H2803 047 HO54 044 H6E686 H5089 H246 HTB4 H1007 HA12AT7

p 0232 0833 0775 0854 0334 0533 0873 0266 0123 0.058
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Tabla 3: Comparacion de la diversidad y cobertura del sotobosque para las variables analizadas en la Tabla 1 y 2. B:
baja, M: media, A: alta. Se realizo andlisis de la varianza solo para S por cumplir los requisitos (estadistico F) y para

los demas casos el test Kruskal-Wallis (H).

Fact Niv S COB D E Fact Nwv S COB D E
B 134 822 071 051 B 1192 504a 073a 058

M 148 717 076 056 M 1ﬁfa 80.8b 0.74a 050

CC A 139 682 079 057 HS A 154b 885b 080b 057
H FO055 267 327 349 H F361 156 797 484

o 0578 0263 0195 0174 p 0030 <%0 0019 0089

137 790 073 052 B 126a 629 077 061a

13.2a 0.55a

M 145 753 076 054 Mo e3da 073 )

AP A 139 664 077 059 © A 163b 966b 077 050b
H FO016 268 060 226 H F428 1338 428 669

p 0854 0262 0740 0323 P 0017 0001 0118 0035

B 138 656 076 056 B 126 647 076 062

M 143 770 077 055 M 139 682 074 {:.?}33

RT A 139 796 074 054 N A 154 865 076 050a
H F009 27 026 068 H F216 577 135 703

P 0914 0259 0880 0713 p 0120 0056 0510 0.030

B 156 89.1b 079 055 B 163b 863 079 054

M 137 717ab 075 057 M 13555' 722 073 051

DS A 128 608 073 055 P A 123a 638 074 059
H F224 766 479 029 H F514 303 377 410

o 0411 0022 0091 0865 p 0007 0140 0152 0.129

Discusion y Conclusion

La diversidad del sotobosque esta influenciada por la
estructura de edades del rodal en el que se desarrolla,
presentando gran variabilidad para algunas métricas
(¢j. riqueza). En cambio, otras variables como la cober-
tura del sotobosque, demuestran una correlacion mas
directa con la estructura de edades del rodal, donde los
bosques envejecidos favorecen una mayor instalacion
de plantas que los jovenes al presentar mayor heteroge-
neidad de ambientes. Los menores valores del Indice de
Simpson en los bosques jovenes estan probablemente
asociados a la menor heterogeneidad de microambien-
tes disponibles comparado con los rodales disetaneos
maduros. Estos resultados fueron contrastantes con los
observados en bosques de iiire (N. antarctica) por Mar-
tinez Pastur et al. (2020), quienes encontraron una ma-
yor riqueza en bosques maduros y bimodales jovenes y
adultos, donde la cobertura se mantuvo constante para
todas las estructuras de edades.

La caracterizacion a nivel de rodal de la estructura fo-
restal y el suelo mostrd que estas propiedades tienden
a ser muy estables durante todo el ciclo natural de la

lenga. Al analizar cuales de estas caracteristicas expli-
can mejor la diversidad del sotobosque, es interesan-
te notar que no se detecté una influencia directa de
CC, IAF ni RT, lo cual si se ha reportado para otros
bosques (Martinez Pastur et al. 2020). En cambio, los
factores relacionados a las caracteristicas del suelo
(densidad, humedad y concentracién de C) explica-
ron mejor la diversidad y la cobertura del sotobosque.
Mientras que suelos mas ricos en C y N albergan una
mayor riqueza de especies, concentraciones mas bajas
de C y N mostraron una mayor equitatividad, lo que
puede indicar que las algunas pocas especies mas sen-
sibles a su carencia pueden verse favorecidas cuando
estos nutrientes son menos limitantes y aumentar asi
su abundancia frente a especies menos exigentes. Es-
tos resultados van en linea con las propuestas de usar
el stock de C como indicador de areas para promover
la conservacion de especies amenazadas (Peri et al.
2019).

Nuestros resultados resaltan la estabilidad estructu-
ral y ambiental de los bosques de lenga bajo dindamica
natural, donde las caracteristicas de rodal y suelo son
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las mas influyentes sobre la cobertura y diversidad del
sotobosque. Esta informacién es de gran importancia
al aplicar diferentes estrategias de manejo forestal y
conservacion de bosque nativo a escala de paisaje.
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