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ResuMEN. Este trabajo describe la composicion especifica y la diversidad del sotobosque de
Nothofagus antarctica (fiire) en funcién de la estructura del bosque. El estudio se realizé en el
noroeste de Chubut, donde se clasificé al bosque en 10 tipos forestales segtin la altura y la cobertura.
Realizamos censos de la vegetacién que nos permitieron investigar los diferentes tipos forestales
en términos de su riqueza especifica, diversidad, dominancia y cobertura del sotobosque (total
y segun origen y hébito). Se registraron 105 especies (73% nativas y 27% exdticas) distribuidas
en 43 familias. En todas las estructuras analizadas se registré una elevada cobertura de especies
herbaceas. En los tipos forestales de mayor altura se registré la mayor cobertura total, que bajo
dosel denso estuvo compuesta por especies nativas propias del bosque, en tanto que en bosques
abiertos se registré una mayor cobertura de especies exéticas, tipicas de ambientes alterados. En
los bosques bajos, donde coexisten especies de ambiente altoandino, estepa, alterado y bosque, se
registré mayor diversidad y riqueza de especies.

[Palabras clave: cobertura, composicién floristica, fiirantal, Patagonia, tipos forestales]

AssTRACT. Composition and diversity of the understory of fiire (Nothofagus antarctica) forests in
relation to forest structure: We describe the species composition and diversity of the understory of
Nothofagus antarctica (fire) forest depending on the forest structure. The study was conducted in the
northwest of Chubut, where the forest was classified into 10 forest types, taking into account the
forest height and the canopy cover. On the basis of vegetation inventory, we studied the differences
among forest types in terms of species richness, diversity, dominance and understory cover (total
and by origin and life form). We recorded 105 species (73% native and 27% exotic) distributed
in 43 families. In all the structures analyzed high coverage of herbaceous species was recorded.
In the forest type with the highest tree-height the highest coverage were recorded, composed of
native species typical of the forest under dense canopies, and of exotic species, typical of disturbed
environments, in open forests. In the forest type with the lowest tree-height, where species of
the forest, of disturbed environments, and of the steppe coexist, there was greater diversity and
species richness.

[Keywords: cover, floristic composition, firantal, Patagonia, forest types]

INTRODUCCION

Los bosques de fiire representan el 33% del total de bosques en la Provincia de Chubut
(Bava et al. 2008) y en muchas zonas de Patagonia constituyen las comunidades forestales
con mayor intensidad de explotacién (Montafia 1982). El uso ganadero tradicional en estos
sistemas es extensivo y continuo (Manacorda et al. 1995; Hansen et al. 2004; Reque et al. 2007)
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y la concentracién mas elevada del stock
bovino (>70% de la provincia) se registra en
las areas cordillerana, precordillerana y en el
ecotono con la estepa (Guitart 2004). A su vez,
la tortuosidad de los fustes y el mal estado
sanitario de los individuos restringen el uso
silvicola a la extraccién mas o menos intensa
de lefia (Manacorda et al. 1995). Las cortas
de intensidad elevada son cada vez menos
comunes debido a la mayor produccién
forrajera de estos sistemas con cobertura
arbérea (Peri et al. 2005) y a la vigencia de
normas que las prohiben (DGByP 2004).

La vegetacion de los estratos inferiores del
bosque (sotobosque) constituye la base de las
redes alimentarias y el refugio de gran parte
de la micro y mesofauna, y sirve de proteccion
al suelo contra la erosién (Ellum 2009). Las
caracteristicas del sotobosque estdn muy
asociadas a la cobertura del dosel que regula
diversos procesos fisicos como la intensidad
de la radiacién solar, la intercepcién de las
precipitaciones y la exposicién al viento
(Holmgren et al. 1997; Valladares et al. 2004);
las practicas silviculturales que generan
apertura del dosel modifican estos procesos,
influyendo sobre la cobertura y la estructura
del sotobosque (Klinka et al. 1996; Thomas et
al. 1999).

Dentro del género Nothofagus los bosques de
fiire presentan la mayor diversidad floristica
(Speziale & Ezcurra 2008). Estudios realizados
por Conticello et al. (1996) en bosques de
fiire y de otras especies en Patagonia, sin
uso ganadero evidente, mostraron mayores
valores de cobertura, riqueza y diversidad
en bosques abiertos (Armesto et al. 1995;
Conticello et al. 1996). En el sotobosque
de fiirantales bajo el impacto del ganado
doméstico y con dosel moderadamente
abierto se registraron elevadas coberturas
de especies herbéceas y exdticas [muchas de
valor forrajero alto (Manacorda et al. 1995)], 1o
cual contribuye a un incremento de suriqueza
especifica (Bran et al. 1998; Gallo et al. 2004;
Sarasola et al. 2008). En bosques altos de
fiire, con condiciones 6ptimas de fertilidad y
humedad del suelo y con presencia de ganado,
el sotobosque presenta una elevada cobertura
de especies herbéceas de alta calidad forrajera
(Hansen et al. 2004). Debido a la relevancia de
las funciones ecosistémicas del sotobosque, el
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objetivo de este trabajo fue analizar la relacién
entre la estructura del bosque y la composicion
especifica y la diversidad del sotobosque de
bosques de Nothofagus antarctica del noroeste
de la Provincia de Chubut.

MATERIALES Y METODOS

Sistema y drea de estudio

Los bosques de N. antarctica (G. Forster)
Oerst., “fiire”, se desarrollan en la Patagonia
Argentina entre los 36°30” y los 56° S (Veblen
etal. 1996), y abarcan una superficie de 751643
ha (SAyDS 2005). Esta especie se distribuye
desde las altas cumbres hasta el nivel del mar,
y se introduce hacia la estepa como riberefia
(Roig 1999). Es una especie decidua que puede
presentar distintos morfotipos (Ramirez et
al. 1985). En sitios 6ptimos, con suficiente
humedad y bien drenados, suelos fértiles y
variaciones de temperaturas anuales y diarias
moderadas adquiere porte arbéreo (i.e., >15
m). Por el contrario, en suelos con variaciones
hidricas amplias a lo largo del afio, pobres en
fertilidad y pedregosos, en zonas altoandinas
y en el ecotono bosque-estepa, el fiire presenta
menor altura (Ramirez et al. 1985; Veblen et
al. 1996; Donoso 2006). Estos fiirantales bajos
se encuentran poco representados dentro del
sistema de areas protegidas, a pesar de su alto
valor para la conservacion (Rusch et al. 2004)
por presentar una distribucién fragmentada
(Donoso et al. 2006).

El drea de estudio se encuentra entre los
departamentos Futaleufti y Languifieo,
en el noroeste de la Provincia de Chubut,
aproximadamente entre los 43°09" y 43°35
S y los 71°15" y 71°45" W. Este area se ubica
fitogeograficamente dentro del dominio
Subantartico, provincia Subantértica y el
Distrito del Bosque Caducifolio, caracterizado
por la presencia de especies de follaje caedizo
como lenga y fiire entre las dominantes
(Cabrera 1976). El clima de la region es
templado-frio himedo cordillerano (Burgos
1985), con una temperatura media anual
de 12.2 °C, con valores medios de 17.4 °C
y 3.8 °C para los meses de enero y julio,
respectivamente. No se registra periodo libre
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de heladas. Las precipitaciones mayores, en
forma de lluvia o nieve, se producen en otofio
e invierno gracias al aporte de los vientos
hiimedos del Pacifico, y decrecen hacia el
Este en un gradiente fuerte.

Muestreo

La seleccion de los sitios de muestreo se
basé sobre una estratificacién de bosques de
fiire del NO de Chubut realizada por Bran &
Fertig (inédito), elaborada segtn la altura y
la cobertura. A partir de este mapa base se
identificaron nueve estructuras de bosque
y luego de un reconocimiento a campo se
muestrearon 10 rodales correspondientes a
cada estructura. Estas distintas estructuras
de bosque se denominaron Tipos Forestales
e incluyeron tres clases de altura: 1) bajos:
menores de 4 m, 2) medios: de 4.1 a 8 m, y 3)
altos: mayores de 8.1 m de altura; y tres clases
de cobertura: baja (0-40%), intermedia (41-
70%) y densa (71-100%). En la estimacién de
la cobertura se incluyeron todos los ejemplares
de fiire y de otras especies de porte arbéreo
presentes en el sitio. Los tipos forestales
resultantes fueron: bajos (abierto, intermedio
y denso), medios (abierto, intermedio y
denso), altos (abierto, intermedio y denso),
se incluyeron ademds sectores sin cobertura
arbdrea (claros), rodeados de bosque de fiire.
Se realizaron 10 censos de vegetacion por cada
tipo forestal (n=10), lo cual totaliz6 100 censos
distribuidos en el area de estudio. Se utiliz6
una unidad muestral circular de 5 m de radio,
donde se relevaron las especies presentes en
estrato herbaceo y arbustivo, y sus porcentajes
de cobertura, mediante una estimacion visual
directa acordada por dos observadores.

Los nombres cientificos de las especies
vegetales se ratificaron con el Catalogo de
Plantas Vasculares del Cono Sur (Zuloaga et
al. 2008). Las plantas no identificadas hasta
el nivel de especie se designaron con su
nombre genérico (e.g., Trisetum sp., Carex sp.,
Stipa sp. y Eleocharis sp.). Asi mismo, para el
analisis de los datos las especies Poa ligularis,
Poa pratensis, Senecio filaginoides, Senecio
neaei, Bromus setifolius, Bromus stamineus,
fueron designadas con el nombre genérico,
debido a la gran similitud interespecifica que
presentan.

SOTOBOSQUE DE NIRE SEGUN LA ESTRUCTURA DEL BOSQUE

227

Andlisis de datos

Se estim6 la riqueza especifica (r) y los
indices de diversidad de Shannon-Weaver
(H) y de Simpson (D). Las especies fueron
agrupadas segtin origen (nativas o exdticas),
habito (herbaceas, subarbustivas, arbustivas y
arboreas) y habitat o ambiente caracteristico
(estepa, altoandino, alterado, anegado, bosque
de transicién y bosque himedo) (Ezcurra
& Brion 2005). Las diferencias de r, H, D,
cobertura total y relativa segtin origen y hébito,
entre tipos forestales se indagaron mediante
un analisis de varianza (estadistico F, P<0.01),
con una prueba “a posteriori” (Tukey, P<0.01).
Se realizaron dos andlisis de componentes
principales, en el primero se utiliz6 como
variable la cobertura de las especies presentes
en més de 5% de los censos, y en el segundo
la cobertura de todas las especies agrupadas
segln origen, hdbito y hébitat caracteristico,
ademas se incluy6 r, Hy D. En ambos andlisis
de componentes principales los datos fueron
previamente estandarizados y se consider6
como variable clasificatoria el tipo forestal. Los
analisis estadisticos se realizaron mediante el
programa InfoStat versién 2009.

RESULTADOS

Especies del sotobosque

Se registraron 105 especies, distribuidas
en 43 familias; las familias dominantes
resultaron Asteraceae y Poaceae (ver
informacién suplementaria en www.ecol
ogiaaustral.com.ar). Del total de especies
identificadas, las de héabito herbaceo fueron
predominantes (62.4%), seguidas por las
de héabito arbustivo (15.6%), subarbustivo
(5.5%) y arboreo (4.5%). En cuanto al origen,
73% pertenecieron a nativas y 27% a exdticas.
El 29.9% de las especies identificadas eran
caracteristicas de ambientes alterados, 29.0%
de bosque de transicién, 17.8% de estepa
y el porcentaje restante se distribuy6 entre
especies de bosque himedo, altoandinas y
de ambientes anegados. Las especies Schinus
patagonicus, Berberis microphylla, Potentilla
chiloensis, Anemone multifida, Viola maculata,
Ribes cucullatum, Acaena pinnatifida, Geranium
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Figura 1. Analisis de componentes principales realizado con las especies presentes en més de 5% de los
censos de vegetacion. Se sefialan los grupos correspondientes a similares coberturas: I=bosques abiertos
y claros (TF: 1, 4, 7 y 10), II=bosques intermedios (TF: 2, 5 y 8), IlI=bosques densos (TF: 3, 6 y 9) e igual
altura, IV=bosques bajos (TF: 1, 2 y 3). Las abreviaturas de las especies se encuentran en la informacién

suplementaria (www .ecologiaaustral.com.ar).

Figure 1. Principal components analysis conducted with the species present in more than 5% of the
vegetation samples. Groups of similar coverages are reported: I=open and clear forests (TF: 1, 4, 7 and
10), II=intermediate forest (TF: 2, 5 and 8), IlI=dense forests (TF: 3, 6 and 9), and groups of the same
height: IV=low forests (TF: 1, 2 and 3). Abbreviations of species are found in suplementary information

(www .ecologiaaustral.com.ar).

sessiliflorum, Bromus sp., Taraxacum officinale,
Trifolium repens, Holcus lanatus, Poa sp. y
Rumex acetosella se registraron en todos los

tipos forestales.
Cobertura y Diversidad

La cobertura total del sotobosque fue menor
en el bosque bajo-denso, respecto del bosque
medio-abierto, de los bosques altos y de los
claros (F=7.7, P<0.01) (Tabla 1). Los bosques
bajo-medio, bajo-intermedio y medio-denso
presentaron mayor cobertura relativa de
especies nativas (F=8.4, P<0.01). Los bosques
abiertos medio y alto y los claros, junto a los
bosques de cobertura intermedia, medios y

altos presentaron mayor cobertura relativa de
especies exdticas (F=8.4, P<0.01). La cobertura
relativa de especies herbéceas fue elevada en
todos los tipos forestales, excepto en el bosque
bajo-denso (F=7.2, P<0.01) que registré la
mayor cobertura relativa de especies de
habito arbustivo (F=4.7, P<0.01). La cobertura
relativa de especies subarbustivas no mostré
diferencias significativas (F=2.6, P=0.01),
sin embargo fue mayor en los claros y en
este trabajo estuvo representada de manera
especial por Acaena splendens (Tabla 1).

La riqueza especifica no mostr¢ diferencias
significativas entre los tipos forestales (F=1.0,
P>0.41), aunque presenté mayores valores
en el bosque bajo-abierto y en los claros. La
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Figura 2. Andlisis de componentes principales realizado con las coberturas de todas las especies segtin
origen (nativas y exoéticas), habito (herbaceas, subarbustivas y arbustivas) y ambiente caracteristico
[anegado, alterado, altoandino, estepa, bosques de transicion (BosqueT) y hiimedo (BosquesH)], los
indices de Shannon (H), de Simpson (D) y la riqueza especifica (r). Se sefialan los grupos correspondientes
a similares coberturas: A=bosque bajo denso e intermedio (TF 2y 3), B=bosque bajo-abierto y claros (TF:
1y 10), C=bosques medios y altos de dosel abierto o intermedio (TF: 4, 5, 7 y 8), y D=bosques medios y
altos densos (TF: 6 y 9).

Figure 2. Principal components analysis conducted with the coverages of all species by origin (native
and exotic), habit (herbaceous, sub-shrub and shrub), and habitat (overflooded, disturbed forest, high
Andean, steppe, transitional forest and moist forest). Groups of similar coverages are reported: A=dense
and intermediate low forest (TF 2 and 3), B=open and clear low forests (TF: 1 and 10), C=high or medium
forest with clear or intermediate canopy coverage (TF 4, 5, 7 and 8), and D=high or medium dense forest
(TF 6 and 9).

diversidad fue mayor en el bosque bajo-abierto
respecto del bajo-denso (F=3.4, P<0.001); por
el contrario, la dominancia fue superior en el
bosque bajo-denso en relacién a los demads,
exceptuando los restantes bosques densos, con
los que no presento diferencias significativas
(Tabla 1).

Composicién especifica

En el analisis de componentes principales, las
primeras dos componentes explicaron 51% de
la variabilidad (Figura 1). Este analisis permiti6
visualizar una asociacion entre los tipos
forestales de similares coberturas, indicadas

como grupo I: bosques abiertos y claros,
grupo II: bosques de cobertura intermedia, y
grupo III: bosques densos. El grupo I incluy6
a las especies Holcus lanatus, Trifolium repens,
Carduus thoermeri, Hypochaeris radicata, Crepis
capillaris, Poa sp., Bromus sp., Trisetum sp.,
Rumex acetosella, Madia sativa, Acaena splendens,
Acaena pinnatifida, Cerastium arvense, Collomia
biflora, Carex sp. y Geum magellanicum. El
grupo II incluy6 a Geranium sessiliflorum,
Galium aparine, Taraxacum officinale, Agrostis
inconspicua, Senecio sp, Discaria chacaye,
Elymus andinus y Ribes cucullatum, ademas
por constituir una situacién de cobertura
intermedia entre bosque denso y abierto,
compartio especies con ambos, como Potentilla
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chiloensis y Berberis microphylla con el bosque
abierto y Maytenus chubutensis, Maytenus
boaria, Osmorhiza chilensis, Blechnum penna-
marina, Acaena ovalifolia, Veronica serpyllifolia
y Viola maculata con el bosque denso. El grupo
III present6 la mayor parte de las especies
compartidas con el grupo II, junto a Schinus
patagonicus, Quinchamalium chilense, Calceolaria
lanceolata, Chusquea culeou, Viola maculata
y Stellaria media. Ademds de la asociacién
entre tipos forestales de similares coberturas,
los bosques bajos se reunieron formando el
grupo IV; este grupo aglomerd a las especies
A. inconspicua, Senecio sp, D. chacaye, R.
cucullatum, E. collina, S. arenarium, Trisetum
sp, A. splendens, A. pinnatifida, R. acetosella,
V. maculata, A. multifida, C. culeou y M. sativa
(Figura 1).

En el segundo anédlisis de componentes
principales, las primeras dos componentes
principales explicaron 83.1% de la variabilidad
(Figura 2) y se observaron asociaciones
similares a las del andlisis previo (Figura 1).
Los grupos a y b de la Figura 2 aglomeraron
los bosques bajos intermedios y densos por un
lado, y los bosques bajos abiertos y los claros;
en el primer grupo se asociaron mayores
coberturas relativas de especies nativas como
Senecio sp., A. multifida, V. maculata y de habito
arbustivo como D. chacaye y R. cucullatum; en
tanto que el segundo grupo correspondié a
los bosques con mayor riqueza especifica,
diversidad, y mayor cobertura relativa de
especies de habito subarbustivo, caracteristicas
de ambientes altoandinos y de estepa, como A.
splendens, S. arenarium, E. collina. Ademas estos
tipos forestales también presentaron mayores
frecuencias de especies de ambientes de estepa
y altoandinos (ver informacién suplementaria
en www.ecologiaaustral.com.ar). E158% de las
especies de estepa presenté una frecuencia
mayor en el bosque bajo-abierto y/o en los
claros y 26 % en el bosque bajo-intermedio y /o
bajo-denso, en tanto que 33% de las especies
altoandinas registraron una frecuencia mayor
en los bosques bajo-abierto y/o en los claros
(ver informacién suplementaria en www.eco
logiaaustral.com.ar).

El grupo c de la Figura 2 agrupa los bosques
medio-abierto, medio-intermedio, alto-abierto
y alto-intermedio, y retine las mayores
coberturas relativas de especies exdticas y de
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héabito herbaceo, caracteristicas de ambientes
alterados y anegados, como C. capillaris, T.
officinale, Carex sp., G. magellanicum, T. repens,
Holcus lanatus y P. chiloensis. Estos tipos
forestales, ademads, presentaron las mayores
frecuencias de las especies correspondientes a
los ambientes anegados y alterados. E145 % de
las especies de ambientes alterados presento
una frecuencia mayor en los tipos abiertos
de altura media y/o alta, y 10% en los de
cobertura intermedia, de altura media y alta,
mientras que 67% de las especies de ambientes
anegados presenté mayor frecuencia en los
tipos abiertos de altura media y/o alta, y
11% en los de cobertura intermedia, de altura
media y alta TF 5 y/o 8 (ver informacién
suplementaria en www.ecologiaaustral.co
m.ar). Nuevamente, los bosques medios y
altos de cobertura intermedia se presentaron
colindantes tanto con los bosques abiertos
como con los densos, de la misma altura.

En el grupo d de la Figura 2 se retnen los
bosques densos de mayor altura, al cual se
asocian el indice de dominancia de Simpson
y las especies de bosques htimedo y de bosque
de transicién como S. patagonicus, V. maculata,
M. chubutensis, M. boaria y O. chilensis. Estos
tipos forestales también presentaron la mayor
frecuencia de especies caracteristicas debosque
htimedo y de transicién. E143% de las especies
de bosque hiimedo presenté mayor frecuencia
en el bosque medio-denso y/o alto-denso, y el
29 % en los bosques medio y alto de cobertura
intermedia, mientras que 35% de las especies
de bosques de transicién presenté mayor
frecuencia en los medios y altos de cobertura
densay 19% en los medios y altos de cobertura
intermedia (ver informacién suplementaria en
www.ecologiaaustral.com.ar).

Discusion

La mayoria de las especies registradas
en el sotobosque de fiire fueron nativas y
caracteristicas de ambientes alterados y de
bosques de transicién (Ezcurra & Brion 2005).
La cobertura fue elevada siendo variable la
dominancia de especies nativas y exdticas
en los distintos bosques estudiados. La
cobertura total del sotobosque fue superior
en los bosques altos; esto podria asociarse
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a mejores condiciones de sitio, humedad
y fertilidad del suelo, que caracteriza a las
dreas donde el fiire adquiere una estructura
arborea (Ramirez et al. 1985; Donoso et al.
2006). De igual forma, los claros y el bosque
medio-abierto registraron coberturas totales
elevadas, que podrian asociarse a mayor
radiacion solar incidente en el sotobosque que
permite un mayor desarrollo de la vegetacion
(Klinka et al. 1996; Thomas et al. 1999). En este
sentido, el bosque bajo-denso registré menor
cobertura total, lo que estaria relacionado
a condiciones deficientes de sitio (Ramirez
et al. 1985; Hansen et al. 2004; Donoso et
al. 2006; Peri 2009) asi como a la escasa luz
que llega a los estratos inferiores (Klinka et
al. 1996; Holmgren et al. 1997; Thomas et al.
1999). Esta menor cobertura de herbaceas
podria asociarse también al pastoreo y a los
incendios frecuentes que forman comunidades
secundarias con incremento de especies
arbustivas y subarbustivas (Seibert 1979).

La cobertura de especies exéticas predominé
en los claros y en los bosques medio y alto
de cobertura abierta o intermedia, como
mencionaran Bran et al. (1998) y Sarasola et al.
(2008); esta creciente colonizacién de especies
ruderales, podria deberse a una respuesta
observada en otros bosques patagoénicos
bajo intenso impacto de grandes ungulados
(Relva & Veblen 1998; Vazquez 2002). Sin
embargo, la cobertura de especies exéticas
también aumentaria en sitios con bajo grado
de uso, indicando la existencia de un grupo
de especies exéticas como T. officinale, T.
repens, H. radicata, R. acetosella, V. serpyllifolia
y H. lanatus que penetran en la comunidad
apenas se produce algtin grado de disturbio
(Gallopin et al. 2005). Por el contrario, la
cobertura de especies nativas fue superior
en los bosques bajos, intermedios y densos,
y en el bosque medio-denso. Las especies
nativas de los bosques bajos son propias de
ambiente altoandino y de estepa, mientras
que en el medio-denso predominan especies
nativas de bosque de transicién y de bosque
himedo, indicadoras de menor alteracion
antropica (San Martin et al. 1991; Gallopin
et al. 2005).

La apertura del dosel se asocia a una
mayor riqueza y diversidad del sotobosque
(Conticello et al. 1996), como se registré en el
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bosque bajo abierto. Esta mayor diversidad
podria deberse a una mayor alteraciéon de
estos ambientes (Rusch et al. 2005). El efecto
combinado de los disturbios antrépicos y las
condiciones rigurosas de sitio, determinan la
confluencia de especies de estepa, de bosque de
transicion, de ambiente altoandino y alterado,
sin dominancia ni exclusién de especies,
permaneciendo todas en los fiirantales
bajos (Connell 1978). Por el contrario donde
la cubierta del dosel es densa, como en el
bosque bajo-denso, la riqueza y diversidad
disminuyen, y aumenta la dominancia de
algunas especies tolerantes a la sombra
(Armesto et al. 1995; Conticello et al. 1996).

Se presentaron algunos grupos de especies
asociados a TF de similares coberturas o
alturas. En el bosque sombrio y htimedo fueron
frecuentes las especies propias de bosque de
transicién y bosque htimedo, como O. chilensis,
B. penna-marina, A. ovalifolia y M. chubutensis,
caracteristicas de sectores poco alterados (San
Martin et al. 1991; Gallopin et al. 2005). En los
fiirantales arborescentes la apertura del dosel
provoca un incremento de la cobertura de
especies herbaceas y exéticas indicadoras de
sitios alterados, entre las cuales se incluyen
las especies de buena calidad forrajera como
H. lanatus, T. repens, T. pratense, Poa sp. y
Bromus sp, entre otras (Manacorda et al. 1995;
Manacorda et al. 2001; Hansen et al. 2004;
Olivares et al. 2008; Sarasola et al. 2008). Los
bosques bajos presentan mayores coberturas
relativas de especies nativas principalmente de
habito arbustivo, caracteristicas de bosque de
transicion y estepa. El bosque bajo abierto se
asocia principalmente a los claros y comparten
especies como A. splendens, Poa sp, R. acetosella,
C. thoermeri y H. radicata, caracteristicas de
estepa y de sitios degradados (Montafia 1982;
Bran et al. 1998).

CONCLUSIONES

El sotobosque de fiire presenta una cobertura
elevada de especies, con una gran variacién
en la composicion especifica entre los tipos de
bosques analizados. Sin embargo, las especies
Schinus patagonicus, Berberis microphylla,
Potentilla chiloensis, Anemone multifida, Viola
maculata, Ribes cucullatum, Acaena pinnatifida,
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Geranium sessiliflorum, Bromus sp., Taraxacum
officinale, Trifolium repens, Holcus lanatus, Poa
sp. y Rumex acetosella, se registraron en todas
las estructuras analizadas.

En los fiirantales arborescentes y densos se
registra un sotobosque pristino con especies
nativas tipicas de bosque himedo. En estos
bosques la apertura del dosel induce un
incremento de la cobertura de especies
herbéaceas y exoéticas. En los bosques bajos
se registra menor cobertura del sotobosque,
con una mayor importancia relativa de
especies nativas de escaso valor forrajero.
Las condiciones ambientales rigurosas y la
mayor apertura del dosel en los bosques
bajos, conducen a una mayor diversidad de
especies, si bien es importante mencionar
que estos sitios diversos serian equivalentes
a sectores sin cubierta arbérea que presentan
una frecuencia elevada de especies indicadoras
de degradacion.

La cobertura del bosque influye en el
sotobosque, y esto repercute sobre la
composicién especifica y genera cambios
ligados a las condiciones de sitio. Teniendo
en cuenta que estos sistemas boscosos estan
expuestos a intensos usos antrépicos en la
regién, resultaria imprescindible generar
herramientas que permitan un manejo
ecolégicamente viable de los fiirantales.
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INFORMACION SUPLEMENTARIA

Lista de especies ordenadas por familia, incluyendo el origen (n=nativas; e=exéticas), habito (h=herbaceas;
s=subarbustivas; a=arbustivas; A=arbéreas) y hébitat [Estepa, altoandino, anegado, bosque hiimedo y
bosque de transicién (Bosque Hy T)]. Se sefialan las especies registradas en todos los tipos forestales (#),
la abreviatura utilizada para los analisis de componentes principales de las especies frecuentes en mas
de 5% de los censos y el tipo forestal donde se registré la frecuencia mayor de cada especie.

List of species ordered by family, including the origin (n=native; e=exotic), habit (h=herbaceous; s=sub-
shrub, a=shrub; A=trees) and habitat (steppe, high Andean, overflooded, moist forest and transitional
forest [H and T forest)]. The species recorded in all the forest type (#), the abbreviation used for principal
components analysis common species by more than 5% of the census, and the forest type where there
was greater frequency of each species are identified.

Especie Abreviatura Habito Origen  Hébitat F Tipo
orestal
Alstromeriaceae
Alstroemeria aurea Graham h n Bosque T 1
Anacardiaceae )
# Schinus patagonicus (Phil.) LM. Johnst. ex Sch pat a n Bosque T 58
Cabrera
Apiaceae
Azorella trifoliolata Clos h n Anegado 4
Conium maculatum L. h e Alterado 7
Hydrocotyle chamaemorus Cham. & Schltdl. h n Anegado 6
Mulinum echinus DC. s n Altoandino 3
Mulinum spinosum (Cav.) Pers. a n Estepa 2,10
Osmorhiza chilensis Hook. & Arn. Osm chi h n Bosque H 9
Sanicula graveolens Poepp. ex DC. h n Estepa 3
Asteraceae
Achillea millefolium L. h e Alterado 1,10
Adenocaulon chilense Less. h n Bosque H 8,9
Artemisia absinthium L. s e Alterado 4
Baccharis magellanica (Lam) Pers. a n Altoandino 1
Carduus thoermeri Weinm. Car tho h e Alterado 10
Cirsium vulgare (Savi) Ten. h e Alterado 6,7,8
Crepis capillaris (L.) Wallr. Cre cap h e Alterado 1,4,10
Chiliotrichum diffusum (G. Forst.) Kuntze a n Altoandino 1,2,6
Gamochaeta spicifomis (Sch. Bip.) Cabrera h n Bosque T 1
Hypochaeris radicata L. Hyp rad h e Alterado 10
Leucanthemum vulgare Lam. h e Alterado 7,10
Leucheria magna Phil. h n Bosque T 7
Madia sativa Molina Mad sat h n Alterado 2
Matricaria recutita L. h e Alterado 10
Mutisia decurrens Cav. S n Bosque T 1,2,5
Mutisia spinosa Ruiz & Pav. s n Bosque T 2
Senecio filaginoides DC. a n Estepa
Senecioj;ea(gi DC. Sen sp s n Estega 123
Solidago chilensis Meyen h n Alterado 1,6
# Taraxacum officinale Weber ex F.H. Wigg. Tar off h e Alterado 4,7
Berberidaceae
Berberis darwinii Hook. a n BosqueH 3,5,7
# Berberis microphylla G. Forst. Ber mic a n Bosque T 2,5
Blechnaceae
Blechnum penna-marina (Poir.) Khun Ble p-m h n Bosque T 9
Boraginaceae
Myosotis scorpioides L. h e Alterado 7

Caryophyllaceae
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INFORMACION SUPLEMENTARIA

Continuacién

Continuation

Especie Abreviatura Habito Origen  Habitat Fc;l;lelzjs?al
Cerastium arvense L. Cer arv h e Alterado 1
Stellaria media (L.) Cirillo Ste med h e Alterado 9
Celastraceae

Maytenus boaria Molina May boa A n Bosque T 9
Maytenus chubutensis (Speg.) Lourteig & . o a n Bosaue T 6
O’Donell & Sleumer y !
Cupressaceae

Austrocedrus chilensis (D. Don) Pic.Serm. & A n Bosaue T 9
Bizzarri. q

Cyperaceae

Carex sp Car sp h n Anegado 4
Eleocharis sp h n Anegado 4
Isolepis cernua (Vahl) Roem. & Schult. h n Alterado 4
Dryopteridaceae

Cystopteris fragilis (L.) Bernh. h n Altoandino 59
Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching h n Bosque T 8
Equisetaceae

Equisetum bogotense H.B.K. h n Anegado 9
Escalloniaceae

Escallonia virgata (Ruiz & Pav.) Pers. a n Anegado 5,6,10
Euphorbiaceae

Euphorbia collina Phil. Eup col h n Altoandino 1,2
Fabaceae

Lathyrus magellanicus Lam. h n Bosque T 4,5,6
Medicago lupulina L. h e Alterado 10
Trifolium pratense L. h e Alterado 10
# Trifolium repens L. Tri rep h e Alterado 7,10
Vicia magellanica Hook f. h n Bosque T 9
Geraniaceae

Erodium cicutarium (L.) L’'Hér. ex Aiton h e Alterado 10
# Geranium sessili orum Cav. Ger ses h n Altoandino 7,8,9
Hydrophyllaceae

Phacelia secunda J. F. Gmel. h n Estepa 1
Iridaceae

Sisyrinchium arenarium Poepp. Sys are h n Estepa 1
Sisyrinchium patagonicum Phil. ex Baker h n Bosque T 1
Juncaceae

Luzula chilensis Nees et Meyen apud Kunth h n Altoandino 4
Lamiaceae

Prumella vulgaris L. h e Alterado 4,5,7,8
Loasaceae

Loasa bergii Hieron. h n Estepa 4,9
Nothofagaceae

Nothofagus antarctica (G. Forst.) Oerst. A n Bosque T T
Nothofagus pumilio (Poepp. & Endl.) Krasser A n Bosque T 6
Orchidaceae

Chloraea magellanica Hook. f. h n Bosque T 2
Plantaginaceae

Plantago lanceolata L. h Alterado 10
Plantago major L. h e Alterado 4

Plumbaginaceae
Armeria maritima (Mill.) Willd. h n Altoandino 10
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Continuacién

Continuation

Especie Abreviatura Habito Origen Habitat F Tipo

orestal

Poaceae

Agrostis inconspicua Kunze ex E. Desv. Agrinc h n Estepa 1,2
# Bromus setifolius J. Presl Bro s h n Altoandino 1
# Bromus stamineus E. Desv. P h n Bosque H
Chusquea culeou Desv. Chu cul a n Bosque H 2,3
Dactylis glomerata L. h e Alterado 7
Elymus andinus Trin. Ely and h n Bosque T 1
Hierochloe redolens (Vahl.) Roem. & Schult. h n Anegado 4
# Holcus lanatus L Hol lan h e Alterado 7,8
Hordeum comosum J. Presl h n Estepa 1,10
Phleum pratense L. h e Alterado 7
# Poa ligularis Nees h n Estepa

# Poa pratensis L. Poa sp h e Alterado 1,10
Stipa sp. h n Estepa 6
Trisetum sp Tri sp h 2,10
Polemoniaceae

Collomia biflora (Ruiz & Pav.) Brand Col lin h n Bosque T 10
Polygonaceae

# Rumex acetosella L. Rum ace h e Alterado 10
Rumex crispus L. h e Alterado 9
Primulaceae

Anagallis alternifolia Cav. h n Anegado 4
Proteaceae

Lomatia hirsuta (Lam.) Diels ex J.F.Macbr. A n Bosque T 9
Ranunculaceae

# Anemone multifida Poir. Ane mul h n Estepa 1
Rhamnaceae

Colletia hystrix Clos a n Bosque T

Discaria chacaye (G. Don) Tortosa Dis cha a n Bosque T 1
Rosaceae

Acaena argentea Ruiz & Pav. h n Bosque T 6
Acaena ovalifolia Ruiz & Pav. Aca ova h n Bosque H 8
# Acaena pinnatifida Ruiz & Pav. Aca pin h n Bosque T 10
Acaena splendens Hook. & Arn. Aca spl s n Estepa 1,3,10
# Fragaria chiloensis (L.) Duchesne f. Fra chi h n Bosque T 7
Geum magellanicum Pers. Geu mag h n Anegado 4
Rubiaceae

Galium aparine L. Gal apa h e Alterado 9
Galium hypocarpium (L.) Endl. ex Griseb. h n Bosque T 6
Galium richardianum (Gillies ex Hook. &

Arn.) Endl. ex Walp.( h n Estepa 1
Santalaceae

Arjona tuberosa Cav. h n Estepa 10
Quinchamalium chilense Molina Qui chi h n Estepa 10
Saxifragaceae

# Ribes cucullatum Hook. & Arn. Rib cuc a n Bosque T 3,6
Ribes magellanicum Poir. a n Bosque H 59
Scrophulariaceae

Calceolaria lanceolata Cav. Cal lan h n Estepa 6
Calceolaria palenae Phil. h n Altoandino 56,7

Verbascum thapsus L. h e Alterado 7
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Continuacién

Continuation
Especie Abreviatura Habito Origen  Hébitat F Tipo

orestal

Veronica serpyllifolia L. Ver ser h e Alterado 4
Solanaceae
Fabiana imbricata Ruiz & Pav. a n Estepa 1
Thymelaeaceae
Owidia andina (Poepp. & Endl.) Meisn. a n Bosque T 5
Valerianaceae
Valeriana carnosa Sm. h n Estepa 1
Verbenaceae
Diostea juncea (Gillies & Hook.) Miers a n Bosque T 3
Violaceae
# Viola maculata Cav. Vio mac h n Bosque T 1

Tipos forestales: 1=bajo-abierto; 2=bajo-intermedio; 3=bajo-denso; 4=medio-abierto; 5=medio-intermedio;
6=medio-denso; 7=alto-abierto; 8=alto-intermedio; 9=alto-denso; 10=claro.



