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ESTUDIO COMPARATIVO DE POBLACIONES DE NOTHOFAGUS OBLIQUA

(MIRB.) OERST Y NOTHOFAGUS GLAUCA (PHIL.) KRASSER. (FAGACEAE:

DICOTYLEDONEAE) EN RELACION CON ALGUNAS CARACTERISTICAS DE
SU MORFOLOGIA FOLIAR Y FLORA ASOCIADA

Jutio R. Gutiérrez *)

RESUMEN

Se estudia la composicion floristica de corminidades de N. obliqua y N. glauca
en cuatro localidades de Chile central. No se encuentra especies vegetales que estén
caracteristicamente asociadas a alguna de las dos especies de Nothofagus.

La composicién quimica de los suelos, donde estd N. glauca y N. obliqua, va-
ria ampliamente entre las localidades, lo que podria estar influyendo en las dife-
rencias observadas en la flora de las comunidades analizadas.

Se estudian algunos caracteres foliares de ambas especies de Nothofagus. Es-

tas difieren en el angulo de la base de las hojas, largo del peciolo, largo de las es-
tipulas y nimero de espacios intervenales. Sin embargo, cuando N. glauca y N. obli-
qua coexisten, los caracteres foliares analizados no permiten distinguir las dos
especies.

ABSTRACT

The floristic composition of N. obliqua and N. glauca communities in four
localities of Central Chile was studied. There is no plant species that is characteris-
tically associated to the Nothofagus species. A varying degree of chemical composi-
tion of the soil was found where N. obliqua and N. glauca grows. This could have

influence on the flora of the communities under study.
Some morphological characters of leaves of N. obliqua and N. glauca were
analyzed. These species differ in the leaf-base angle, petiole and stipule length and

in the number of intervenous spaces.

Under coexistance N. glauca and N. obliqua shows similar morphological fea-

tures that make them undistinguishable

INTRODUCCION

Noihofagus obliqua (Mirb.) Oerst y No-
thofagus glauca (Phil.) Krasser son las es-
pecies dominantes en la vegetacion de la Cor-
dillera de la Costa y de los Andes, en la re-
gion comprendida entre los rios Mataquito-
Teflo (35? S), por el norte, y Nuble-Itata (37?

S), por el sur (Donoso y Landrum 1976).

by the afore mentioned characteristics.

Ambas especies son deciduas de invierno y
bajo condiciones 6ptimas para su desarro-
lio pueden alcanzar alturas de 40 a 50 m y
diametro de los troncos de hasta 2m (Dono
so 1972, Me Queen 1977). La distribucion de
estas dos especies es bastante similar, estan-
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do N. glauca entre los 300 y 1200 m de alti-
tud y N. obliqua entre los 300 y 1400 m (Do-
noso 1972, Me Queen 1976). Por lo tanto, se
sobreponen en amplias areas de sus distri-
buciones altitudinales.

Los objetivos de este trabajo son determi-
nar: i) si existen especies vegetales caracte-
risticamente asociadas a poblaciones de N.
obliqua y N. glauca. Esta situacion se cum-

pliria si existe similitud entre la flora aso-
ciada a cada especie de Nothofagus, inde-
pendientemente de la ubicacion geografica
de las poblaciones de ésta, ii) las caracteris-
ticas quimicas organicas de los suelos en los
cuales crecen ambas especies de Nothofagus
y, iii) si algunos caracteres de la morfologia
foliar difieren en ambas especies.

CUADRO 1

ESPECIES ASOCIADAS CON NOTHOFAGUS GLAUCA EN BULLILEO

Especies*

Blechnum auriculatum cav.
Chusquea quila (Mo1.) Kunth
Colletia spinossissima Gmel.
Cryptorya alba (Mol1.) Looser
Elyiropus chilensis Muerr. Arg.

Sitios
1 2 3

B+

Escallonia pulverulenta (R. et Pay) Pers. +

Festuca sp.

Gaultheria myrtilloides Pnhir.
Gevuina avellana Mor.
Hieracium sp.

Lardizabala biternata Done.
Lithraea caustica (Mo1.) H. et A.
Lomatia dentata (R. et Pav.) R. Bh.
Lomatia hirsuta (Lam.) Diels
Maytenus boaria Mol.

Mulinum sp.

Osmorrhiza chilensis H. et A.
Persea lingue Nees

Poa sp.

Quillaja saponaria Morl.

Ribes punctatum R. et Pay.
Schinus polygamus (Cay.) Cabr.
Sophora macrocarpa Sm.
Sophora microphylla Ait.

Viola capillaris Pers.

Total de especies

+: Presencia

+ +

1

+
+

1

+ T+

10 12 10

+ Nomenclatura segin REICHE (1905), KAUSEL (1949), MUNOZ PIZARRO (1959), DONOSO (1974) y NAVAS (1976).

SITIOS DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 en enero de 1974 en
las siguientes localidades ubicadas en Chile
central:

a) Sitio 1. Cerro ubicado al lado Este de
Quebrada Mallina, 300 m sobre el Embalse
Bullileo. Ladera de exposicion Oeste con vma
pendiente de 10?. Suelo volcanico de 10-15
cm de profundidad, presencia de roca volca-
nica silicea: riolita. Cubierta vegetal de un

1) Bullileo (36? 18’ S, 71? 21* W), Cordi- 80%, siendo un 70% ocupado por N. glauca.

llera de la Costa, Provincia de Linares. Los
datos fueron obtenidos en tres sitios:

b) Sitio 2: 150 m sobre el Embalse Bu-
llileo. Pendiente entre 30? y 40?. Suelo volca-
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CUADRO 2

ESPECIES ASOCIADAS CON NOTHOFAGUS GLAUCA Y NOTHOFAGUS OBLIQUA
EN CORONEL DE MAULE

Sitios

Especies 1 2 3
Adianthum chilense Kaulf. + +
Aextoxicon punctatum R. at Pav. +
Alstroemeria ligtu L. +

Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz + + +
Azara integrifolia R. et Pav. + +
Baccharis sp. +
Blechnum auriculatum Cav. +

Bomarea salsilla (L.) Herb. +
Calceolaria dentata R. et Pav. + + +
Colletia spinossissima Gmel. +
Cryptocarya alba (Mol.) Looser + +
Escallonia pulverulenta (R. et Pav.) Pers. + + +
Gevuina avellana Mol. +

Lapageria rosea R. et Pav. + +
Lardizabala biternata Done. + +

Lathyrus sp. +

Lithraea caustica (Mol.) H. et A + + +
Lomatia dentata (R. et Pav.)) R. Br. +

Lomatia hirsuta (Lam.) Diels + +
Mutisia latifolia Don. +

Myrceugenella apiculata (Do.) Kaus. +
Quillaja saponaria Mol. +
Pernettya juriens (H. et A) Klotzch. +

Persea lingue Nees +

Peumus boldus Mot. + +
Pitavia punctata (R. et Pav.) Mol. +

Poa sp. +
Podanthus ovalifolius Lag. + +
Proustia pyriiolia Lag. +
Relbunium hypocarpium (L) Hemsl. +
Ribes punctatum R. et Pav. + + +
Schizanthus sp. +

Solenomelus sp. +

Sophora macrocarpa Sm. +

Teucrium bicolor Sm. + +
Vicia vicina Clos +

Viola capillaris Pers. +
Total de especies 20 21 Y

+: Presencia.



BOLETIN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL

CUADRDO 3

ESPECIES ASOCIADAS CON NOTHOFAGUS OBLIQUA EN ALTOS DE VILCHES

Sitios
Especies 1 2 3 4 5 6

Adesmia sp.

Adianthum chitense Kaulf +

Alstroemeria ligtu L. + + + +
Aristotelia chilensis (Mol.)Stuntz + +
Azara serrata R. et Pav. +
Azara integrifolia R. et Pav.

Baccharis rhomboidalis Remy +

Berberis actinacantha Mart.

Berberis buxifolia Lam. + ¥ ¥
Berberis chilensis Ginl. ¥
Berberis glomerata H. et A. +
Bromus sp. +

Bomarea salsilla (L.) Herb. +
Calceolaria dentata R. et Pav. +

Cerastium arvense L.

Chusquea quila (Mol.) Kunth

Colletia spinossissima Gmel.

Cryptocarya alba (Mol.) Looser

Elymtts andinas Trim. +

Fabiana imbricata R. et Pav. +

Festuca acantophylla Desv. ¥

Gaultheria myrtilloides Phin. ¥

Gavaina avellana Mol. "
Gochnatia sp.

Hippeastrum igneum (Lindl.) Mufoz ¥
Lomatia dentata (R. et Pav.) R. Br.

Lomatia hirsuta (Lam.) Diels

Mulinum sp. +
Nothofagas dombeyi (Mirb.) B1. +

Oxalis sp. +

Osmorrhiza sp. ¥

Persea lingue Nees + +
Peumus boldus Mol. -
Quillaja saponaria Mol. + ¥
Ribes punctatum R. et Pawv. + + +
Sophora macrocarpa Sm. + +
Senecio sp.

Stachys grandidentata Lindl.
Valeriana sp.

Vicia sp.

Viguiera revoluta (Meyen) Blakb
Verbena palmata Reiche ¥

+ o+ o+ o+

+ o+ + o+ o+

Total de especies 16 3 6 15 4 14

+: Presencia.
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nico, 10-15 cm de profundidad hasta roca
volcanica silicea: riolita. Cubierta vegetal
entre un 70 y 80%, correspondiendo un 60%
a N. glauca.

¢) Sitio 3: Ubicado al Oeste del rio Bu-
llileo. Ladera de exposicion Norte con una
pendiente de 20-, a 700 m de altitud. Suelo
volcanico con numerosas rocas baslticas
aflorantes. Cubierta vegetal entre un 70 a
80%, correspondiendo un 50% a N. glauca.

2) Coronel de Maulé (36? 05” S, 72? 34’
W), Cordillera de la Costa, Provincia de
Maulé. Los datos fueron obtenidos en tres
sitios:

a) Sitio 1 Ubicado al Este de Coronel
de Maulé. Ladera de exposicién Sur, 600 m
de altitud con una pendiente de 40?. Suelo
volcénico de 10 cm de profundidad. Cubier-
ta vegetal de un 90%, correspondiendo un
80% a N. glauca.

b) Sitio 2: Ubicado al Noreste de Coro-
nel de Maulé. Ladera de exposicion Noreste
con una pendiente de 30? a 35? y 600 m de
altitud. Suelo volcanico muy profundo, has-
ta 20 cm no habia rocas. Cubierto por vege-
tacion en un 100%, siendo un 80% N. glau-
ca.

c) Sitio 3: Ubicado al Este de Coronel
de Maulé a 700 m de altitud. Exposicion
Noreste con una pendiente de 30?. Suelo vol-
canico profundo, cubierto por vegetacion en
un 95%, correspondiendo un 80% a N. glau-
cay N. obliqua.

3) Altos de Vilches (35?34’ S, 71?2 00’ W),
Cordillera de los Andes, Provincia de Talca.
Los datos fueron obtenidos en seis sitios:

a) Sitio 1: Ubicado a 1450 m de altitud.
Ladera de exposicion Noreste con pendiente
de 20?. Suelo volcanico, rocas porfiricas. Cu-
bierto por vegetacion en un 80%, correspon-
diendo un 70% a N. obliqua.

b) Sitio 2: Ubicado a 1350 m de altitud.
Ladera de exposicion Noreste con pendiente
de 10?. Suelo volcéanico, rocas porfiricas. Cu-
bierto por vegetacién en un 100%, corres-
pondiendo un 95% a N. obliqua.

c) Sitio 3: Ubicado a 1250 m de altitud.
Ladera exposicion Noreste con pendiente de

10?. Suelo volcénico, con rocas porfiricas.
Cubierto por vegetacion en un 100%, siendo
un 95% N. obliqua.

d) Sitio 4: Camino a Altos de Vilches, la-
do Norte. Exposicion Noroeste con pendien-
te de 10?, a 800 m de altitud. Suelo volcani-
co profundo. Cubierto por vegetacion en im
100%, correspondiendo un 80% a N. obli-
qua.

e) Sitio 5: Ubicado entre Vilches y Altos
de Vilches. Suelo de aluvién muy profundo.
600 m de altitud con una pendiente de 10?.

CUADRDO 4

ESPECIES ASOCIADAS CON NOTHOFAGUS
GLAUCA EN CERRO EL TIGRE

Adianthum chitense Kaulf.
Alslroemeria haemantha R. et Pav.
Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz
Azara integrifolia R. et. Pav.
Baccharis racemosa DC.
Calceolaria rugosa Hook.
Cerastium arvense L.

Colletia spinossissima Gmel.
Chasquea cumingii Nees.

Festuca acantophylla Desv.
Francoa sonchifolia Cav.
Geranium berterianum Colla
Lathyrus sp.

Lathyrus hookerii G. Don
Lardizabala biternata Done.
Lithraea caustica (Mol.) H. et A
Massella chilensis (Trin. et Rupr.) Desv.
Peiimus boldus Morl.

Proustia pyrifolia Lag.

Senecio yegua (Colla) Cabr.
Sisyrinchium arenarium Poepp.
Solenomelus sp.

Stachys grandidentata Lind1.
Viola capillaris Pers.

CUADRO 5

SIMILITUD DE LA FLORA ASOCIADA A POBLA-

CIONES DE NOTHOFAGUS OBLIQUA Y NOTHO-

FAGUS GLAUCA EN CUATRO LOCALIDADES DE
CHILE CENTRAL

T.ocalidades Indice de SImiUtud*
Bull. - Cor. Maulé 0.48
Bull. - A de Vilches 0.39
Bull. - C. EI Tigre 0.08
Cor. Maulé - A de Vilches 0.22
Cor. Maulé - C. El Tigre 0.18
A. de Vilches - C. El Tigre 0.12

Indice de Jackard (SORENSEN 1948)
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Cubierto por vegetacion en un 100%, corres-
pondiendo un 60% a N. obliqua.

f) Sitio 6;: Camino hacia Vilches, a 3 km
al Oeste de Vilches. Exposicidn Suroeste con
pendiente de 10?. Suelo poroso, liviano muy
profundo. Cubierto por vegetacién en un
100%, siendo un 60% N. obliqua.

4) Cerro EI Tigre (34?40’ S, 71? 13' W),
Cordillera de la Costa, Provincia de Colcha-
gua. Altura 1000 m s.n.m. Exposicion Sures-
te con pendiente entre 30? y 40?. Suelo vol-
canico rocoso no profundo. Presencia de ro-
cas a los 10 cm de profundidad. Cubierto
por vegetacion en un 100%, correspondien-
do im 70% a A2 glauca.

METODOS

En cada sitio se delimité un area de 10.000
m* y se censO las especies presentes. La flo-
ra asociada a las poblaciones de Nothofagus
se compar6é mediante el indice de Jackard
(SORENSEN 1948). Se colectd hojas de Notho-
fagus en cada uno de los sitios y se midid
los siguientes caracteres: Angulo de la base
de las hojas, largo del peciolo, distancia pro-
medio entre nervios secundarios consecuti-
vos, numero promedio de dientes entre ner-
vios secundarios consecutivos, largo de esti-
pulas y nimero de espacios intervenales. No
se consider6 el largo y ancho de las hojas
por ser estos caracteres muy dependientes
de las condiciones medioambientales.

Para determinar si habia diferencias sig-
nificativas en los caracteres foliares analiza-
dos se hizo un anélisis de varianza y las po-
blaciones fueron comparadas por un test de
Scheffé (Snedecor y Cochran 1969). Ade-
mas, se extrajo muestras de suelo de cada
sitio, determinandose en ellas el pH, porcen-
taje de materia orgéanica. Nitrégeno, Fdsfo-
ro, Potasio y textura del suelo. Estas deter-
minaciones fueron realizadas por personal
de la Estacion Experimental La Platina
(Santiago).

RESULTADOS Y DISCUSION

En los Cuadros 14 se da a conocer la lis-
ta de las especies asociadas con N. obliqua y
N. glauca en los sitios de estudio. Resalta la
escasez de otras especies arbdreas, siendo la
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mayoria de las especies acompafiantes de ti-
po arbustivo o herbaceo.

En Bullileo s6lo Sophora macrocarpa s™m.
es comun a los tres sitios estudiados.

En Coronel de Maulé, donde coexisten N.
glauca y N. obliqua, existe un mayor nime-
ro de especies acompafiantes, en relacion a
las otras localidades; aqui encontramos que
Aristotelia chilensis (Mol.) Stuntz, Azara
integrifolia R. et Pav., Calceolaria dentata R.
et Pav., Escallonia pulverulenta (R. et Pav.)
Pers., Lithraea caustica (Mol.) H. et A.y Ri-
bes punctatum R. et Pav. estdn presentes en
todos los sitios analizados.

En Altos de Vilches no existe ninguna es-
pecie que sea comun a todos los sitios de es-
tudio. Estas comunidades son altamente va-
riables, siendo algunas relativamente pobres
como es el caso del sitio 3 de Altos de Vil-
ches donde hay solo tres especies asociadas
a N. obliqua.

Si se compara las comunidades de N. glau-
ca de Bullileo y Cerro EIl Tigre, se observa
que ambas tienen una sola especie en co-
mun: L. caustica, arbol que se encuentra en
una amplia diversidad de habitat (Armesto
et al. 1979). Por otro lado, al comparar las
diferentes poblaciones, los indices de simili-
tud son bajos, tanto para las comparaciones
intra como interespecificas (Cuadro 5).

En el Cuadro 6 se muestra los resultados
del analisis quimico de las muestras de sue-
lo. Se observa que la composicién quimica
de ellos varia ampliamente, no habiendo un
patron claro para los suelos sobre el cual
crece cada una de las especies. La Unica di-
ferencia que se podria mencionar es que los
suelos donde estd N. glauca son levemente
mas acidos y de textura mas gruesa que
aquéllos donde estd N. obliqua.

Con respecto a las caracteristicas de la
morfologia foliar, las poblaciones de N. obli-
qua y N. glauca de Bullileo, Coronel de Mau-
lé (sitio 3) y Altos de Vilches difieren en: el
angulo de la base de las hojas (F(2,42) =
6.48, P < .005) *, el largo del peciolo (F (4,42)
= 17.43, P < .001), el largo de las estipulas
(F(242) = 492, < .02) y el nimero de es-

* F: Valor teérico segln la distribucién de Fisher
que es buscado con 2y 42 grados de libei®

tad en Tablas Estadisticas.

P:  Probabilidad que el valor observado con 2
y 42 grados de libertad se deba al azar.
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CUADRO
ANALISIS QUIMICO DE MUESTRAS DE SUELO

% particulas

. mayores de
Localidad 2 mm PH
Altos de Vilches (sitio 1) 26 59
Altos de Vilches (sitio 2) 13 6.3
Altos de Vilches (sitio 3) 9 6.9
Altos de Vilches (sitio 5) 7 6.2
Altos de Vilches (sitio 6) 8 7.0
Bullileo (sitio 3) 30 55
Coronel de Maulé (sitio 1) 28 5.7
Coronel de Maulé (sitio 2) 15 6.2
Coronel de Maulé (sitio 3) 27 6.2
M.O.: Materia orgénica

CUADRDO

CARACTERES FOLIARES DE NOTHOFAGUS OBLIQUA

PROMEDIOS Y UNA DESVIACION ESTANDAR

Caracteres

Angulo de la base de las hojas (en grados)
Largo del peciolo (en cm)

Distancia promedio entre nervios secimdarios
consecutivos (en cm)

Nimero promedio de dientes entre nervios
secundarios consecutivos

Largo de las estipulas (en cm)
Nimero de espacios intervenales

130.6
0.3

0.7

5.0
0.5
7.0

6

7

M.O N

% ppm

148 10
94 1
49 5

14.0 34
6.8 4

128 12
0.8 5
9.6 7
9.2 5

P
ppm

2
1
1
4
2
9
1
13

26

ppm: partes por millon

35

ppm

103
142
138
128
128
158

298
298

Y NOTHOFAGUS GLAUCA: VALORES

En Bullieo hay poblaciones puras de X. glauca, en A.ltos de Vilches de N.

especies.

CUADRO 8

Localidades

Bullileo
+ 101 134.4
+ 01 0.4
+ 01 0.7
+ 20 4.0
+ 01 0.4
+ 10 6.0

+
+

I+

+ + I+

9.2 121.7
0.2 55
0.2 0.7
10 5.0
0.1 0.4
10 8.0

Coronel de Maulé Altos de VUches

10J
0.1

+ I+

0.1

I+

10
01
10

+ + I+

obliqua y en Coronel de Maulé coexisten ambas

COMPARACION DE LOS CARACTERES FOLIARES DE TRES POBLACIONES DE NOTHOFAGUS
MEDIANTE EL TEST DE SCHEFFE (Snedecor y Cochran 1969)

Caracteres

Angulo de la base de las hojas
Largo del peciolo

Largo de las estipulas

NUmero de espacios intervenales

NS ; No significativo P < .05

Localidades

Altos de Vilches v/s
Coronel de Maulé

Bullileo v/s  Bullileo v/s
Altos de Coronel de
Vilches Maulé

X NS
XXX X
XX NS
XXX NS
XX P < .01

XX
X

NS
XXX

XXX,

P < .001
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pacios intervenales (F(2,42) = 21.09, P <
.001). Las poblaciones no difieren en la dis-
tancia promedio entre nervios secundarios
consecutivos ni en el nimero promedio de
dientes entre nervios secundarios consecuti-
vos. Los detalles de las dimensiones prome-
dios de estos caracteres foliares y los anali-
sis estadisticos para comparar las poblacio-
nes de las tres localidades se muestran en
los Cuadros 7 y 8 respectivamente.

Ademas, ambas especies de Nothofagus
difieren en la presencia de pelos en la base
del envés de la hoja, rodeando el nervio cen-
tral. En N. glauca estan en gran cantidad y
son de un tamafo relativamente grande,
mientras que en N. obliqua son pequefios y
escasos (Donoso 1972).

En Coronel de Maulé (sitio 3), cuando am-
bas especies de Nothofagus coexisten, los ca-
racteres foliares analizados no permiten
asignar los individuos por sus hojas a una
de las dos especies, ain cuando los valores
son més similares a N. glauca (Cuadros 7 y
8). Esta situacidn probablemente se debe a
la existencia de hibridos entre N. glauca y
N. obliqua, los que se cruzarian introgresiva-
mente con N. glauca. Esta explicaciéon ha si-
do también propuesta por Donoso (1971,
1972) y Donoso Yy Landrum (1976, 1979).

CONCLUSIONES

Las comunidades de N. obliqua y N. glau-
ca analizadas no presentan un grupo de es-
pecies vegetales que estén asociadas carac-
teristicamente a alguna de las dos especies.
Poblaciones de N. obliqua y N. glauca cerca-
nas geograficamente presentan una mayor
similitud floristica que poblaciones de las
mismas especies de Nothofagus méas distan-
ciadas.

Los suelos donde crece N. obliqua y N.
glauca varian considerablemente en su com-
posicion quimica, lo que podria estar influ-
yendo en la flora de las comunidades, pro-
vocando las diferencias observadas. Por otro
lado, N. obliqua y N. glauca pueden crecer
en suelos muy pobres en nutrientes, como
es el caso de las poblaciones de Altos de Vil-
ches (sitios 3y 6) y Coronel de Maulé (si-
tio 1).

El angulo de la base de las hojas, el largo
del peciolo, el largo de las estipulas y el nu-
mero de espacios intervenales, son significa-

tivamente distintos cuando comparamos ho-
jas de N. obliqua y N. glauca de las localida-
des de Bullileo y Altos de Vilches. Sin em-
bargo, en Coronel de Maulé, donde las dis-
tribuciones de N. obliqua y N. glauca se so-
breponen {cf. Donoso y Landrum 1979), las
hojas de Nothofagus analizadas son mas si-
milares a N. glauca, diferencidndose de esta
Gltima en el largo del peciolo. Donoso y Lan-
drum (1979) han encontrado, en esta locali-
dad, ejemplares de N. leoni Espinosa, que
ellos proponen como hibridos de cruzamien-
tos entre N. glauca y N. obliqua. Por lo tan-
to, las hojas analizadas en este trabajo po-
drian corresponder a individuos intermedios
que se han cruzado introgresivamente con
N. glauca.
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