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SUMMARY

The northern most stands of Nothofagus pumilio (lenga) and Nothofagus antarctica (fiirre) in the protected area of
Vilches (35° 36' L.S. and 71° 03" L.W.) in the western slope of the Andean Mountain Range (VII Region of Chile)
were studied.

Nothofagus pumilio with discontinuous distribution, at an altitude of 1.400 m, forms pure and mixed forest and
shrub communities. The forest are stratified, with climber plants. They grow in humid/cold slopes and ravines,
with volcanic "trumao" soil, rich in organic matter, occuping a gradient from 1.400 to 1.800 m altitude.
Nothofagus antarctica forms only shrub communities in habitats and altitudes similar to lenga.

The flora of these stands is made up 80 species, 65% of them being native. In the forest biological spectrum,
phanerophytes and hemicryptophytes dominate. In the shrub communities, these are surpassed by chamaephytes.
The evergreen shrubs and herbs (annuals and perennials) dominate. Maytenus disticha, Berberis rotundifolia and
Festuca acanthophylla, presented the greatest importance values as well as the greater larger affinity with
Nothofagus pumilio. Nothofagus antarctica shows the greatest affinity with Rumex acetosella and Baccharis
rhetinodes, both also with great importance values.

The largest floristic similarity is found among the lenga forest and the firre scrub. The shrubs of the two
Nothofagus species linked with 65,2% of similarity. They are restricted to higher altitudes growing at the timber
line mixed with Nothofagus obliqua var. macrocarpa.

The Nothofagus pumilio forest is described as a variant with Chusquea culeou of the Nothofagetum pumiliae
Oberd. (1960) of more humid conditions and the scrub of the same species, as Nothofagetum pumiliae Maytenetosum
San Martin y Ramirez (1987) of drier conditions. For the Nothofagus antarctica scrub community the name
Nothofagetum antarcticae Skottsb (1916) is proposed.

RESUMEN

Se estudiaron los rodales més boreales de Nothofaguspumilio (lenga) y de Nothofagus antarctica (fiirre), en el Area
de Proteccion de Vilches (35° 36' L.S. y 71° 03' L.W.) en la ladera occidental de la Cordillera de los Andes (VII
Region de Chile).

Nothofagus pumilio forma bosques y matorrales de condicién pura o mixta, con distribucién discontinua, en
altitudes de 1.400 a 2.000 msnm. Los bosques son estratificados, poseen trepadoras y crecen en laderas y
quebradas humedo/frias, con suelo volcénico del tipo trumao, rico en materia organica, ocupando una gradiente
altitudinal entre 1.400 y 1.800 m. Nothofagus antarctica forma Unicamente matorrales en habitats y altitudes
similares a las colonizadas por lenga.

En la estructura floristica de estos rodales participan 80 especies vegetales, de las cuales un 92.5% son nativas.
En el espectro bioldgico del bosque dominan fanerofitos y hemicriptéfitos, y en los matorrales, este dltimo grupo
es sobrepasado por los caméfitos. En las formas de crecimiento la mayor representatividad la tienen arbustos
perennifolios y hierbas, tanto anuales como perennes.

Las especies con mayor afinidad fitosocioldgica hacia Nothofagus pumilio son Maytenus disticha, Berberis
rotundifolia y Festuca acanthophylla, que también presentan los valores de importancia més altos. Para Nothofagus
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antarctica, la mayor afinidad se encontré con Rumex acetosella y Baccharis rhetinodes, ambas con altos valores
de importancia.

La mayor similitud floristica se presenté entre el bosque de lenga y el matorral de fiirre. Los matorrales de
ambas especies se unen con un 65.2% de similaridad y estan restringidos a altitudes mayores, compartiendo con
Nothofagus obliqua var. macrocarpa el limite altitudinal de la vegetacién lefiosa.

La comunidad boscosa de Nothofagus pumilio queda incluida como una variante con Chusquea culeou del
Nothofagetum pumiliae Oberd. (1960) de condiciones méas himedas y la arbustiva, como Nothofagetum pumiliae
Maytenetosum San Martin y Ramirez (1987), de condiciones mas secas. El matorral de fiirre se asimila a la

denominacién de Nothofagetum antarcticae Skottsb.

INTRODUCCION

El area de distribucion del género Nothofagus en
Chile se extiende desde Quillota por el norte, has-
ta el Cabo de Hornos, por el sur (33° a 55° L.S.,
Ormazabal y Benoit, 1987). En este amplio gra-
diente latitudinal las especies presentan diferentes
patrones de distribucion (Ramirez, 1987). Algunas
como Nothofagus glauca, N. leonii y N. alessandri
estan restringidas a la zona mesomorfica de Chile
Central (San Martin y Ramirez, 1987); mientras
que otras, como N. nitida y N. betuloides, son ex-
clusivas del area higromérfica de Chile sur y aus-
tral (Ramirez y Figueroa, 1987).

Finalmente, la distribucion de las cinco espe-
cies restantes (N. obliqua, N. alpina, N. pumilio,
N. antarctica y N. dombeyi), se extiende en ambas
zonas climatico-vegetacionales (Ramirez et al.,
1988). Asi Nothofagus pumilio crece desde apro-
ximadamente las latitudes de 35° 35" (Andes) y
37° 40' (Costa) hasta la costa norte de la Isla
Navarino (54° 56' L.S.) y N. antarctica, desde
Cerro Imposibles (35° 18' L.S.) hasta la Isla Hor-
nos (55° 59' L.S.).

Las especies de mayor amplitud areal corres-
ponden aN. pumilio (lenga) y N. antarctica (firre).
En el norte de su area distributional, sus poblacio-
nes se localizan principalmente en las franjas ve-
getacionales mas altas de la Cordillera de los An-
des. En la Cordillera de la Costa tienen una distri-
bucion local méas fragmentada, destacando la de N.
antarctica en la Cordillera Pelada (X Region) y en
Nahuelbuta (VIII Regidén). Esta especie logra co-
lonizar los lugares mas septentrionales de la cor-
dillera costera, llegando hasta Matanza y Polhuin
en Cauquenes (Troncoso y San Martin, 1988; San
Martin, 1988; San Martin et al., 1987, 1988). Por
el contrario, la lenga s6lo ha sido prospectada en
Nahuelbuta, donde crece asociada a Araucaria
araucana (Montaldo, 1974). Ambas especies, lenga
y fiirre, cuando colonizan habitats con condiciones
extremas, modifican en forma apreciable su
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morfotipo (Ramirez et al., 1985; Alberdi, 1987;
Donoso, 1987).

Por la ladera occidental de la cordillera andina,
lenga y fiirre presentan una superposicion areal
mas continua. La intrusiéon mas progresiva se al-
canza en la VII Regién, en Talca y Curico. N. An-
tarctica es citado para Curicé (Correa, 1982;
Ramirez et al., 1985) y N. pumilio para el area de
Molina (Ormazabal y Benoit, 1987). Sin embargo,
la presencia de ambas especies ha sido tangencial-
mente mencionada para el sector cordillerano de
Talca (Espinosa, 1940). Seguramente, el escaso
desarrollo de los rodales y la reducida extension
que ocupan ha influido en su omisién, dentro de la
tipologia de los bosques nativos de Chile (Donoso,
1981).

En el presente articulo se entregan los resul-
tados del estudio de la estructura floristica y vege-
tacional de las comunidades andinas méas septen-
trionales de Nothofagus pumilio y Nothofagus an-
tarctica, en los Andes de la Séptima Regién de
Chile.

AREA DE ESTUDIO

Lugar de trabajo. Se trabajo en el sector NE del
Area de Proteccion Vilches, provincia de Talca
(VI Region, Chile). Los rodales estudiados se
localizan en la ladera occidental andino-montafio-
sa, por sobre los 1.400 msnm y son accesibles por
el sendero, localmente conocido como "Camino a
Valle El Venado" (fig. 1).

El piso rocoso es de naturaleza ignea extrusiva
con afloramiento de material volcanico andesitico
y basaltico (Bir6, 1983). EI modelo geomorfoldgico
es complejo. Entre los accidentes topograficos mas
sobresalientes se encuentran lomas, quebradas,
microcuencas y macizas elevaciones montafiosas,
como los cerros El Peine (2.448 m), Sal Si Puedes
(2.310 m) y EI Morrillo (1.523 m). Quebradas
colectoras de aguas lluvias y nivales son la de Los
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Fig. 1. Lugar de trabajo en Alto de Vilches (Talca, Chile). Rodales censados: Punteado = Bosques de lenga,
Achurado vertical = Matorrales de lenga, Achurado horizontal = Matorrales de fiirre. A B = transecto estudiado

frente al sector Agua de la Rucia.

Work site in Alto of Vilches (Talca, Chile). Stands sampled: Pointed = lenga forests, Vertical dotted = lenga shrubs. Horizontal lined = fiirre

shrubland. A B = studied transect near Agua de la Rucia sector.

Coihues, Piedra de Los Platos, EI Morrillo y El
Peine, entre otras. Los cuerpos de agua tienen un
caudal de crecimiento invernal, drenandose en es-
teros locales como Los Troncos y Vilches, tributa-
rios del rio Lircay.

Segun la topografia y suelo, colinas y quebra-
das, determinan condiciones microclimaticas seco/
calidas en laderas y hiumedo/frias, en bolsones de
frio, formados en depresiones enclaustradas y pro-
tegidas de los vientos locales. Los suelos son del
tipo pardo-forestal (Roberts y Diaz, 1960) con
capacidad de uso clases VI'y VII (Peralta, 1977).
Altitudinalmente se diferencian dos niveles: el in-
ferior hasta 1.500 msnm, con tipico suelo de ceni-
za volcénica (trumao), sectorialmente enriqueci-
do con materia orgéanica. Por sobre los 600 m de
altitud y con una topografia moderada o plana,
estos suelos se emplean en cultivos estacionales
de cereales, praderas o plantaciones frutales. Sin
embargo, son sensibles a la erosion hidroldgica y
eolica. El segundo nivel, por sobre los 1.500 msnm
presenta litosoles o material rocoso grueso y suel-

to. En muchos sitios los suelos son estabilizados
por material fino de relleno.

El macroclima es resultado de la convergencia
de bioclimas, cuya influencia es regulada por la
topografia y altitud local. En la zona de montafia
(300 a 1.500 msnm) se presenta un bioclima de
tendencia mediterranea subhimeda (Gastd, 1966;
Di Castri y Hajek, 1976) o Cshl segin Koeppen
(Fuenzalida, 1965). La precipitacién pluvial supera
los 1.000 mm anuales y, esporaddicamente, ocurren
nevazones invernales. Para la zona andina, sobre
los 1.500 m, el bioclima es de tipo Csh2H segun
Koeppen (Fuenzalida, 1965). La rigurosidad se
manifiesta en la baja temperatura y altas preci-
pitaciones pluviales y ni vales, concentradas en el
periodo invernal (Rodriguez, 1960; Huber, 1979).

La vegetacion dominante estd determinada por
especies de Nothofagus, perenni y caducifolios (San
Martin, et al., 1991). Fuenzalida y Pisano (1965)
la caracterizan como de bosques abiertos sin coni-
feras, y Oberdorfer (1960), como perteneciente al
circulo de vegetacion centro chileno.
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MATERIAL Y METODO

Método. En rodales de Nothofagus pumilio y No-
thofagus antarctica se levantaron censos de vege-
tacion, con la metodologia del sur de Europa
(Braun-Blanquet, 1964), en superficies superiores
al &rea minima. Las especies se registraron por
estrato y, su abundancia-densidad se determiné en
porcentaje de cobertura, completada con los signos
"+"y "r" de Braun-Blanquet (1964), con su signi-
ficado tradicional. Esta determinacion se realizo
por apreciacion visual directa, siguiendo a Mueller-
Dombois y Ellenberg (1974) y Knapp (1984).

Con los censos se confecciond una tabla vege-
tacional inicial, determinandose en ella cantidad,
caracter nativo o introducido (Marticorena y Que-
zada, 1985) y forma de vida de Raunkiaer de las
especies (Ellenberg y Mueller-Dombois, 1966).
Con los valores relativos de cobertura y frecuen-
cia se calculd un valor de importancia (Wikum y
Shanholtzer, 1978).

Las asociaciones vegetales se determinaron
usando especies diferenciales, para formar una ta-
bla fitosociolégica final ordenada (Ramirez y
Westermeier, 1976), analizandose la homogeneidad
vegetacional de ella segin Tixen (1977), el indice
de comunidad de Jaccard (Saiz, 1980) y el grado
de afinidad de las especies con los elementos flo-
risticos dominantes (Ellenberg, 1956). En las co-
munidades vegetales se determind el indice de
comunidad de Sorensen (Greig-Smith, 1964), or-
denandose posteriormente los censos en forma
polar segun el método de Bray-Curtis (Figueroa
et al., 1986).

En el bosque de N. pumilio, en parcelas de 500
m? (20 x 25 m), se evalu6 la densidad y area basal
de los arboles con DAP superior a los 14 cm (sin
considerar brinzales) y, finalmente, en un transecto
de 800 m, con exposicién SO a 1.600 m de altitud,
se investigd la variacion estructural del gradiente
altitudinal.

La nomenclatura de las especies sigue a Marti-
corena y Quezada (1985) y los nombres comunes
a Mufioz (1966).

RESULTADOS Y DISCUSION

Flora. Las formaciones de lenga y fiirre se presen-
tan entre los 1.400 a 2.000 msnm, con un patron
de distribucidn espacial fragmentado y con creci-
miento arbo6reo y/o arbustivo.
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En los 36 censos vegetacionales se encontraron
80 especies. De ellas, 74 (92.5%) son nativas y las
restantes seis, aldctonas. Este resultado destaca el
caracter conservativo (o0 de escasa perturbacién)
del area y de los rodales de N. pumilio y N. an-
tarctica, situacién ambiental e histéricamente fa-
vorecida por la accidentada topografia y su escasa
accesibilidad, que limita la intervencion antrépica
(Hauenstein et al., 1988).

En las especies nativas se identificaron dos
grupos con areas biogeograficas diferentes. El pri-
mero, mas reducido, representado por 15 especies
(20%), con una mayor area de distribucién en el
centro-sur de Chile, y el segundo, con un mayor
nimero de especies (65 sp y 80%), se distribuye
en la zona central (Reiche, 1907). Tal convergen-
cia sugiere una condicién ecotonal. La presencia
de N. pumilio y N. antarctica, asociada a elemen-
tos floristicos australes, refuerza la hipdtesis de un
origen antartico de los Nothofagus sudamericanos
(Ramirez, 1987). En Vilches, las formaciones de
lenga y fiirre corresponderian a remanentes de mi-
graciones sur-norte inter-glaciales, originalmente
favorecidas por un paleoclima mas himedo y maés
frio que el actual. Tal argumento se sustenta por el
gran desarrollo y cobertura de estas comunidades
en la Region Magallanica del sur de Chile (Heusser,
1989).

Formaciones vegetales. Para captar la estruc-
tura de las comunidades son necesarios alrededor
de 22 censos (fig. 2), por lo que los 36 levantados
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Fig. 2. Curva del porcentaje de homogeneidad (A) y
del nimero de especies nuevas por censo (B) de la tabla
fitosociolodgica. La linea cortada (C) indica el nimero
minimo de censos necesarios para captar la vegetacion.

Homogeneity percentage curve (A) and species curve (B) per sample
of the phytosociological table. The broken line indicate the minimal
samples number to obtain a representativeness of the vegetation.



entregan una base adecuada para el estudio. El
analisis de homogeneidad refleja valores entre 80
y 20%, lo que indica una alta heterogeneidad de
la vegetacion representada en la tabla fitosocio-
légica. Esto se refleja, ademas, en el descenso
quebrado de la curva, que también demuestra con-
diciones de heterogeneidad, correspondientes a
las situaciones de desarrollo mixtos. La ordena-
cion tradicional de la tabla fitosociolégica per-
mitié separar claramente la presencia de tres co-
munidades, que se describen a continuacién (cua-
dro 1).

a) Bosgues de lenga. Los bosques de lenga se
distribuyen entre los 1.400 y 1.800 msnm en dife-
rentes microhabitats, en condiciones puras 0 mix-
tas, cubriendo 188.3 h4a, de las cuales los bosques
puros ocupan 78.3 ha. Los individuos presentan
valores medios de altura de 27.5 m y una densidad
de 715 arb./ha. El area basal representa 58.5 m%ha
con valores individuales de DAP superiores a los 60
cm. Un desarrollo 6ptimo se observa en la Colina
del Sillahur, Agua de la Rucia y ladera homdnima
(fig. 1).

Los bosques mixtos cubren 110 ha, con 675
arb./ha y un areabasal de 49.7 m%ha. La presencia
de especies acompafiantes estd condicionada por
la altitud y la humedad. A menor altitud, 1.400
msnm, y en quebradas estrechas y himedas, con
exposicién S, SO y SE, el elemento asociado es N.
dombeyi (Coihue). Por el contrario, en altitudes
superiores, 1.600 a 1.800 m, y colinas o laderas
mas secas, el arbol acompafiante tipico es N. obli-
qua var. macrocarpa.

En la estructura floristica del bosque se encon-
traron 62 especies. En el espectro bioldgico estan
representadas todas las formas de vida de Raun-
kiaer, aunque la mayor diversidad y cantidad de
especies corresponde a los faneréfitos (34 sp), en-
tre los cuales sobresalen los nanofaneroéfitos, con
17 especies, seguidos de los microfaneréfitos y
trepadoras, con 7 y 6, respectivamente (fig. 3). En
las formas de vida restantes destacan los hemi-
criptofitos y criptofitos con 9 especies cada uno,
seguidos de los caméfitos con 8 especies. La me-
nor representatividad se encontrd en los terofitos
(2 sp). Es destacable la presencia de hemiparasitos
que infestan a N. pumilio. Ademas del "Quintral
del coihue", Desmana mutabilis, se observo la
presencia de Misodendrum punctulatum y M.
oblongifolium. Estas especies, junto con M. bra-
chystachium, atacan igualmente a N. dombeyi. Sin
embargo, D. mutabilis tiene la méas amplia diver-
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Fig. 3. Espectros bioldgicos de las comunidades deter-
minadas por namero de especies y por cobertura. For-
mas de vida: F = Faneréfitos, C = Caméfitos, H =
Hemicriptéfitos, Cr = Criptofitos, T = Terdfitos.
Biological spectra of the determined communities per species number
and cover. Life forms: F = Phanerophytes, C = Chamaephytes, H =
Hemicryptophytes, Cr = Cryptophytes, T = Therophytes.

sidad de hospedantes, ya que puede parasitar a N.
pumilio, N. dombeyi y N. obliqua var. macro-
carpa.

En la estratificacién del bosque las especies se
organizan en tres niveles: arbéreo, arbustivo y
herbaceo, interconectados por formas trepadoras.
En el dosel arb6reo superior participan cuatro es-
pecies con un valor de cobertura total de 2.237%
(sumada la de todos los censos), del cual el mayor
porcentaje corresponde a N. pumilio. El resto se
distribuye entre N. dombeyi, N. obliqua var. ma-
crocarpa y Aristotelia chilensis.

En el estrato arbustivo se encontraron 30 espe-
cies con 1.016% de cobertura total, en dos niveles:
uno alto, mayor de 1 m, y otro bajo, con un tamafio
inferior. En el primer grupo son frecuentes Schinus
patagonicus, Myrceugenia chrysocarpa, Chusquea
culeou y Berberis rotundifolia, en el segundo,
Maytenus chubutensis, M. disticha y Pernettya
myrtilloides. ElI "Maitén de Chubut" (Maytenus
chubutensis) es un arbusto tipico de condiciones
himedas y sombrias, como las que se encuentran
en el sotobosque de las comunidades de N. dombeyi
(Hauman et al., 1947).

En el piso del bosque las hierbas participan
con 20 especies. En sitios mas protegidos, se loca-
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CUADRO 1

Tabla fitosocioldgica ordenada. Los nimeros indican porcentajes de cobertura. Comunidades:
A = Nothofagetum antarcticae, B = Chusqueo-Nothofagetum pumiliae, C = Nothofagetum
pumiliae Maytenetosum

Plantsociological ordered table. The numbers indicate percentage of cover. Communities: A = Nothofagetum antarcticae,

B = Chusqueo-Nothofagetum pumiliae, C = Nothofagetum pumiliae Maytenetosum

Especies / Censos

Nothofagus antarctica
Maytenus chubutensis
Chusquea culeou
Maytenus disticha

Nothofagus obliqua var.eacr.

Pernettya myrtilloides
Nothofagus dombeyi

Nothofaqus puailio
Berberis rotundifolia
Osmorhiza chilensis
Schinus patagonicus
baultheria phillyreifolia
Perezia nutans
Codonorchis lessonii
Carex trichodes

Ribes magellanica
Festuca acanthophylla
Pernettya punila
Corynabutilon viridis
Dioscorea brachybothrya
Berberis darwinii
Relbunium hypocarpium
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Alstroemeria spathulata
Nyrceugenia chrysocarpa
Mutisia decurrens
Senecio eruciforais
Escallonia sp.

Vicia magnifolia
Desmaria mutabilis
Berberis buxifolia
Alstromeria angustifolia
Ribes punctatua
Sisyrinchium grasinifolium
baultheria tenuifolia
Stachys grandidentata
Rumex acetosella

Diostea juncea

Dioscorea auricuiata
Bromus hordeaceus
Hippeastrua igneum
Lathyrus subandinus
Solanum cyrtopodium
Aristotelia chilensis
Chusquea sp.

Hutisia 1licifolie
Valeriana floribunda
Chloraea alpina
Solenomelus pedunculatus
Berberis serrato-dentata
Vicia nigricans

balium cotinoides

Azara microphylla
Astragalus berterii
Trisetum sp.

Baccharis rhetinodes
Hieracium chiiense
bamochaeta stachydifolia

O S S S

VONHAT Ad $AN0S04 3d VIDO10ID0S0 111

w
(&)



36

Grupos A B C
Especies / Censos 01 02 03 0405 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32(33 34 35 36
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Epilobium chilense t oo e e ow i W e @ @ S 8 e . i . « e '
Veronica serpyllifolia + voe s . o @ 6 . . Woow e e w e @ e o qwr ow W el
Luzula racemosa t .. . e R R I R . T T

ZHAIAVY "D 'OAVEE "L "VSHW 'V 'OSOONOYUL 'V ‘NLLIVI NVS I



lizan Osmorhiza chilensis, Valeriana floribunda
y Codonorchis lessonii. La primera y UGltima espe-
cie alcanza hasta los bosques magallanicos cadu-
cifolios (Pisano, 1977). Las trepadoras estan re-
presentadas por especies perennes como los "Cla-
veles del campo™”, del género Mutisia, entre ellas M.
decurrens, M. ilicifolia y las "Arvejillas", Vicia
magnifolia y V. macraei. Entre las formas geofi-
tas estdn Dioscorea brachybotrya y D. cordi-
folia.

Entre las especies con los mas altos valores de
importancia, sobre 50%, se encuentran los arbustos
Maytenus chubutensis, M. disticha y Berberis
rotundifolia y el arbol N. obliqua var. macrocarpa
(cuadro 2). En el grupo con mayor afinidad hacia
el bosque de lenga figuran nuevamente los arbus-
tos B. rotundifolia y M. chubutensis, y las hierbas
Osmorhiza chilensis 'y Festuca acanthophylla
(cuadro 3).

b) Matorral de lenga. El patron de distribu-
cion local del matorral de lenga es similar al del
bosque, con una superficie de 158.5 ha (Bravo,
1986), pero esta restringido a altitudes superiores
a los 1.700 m, pudiendo sobrepasar los 2.000
msnm. En esta Gltima altitud se encuentra el li-
mite de la vegetacion lefiosa, lugar que es com-
partido con N. obliqua var. macrocarpa y N. an-
tarctica.

La altura de crecimiento es inferior a 4 m, con
la tipica forma achaparrada de krummholz, pero
con alta cobertura total (435%), de la cual el mayor
porcentaje corresponde a N. pumilio. Se desarrolla
en condiciones puras o mixtas, en laderas o sitios
planos, con sustrato pedregoso suelto, confirman-
dose el caracter pionero y colonizador de la es-
pecie (Donoso, 1981). Igualmente puede crecer en
suelos con material fino. En la estructura floristica
se encontraron sélo 18 especies, con un valor de
cobertura total de 442%.

En el espectro biolégico prevalecen los fane-
réfitos y caméfitos, con 8 y 5 especies, respectiva-
mente (fig. 3). Este resultado refleja las condicio-
nes extremas de habitat, en su rigurosidad climéatica
y escaso desarrollo del sustrato. Los faneréfitos
estdn diversificados sélo en microfanerdéfitos (1
sp) y nanofaneré6fitos (7 sp). Los hemicriptéfitos
aparecen con 3 especies, y las formas anuales
(terdfitos), con sélo dos. La ausencia de criptofitos
confirma, una vez mas, las condiciones frias extre-
mas de los sitios.

Las especies de este matorral se ordenan en
estratos arbustivos y herbaceos. En el primero se
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CUADRO 2
Valores de importancia de las principales especies del
bosque de lenga y de los matorrales de lengay firre.

Importance values of the main species of the lenga
forest and lenga and fiirre shrubland.

Comunidad:  Bosque de Matorral Matorral

Especie Lenga de lenga de firre
Maytenus chubutensis 11.7

Nothofagus obliqua var

macrocarpa 11.6

Berberis rotundifolia 7.6 7.8
Maytenus disticha 6.6 6.9

Festuca acantophylla 5.5 7.8

Berberis buxifolia 9.9 5.2
Azara alpina 7.8 5.1
Nothofagus antarctica 7.5
Baccharis rhetinodes 6.2 5.1
Myoschilos oblonga 6.2
Pernettya pumila 6.2
Pernettya myrtilloides 5.8

Chusquea culeou 6.9

Schinus patagonicus 6.9
Osmorhiza chilensis 6.7

Rumex acetosella 7.4
Ribes magellanica 5.2
Senecio eruciformis 5.2
Gamochaeta stachydifolia 5.1
Berberis empetrifolia 5.2
Senecio polygaloides 5.2
Acaena pinnatifida 5.1
Acaena splendens 5.1
Galium inconspicuum 5.1
Fragaria chiloensis 5.1

encontraron 13 especies, con dos niveles de altura:
uno superior, ocupado por N. pumilio y, otro bajo,
con Azara alpina y Pernettya pumila. En el estrato
herbaceo se inventariaron especies tales como
Festuca acanthophylla, Acaena splendens y A.
pinnatifida.

Altos valores de importancia (cuadro 2) mues-
tran Berberis buxifolia, B. rotundifolia, Baccharis
rhetinodes. Azara alpina, Myoschylos oblonga y
Pernettya pumila entre los arbustos, y Festuca
acanthophylla, entre las hierbas. La mayor afini-
dad hacia este matorral la presentan las especies
B. rotundifolia, Maytenus disticha y Festuca
acantophylla.

c) Matorral de fiirre. La distribucién del mato-
rral de fiirre es similar al de lenga, por su discon-
tinuidad espacial, pero a diferencia de él, se pre-
senta en altitudes de 1.700 a 2.000 msnm, con un
limite superior mas bajo.
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CUADRO 3

Afinidad fitosocioldgica con la lenga de las principales especies del bosque y
del matorral de lenga, calculada seglin presenciay cobertura

Phytosociological affinity with lenga of the main species of the lenga forest and shrubland, calculated after presence and cover

Comunidad: Bosque de lenga Matorral de lenga
Especies Presencia Cobertura Presencia Cobertura
Maytenus chubutensis 82.0 70.0 _ _
Berberis rotundifolia 85.7 75.9 100.0 100.0
Schinus patagonicus 82.0 68.4 _ —
Osmorhiza chilensis 78.6 64.2 — —
Festuca acantophylla 57.1 39.7 75.0 100.0
Maytenus disticha 42.9 31.3 100.0 100.0
Chusquea culeou 46.0 18.9 — -
La forma de crecimiento tipica en este mato- CUADRO 4

rral, que crece en laderas con sustrato seco, pe-
dregoso o de material fino, es la arbustiva y
achaparrada. Su altura no supera los 4 m. Excep-
cionalmente, en el sector de El Refugio, se encontrd
un arbol de 6 m.

En laderas y altitudes superiores a los 1.800 m
los rodales de fiirre se presentan en estado puro,
condicién que se pierde en sitios planos y bajos,
donde se mezcla con N. obliqua var. macrocarpa y
N. pumilio.

En la composicion floristica se presentan 43
especies, con un valor de cobertura total de 329%.
En el espectro bioldgico, al igual que en el mato-
rral de lenga, dominan los fanerdfitos y caméfitos
con 11 y 13 especies, respectivamente, demos-
trando, una vez maés, las condiciones extremas de
habitat. Luego siguen los hemicriptofitos con 10
especies y los ter6fitos con 7. La menor represen-
tatividad la tienen los criptofitos con solo 2 espe-
cies. Este Ultimo grupo logra desarrollarse por la
menor cobertura y condiciones de sustrato seco
del matorral.

En la estratificacion se observan estratos arbus-
tivos y herbaceos, conectadas por trepadoras. Esta
mayor complejidad estructural refleja diferente
desarrollo, con respecto al matorral de lenga. Las
especies arbustivas alcanzan a 21, con un valor de
cobertura total de 290%, del cual la mayor parte
corresponde a N. antarctica. Otros elementos flo-
risticos acompafiantes son Baccharis rhetinodes y
Berberis  empetrifolia. Las hierbas censadas co-
rresponden a 20 especies, entre ellas Festuca
acanthophylla, Alstroemeria  spathulata, Rumex
acetosella y Acaena pinnatifida. Trepadoras son
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Afinidad fitosociolégica con el firre de las
principales especies del matorral de fiirre, calculada
segun presencia y cobertura
Phytosociological affinity with fiirre of

the main species of the fiirre shrubland, calculated
after presence and cover

Especies Presencia  Cobertura
Rumex acetosella 100.0 100.0
Baccharis rhetinodes 100.0 100.0
Nothofagus obliqua var

macrocarpa 75.0 47.8
Festuca acantophylla 75.0 47.0
Alstroemeria spathulata 75.0 47.0
Berberis buxifolia 75.0 57.6
Gamochaeta stachydifolia 75.0 83.5
Azara alpina 75.0 57.6
Berberis empetrifolia 75.0 57.6
Senecio polygaloides 75.0 57.6
Acaena pinnatifida 75.0 57.6

Dioscorea brachybotrya y la "Ortiga" Loasa

tricolor.

Los méas altos valores de importancia (cuadro
2) los presentan R. acetosella, Berberis buxifolia,
Azara alpina y Baccharis rhetinodes. Con ma-
yor afinidad hacia el fiirre, ademés de las espe-
cies anteriormente mencionadas, se agregan Ga-
mochaeta stachydifolia, Berberis empetrifolia vy
Senecio polygaloides (cuadro 4).

Smilitud floristica. Con el coeficiente de co-
munidad de Jaccard la formacion de N. pumilio se
disgrega de la de N. antarctica (fig. 4). Este resul-
tado se confirma en la distribucidn de los censos
obtenida con la ordenacidn polar (fig. 5). La mayor
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Fig. 4. Porcentaje de similitud del primer censo con los restantes de la tabla fitosocioldgica
inicial, usando el indice de Jaccard. Grupos vegetacionales: A = Bosque de Lenga, B = Matorral

de Nirre, C = Matorral de Lenga.

Similitude percentage of the first vegetation census with the remainders, according to Jaccard index. Vegetation groups: A

= lenga forest, B = fiirre shrubland, C = lenga shrubland.
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Fig. 5. Ordenacién polar de los censos de vegeta-

cion.

Polar ordination of the vegetation censuses.

cercania la presentan los matorrales de altura de
lenga y firre, que, ademéas, comparten el patron de
distribucion espacial, y las condiciones extremas
de hébitat.

La mayor afinidad floristica se presentd entre
el bosque de N. pumilio y el matorral de N. an-
tarctica (78.9%), seguida por la de los matorrales
con un 65.2%. La mayor cantidad de especies
compartidas ocurre en los sitios planos y depre-
siones con bolsones de frio, donde coexisten lenga
y firre. Sin embargo, la separacidn espacial y las
diferentes condiciones de desarrollo influyen en el
bajo valor de similitud (37%) entre el bosque y el
matorral de N. pumilio. Con la prueba de Jaccard,
la formacidon de N. pumilio se separa en dos co-
munidades (fig. 4).

Para las tres comunidades vegetales diferencia-
das y descritas se propone la siguiente nomencla-
tura: la primera, Nothofagetum pumiliae var. con

Chusgquea culeou var. nov. corresponde al tipico
bosque de laderas protegidas y quebradas humedas,
en sitios de menor altitud. La segunda es una con-
firmacién de la anteriormente propuesta por San
Martin 'y Ramirez (1987), como Nothofagetum
pumiliae Maytenetosum. Esta comunidad corres-
ponde al matorral con hébitat mas frio y xérico,
por su sustrato, pedregoso o mullido, y su distribu-
cion de mayor altitud. Finalmente, para la comuni-
dad de matorral de fiirre con distribucion, posicidn
altitudinal y héabitat, compartido con el matorral
de lenga, se tom6 el nombre de Nothofagetum an-
tarcticae Skotth. (1916). Su confirmacion requie-
re una mayor cantidad de censos vegetacionales.
Todos los sintaxa descritos en este trabajo pueden
incorporarse a la Clase fitosocioldgica Nothofage-
tea pumilionis-antarcticae Oberd. (1960) y al Or-
den Pumilietalia de este mismo autor, debido a
que la especie caracteristica es la lenga (Nothofagus
pumilio).

Andlisis del gradiente altitudinal. En el sector
Agua de la Rucia (fig. 1) la altura de crecimiento,
la cobertura y la estructura del bosque varian con
la altitud. Los &rboles alcanzan una altura media
de 8.8 m, observandose, en los més altos, ramifi-
caciones deformes o ramas cortadas por el efecto
mecanico de la nieve. En todo el piso del transecto
son abundantes la hojarasca y la regeneracién ve-
getativa. Ademas, hay ausencia de formas herba-
ceas y reducida cantidad de especies arbustivas.
Entre éstas Gltimas se encuentran Gaultheria phi-
llyreifolia, Pernettya myrtillioides y Schinus pa-
tagonicus.
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En la parte inferior del gradiente, la lenga llega
a las quebradas con un microhéabitat mas humedo
y protegido. Alli su crecimiento es mas alto y se
mezcla con N. dombeyi. Contrariamente a lo espe-
rado, en los niveles medio y superior, con condi-
ciones mas secas y céalidas, la especie acompafian-
te de la lenga es N. obliqua var. macrocarpa. En los
sitios pedregosos tanto la lenga como esta Gltima
variedad tienen crecimiento arbustivo bajo, com-
pitiendo por la colonizacién de lugares abiertos y
denudados.

CONCLUSIONES

De los resultados descritos, analizados y discuti-
dos en el capitulo anterior, es posible extraer las
siguientes conclusiones:

1) En su limite septentrional de distribucion,
tanto N. pumilio como N. antarctica logran desa-
rrollar comunidades de bosque y de matorral de
altura, insertas marginalmente a las formaciones
de N. obliqua var. macrocarpa, correspondiente a
los bosques caducifolios templados.

2) La heterogeneidad de los bi6topos y el cli-
ma riguroso, influyen en el patrén de distribucion
fragmentario, en la reducida superficie y en la
modalidad de crecimiento vegetativo como arbol
pequefio y/o de arbusto achaparrado.

3) Se diferencian tres sintaxa, claramente deli-
mitados floristica y ecolégicamente: bosque de
lenga (Nothofagetum pumiliae variante con Chus-
quea culeou var. nov.), matorral de lenga (Notho-
fagetum pumiliae Maytenetosum San Martin vy
Ramirez, 1987) y matorral de fiirre (Nothofagetum
antarcticae Skottsh. 1916).

4) Las comunidades mas diversificadas y
con mayor éarea de distribucion corresponden
al bosque y matorral de N. pumilio, con un claro
patrén de zonacién altitudinal. ElI bosque ocupa
las menores altitudes en quebradas himedas, pro-
tegidas del viento, donde logra su mejor desarrollo
en altura, densidad y &rea basal, ademas de una
mayor complejidad estructural y riqueza floris-
tica.

5) Las comunidades de matorral de fiirre y de
lenga crecen a mayor altitud y las condiciones
extremas del habitat se reflejan en el morfotipo, y
en el bajo nimero de especies.

6) Estas formaciones vegetales se han con-
servado por la poca accesibilidad que las excluye
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de todo tipo de intervencion zooantrépica. Ade-
mas, por su escaso desarrollo, pequefia superficie
y poco biovolumen, no son favorables para su
explotacién, ya sea como madera o combustible.
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