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Chloris Chilensis

Revista chilena de flora y vegetacion

CONVOCATORIA

Convocar es el verbo exacto para definir el objetivo de esta publicacion. En efecto, la idea
central de este proyecto de ciberevista es convocar a los botanicos para participar en estas
paginas electronicas cuyo fin es difundir el conocimiento de la flora y la vegetacién de Chile y
de los paises vecinos.

Convocamos a participar en Chloris Chilensis -Revista Chilena de Flora y Vegetacion- a todos
los botanicos: a los botanicos-bidlogos, a los botanicos-profesores, a los botanicos-agrénomos, a
los botanicos-forestales, a los botanicos-paisajistas; en fin, a todos quienes tengan algo que
publicar de interés para el resto de sus colegas.

Esta convocatoria la dirigimos tanto a los botanicos consagrados como a los jovenes. Respecto a
ellos, queremos que encuentren aqui un medio permanente de difusion de sus seminarios, tesis y
proyectos relacionados con la botanica de las plantas vasculares y no-vasculares de Chile.
Queremaos construir una revista en la que encuentren espacio los articulos sesudos y las
pequefas notas taxondmicas; los nuevos hallazgos de flora, nacionales y regionales; la fenologia
de las especies nativas y los estudios de vegetacion que se realizan a partir de los diversos
enfoques que integran el &mbito de la ecologia de las plantas. Queremos abrir espacios también

para el conocimiento de la historia de la botanica en Chile.

Finalmente queremos servir de punto de encuentro para opiniones y noticias generadas desde

todos los centros donde se esté aportando a la "Ciencia Amable"-Linneo dixit.
iEsperamos vuestra colaboracion!

Nota para el undécimo namero: Les presentamos el undécimo nimero de Chloris Chilensis,
en su séptimo afio de existencia. Conforme a las intenciones de publicar informacién botanica
sobre la flora y la vegetacion de las hermanas replblicas de Argentina, Bolivia y Perd,
incluimos en este namero un articulo sobre la flora de un sector del departamento Malargiie, en
Argentina. Esperamos que este sea un incentivo para que los colegas trasandinos nos hagan
llegar material para publicar sus articulos en Chloris Chilensis. En éste niimero encontraran,
ademas, un articulo sobre los bosques de Myrica pavonis de las quebradas andinas de la Region

de Tarapaca, un trabajo sobre biologia floral de dos especies de Loasa de Chile Central, y
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aportes al conocimiento de los helechos nativos utilizados con fines ornamentales, al de la flora
de orquideas del parque nacional Torres del Paine, en la Region de Magallanes y un trabajo
sobre la filogenia de Schizanthus (Solanaceae), un género endémico de Chile y Argentina.

Respecto de las estadisticas del sitio, en la semana del 13 al 20 de junio nos visitaron 2700
veces en promedio por dia; en términos de usuarios, estos alcanzaron a 760 en promedio/dia,
finalmente se realizaron 1500 impresiones de paginas del sitio promedio/dia. Algunas paginas
de articulos de la revista fueron visitadas por mas de 100 personas en una semana. Estos
resultados nos mantienen el &nimo de trabajo en alto y seguimos con deseos de servir a la

comunidad de botanicos de Chile y paises aledafios.

Agradecemos la difusion que nos brinden y les pedimos que si mantienen sitios equivalentes y

desean ser incluidos en nuestra pagina de "links", por favor enviennos un e-mail.

Como siempre, los invitamos a colaborar con sus articulos. En la medida que lleguen, iremos
planificando la Chloris Chilensis Afio 7, N° 2!

Los Editores.

Santiago, Junio de 2004.
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CATALOGO PRELIMINAR DE LA FAMILIA ORCHIDACEAE DEL
PARQUE NACIONAL TORRES DEL PAINE, X1l REGION, CHILE

CHECKLIST OF THE FAMILY ORCHIDACEAE OF TORRES DEL PAINE NATIONAL
PARK, XII REGION, CHILE

Erwin Dominguez D*
Centro de Estudios del Cuaternario (CEQUA). Universidad de Magallanes. Casilla 113-D, Punta Arenas,
Chile.

e-mail: edom@aoniken.fc.umag.cl

RESUMEN

El Parque Nacional Torres del Paine se ubica en la XII Region de Chile. En él se registraron
siete especies de la familia Orchidaceae, de las que tres resultaron ser nuevas para el parque a
saber: Chloraea chica, Gavilea araucana y Gavilea littoralis. Se reconoce también un segundo
hallazgo de Gavilea supralabellata y se confirma que las especies, Chloraea magellanica,

Codonorchis lessonii y Gavilea lutea son las mas frecuentes.

Palabras clave: flora de la Region de Magallanes, flora de Chile, Patagonia.

ABSTRACT

Seven species of Orchidaceae were recorded for the Torres del Paine National Park, located in
Chile, X1l Region. Three of these species are new records for the park: Chloraea chica, Gavilea
araucana y Gavilea littoralis. The second record for Gavilea supralabellata is reported and
confirmation of the common occurrence of Chloraea magellanica, Codonorchis lessonii and

Gavilea lutea.

Key words: Flora of Magallanes , flora of Chile, flora of Patagonia.
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INTRODUCCION

Entre los estudios de la flora del parque nacional Torres del Paine que mencionan la presencia
de orquideas destaca el del botanico C. Skottsberg, quien en 1916 describid 63 especies, entre
ellas, Chloraea magellanica Hook.f. y Codonorchis lessonii (Brongn.) Lindl. Posteriormente,
Pisano (1974) dio a conocer las principales zonas bi6ticas del parque y los principales tipos de
asociaciones vegetales, registrando 186 especies, entre ellas las dos orquideas descritas por
Skottsberg y una nueva: Gavilea lutea (Pers.) M.N. Correa. Otro estudio floristico de capital
importancia fue la Transecta Botanica de la Patagonia Austral, que dio como resultado el
reconocimiento de 85 nuevas especies para el parque, confirmando a Chloraea magellanica y
Codonorchis lessonii (Boelcke et al. 1985).

En 1992 se realizd un inventario de la flora andina del parque, entre los 500 a 1000 m de altitud,
el que dio cuenta de 179 especies, de las que 47 eran nuevos registros (Arroyo et al. 1992), sin
embargo, para este tipo de ambiente no se citaron orquideas. Entre 1993-1994 se desarrollé un
estudio sobre la composicion floristica de una turbera ubicada a los pies del cerro Donoso en
donde se encontraron doce especies nuevas para el parque (Elvebakk & Henriquez 1993-4),
pero tampoco fueron halladas especies de orquideas en ese tipo de ambiente.

En estudios publicados sobre la flora de los pastizales que se incendiaron en 1996 en el sector
del lago Grey, se menciond a Chloraea magellanica, la que crecia en los sitios no alterados por
el fuego (Dollenz & Ivanovic 1996). Un estudio de la flora en los valles deglaciados reportd dos
especies de orquideas, Codonorchis lessonii y Gavilea lutea, las que crecian en las comunidades
boscosas del valle del glaciar Tyndall, el que se ubica al suroeste del parque (Henriquez 2002).
Con base en los antecedentes expuestos, se concluye que la riqueza de especie de plantas
vasculares en el parque alcanza entre 450 y 500 especies (Elvebakk com. pers.).

Pese a la valiosa informacion existente sobre la flora del parque, en lo que a orquideas se refiere
existe alin escasa informacion puesto que en los trabajos analizados se mencionan siempre las
mismas tres especies.

En Chile los estudios actuales sobre sus orquideas son escasos. Los trabajos mas relevantes son
del siglo XIX (Lindley 1827, Poeppig 1833, Hooker 1847, Richard 1852) y de principios del
XX (Kraenzlin 1904; Reiche 1910); en la década de los 60, destacan las revisiones y estudios de
Correa (1956, 1966, 1969a, 1969b). Las orquideas en Chile se encuentran representadas por
siete géneros: Aa, Bipinnula, Brachystele, Chloraea, Codonorchis, Gavilea y Habenaria
(Marticorena & Quezada 1985) y 49 especies, distribuidas desde la | a XII Region. De ellas, 27
son endémicas del pais (Marticorena 1990). Los géneros mejor representados son, Chloraea con
29 especies y Gavilea con 12 (Figura 1) (Henriquez et al. 1995), a este Ultimo recientemente se
le adiciond a Gavilea kingii (Dominguez 2003a). Las orquideas de Magallanes son actualmente
diez especies (Tabla 1) las que crecen desde la estepa hasta en los bosques sub-antarticos de
(Correa 1969, Pisano 1977).
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Figura 1. Orchidaceae en Chile: nimero de especies por género.

U -T I I—- B D

ORQUIDEAS EN CHILE

CHoraea

Gavilea

Bipinrula
Habenatia
Codonarchis
Brachystele
Aa

I_II_IUUH

o

L) 10 15

20 25

H* de especies

30

35

Tabla 1. Orquideas nativas en la Region de Magallanes

Nombre cientifico

Nombre comun

1. Codonorchis lessonii
(Brongn.) Lindl.

Palomita

2. Chloraea chica Speg. et

Orquidea chica

Kraenzl
3. Chloraea gaudichaudii Desconocido
Brongn.
4. Chloraea magellanica .
Hook f. Orquidea porcelana
5. Gavilea araucana (Phil.) .
M.N. Correa Orquidea araucana
6. Gavilea australis (Skottsb.) .
M.N. Correa Orquidea austral
7. Gavilea littoralis (Phil.) . -
M.N. Correa Orquidea del litoral
8. Gavilea kingii (Hook. f.) . .
M.N. Correa Orquidea de King
9. Gavilea lutea (Pers.) M.N. Varita de oro
Correa
10. Gavilea supralabellata Desconocido
M.N. Correa
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OBJETIVOS

Este trabajo tiene como objetivo dar a conocer las orquideas del parque nacional Torres del
Paine y describir las caracteristicas mas relevantes de cada una de ellas; ademas, proporcionar
antecedentes sobre el tipo de habitat y su distribucion, con el fin de entregar informacion clara y
accesible para los encargados de la toma de decisiones y formulacion de estrategias para
salvaguardar la biodiversidad floristica de esa area silvestre protegida. Ello, considerando que
cualquier accion ambiental dirigida a proteger la biodiversidad debe estar basada en
antecedentes que puedan servir de ayuda a la conservacion por quienes estan encargados de

velar por nuestro patrimonio natural.
METODOLOGIA

Area de estudio

El parque nacional Torres del Paine se ubica en la provincia de Ultima Esperanza, Region de
Magallanes y de la Antértica Chilena (XII), entre la latitud de 49°21°-51°15°S y la longitud de
72°35°-73°30 O. Se caracteriza por su heterogeneidad de paisajes, donde convergen montafas,
glaciares, valles, humedales y grandes lagos en una superficie de 242 242 ha (Figura 2). El
clima al noroeste del parque esté influido por el Campo de Hielo Sur de Patagonia y por las
altas cadenas montafiosas de la cordillera del Paine, las que se alcanzan hasta los 2800 m. Al
sureste, dominan colinas con suaves pendientes hasta llegar a las llanuras. La vegetacion se
distribuye en cuatro zonas bidticas: la Estepa Patagdnica, el Matorral Pre-Andino, el Bosque
Caducifolio de Magallanes y el Desierto Andino las gque se ajustan a una gradiente de latitud y

de precipitacion (Pisano, 1974).

Las exploraciones de campo fueron efectuadas durante la primavera y el verano de los afios
2000 a 2003, con un gradiente climatico (este-oeste) que comienza en la laguna Amarga,
(50°57°36” S., 72°50°55” O) una zona xérica, caracterizada por praderas naturales y matorrales,
y va hasta la cuenca del lago Tyndall, una zona himeda donde predominan las turberas y los
bosques de coigiie de Magallanes. Los ejemplares colectados fueron georreferenciados,
herborizados y depositados en el Herbario de la Universidad de Concepcion (CONC). El estudio
en terreno se complement6 con la revisién de las colecciones de Orchidaceae depositadas en los
herbarios del Instituto de la Patagonia (HIP), Museo Nacional de Historia Natural (SGO),
Universidad de Concepcion (CONC) y del Instituto de Botanica de la Universidad Austral de
Chile (VALD). Los ejemplares recolectados se identificaron siguiendo a Correa (1956; 1966;
1969a; 1969b) y a Moore (1968; 1983). La nomenclatura de las especies sigue a Marticorena &
Quezada (1995).
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Figura 2. Ubicacion geogréfica del Parque Nacional Torres del Paine,
XI1 Region, Chile.

PARQUE NACIONAL
TORRES DEL PAINE
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Por Daniel Antunez 2003

RESULTADOS Y DISCUSION
Producto de los muestreos se han registrado siete especies de orquideas, de las que tres son

nuevas para la unidad: Chloraea chica, Gavilea araucana y Gavilea littoralis. Se reporta,
ademas, un segundo hallazgo de Gavilea supralabellata, especie que habia sido citada en 1969

y se confirma que Chloraea magellanica, Codonorchis lessonii y Gavilea lutea son las especies

mas frecuentes en el parque (Tabla 2).
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Tabla 2. Especies de orquideas en el parque nacional Torres del Paine

Nombre cientifico Nombre comun
1. Codonorchis lessonii (Brongn.) .
Lindl. Palomita

2. Chloraea chica Speg. et Kraenzl. | Orquidea chica
3. Chloraea magellanica Hook. f. | Orquidea porcelana
4. Gavilea araucana (Phil.) M.N.

Orquidea araucana

Correa

5. Gavilea littoralis (Phil.) M.N. Orquidea del litoral
Correa

6. Gavilea lutea (Pers.) M.N. Varita de oro
Correa

7. Gavilea supralabellata M.N.

Desconocido
Correa

A continuacion se presentan los antecedentes mas relevantes sobre las caracteristicas
morfoldgicas, la distribucion y el tipo de habitat de las orquideas del parque nacional Torres del

Paine.

Chloraea

Chloraea chica Speg. et Kraenzl.

Orquidea terrestre, de 20 a 40 cm de altura. Inflorescencia en racimo de 3 a 7 cm de largo, con
cinco a nueve flores pequerias de color blanco (Figura 3). El crecimiento vegetativo de las
plantas se inicia entre agosto y septiembre; la formacién del vastago floral, entre septiembre y
octubre; la floracién, desde octubre a enero y la fructificacion, entre enero a abril.

Chloraea chica, prefiere los ambientes himedos, generalmente los margenes de las lagunas o
las zonas pantanosas, ricas en materia organica, alli se asocia con frecuencia a Samolus
spathulatus (Cav.) Duby; en este tipo de ambiente se observaron guanacos alimentandose con
frecuencia en dicho tipo de vega. Se encontraron poblaciones muy reducidas de esta especie en
varias lagunas estacionales y permanentes tales como la de Los Cisnes, la laguna Guanaco, la de

Los Flamencos y otras menores.
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Figura 3. Chloraea chica Speg. et Kraenzl.
Orchidaceae del parque nacional Torres del Paine, Region XI1: Chile.

PATAGONIA

E. DOMINGUEZ 2003

Chloraea magellanica Hook. f.

Orquidea terrestre, de 30 a 60 cm de altura. Hojas basales de 20 cm de longitud. Flores
dispuestas en una espiga pauciflora, laxa, hasta cinco en cada escapo; tépalos blanco-grisaceos,
apice de los sépalos y de las papilas, verde oscuro; sépalos y pétalos con nervadura reticulada,
intensamente dibujada, que contrasta con la lamina (Figura 4). Florece de diciembre a febrero y
fructifica desde marzo hasta abril. Tiene una amplia distribucién en el parque, siendo abundante
en el sector mas arido, especialmente entre coironales y matorrales de Estepa Patagonica.
También se pueden hallar ejemplares en los claros de los bosques achaparrados de Airre.
Observaciones en terreno indican gque esta especie no es consumida por mega-herbivoros, y es
poco frecuente encontrar ejemplares con evidencia de ataque de insectos defoliadores (obs.

personal).
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Figura 4. Chloraea magellanica Hook. f.
Orchidaceae del parque nacional Torres del Paine, Regién XI1. Chile.

Codonorchis

Codonorchis lessonii (Brongn.) Lindl. ("palomita™)

Hierba perenne, fragil; tallo unifloro; raices tuberosas, esféricas. Hojas verticiladas, ovaladas,
con el borde entero. La flor, con los sépalos y los pétalos semejantes, de color blanco con
manchas rosadas; el labelo cubierto de apéndices capitados, de color de verde. Florece desde
diciembre hasta febrero y fructifica de marzo a abril (Figura 5). Es la orquidea mas frecuente en
el parque. Crece en el bajo el bosque de lenga y coiglie, pero no en los bosquetes bajos y
abiertos de fiirre. Se encuentran ejemplares aislados o forman colonia en los suelos mas ricos en

materia organica (Dominguez 2003b).
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Figura 5. Codonorchis lessoni (Brongn.) Lindl.
Orchidaceae del parque nacional Torres del Paine. Chile, X11 Region.

' .

ERWIN DOMINGUEZ 2003

Gavilea

Es el género mejor representado en el pargque con cuatro especies. Tres de ellas deberian ser
clasificadas como especies raras, ya que en el area se encuentran escasas poblaciones, con un
namero reducido de individuos.

Gavilea araucana (Phil.) M.N. Correa

Se caracteriza por su labelo estilizado terminado en una punta larga y por sus sépalos blancos
(Figura 6). Florece de noviembre a diciembre y fructifica desde diciembre hasta enero. Crece en
los claros de bosques de fiirre, en suelos ricos en materia organica. Se registraron tres

poblaciones formadas por unos pocos individuos.
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Figura 6. Gavilea araucana (Phil.) M.N. Correa.
Orchidaceae del parque nacional Torres del Paine. Chile, XII Region.

Erwin Dominguez 2003

Gavilea littoralis (Phil.) M.N. Correa

Se caracteriza por su inflorescencia con pocas flores, de color amarillo intenso, en las que
destaca el labelo por su llamativo color naranja (Figura 7). Florece desde noviembre hasta
diciembre y fructifica de diciembre a enero. Crece en los matorrales de Gaultheria mucronata
(chaura), en suelos ricos en materia organica. No se han encontrado especimenes que crezcan al
interior de los bosques por lo que, al parecer, no tolera la sombra. Las pocas poblaciones

encontradas se distribuyen en los faldeos de los cerros Farrier y Donoso.
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Figura 7. Gavilea littoralis (Phil.) Correa.

Orchidaceae del parque nacional Torres del Paine. Chile, X11 Region.

Gavilea lutea (Pers.) M.N. Correa ("varita de oro")

Es una de las especies de orquideas mas abundante en el parque. Se caracteriza por su
inflorescencia densa, con flores pequefias y de color amarillo (Figura 8). Crece en el bosque de
lenga y fiirre, en sitios abiertos, en condiciones de semisombra.

Ha respondido muy bien a perturbaciones como los incendios; en uno de ellos, después de dos
afos, se registré un namero elevado de ejemplares que crecian entre las cenizas y los troncos de
los arboles quemados. Una de las explicaciones a este fendmeno seria que después del fuego
habria una rapida colonizacién de hongos que se unen a las semillas y germinan,
estableciéndose aceleradamente la poblacion de orquideas por la escasa competencia. Ademas,
ellas poseen una raiz tuberosa ubicada a una profundidad de 40 a 70 cm o mas, por lo que no
seria afectada por el fuego y favoreceria su multiplicacion vegetativa (Dominguez, datos no
publicados).

De acuerdo con los estudios realizados en Argentina por Smith-Flueck & Flueck (1997) esta

especie es parte de la dieta Hippocamelus bisulcus (huemul).
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Figura 8. Gavilea lutea (Pers.) Correa.

Orchidaceae del parque nacional Torres del Paine. Chile, X11 Region.

Gavilea supralabellata M.N. Correa

Se caracteriza por contar con una inflorescencia densa y sépalos carnosos, de color verde
oscuro (Figura 9). Florece desde diciembre hasta febrero y fructifica de marzo a abril. En el
parque crece aislada o raras veces, formando grupos de siete a diez plantas. Se distribuye en

forma de parches en la region mas arida del parque.
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Figura 9. Gavilea supralabellata M.N. Correa.
Orchidaceae del parque nacional Torres del Paine. Chile, X11 Regién.

Erwin Dominguez 2003

CONCLUSIONES

Por su potencial turistico reconocido internacionalmente el parque nacional Torres del Paine es
una de las unidades del Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas mas importante de la
Region de Magallanes. Este reconocimiento ha generado un incremento en el nimero de visitas
durante los ultimos diez afios, las que alcanzaron a las 80 000 durante 2002 (Dominguez 2003c).
El incremento de ellas ha sido acompafiado por modificaciones al interior del parque tales como
mejoramiento de caminos y la construccién de infraestructura hotelera y sitios de camping.
Estas actividades generan, con frecuencia, introduccion de especies de plantas exoticas las que,
a su vez, generan impactos sobre los ecosistemas protegidos (Pauchard & Villarroel, 2002); lo
gue constituye una amenaza para las poblaciones de las especies nativas mas raras, al competir
con ellas por espacio y desplazarlas, lo que trae como consecuencia modificaciones en la
estructura y en la composicion de las comunidades de plantas (Mack et al. 2000), tal como es el
caso de la cicuta (Conium maculatum).

De las siete especies de orquideas citadas en este parque, tres podrian presentar riesgos en su
conservacion debido a lo reducido de sus poblaciones: Chloraea chica, Gavilea littoralis y
Gavilea araucana; desafortunadamente, la informacion basica acerca su fenologia, ecologia y

conservacion aun no esta disponible.
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BREVE HISTORIA DEL ANTIGUO JARDIN BOTANICO DE LA QUINTA NORMAL
DE SANTIAGO DE CHILE

Hugo Gunckel L.

Trabajo presentado al Primer Symposium Americano de Botanica Farmacéutica, celebrado en
Santiago de Chile, durante los dias 16 al 22 de Octubre de 1950 y que dio lugar al siguiente voto

de recomendacion:

"Recomendar la creacién de Jardines Botanicos, especialmente en las ciudades de
importancia, centros universitarios y de investigacion cientifica botanica, recomendando el "
cultivo y el estudio de plantas medicinales, " tanto nacionales, como extranjeras, pero
especialmente americanas”. Ademas, el autor leyé el presente trabajo en sesion celebrada el
dia 29 de Octubre de 1950 por la Academia Chilena de Ciencias Naturales, acordandose por
unanimidad gestionar la creacion de un Jardin Botanico Chileno en la regién de Pefialolén,

provincia de Santiago”.

Al dar cuenta en 1873 de la labor desarrollada por la Sociedad de Farmacia de Santiago, desde
1859 hasta aquel afio, don Angel Vasquez, en su calidad de presidente de dicha institucion,
pudo, con legitimo orgullo informar a sus socios de las numerosas obras realizadas de bien
publico y de bienestar cultural de sus asociados.

Entre las inquietudes, que en aquella fecha preocupaban a los miembros de la Sociedad de
Farmacia, figuraba, entre muchos otros proyectos, la creacion de un Jardin Botanico en la

Quinta Normal, situada en Santiago de Chile.

Dice don Angel Vasquez textualmente sobre el particular lo que sigue en su Memoria que

tenemos a la vista:

"Otras notas de la Sociedad de Farmacia fueron dirigidas al Gobierno sobre la Quinta Normal,
con el objeto de que se estableciese en él un Jardin Botanico, dividido en cuatro secciones: una

para la ensefianza Botanica en general; otra para la Botanica médica; la tercera para la Botanica

21



Chloris Chilensis 7 (1): 21-27. 2004.

agricola y la dltima para la Botanica industrial. En él debia hacerse la ensefianza agricola
propiamente dicha; y alli debian ir a practicar los alumnos de humanidades, para quienes se
hacia obligatorio ya el aprendizaje de la Historia Natural". Los propositos de la Sociedad eran -
continuaba el sefior VVasquez- que se diese el verdadero destino a ese bello plantel que habia
hecho concebir tantas esperanzas en su fundacién. Nada parecié mas importante y oportuno que
aquella indicacidn sobre un establecimiento, que el Gobierno no sabia entonces qué destino
darle. Este acepto la idea hasta con entusiasmo, pero su resolucién fue postergada. En el dia (es
decir, en 1873), la Quinta se halla bajo la direccion de la Sociedad Nacional de Agricultura,
pero no sabemos si habria hecho en ella la distribucién proyectada por la Sociedad, y si la
ensefianza y la practica de los alumnos de botanica y de agricultura se hiciera en la forma
propuesta en aquella época” (1).

La idea de crear y establecer en Santiago de Chile un Jardin Botanico, databa desde 1853,
cuando el Dr. Rodulfo Amando Philippi fue nombrado Profesor de boténica y de zoologia de la
Universidad de Chile, y se le dio también el "encargo de formar y de dirigir un Jardin Botanico”
(2). Indica don Diego Barros Arana que el mismo Dr. Philippi "Habia pedido esa comision, en
la cual esperaba prestar un servicio efectivo a la ciencia y al pais, y satisfacer una aspiracion de
su espiritu de trabajo y de estudio. Sin embargo, ese jardin no pudo establecerse en un largo
periodo de mas de veinte afios. Todas las diligencias de Philippi iban a estrellarse ante la
indiferencia o los inconvenientes que oponian las autoridades que debian entregarle el terreno
para el jardin, o cooperar de alguna manera a su formacion" (3). Como se comprenderd, ante
tantas dificultades propias al ambiente de incomprensiones y de cooperacion por parte de
algunas autoridades, la Sociedad de Farmacia de Santiago, a la cual pertenecio desde su
fundacidn el Dr. Philippi, hizo suya la idea de crear en la capital un Jardin Botanico, proyecto
que so6lo pudo cristalizarse en 1876, iniciandose los trabajos preliminares bajo la direccion
personal del Dr. Philippi, con gran entusiasmo y sin ayudantes.

En el acta de la sesion celebrada el dia 6 de junio de 1873, por la Sociedad de Farmacia, se
puede leer lo que a continuacién copiaremos: "el sefior Philippi particip6 haber recibido una
remesa de plantas vivas del Jardin de Plantas de Paris para el Jardin Botanico gque se proyecta
establecer en la Quinta Normal" (4). Sin duda, el recibimiento de estas primeras plantas vivas
constituye la iniciacion efectiva de la fundacion del establecimiento, cuya historia vamos a
resumir en esta comunicacion. Un supremo decreto del 11 de enero de 1876 mandaba a la
Sociedad Nacional de Agricultura entregar al Dr. R. A. Philippi, en su calidad de Director del
Museo Nacional de Historia Natural, un terreno suficiente en la Quinta Normal para el
establecimiento de un Jardin Botanico, y un decreto declaratorio del 21 de junio de 1879
expresaba que este terreno debia ser lo suficientemente grande a juicio de su director. Un nuevo
decreto supremo del 19 de agosto de 1879, decia en una de sus partes, "La Sociedad Nacional de

Agricultura entregara desde luego al director del Museo Nacional los terrenos de la Quinta
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Normal, sefialados en el adjunto plano por las letras A, By C". Con fecha 16 de mayo de 1881
se dict6 un nuevo decreto, en el cual se ordenaba a la Sociedad Nacional de Agricultura su
inmediata entrega: "este ministerio espera pues que usted entregara dichos terrenos a
disposicidn del director de aquel establecimiento”. El 12 de septiembre y el 24 del mismo mes y
afio de 1881 el ministro de Instruccion Pablica recordaba al directorio de la Sociedad Nacional
de Agricultura los decretos anteriores, pero hasta fines del mismo afio, como lo indica el mismo
Dr. Philippi en su Memoria anual, firmada el 27 de diciembre de 1881, y pudo estampar estas
palabras: "hasta la fecha dicha Sociedad no ha cumplido con las 6rdenes tantas veces reiteradas
y no estoy todavia en posesion del terreno B, sefialado en el supremo decreto del 19 de agosto
de 1879, ni tengo tampoco la habitacion para el jardinero, que tengo orden de contratar para el
futuro Jardin Botanico". Se comprendera que en este estado de cosas he debido paralizar casi
todos los trabajos; las malezas han ahogado una porcién de plantas de los 72 tablones con
alméacigos que habian, y no he sembrado nada en el terreno B mencionado en el citado supremo
decreto del 19 de agosto de 1879".

Pero, a pesar de todas estas dificultades, afio tras afio este establecimiento crecia y conquistaba
principalmente en el extranjero, fama por la gran cantidad de plantas no solo chilenas sino
también exdticas que vivian en sus conservatorios y en sus campos de cultivo al aire libre. EI 19
de mayo de 1883, el Dr. Philippi entregaba la direccién del Jardin Botanico a su hijo, don
Federico Philippi, que ya estaba reemplazandolo en la ensefianza universitaria. EI Dr. R. A.
Philippi, segun Catalogo oficial del Jardin en 1881, tenia en cultivol52 familias con 1437
especies (5), y cuando don Federico Philippi presenté el 29 de mayo de 1884 su primera
memoria podia enumerar 166 familias con 2196 especies, lo que revela un aumento de 13
familias y de 724 especies. En 1887, segun el "Sinopsis Estadistico” de la Nacion de aquel afio,
se cultivaban en el jardin botanico santiaguino: 2270 especies, repartidas en 180 familias. Segln
la Memoria presentada al Gobierno en abril de 1887, la existencia del Jardin Botanico, era “en
cuanto la revisién del catalogo deja ver hasta hoy, de 2175 especies, pertenecientes a 168
familias, lo que muestra una disminucion desde 1886 de 1 familia y 199 especies, disminucion
mas bien aparente que real pues hay muchas plantas en maceta, sin nombre, que tendran que
entrar en el Catéalogo, una vez clasificadas, lo que sélo podra hacerse cuando florezcan y
fructifiquen y hay también muchas plantas de bulbos o de raices persistentes, que no
manifiestan su existencia sino durante el invierno y primavera, asi que no figuran tampoco en el
catalogo" (6).

En la famosa revista alemana Garten- correspondiente al afio de 1884, que tenemos a la vista,
encontramos una simpatica referencia sobre la labor desarrollada por don Federico Philippi en el
Jardin Botanico Chileno. Se hace ver en este trabajo, de la gran importancia que tiene el

intercambio de plantas chilenas vivas con jardines similares europeos, donde se conocerd, de
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esta manera, la gran riqueza de nuestra flora (7). En este mismo trabajo se da cuenta de plantas
chilenas y raras que fueron cultivadas de nuestro antiguo Jardin Botanico chileno.

"El arboreto ha prosperado satisfactoriamente, informa el Director del Jardin al ministro de
Instruccion Publica en 1887, los arboles se desarrollan muy bien y las dimensiones de la mayor
parte de ellos son bastante, considerables, si se toma en cuenta que casi todos han sido
obtenidos de semillas y que no tienen, por consiguiente, mas de diez afios de vida" (8). Entre las
muchas plantas raras e interesantes que se cultivaban y que prosperaban bien en los
conservatorios del Jardin Botanico, fuera de helechos, numerosos representantes de cactaceas y
orquideas, conviene recordar que en 1887, se cultivaba con éxito " unas cuantas plantas de té, de
semillas que debo al sefior de Lietze, de Rio de Janeiro, quien las mandd en aserrin himedo, asi
que, lejos de secarse, como de otro modo suele suceder, habian principiado a germinar cuando

llegaron™.

Durante afios el Jardin Botanico colabor6 activamente con la ensefianza practica de la botanica,
entregando material fresco para la clase de botanica de la Universidad. Asi en 1886 suministro
65, especies de plantas floridas, en 5200 ejemplares, que en 1891 alcanz6 a 6810 ramas y
plantas, en su mayor parte floridas, 67 plantas enteras con maceteros y 169 otros objetos, como
tubérculos, trozos de tallos, flora, etc., "cifra muy inferior a aquella del afio anterior, debiéndose
esta disminucion a la irregularidad con que funcionaron todos los establecimientos durante
1891". Ademas, aquel mismo afio el Jardin Botanico hizo entrega a 67 personas, de ramas u
hojas para usos medicinales y se repartieron a particulares 267 paquetitos de semillas, 1256
plantas y 162 tubérculos. Las relaciones con otros jardines botanicos se han resentido también
considerablemente durante el afio Gltimo (de 1891 por la revolucidn), sin embargo, se
repartieron a ellos 534 paquetitos de semillas, El jardin ha recibido durante el afio 1005

paquetitos de semillas, 411 plantas vivas y 284 tubérculos y bulbos.

Durante el afio de 1891 fueron pagados los siguientes sueldos:

Director, don Federico Philippi, nombrado en mayo 11 de 1883, con un sueldo anual de $ 500.
Jardinero Primero, don Juan Soehrens, nombrado en noviembre 9 de 1886, con un sueldo anual
de $ 2000 y

Jardinero Segundo, don José del C. Carter, nombrado en diciembre 31 de 1891, con un sueldo
de $ 1200 al afo.

Finalmente conviene recordar, como un hecho poco comun en el desarrollo histérico de la
botéanica chilena, que en 1890 el Gobierno de don José Manuel Balmaceda compr6 para el
Jardin Botanico al sefior A. Tagle Montt, el conservatorio gque este caballero poseia en la Quinta

Meiggs, con todas sus plantas e instalaciones. Entre éstas llamaba la atencién la coleccion de
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orquideas tropicales que constaba de 125 individuos pertenecientes a 69 especies, de las cuales,
en 1891, florecieron 35, entre las que sobresalieron la Laellocattleya dorinanniana Rolfe con 17
flores; la Stanhopea insignis Frost., con 6 inflorescencias que produjeron 48 flores, etc., las que
fueron admiradas por todos los espectadores, "como habrian sido admiradas de igual modo en
cualquiera exposicion de Europa™ (9) .

En 1886 el Jardin Botanico tomd parte activa en la Exposicion de Jardineria que tuvo lugar a
fines de noviembre de aquel afio, exhibiendo una coleccion de 23 especies de plantas Utiles,
principalmente tropicales, una coleccion de 41 plantas decorativas y 71 especies de suculentas,
entre ellas 45 cactaceas, obteniendo varios primeros premios y menciones honrosas.
Desgraciadamente, este Jardin Botanico ha pasado por muchas vicisitudes, hasta desaparecer
hace algunos afios atras, por culpa Unica de algunas autoridades y jefes de servicios del
Ministerio de Agricultura de antafio, que nunca alcanzaron a comprender lo que significa para
un pueblo civilizado la existencia y mantencion de un Jardin Botanico (10). Segun el articulo
tercero del decreto del 8 de mayo de 1883, el jardinero jefe del Jardin Botanico quedaba bajo las
ordenes del Profesor de Botanica de la Universidad de Chile, quien anualmente debia presentar
una Memoria sobre la marcha y desenvolvimiento del establecimiento al ministro de Instruccion
Publica. Pero, el 27 de diciembre de 1895, el Consejo de Instruccién Pablica nombro, fuera de
toda ldgica y antecedente, una Junta de Vigilancia del Jardin, y el 1° de febrero de 1896
renunciaba don Federico Philippi de la direccion del establecimiento. Fue nombrado, como su
sucesor, el sefior Juan Soehrens, que habia entrado el 9 de noviembre de 1886, como primer
Jardinero del establecimiento, y que fue el altimo director de nuestro Jardin Botanico. El
botanico don Juan Soehrens llegd a Chile en 1885 y efectué numerosas excursiones por todo el
territorio chileno, principalmente a Juan Fernandez y a las provincias de Coguimbo, de Tacna
(cuando esta provincia era aun chilena), Chiloé y a las Guaytecas, y acompafié a los botanicos
Rose (norteamericano, especialista en cactaceas) y Verne (francés), en sus varias exploraciones
botéanicas en nuestro pais. En 1922 fue jubilado por el Gobierno, con sueldo integro, después de
haber actuado eficazmente durante 37 afios en el Jardin Botanico. Don Juan Soehrens fallecié en
mayo de 1934, a la edad de 84 afios (11).

Con la jubilacidn del sefior Soehrens, en 1922, el Jardin Botanico Chileno, que fuera en otros
tiempos nuestro orgullo y que era visitado por los botanicos y hombres de ciencia mas ilustres
de otras naciones y que nos visitaban, principié lentamente a agonizar y hoy en dia ya no existe.
Las personas que actualmente visitan a la Quinta Normal pueden adn admirar, al lado sur del
edificio que ocupa el Museo Nacional de Historia Natural, los restos del antiguo Jardin
Botanico, especialmente los abandonados y casi por completo destruidos conservatorios, donde
en otras tiempos crecian y florecian alli exéticas flores del tropico misterioso donde mecian su
verde follaje arboles y arbustos de la selva centenaria de las provincias australes y aun hierbas y

arbustos de la vegetacion xerofitica de la zona boreal de Chile
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Pero, aln es tiempo que pensemos en fundar de nuevo un Jardin Botanico Chileno, donde
podamos estudiar no sélo plantas chilenas, sino también muchisimas exoticas, donde los
botanicos puedan efectuar sus investigaciones cientificas y los alumnos estudiar las plantas con
material vivo, y que al mismo tiempo sea un lugar de importancia estético y de atraccion para
los habitantes, un lugar de recreacion espiritual y de educacion.

Ultimamente se ha dado a conocer por intermedio de la prensa, de que existe el proyecto de
instalar un Jardin Botanico en una quinta que posee la Corporacion del Salitre y Yodo en Las
Salinas, cerca de Vifia del Mar. Encontramos muy hermoso y plausible este proyecto, pero lo
consideramos no como un verdadero y futuro centro de investigacion cientifica botanica, sino
mas bien como un lugar que serd admirado por los turistas que tendran entonces un motivo mas
para admirar aquella piedra multicolor que se llama Vifia del Mar, aquella joya bafiada por las
aguas del Océano Pacifico.

Creemos que el futuro Jardin Botanico Chileno debe instalarse en algunas de las varias
quebradas de la pre-cordillera andina, frente a Santiago (en Apoquindo, Pefialolén o Macul),
donde existen las mas variadas condiciones ecoldgicas necesarias para su buen funcionamiento,
y donde, con un costo minimo se podrian instalar y dar vida a los distintos tipos de vegetaciones
chilenas y poder ofrecer asi un conjunto floristico tnico en un clima benigno e ideal, en medio
de una naturaleza silvestre, variada o interesante y a pocos minutos del centro de Santiago por

caminos pavimentados y de facil acceso.
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APUNTES SOBRE LA VEGETACION DE BOSQUE Y MATORRAL DEL DESIERTO
PRECORDILLERANO DE TARAPACA (CHILE)
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RESUMEN

Se describe la vegetacion de la quebrada de Imagua (20°06'S, 69°15'0) en las cercanias de
Mamifia, Region de Tarapacé (1), Chile. Se identificaron tres unidades de vegetacion: matorral
desértico de Corryocactus brevistylus y Browningia candelaris, bosque de Myrica pavonis y
matorral de Atriplex atacamensis y Ophryosporus pinifolius; la Gltima correspondiente a un
ecotono entre las dos anteriores. Los tipos de vegetacidn encontrados se encuentran escasamente
distribuidos en Chile, a pesar de lo cual estan muy poco representados en las areas silvestres

protegidas.

Palabras clave: flora de Chile, vegetacion del desierto de Atacama, Myricaceae

ABSTRACT

The vegetation of the quebrada Imagua (20°06'S, 69°15'W), near Mamifia, Region de Tarapaca,
is described. Three vegetation types were identified: Corryocactus brevistylus-Browningia
candelaris desert scrub, Myrica pavonis forest, and Atriplex atacamensis-Ophryosporus
pinifolius scrub is an ecotonus between the first two. These vegetation types are rare in Chile,

but are little represented in protected areas.

Key words: flora of Chile, the vegetation of the Atacama desert, Myricaceae
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INTRODUCCION

El desierto de Atacama en la precordillera de los Andes occidentales se caracteriza por la
presencia de formaciones vegetacionales dominadas por cactus columnares y arbustos bajos,
con porcentajes muy reducidos de cobertura, que se distribuyen aproximadamente en altitudes
entre 2000 y 2800 m, en las laderas rocosas del sudeste de Pert (Weberbauer, 1912; Rauh,1958;
Galan de Mera & Orellana,1996; Arakaki & Cano, 2001; Galan de Mera & Gémez-Carrion,
2001; Galan de Mera et al., 2002) y nordeste de Chile (Poehlmann & Reiche,1900; Fuenzalida,
1965; Villagran et al. 1982; Gajardo, 1983, 1994), donde tiene una expresion marginal. Es una
vegetacion que se encuentra fuertemente intervenida y de la cual existen muy pocos
antecedentes especificos sobre estructura y composicion.

La vegetacion con cactaceas de las laderas desciende hacia las quebradas y conecta con un
ecotono de composicion especifica diferente, para desembocar en una comunidad boscosa
riparia propia del fondo de los valles. Esta ultima comunidad ha sido muy modificada por la
presencia de asentamientos humanos de diferentes culturas, que han habitado las quebradas
desde tiempos precolombinos (Niemeyer, 1961), debido a sus condiciones favorables para el
desarrollo de una agricultura de riego que se mantiene hasta hoy. La presencia de actividades
agricolas ha impuesto limitaciones al estudio de la vegetacion natural, la cual es practicamente

ignorada en la literatura cientifica vegetacional.

El propdsito de esta nota es comunicar algunos antecedentes generales descriptivos sobre este
tipo de vegetacion, en el limite sur de su distribucion geogréfica. Es un area que, a pesar de
haber sido habitada en el pasado, mantiene condiciones excepcionales para el estudio de las

comunidades vegetales.

Sitio de estudio

El area de interés se encuentra ubicada en la quebrada de Imagua (20°06'S, 69°15'0O-Figura 1),
algunos kilémetros al sur de Mamifia, a una altitud promedio de 2650 m, correspondiente a la
comuna de Pozo Almonte, provincia de Iquique, Regién de Tarapaca (). La quebrada se
encuentra practicamente seca desde al menos comienzos del siglo XX (Riso Patrén, 1924), pero
en algunos sectores se observan afloramientos de agua que en las situaciones mas favorables
llegan a constituir pequefios cursos de agua. En tales afloramientos, donde la vegetacién natural
del fondo de la quebrada se hace mas exuberante, se observan claros signos de ocupacion
humana, en los que hasta hace pocos afios algunos habitantes de Mamifia desarrollaban
actividades agricolas (Niemeyer, 1961). Ademas del estudio de Gunckel (1961), no existen

antecedentes especificos publicados sobre la flora y vegetacion del area.
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Figura 1. Vegetacion de bosque y matorral del desierto

precordillerano de Tarapaca En el recuadro se muestra la ubicacion de la quebrada de
Imagua (20°06" S-69°15" O).

Vegetacion

En el &rea de interés se reconocen tres grandes unidades de vegetacion. Una propia de las
laderas, otra, de los fondos de las quebradas y una tercera, en una situacion ecotonal entre
ambas. La distribucion tipica de ellas en la quebrada se muestra en la Figura 2.

La lista de las especies que se citan en el texto, con la familia y la unidad de vegetacion donde
se encontraron, se muestra en la Tabla 1.
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1. Matorral desértico de Corryocactus brevistylus y Browningia candelaris

Formacion desértica de matorral con cactus columnares y arbustos bajos, con una cobertura
vegetal que no supera el 10%. Se caracteriza fisondmicamente por la presencia de Corryocactus
brevistylus, Haageocereus fascicularis, Ambrosia artemisioides y Browningia candelaris, esta
Gltima con abundancias muy bajas. Las especies asociadas mas frecuentes son Atriplex
imbricata, Opuntia sphaerica y Notholaena nivea que crece entre las rocas.

La combinacion de especies permite identificar esta unidad con la asociacion Corryocacto
aurei-Browningietum candelaris Galan de Mera y Vicente Orellana 1996, en la clase
Opuntietea sphaericae de los mismos autores. El relevamiento fitosocioldgico completo es el

siguiente:

[Altitud: 2650 m, Exposicion: SE, Pendiente: 70%, Sustrato: arenoso-pedregoso, Area: 400 m?]
Corryocactus brevistylus 1, Haageocereus fascicularis 1, Ambrosia artemisioides 1,
Browningia candelaris +, Atriplex imbricata +, Ephedra breana r, Opuntia sphaerica +,

Oreocereus hempelianus r, Notholaena nivea +.

Este tipo de comunidad se distribuye entre 2000 y 2800 m de altitud, desde el departamento de
Arequipa en Perl (Galan de Mera & Orellana, 1996) hasta el area de este estudio que se
encuentra cerca de su limite sur de distribucion, de acuerdo con Gajardo (1994) corresponde a la

formacidn vegetacional del Matorral Desértico con Cactaceas Columnares.

2. Bosque de Myrica pavonis

Comunidad boscosa laurifolia, con un dosel de hasta 12 m de altura, dominada por Myrica
pavonis en el nivel superior, con presencia de una estrata arbustiva de hasta 3 m de altura, en la
que participan en forma destacada Baccharis scandens, Baccharis salicifolia, Cortaderia
jubata, Equisetum giganteum, Escallonia angustifolia y Tessaria absinthioides, esta ultima
generalmente en los margenes del bosque; en forma discontinua, es posible observar individuos
de Lupinus oreophilus. La estrata herbacea es muy pobre y generalmente se remite a los sectores
mas himedos; estd compuesta por Bidens andicola, Mimulus glabratus y, ocasionalmente,
Distichlis spicata en las areas de mayor salinidad.

Se necesitan mas antecedentes floristicos para definir formalmente una unidad fitosociol6gica
de composicion especifica constante. Probablemente esta relacionada con la Cortaderietum
jubatae Galan de Mera, Céceres et Gonzalez 2003, vegetacién de cortaderas de los sectores
riparios andinos de Ecuador, Per( y Bolivia (Galan de Mera et al. 2003), donde, sin embargo, la
presencia de arbustos es marginal y el estrato arboreo estd completamente ausente. También
presenta algunas relaciones floristicas, ain més estrechas, con la asociacion de Cortaderia

atacamensis (= Cortaderia jubata s.l.) descrita por Ackermann (2001) para los rios Puripica y

31



Chloris Chilensis 7(1): 28-39. 2004.

Aguas Blancas (Antofagasta), que también esta presente en la quebrada de Caspana (obs. pers.)
y posiblemente corresponde a una version empobrecida, sin el estrato arboreo, del bosque de
Myrica.

No hay datos sobre la presencia de este tipo de bosque en Chile, pero se presume que debe
habitar, o haber habitado, la mayor parte de las quebradas de la precordillera en el extremo
norte, muchas de las cuales, como Lluta y Azapa, se encuentran casi completamente
reemplazadas por cultivos agricolas o bien estdn muy intervenidas. En el esquema de Gajardo
(1994), la comunidad puede asimilarse al Matorral Ripario de las Quebradas y los Oasis, cuya

expresion cartografica deberia extenderse tanto en altitud como en latitud.

Myrica pavonis (Morella pavonis (C. DC.) C. Parra-O), es comunmente conocido como carza,
pacama o huacéan (Rodriguez & Quezada, 2003). Es un arbol dioico, de copa globosa, que
alcanza 12 m de altura, tronco sinuoso, color café grisaceo, de hasta ca. 80 cm de diametro,
corteza rugosa con fisuras transversales y protuberancias suberosas (Figura 3), hojas aromaticas,
lineal-lanceoladas o en algunos individuos espatuladas, de margen entero o aserrado, base
atenuada, apice agudo u obtuso, flores apétalas, las masculinas reunidas en amentos de flores
compuestas, fruto una drupa. Su distribucién geografica, se extiende en forma discontinua hacia
el norte hasta el centro de Peru (Herrera 1941, Rodriguez et al. 1983, Brako & Zarucchi, 1993;
Parra, 2002; Rodriguez & Quezada, 2003) y ha sido erroneamente citada para Ecuador, debido a
la confusién que genera la localidad consignada en el ejemplar tipo (véase Parra, 2002). Al
parecer tampoco existen antecedentes que impliquen la existencia de estos bosques en el area de
distribucién peruana de Myrica pavonis. La quebrada de Imagua constituye un nuevo limite sur
para la especie (F. LUEBERT y L. KRITZNER 1978-1979, Herbario EIF), cuya distribucion se
extenderia incluso hasta mas al sur, en la quebrada de Guatacondo (20°56' S, Luis Falndez,

comunicacién personal).

El género Myrica s.I. (incl. Morella, véase Parra, 2002) es el mayor representante de la familia
Myricaceae, de distribucién sub-cosmopolita. El origen de Myricaceae se remonta al Cretacico
Superior y presenta afinidades sistematicas con Betulaceae y Juglandaceae (Heywood, 1985;
Cronquist 1988; Judd et al. 1999), familias que no existen en el area de distribucion chilena de
Myrica pavonis, pero si en el del resto de las especies sudamericanas de Myrica, i.e. Andes
tropicales de Per0, Bolivia, Ecuador, Colombia y Venezuela (Parra, 2002). Para Chile Central se
conocen registros fosiles de Myrica del Eoceno Medio de Bullileo (VII Regién, 36°14'S) que,
junto con otros elementos neotropicales y pantropicales, se habria extinguido debido al
comienzo de un proceso de aridizacion y enfriamiento a partir de esa época (Hinojosa &
Villagran, 1997). Los bosques de Myrica pavonis de la quebrada de Imagua constituyen un

relicto de vegetacion de ambientes tropicales humedos y célidos. Biogeograficamente parecen
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estar estrechamente relacionados con los bosques riparios de Alnus acuminata y Myrica
pubescens de las Yungas de Peru y Bolivia (Navarro, 1997, Galan de Mera et al., 2002).

3. Matorral de Atriplex atacamensis y Ophryosporus pinifolius

Matorral abierto, con una cobertura total de la vegetacion que apenas supera el 10%. Esta
dominado por Atriplex atacamensis y Ophryosporus pinifolius, los que alcanzan cerca de 1 m de
altura; a ellos se asocian, Tarasa rahmeri, Krameria lappacea, Balbisia microphylla, Dunalia
spinosa y Solanum (Lycopersicon) chilense, ademas de las acompafantes Atriplex imbricata,
Baccharis scandens, Escallonia angustifolia y ocasionalmente Cortaderia jubata, provenientes
de las otras comunidades.

Corresponde a una estrecha franja de vegetacion arbustiva que marca la transicion entre las dos
comunidades anteriormente descritas, pero que posee una composicion floristica diferente, con
algunas especies propias y otras provenientes de las unidades adyacentes, razon por la que se
identifica como un ecotono (van der Maarel, 1990). La presencia de Atriplex atacamensis
probablemente es indicadora de ciertos niveles de salinidad en el suelo. Podria estar
floristicamente emparentada con la asociacion Dunalio spinosae-Baccharidetum latifoliae
Galan de Mera, Céaceres et Gonzalez 2003, matorrales de los valles andinos de Arequipa y
Tacna, Peru, en cuya combinacién floristica (Galan de Mera et al. 2003: 140) se reconoce
también la presencia de Dunalia spinosa y Tarasa rahmeri asi como de Ophryosporus
peruvianus, el que tomaria el lugar de O. pinifolius.

La comunidad parece tener un caracter extrazonal y puede ser asociada a la transicion entre las
formaciones vegetacionales (Gajardo, 1994) del Matorral Desértico con Cactaceas Columnares
y del Desierto de los Aluviones, que en el area de estudio alcanza su limite norte de

distribucion.
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Figura 2. Vegetacion de bosque y matorral del desierto precordillerano de Tarapaca.

Distribucion de la vegetacion de la quebrada de Imagua. Se observan las terrazas de

cultivo abandonadas. 1: Matorral desértico de Corryocactus brevistylus y Browningia
candelaris; 2: Bosque de Myrica pavonis; 3: Matorral de Atriplex atacamensis y

Ophryosporus pinifolius.
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Figura 3. Vegetacion de bosque y matorral del desierto precordillerano de Tarapaca.

Myrica pavonis, corteza.

Tabla 1. Vegetacion de bosque y matorral del desierto precordillerano de Tarapaca.
Listado alfabético de nombres mencionados en el texto y su correspondencia con las
comunidades vegetales descritas (CV). 1: Matorral desértico de Corryocactus brevistylus y

Browningia candelaris; 2: Bosque de Myrica pavonis; 3: Matorral de Atriplex atacamensis y

Ophryosporus pinifolius; *: Introducidas.

cVv Especie Familia

* Aloe sp. Aloeaceae

1 Ambrosia artemisioides Asteraceae
Meyen et Walp.

* Arundo donax L. Poaceae

3 Atriplex atacamensis Phil. | Chenopodiaceae

1 At.rlplex imbricata (Moq.) Chenopodiaceae
Dietr.

2 Baccharis salicifolia (Ruiz Asteraceae
et Pav.) Pers.

2 Baccharis scandens (Ruiz Asteraceae
et et Pav.) Pers.

3 Ba!b|3|a microphylla (Phil.) Ledocarpaceae
Reiche

2 Bidens andicola Kunth Asteraceae
Browningia candelaris

1 (Meyen) Britton et Rose Cactaceae

- (Lihenopodlum ambrosioides Chenopodiaceae
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cv Especie Familia

Corryocactus brevistylus

1 (K. Schum. ex Vaupel) Cactaceae
Britton et Rose
Cortaderia jubata

2 (Lemome_) Stapf (|ncl._ Poaceae
Cortaderia atacamensis
Phil.)

2 Distichlis spicata (L.) Poaceae
Greene

3 gunalla spinosa (Meyen) Solanaceae

ammer

1 Ephedra breana Phil. Ephedraceae

2 Equisetum giganteum L Equisetaceae

2 Escallonia angustifolia K. Escalloniaceae
Presl.
Haagocereus fascicularis

1 (Meyen) Ritter Cactaceae
Krameria lappacea

3 (Dombey) Burdet et B.B. Krameriaceae
Simpson

2 Lupinus oreophilus Phil. Papilionaceae
Solanum (Lycopersicon)

3 chilense (Dunal) Reiche Solanaceae

* Medicago sativa L. Papilionaceae

* Melilotus indicus (L.) All. | Papilionaceae

2 Mimulus glabratus Kunth | Scrophulariaceae

2 Myrica pavonis C. DC. Myricaceae
Notholaena nivea (Poir.) .

1 AN. Desv. Adiantaceae
Ophryosporus pinifolius

3 (Phil.) R.M. King et H. Asteraceae
Rob.

1 O.puntla sphaerica C.F. Cactaceae
Forst.
Oreocereus hempelianus

1 (Giirke) D. Hunt. Cactaceae

* Polygonum aviculare L. Polygonaceae

* Pyrus sp. Rosaceae

* Schinus molle L. Anacardiaceae

3 Tarasa rahmeri Phil. Malvaceae

2 Tessaria absinthioides Asteraceae

Hook. et Arn.
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Intervencion antropica, singularidad y conservacion

El &rea presenta importantes signos de intervencion antropica, que se reflejan tanto en la
modificacion del sustrato para la construccion de terrazas de cultivo, como en la presencia de
especies introducidas con fines agricolas y ornamentales. Una parte de los cultivos que se
efectuaban en las terrazas era destinada a la alimentacion del ganado camélido tal como
actualmente ocurre en Mamifia (Medicago sativa). Otros productos eran destinados al consumo
interno o a su comercializacion local (Pyrus sp.). La presencia de Schinus molle también debe
interpretarse como una introduccién; los arboles probablemente eran plantados con fines
ornamentales o con el objeto de dar sombra a los animales. También se observa un individuo de
Aloe sp., y algunos de Arundo donax, actualmente asilvestrados en los sectores de mayor
humedad. Algunas malezas también forman parte del elenco de especies introducidas, donde
destacan Melilotus indicus, Chenopodium ambrosioides y Polygonum aviculare.

En lo referente a la vegetacion natural, las dos primeras comunidades descritas representan
situaciones singulares. Para el matorral desértico de Corryocactus brevistylus y Browningia
candelaris, el area de interés corresponderia al limite sur de distribucion o se encuentra muy
cerca de él; se trata de una comunidad que, si bien presenta un rango geografico bastante amplio
que, por los diversos usos que tienen las principales especies, Corryocactus brevistylus y
Browningia candelaris puede haber sido intensamente explotada (Pardo, 2002; Villagran &
Castro, 2004), de modo que la situacion actual corresponderia a una fase degradada de la
formacién. El caso del bosque de Myrica pavonis es ain mas singular. No se conocen
antecedentes de la existencia de este tipo de bosgue en Chile, ni tampoco en el resto del rango
de distribucidn de la especie dominante, aunque se han observado otras quebradas (e.g.
quebrada de Parca), en las inmediaciones del area de estudio, que también presentan este tipo de
vegetacion. Posiblemente una de las razones de su escasez se deba a la fuerte presidn antropica
que ha sufrido producto del reemplazo de la vegetacién original por areas de cultivo en las &reas
de distribucidn potencial del bosque, aungque tampoco existen antecedentes suficientes para una
conclusion al respecto. Myrica pavonis se encuentra en Chile entre las especies amenazadas con
la categoria de vulnerable (Benoit, 1989). Las formaciones vegetales de la quebrada de Imagua
presentan en Chile niveles de proteccion muy bajos en relacion con algin umbral que pueda
considerarse como aceptable para su conservacion como seria por ejemplo preservar al menos
un 10% de la superficie total de la unidad. Las formaciones del Matorral Ripario de la
Quebradas y los Oasis y el Desierto de los Aluviones (Gajardo, 1994), no estan protegidas por
el SNASPE, mientras que el Matorral Desértico con Cactaceas Columnares recibe proteccion

por el SNASPE en menos de un 2% de su superficie total (Luebert & Becerra, 1998).
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INTRODUCCION

Chile por sus caracteristicas climaticas y geo-morfolégicas presenta una gran variedad de
ecosistemas, en los cuales se han adaptado unas 190 taxa de helechos nativos y endémicos.
Muchos de ellos se han utilizado hace muchos afios con fines ornamentales, en tanto que otros,
recién se esta intentando su introduccion al cultivo. En general los viveristas y los locales de
venta de plantas no hacen distincion entre las especies, pues a todas se les Ilaman “helechos”, a
pesar de existir bibliografia taxondmica abundante sobre este grupo de plantas (Gunckel, 1983;
Marticorena y Rodriguez, 1995).

Sobre el cultivo de estos helechos existe muy poca informacion nacional, gran parte de esta
informacion la manejan los viveristas o coleccionistas de helechos, los cuales manejan técnicas
Optimas para su cultivo en Chile, pero lamentablemente esta informacion no esta disponible a

los aficionados o profesionales, como paisajistas, agronomos y publico en general.

OBJETIVO
El objetivo de este trabajo es mencionar los helechos nativos cultivados en Chile y dar a conocer

las técnicas dptimas para el cultivo de este tipo de plantas.

MATERIALES Y METODOS

Se efectud una revision lo mas exhaustiva posible de la informacion existente sobre los helechos
nativos cultivados en Chile, en revistas, libros y periddicos. Posteriormente, se visitaron jardines
privados y pablicos a lo largo de Chile, durante aproximadamente 12 afios, también viveros,

criaderos y un jardin especializado en la produccion de helechos ubicado en Quillota. Se colecto
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material el que fue herborizado y luego identificado por la bibliografia especializada tanto
nacional como extranjera.

Respecto al cultivo se obtuvo informacion observando su cultivo, mas datos fueron
amablemente entregados por viveristas y coleccionistas. Todas las especies fueron fotografiadas
en terreno y también se dibujaron muestras de herbario, especialmente lo relativo a los soros,

caracter usado en la identificacion de los diferentes taxones.

RESULTADOS

Sobre los helechos nativos cultivados en Chile, existe una numerosa bibliografia pero ésta se
encuentra muy dispersa. Entre los autores que se han referido al tema citaremos a: Bailey, 1938;
Behn,1996; Diels, 1899; Gunckel,1983; Hoshizaki, 1970; lzquierdo, 1912; Johow,1948; Looser,
1931, 1947,1955,1966; Marticorena & Rodriguez, 1995; Philippi, 1881; Plimpin, 1941,
Riedemann & Aldunate, 2001, 2003 y Saldia, 1997. En estas citas bibliogréaficas se nombran 18
especies de helechos que se cultivarian en Chile, cuya lista es la siguiente: Adiantum chilense
Kaulf. (Figura 1), Adiantum excisum Kunze, Blechnum blechnoides (Bory) Keyserl.; Blechnum
chilense (Kaulf.) Mett. (Figura 2); Blechnum hastatum Kaulf. (Figura 3); Blechnum
magellanicum (Desv.) Mett. (Figura 4); Cheilanthes glauca (Cav.) Mett. (Figura 5);
Dennstaedtia glauca (Cav.) C. Chr. ex Looser (Figura 6); Dicksonia berteroana (Colla) Hook.;
Lophosoria quadripinnata (J.F. Gmelin) C. Chr. (Figura 7); Microlepia strigosa (Thunb. ex
Murray) K. Presl (Figura 8); Microsorum scolopendria (Burm.f.) Copel. (Figura 9). Pteris
chilensis Desv.(Figura 10); Pteris semiadnata Phil.; Rumohra adiantiformis (G. Forster) Ching
(Figura 12); Salvinia auriculata Aublet; Thelypteris argentina (Hieron.) Abbiatti (Syn.
Dryopteris argentina (Hier.) C. Chr.) y Thyrsopteris elegans Kunze. Fotografias de algunas de

ellas, ordenadas alfabéticamente, se muestran a continuacion:
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Figura 1. Helechos nativos de Chile usados como ornamentales:

Adiantum chilense Kaulf. (Foto del autor)

Figura 2. Helechos nativos de Chile usados como ornamentales:

Blechnum chilense (Kaulf.) Mett. Foto del autor.
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Figura 3. Helechos nativos de Chile usados como ornamentales: Blechnum hastatum Kaulf.
(Foto del autor).

Figura 4. Helechos nativos de Chile usados como ornamentales:

Blechnum magellanicum (Desv.) Mett. (Foto del autor).
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Figura 5. Helechos nativos de Chile usados como ornamentales:
Cheilanthes glauca (Cav.) Mett. (Foto S. Teillier).

Figura 6. Helechos nativos de Chile usados como ornamentales:
Dennstaedtia glauca (Cav.) C. Chr. ex Looser (Foto G. Aldunate).
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Figura 7. Helechos nativos de Chile usados como ornamentales:
Lophosoria quadripinnata (J.F. Gmelin) C. Chr. Foto: S. Teillier.

Figura 8. Helechos nativos de Chile usados como ornamentales: Microlepia strigosa

(Thunb. ex Murray) K. Presl, un helecho nativo de la isla de Pascua (Foto del autor).
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Figura 9. Helechos nativos de Chile usados como ornamentales: Microsorum
scolopendrium (Burm.f.) Copel. Una especie nativa de la isla de Pascua (Foto del autor).

Figura 10. Helechos nativos de Chile usados como ornamentales:

Pteris chilensis Desv. (Foto del autor).
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Figura 11. Helechos nativos de Chile usados como ornamentales:

Pteris semiadnata Phil. (Foto del autor).

Figura 12. Helechos nativos de Chile usados como ornamentales:

Rumohra adiantiformis (G. Forster) Ching (Foto del autor).
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Figura 13. Helechos nativos de Chile usados como ornamentales:

Salvinia auriculata Aublet (Foto del autor).

Figura 14. Helechos nativos de Chile usados como ornamentales: Thelypteris argentina
(Hieron.) Abbiatti (Looser, 1955; dibujo de E. Sierra Rafols).
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COMENTARIOS

Dicksonia berteroana es mencionada por Gunckel (1983), como una planta cultivada
mundialmente en jardines botanicos y en ciertas casas particulares de Chile, pero no indica
ninguna localidad. Respecto de Thyrsopteris elegans existen cuatro citas muy antiguas, una de
Diels (1899) quien menciona que se cultivaba en el desaparecido Jardin Botanico de la Quinta
Normal de Santiago (ver nota en este nimero de la revista), otra de Pimpin (1941), donde se
sefiala que es un helecho que se cultiva al aire libre y que fructifica bien en Valparaiso; una
tercera de Looser (1966), quien observa que se cultiva en jardines privados de Valparaiso y una
ultima cita de Gunckel (1983), quien se repite la cita de Diels y afirma que también se cultiva en

jardines botanicos extranjeros”.

DISCUSION

Luego de visitar viveros y casas de coleccionistas de estas plantas, se concluy6 que en Chile se
cultivan como plantas ornamentales, al menos, unas 20 especies de helechos nativos.

Davallia solida (G. Forster) Sw.; Hypolepis poeppigii (Kunze) R.A. Rodr.; Pityrogramma
trifoliata (L.) R. Tryon; y Polystichum plicatum (Poepp. ex Kunze) Hicken no habian sido
incluidas anteriormente entre al especies nativas cultivadas como ornamentales. Luego de esta
revisién no se pudo confirmar el cultivo de Thyrsopteris elegans y Dicksonia berteroana. La
primera no se ha encontrado como cultivada hasta el presente. La segunda, corresponde a un
helecho arbdreo, endémico de Juan Fernandez, muy similar a Dicksonia antarctica que se
cultiva con frecuencia como ornamental en Chile y es probable que las citas referidas a

Dicksonia berteroana correspondan en realidad a ésta Ultima.

Para el cultivo de helechos se recomienda en general su plantacion en suelos organicos, con pH
acido, buen drenaje, luz solar filtrada y humedad atmosférica alta (Bailey, 1938; Benth, 1996;
Gunckel, 1983; Izquierdo, 1912; Saldia, 1997). Respecto al cultivo de los helechos nativos, en
Chile central, los podemos separar en especies que entran en receso con temperaturas menores a
5° C y se dafian con heladas y las que crecen, sin problemas, en ambientes frios y toleran las
heladas. En el primer grupo se encuentran Davallia solida, Dennstaedtia glauca, Microlepia
strigosa, Microsorum scolopendria, Pityrogramma trifoliata, Salvinia auriculata y Thelypteris
argentina. Entre ellos, Dennstaedtia glauca, Pityrogramma trifoliata y Thelypteris argentina,
necesitan tener el suelo permanentemente himedo, especialmente en verano, ya que si no se
cumple esta exigencia no prosperan; Salvinia auriculata vive en un ambiente acuatico;
Microlepia, Microsorum y Pityrogramma tienen la temperatura 6ptima en un rango de 20-27°
C. De las especies del segundo grupo Blechnum spp., Hypolepis poeppigii, Lophosoria

quadripinnata y Rumohra adiantiformis; necesitan el suelo permanentemente himedo y &cido
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(pH de 4-6), ademas un alto nivel de humedad ambiental y temperaturas maximas de 25° C; en
cambio los Adiantum, Cheilanthes glauca y los Pteris necesitan un suelo de muy buen drenaje y
ser ubicados en situacion de semisombra. Pteris semiadnata y Polystichum plicatum necesitan,
ademas, suelo acido (pH de 4-5,5) y abundante riego durante todo el afio, ademas el drenaje del

suelo debe ser muy bueno, no se puede estancar el agua.
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RESUMEN

Se presentan las relaciones cladisticas entre las especies de Schizanthus, sobre una base
primariamente morfoldgica, asociando los caracteres quimicos cuando estan disponibles. Este
estudio no encontrd una confirmacion para las teorias de agrupamiento taxonémico de Grau &
Gronbach (Mitt.Bot. Minchen 20 (1984) 111)1984). La presencia particular o no compartida de
pirrolidinas en S. integrifolius, lo sefiala como un grupo aislado y/o primitivo y no directamente
relacionado con S. grahamii o S. hookeri. La presencia de pseudohigrolinas en S. pinnatus, S.
hookeri, y S. litoralis quizas constituye un rasgo ancestral y sin valor para constituir relaciones
cladisticas. La evolucion quimica en Schizanthus corre en paralelo desde la serie de la

pirrolidina a la de los tropanos, con subsecuente dimerizacion o trimerizacion.

Palabras clave: Schizanthus, alcaloides tropanicos y pirrolidinas, relacion cladistica,

guimiotaxonomia

ABSTRACT

The cladistic relationship between Schizanthus species, based primarily on morphology, and
chemical characters when available are presented. In this investigation we did not find
supporting evidence for the theories grouping of Grau and Gronbach (Mitt.Bot. Miinchen 20
(1984) 111). The anomalous presence of hygrolines in S. integrifolius Phil. is a case of

primitivism and isolation of this group, and it is not closely related to S. grahamii Gill. Or
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S. hookeri Gill. Pseudohygrolines in S. pinnatus Ruiz et Pav., S. hookeri and S. litoralis Phil.
appear as ancestral features and are unreliable for establishing phylogenetic relationships. The
chemical evolution in Schizanthus runs, in parallel from the pyrrolidine to the tropane series,

with subsequent dimerization or trimerization.

Key words: Schizanthus, Tropane and pyrrolidine alkaloids; cladistic relationships;

chemotaxonomy

INTRODUCCION

Sistematica y taxonomia

Schizanthus es un género de Solanaceae con doce especies, endémicas de Chile, salvo

S. grahamii cuya area de distribucion alcanza hasta la Argentina (Coccuci 1989).

Grau & Gronbach (1984), tomando en cuenta la forma, el tamafio y el perfil de la flor y la forma
de las hojas, clasifican al género Schizanthus en cuatro series:

1. S. candidus Lindl., S. integrifolius Phil. y S. lacteus Phil.,

2. S. hookeri Gill. y S. grahamii Gill.,

3. S. litoralis Phil. y S. porrigens Grah. (y probablemente S. laetus Phil.).

4. S. tricolor Grau et Gronbach y S. pinnatus Ruiz et Pav., S. alpestris Poepp ex Benth. y

S. parvulus Sudzuki, éste ultimo sin relaciones filogenéticas obvias.

S. candidus, S. integrifolius y S. lacteus poseen caracteres florales afines tales como los pétalos
de color blanco. S. hookeri y S. grahamii tienen semillas arrifionadas. S. litoralis y S.
porrigens, son especies cuyas hojas se parecen tanto que en estado vegetativo son
indistinguibles, lo mismo S. tricolor y S. pinnatus donde la similitud de las hojas también es un
caracter importante. S. laetus se aproxima a S. porrigens. S. alpestris no tiene afinidades obvias
y sus flores con corolas de tubo largo y de color lila a parpura, son caracteres distintivos y
propios. S. parvulus, por sus flores pequefias con el labio superior purpireo, también se presenta
como un taxon aislado.

Para determinar las relaciones cladisticas en Schizanthus, se debe tener un género o un taxon
relacionado. Dos géneros putativamente relacionados con él son Salpiglossis (con dos especies)
y Schwenckia (con 25 especies). Salpiglossis tiene algunas similitudes morfoldgicas,
particularmente la tendencia a la simetria bilateral en sus flores, y corolégicas, ambos son
sud-andinos. Schwenckia, ademas de similitudes embrioldgicas, tiene caracteristicas
palinograficas a considerar. Desde el punto de vista quimico, sin embargo, mas que con
Salpiglossis, que no presenta alcaloides, Schizanthus podria relacionarse con Brunfelsia

(Cestroideae-Salpiglossideae), debido a la presencia comdn de la cuscohigrina, 0 con géneros
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pertenecientes a las Cestroideae-Nicotineae como Nicotiana, por sus compuestos nicotinicos
compartidos, o con Latua, con base en la presencia, en ambos, de escopolamina y atropina. La
quimica de Schwenckia es poco conocida y solo se ha informado el registro de glicosidos
esteroidales (Plowman et al. 1971, Iwu 1995). Hunziker(1979), considerando caracteristicas
embrioldgicas y seminales, clasifico a las Solanaceae en dos subfamilias: Solanoideae y
Cestroideae. Las tribus Cestreae, Nicotianeae, Salpiglossideae, Schwenckieae y Parabouchetieae
las incorporé a Cestroideae; segun ello, el grupo afin a Salpiglossideae (donde ubica a
Schizanthus) es Nicotianeae de prefloraciéon contorto-conduplicada a diferencia de
Schwenckieae donde es valvada e induplicada.

El mismo autor (1979) en su ensayo sobre las Solanaceae de Sudamérica considera que la
morfologia del androceo es de gran importancia para la clasificacion de las especies,
incorporando siete géneros: Streptosolen, Browallia y Brunfelsia en el norte y los cuatro
restantes Salpiglossis, Leptoglossis, Reyesia y Schizanthus principalmente de la parte sur

occidental.

Quimica de Schizanthus

Schizanthus se caracteriza por las siguientes series de alcaloides:

1. Pirrolidinas: 1-metil-2-(1-metil-2-pirrolidinil) etil-6-deoxi3-O-[(Z)-2-metil-2-butenoil]-alfa-
galactopiranosido, en S. integrifolius (Mufioz et al 1994).

2. Tropanos: 2-metil-4-fenilciclobutano-1,2,3-triéster tricarboxilico; 3alfa-hidroxitropano en

S. alpestris, S. grahamii, S. hookeri, S. litoralis y S. pinnatus. San Martin et al (1980) y
Gambaro et al (1982, 1983) aislaron un 3 alfa-hidroxi-7 beta-angeloiltropano y

3 alfa-senecioiloxi-7 beta-hidroxitropano en las cinco especies ya mencionadas. S. grahamii,
S. hookeri y S. litoralis comparten la presencia del 3 alfa-senecioiloxitropano y los dos Gltimos
contienen, ademas, 3 alfa, 6 beta-dihidroxitropano. Por otra parte S. pinnatus comparte con S.
hookeri el 3-hidroxi-7 beta etigloiloxitropano (de la Fuente et al 1988).

3. Respecto de las schizanthinas, se han detectado ésteres de higrolinhidroxitropano en

S. grahamii. 6 beta-senecioiloxitropano 3 alfa-metilmesaconato, 6 beta-cinnamoiloxitropano-3
alfa -metilmesaconato, 6 beta-senecioiloxitropano-3 alfa-ol y cis, trans N-(-4-hidroxifenetil)
ferulamidas de S. litoralis. Grahamina, schizantina C, D, y E, X ademas de dimeros de un éster
de acido truxillinico de S. grahamii (Mufioz et al 1991). S. pinnatus acumula schizanthina By D
(Ripperger 1979) y 3 alfa-(1’-metilmesaconitiloxi)-aconininiloxi-7 beta-tigloiloxitropano.

S. porrigens, a su vez, acumula schizanthina Z, tropanol diéster del 4cido mesacénico, similar a
otros derivados del 3 alfa 6 beta-di-éster tropano, previamente aislados en S. grahamii y
schizanthina Y, un diéster del &cido tropanodiol itaconico (Mufioz & Cortés 1998).

4. 3 alfa-(1'-metilitaconitiloxi)-7 beta-tigloiloxitropano.

5. 3 alfa-(1'-metilmesaconiloxi)-7 beta-angeloiloxitropano.

54



Chloris Chilensis 7 (1): 52-67. 2004.

6. 3 alfa-(3’-etoxicarbonilmetacriloiloxi)-7 beta-senecioiloxitropano.

7. 3 alfa-(1'-etilitaconiloxi)7 beta-tigloiloxitropano.

8. 3 alfa-senecioiloxitropano-6 beta-ol, (-)-higrolina y (+)-pseudohigrolina comunes en
S. litoralis, S. pinnatus y S. hookeri.

MATERIALES Y METODOS

Los caracteres se polarizaron mediante la técnica del out-group y se procesaron con la opcién
“multiple most parsimonious trees” (mhennig*) con “global branch swapping” (bb*), “implicit
enumeration search option” (ie*) con caracteres no-aditivos, y mediante la opcion Nelsen
(nelsen*) para resoluciones de consenso del paquete HENNIG 86 (Farris 1988). Los estados de
los caracteres se muestran en el Anexo 1. En la Tabla 1 los caracteres indeterminados se

codificaron como 9 y se procesaron como 0 (sinapomorficos).

Tabla 1. Filogenia de Schizanthus (Solanaceae): caracteres y estados.

Caracteres/Estados spl | sp2 | sp3 | sp4 | sp5 | spb6 | sp7 | sp8 | sp9 | spl0 | spll |spl2
Alcaloide 1 0 0 1
Alcaloide 12
Alcaloide 57
Alcaloide 66
Alcaloide 67
Alcaloide69
Fruto/céliz razén

o
(=]

Grahamina

Acido itaconico (Derivados)

Contorno de la hoja

Forma de vida

Labio inferior

Margen de la hoja
Melitofilia/falenofilia
Color de los pétalos

Pseudohygrolina

Pyrrolidina
Schizanthina D
Forma de las semillas

ololojlo|o|r |lo|lo |+~ |o|lo|jo |- |lo|o|o|lo o |o
ololr ook |k |lo|~ |lo|lo|jo|r |lo|o|o|lo o |o
ololr ook |lo|lo|~ |lo|lo|jo |- |lo|o|o|lo o |o
olr |kl |lolo|lr|lo|l-|lo|lo|lo|r |k |~ |~ oo |-
R lkrlkrlokrlor|lolo|lr |k lod|k |- ok |k |-
ololojlor ok |lo|lr |k |lolod |- oo |- |k |-
R lololr |k lolr|lolo|lo|lo|~r M|k |~ |0k |k |~
ololojlor ok |k |k |lOo|~ |lo|d |lo|lo|o|o o |o
ololojlo|r ok |lo| o~ |lo|d |lo|lo oo o |o
olololo|r || ||~ |lOo|lo|jo|d |lo|lo oo |o

olololo|r || ||~ |lOo|lo|jo|d |lo|lo oo |o

o lolo|lr |k |lo|lr |k |k ||k o |k ok |k |-

o |lo|lojo|o|o|o|o|o|o|o|jo|o|o|o|o oo |o

o
-
N
[
o
o
o
o
o
o
=
o
o

Estambres/tubo de la corola razén
Estaminodios 1|11 (1|11 |1]1]1]1 1 1
Labio Superior 1|/1]1]0]0|2]|]0]2]0 2 1 2

Spl: Schizanthus integrifolius. Sp 2: S. candidus. Sp 3: S. lacteus. Sp 4: S. pinnatus. Sp 5: S. grahamii. Sp 6: S.
alpestris. Sp 7: S. hookeri. Sp 8: S. porrigens. Sp 9: S. parvulus. Sp10: S. tricolor. Sp11: S. laetus. Sp12: S. litoralis

0g: outgroup
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RESULTADOS

El cladograma de Schizanthus (Figura 1) fue uno de los 25 mas parsimoniosos generados por el
programa Hennig 86 empleando las opciones mhennig* y bb* (ver Material y Métodos). El
cladograma tiene 43 pasos, un indice de consistencia 0,58 y un indice de retencion de 0,66. Las
relaciones cladisticas discutidas a continuacidn se resolvieron consistentemente en nueve
arboles. La opcién de enumeracion implicita (ie*) con todos los caracteres no aditivos dio
resultados similares. Un arbol de consenso obtenido empleando la opcion Nelsen da el arbol
representado en la Figura 2. La informacion quimica y morfoldgica combinada brind6 el arbol
mas parsimonioso; los resultados del anélisis con caracteres morfoldgicos no fueron
consistentes con el arbol que se muestra en la Figura 1.

Tres grupos de especies se observan en el cladograma de consenso estricto: el primero
claramente corresponde a las especies con flores blancas, con sindrome de polinizacién
falenofilo, es decir aquellas polinizadas por mariposas nocturnas, que comprende a S. candidus
(Fotografia 1), a S. integrifolius (Fotografia 2), a S. lacteus (Fotografia 3) y a S. pinnatus
(Fotografia 4); el segundo muestra dos subgrupos, uno con especies derivadas que incluye a

S. grahamii (Fotografia 5), a S. hookeri (Fotografia 6) y a S. alpestris (Fotografia 7) y el otro, a
S. litoralis (Fotografia 8) y a S. porrigens (Fotografia 9); finalmente, un tercer grupo no muestra
relaciones claras, se ubica en una posicion intermedia y contiene a S. laetus, S. tricolor y

S. parvulus.

Figura 1. Filogenia de Schizanthus. Cladograma que incluye morfologia (7,10, 15,
19- 22), quimica (1-6, 8, 9, 16-18) y modo de polinizacién (14).
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Figura 2.Filogenia de Schizanthus. Cladograma de consenso mostrando las principales
agrupaciones: S. integrifolius, S. lacteus, S. candidus; S. pinnatus, S. laetus, S. porrigens,
S. tricolor y S. parvulus; y un tercer grupo con S. grahamii, S. hookeri, S. litoralis y

S. alpestris.
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Fotografia 1. Filogenia de Schizanthus. (Solanaceae):

Schizanthus candidus (Foto: P. Garcia).
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Fotografia 2. Filogenia de Schizanthus. (Solanaceae):

Schizanthus integrifolius (Foto: S. Teillier).

Fotografia 3. Filogenia de Schizanthus. (Solanaceae): Schizanthus lacteus
(Foto: C. Méarquez).
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Fotografia 4. Filogenia de Schizanthus. (Solanaceae):

Schizanthus pinnatus (Foto: S. Teillier).

Fotografia 5. Filogenia de Schizanthus. (Solanaceae):

Schizanthus grahamii (Foto: S. Teillier).
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Fotografia 6. Filogenia de Schizanthus. (Solanaceae):
Schizanthus hookeri (Foto: S. Teillier).

Fotografia 7. Filogenia de Schizanthus. (Solanaceae):
Schizanthus alpestris (Foto: S. Teillier).
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Fotografia 8. Filogenia de Schizanthus. (Solanaceae):

Schizanthus litoralis (Foto: S. Teillier).

Fotografia 9. Filogenia de Schizanthus. (Solanaceae):

Schizanthus porrigens (Foto: S. Teillier).
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Fotografia 10. Filogenia de Schizanthus. (Solanaceae):

Schizanthus laetus (Foto: S. Teillier).

Fotografia 11. Filogenia de Schizanthus. (Solanaceae):

Schizanthus tricolor (Foto: S. Teillier).
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Fotografia 12. Filogenia de Schizanthus. (Solanaceae):

Schizanthus parvulus (Foto: P. Novoa).

DISCUSION

S. pinnatus y S. hookeri son dos especies morfoldgicamente aisladas, pero similares desde el
punto de vista de su quimica por contener los alcaloides tropanicos 1, 66, 67, y 69 (siguiendo la
numeracion de Lounasmaa & Tamminen, 1993) (Figura 3); sin embargo, la relacion de

S. pinnatus con S. tricolor es mas consistente, tal como fue observado ya por Lindley. Este autor
reconocid a S. pinnatus var. humilis Lindl. (non S. humilis Phil.), un taxén ahora renombrado
como S. tricolor Grau et Gronbach, como morfolégicamente muy similar, pero
desafortunadamente del que no se dispone de caracteristicas quimicas.

S. grahamii y S. hookeri forman un grupo hermano bajo cuatro rasgos fitoquimicos (caracteres
1, 12, 67, 69) y por su morfologia: color de las flores y forma de las semillas. S. alpestris, podria
estar relacionado no sélo desde el punto de vista fitogquimico con estas dos especies, ya que
aspectos de la estructura del androceo son afines a S. hookeri y las diferencias en el largo del
tubo de la corola quizés han sido sobreestimadas. Los alcaloides 1, 67 y 69 los vinculan a S.
litoralis.

S. lacteus y S. integrifolius poseen perfiles foliares y tubos de la corola similares, pero no
existen suficientes antecedentes fitoquimicos que confirmen el valor de estas similitudes.

La presencia de pirrolidinas, no compartida o no informada en otra especie del género no tiene
aparentemente ninguna utilidad para inferir relaciones subgenéricas, a no ser con generos que
puedan servir de grupo externo como Nicotiana o Latua. Los géneros de la tribu Nicotianeae
son buenos candidatos para grupo afin a Schizanthus, no s6lo por razones de afinidades

quimicas sino también florales.
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S. porrigens y S. litoralis, tal como lo habia establecido la clasificacion de Grau y Gronbach son
muy afines, por la coloracion variegada y la forma de los labios inferiores. S. porrigens acumula
schizanthinas, conocidas como Y y Z (Mufioz & Cortés, 1998).

Los isdmeros geométricos de las ferulamidas son una caracteristica que sirven para probar
hip6tesis debido a su representacion particular en este género de Solanaceae. Si nuestra
hip6tesis es correcta, Schizanthus se origind en la parte norte del actual Chile y se extendio
hacia el sur y hacia los Andes, alcanzando a la Argentina. Solo las especies melitofilas se
dispersaron mas alla de las areas de distribucién de rango costero. S. integrifolius, S. candidus y
S. lacteus son visitadas por mariposas nocturnas y tienen caracteristicas morfolégicas
concordantes con el sindrome falendfilo: flores blancas, sin guias de nectarios (Scogin 1983) y
un mecanismo explosivo de liberacion de polen (Cocucci 1989).

La evolucion quimica correria en forma paralela, de los alcaloides simples, derivados de la
pirrolidina, presentes en S. integrifolius a los compuestos dimeros y trimeros de la serie
tropanica, tales como los que se encuentran en S. grahamii (grahamina) o los diésteres del
tropanol, dimeros de los acidos mesaconico e itacénico, presentes en S. hookeri y en S. litoralis.
Los 3-alfa senecioiloxitropanos aparecen solo en Schizanthus y la presencia de higrolina, un
intermediario de la sintesis de tropano, carece de interés para la reconstruccion filogenética del
grupo.

Aqui proponemos tres pasos evolutivos. Primero, un clado primitivo con S. integrifolius y las
otras especies de flores blancas, S. candidus y S. lacteus; otro clado con S. parvifolius, S. laetus
y S. tricolor; y un tercer clado, con S. grahamii, S. hookeri y S. alpestris-S. litoralis-S.

porrigens.
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Figura 3. Andlisis cladistico de Schizanthus (Solanaceae): compuestos representativos con

interés filogenético en Schizanthus (Solanaceae).
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ANEXO 1

Tabla de caracteres

1. Alcaloide 1 (3alfa-hidroxitropano): ausente=0 10. Lamina foliar entera =0 dividida=1

presente=1 11. Forma de vida: bianual/perenne= 0, anual =1

. L. 12. Labio inferior: lanceolado=0 lanceolado=1
2. Alcaloide 12 (3alfa-senecioiltropano): ausente=0

presente=1 )
13. Color de los pétalos: blanco=0 otro=1

3. Alcaloide 57 (3alfa-6beta-dihidroxitropano): , L .

ausente=0 presente=1 14. Sindrome de polinizacion: falenofilo=0,
melitofilo=1

4. Alcaloide 66 (3alfa-hidroxi 7beta- o

tigloiloxitropano): ausente=0 presente=1 15. Pseudohigrolina: presente=0 ausente=1

5. Alcaloide 67 (3alfa-hidroxi 7beta- 16. Schizanthina D: ausente=0 presente=1

angeloiloxitropano): ausente=0 presente=1
17. Forma de la semilla: semilla oblonga=0
6. Alcaloide 69 (3alfa-senecioiloxi 7beta- reniforme=1
hidroxitropano): ausente=0 presente=1
18. Relacién estambre/tubo corolino: igual=0 mayor
7. Relacioén fruto/caliz: fruto més largo que los =1 exerto=2
sépalos=0 igual o menor =1
19. Estaminodios: ninguno=0 dos=1

8. Grahamina: presente=1 ausente=0
20. Labio superior: entero=0 dividido=1

9. Derivados del &cido itacénico: ausentes=0
presentes=1

Citar este articulo como:

Pefia, R.C. & O. Mufioz. 2000. Phylogenetic relationships in the genus Schizanthus
(Solanaceae). Biochem. Syst. & Ecol. 30: 45-53.
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INTRODUCCION

Esta contribucidn surge a partir de un proyecto que se esta desarrollando entre investigadores de
la Universidad Central de Chile y la Universidad Nacional de La Pampa (Santa Rosa,
Argentina), en el que se analizan comparativamente las biotas terrestres de ambas vertientes de
la cordillera de los Andes alrededor de la latitud de 35-36° S y que abarca estudios de riqueza y
diversidad de la flora y la fauna. Aqui se presentan una serie de datos preliminares referidos a
los relevamientos floristicos llevados a cabo en la vertiente oriental, entre los 35°39'S-69°32'W a
la altura del cruce entre las Rutas Nacional 40 y Provincial 186 y la localidad de Las Loicas
35%47°S-70°08".

Para Halffter & Ezcurra (1992) la biodiversidad es un resultado del proceso evolutivo que se
manifiesta en diferentes modos de ser para la vida. Esta se muestra en toda la escala de
organizacion de los seres vivos, por lo cual su estudio puede ser una de las aproximaciones mas
Gtiles en el analisis comparativo de comunidades o regiones naturales. Asi, la diversidad
floristica de un area y los patrones de distribucion de su vegetacion son elementos relevantes a
la hora de caracterizar una determinada regién geografica.

El area que nos ocupa, fue motivo de diversas exploraciones botanicas desde mediados de S
XIX. R.A. Philippi publica en dos partes el Sertum mendocinum, un listado floristico y un relato
de sus viajes por la provincia de Mendoza (Philippi 1862 y 1870). Hacia fines de este siglo F.

Kurtz realiza viajes exploratorios al rio Salado superior (Kurtz 1893). En los primeros afios del
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siglo veinte Chodat & Wilczec (1902), publican un listado critico de las especies recolectadas
por este Ultimo en San Rafael y en el alto valle del rio Atuel. En 1914, L. Hauman realiza un
viaje botanico a la alta cordillera de Mendoza catalogando unas 400 especies (Hauman, 1918).
Prospecciones floristicas mas recientes dieron como resultado diversos trabajos entre los que se
destacan las obras de A. Ruiz Leal (1972) y F.A. Roig (2001). Desde los 35° S hacia el S, la
cordillera de Mendoza ha sido comparativamente mucho menos explorada, este estudio se basa
en un transecto desarrollado en estas latitudes.

En un trabajo preliminar llevado a cabo exclusivamente para el distrito de La Payenia (Prina &
Alfonso. 2002) se obtuvieron indices que indican claramente la importancia floristica del area,
estableciéndose para un area inferior al 1% de la superficie continental de Argentina un valor
del 8,4% de taxones endémicos sobre el total de los endemismos registrados para todo el
territorio argentino (Zuloaga et al. 1999).

Desde el punto de vista de la fitogeografia, el area pertenece a la provincia del Monte, la que
ocupa una vasta region de Argentina, extendiéndose por llanuras semiaridas, mesetas y laderas
montafiosas ubicadas en el oeste del pais. La vegetacion predominante es la estepa arbustiva
xerofila, cominmente conocida como “jarillal”; caracterizada por diversas especies del género
Larrea (Zygophyllaceae). En bolsones y llanuras de suelo arenoso se desarrollan comunidades
de Larrea divaricata Cav., Larrea cuneifolia Cav. y Larrea nitida Cav. (Morello, 1958;
Cabrera, 1971; Cabrera & Willink 1973). En su porcidn sudoccidental, se produce la transicion
entre ésta y la provincia de la Estepa Patagdnica (Ruiz Leal, 1972; Roig et al. 1980).
Geomorfoldgicamente corresponde a una region de caracteristicas patagdnicas extra-andinas
con un relieve donde predominan mesetas escalonadas originadas por depositos de coladas
basélticas (Holmberg, 1962). En el area sobresalen afloramientos que conforman macizos como
las sierras de Chachahuén, el cerro Nevado y el volcan Payin Matrd, con altitudes que van de
los 500 a los 3800 m s. m. hacia el oeste.

El estatus de vida de alguna de las especies del area es precario, ya que su distribucion con
frecuencia, se restringe a ambientes sumamente fragiles y muy modificados por factores
antropicos; entre los que se destacan la construccion de cuadriculas por parte de empresas
petroleras, la presencia de presas y embalses y el sobrepastoreo por caprinos que inciden

negativamente sobre ellas.

69



Chloris Chilensis 7 (1): 68-89. 2004.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio fue llevado a cabo en la Argentina, provincia de Mendoza, departamento de
Malargte. Las estaciones de muestreo se dispusieron en un transecto cuya descripcion y
localizacion fueron los siguientes (Figura 1):

-Estacion 1: 35°39°32S-69°32°36”W Localidad: cruce Ruta Nacional 40 y Ruta Provincial 186.
Altitud: 1600 m s.m. El relieve es plano y el suelo arenoso.

-Estacion 2: 35° 46” 33°°S- 69°39” 34”°W. Ruta Nacional 40, ca. 5 kmal S de Agua Botada. La
altitud correspondid a 1750 m. El relieve es plano y el suelo arenoso, con presencia de "nebkas".
-Estacion 3: 35°51°10°°S-69°40°57°’W. La estacion se localiza en la localidad de Bardas
Blancas. La altitud es de 1500 m. Corresponde a una ladera de poca inclinacion, expuesta al sur.
El suelo es arenoso y también se manifiesta la presencia de "nebkas".

-Estacion 4: 35°49°27°°S-70°02° 49°°W. La estacion se ubica entre las localidades de Poti Malal
y Las Loicas. La altitud es de 1600 m. Corresponde a una planicie ubicada en la cota del rio
Grande y un plano levemente inclinado. El suelo es de caracter aluvial y de textura areno-

limosa.

Los levantamientos en terreno de la flora y vegetacidn se realizaron a fines del mes de febrero
de 2004. EI muestreo de la flora se llevo a cabo s6lo en la vegetacidn zonal. EI muestreo de la
flora se llevé a cabo s6lo en la vegetacion zonal. No se realizaron muestreos en las zonas
himedas, tales como vegas y orillas de cursos de agua.

Para la nomenclatura de las especies se siguio a Correa et al, 1969-1999; Zuloaga et al 1994 y
Zuloaga & Morrone 1996, 1999.
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Figura 1. Flora del SW del departamento Malargie: ubicacion de las estaciones.

Origen geografico

El origen geografico de las especies considera tres categorias (Font Quer, 1985):

Nativas: Especies autéctonas

Endémicas: Especies exclusivas de Argentina y

Aldctonas: Especies que no son oriundas del pais en que crecen; para la lista de la flora del area

se consideraron sdlo las aléctonas asilvestradas.

La atribucion del origen geografico de las especies se hizo con base en las siguientes fuentes:
Zuloaga et al (1999), Marticorena & Quezada (1985), la base de datos “W3 Tropicos™ del
Missouri Botanical Garden y el sitio web IPNI (The International Plant Names Index), del
Jardin Botanico de Kew.

Formas de vida
Para la nomenclatura de formas de vida por especie se sigue a Raunkiaer (1934).
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Riqueza

La riqueza de especies para cada estacion de muestreo se obtuvo a partir de inventarios de flora
(n=6) de 100 m La riqueza calculada para cada estacion se obtuvo a partir del indice de Chao
2; cuya formula de célculo es la siguiente:

Sest=Sobs+(L2/2M), donde: Sest, es la riqueza esperada, Sobs es la riqueza observada, L es el
namero de especies que se encuentran s6lo en una muestra (especies “Unicas”) y M, el nimero

de especies que se encuentran en exactamente dos muestras (especies “dobles” o “duplicadas”).

Abundancia
La abundancia se obtuvo estimando visualmente la cobertura de la vegetacion total y por
especie en parcelas de 100 m2. La cobertura de las especies se estimé con base en la escala de

abundancia-frecuencia de Braun-Blanquet (1979), cuyos valores son los siguientes:

r: Individuos escasos con baja cobertura.
+: Muchos individuos con baja cobertura.

1: Muchos individuos o cobertura menor a 5 %
2:5-25%

3:25-50 %

4: 50-75 %

5:75-100 %

Para los efectos del calculo de la diversidad (indice de Shannon-Wiener), los valores se

convirtieron al valor medio de cobertura (van der Maarel 1979).

Diversidad
La diversidad de la flora por estacion se calcul6 con base en el indice de Shannon-Wiener
(Shannon, 1948, Whittaker 1972).

Similitud
El calculo de la similitud de la flora entre estaciones se obtuvo mediante el indice de Jaccard,
modificado por Ellenberg (1956):

ISE = Mc/2 / Ma + Mb + Mc/2

donde: ISE: ISMo: indice de similitud modificado por Ellenberg (1956)
Mc: suma de los valores cuantitativos de las especies comunes entre Ay B
Ma: suma de los valores cuantitativos de las especies restringidas a A

Mb: suma de los valores cuantitativos de las especies restringidas a B
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RESULTADOS

Composicion y riqueza

En las cuatro estaciones muestreadas, se encontraron 50 especies de plantas vasculares. La lista
de ellas se muestra en la Tabla 1. Se indica para cada una el nombre cientifico, la familia, la
forma de vida y el origen geogréfico.

Tabla 1. Flora del SW del Departamento Malargue.

Lista de la flora registrada en las cuatro estaciones de muestreo.

Especie Familia Forma de Forma de vida Origen geografico
crecimiento de Raunkiaer
Rhodophiala mendocina Amaryllidaceae | Hierba perenne Gedfita Endémica
Schinus johnstonii Anacardiaceae Arbusto Nanofanerdfita | Endémica
Schinus o'donellii Anacardiaceae Arbusto Nanofanerdfita | Endémica
Mulinum spinosum Apiaceae Arbusto Nanofanerdfita | Nativa
Baccharis darwinii Asteraceae Arbusto Nanofanerdfita | Endémica
Brachyclados lycioides Asteraceae Arbusto Nanofanerdéfita | Nativa
Centaurea solstitialis Asteraceae Hierba anual Terofita ':‘Sli?stec;?%’ da
Grindelia chiloensis Asteraceae Arbusto Caméfita Endémica
Lactuca serriola Asteraceae Hierba anual Terofita Al_c’)ctona,
asilvestrada
Senecio filaginoides Asteraceae Arbusto Nanofanerdfita | Nativa
Senecio peteroanus Asteraceae Arbusto Nanofanerdfita | Nativa
Senecio subulatus Asteraceae Arbusto Nanofanerdfita | Nativa
Senecio subumbellatus Asteraceae Arbusto Nanofanerdfita | Nativa
Sonchus asper Asteraceae Hierba anual Terdfita ):'\sli?\(;(tecs)?rzld a
Tagetes mendocina Asteraceae Hierba anual Terdfita Endémica
;Zzlzggf;rrgium Asteraceae Hierba anual Terdfita Nativa
Berberis grevilleana Berberidaceae Arbusto Nanofanerdfita | Endémica
Coldenia nutallii Boraginaceae Hierba anual Terdfita Endémica
Plagiobothrys sp. Boraginaceae Hierba anual Terdfita
Maihuenia patagonica Cactaceae Suculenta Caméfita Endémica
mgl(zﬁ;eimopsm darwinii var. Cactaceae Suculenta Caméfita Endémica
Hoffmanseggia sp. Caesalpinaceae | Hierba perenne Hemicriptofita | Nativa
Senna arnottiana Caesalpinaceae | Arbusto Nanofanerdfita | Nativa
Senna kurtzii Caesalpinaceae | Arbusto Nanofanerdfita | Endémica
Ephedra chilensis Ephedraceae Arbusto Nanofanerdfita | Nativa
Ephedra ochreata Ephedraceae Arbusto Nanofanerdfita | Endémica
Colliguaja integerrima Euphorbiaceae Arbusto Nanofanerdfita | Nativa
Euphorbia collina Euphorbiaceae Hierba perenne Hemicriptofita | Nativa
Stillingia patagonica Euphorbiaceae Arbusto Nanofanerdfita | Endémica
Adesmia obovata Fabaceae Arbusto Nanofanerdfita | Nativa
Adesmia pinifolia Fabaceae Arbusto Nanofanerdfita | Nativa
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Especie Familia (I::I?ercrinr%gr?to g:g;igﬁi;;dra Origen geografico
Adesmia sp. Fabaceae Hierba anual Terofita

Lecanophora ameghinoi Malvaceae Hierba perenne Hemicriptofita | Endémica
Lecanophora heterophylla | Malvaceae Hierba perenne Hemicriptofita | Endémica
Zggi‘gg; flexuosa var. Mimosaceae Arbol Macrofanerdfita | Nativa
Aristida mendocina Poaceae Hierba perenne Hemicriptofita | Endémica
Distichlis scoparia Poaceae Hierba perenne Hemicriptofita | Nativa
Panicum urvilleanum Poaceae Hierba perenne Hemicriptofita | Nativa
Poa durifolia Poaceae Hierba perenne Hemicriptofita | Endémica
Stipa chrysophylla Poaceae Hierba perenne Hemicriptofita | Nativa
Stipa sp. Poaceae Hierba perenne Hemicriptofita

Stipa tenuissima Poaceae Hierba perenne Hemicriptofita | Endémica
Stipa vaginata Poaceae Hierba perenne Hemicriptofita | Nativa
:;gﬁ;gp:i fcor:limse var. Solanaceae Arbusto Nanofanerdfita | Nativa
Acantholippia seriphioides | Verbenaceae Arbusto Nanofanerdfita | Endémica
Glandularia aurantiaca Verbenaceae Hierba perenne Hemicriptofita | Nativa
Junellia aspera Verbenaceae Arbusto Nanofanerdfita | Endémica
Junellia scoparia Verbenaceae Arbusto Nanofanerdfita | Nativa
Neosparton aphyllum Verbenaceae Arbusto Nanofanerdfita | Endémica
Larrea nitida Zygophyllaceae | Arbusto Nanofanerdfita | Nativa

En relacion con la riqueza obtenida en las estaciones, ésta vario entre 8 y 28 especies, en tanto
que la calculada, lo hizo entre 8 y 37. La mayor diferencia entre la riqueza esperada y la
obtenida se registro en la estacion 1, seguida por las estaciones 4 y 2; para el sitio 3 no se
registraron diferencias (Tabla 2). A continuacién se presentan la composicion de especies por
estacion y la cobertura por especie. En la estacidon 1 (Tabla 3, Figura 2) las especies mas
abundantes fueron Schinus johnstonii, Grindelia chiloensis y Junellia aspera. Los resultados de
la estacidn 2 se muestran en la Tabla 4, las especies dominantes fueron Grindelia chiloensis,
Stipa chrysophylla, Stillingia patagonica (Figura 3) y Schinus johnstonii. Los resultados de la
estacion 3 se muestran en la Tabla 5, las especies mas abundantes son Neospartum aphyllum
(Figura 4), Grindelia chiloensis (Figura 5) y Panicum urvilleanum. Los resultados de la estacién
4, finalmente (Tabla 6), indican que las especies mas abundantes fueron, a su vez, Adesmia
obovata (Figuras 6-7), Colliguaja integerrima (Figura 8) y Stipa vaginata. A continuacion se

presentan la composicion de especies por estacion y la cobertura por especie.
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Tabla 2. Flora del SW del departamento Malargue, Argentina.
Riqueza de flora obtenida y esperada, por estacién de muestreo.

Riqueza calculada
N° Estacidén/altitud Riqueza obtenida (Indice Chao 2)
(N° de especies) (N° de especies)
1. 1600 23 37
2.1750 28 83
3.1500 8 8
4.1600 15 21

Tabla 3. Flora del SW del departamento Malargie, Argentina. Composicion y cobertura
de las especies en la estacion 1, situada en el cruce de la ruta nacional 40

con el camino a la laguna Llancanelo (Ruta Provincial 186).

Estacion 1 Promedio de
cobertura (%)

Schinus johnstonii 19.17
Grindelia chiloensis 15.70
Junellia aspera 10.85
Larrea nitida 4.50
Prosopis flexuosa var. depressa 3.78
Senecio subulatus 2.00
Brachyclados lycioides 1.83
Panicum urvilleanum 1.52
Thelesperma megapotamicum 1.35
Stipa vaginata 1.35
Senecio filaginoides 1.20
Aristida mendocina 0.85
Hoffmanseggia sp. 0.85
Stipa chrysophylla 0.70
Lactuca serriola 0.53
Stipa tenuissima 0.20
Lecanophora heterophylla 0.05
Ephedra ochreata 0.03
Euphorbia collina 0.03
Centaurea solstitialis 0.02
Sonchus asper 0.02
Acantholippia seriphioides 0.02
Baccharis darwinii 0.02
Lycium chilense var. confertifolium 0.02
Maihueniopsis darwinii var. hickenii 0.02
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Figura 2. Flora del SW del Departamento Malargiie, Argentina.
Vista de la estacion 1. Larrea nitida (Zygophyllaceae) en el primer plano.

— TN

Tabla 4. Flora del SW del departamento Malargue, Argentina. Composicion y cobertura
de las especies en la estacion N° 2, situada en las cercanias de la localidad

de Bardas Blancas.

Estacion 2 Promedio de
cobertura (%)
Grindelia chiloensis 20.83
Stipa chrysophylla 12.00
Stillingia patagonica 7.17
Schinus johnstonii 7.10
Berberis grevilleana 4.08
Stipa sp. 2.92
Larrea nitida 2.92
Adesmia pinifolia 2.68
Senna kurtzii 1.70
Senna arnottiana 1.02
Maihuenia patagonica 0.88
Stipa vaginata 0.85
Schinus o'donellii 0.83
Acantholippia seriphioides 0.17
Senecio subumbellatus 0.03
Poa durifolia 0.03
Junellia aspera 0.03
Senecio filaginoides 0.03
Lycium chilense var. confertifolium 0.03
Mulinum spinosum 0.03
Senecio subulatus 0.03
Tagetes mendocina 0.03
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., Promedio de

Estacion 2 cobertura (%)
Panicum urvilleanum 0.02
Adesmia sp. 0.02
Lecanophora ameghinoi 0.02
Glandularia aurantiaca 0.02
Rhodophiala mendocina 0.02
Ephedra ochreata 0.02

Figura 3. Flora del SW del departamento Malargue, Argentina.
Vista de la estacion 2 con Stillingia patagonica (Euphorbiaceae),
arbusto afilo, al centro, mostrando la erosion edlica que dejé la base del tronco al

descubierto.

Tabla 5. Flora del SW del Departamento Malargle, Argentina. Composicidén y cobertura

de las especies en la estacion 3, situada en los alrededores de Agua Botada.

Promedio
Estacion 3 de
cobertura
(%)
Neosparton aphyllum 27.50
Grindelia chiloensis 13.33
Panicum urvilleanum 12.28
Schinus johnstonii 3.08
Stipa vaginata 0.90
Stipa chrysophylla 0.23
Lycium ch!lense var. 0.03
confertifolium
Junellia aspera 0.02
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Figura 4. Flora del SW del departamento Malargue, Argentina.
Vista de la estacion 3, un sector dominado por Neosparton aphyllum (Verbenaceae),
un endemismo de la provincia fitogeografica del Monte.

Figura 5. Flora del SW del Departamento Malargie, Argentina.

Vista de la estacién 3, un sector dominado por Grindelia chiloensis (Asteraceae)
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Tabla 6. Flora del SW del Departamento Malargue, Argentina.

Composicion y cobertura de las especies en la estacion 4 (entre Poti Malal y Las Loicas).

. Promedi

Especies cogerigrg ?;o)
Adesmia obovata 18.08
Colliguaja integerrima 9.17
Stipa vaginata 4.58
Senecio filaginoides 4.08
Panicum urvilleanum 2.92
Junellia scoparia 2.92
Schinus o'donellii 1.17
Stipa chrysophylla 1.02
Senecio subumbellatus 1.02
Coldenia nutallii 0.55
Plagiobothrys sp. 0.05
Lecanophora ameghinoi 0.02
Distichlis scoparia 0.02
Senecio peteroanus 0.02
Ephedra chilensis 0.02

Figura 6. Flora del SW del departamento MalargUe, Argentina.

Vista de la estacion 4, el sector plano, aluvial, estd dominado por Adesmia obovata

(Fabaceae).
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Figura 7. Flora del SW del departamento de Malargtie, Argentina.
Detalle de un individuo de Adesmia obovata (Fabaceae),

un elemento fitogeogréafico andino-cuyano

Figura 8. Flora del SW del departamento MalargUe, Argentina.
Vista de la estacion 4, el sector de las laderas estd dominado por Colliguaja integerrima

(Euphorbiaceae).
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Origen geografico

El andlisis del origen geografico de las especies dio como resultado que en las 4 estaciones
analizadas las especies endémicas de Argentina alcanzaron un 43 %, las nativas a un 51 %, en
tanto que, las aldctonas asilvestradas, a un 6 %.

El analisis de la cobertura relativa de nativas, endémicas y aloctonas asilvestradas para cada
estacion se muestra en la Tabla 7. Se observa que sélo en la estacion 1 se registro presencia de
plantas al6ctonas asilvestradas, las que alcanzaron un 0,86 % de la cobertura de las especies. En
las estaciones 1,2 y 3 dominan ampliamente las endémicas de Argentina, en tanto que en la

estacion 4, lo hacen las nativas, compartidas con Chile.

Tabla 7. Flora del SW del departamento Malargue, Argentina.
Origen geografico de las especies, por estacion. El porcentaje es la suma de las coberturas

absolutas de las especies asignadas a cada origen geografico, por estacion.

Origen geografico Estacion 1 | Estacion 2 | Estacién 3 | Estacion 4
Nativas 37,29 30 23,49 96,19
Endémicas 61,86 70 76,59 3,8
Nativas + endémicas 99,15 100 100 100
Aldctonas, asilvestradas 0,85 0 0 0

Formas de vida

La Figura 9 muestra la frecuencia de especies para cada forma de vida en las 4 estaciones de
muestreo. Se observa el predominio de fanerofitas con un 51 % de las especies; que van
seguidas por las hemicriptofitas (27%), de las que un alto porcentaje de especies corresponde a
Poaceae (Gramineae) y por Gltimo las hierbas anuales o teréfitas. Todas las faneréfitas
registradas corresponden a arbustos.

Para cada estacién la abundancia entre las formas de vida se distribuyd como se muestra en la
Tabla 8. Se observa que en todas las estaciones la forma de vida dominante correspondi6 a las
fanerofitas (arboles o arbustos con yemas de renuevo a mas de 25 cm de la superficie del suelo).
La mayor cobertura para esta categoria se registro en la estacion 1, en tanto que la menor fue en
la estacidn 2. Las hemicriptofitas presentaron un patrén inverso mostrando la mayor cobertura
en el sitio 2 y la menor en el 1. Las caméfitas presentaron la mayor cobertura en el sitio 2 donde

Grindelia chiloensis, su representante principal, alcanza un alto nivel de cobertura y desaparece
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en la estacion 4. Destaca en todas las estaciones el alto porcentaje de cobertura de plantas

lefiosas en contraste con el de herbéceas.

Figura 9. Flora del SW del departamento Malargue, Argentina.

Distribucion porcentual de especies de plantas por forma de vida de Raunkiaer.

6%

Formas de vida {Raunkiaer)

mFanerditos
mCaméftos
OGedftas
OHem icriptdfitaz
W Terdfitas

Tabla 8. Flora del SW del departamento Malargie, Argentina.

Distribucion porcentual de las coberturas absoluta (c. abs) y relativa (c. rel) en las

diferentes formas de vida (Raunkiaer) de las especies, por estacion.

Forma de Vida Estaciénl Estacién 2 Estacién 3 Estacién 4

C. abs (%) C(O/g ;" c(.c;:gs C(O/'; ;" C. abs (%) | C. rel (%) C('C;C‘S’S C(o/g f'
Caméfita 15.72 22.77 21.72 33.15 13.33 23.2 0 0.0
Fanerdfita 43.45 62.94 27.85 42,51 30.63 53.4 32.38 71.0
Gedfita 0.00 0.00 0.02 0.03 0 0.0 0 0.0
Hemicriptofita 7.95 11.52 15.88 24.24 13.42 23.4 12.63 27.7
Terdfita 1.92 2.78 0.05 0.08 0 0.0 0.6 1.3
Caobertura total 69.03 65.52 57.39
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Variacion de la cobertura de la vegetacion

La variacion de la cobertura total de la vegetacion por estacion se muestra en la Tabla 9. La
cobertura de la vegetacion, promedio, en las estaciones vari6 entre 45,6 y 66,6 %. La cobertura
mas alta la presento la estacion 1 en tanto que la menor se dio en la estacion 4.

Tabla 9. Flora del SW del departamento Malargue, Argentina.
Variacion de la cobertura total de la vegetacion por estacion.

Estacion/altitug | COPertura total | Desviacion
(ms.n.m.) promedio (%) | estandar
I L (%)

1. 1600 66.6 2133
2. 1750 65.5 26.55
3. 1500 57.4 23.76
4. 1600 45.6 15.21

Diversidad
En la Tabla 10 se muestra la variacion de los valores del indice de Shannon para cada estacion.
Segln se observa los valores de las estaciones 1y 2 fueron los mayores, disminuyendo en las

estaciones 3 y 4, siendo la estacién 3 la de menor indice.

Tabla 10. Flora del SW del departamento Malargue, Argentina.

Variacion del indice de diversidad de Shannon en las estaciones de muestreo.

Estacién/altitud (m) Di"erssiﬂad'("”dice de
annon)
1. 1600 2.10
2. 1750 212
3. 1500 127
4. 1600 1.80

Similitud entre estaciones

Un analisis de similitud basado en el indice de Jaccard modificado por Ellenberg dio los
resultados que se muestran en la Tabla 11. Se observa que s6lo el par 1-2 presenta un indice
mayor a 50 %; los pares restantes que involucran a los sitios 1, 2 y 3 presentan valores del
alrededor del 40 %, mientras que la estacion 4 presenta indices de similitud inferiores a 20 %

con todas las estaciones.
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Tabla 11. Flora del SW del departamento Malargue, Argentina.
indice de similitud de Ellenberg y Jaccard (%) para la flora de las estaciones muestreadas.

Estaciones 1 2 3 4
1 100 61 46 7
2 100 40 7
3 100 11
4 100
DISCUSION

Riqueza

La variacion de la riqueza de la flora en las comunidades estudiadas varié entre 8 y 24 especies
(Tabla 2). Los valores mayores se registraron en las estaciones 1y 2 lo que da cuenta de una
mayor heterogeneidad ambiental respecto de la estacion 3 en particular. Un reflejo de ello son
los valores de riqueza esperada, también mayores en 1y 2, siendo la estacion 3 la Unica en la
cual el nimero de especies registradas coincidio con el de las esperadas. El sitio de la estacion 3
corresponde a un sector arenoso del plano aluvial del rio Grande, con un suelo de escaso
desarrollo lo que pudo redundar en la menor riqueza registrada. La disminucion de la riqueza en
la estacidn 4, respecto de la 1 y la 2 resulta contradictoria con la ubicacion mas occidental de la
misma, pues la estacion 4, ubicada a mayor altitud supone un sitio con mayor pluviometria y

donde se esperaria, por lo tanto, un mayor nimero de especies.

Origen geogréfico

La unicidad de la flora del Monte y la proximidad con el distrito geografico de La Payenia, que
presenta muchos taxones que evolucionaron en condiciones de aislamiento, contribuyen a
explicar el alto porcentaje de especies endémicas de Argentina que se encontraron para toda el
area: 41 %. Entre las especies endémicas caracteristicas de La Payenia descuellan las
interesantes Senna kurtzii (Figura 10) y Stillingia patagonica (Figura 3) (Prina & et al 2003).
Resulta interesante la ausencia o baja presencia de especies introducidas en ambientes zonales,

los que parecen resistir bien las invasiones desde las reas ruderalizadas.
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Si se analiza la variacion de la cobertura relativa de las especies, de acuerdo con su origen
geografico, en las estaciones de muestreo (Tabla 7), se destaca la presencia del valor mayor de
cobertura de endémicas en el sitio 3 (76,59 % de la cobertura de las especies), debido a la
presencia de la endémica y dominante Neosparton aphyllum (Verbenaceae). Las endémicas de
Argentina también son dominantes en los sitios 1 y 2. La estacion 4 se destaca por presentar el
porcentaje mas bajo de cobertura de endémicas, apenas un 3,8 %.

Esta tendencia es similar a la postulada para Chile por Villagran et al. (1983) y Mufioz-Schick
et al. (2000) donde el porcentaje de riqueza de endémicas disminuye, en la cordillera de los
Andes, con la altitud.

Figura 10. Flora del SW del departamento Malargue, Argentina. Vista de la estacion 2.

En primer plano varios individuos de Senna kurtzii (Caesalpinaceae), una especie

endémica del distrito fitogeografico de la Payenia.

Formas de vida

En términos de riqueza de especies, la distribucion de frecuencias en las formas de vida para los
4 sitios muestra una alta dominancia de fanerofitas (nanofanerdfitas) con mas de un 50 % de las
especies registradas (Figura 9). En términos de abundancia, esta situacion fue confirmada con

los estudios de abundancia en cada una de las estaciones muestreada (Tabla 8).

Todas las fanerdfitas registradas corresponden a arbustos. Es posible que las especies de
Schinus, S. johnstonii y S. o'donnelli pudieran alcanzar un habito arborescente en mejores
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condiciones, es posible que la mayor parte de los individuos observados corresponda a
renovales de cepa. Un gran nimero de los arbustos presenta evidentes adaptaciones para vivir
en ambientes xerofiticos, destacando la presencia de arbustos &filos como Stillingia patagonica,
Senna kurtzii, Neosparton spp.; microfilos, Larrea nitida, Junellia spp., Lycium spp., Adesmia
obovata; o esclerofilos como Grindelia chiloensis y Colliguaja integerrima. Esta fuerte
presencia de especies lefiosas en ambientes desérticos-frios también ha sido documentada por
Arroyo et al. (1988) y Teillier & Becerra (2003) para los Andes del norte de Chile.

Las hemicriptdfitas representan la segunda forma de vida méas importante en términos de
riqueza en todas las estaciones (27 %). Se observé una importante presencia de gramineas
cespitosas como Stipa spp., Aristida mendocina, Distichlis scoparia y Panicum urvilleanum.
Los valores de cobertura relativa de este tipo de plantas, en las diferentes estaciones, variaron
entre 11,52 y 27, 7 %. Las coberturas registradas para esta forma de vida podrian haber sido mas
elevadas si el area de estudio no fuera sujeto de un intenso sobrepastoreo que las afecta de
manera preferencial.

Las caméfitas, en términos de riqueza alcanzan s6lo a un 4 % de todas las especies registradas.
Sin embargo, en términos de abundancia por estacion, pueden alcanzar hasta cerca de un 22 %,
dependiendo casi exclusivamente de la cobertura de Grindelia chiloensis.

Tratandose de ambientes aridos, se esperaba una cobertura mayor de terdéfitas, forma de vida
importante en este tipo de ambientes (Raunkiaer, 1934; Braun-Blanquet, 1979). Los valores que
se registraron tanto en riqueza como en abundancia (16% y 2%, respectivamente) dan cuenta,
sin embargo, de su baja importancia. Se ha demostrado que en zonas andinas debido a las
condiciones de bajas temperaturas las hierbas anuales estan en desventaja frente a las perennes
(Arroyo, 1988), lo que en parte puede explicar la baja presencia en los sitios; sin embargo,
también podrian estar influyendo tanto la época del muestreo, al final del verano, como la

presencia de un periodo coyuntural de sequia en el area.

Variacion de la cobertura total de la vegetacion

La cobertura de la vegetacion vario entre 66% en la estacion 1y 45% en la 4 (Tabla 9). Esta
variacién no corresponde con la de la altitud. En relacion con el gradiente poniente-oriente de
precipitaciones se presenta una inesperada variacion de signo negativo. La explicacion posible
podria estar relacionada con las temperaturas promedio o las minimas en primavera, pero no se

dispone de informacion local.

Variacion en el indice de diversidad de Shannon
El indice de diversidad de Shannon vario6 entre 2,1y 1,27, lo que representa una variacion de
casi un 56%. El sitio con mayor diversidad correspondio a la estacion 1, en tanto que la de

menor fue la estacion 3 que presento, a su vez, la menor riqueza.
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Similitud

El anélisis de similitud entre estaciones (Tabla 11) mostro que las estaciones 1, 2 y 3 estdn mas
estrechamente relacionadas entre ellas que con la 4. Las tres primeras presentan elementos de la
flora del Monte con influencia de elementos de La Payenia como Senna kurtzi y Stillingia
patagonica (Prina et al. 2003). La presencia de las especies psamdfilas, Neosparton aphyllum,
Ephedra ochreata y Grindelia chiloensis denotan condiciones de suelo o de historia
particulares. Una situacion similar se da en las comunidades de Schinus johnstoni y S.
o’donnelli, las que ademas han sido sindicadas como posibles relictos de bosques antiguos
(Roig, 1998). La estacion 4 dada la presencia de Adesmia obovata, Junellia scoparia y
Colliguaja integerrima se relaciona con la flora andina, especificamente con la del Distrito
Altoandino Cuyano que posiblemente tiene un mayor desarrollo en la medida que se asciende

en altitud.

Como conclusidn final se establece que resulta altamente particular que estaciones situadas en
un transecto con un gradiente de apenas 150 m de altitud, puedan presentar tan importantes
diferencias en su composicion y estructura. La estacion situada a 1600 m, entre las localidades
de Poti Malal y las Loicas, presenta un claro caracter andino en su flora en contraste con el resto
de las estaciones que conservan las caracteristicas de la provincia fitogeografica del Monte con

una importante presencia de elementos endémicos de la Argentina, propios de esta region.
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RESUMEN

Se evalué la variacién de la tasa de visitas por insectos a flores de Loasa triloba y Loasa
tricolor en funcién del tamafio del parche y el vecindario floral. Loasa tricolor recibié una
mayor tasa de visitas en comparacion a Loasa triloba. No existi6 una relacion de la variacién
en la tasa de visitas con el tamafio de los parches florales ni con la abundancia relativa de las
especies. La vecindad hetero-especifica influy6 negativamente sobre la tasa promedio de visitas
para ambas especies, siendo mas ventajoso, en cuanto a visitas florales, que crezcan en

vecindarios de con-especificos.
Palabras clave: polinizacion entomofila, insectos, Loasaceae, Chile central

ABSTRACT

Variation on visitation rates by insects was evaluated in flowers of L. triloba and L. tricolor in
relation to patch size and floral neighborhood. L. tricolor received a higher visitation rate than
L. triloba. Variation in visitation rates was not related with size of floral patches or with

relative abundance of species. Hetero-specific neighborhood influenced negatively on the
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average visitation rates for both species, resulting more advantageous for each species, in terms

of visitation rates, to occur in conspecific neighborhoods.

Keywords: Insect pollinization, Loasaceae, Chile central

INTRODUCCION

El grado de aislamiento de los individuos en una poblacion puede afectar la adecuacion
bioldgica de las plantas al influir sobre la tasa de visitas de polinizadores a una flor debido a que
las flores de plantas vecinas (vecindario floral) pueden afectar el trayecto de un polinizador
(Feinsinger et al., 1986). Comparada con una flor aislada, una vecindad de plantas de la misma
especie podria aumentar la tasa de visitas por flor por estar inmersa en un parche floral mas
llamativo, pero también disminuirla debido a un efecto de dilucion. En cambio, en vecindarios
florales con distintas especies se espera que el factor de competencia inter-especifica por
polinizadores disminuya las tasas de visita por flor (Feinsinger et al., 1986). Por tanto, si
consideramos dos especies con formas florales similares pero de color y tamafio distintos, tal es
el caso de Loasa tricolor y Loasa triloba, se espera que la tasa de visitas por flor en vecindarios
con- y heteroespecificos sea diferente. En la Reserva Nacional Rio Clarillo, situada en las
cercanias de Santiago de Chile, habitan Loasa triloba Domb. ex A.J. Juss. y Loasa tricolor
Ker-Gawl cominmente denominadas ortigas caballunas (Figuras 1y 2) (Niemeyer et al., 2002),
y crecen formando parches puros y mixtos. En este contexto de vecindarios florales nos
preguntamos: ¢COomo varian las tasas de visita por flor de Loasa triloba y Loasa tricolor cuando

se encuentran en vecindarios con-y heteroespecificos?
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Figura 1. Efecto del vecindario floral sobre la tasa de visitas por insectos. Flor de Loasa

tricolor Ker-Gawl. (Loasaceae). Foto: R.R. Vargas

Figura 2. Efecto del vecindario floral sobre la tasa de visitas por insectos. Flor de Loasa

triloba Domb. ex A.J. Juss. (Loasaceae). Foto: R.R. Vargas.
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METODOS

El estudio se realizo en la reserva nacional Rio Clarillo ubicada en la Region Metropolitana, a
45 km al SE de Santiago durante octubre de 2002 (para detalles del lugar, véase Niemeyer et al.,
2002). La tasa de visitas fue estimada como el nimero de visitas por insectos a una flor
observada durante 10 minutos en parches mono-especificos y a dos flores simultdneamente, una
flor de cada especie, en parches hetero-especificos, las evaluaciones se realizaron solamente en
dias soleados entre las 9.00-11.00 y las 16.00-18.00 horas. Se evaluaron 35 y 41 parches mono-
especificos de L. triloba y L. tricolor respectivamente, y 33 parches hetero-especificos donde
las abundancias relativas de cada especie fueron variables (Tabla 1). Dado que el tamafio del
parche se correlacion6 positivamente con el nimero de flores, se consider6 el tamafio del parche
como un indicador de la oferta de flores en el parche (L. triloba: R?=0,62; P<0,001; n=35; L.
tricolor: R?=0,62= P<0,001; n=41).

Tabla 1. Efecto del vecindario floral sobre la tasa de visitas por insectos. Promedio (media
y DE) y rango de &reas de parches mono y heteroespecificos, abundancias relativas dentro
de parches heteroespecificos y tasa de visitas por insectos a las flores de Loasa triloba y

Loasa tricolor.

N Promedio Minima Méaxima

|. Tamafio parche
floral (m?)

A. Parches
monoespecificos

Loasa triloba 35 3,81 +5,52 0,06 24,02

Loasa tricolor 41 11,83 + 18,10 0,16 94,17

B. Parches

. 33 29+261 0,12 10,18
heteroespecificos

Il Abundancia relativa
en parches
heteroespecificos

L. triloba 33 68,69 + 18,93 31,58 98,37

L. tricolor 33 31,31+18,93 1,37 68,42

I11. Tasa de visitas (N°
visitas/flor/10 min)

A. Parches
monoespecificos

L. triloba 35 1,40+ 1,52
L. tricolor 41 3,29+1,95
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N Promedio Minima Maxima
B. Parches
heteroespecificos
L. triloba 33 0,74 +£0,93
L. tricolor 33 1,97+1,82
RESULTADOS

Las flores de Loasa fueron visitadas por seis especies de insectos; un 90,3% (n=252) de las
visitas correspondieron a la abeja Caupolicana hirsuta (Spinola 1851, Colletidae); el 9,7%
restante, a Colletes cyanescens (Haliday 1836, Colletidae), Alloscirtetica gayi (Haliday 1836,
Apidae), a una especie no determinada de la familia Ichneumonidae y a dos especies, no
determinadas, de la familia Syrphidae.

En los vecindarios conspecificos la tasa de visita por insectos a las flores de L. tricolor fue 2,35
veces mayor gue a las de L. triloba (prueba de t para datos independientes: media + DE;

L. triloba=1,40 + 1,52; n=35y L. tricolor=3,29 + 1,95; n=41; t=-4,66; P<0,001) y 2,66 veces
mayor en vecindarios heteroespecificos (prueba de t para datos pareados: media + DE,

L. triloba=0,74 £ 0,93; n=33 y L. tricolor=1,97 + 1,82; n=33; t=-4,36; P<0,001). Las tasas de
visitas en vecindarios conspecificos no se relacionaron con el tamafio del parche floral

(L. triloba: R*=0,003; P>0.05; n=35y L. tricolor: R*=0,002; P>0.05; n=41); tampoco se registrd
una relacion entre la variacion de las tasas de visita con las abundancias relativas de cada
especie en los vecindarios heteroespecificos (L. triloba: R?=0,021; P>0.05; n=33 y L. tricolor:
R?=0,005; P>0.05; n=33). Las tasas de visitas en vecindarios heteroespecificos se redujeron en
un 55% en comparacion con las de los vecindarios de conspecificos (ANOVA de dos vias,
Tablas 1y 2, Figura 3).

Tabla 2. Efecto del vecindario floral sobre la tasa de visitas por insectos. Efecto de la
especie y vecindario sobre la variacién en la tasa de visitas por insectos a Loasa triloba y
Loasa tricolor. ANDEVA de dos vias.

Efecto G.L. CM F P
Especie 1 81,60 32,17 <0,001
Vecindario 1 45,31 17,86 <0,001
Especie * Vecindario 1 4,84 1,91 0,17
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Figura 3. Efecto del vecindario floral sobre la tasa de visitas por insectos. Tasa de visitas
por insectos a L. triloba y L. tricolor en diferentes vecindarios florales. Medias y
desviaciones estandar.

Tasa de visitas
fisitasMor10 min.)

+

L. triloba L. tricolor L. thloba L. tricalor

Vecindario conespecifico Vecindario heteroespecifico

DISCUSION

Loasa tricolor recibié una mayor cantidad de insectos visitantes en comparacion con L. triloba,
tanto en los vecindarios conspecificos como en los heteroespecificos. Caupolicana hirsuta fue
el insecto con mas visitas para ambas especies. Las diferencias entre las especies sugieren que
L. tricolor, puede haber desarrollado mecanismos o estructuras que le aseguran un mayor éxito
en la atraccion de insectos visitantes en comparacion con L. triloba. Estos mecanismos podrian
relacionarse con la arquitectura floral o con la quimica de la planta. En el primer caso pueden
influir el tamafio, la morfologia floral y los atributos de color, en tanto que en el segundo, la
produccion de néctar, la de polen y la de productos con rol de semio-quimicos (Kearns &
Inouye 1993); para confirmar esto, se necesitaran estudios mas especificos que evallen las
diferencias en estrategias de atraccion.

La ausencia de efectos del tamafio del parche y de la abundancia relativa de L. triloba y L.
tricolor, en vecindarios con- y hetero-especificos, sobre la tasa de visitas, sugieren que la
abundancia de flores no es determinante para la visita de un polinizador. Segin diversos autores
la relacion entre la densidad y la frecuencia de visitas puede ser muy variable (Feinsinger et al.

1986; Kearns & Inouye 1993; Wiener 1988). Una similar ausencia de relacion entre las tasas de
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visita por flor y la densidad de plantas en los parches fue descrita para Alstroemeria ligtu en la
Reserva Nacional de Rio Clarillo (Donoso & Nufiez-Avila 2000).

El efecto negativo de la proximidad de vecinos sobre la tasa de visitas se considera como un
fendmeno de competencia o interferencia (Feinsinger et al. 1986; Kearns & Inouye 1993;
Weiner 1988). En este contexto, si bien L. tricolor presenta una ventaja sobre L. triloba en la
atraccion de insectos visitantes, crecer juntas en un mismo parche floral disminuye la
probabilidad de visita por insectos en ambas especies (efecto de interferencia), por cuanto se
esperaria que sea mas ventajoso, en términos de visitas florales, crecer formando parches mono-

especificos.
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NOTA BREVE

DECLARACION PUBLICA DE LA SOCIEDAD DE BOTANICA DE CHILE

Durante estas Ultimas semanas hemos observado con mucha preocupacion la situacion que se ha
generado en torno a la denuncia judicial de corta ilegal de alerce (Fitzroya cupressioides,
Cupressaceae) en Chile, la X Region. La explotacion y comercializacion del alerce esta;
prohibida por el Decreto Supremo N° 490 de 1976 en que se le declar6 Monumento Natural, y
por la Convencion Internacional sobre el Comercio de Especies Amenazadas de Flora y Fauna,
CITES. Sin embargo, su explotacion se ha seguido desarrollando al amparo de graves
debilidades en la legislacién vigente. Esta permite la corta y comercializacién de madera de
alerce muerto, sin hacer ninguna observacion respecto a las causas de dicha muerte. Por esta
lamentable debilidad en los Gltimos afios miles de hectareas de alerces se han quemado o
envenenado intencionalmente para luego ser explotados. Claramente, la ambigiiedad e
imprecision de la legislacion permite que estos deleznables hechos sigan ocurriendo.

En diciembre recién pasado (2003) el Ministerio de Agricultura promulgé el Decreto Exento
525, el que autoriza la corta o eliminacion de especies declaradas Monumento Natural y
clasificadas en la categoria de vulnerables a la extincion en el Libro Rojo de la Flora Terrestre
de Chile, "cuando se considere necesario para la ejecucion de proyectos o actividades de interés
nacional o regional”. Desgraciadamente, nuevas debilidades en la legislacién dejan en absoluto
desamparo a especies de mucho valor bioldgico y cultural como son, entre otras, el alerce, la
araucaria (Araucaria araucana, Araucariaceae) y el belloto del norte (Beilschmiedia miersii,

Lauraceae).

¢Quién y con base en qué criterios se va a definir lo "excepcional™ de las circunstancias?, ¢Por
qué se permite la tala excepcional sélo de las especies en la categoria de "vulnerable™;;, Quiény

cémo va a determinar que un proyecto tenga interés regional o nacional y no solamente local?

La Sociedad de Botanica de Chile tiene entre sus objetivos promover el conocimiento cientifico
y la conservacidn de nuestro patrimonio vegetal, por esta razon frente a las graves falencias de

nuestro marco legal vigente, solicitamos que se derogue el mencionado decreto 525, y que
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nuestros monumentos naturales vegetales mantengan una prohibicién absoluta de ser cortados y

comercializados, sin ninguna excepcion.

Dr. Lohengrin Cavieres G.
Presidente de la Sociedad de Botanica de Chile

Mayo de 2004
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