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Flora y vegetacion alto-andina del drea de
Collaguasi-Salar de Coposa, Andes del norte de Chile

High Andean flora and vegetation from Collaguasi-Salar de Coposa area,
Andes of northern Chile
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RESUMEN

El reeritorio del altiptano de Chile se extiende entre los 18 y 27° S. Esta regidn se encuentra bajo un régimen de clima de
tendencia tropical, que se caracteriza por |a presencia de precipitaciones en forma de lluvia, principalmente en verano. El
objetivo de este trabajo fue determinar la riqueza especifica y estudiar desde un punto de vista fitogeogeafico. las relaciones
de la flora y vegetacion del area de Collaguasi-Salar de Coposa (20°38" § (21°05"-68°39 W), situada en el exiremo sur de
la Region de Tarapacd (1), Provincia de lquique; lecalidad para la que existe escasa informacidn sobre flora y vegetacidn,
no estando disponible al respecto ninguna publicacién cientifica moderna. Los resultados indican que la riqueza especifica
incluye a 97 especies nativas de Chile, de las que 7 serian endémicas. Astragalus crypticus se cita por primera vez para
Chile, en tanto que para 30 especies se establece un nueve limite nerte o sur para su distribucién geografica. Dos especies
con problemas de conservacidn, Azorella compacia y Polyvlepis tardapacana se encontraron en el drea. Las formas de vida
predominantes fueron las hemicriptéfitas cespitosas, las caméfitas y las nanofanerdfitas. La vegetacidn zonal se caracteriza
por la presencia de tolares (arbustales), dominados por especies de Parastrephia y Fabiana spp, ¥ pajonales donde las
especies dominantes son Festuca chrysophylla, Stipy narduvides. Stipa frigida y Stipa venusta. La vegetacion de los
humedales estd confermada principalmente por especies herbiceas en cojines como Oxychloe andina. Disticlia muscoides
y Scirpus aracantensis y gramineas perennes como Festuca hypsophila, Festuca deserticola, Deveuxia curvula y Deveuxia
chrysantha, En los salares predominan Surcocornia pulvinaia, Puccinellia frigida y Distichlis humilis. Las relaciones
fitogeogrificas y fitosocioldgicas indican que 1a flora y la vegetacion del drea presentan afinidad con las otras regiones del
altiplano de Chile, Bolivia, Argentina y Perd, siendo mayor a nivel del piso alto-andino y en ta vegetacién de humedales ¥
salares. Se incluye un listado de las especies que abarca su distribucidn latitudinal, se indica cudles son las especies del
drea endémicas de Chile, y se llama la atencion sobre aquellas cuya presencia en el drea de Collagoasi correspondan a
nuevos registros para la flora de Chile o establezca un nuevo limite latitudinal.
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ABSTRACT

The Andean Altiplano of Chile lies between 18% and 27° §. This area is under the influence of a tropical climatic regime
characterizated by precipitation that eccurs mainly in the summer, and reach about 830 mm annually. This paper deseribes
species richness and the phytogeographic relationships of flora and vegetation of Collaguasi-Salar de Coposa area (20°38'
(21°05" 5)-68°39" W), Region de Tarapaci (1), Provincia of Iquigue, Chile. Ninety seven native vascular species, seven
endemic to Chile were found. Astragatus crypticus is new for the flora of Chile. New norcthern or southern limits for 30
species are presented. Two endangered species grow in the Collaguasi area: Azorella compacta and Paolylepis tarapacana,
Predominant Raunkiaer’s life forms were hemicryptophytes {mainly caespitose), chamaephytes and nanophanerophytes.
The zonal vegetation is represented by “tolares”, a scrub community dominated by Purastrephio and Fabignae spp, and a
grass steppe community with Festuca chrysophyita and Stipa nardoides as the dominant species. The wetland vegetation is
reprasented by herbaceous cushion species as Oxvohloe anding, Distichia muscoides and Scirpus atacamensis; perennial
grasses such as Festuca hypsophila, Festuca deserticola, Deyeuxin curvula and Deyeuxiu clirysantha are also considered
important. The salt marsh vegetation is dominated by Sarcocornia pulvinata, an herbaceous cushion plant, and dwarf
grasses such as Puccinelliv frigida and Distichlis humilis. Phytogeographical and phytosociotogical relationships of the
vegelation of this area with adjacent countries as Bolivia and Acrgentina are highest in salt marsh and wetland vegetation,
compared to areas with zonal vegetation (bush and grass communities}. A checklist with latitudinal distributions, endemics
and new latitudinal limits for species is included.
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INTRODUCCION

El territorio del altiplano de Chile se ex-
tiende entre los 18 y 27° S. Esta region pre-
senta un régimen de clima de tendencia tro-
pical (Di Castri & Hajek 1976),
caracterizado por la existencia de precipita-
ciones en forma de lluvia, principalmente
en verano. De acuerdo a la clasificacién de
Koeppen, €l drea se encuentra bajo la in-
fluencia de un clima de estepa de altura
(BSh) (Fuenzalida 1965). Existe un gra-
diente de precipitaciones que muestra una
disminucién de la pluviometria en sentido
norte-sur {(Arroyo et al. 1988). Mientras
que en Parinacota (18°11° S) el promedio
es de 316 mm anuales (Fuenzalida 1963),
en Ollagiie (21°12° §) alcanza sélo a 82
mm (Navarro 1993). Este fené6meno se cb-
serva también en pafses vecinos como Boli-
via (Navarro 1993) y Argentina (Ruthsatz
et al. 1975, Ruthsatz 1977).

Esta regién ha sido visitada desde el si-
glo pasado (Meyen 1834), siendo particu-
larmente importante la exploracién realiza-
da por Federico Philippi en 1884-1885
(Philippi 1885), material a partir del cual
R. A. Philippi publicaria varios géneros y
especies nuevas para la ciencia (Philippi
1891). En relacién a la fitogeografia y la
caracterizacién de la vegetacién, aportes
importantes fueron hechos por Reiche
(1907), Weberbauer (1943), Cabrera (1948,
1957), Cabrera et al. (1973), Ruthsatz et al.
(1973), Ruthsatz (1977), Troncoso (1983)
Navarro (1993) y Gajardo (1994). Estudios
mds recientes, sobre flora y vegetacién del
altiplano chileno fueron realizados por Vi-
llagran et al. (1981) para el 4rea de Tocon-
ce, Regién de Antofagasta (II), Villagran et
al. (1983) y Arroyo et al. (1982) para la
latitud de Arica, Regién de Tarapaca (I).
Una sintesis sobre ellas, basada en seis
transectos altitudinales desde 18°-26° §, se
encuentra en Arroyo et al. (1983).

Desde el punto de vista de la fitogeogra-
ffa, la flora de la regién ha sido incluida
por Cabrera et al. (1973) en el Dominio
Andino Patagénico, provincia punefia, en-

tre 3 400 y 4 500 m y Alto-andina, sobre
fos 4 400 m altitud. Los elementos fitogeo-
graficos que la conforman fueron caracteri-
zados por Arroyo et al. {(1982) como pune-
fios, marginales-desérticos, andino amplios,
americanos y cosmopolitas.

El gradiente pluviométrico norte-sur y la
irrupcién del Desierto de Atacama generan
un empobrecimiento latitudinal de la rique-
za floristica que se expresa a partir de los
23° S. Alli el desierto actuaria como una
importante barrera biogeogrifica, especial-
mente en los pisos de la prepuna y puneno
(Villagrdn et al. 1983), interrumpiendo la
distribucién de una parte importante de las
especies punefias, sensu Arroyo (1982).

Estudios de similitud floristica entre lo-
calidades altiplanicas chilenas indican que
la similitud decrece de norte a sur y que esa
disminucidén es mas acentuada entre la flora
de los pisos prepuneiio y punefio que entre
la de las floras del piso andino y de los
humedales (vegas, bofedales) (Villagrin et
al. 1983, Arroyo et al. 1988)).

Desde el punto de vista de la vegetacién,
los estudios fitosociolégicos (Cabrera
1957, Ruthsatz et al. 1975, Navarro 1993)
que existen, rednen a la vegetacton zonal,
conformada por hemicriptéfitas cespitosas
{pajas), nanofaneréfitas y caméfitas (tolas),
en la Clase Calamagrostietea vicunarum
Rivas Martinez et Tovar (1982), con sin-
taxones que incluyen asociaciones descritas
en Peri, Bolivia, Argentina y Chile.

Para el altiplano chileno se han descrito
comunidades arbustivas de tolar dominadas
por Fabiana spp. y Parastrephia spp. y pa-
jonales dominados por Festuca orthophylla
en Arica y Festuca chrysophylia en Iquique
y Antofagasta (Villagran et al. 1981, Villa-
grin et al. 1983). Comunidades similares
fueron descritas por Navarro (1993), para
el sur de Bolivia, como asoctaciones de Sti-
pa frigida-Senecio puchii y Fabiana bryoi-
des-Stipa venusta. En sitios ubicados cerca
del limite altitudinal de la vegetacidn, el
mismo autor describe las asociaciones de
Anthochloa lepidula-Dielsiochloa floribun-
da y Nototriche auricoma-Chaetanthera
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sphaeroidalis. La vegetacién azonal (vegas
y bofedales) ha sido incluida en la Clase
Planragini rigida-Distichetea muscoidis
{Rivas-Martinez & Tovar 1982). Estas co-
munidades se caracterizan por la presencia
y dominancia de elementos como Oxychloe
andina, Distichia muscoides, Scirpus ata-
camensis, Puccinellia frigida (citada como
P. oresigena) y Arenaria rivularis (Tronco-
so 1983). Las comunidades vegetales de los
salares altiplinicos han sido incluidas en la
clase Distichlio humilis-Anthobryetea
triandri (Navarro 1993), si bien se conocen
algunas comunidades de los salares de Bo-
livia y Argentina (Cabrera 1957, Navarro
1993), en Chile han sido poco estudiadas.
El objetivo de este trabajo fue determinar
la riqueza especfifica, caracterizar las comu-
nidades de plantas vasculares y estudiar des-
de un punto de vista fitogeografico y fitoso-
ciolégico, las relaciones de la flora y
vegetacion del drea de Collaguasi-Salar de
Coposa (20°38" S-68°39" W), situada en el
extremo sur de la Regién de Tarapaca (I),
Provincia de Iquique, en un drea limitrofe
con la Regién de Antofagasta (II). Para esta
localidad existe escasa informacién sobre
flora y vegetacidn, no estando disponibie al
respecto ninguna publicacidn cientifica.

MATERIALES Y METODOS

El 4rea de estudio (Fig. 1) esta limitada ha-
cia el norte por el Salar de Coposa (20°38’
$-68°39” W), hacia el sur por las Quebradas
de Mal Paso (21°05° 8-68°38" W) y Quebra-
da Seca, hacia el este, por los contrafuertes
del corddn oriental de la Cordillera de los
Andes (Volcan Irruputuncu-cerro Pabellén
del Inca-Volcan Olca); y hacia el oeste por
los contrafuertes occidentales del cordén
Collaguasi, situados al nororiente de Que-
brada Blanca (21°02" §-68°51" W). La alti-
tud va desde los 3 800 m (Salar de Coposa y
alrededores) hasta el limite superior de la
vegetacién (4 600-4 700 m).

En lfneas generales, el area comprende
las siguientes unidades de relieve: el Cor-

don Occidental de la Cordillera de los An-
des, aqui denominado de Collaguasi, cuyas
principales elevaciones son los cerros
Yabricoyita, Ceusis y Yabricoya; las que-
bradas que bajan en direccién este-oeste
(Quebrada Huinquintipa y sus afluentes,
Quebrada Agua Larga, Quebrada Mal Paso)
u oeste-este (Quebradas de Yabricoyita, Ju-
chu Ujina y La Represa) y la depresidn si-
tuada entre los cordones Occidental y
Oriental de la Cordillera de los Andes, en
la que se encuentran los Salares de Coposa
y Michincha.

El area de estudio se encuentra en el do-
minto de dos unidades fisiograficas deno-
minadas el Cordén Montanoso Occidental y
la Depresidn de los Salares Mas Occidenta-
les o Depresion Altiplanica Central (Verga-
ra 1978). El 4rea de Collaguasi (Mina Ro-
sario} se encuentra en la primera, en tanto
que el Salar de Coposa, el drea de Ujina v
¢l Salar de Michincha, en la segunda.

El sector de Collaguasi se encuentra
conformado principalmente por la denomi-
nada Formacién Collaguasi, una secuencia
volcdnica-sedimentaria, de edad Carbonife-
ro-Pérmico Inferior. Esta secuencia estad
conformada principalmente por rocas rioli-
ticas y andesiticas acompaifiadas de clastos
y calizas. Hacia el sector de Ujina afloran
rocas volcdnicas mas nuevas (Mioceno Su-
perior-Pleistoceno) constituidas principal-
mente por depdsitos ignimbriticos (Vergara
& Thomas 1984).

Desde el punto de vista del clima, para
el drea local existe escasa informacién. En
las dreas de Ujina y Mina Rosario, entre
abril de 1993 y marzo de 1994, se analizé
la temperatura, precipitaciones, humedad
relativa del aire y la velocidad y direccion
del viento, utilizando informacién obtenida
por la Compaiifa Minera Dofia Inés, de Co-
llaguasi, y por la Direcciéon General de
Aguas (DGA).

Para establecer la composicidn especifica
de la flora local, el 4rea de estudio fue reco-
rrida en forma sistematica, cubriéndose el
mayor mimero y la mayor diversidad posible
de situaciones ambientales. Las camparias de
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Fig. I: Ubicacién geogrifica del drea Collaguasi-Salar de Coposa. Chile, I Region.

Collaguasi-Salar de Coposa area. Chile, 1 Regién. Study site lecation,

terreno se efectuaron durante los veranos
(enero) de 1993, 1994 y 19935, y en el invier-
no (agosto) y la primavera (noviembre) de
1994. Las plantas colectadas fueron identifi-
cadas por el autor y se confirmé su determi-
nacién mediante la consulta de ejemplares de
los Herbarios de la Universidad de Concep-
cién (CONC) y del Museo Nacional de Histo-
ria Natural de Santiago (SGO). La nomencla-
tura de las especies sigue a Marticorena et al.
(1985). Las distribuciones geogréficas de las
especies se obtuvieron por cortesia de la Base
de Datos del Proyecto Flora de Chile, de la
Universidad de Concepcién. Los ejemplares
herborizados se encuentran depositados en el
Herbario del Museo Nacional de Historia Na-
tural (8GO) y algunos duplicados fueron en-
viados al Herbario de la Universidad de Con-
cepeion (CONC), La caracterizacién de las
especies segun formas de vida se hizo segtin
Raunkiaer {Braun-Blanquet 1979).

Para caracterizar la vegetacidén se utili-
zaron parcelas del tamaiio del drea minima

{Braun-Blanquet 1979). La ubicacién de las
parcelas obedecid a un criterio geomorfold-
gico (laderas, quebradas, salares), en tanto
que en los sitios elegidos, estas se dispusie-
ron en forma aleatoria. En ellas se estimé
visnalmente el porcentaje de cobertura ab-
soluta, calculandose para cada unidad de
vegetacidn la cobertura media absoluta y la
frecuencia de cada especie. Para cada uni-
dad se calculé la serie de Nimeros de Di-
versidad de Hill, los que corresponden a in-
dices no paramétricos de la medida de
dominancia. La familia de Nimeros de Di-
versidad fue calculada como:

S
NA= X (p) 410
i=1

donde p; es la cobertura relativa de la i-
ésima especie y A, el orden de los ndmeros
de diversidad, que varia entre 0 y 2. Esta
familia de ndimeros permitié determinar
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tres medidas de diversidad: el nimero total
de especies (Ny), el mimero de especies
abundantes (N;) y el nimero de especies
muy abundantes por unidad (N,), calcula-
das como:

N9=S
N;=eelevado a H'
Ny = IAA)

donde S es el nimero total de especies, H’
¢s ¢l Indice de Shannon y 1 es el Indice de
Simpson. Los Numeros de Diversidad de
Hill se calcularon utilizando el software de
Estadistica Ecolégica de Ludwig & Rey-
nolds (1988).

E] drea de estudio ha sido intermitente-
mente habitada por el hombre, no existien-
do un asentamiento humano permanente
desde el cierre de las minas de Collaguasi
(1930). A partir de entonces la vegetacion
ha sido poco utilizada por el hombre. Los
principales usos a que se destinaban las
plantas eran: la extraccion selectiva de es-
pecies como la llareta (Azorella compacta)
y la quefioa (Pelylepis tarapacana) con el
fin de utilizarlas como combustible en las
faenas mineras —incluso para la explotacién
de Chuquicamata— (Wickens, 1995) y el
pastoreo con camélidos en las vegas y bofe-
dales, que alin se mantiene localmente en ¢l
drea del Salar de Coposa.

RESULTADOS
Caracterizacion climdrica

Los resultados corresponden a mediciones
realizadas entre abril de 1993 y marzo de
1994 v se muestran en la Tabla 1, Los re-
sultados mas importantes indican que en
Collaguasi (4 500 m), la temperatura media
mensual varié entre 5,2° C (diciembre} y
-3.1° C (agosto) en tanto que en Ujina (4
250 m) alcanzé a 14,8° C y -13,2°. Las pre-
cipitaciones se registran principalmente en
los meses de diciembre a marzo, coinci-
diendo con el periodo de verano. El drea de

TABLA |

Caracterizacion climatica del drea
de Collaguasi-Salar de Coposa. Chile, I Region.

Climate of Collaguasi-Salar de Coposa area.

Chile, | Region.

Collagnast (4 500 m)

Invierno Verano
Temperatura media mensval (°C) -3.1 52
Amplitud térmica diaria {°C) 237 12,6
Temperatura mixima (°C) 14.8
Temperatura minima (°C) -13.2
Precipitacién anual media (mm) 122
Estacion Ujina (4 250 m}

Invierno Verano
Temperatura media mensual (*C) -0.7 7.6
Amplitud térmica diaria (°C) 33 £0.3
Temperatura maxima (°C) i9.3
Temperatura minima (°C) -18,1
Precipitacién anual media (mm) 186,4

Collaguasi recibe, en promedio, 122 mm,
en tanto que la de Ujina, 186,4 mm. Tanto
en Collaguasi como en Ujina se registran
lluvias leves y nevadas en el mes de agosto
que son importantes para el desarrollo de la
vegetacidn.

En Collaguasi, la velocidad media del
viento varié entre 4,5 y 7 m/s, siendo la
direccién predominante en verano las ESE
y O, y en invierno, las NO y ONQ. En Uji-
na la variacién fue entre 3,1 y 5,2 m/s y la
direccién predominante, en verano fue S50
y en invierno, O, y ONO. La componente E
en los vientos de veranc indica la influen-
cia directa del “invierno altipldnico”. La
componente O en los vientos, en general,
da cuenta de la influencia del Anticiclon
del Pacifico.

Flora

La flora del drea de estudio, que incluyé las
quebradas y las laderas del cordén Colla-
guasi y los salares de Coposa y Michincha
(Fig. 1), estd conformada por 97 especies
de plantas vasculares. En relacién al anali-
sis de la presencia de familias, existen dife-
rencias significativas (2 P < 0,01) con los
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porcentajes registrados por ellas en Chile
continental: las Compositae (Asteraceae),
Gramineae (Poaceae), Caryophyllaceae y
Malvaceae presentan el mayor mimero de
especies en el drea de estudio, y porcenta-
jes mayores que los de Chile continental
(Tabla 2).

Desde el punto de vista del origen fito-
geogrifico, todas las especies son nativas,
siendo siete de ellas endémicas de Chile:
Adesmia polyphylla, Caiophora rahmeri,
Fabiana squamata, Junellia tridactyla, No-
totriche stipularis, Trichocline deserticola
y Werneria glaberrima (Tabla 3).

Dos especies resultan destacables por su
rareza: Stipa pugionata, recién descrita
para Chile (Mathei et al. 1997), cuya pri-
mera coleccion (Teillter 3239, CONC) co-
rresponde a material del drea de estudio y
Nototriche stipularis, de la que se conocen
sdlo dos ejemplares (Marticorena 1997); el
tipo de Philippi proveniente de Machuca, II
Regidn, y el material colectado en Colla-
guasi (Teillier 3305, CONC).

Astragalus crypticus 1.M. Johnston se
cita por primera vez para Chile (Ver apén-
dice 1), en tanto que para 30 especies se
establece un nuevo limite norte o sur para
su distribucidn geogrifica (Tabla 4).

Dos especies lefiosas, Polylepis tarapa-
cana (“quenoa™) y Azorella compacta (“lla-

reta”), se encuentran entre las especies con
problemas de conservacién, ambas en la ca-
tegoria de “vulnerable” (Benoit 1989).

El espectro de las formas de vida
{Braun-Blanquet 1979) de las especies de
plantas vasculares presentes en el drea de
estudio se muestra en la Fig. 2. Las formas
de vida que predominan son las hemicripté-
fitas con 61% (hierbas perennes pulvina-
das, hierbas perennes cespitosas, cojines
herbaceos y hierbas perennes estoloniferas
o rizomatosas), seguidas por las caméfitas
con 19% {arbustos bajos y arbustos pulvi-
nados) y las nanofaneréfitas (arbustos) con
un 19%.

Vegetacion

En la Fig. 3 se muestra una cartografia con
la distribucién de las principales unidades
de vegetacién del drea de estudio.

Vegetacion zonal.
Arbustales

Estos tipos de formaciones vegetales, de-
nominados focalmente “tolares” (Aldunate
et al. 1981), se encuentran tanto en la par-
te inferior del area de estudio entre 3 800
y 4 000 m, en el sector del Salar de Copo-
sa, como a mayor altitud, en condiciones

TABLA 2

Familias mas representadas en la flora vascular del drea Collaguasi-Salar de Coposa.
Chile, I Region. Se indica la representatividad en porcentaje tanto en la flora
local como en la nacional.

Most representative families in the vascular flora of Collaguasi-Salar de Ceposa. Chile, 1 Region

Familia Nimero de Especies drea Especies Chile
especies de estudic Continental
(%) (%)*
Compositae 30 3.9 18,0
Gramineae 15 15.6 10.4
Caryophyllaceae 5 53 1.8
Malvaceae 5 53 2,3
Papilionaceae b 53 5.6
Otras 36 36.6 61.9

* Fuente: Marticorena 1990
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TABLA 3

Especies de plantas vasculares del area Collaguasi-Salar de Coposa.
Chile, I Regién, Para cada especie se indican familia, origen, distribucién latitudinal en Chile
sefialindose si se trata de especies nuevas para Chile y eventuales nuevos limites latitudinales.

Checklist of the vascular plant flora of the area Collaguasi-Salar de Coposa.
Chile, 1 Region. For each species, family, latitudinal distribution in Chile,
and status as new species for Chile are indicated.

319

Especie Familia Qrigen Distribucidn  Nuevos limites
latitudinal-Chile Norte Sur
PINOPHYTA
Ephedra rupesiris Benth. Ephedraceas Nativa 13°10"-30°39°
MAGNOLIOPHYTA
MAGNOLIOPSIDA
Cpuntia ignescens Vaopel Cactaceae Naliva 179357-24°4%
Moschopsis monocephala (Phil.y Reiche Calyceraceae Nativa 18°11°-24°39°
Hypsela reniformis (Kunth) K. Presl Campanulaceae Nativa 18°12°-33°31°
Arenaria rivalaris Phil. Caryophyllaceac  Nativa 189137-30°12"
Colobanshus quitensis {Kumh) Bartl. Caryophyllaceae  Nativa 17°44-62°13
Pycnophyiium bryoides (Phil.) Rohrb. Caryophyllaceae  Mativa 18°11°-24°47"
Pyenophyilum macropetalum Mattf, Caryophyllaceae  Nativa 17°43°-22°38°
Pycngphyifum molle ). Remy Caryophyllaceae  Nanva 17935722716
Sarcocornia pulvinata (R.E.Fries) Al Scout Chenopodiaceae Mariva 1895421729
Baccharis boliviensis {(Wedd.) Cabrera Compositae Naliva 179357-22°4%
Baccharis santelicis Phil. Compositae Nativa 17°35°-20°59°
Baccharis tola Phil, Compositae Nativa 19°)5°-28°44"
Chaetarthera revoluia (Phil.} Cabresa Compositae Nativa 18°18°-24%41"
Chaetanthera sphaeroidalis (Reiche) Hicken Compositae Nativa 20°59°.29°45" *
Chersodoma candida Phil. Composilae Nativa 18°10°-21°4%"
Conyza deservicola Phil. Compositae Nativa 18011722938
Chuguiraga aracamensis Kuntze Compositae Nativa 18%4 1724920
Gamochdety sp. Compositae Nativa ?
Graphalive ¢f. tarapacanum Phil. Campositae Nativa ?
Hypochaeris taraxacoides Walp. Compositae Nativa 17°437-22°57%
Hypochaeris eremophily Cabrera Compositae Naliva 20°597.20°59° * ®
Parastrephia lepidophytla (Wedd.) Cabrera Compositag Nativa 17°47°-.23°1%
Parastrephia lucida (Meyen) Cabrera Compositae Nariva 17°35°-2392%°
Parastrephiu guadrangularis (Meyen) Cabrera Compositae Nativa 17°43°.24%4%°
Perezia ciliosa (Phil.) Reiche, Compositae Nariva 18911 -20°59° *
Perezia pygmaed Wedd, Compositae Nativa 18°10°-20°59 ®
Senecio afgens Wedd. Compositae Nativa 17°43"-21°52°
Senecio atacamensis Phil. Compositae Nativa 20°18'-24°20"
Senecio dryophyHus Meyen et Walp. Compasitae Nativa 17°43"-22°00°
Senecio nutans Sch. Bip. Compositag Nativa 17°437-25%03"
Senecie puchii Phil. Compositae Naliva 18°127-23°2%
Senecio rosmarinus Phil. var. ascotanensis (Phil.} Cabrera  Compositae Nativa 20°59°-22°4%° *
Senecio scorzonerifolius Meyen et Walp. Compositae Nativa 18°03°-24°43"
Senecio servatifolinus (Meyen et Waip.} Cuatrec, Compositae Nativa 17°437-"21%07
Senecio viridis Phil. Compositae Nativa 18°22°-24°06"
Trichoctine deserticola Zardini Compositae Endémica de Chile 20°39°-20°39° *
Wernerig denticulaiu S.F.Blake Compasitag Nativa 17°357-20°59° *
Werneriu glaberrima Phil. Compositae Endémica de Chile 18°48°-24°25°
Werneria incisa Phil, Compositae Nativa 20°59*-23271 *
Werneria pseudodigitata Rockh. Compositae Nativa 182147 -22°208
Werneria pygmaea Gillies ex Hook. et Arn. Compositae Nativa 17°35°-34°00°
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Especie Familia Origen Distribucion  Nuevos limiles
latitudinal-Chile Norte Sur

Descurainia depressa (Phil.} Reiche Cruciferae Nativa 18°10°-20°59" *
Descurainia stricta (Phil.) Prantl ex Reiche Cruciferae Nativa 18°11°-28744°
Eudema friesii O.E. Schulz Cruciferae Nativa [8°18°-20°50° *
Fronkenia triandra ). Remy Frankeniaceae Nativa 17°43°-22°2%°
Gentiana prostrata Haenke Gentianaceae Nativa 18°12°-55%05"
Phaceliu setigera Phil. Hydrophyllaceae Nativa 20°50°-24°43" *
Caiophorda rahmeri Phil. Loasaceae Endémica de Chile 18°13°-23°44"
Nototriche auricoma (Phil.) AW, Hill Malvaceae Nativa 20°50°-22°35" *
Nototriche stipularis (Phil.) A. Martic. Malvaceae Endémica de Chile 2(°58'-22°35%’ ®
Marotriche porviffora {Phil.} A. W, Hill Malvaceae Nativa 20°597.22°3%° *
Nototriche philippii AW _Hill Malvaceae Nativa 20°07°-20°58° *
Nototriche rugosa (Phil.) AW Hill Malvaceae Mativa 185047277503
Adesmia melanthes Phil. Papilionaceae Nativa 18°10°-24°35"
Adesmia occulfa (R.E.Fries) Burkart Papilionaceae Nativa 20°597-24°25° *
Adesmia polyphylly Phil. Papilionaceae Endémica de Chile 20°58°-21°13°
Astragalus cryvpranthus Wedd. Papilicnaceae Mativa 18°20°-20°59" *
Astragalus crvpricus EM. Johnst. Papilionaceae Nativa Nueva para Chile
Asiragalus cryprobotrys LM Johnst, Papilionaceae Nativa 17°35°-25°07"
Calandrinia compacti Barnéoud Portulacaceae Nativa 18°137-33°39°
Ranunculus cymbalaria Pursh fma.

exifis (Phil) Lourteig Ranunculaceae  Nativa 22°15°-53°31° *
Ranuntculus unifforus Phil. ex Reiche Ranunculaceae  Nativa 17°47°-53°18%"
Paolvlepis rurapacana Phil. Rosaceae Nativa 17°357-21°44'
Fabiuna denudata Miers Solanaceae Nativa 20°59°.24%39° *
Fabiana squamata Phil. Solanaceae Endémica de Chile 19°15°-22°44°
Nicotiana undulata Ruiz et Pavéon Solanaceae Nativa 17°35°-20°38" *
Azorella compacta Phil. Umbelliferae Nativa 17°43°-22°2%"
Lilaeopsis macloviana (Gand.) AW _Hill Umbelliferae Nativa 18%12°.51°28"
Mulinum crassifofium Phil, Umbelliferae Nativa 20%50"-24°35" *
Valeriana urbani Phil. Valerianaceae Nativa E8°13°-22° 14"
Junellia seriphinides (Gillies et Hook.) Moldenke Verbenaceae Mativa 18°227-24°16"
Junellia tridactyla (Phil.} Moldenke Verbenaceae Endémica de Chile 20°59°-22°14" #
Lampaya medicinalis Phil. Verbenaceae Nativa 20°50-22°14° *
Urbaniu pappigera Phil. Verbenaceae Nativa 20707"-24°10°
LILIOPSIDA
Carex maritima Gunnerus Cyperaceae Mativa 20°59°-52°3% *
Scirpus aracamensis (Phil.) Boeckeler Cyperaceae Nativa 20°59'.29°5 *
Scirpus deserticodu Phil. Cyperaceae Nativa 18°127-28744°
Catabrosa werdermannii (Pilger) Nicora et Riigolo Gramineae Nativa 20°59-27°49° *
Deyenxia chrvsantha ) Presi Gramineas Mativa 17°44°.23°37"
Deyeuxia crispa Rigolo et Villav. Gramineae MNativa 18°16°-25°03"
Deyeuxia curvule Wedd. Gramineae Nativa 17°15°-24°367
Deyeuxia deserticeln Phil. Gramineae Nativa 18°10°-26°21°
Deveuxia eminens J. Presl Gramineae Nativa 18°07"-30°12°
Distichlis humilis Phil. Gramineae Nativa 20°38°-26°57 *
Festuea chryvsophyila Phil. Gramineae Nativa 19°52°-2741%
Festuced deserticola Phil. Gramineae Nativa 18°11-29°58"
Festuca hvpsophila Phil. Gramineae Nativa 18°20r-28%41"°
Poa sp. Gramineae ?
Puccinellia frigida (Phil.y [.M. Johast. Gramineae Nativa 19°56°-29°4%"
Stipa frigidu Phil. Gramineae Nativa PRe1P-31°17
Stipa nardoides (Phil.) Hackel Gramineae Waliva 17°43'-26%47"
Stipa pugionata Caro et E. A. Sinchez Gramineae Nativa 20°38°-23712° *
Sripa venusta Phil. Gramineae Nativa 17°45°-23°04"
Distichiv muscoides Nees et Meyen Juncaceae Nativa 172432322
Oxychioe andina Phil, Juncaceae Nativa 17°437-29°03%"
Trigiochin concinminm Burtt Davy Juncaginaceae Nativa 20°387-53°20° *




Unidades de vegetacion de los arbustales {tolares) del drea Cotlaguasi-Salar
de Coposa. Chile, I Regidn.
Se indican el porcentaje de cobertura media (Cob.}, la desviacidn estandar (D.E.),

el porcentaje de frecuencia {Fre.) y los Nameros de Hill (N, N, N.).

Tolar vegetation types from the Collaguasi-Salar de Coposa area. Chile, | Region.
Petcentage average cover {Cob.), standard deviation (D.E.),
frequency (Fre.) and Hill's numbers (N, Nl, N,) are indicated.

Unidad Fabiana squamata-Junellia Lampaya medicinalis Parastrephid Parastrephio Adesmia melanthes

seriphivides lucida lepidophyila

(N=T} {N=7} (N=8 {N=135) {N=8)

Especie Cob. bD.E. Fre. D.E. Fre. DE Fre. D.E. D.E. Fre.
Buccharis boliviensis 0.5 1,2 23.5 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0
Baccharis tola 0.9 1,1 70,6 6.0 0,0 0,0 0,0 34 33 12,5
Chersodoma jodopappa 0, 0.3 11,8 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0
Chuguiraga atacamensis 0.7 ].2 47.1 2,0 Q.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0
Parastrephia lepidophytia 0.2 0.4 23,5 0.0 0,0 0,0 0.0 7.4 35 50,0
Stipa frigidu 0,1 0.0 100,0 0.0 14,3 0.0 0.0 2.8 4,0 02,5
Stipa nardoides 0,0 0.0 i7.6 1,7 14,3 0,0 0,0 2,0 1.6 37.5
Stipa venusta 0.0 0,0 5.9 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0
Fabiana squamata 12,6 8,0 1000 0.0 0.0 0.0 0,0 3,0 0,0 9.0
Fubiana denudata .5 23 294 0. 0 0,0 4.0 0.0 0,0 0.0
Juneflia seriphivides 5.8 4,3 §8.2 0,0 0,0 0,0 0,0 2.5 0.0 0,0
Lampaya medicinalis 0.0 3,0 0.0 8.3 100,0 2.6 12,5 3,0 0.0 0.0
Festuca chrysophyita 0.0 0,0 0,0 1.7 28.6 11,2 315 0.0 5,0 12,5
Parastrephia lucida 0.0 0,0 0.0 0,0 0,0 20,0 100,0 1.2 0.0 0,0
Frankenia triandra 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 25,0 0.3 2.3 50,0
Adesmia melanthes 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 Q0 5,0 8.8 87.5
Mulinum crassifolivm 0,0 0.0 4,0 0.0 0.0 0.0 0.0 1,2 0.0 0.0
Werneria incisa 0,0 0,0 4.0 0.0 (.0 0.0 12,5 0,0 0,0 0.0
Deveuxia curvula 0.0 0,0 G,0 0,0 0.0 0,0 12,5 0.0 0,0 0,0
Calaplora ralimeri 0.0 .0 0,0 0.0 0,0 0.0 t2,5 [\ H 0,0 0.0
Notorriche rugosa 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 [2,5 0,0 0,0 0,0
Asiragalus crypranthus 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 (2,5 0,0 0,0 0,0
Cobertura total % 22,5 5.3 8.5 23.0 10,4 6,8
N, (Riqueza floristica) 11,0
N, (Especies abundantes} 1.6

N, (Especies muy abundantes 2,8
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Fig. 2: Flora vascular del drea de Collaguasi-
Salar de Ceposa. Chile, I Regi6n, Espectro de
las formas de crecimiento de las especies de
Raunkiaer (Braun-Blanquet 1979).

Vascular flora of Collaguasi-Salar de Coposa area. Chi-
le, I Region. Raunkiaer’s life form spectra (Braun-
Blanquet 1979).

ambientales mds favorables representadas
por laderas de exposicidn norte, interior
de las quebradas o los roquerios ignimbri-
ticos (“carcanales”) (Fig.3). En la Tabla 4
se muestra la composicién floristica, la
cobertura absoluta y la frecuencia de las
especies presentes en los diferentes tipos
de tolar: Fabiana squamata-Junellia seri-
phioides, Lampaya medicinalis, Parasire-
phia lucida, Parastrephia lepidophylla y
Adesmia melanthes. Aunque las especies
dominantes varian de acuerdo con la alti-
tud y el sustrato, las principales son: Ades-
mia melanthes, Fabiana squamata y June-
llia seriphioides sobre sustrato rocoso y
exposiciones calidas (N,NE); Parastrephia
lucida, en sitios mas favorecidos por las
condiciones higricas, como los bordes de
las quebradas y los salares; Parastrephia
lepidophylla, en los mdrgenes no arenosos
del Salar de Coposa, y Lampava medicina-
{is, en los arenales.

Al analizar las relaciones de abundan-
cia especificas utilizando la serie de mii-
meros de diversidad de Hiil (Tabla 4), se
observa que las distintas formaciones ve-
getales se caracterizan por presentar ri-
quezas especificas bajas (Ng) y abundan-
cias concentradas en pocas especies (N; y
N,}. Las especies muy abundantes (N,)
alcanzan un promedio de 27,8% (con un
maximo de 45%), aunque ia identidad de
ellas varia entre las distintas formaciones
vegetales.

Tolar mezclado con Polylepis tarapaca-
na ( “quedoal”)

Esta formacidn se encuentra asociada princi-
palmente a la presencia de rocas ignimbriti-
cas, principalmente en el Carcanal de Mi-
chincha, entre 4 300 y 4 400 m, y
afloramientos graniticos como los de los ce-
rros Pabellén del Inca, Silvar y Chusquina
(Fig. 3). Corresponde a una formacién mixta
donde los drboles de “quefioa” que alcanzan
hasta 3 m de altura se entremezclan con una
matriz de tolar. La vegetacién acompafiante
corresponde frecuentemente a especies en
cojin como Azorella compacta, Pycnophy-
tlum molle y Pycnophyllum bryoides, o ar-
bustos como Senecio nutans, Adesmia me-
lanthes, Chersodoma candida y Baccharis
tola. En la Tabla 5 s¢ muestran las densida-
des Polylepis tarapacana, y de las principa-
les especies arbustivas acompaiiantes.

El pajonal de altura

El pajonal estd dominado por gramineas ces-
pitosas, duras, como Festuca chrysophylila,
Stipa frigida y Stipa nardoides. Se recono-
cen las stguientes unidades (Tabla 6): el pa-
jonal con Festuca chrysophylla que se en-
cuentra por sobre los 4 300 m y alcanza,
frecuentemente, el Iimite altitudinal de la
vegetacion (4 600-4 700). Esta es una de las
unidades mejor representadas en el drea de
estudio (Fig. 3). Presenta una heterogenei-
dad, de la que dan cuenta los cambios de
abundancia de las especies acompaiantes
(Tabla 6). En las planicies, Festuca chryso-
phylla, una graminea cespitosa de hasta 40
cm, aparece acompaiiada por Stipa nardoi-
des, Senecio puchii, Deveuxia crispa, Pyc-
nophyllum bryoides y Opuntia ignescens. En
suelos con sustrato rocoso comparte la do-
minancia con Stipa venusta y Azorella com-
pacta. En las laderas de exposicién norte se
asocia con frecuencia a especies arbustivas
como Parastrephia quadrangularis y Bac-
charis tola, en tanto que en las laderas de
exposicién sur aparece asociada principal-
mente a Stipa frigida, Nototriche auricoma
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Fig. 3: Cartografia de la vegetacion del drea Collaguasi-Salar de Coposa. Chile, I Regién.
Vegetation map of Collaguasi-Salar de Coposa. Chile, | Region.

y Pycnophyllum macropetalum. E| pajonal
con Stipa nardoides s una formacién carac-
teristica de sectores planos denominados
“pampas”, los que son sitios expuestos al

viento, cuyo suelo corresponde a un relleno
de gravas que dificulta la retencion de la hu-
medad. La vegetacién (Tabla 6) estd confor-
mada principalmente por Stipa nardoides,
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TABLA 5

Densidad de especies lefiosas en el tolar
mixto con Polylepis tarapacana.
Se indican densidad media y
desviacién estindar (D.E.).

Woody species density from mixed tolar with
Polylepis tarapacana.
Average density and standard deviation
({I}.E.} are indicated.

Especies Densidad D.E.
(N/m?)
FPolylepis tarapacana 23,0 3.8
Azorella compacia 12,2 7.4
Baccharis tola 17,6 16.1
Mulinum crassifolium 5.6 31
Parastrephia tucida 14,6 1.5
Parastrephia quadrangularis 7.3 35
Pycrophyllum bryoides 59,6 50,4
Pycnophylium molle 17.0 6,0
Senecio nutans 33 2.1

una graminea que no supera los 20 cm de
altura, la que es acompafiada por arbustos en
cojin como Junellia tridactvla, la hierba
acaule Trichocline deserticola, ademas de
otras especies de distribucién mds general
como los arbustos Adesmia melanthes, Sene-
cio nutans y Parastrephia quadrangularis.
El andlisis de las relaciones de abundancia
especificas, utilizando la serie de nimeros de
diversidad de Hill, indica que las comunidades
de pajonal presentan una diversidad especifica
(N} distinta entre ellas, siendo mayor la de los
pajonales de Festuca chrysophylla (27 espe-
cies) que la de Stipa nardoides (8 especies).
Las abundancias en ambas comunidades pre-
sentan una alta concentracién en pocas espe-
cies (N; vy N,). Para el pajonal de Festuca
chrysophylla las especies muy abundantes (N}
alcanzan a un 10 % de la riqueza floristica, en
tanto que en el pajonal de Stipa nardoides, N,
representa un 37% de las especies (Tabla 6).

Vegetacion azonal

La vegetacion azonal se encuentra presente
tanto en las quebradas como en los salares,
asociada a la presencia estacional o perma-
nente de agua. La vegetacién de las quebra-
das es conocida localmente como “hofedal”

(Aldunate et al. 1981). Esta formacién esti
conformada, principalmente, por hemicrip-
téfitas pulvinadas como Distichia muscoi-
des, Oxychloe andina y Scirpus spp., y gra-
mineas como Festuca hypsophila, Festuca
deserticola, Deyeuxia curvula y Deveuxia
chrysantha (Tabla 7). Presenta el mis alto
valor promedio de cobertura de las comuni-
dades analizadas en al drea (82,5%).

El andlisis de las relaciones de abundancia
especificas utilizando la serie de mimeros de
diversidad de Hill indica que la comunidad
alcanza una riqueza (Ng)} de 19 especies. Las
abundancias se concentran en pocas especies,
N, alcanza a un 28% de las especies, en tanto
que N, a un 19%, resultando notable que las
especies dominantes, Oxychloe andina y Fes-
tuca hypsophila, concentren un 74,5% de la
abundancia (Tabla 7).

Otro tipo de vegetacién azonal corres-
ponde a la de los salares. En relacién a los
gradientes locales hidrico y de salinidad, en
ellos se pueden encontrar tanto especies ca-
racteristicas de los bofedales como especies
asociadas sé6lo a los salares (Tabla 8). Exis-
ten dos comunidades: una de ellas, la de
Puccinellia frigida-Sarcocornia pulvinata se
encuentra asociada estrictamente a la pre-
sencia de humedales salinos, donde alcanza
una cobertura promedio de 37,1%, en tanto
que la otra, de Festuca hypsophila y
Oxychloe andina, se encuentra también en
las quebradas y alcanza en los salares, hasta
cerca de un 78% de cobertura promedio.

El andlisis de las relaciones de abundan-
cia especificas, utilizando la serie de niime-
ros de diversidad de Hill, aplicado a la co-
munidad de Puccinellia frigida, restringida a
este tipo de ambientes, indica que la riqueza
floristica (N,) alcanza a 8 especies, en tanto
que N; alcanza a 5,5 y N, a 4,7 (Tabla 8).

DISCUSION
Flora

Desde el punto de vista de la distribucidn
geogrifica, el 100% de las especies de la
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Unidades de vegetacion de los pajonales del drea Collaguasi-Salar de Coposa, Chile, I Regidn,

Se indican el porcentaje de cobertura media (Cob.), la desviacién estdndar (D.E.),

el porcentaje de frecuencia (Fre.) y los Nimeros de Hill (N, N,, N,),

Grassland vegetation types from the Collagueasi-Salar de Coposa area.
Chile, I Region, Percentage average cover (Cob.), standard deviation (D.E.), frequency (Fre.) and
Hill's numbers (N, N,, N,) are indicated.

Festuca chrysophylla

Stipa nardoides

(N=45) {N=17)

Especies Cob. D.E. Fre. Cob. D.E. Fre.
Festuca chrysophyliu 12,0 0.8 1000 0.0 0,0 0,0
Stipa nardoides 0,8 1,7 643 93 4.5 100.0
Senecio puchii 0.3 0.5 40,5 0.0 0.0 0.0
Parastrephia quadrangularis 1.3 2.9 381 2.2 8.2 23,5
Pycnophyllum bryoides 1,5 4.6 333 0,0 0.0 Q0.0
Devyeuxia crispa 1.8 4.4 23,8 0.0 0,0 0.0
Pycnophyllum macropetalum 0.2 0.4 19.0 0,0 2,5 0.0
Senecio nulans 0,2 0.4 16,7 27 2,4 235
Azerella compacta 0,5 1.4 14,3 0.0 0.0 0.0
Stipa venusta 0.6 [.8 14,3 0.0 0.0 0.0
Adesmia melanthes 0,2 0.3 1.9 2.8 3.8 47.1
Chaetanthera dioica 0.0 0.0 1.9 0.0 0,0 0.0
Junellia rridactvia 0.1 0.3 1.9 0.2 0.4 235
Opuntia ignescens 0.1 0.3 t1.9 0,0 0.0 0,0
Gamochaeta sp, 3,6 0,0 9.5 0.0 3.0 0,0
Hypochaeris eremophila 1,0 0,0 9.5 0.0 0,0 0.0
Baccharis tola 0.2 0,8 7.1 0,0 4.0 0,0
Perezia ciliosa 0.0 0.0 7.1 0.0 0,0 0.0
Urbania pappigera 0,3 1.0 7.1 0.0 0.0 0.0
Werneria glabervima 0,0 0.0 7.1 0,0 0,0 0.0
Frankenia triandra 0,2 1.0 4.8 0,0 0,0 0,0
Chaetanthera sphaercidalis 0,0 .1 4.5 0,0 0,0 0,0
Ephedra rupestris 0,0 0.2 4.8 0,0 0.0 0,0
Nototriche estipulata 0.0 0,1 4.8 ¢.0 0.0 0.0
Parastrephia lucidu 0,2 1,0 48 0.0 0.0 G,0
Senecio sp. 0,0 0,0 4.8 0,0 0,0 1,0
Mulinum crassifolium 0,1 0,7 2.4 0,0 0,0 0,0
Nototriche auricoma 0,0 0.0 2,4 0.0 0.0 0.0
Stipa frigida 0.1 0.7 2.4 0,3 1,2 17.6
Parastrephia lepidophyila 0.0 0.0 0.0 0.4 1,2 L8
Trichoctine deserticola 0.0 0,0 0,0 0.0 0.0 23,5
Cobertura total % 20,9 1.3 20,3 89

N, (Riqueza) 27,0 8.0

N, {Especies abundantes} 33 4,0

N2 {Especies muy abundantes} 249 3,0
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TABLA 7

Vegetacion azonal de las quebradas del drea Collaguasi-Salar de Coposa. Chile, I Regidn.
Se indican el porcentaje de cobertura media (Cob.), la desviacién estandar (D.E.), el porcentaje de
frecuencia (Fre.} y los Niimeros de Hill (Ng, N|, N,).

Bog vegetation from the Collaguasi-Salar de Coposa area. Chile, | Regidn.
Percentage average cover (Cob.), standard deviation (D.E.), frequency (Fre.) and Hill’s numbers (N, N|, N,} are indicated.

Especies Cob DE. Fre.
(N=100}

Oxychioe andina 41,5 24 8 100,0
Festuca hypsophita 20,0 14.4 1000
Scirpus atacamensis 6,4 6.1 94,0
Deyeuxia curvula 6,2 9.3 88,2
Distichia muscoides 5,2 5.0 76,5
Festuca deserticola 4.0 35 24,1
Deyeuxia chrysantha 2.3 3.5 64,7
Scirpus deserticola 1,5 4,7 £2.4
Parastrephia lucida 1.0 3.t 58.8
Werneria preudodigitata 0.5 1.4 52,9
Hypsela reniformis a2 G.3 529
Arengria rivalaris 0.2 0.3 58.8
Werneria pygmaea 0,1 0,2 52,9
Eudemua friesii 0.1 0.4 320
Gentiana prosirata 01 0,2 471
Catabrosa werdermanni o, 0.3 353
Werneria incisa 0,1 0,2 58.8
Calandrinia compacta 0.1 0,1 47.1
Senecio algens 0.0 0.1 23,5
Cobertura rotal 82.5 14,7

N, (Riqueza) 19.0

N, (Especies abundantes) 5.4

N, {Especies muy abundantes} 17

Las parcelas fueron realizadas en bofedales y vegas en 17 quebradas del drea de estudio.

flora alto-andina del drea es nativa, siendo
un 7% endémicas de Chile. La mayor parte
de las especies detectadas crecen también
en pafses fronterizos como Perd, Bolivia y
Argentina. Este resultado es coincidente
con lo demostrado por Villagran et al.
(1983}, en el sentido que la flora del piso
alto-andino del Altiplano chileno presenta
mayor similitud florfstica que los pisos pre-
punefios y puneios, cuando se compara con
ambientes equivalentes de paises vecinos.

La riqueza floristica detectada en el drea
alto-andina de Collaguasi es menor que la
registrada en el drea alto-andina de Parina-
cota (18°28° 8), sitnada en el extremo norte
de la Regién de Tarapacé (I), fa que cuenta
con unas 144 especies, siendo, sin embar-
g0, mayor que la registrada, en el mismo
rango de altitud, entre los 21-24° S (85
spp) (Arroyo et al. 1988).

El espectro de formas de vida es compa-
rable al de las especies de la Provincia Alto-
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TABLA 8:

Unidades de vegetacién de los salares del drea
Collaguasi-Salar de Coposa. Chile, I Regién.
Se indican el porcentaje de cobertura media

{Cob.), la desviacion estandar (D.E.),
el porcentaje de frecuencia (Fre.) y los
Nimeros de Hill (Nj, N,, N,).

Saltmarshes vegetation types from the Collaguasi-Salar
de Coposa area. Chile, I Region.
Percentage average cover (Cob.}, standard deviation
(D.E.), frequency (Fre.)
and Hill’s numbers (N, N|.N,) are indicated

Unidades A B
Cob. Cob.
(%) (%)
N° de Parcelas N=14 N=25
Especies
Festuca hypsophila 26,4 0.0
Oxvelloe andina 26.1 0,2
Scirpus gracamensis 7.2 0,0
Deyeuxia curvula 6.9 0,0
Triglochin concinng 29 0.0
Puccinellia frigida 2.5 5,1
Festuca deserticola 2.2 0.0
Sarcocornia pulvinata 1,1 1.3
Carex marititna 1,1 3.0
Deveuxia eminens 0,7 0,40
Hypochoeris taraxacoides 0.4 0.0
Distichlis humilis 0.4 3,7
Frankenia triandra 0,1 7.2
Calandrinia compacid 0,0 34
Ronunculus cymbalaria 0,0 3.0
Cobertura unidad {promedio} % 179 372
N, (Riqueza) 14,0 3.0
N, (Especies abundantes) 5.6 3,3
N, (Especies muy abundantes) 4.2 4,7

andina de la Puna de Argentina (Cabrera
1957), aunque en Collaguasi se observé un
mayor nimero de hemicriptéfitas y nanofa-
nerofitas, y al de las zonas montafiosas de
los Alpes (Braun-Blanquet 1979). De acuer-
do con Arroyo et al. {1988), la proporcién
de formas de vida en el altiplano de Chile,
muestra diferencias significativas, relaciona-
das con ¢l gradiente latitudinal de precipita-
ciones, para Collaguasi las formas de vida
muestran una proporcién intermedia a la re-
gistrada entre los 18-19° S y los 21-24° S,

llamando la atencién la ausencia de especies
anuales y el alto mimero de hierbas perennes
(61%) contra un 28% de arbustos (incluidos
caméfitos y nanofaner6fitos).

Vegetacion zonal

Desde el punto de vista de la fitosociologia
de las formaciones zonales, la presencia de
especies como Baccharis tola (citado gene-
ralmente como B. incarum var. lejia), Con-
vza deserticola, Opuntia ignescens, Paras-
trephia lepidophylla, Stipa nardoides y
Pycnophyllum molle, permiten establecer
una refacién con la Clase Calamagrostietea
vicunarum y con el Orden Parastrephieta-
lia lepidophyllae (Navarro 1993).

El analisis de los arbustales (tolares) da
cuenta, sin embargo, de la existencia de di-
ferencias expresadas en la dominancia de
especies como Fabiana denudata, Lampaya
medicinalis y Adesmia melanthes, que no
tienen un rol preponderante en la vegeta-
cion de los paises vecinos. Estudios fitoso-
ciolégicos mds detallados en el altiplano de
Chile deberian establecer alianzas y asocia-
ciones endémicas.

Los pajonales alto-andinos, caracteriza-
dos por especies como Festuca chrysophy-
lla, Senecio puchii, Stipa frigida, Stipa ve-
nusta y Urbania pappigera, pueden incluirse
en la alianza Urbanio pappigerae-Stipion
frigidae (Navarro 1993). Resultaria intere-
sante que estudios vegetacionales mds am-
plios validen la presencia, en el altiplano de
Chile, de asociaciones como Stipa frigida-
Senecio puchii y Fabiana bryoides (vicaria-
da en el drea de Collaguasi por Fabiana
squamata)-Stipa venusta, ambas descritas
para el altiplano meridional de Bolivia. La
composicién floristica de la comunidad que
crece al borde de! limite altitudinal de vege-
tacién se asemeja a la de la asociacidn Nefo-
triche auricoma-Chaetantheretum sphaeroi-
dalis, descrita tambien para el altiplano
meridional de Bolivia (Navarro 1993).

Los bosques de Polylepis tarapacana no
presentan una flora acompafiante propia,
como ocurre en otras localidades en Sud-
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américa (Simpson 1979). Las especies que
crecen en los queiioales estdn relacionadas
lecalmente con los tolares de Adesmia me-
lanthes o con el pajonal de laderas rocosas
con Stipa venusta, Azorella compacta y
Festuca chrysophylla como dominantes.

Vegetacidn azonal

La vegetacion del bofedal por su composi-
cion floristica corresponde a la descrita por
Ruthsatz (1977) para el norte de Argentina y
por Navarro (1993) para el altiplano meridio-
nal de Bolivia, coincidiendo con la presencia,
en Collaguasi, de especies localmente impor-
tantes como Distichia muscoides, Oxychive
andina, Deyeuxia (Calamagrostis) curvula,
Deyeuxia (Calamagrostis) eminens y Arena-
ria rivularis. Fitosocioldgicamente, los bofe-
dales del altiplano de Collaguasi pueden in-
cluirse en la alianza Wernerion pygmaeae
{Ruthsatz 1977). Las coincidencias fitosocio-
16gicas y floristicas de los bofedales, respecto
a los pafses vecinos, corresponde plenamente
con lo establecido por Villagran et al. (1983)
y Arroyo el al. (1988) en el sentido de la
existencia de una similitud mayor entre las
floras altipldnicas de los bofedales que entre
las floras de la vegetacién zonal.

La vegetacién de los salares presenta afi-
nidad con la descrita por Cabrera (1957) y
Ruthsatz {1977), para la puna de Argentina,
y por Navarro (1993), para la de Bolivia,
aungue su composicion especifica en los Sa-
lares de Coposa y Michincha es menos di-
versa. Esto coincide con las predicciones de
Villagrdn et al. (1983) referidas al empobre-
cimiento floristico de las comunidades del
altiplano de Chile, respecto a las comunida-
des de paises vecinos. Especies importantes
en relacién a su abundancia son Sarcocornia
{Salicornia) pulvinata, Frankenia (Antho-
brvum) triandra, Puccinellia frigida y Disti-
chlis humilis. Desde el punto de vista fitoso-
ciolégico la comunidad propia del salar
puede incluirse en la Alianza Sarcocornion
pulvinatae (Ruthsatz 1977).

Una comparacién entre los diferentes ti-
pos de vegetacion basada en el andlisis de

las relaciones de abundancia especificas,
utilizando la serie de nimeros de diversi-
dad de Hill, indica que las comunidades
alto-andinas, zonales y azonales, presentan
riquezas bajas (Ng), con un maximo de 27
especies, en el caso del pajonal de Festuca
chrysophylla. Las abundancias, a su vez, se
concentran en pocas especies lo que se ex-
presa en N y N, bajos, con altas coberturas
de las especics dominantes.
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APENDICE

Astragalus crypticus 1L.M. Johnst., 1. Ar-
nold. Arbor. 38:365. 1947.

Hierba perenne, laxamente pulvinada, de
hasta 4 ¢m. Hojas grises, densamente pilo-
sas, de hasta 2 cm largo; foliolos de 1 x 0,5
mm. Flores axilares, amarillas. Fruto de 10
mm, estrigoso-piloso. Altitud 4 200. S. Tei-
llier 3428 (§GO).



	Teillier (1998)615.pdf
	Teillier (1998)616.pdf
	Teillier (1998)617.pdf
	Teillier (1998)618.pdf
	Teillier (1998)620.pdf
	Teillier (1998)623.pdf
	Teillier (1998)625.pdf
	Teillier (1998)627.pdf
	Teillier (1998)629.pdf
	Teillier (1998)630.pdf
	Teillier (1998)631.pdf
	Teillier (1998)633.pdf
	Teillier (1998)636.pdf
	Teillier (1998)638.pdf
	Teillier (1998)639.pdf
	Teillier (1998)642.pdf
	Teillier (1998)645.pdf

