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Flora y vegetacién 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 territorio del altiplano de Chile se extiende entre los 18 y 27° S. Esta regi6n se encuentra bajo un régimen de clima de
tendencia tropical, que se caracteriza por la 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 fitogeogrifico, las relaciones
de la flora y vegetacidon del drea de Collaguasi-Salar de Coposa (20°38° S (21°05')-68°39 W), situada en el extremo sur de
la Regidn de Tarapacd (1), Provincia de Iquique: localidad para la que existe escasa informacién sobre flora y vegetacién,
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 serfan endémicas. Astragalus crypticus se cita por primera vez para
Chile, en tanto que para 30 especies se establece un nuevo limite norte o sur para su distribucién geogréfica. Dos especies
con problemas de conservacidn, Azorella compacta y Polylepis tarapacana se encontraron en el drea. Las formas de vida
predominantes fueron las hemicriptéfitas cespitosas, las caméfitas y las nanofanerdéfitas. La vegetacién zonal se caracteriza
por la presencia de tolares (arbustales), dominados por especies de Parastrephia y Fabiana spp, y pajonales donde las
especies dominantes son Festuca chrysophylla, Stipa nardoides, Stipa frigida y Stipa venusta. lLa vegetacién de los
humedales estd conformada principalmente por especies herbdceas en cojines como Oxychloe andina, Distichia muscoides
y Scirpus atacamensis y gramineas perennes como Festuca hypsophila, Festuca deserticola, Deyeuxia curvula y Deyeuxia
chrysantha. En los salares predominan Sarcocornia pulvinata, Puccinellia frigida y Distichlis humilis. Las relaciones
fitogeogrdficas y fitosocioldgicas indican que la flora y la vegetacidn 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 la vegetacién de humedales y
salares. Se incluye un listado de las especies que abarca su distribucién latitudinal, se indica cudles son las especies del
drea endémicas de Chile, y se llama la atencién sobre aquellas cuya presencia en el drea de Collaguasi 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° S. This area is under the influence of a tropical climatic regime
characterizated by precipitation that occurs mainly in the summer, and reach about 80 mm annually. This paper describes
species richness and the phytogeographic relationships of flora and vegetation of Collaguasi-Salar de Coposa area (20°38’
(21°05° S)-68°39" W), Region de Tarapacd (1), Provincia of Iquique, Chile. Ninety seven native vascular species, seven
endemic to Chile were found. Astragalus crypticus is new for the flora of Chile. New northern or southern limits for 30
species are presented. Two endangered species grow in the Collaguasi area: Azorella compacta and Polylepis 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 Parastrephia and Fabiana spp, and a
grass steppe community with Festuca chrysophylla and Stipa nardoides as the dominant species. The wetland vegetation is
represented by herbaceous cushion species as Oxychloe andina, Distichia muscoides and Scirpus atacamensis; perennial
grasses such as Festuca hypsophila, Festuca deserticola, Deyeuxia curvula and Deyeuxia chrysantha are also considered
important. The salt marsh vegetation is dominated by Sarcocornia pulvinata, an herbaceous cushion plant, and dwarf
grasses such as Puccinellia frigida and Distichlis humilis. Phytogeographical and phytosociological relationships of the
vegetation of this area with adjacent countries as Bolivia and Argentina 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 regién 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, el 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 1965),
en Ollagiie (21°12° S) alcanza sélo a 82
mm (Navarro 1993). Este fené6meno se ob-
serva también en paises 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 (1945), Cabrera (1948,
1957), Cabrera et al. (1973), Ruthsatz et al.
(1975), Ruthsatz (1977), Troncoso (1983)
Navarro (1993) y Gajardo (1994). Estudios
mds recientes, sobre flora y vegetacién del
altiplano chileno fueron realizados por Vi-
llagrdn et al. (1981) para el area de Tocon-
ce, Regién de Antofagasta (II), Villagrén 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° S, se
encuentra en Arroyo et al. (1988).

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

tre 3 400 y 4 500 m y Alto-andina, sobre
los 4 400 m altitud. Los elementos fitogeo-
graficos que la conforman fueron caracteri-
zados por Arroyo et al. (1982) como pune-
flos, 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 biogeografica, especial-
mente en los pisos de la prepuna y punefio
(Villagran et al. 1983), interrumpiendo la
distribucién de una parte importante de las
especies puneiias, sensu Arroyo (1982).

Estudios de similitud floristica entre lo-
calidades altiplanicas chilenas indican que
la similitud decrece de norte a sur y que esa
disminucién es mas acentuada entre la flora
de los pisos prepunefio y punefio que entre
la de las floras del piso andino y de los
humedales (vegas, bofedales) (Villagran 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 vegetacién 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 Pert, 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 chrysophylla en Iquique
y Antofagasta (Villagran et al. 1981, Villa-
gran et al. 1983). Comunidades similares
fueron descritas por Navarro (1993), para
el sur de Bolivia, como asociaciones 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
Plantagini 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 altipldnicos 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 especifica, 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
vegetacién del drea de Collaguasi-Salar de
Coposa (20°38" S-68°39° W), situada en el
extremo sur de la Regién de Tarapaca (1),
Provincia de Iquique, en un 4rea limitrofe
con la Regién de Antofagasta (II). Para esta
localidad existe escasa informacién sobre
flora y vegetacion, no estando disponible al
respecto ninguna publicacién cientifica.

MATERIALES Y METODOS

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

En lineas generales, el drea comprende
las siguientes unidades de relieve: el Cor-

dén 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 depresién 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-
minio de dos unidades fisiograficas deno-
minadas el Cordén Montafioso Occidental y
la Depresién de los Salares Mas Occidenta-
les o Depresion Altiplanica Central (Verga-
ra 1978). El drea de Collaguasi (Mina Ro-
sario) se encuentra en la primera, en tanto
que el Salar de Coposa, el drea de Ujina y
el 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 estd
conformada principalmente por rocas rioli-
ticas y andesiticas acompafiadas de clastos
y calizas. Hacia el sector de Ujina afloran
rocas volcanicas mas nuevas (Mioceno Su-
perior-Pleistoceno) constituidas principal-
mente por depdsitos ignimbriticos (Vergara
& Thomas 1984).

Desde el punto de vista del clima, para
el area 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 direccién
del viento, utilizando informacién obtenida
por la Compafifa Minera Dofia Inés, de Co-
llaguasi, y por la Direccién General de
Aguas (DGA).

Para establecer la composicién especifica
de la flora local, el area de estudio fue reco-
rrida en forma sistemdtica, cubriéndose el
mayor nimero y la mayor diversidad posible
de situaciones ambientales. Las campafias de
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Fig. I: Ubicacién geogrifica del area Collaguasi-Salar de Coposa. Chile, I Regi6n.

Collaguasi-Salar de Coposa area. Chile, I Region. Study site location.

terreno se efectuaron durante los veranos
(enero) de 1993, 1994 y 1995, 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 cortesfa 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 (SGO) y algunos duplicados fueron en-
viados al Herbario de la Universidad de Con-
cepcién (CONC). La caracterizacién de las
especies segin formas de vida se hizo segiin
Raunkiaer (Braun-Blanquet 1979).

Para caracterizar la vegetacién se utili-
zaron parcelas del tamafio del drea minima

(Braun-Blanquet 1979). La ubicacién de las
parcelas obedecié a un criterio geomorfol6-
gico (laderas, quebradas, salares), en tanto
que en los sitios elegidos, estas se dispusie-
ron en forma aleatoria. En ellas se estimé
visualmente el porcentaje de cobertura ab-
soluta, calculdndose para cada unidad de
vegetacion 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-
verstdad fue calculada como:

S
NA= X (p;) /10
i=1

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

NO = S
N; = e elevado a H’
N,=1/A)

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

El 4rea 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 extraccién selectiva de es-
pecies como la llareta (Azorella compacta)
y la quefioa (Polylepis 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 ain se mantiene localmente en el
area del Salar de Coposa.

RESULTADOS
Caracterizacion climdtica

Los resultados corresponden a mediciones
realizadas entre abril de 1993 y marzo de
1994 y 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 4rea de

TABLA 1

Caracterizacién climaética del drea
de Collaguasi-Salar de Coposa. Chile, I Regién.

Climate of Collaguasi-Salar de Coposa area.
Chile, I Region.

Collaguasi (4 500 m)

Invierno Verano
Temperatura media mensual (°C) -3,1 5.2
Amplitud térmica diaria (°C) 23,7 12,6
Temperatura mdxima (°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 10,3
Temperatura maxima (°C) 19,3
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
vegetacion.

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 ONO. En Uji-
na la variacién fue entre 3,1 y 5,2 m/s y la
direccién predominante, en verano fue SSO
y en invierno, O, y ONO. La componente E
en los vientos de verano indica la influen-
cia directa del “invierno altipldnico”. La
componente O en los vientos, en general,
da cuenta de la influencia del Anticiclén
del Pacifico.

Flora

La flora del 4rea de estudio, que incluyd 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 (x> 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 nimero 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 coleccién (Teillier 3239, CONC) co-
rresponde a material del drea de estudio y
Nototriche stipularis, de la que se conocen
s6lo dos ejemplares (Marticorena 1997); el
tipo de Philippi proveniente de Machuca, Il
Regién, 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 distribucién geografica (Tabla 4).

Dos especies lefiosas, Polylepis tarapa-
cana (“quefioa”) 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 hemicript6-
fitas con 61% (hierbas perennes pulvina-
das, hierbas perennes cespitosas, cojines
herbiceos 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 localmente “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 mds representadas en la flora vascular del drea Collaguasi-Salar de Coposa.
Chile, I Regién. 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 Coposa. Chile, I Region

Familia Nimero de Especies drea Especies Chile
especies de estudio Continental
(%) (%)*
Compositae 30 31.9 18,0
Gramineae 15 15.6 10,4
Caryophyllaceae 5 53 1,8
Malvaceae 5 53 2,3
Papilionaceae 5 5.3 5,6
Otras 36 36.6 61,9

* Fuente: Marticorena 1990
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TABLA 3

Especies de plantas vasculares del drea Collaguasi-Salar de Coposa.
Chile, I Regién. Para cada especie se indican familia, origen, distribucién latitudinal en Chile
sefialdndose 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, I Region. For each species, family, latitudinal distribution in Chile,
and status as new species for Chile are indicated.

319

Especie Familia Origen Distribucién  Nuevos limites
latitudinal-Chile Norte Sur
PINOPHYTA
Ephedra rupestris Benth. Ephedraceae Nativa 18°10°-30°39’
MAGNOLIOPHYTA
MAGNOLIOPSIDA
Opuntia ignescens Vaupel Cactaceae Nativa 17°357-24°43’
Moschopsis monocephala (Phil.) Reiche Calyceraceae Nativa 18°11°-24°39’
Hypsela reniformis (Kunth) K. Presl Campanulaceae Nativa 18°12°-53°31"
Arenaria rivularis Phil. Caryophyllaceae ~ Nativa 18°13°-30°12
Colobanthus quitensis (Kunth) Bartl. Caryophyllaceae  Nativa 17°44’-62°13°
Pycnophyllum bryoides (Phil.) Rohrb. Caryophyllaceae  Nativa 18°11°-24°47
Pycnophyllum macropetalum Mattf. Caryophyllaceae  Nativa 17°43°-22°38’
Pycnophyllum molle J. Remy Caryophyllaceae  Nativa 17°35°-22°16’
Sarcocornia pulvinata (R.E.Fries) A.). Scott Chenopodiaceae Nativa 18°54°-21°29°
Baccharis boliviensis (Wedd.) Cabrera Compositae Nativa 17°35°-22°43"
Baccharis santelicis Phil. Compositae Nativa 17°357-20°59°
Baccharis tola Phil. Compositae Nativa 19°15°-28°44°
Chaetanthera revoluta (Phil.) Cabrera Compositae Nativa 18°18°-24°4¢’
Chaetanthera sphaeroidalis (Reiche) Hicken Compositae Nativa 20°597-29°45’ *
Chersodoma candida Phil. Compositae Nativa 18°10°-21°43’
Conyza deserticola Phil. Compositae Nativa 18°11°-22°38’
Chuquiraga atacamensis Kuntze Compositae Nativa 18°41°-24°20°
Gamochaeta sp. Compositae Nativa ?
Gnaphalium cf. tarapacanum Phil. Compositae Nativa ?
Hypochaeris taraxacoides Walp. Compositae Nativa 17°43°-22°57
Hypochaeris eremophila Cabrera Compositae Nativa 20°59°-20°59’ * *
Parastrephia lepidophylla (Wedd.) Cabrera Compositae Nativa 17°47°-23°19
Parastrephia lucida (Meyen) Cabrera Compositae Nativa 17°35°-23°23’
Parastrephia quadrangularis (Meyen) Cabrera Compositae Nativa 17°43°-24°43’
Perezia ciliosa (Phil.) Reiche. Compositae Nativa 18°11°-20°59’ *
Perezia pygmaea Wedd. Compositae Nativa 18°10°-20°59’ *
Senecio algens Wedd. Compositae Nativa 17°43°-21°52°
Senecio atacamensis Phil. Compositae Nativa 20°18°-24°20°
Senecio dryophyllus Meyen et Walp. Compositae Nativa 17°43°-22°00°
Senecio nutans Sch. Bip. Compositae Nativa 17°43°-25°03’
Senecio puchii Phil. Compositae Nativa 18°12°-23°29°
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 serratifolius (Meyen et Walp.) Cuatrec. Compositae Nativa 17°43°-°21°07°
Senecio viridis Phil. Compositae Nativa 18°22°-24°06’
Trichocline deserticola Zardini Compositae Endémica de Chile 20°39°-20°39’ *
Werneria denticulata S.F.Blake Compositae Nativa 17°35°-20°59’ *
Werneria glaberrima Phil. Compositae Endémica de Chile 18°48°-24°25°
Werneria incisa Phil. Compositae Nativa 20°59°-23°27° *
Werneria pseudodigitata Rockh. Compositae Nativa 18°107-22°20°
Werneria pygmaea Gillies ex Hook. et Arn. Compositae Nativa 17°357-34°09°
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Especie Familia Origen Distribucién  Nuevos limites
latitudinal-Chile Norte Sur

Descurainia depressa (Phil.) Reiche Cruciferae Nativa 18°107-20°59’ *
Descurainia stricta (Phil.) Prantl ex Reiche Cruciferae Nativa 18°11°-28°44°
Eudema friesii O.E. Schulz Cruciferae Nativa 18°187-20°50° *
Frankenia triandra J. Remy Frankeniaceae Nativa 17°43°-22°25°
Gentiana prostrata Haenke Gentianaceae Nativa 18°127-55°05°
Phacelia setigera Phil. Hydrophyllaceae Nativa 20°50°-24°43° *
Caiophora rahmeri Phil. Loasaceae Endémica de Chile 18°13°-23°44’
Nototriche auricoma (Phil.) A W. Hill Malvaceae Nativa 20°50°-22°35" *
Nototriche stipularis (Phil.) A. Martic. Malvaceae Endémica de Chile 20°58°-22°35’ *
Nototriche parviflora (Phil.) A. W. Hill Malvaceae Nativa 20°59’-22°35° *
Nototriche philippii AW . Hill Malvaceae Nativa 20°07°-20°58’ *
Nototriche rugosa (Phil.) A W Hill Malvaceae Nativa 18°04°-27°03"
Adesmia melanthes Phil. Papilionaceae Nativa 18°10°-24°35°
Adesmia occulta (R.E.Fries) Burkart Papilionaceae Nativa 20°59°-24°25" *
Adesmia polyphylla Phil. Papilionaceae Endémica de Chile 20°58’-21°13"
Astragalus cryptanthus Wedd. Papilionaceae Nativa 18°20°-20°59° *
Astragalus crypticus M. Johnst. Papilionaceae Nativa Nueva para Chile
Astragalus cryptobotrys 1. M.Johnst. Papilionaceae Nativa 17°35°-25°07"
Calandrinia compacta Barnéoud Portulacaceae Nativa 18°13°-33°39’
Ranunculus cymbalaria Pursh fma.

exilis (Phil.) Lourteig Ranunculaceae Nativa 22°15°-53°31° *
Ranunculus uniflorus Phil. ex Reiche Ranunculaceae  Nativa 17°47°-53°18’
Polylepis tarapacana Phil. Rosaceae Nativa 17°35°-21°44°
Fabiana denudata Miers Solanaceae Nativa 20°59°-24°39’ *
Fabiana squamata Phil. Solanaceae Endémica de Chile 19°15°-22°44’
Nicotiana undulata Ruiz et Pavén Solanaceae Nativa 17°35°-20°38’ *
Azorella compacta Phil. Umbelliferae Nativa 17°43°-22°23°
Lilaeopsis macloviana (Gand.) A W Hill Umbelliferae Nativa 18°12°-51°28"
Mulinum crassifolium Phil. Umbelliferae Nativa 20°50°-24°35° *
Valeriana urbani Phil. Valerianaceae Nativa 18°13°-22°14°
Junellia seriphioides (Gillies et Hook.) Moldenke Verbenaceae Nativa 18°22°-24°16°
Junellia tridactyla (Phil.) Moldenke Verbenaceae Endémica de Chile 20°59’-22°14° *
Lampaya medicinalis Phil. Verbenaceae Nativa 20°50°-22°14° *
Urbania pappigera Phil. Verbenaceae Nativa 20°07°-24°10°
LILIOPSIDA
Carex maritima Gunnerus Cyperaceae Nativa 20°59’-52°30° *
Scirpus atacamensis (Phil.) Boeckeler Cyperaceae Nativa 20°59’-29°50° *
Scirpus deserticola Phil. Cyperaceae Nativa 18°12°-28°44°
Catabrosa werdermannii (Pilger) Nicora et Rigolo Gramineae Nativa 20°59’-27°49° *
Deyeuxia chrysantha J.Presl Gramineae Nativa 17°44°-23°37°
Deyeuxia crispa Rigolo et Villav. Gramineae Nativa 18°16°-25°03"
Deyeuxia curvula Wedd. Gramineae Nativa 17°15°-24°36°
Deyeuxia deserticola Phil. Gramineae Nativa 18°10°-26°21"
Deyeuxia eminens J. Presl Gramineae Nativa 18°07°-30°12°
Distichlis humilis Phil. Gramineae Nativa 20°38°-26°57 *
Festuca chrysophylla Phil. Gramineae Nativa 19°52°-27°13"
Festuca deserticola Phil. Gramineae Nativa 18°11-29°58°
Festuca hypsophila Phil. Gramineae Nativa 18°20°-28°41"
Poa sp. Gramineae ?
Puccinellia frigida (Phil.) .M. Johnst. Gramineae Nativa 19°56°-29°48°
Stipa frigida Phil. Gramineae Nativa 18°10°-31°17°
Stipa nardoides (Phil.) Hackel Gramineae Nativa 17°43°-26°47"
Stipa pugionata Caro et E. A. Sdnchez Gramineae Nativa 20°38°-23°12° *
Stipa venusta Phil. Gramineae Nativa 17°45°-23°04"
Distichia muscoides Nees et Meyen Juncaceae Nativa 17°43°-23°22°
Oxychloe andina Phil. Juncaceae Nativa 17°43°-29°03’
Triglochin concinnum Burtt Davy Juncaginaceae Nativa 20°38’-53°20° *
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Terophyta
1%

Nanophanerophyta
19%

Chamaephyta
19%

Hemicryptophyta 9%
61%

Fig. 2: Flora vascular del drea de Collaguasi-
Salar de Coposa. Chile, I Regién. 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 exposicién 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, Parastre-
phia lucida, Parastrephia lepidophylla y
Adesmia melanthes. Aunque las especies
dominantes varfan 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 méas favorecidos por las
condiciones higricas, como los bordes de
las quebradas y los salares; Parastrephia
lepidophylla, en los margenes no arenosos
del Salar de Coposa, y Lampaya medicina-
lis, en los arenales.

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

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

Esta formacién 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 acompanante
corresponde frecuentemente a especies en
cojin como Azorella compacta, Pycnophy-
llum molle y Pycnophyllum bryoides, o ar-
bustos como Senecio nutans, Adesmia me-
lanthes, Chersodoma candida y Baccharis
tola. En la Tabla 5 se muestran las densida-
des Polylepis tarapacana, y de las principa-
les especies arbustivas acompaifiantes.

El pajonal de altura

El pajonal estd dominado por gramineas ces-
pitosas, duras, como Festuca chrysophylla,
Stipa frigida y Stipa nardoides. Se recono-
cen las siguientes 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
vegetacién (4 600-4 700). Esta es una de las
unidades mejor representadas en el area de
estudio (Fig. 3). Presenta una heterogenei-
dad, de la que dan cuenta los cambios de
abundancia de las especies acompafiantes
(Tabla 6). En las planicies, Festuca chryso-
phylla, una graminea cespitosa de hasta 40
cm, aparece acompafada por Stipa nardoi-
des, Senecio puchii, Deyeuxia 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, I Region.

y Pycnophyllum macropetalum. El pajonal
con Stipa nardoides es 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 retencién de la hu-
medad. La vegetacién (Tabla 6) estd confor-
mada principalmente por Stipa nardoides,
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TABLAS

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

Woody species density from mixed tolar with
Polylepis tarapacana.
Average density and standard deviation
(D.E.) are indicated.

Especies Densidad DE.
(N/m?)
Polylepis tarapacana 23,0 3,8
Azorella compacta 12,2 7,4
Baccharis tola 17,6 16,1
Mulinum crassifolium 5,6 3,1
Parastrephia lucida 14,6 1,5
Parastrephia quadrangularis 7.3 3,5
Pycnophyllum bryoides 59,6 50,4
Pycnophyllum molle 17,0 6,0
Senecio nutans 8,3 2,1

una graminea que no supera los 20 cm de
altura, la que es acompafada por arbustos en
cojin como Jurnellia tridactyla, la hierba
acaule Trichocline deserticola, ademdas de
otras especies de distribucién mas general
como los arbustos Adesmia melanthes, Sene-
cio nutans y Parastrephia quadrangularis.
El analisis 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; y 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 vegetacién 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 “bofedal”

(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 Deyeuxia
chrysantha (Tabla 7). Presenta el mds 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 sélo 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 anélisis 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 distribucién
geogrifica, el 100% de las especies de la
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Unidades de vegetacién de los pajonales 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 Nimeros de Hill (N, N,, N,),

Grassland 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.

Festuca chrysophylla

Stipa nardoides

(N=45) (N=17)

Especies Cob. D.E. Fre. Cob. D.E. Fre.
Festuca chrysophylla 12,0 9,8 100.0 0,0 0,0 0,0
Stipa nardoides 0,8 1,7 64,3 9.3 4.5 100,0
Senecio puchii 0,3 0,5 40,5 0,0 0,0 0,0
Parastrephia quadrangularis 1.3 29 38,1 2,2 8,2 23,5
Pycnophyllum bryoides 1,5 4,6 333 0,0 0.0 0,0
Deyeuxia 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 nutans 0,2 0.4 16,7 2,7 2,4 23,5
Azorella 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 0.8 11,9 2,8 3.8 47,1
Chaetanthera divica 0,0 0,0 11,9 0.0 0,0 0,0
Junellia tridactyla 0,1 0.3 11,9 0,2 0,4 23,5
Opuntia ignescens 0,1 0.3 11,9 0,0 0,0 0,0
Gamochaeta sp, 0,0 0,0 9.5 0,0 0,0 0,0
Hypochaeris eremophila 0,0 0,0 9,5 0,0 0,0 0,0
Baccharis tola 0,2 0,8 7,1 0,0 0,0 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 glaberrima 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 sphaeroidalis 0,0 0,1 4.8 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 0,0
Parastrephia lucida 0,2 1,0 4,8 0,0 0,0 0,0
Senecio sp, 0,0 0,0 4.8 0,0 0,0 0,0
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 lepidophylla 0,0 0,0 0,0 0,4 1,2 11,8
Trichocline deserticola 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0 23,5
Cobertura total % 20,9 11,3 20,3 8,9

N, (Riqueza) 27,0 8,0

N, (Especies abundantes) 53 4,0

N, (Especies muy abundantes) 2,9 3,0
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TABLA 7

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

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

Especies Cob D.E. Fre.
(N=100)

Oxychloe andina 41,5 24,8 100,0
Festuca hypsophila 20,0 14,4 100,0
Scirpus atacamensis 6,4 6,1 94,0
Deyeuxia curvula 6,2 9,3 88,2
Distichia muscoides 52 5,9 76,5
Festuca deserticola 4.0 3,5 94,1
Deyeuxia chrysantha 2,3 3,5 64,7
Scirpus deserticola 1,5 4,7 82,4
Parastrephia lucida 1,0 3,1 58.8
Werneria pseudodigitata 0,5 1,4 52,9
Hypsela reniformis 0,2 0,3 52,9
Arenaria rivularis 0,2 0,3 58,8
Werneria pygmaea 0,1 0,2 52,9
Eudema friesii 0,1 0,4 52,9
Gentiana prostrata 0,1 0,2 47,1
Catabrosa werdermanni 0,1 0,3 35,3
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 total 82,5 14,7

N, (Riqueza) 19,0

N| (Especies abundantes) 5,4

N, (Especies muy abundantes) 3,7

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

flora alto-andina del area es nativa, siendo
un 7% endémicas de Chile. La mayor parte
de las especies detectadas crecen también
en paises fronterizos como Perd, Bolivia y
Argentina. Este resultado es coincidente
con lo demostrado por Villagrdn et al.
(1983), en el sentido que la flora del piso
alto-andino del Altiplano chileno presenta
mayor similitud floristica que los pisos pre-
puneflos y punefios, 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’ S), situada en el extremo norte
de la Regién de Tarapacé (I), la que cuenta
con unas 144 especies, siendo, sin embar-
go, 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 vegetacion de los salares del drea
Collaguasi-Salar de Coposa. Chile, I Regién.
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,).

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 (Ng, N|,N,) are indicated

Unidades A B
Cob. Cob.
(%) (%)
N° de Parcelas N=14 N=25
Especies
Festuca hypsophila 26,4 0,0
Oxychloe andina 26,1 0,2
Scirpus atacamensis 7,2 0,0
Deyeuxia curvula 6,9 0,0
Triglochin concinna 2,9 0,0
Puccinellia frigida 2,5 15,1
Festuca deserticola 2,2 0,0
Sarcocornia pulvinata 1,1 L5
Carex maritima 1,1 3,0
Deyeuxia eminens 0,7 0,0
Hypochoeris taraxacoides 0,4 0,0
Distichlis humilis 0,4 3,7
Frankenia triandra 0,1 7,2
Calandrinia compacta 0,0 3,4
Ranunculus cymbalaria 0,0 3,0
Cobertura unidad (promedio) % 77,9 37,2
N, (Riqueza) 14,0 8,0
N, (Especies abundantes) 5,6 5,5
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-
neréfitas, 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 el 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° §,

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

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-
yza deserticola, Opuntia ignescens, Paras-
trephia lepidophylla, Stipa nardoides y
Pycnophyllum molle, permiten establecer
una relacién 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-
cién 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 area 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 del limite altitudinal de vege-
tacion se asemeja a la de la asociacién Noto-
triche auricoma-Chaetantheretum sphaeroi-
dalis, descrita tambien para el altiplano
meridional de Bolivia (Navarro 1993).

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

Vegetacion azonal

La vegetacion del bofedal por su composi-
cién florfstica 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, Oxychloe
andina, Deyeuxia (Calamagrostis) curvula,
Deyeuxia (Calamagrostis) eminens y Arena-
ria rivularis. Fitosociolégicamente, los bofe-
dales del altiplano de Collaguasi pueden in-
cluirse en la alianza Wernerion pygmaeae
(Ruthsatz 1977). Las coincidencias fitosocio-
I6gicas y floristicas de los bofedales, respecto
a los paises 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 altiplanicas 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,
aunque su composicién especifica en los Sa-
lares de Coposa y Michincha es menos di-
versa. Esto coincide con las predicciones de
Villagran 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-
bryum) 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 vegetacién 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 especies dominantes.

AGRADECIMIENTOS

La Compaiifa Minera Doiia Inés, de Colla-
guasi, y Geotécnica Consultores proveyeron
las facilidades para las visitas a terreno, sin
las que este trabajo no se habria podido lle-
var a cabo. La determinacién de las especies
conté con la colaboracién de los siguientes
especialistas: D. Ford (Calandrinia), J.
Wheeler (Carex), A. Krapovickas (Nototri-
che), O. Matthei (Poaceae} y Zulma Riigolo
de Agrasar (Deyeuxia). El autor hace exten-
sivos sus agradecimientos a Max Quezada,
Oscar Mathei, Clodomiro Marticorena y Ali-
cia Marticorena, del Herbario de la Univer-
sidad de Concepcién, y a Mélica Mufioz e
Inés Meza, del Herbario del Museo Nacional
de Historia Natural de Santiago, por su bue-
na disposicion para el uso de los herbarios.
Juan José Anabalén y Yerko Vilina apoya-
ron con entusiasmo el trabajo de campo. A
Rosana Ginocchio agradezco las lecturas
criticas y sus sugerencias para mejorar el
contenido de este articulo y a Enrique Silva
por su ayuda en la edicién. Javiera Aravena,
Andrea Urquiza y Suikee Kong colaboraron
en la realizaciéon de las figuras. El autor
agradece, también, a dos revisores, no tan
an6énimos, que se esmeraron por mejorar el
contenido y la presentacion de este articulo.

LITERATURA CITADA

ALDUNATE C, J ARMESTO, V CASTRO & C
VILLAGRAN (1981) Estudio etnobotdnico en una
comunidad precordillerana de Antofagasta:
Toconce. Boletin Museo Nacional de Historia Natu-
ral (Chile) 38: 183-223.



FLORA Y VEGETACION COLLAGUASI-SALAR COPOSA 329

ARROYO MT KALIN, C VILLAGRAN, C
MARTICORENA, & J ARMESTO (1982) Flora y
relaciones biogeogréficas en los Andes del norte de
Chile. (18-19° S). En: Veloso A & Bustos E (eds):
71-92. El ambiente natural y las Poblaciones Huma-
nas de los Andes del norte de Chile (Arica, Lat.
18°28°S). Vol. L. Rostlac, Montevideo.

ARROYO MT KALIN, F SQUEO, J J ARMESTO & C
VILLAGRAN (1988) Effects of aridity on plant
diversity in the northern chilean andes: results of a
natural experiment. Annals of the Missouri
Botanical Garden 75:55-78.

BENOIT IL (Ed.) (1989) Libro Rojo de la Flora Terrestre
de Chile. CONAF. Santiago de Chile. 157 pp.
BRAUN-BLANQUET J (1979) Fitosociologia. Bases para el es-

tudio de la vegetacidn. Editorial Omega. Espaiia. 820 pp.

CABRERA A (1948) Nota sobre la vegetacion de la Puna
Argentina. Anales de la Academia Nacional de
Ciencias 12: 15-38.

CABRERA A (1957) La vegetacién de la puna argentina.
Revista de Investigaciones Agricolas 11: 317-412.

CABRERA A & A WILLINK (1973) Biogeografia de
América Latina (OEA) Washington. 168 pp.

DI CASTRIF & E HAJEK (1976) Bioclimatologia de Chile.
Imprenta Editorial Universidad Catélica, Santiago.

FUENZALIDA H (1965) Clima, en CORFO: Geografia
Econdémica de Chile. Editorial Universitaria. Santia-
go de Chile. 228-267.

GAJARDO R (1994) La vegetacién natural de Chile. Cla-
sificacién y distribucién geografica. Editorial Uni-
versitaria. Santiago de Chile.

LUDWIG JA & JF REYNOLDS (1988) Statistical
Ecology. A primer on methods and computing. John
Wiley & Sons, New York.

MARTICORENA A (1997) Nueva combinacién en
Nototriche (Malvaceae). Gayana Botdnica (Chile).
54: 195.

MARTICORENA C & M QUEZADA (1985) Catdlogo de
la flora vascular de Chile. Gayana Botdnica (Chile)
42:1-157.

MARTICORENA C (1990) Contribucién a la estadistica
de la flora vascular de Chile. Gayana Botdnica (Chi-
le) 47: 85-113.

MATHEI O, C MARTICORENA, R RODRIGUEZ, M
KALIN ARROYO, M MUNOZ, FA SQUEO & G
ARANCIO (1997) Nuevas citas y nuevas combina-
ciones en Poaceae para la flora de Chile. Gayana
Botdnica (Chile). 54:189-192.

MEYEN JF (1834-1835) Reise um die Erde ausgefiirt auf
dem Koniglich Preussischen Seehandlungs-Schiffe
Prinzess Louise, commandirt von Capitain W.
Wendt, in den Jahren 1830, 1831 und 1832. Erster
Theil. Historischer Bericht. 1834; Zweiter
Theil.1835. Berlin. 2 vols.

NAVARRO G (1993) Vegetacién de Bolivia: el Altiplano
meridional. Rivasgodaya 7: 69-98.

PHILIPPI F (1885) Reise nach der Provinz Tarapaca.
Verh. Deutsch. Wiss. Vereins Santiago 1:135-163.

PHILIPPI RA (1891) Verzeichniss der von Friedrich
Philippi auf der Hochebene der Provinzen
Antofagasta und Tarapaca gesammelten Pflanzen.
Aufgestellt von Dr. R.A. Philippi. Leipzig. Viii, 96

pp. (Publicado también en los Anales del Museo
Nacional de Historia Natural de Chile, Secc. 2,8:i-
viii. 1891).

REICHE K (1907) Grundziige der Pflanzenverbreitung in
Chile. Veg. Erde 8. Leipzig. XIV, 374 pp.

REICHE K (1908) Estudios criticos sobre la flora de Chile.
Anales Universidad de Chile 123: 341-400.

RIVAS-MARTINEZ S & O TOVAR (1982) Vegetatio
andinae [. Datos sobre las comunidades vegetales
altoandinas de los Andes centrales del Peru.
Lazaroa 4: 167-187.

RUTHSATZ B & MOVIA CP (1975) Relevamiento de las
estepas andinas del noreste de la provincia de Jujuy.
Fundacién para la Educacién, la Ciencia y la Cultu-
ra. Argentina. 127 pp.

RUTHSATZ B (1977) Pflanzengesellschaften und ihre
Lebensbedingungen in den andinen Halbwiisten
Norwest-Argentiniens. Dissertationes Botanicae 39:
1-168.

SIMPSON B B (1979) A revision of the genus Polylepis
(Rosaceae-Sanguisorbae) Smithsonian Contributions
to Botany 43: 1-62.

TRONCOSO R (1983) Caracterizacién ambiental del
ecosistema bofedal de Parinacota y su relacién con la
vegetacion. Tesis para optar al grado de Licenciado
en Ciencias Agricolas. Universidad de Chile. 252 pp.

VERGARA H (1978) Cuadrdngulo Ujina, Regién de
Tarapacd. Carta Geoldgica de Chile. N° 33. Instituto
de Investigaciones Geoldgicas. 63 pp y un mapa
geoldgico escala 1:50 000. Santiago.

VERGARA H & A THOMAS (1984) Hoja Collacagua. Re-
gién de Tarapacd. Carta Geolégica de Chile. Escala
1:250 000. SERNAGEOMIN. 79 pp. y un mapa
geoldgico. Santiago.

VILLAGRAN C, J] ARMESTO & MTK ARROYO (1981)
Vegetation in a high Andean transect between Turi
and cerro Ledn in northern Chile. Vegetatio 48: 3-16.

VILLAGRAN C, MTK ARROYO & C MARTICORENA
(1983) Efectos de la desertizacidn en la distribucién
de la flora andina de Chile. Revista Chilena de His-
toria Natural. 56 137-157.

WEBERBAUER A (1945) El mundo vegetal de los Andes
peruanos. Lima. 776 pp.

WICKENS GE (1995) Llareta (Azorella compacta,
Umbelliferae); a review. Economic Botany 49:
207-212.

APENDICE

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

Hierba perenne, laxamente pulvinada, de
hasta 4 cm. 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 (SGO).
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