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1. Importancia de la investigacion

a. Conocimiento de la flora andina autoctona y de la exotica
introducida.

b. Conocimiento de las condiciones que permiten el desarro-
llo de la flora andina. El clima condicionado por la altura, la
latitud y sus variaciones.

c. Conocimiento de las posibilidades de desarrollo y modi-

ficacion de la flora andina. Aclimatacion de especies nativas

e introduccion de otras foraneas.

d. Posibilidades de aprovechamiento de los recursos natu-
rales utilizando la flora para la proteccion y conservacion de
suelos y recursos hidrologicos.

e. Estudio de las posibilidades de aprovechamiento econo-
mico de los recursos andinos (maderas, combustibles, ali-

mentos).
2. Generalidades de la zona andina

La zona andina esta ubicada en Sud-America a lo largo de
la Cordillera de Los Andes, desde Venezuela y Colombia
hasta Chile Austral (Tierra del Fuego). En este trabajo no
se consideran la Cordillera Centroamericana ni la Antartida
como integrantes de Los Andes. La zona andina abarca 65°
de latitud, desde los 10° de latitud norte hasta los 55° de
latitud sur aproximadamente; su territorio comprende Ve-
nezuela, Colombia, Ecuador, Perua, Bolivia, Argentina vy

Chile.

Las alturas maximas de la Cordillera de Los Andes varian
desde 5.000 m en la zona norte de Colombia y Venezuela a
4.800 m en la zona ecuatoriana, comienza a subir hasta los
5.500 m en la zona peruana manteniéndose esta altura en
la zona central chilena, con algunas excepciones como los
Ojos del Salado y el Aconcagua que llegan a los 7.000. Desde
la zona central chilena baja levemente hasta el paralelo 37°
de latitud sur y desde alli continia disminuyendo en altura
paulatinamente hasta llegar al nivel del mar en el sur de
Chile, Tierra del Fuego.

Segiin las condiciones climaticas existentes, se producen for-
maciones vegetacionales semejantes a lo largo de Los Andes.
Estas formaciones coinciden con ciertos niveles altitudinales.
Entre éstas estin: La Ceja de Montana que existe en las
partes andinas humedas, los Pdramos Andinos, el Nivel An-
dino Alto que presenta caracteristicas de tundra, ademas de

las cuales estan los Valles Secos del interior de Los Andes
originados por los vientos secos que bajdn provenientes del
poniente de Los Andes, donde entregan la precipitacion, y
las Mesetas Andinas o Puna que presentan condiciones par-
ticulares de temperatura y precipitacion.

Los suelos andinos son poco evolucionados; normalmente
presentan una capa mas desarrollada en las zonas humedas.
Predominan los suelos graniticos y volcanicos que deben su
origen a la formacion reciente de la Cordillera de Los Andes.
En niveles altitudinales mas altos se puede decir que no hay
suelo, solamente una capa organica en las zonas pantanosas
o zona de los bofedales. En general son suelos inestables con
gran probabilidad de erosion debido a las altas pendientes.
Son suelos frecuentemente arenosos y pedruscos.

3. Origen geologico de la zona andina y su relacion con

la vegetacion

El origen de la Cordillera de Los Andes —y por lo tanto de
la zona andina— se remonta al Terciario, hace aproximada-
mente 75 millones de anos. El periodo de formacion esta
incluido entre dos glaciaciones (avance de los hielos sobre
los continentes y océanos debido a cambios en la orbita pla-
netaria de la Tierra). Los periodos entre glaciaciones presen-
tan condiciones climaticas tropicales.

Las correlaciones evidenciadas por las plantas fosiles nos
indican que la mayor parte de la zona andina presentaba,
antes de la formacion de Los Andes, una exhuberante vege-
tacion derivada de la tropicalidad de las condiciones ambien-
tales. Con la formacion de Los Andes estas especies tropica-
les —gran variedad de especies forestales— tuvieron que
adaptarse a estas nuevas condiciones; por esto, a traves de
todos Los Andes, se encuentran especies tropicales desde
Venezuela hasta Chile, en algunas partes consolidando
bosques ecologicamente estables (climax). Debido a esto
existe una relacion proxima entre las especies del Terciario
y las actuales existentes en Los Andes. La paleobotanica ha
desempenado un papel importante en la descripcion y eswu-
dio de los restos fosiles de esta vegetacion del Terciario.
Parte de estos restos han sido encontrados en la Patagonia
Chileno-Argentina, en la Puna Boliviana y en otros lugares
de Los Andes. Entre las especies encontradas estan las pre-
cursoras de los generos Nothofagus, Persea, Araucaria, Al-
nus, Podocarpus, sobre las que existen teorias que hablan
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sobre la invasion de flora y fauna americana (de Norte Amé-
rica a Sud America) en el Plioceno, que habria afectado
principalmente la region andina norte. Dentro de esta fauna
estarian incluidos los auquénidos; se ha comprobado que
los primitivos auquénidos son originarios de norteamérica.

4. Reinos florales en el dominio Andino

Debido a las fases de adaptacion de las especies tropicales
del Terciario, desde una condiciéon hidromorfica y calida a
una condicion xeromorfica y fria por causa de la altura, las
especies existentes en el dominio andino corresponden
principalmente al Reino Neotropical. Las especies que no
corresponden a este origen son ubicuitas de amplia distribu-
ci6n mundial como gramineas, leguminosas, o algunas repre-
sentantes del Reino Antdrtico.

5. Endemismo

Una caracteristica predominante en la cordillera o lugares
andinos es el endemismo. Esto constituye una aclimatacion
especifica de una especie determinada a un lugar determina-
do. Esto implica adaptacion de organos y presencia de ca-
racteristicas morfologicas especificas para estas condiciones
El endemismo se debe, en parte, a la poca influencia de es-
pecies extranas debido a las dificiles condiciones imperantes,
como son alta radiacion cosmica y ultravioleta, fluctuaciones
diarias de temperatura muy grandes, alta evaporacion, etc.

En general no hay especies endémicas de todo el dominio
andino, sino especies endémicas de lugares determinados, y
particularmente de microclimas. Estos lugares presentan
mayor desarrollo de una especie o familia determinada. Hay
zonas en que predominan cactaceas como en los valles secos
orientales de Argentina, en el altiplano peruano donde hay
lugares en que la especie predominante es Puya raimondii,
en Los Andes venezolanos, a nivel andino medio, donde hay
predominio de la especie Podocarpus, en la zona alta ecua-
toriana, zona del volcan Pichincha, donde existe una planta
lefiosa de 8 m de alto, la Compuesta Ginoxis buxifolia. En
otras zonas existen determinadas especies del género Poly-
lepis.

6. Condiciones climdticas andinas

Dentro de las condiciones climaticas de Los Andes tenemos
factores macroclimaticos y microclimaticos.

Macrofactores cimaticos:

Entre los macrofactores que influyen en las condiciones
climaticas andinas estan: la presencia de una masa montano-
sa que alcanza grandes alturas, la existencia de los vientos
alisios que soplan casi perpendicularmente a Los Andes
originando, en general, zonas mas humedas en los flancos
barlovento y zonas mas secas en los flancos sotavento, la

influencia maritima por todo el lado oeste de Los Andes, la
influencia continental por todo el lado central este, la irre-
gularidad de la topografia andina —pendientes sobre 60%,
grandes mesetas y valles intermontanos.

La Cordillera de Los Andes por su juventud presenta una
orogénesis muy activa (incluye erosion) de modo que pre-
senta una marcada acciéon de los glaciares especialmente en
las cumbres y en la parte sur. La latitud, que origina una
zona ecuatorial y diferentes zonas latitudinales paulatina-
mente mas frias en los dos hemisferios.

Microfactores climaticos y sus consecuencias

Los factores climaticos presentan caracteristicas mas o menos
constantes a travées de un periodo de anos, aunque su distribu-
cion es muy variable. Entre los microfactores encontramos
alta radiacion entrante y’ saliente, grandes variaciones de
temperatura y humedad relativa, alta evaporacion, suelos
sumamente inestables.

Presion. A medida que se asciende en altitud va disminuyen-
do la presion. En la costa peruana hay 762 mm Hg., a 2.500
msnm hay 569 mm Hg., a 5.000 msmm hay 420 mm Hg. Es-
tos valores indican que la presion disminuye 50 mm por cada
500 m aproximadamente.

Radiacion. A mayor altitud se presenta mayor radiacién en-
trante y saliente. No se encuentran antecedentes en forma
accesible acerca de la radiacion en Los Andes, pero valores
encontrados en mediciones en Los Alpes indican que la ra-
diacion al nivel del mar es de 1,25 cal/min/cm® y que aumen-
ta en un 10% cada 1.200 m de altitud. También aumenta la
radiacion cosmica y ultravioleta, aunque generalmente don-
de hay neblina hay menor radiacion entrante y saliente.
Temperatura. Es quizas el factor mas critico de todos los
factores climaticos, ya que a medida que se asciende en alti-
tud va disminuyendo la temperatura, asi también se produce
esta disminucion al aumentar la latitud desde el Ecuador.

TEMPERATURAS MEDIAS ANUALES DE ALGUNOS

LUGARES ANDINOS

LUGAR H* LAT TMA®®
Cajamarca 2.810 A (0 14,6
Jauja 3.394 12° 4 11,4
Puno 3.822 13585 8,3
Cerro de Pasco 4.366 10°43’ 43
Misti 5.850 162 22 2lif)

* H = msnm.

** T™™MA = temperatura media anual
Notas sobre “‘Some ecological characteristics of higher tropical mountains” de

Gerardo Budowsky, ver Bibliografia n.2
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Chile. Laderas de Exposicion Norte, 2.300 msnm. Presencia de cactaceas y maitén. Observese el tamano reducido del maiten comparado

con las cactaceas. Al fondo ladera de exposicion sur

Se ha observado en Los Andes peruanos que la temperatura

disminuye 0,5 - 0,6°C, por cada 100 m que se asciende. Las

variaciones de temperatura son mayores O MENores segun

sean las condiciones ambientales. Si las variaciones son extre-

mas en un periodo determinado, esto implica una mayor gra-

diente. La gradiente de temperatura es mayor en:

a) terrenos en pendiente comparados con terrenos planos;

b) cordones aislados bajos, que en grandes masas montano-
sas;

¢) enzonas de poca humedad;

d) en zonas secas;

e) en verano al norte y al sur de los tropicos;

f) para maximas temperaturas que para las minimas.

Para las condiciones opuestas a las anteriores la gradiente
de temperatura es menor.

Sobre los 1.200 msnm es comin que las temperaturas conge-
lantes se alcancen la mayoria de los dias del ano. Durante
los dias frios de la estacion seca se han notado fluctuaciones
diarias de hasta 20°C sobre los 3.000 m de altitud. Alin mas,
las diferencias entre la temperatura al sol y a la sombra son
mas marcadas, observandose diferencias de hasta 50° entre
una y otra. Normalmente las temperaturas mas bajas se
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producen en las primeras horas de la manana. En los dias
lluviosos las temperaturas extremas no son tan extremas.

La temperatura determina la existencia de nieve. En Vene-
zuela, Pico Bolivar, la linea de las nieves esta a los 4.800
msnm. En el Perd y Chile, hasta la zona central, la linea de

las nieves se mantiene aproximadamente a 5.200 msnm y
mas al sur va bajando paulatinamente debido a la latitud.
Existen suelos que permanecen gran parte del afio congela-
dos y estan sujetos a grandes fluctuaciones de temperatura;
por lo que sufren contracciones y dilataciones presentando
aspecto poligonal y disposicion geomeétrica de las piedras.

Precipitacion. La precipitacion es sumamente variable en
todos Los Andes segin sea la latitud, la estaciéon, la morfo-
logia, el contenido de humedad de las masas de aire, los
vientos. A los 3.700 msnm en las sierras de Perd, Bolivia y
Chile las precipitaciones son altas y se distribuyen princi-
palmente en verano. La precipitacion se presenta en forma
de lluvia a diferentes alturas, pero principalmente bajo los
4.000 m; sobre esta altitud es habitual que la precipitacion
caiga en forma de nieve. Otro tipo de precipitacion es la ne-
blina. En general las laderas hiimedas se encuentran con
exposicion norte en el hemisferio norte y con exposicion sur
en el hemisferio sur. En Los Andes peruanos hay una ten-
dencia general de seco a himedo de sur a norte y de oriente a

" 2 A
Reforestacion, 2.200 msnm. PINUS CARIBACEA de 2 anos

de edad creciendo en La Mucuy, Venezuela. Obsérvese el
helecho que indica condiciones himedas

(ver pagina 60)

poniente. Los datos de precipitaciones son especificos para
sitios determinados y es posible encontrar otros lugares a la
misma latitud y altitud con precipitaciones totalmente dis-
tintas.

Humedad relativa. Puede variar de un momento a otro en
el dia y pasar de la saturacion a un 30% o menos. En gene-
ral, en las primeras horas de la madrugada hasta el medio-
dia hay una mayor humedad relativa, bajando notablemente
en las primeras horas de la tarde para luego aumentar en la
noche.

Evaporacion. Se produce la evaporacion, debido a la insola-
cion, principalmente en las mananas.

Vientos. Los vientos dependen de los frentes formados en la
cordillera, los que producen corrientes de aire ascendentes,
descendentes o laterales influyendo notablemente sobre
otros factores climaticos. Ocasionalmente se producen vien-

tos fuertes de hasta 50 km por hora.

Neblina. En Peru central se presenta la neblina habitual-
mente por la tarde, en la estacion seca, mientras que duran-
te el dia los cielos permanecen limpios. Esto es debido al rit-
mo diario de la temperatura, ya que la alta evaporacion en
las mananas y fuertes vientos en la tarde producen fenome-

nos de conveccion.




Argentina, 4.000 msnm. Pequenos grupos de Polylepis tomentela en la region desértica de Abra, Pampa, provincia de Jujuy

7. Ecologia andina

Las plantas en las condiciones andinas se ven sujetas a gran-
des variaciones de todos los factores ambientales, aislados
0 en conjunto, con mayor o menor intensidad. Estas condi-
ciones determinan las mas variadas adaptaciones de plantas
a cada uno de los ambientes producidos.

Las bajas temperaturas tienen una accion limitante sobre la
fisiologia de las plantas, ya que originan desiertos frios, en
los que se producen temperaturas extremas que son letales
para el plasma celular. También se ve limitado el periodo
vegetativo estival por enfriamiento de las condiciones am-
bientales. Las temperaturas medias menores que 10°C en el
mes mas calido limitan el desarrollo del arbolado, la vegeta-
cion se achaparra. La resistencia al frio es mayor durante el
periodo de reposo invernal. La adaptacion a periodos mas
calidos comienza en lo mas crudo del invierno y en periodos
mas frios comienza ya avanzado el verano, por lo que son
peligrosas las heladas tardias.

Como las condiciones cordilleranas son muy secas, tiende a
producirse mugha transpiracion, pero las plantas siempre-
verdes se protegen (Ericaceas, Coniferas) contra la transpi-
racion mediante engrosamiento y cutinizacion de la epider-
mis. También en estos casos se produce un hundimiento de
los estomas.

La proteccion contra los vientos es conservada por un refor-
zamiento del tejido esclerenquimatico. A medida que se ven

limitadas las condiciones de existencia, los arboles van dis-
minuyendo en altura y si las condiciones se ponen mas extre-
mas los arboles y arbustos se achaparran y buscan el calor
en el suelo, por lo que presentan rizomas y raices fuertemen-
te desarrolladas y las ramas y ramillas tienden a crecer hori-
zontalmente. Como el frio limita el crecimiento en general,
las plantas presentan extrenudos cortos. En la Cordillera los
tallos se presentan normalmente mas lignificados, mucho
Mas resinosos; estas son caracteristicas que presentan para
protegerse del frio.

En la alta cordillera el rocio y la nieve permanecen mas tiem-
po sobre la vegetacion que en el suelo desnudo, permitiendo
que el agua se infiltre lentamente. Las plantas deben ser
ubicuitas ya que deben obtener sus materias nutritivas de
suelos inmaduros, pedregosos o arenosos con escasa materia
organica.

La vegetacion puede ser totalmente diferente en las partes
con luz que en las con sombra. Hay lugares con sombra don-
de existen hielos permanentes durante todo el ano y estan
bajo la linea de las nieves, lo que limita la existencia de es-
pecies andinas.

Comparando las hojas de especies que crecen en condiciones
favorables con las que crecen en la cordillera, se observa que
las hojas de estas ultimas son mas de tipo xerdfito o sea mas
chicas y coriaceas. En zonas pantanosas cordilleranas una de
las pocas familias que se adaptan son las juncaceas. En condi-
ciones extremas, sobre los 4.000 msnm, sélo crecen matas en
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Bolivia. Desterto de Carangas, 3.800 msnm
Vegetacion esteparia, predominio de gramineas
Stipa y Festuca

rosetas o en almohadillas. En las partes altas andinas se ven
mayor numero de especies sin vegetacion y las especies exis-
tentes son musgos y liquenes. Resisten a estas condiciones
muy pocas fanerégamas. La mayoria de las especies andinas
de amplia distribucion presentan flores hermafroditas.

Entre las especies del orbe que también en Los Andes se pre-
sentan con una amplia distribucion, estan las gramineas que
en Los Andes peruanos, bolivianos y chilenos sirven de ali-
mento a los auquénidos (llamas, guanacos, vicunas). En la
cordillera la cantidad de oxigeno disminuye notablemente
llegando a la tercera o a la mitad de la existente en el llano.
En estas condiciones sobrevive el indigena junto con la flora
y la fauna, constituyendo una adaptacion tnica en el conti-
nente americano.

Chile-Bolinia. Salar de Coipasa, 3.000 msnm
Entre los arbustos predomina la tola. Obsér-
vense en el suelo musgos y liquenes

8. Vegetacion andina
Flora autéctona

Las familias arbustivas y subarbéreas mas destacadas del
dominio andino son: Compuestas, Gramineas, Leguminosas
(sub-fam-Paplionaceas), Solanaceas y otras de menor impor-
tancia. También desempenian un papel importante las Ca-
riofilaceas, Malvaceas, Cruciferas y Verbenaceas.

Entre las familias arboreas de importancia tenemos las Ro-
saceas que viven principalmente en zonas altas y secas, so-
bre los 3.800 m de altitud. Las Podocarpaceas, Moniniaceas,
Proteaceas y Cunoneaceas se presentan en niveles mas bajos
y himedos.




Chile. AUSTROCEDRUS CHILENSIs, 1.700 a 2.000 msnm. En la quebrada El Asiento

en la Zona de Putaendo, provincia de Aconcagua, Chile

Chile. Araucarias, 3.000 msnm. Araucarias, ARAUCARIA
can Llaima, provincia de Cautin. Obsérvese la presencia de Nirre, NOTHOFAGUS

ANTARTICA

ARAUCANA, en el Vol-

Segin las condiciones ecologicas las familias se van seleccio-
nando y a la vez combinando, constituyendo formaciones es-
pecificas. Entre los factores que mas influyen en la existencia

de formaciones distintas esta la altitud
Flora introducida

Ultimamente se han introducido una serie de especies fora-
neas, muchas de ellas en experimentacion, pero en general
con resultados positivos. Una de las primeras especies intro-
ducidas fueron los Eucalyptus (a principios de este siglo)
Los Eucalyptus se dan perfectamente en Los Andes, entre
2.000 y 2.500 metros de altitud, lo quegha permitido hacer
reforestaciones con esta familia

En los paramos ecuatorianos se ha forestado con Pinus ra-
diata, observandose espléndidos resultados. La produccién
actual es de 15 m’ /ha/ano.

En Venezuela se han introducido las siguientes especies

Pinus radiata

Pinus pseudostrobus
Pinus canibaea

Pinus taeda

Pinus ayacahuite
Pinus oocarpa

Pinus ellioti
Cupresus lusitanica
Cupresus macrocarpa

Cupresus arizonica

La especie que sobresale en cuanto a crecimiento es Pinus
radiata. Estas son plantaciones experimentales llevadas a
cabo por el Instituto Forestal Latino Americano, en Mérida,
Venezuela y por la Universidad de Los Andes, también en
Meérida

En Chile se han efectuado plantaciones interesantes en los
faldeos cordilleranos de la provincia de Santiago, en el valle
del Yeso, en el Cajon del Maipo, a 2.200 m de altitud. Las
especies son Pinus griffitti y Pinus radiata. Ambos pinos
han resistido la nieve durante todo el periodo invernal a tra-
ves de su existencia.

Distribucion de algunas especies en el dominio andino

A traves de Los Andes, en los distintos niveles altitudinales,
se encuentra una serie de formaciones vegetales que se re-
piten junto con sus familias y especies. Las formaciones de
distribucion amplia se presentan en forma discontinua, y
continua cuando esta restringida a un lugar geografico rela-
tivamente pequeno.

Entre las formaciones estin: los Podocarpus, los Polylepis,
las formaciones de gramineas, las Espeletias, las Chuquira-
guas, los Yaretales, etc.

Los Podocarpus existen en formaciones discontinuas a tra-
vés de gran parte de Los Andes, llegando hasta el paralelo
59 de latitud sur.
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En Pert crecen en la Ceja de Montarnia. Donde se encuentra
una mayor variedad de especies es en Venezuela. Es una es-
pecie que se adapta bien a las condiciones andinas himedas.
Polylepis presenta una distribucién mas continua que Po-
docarpus, pero en los lugares en que se encuentra constitu-
ye un bosque muy ralo. Es el arbol que crece a mayor altura
en Sud America; es exclusivamente sudamericano. Se cono-
cen 33 especies de este género. Su limite norte esta en Vene-
zuela, donde crece Polylepis sericea. En Ecuador se en-
cuentra Polylepis coriaceae. En Argentina y Bolivia, Po-
lylepis tomentella. En el norte de Chile hay dos especies
que son Polylepis tarapacana y Polylepis incana. Su limite
austral parece encontrarse en las Sierras Grandes de Cor-
doba, donde crece Polylepis australis
1.500 msnm.

“tabaquillo”, a unos
Espeletia es un género curioso ya que generalmente se pre-
senta en los limites entre zonas himedas y secas, tanto en
Venezuela y Colombia como en Ecuador y Peru.

Chuquiragua tiene una distribuciéon relativamente amplia,
se presenta en Ecuador, Perd, Bolivia, Argentina y Chile.
Otras especies de importancia en el dominio andino son las
gramineas, entre las cuales tenemos Chusquea en las partes
himedas (Ceja de Montana), Festuca, Stipa y otras en las
partes altas y secas.

Formaciones vegetacionales

Nwel Andino Alto. Se consideran Niveles Andinos Altos

aquellos lugares sobre los 4.000 msnm. A estos niveles las

Boluna. Flora autictona Andina, 3.400 msnm Polylepis incana creciendo en Bolivia. Una de |

as pocas especies arboreas de amplia distribucion a través de Los Andes

especies se presentan en rosetas, muy pegadas al suelo con
uno que otro arbusto y presencia de musgos y liquenes. Las
precipitaciones se producen a mayores alturas, sobre los
5.000 msnm. Las condiciones ambientales son mas criticas,
se producen temperaturas que oscilan entre —15°C y 5°C.
y las precipitaciones son variables.

Ecuador. A 4700 msnm se han encontrado las siguientes
especies:

Ephaedra americana

Poa cucullata

Agrostis sp

Draga anetioides

Astragalus sp.

Lupinus microphillus

Nototriche sp

Gentiana sp.

Bacchanis sp

Senecio sp.

Werneria sp.

Urtica flabellata

Perfezia sp.

Azorella sp.

Argentina. A 5.000 msnm se encuentran presentes los géne-
ros siguientes: Ephaedra, Festuca, Azorella, Laretia. Sene-
cio, Oxalis, Solanum y Atriplex, ademas de una gran canti-
dad de musgos y liquenes.

Chile. Debido al paulatino descenso de la Cordillera de Los
Andes desde el paralelo 37

al sur, pero compensado por la
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disminucién de temperatura debida a la latitud, en Chile se

continta considerando Nivel Andino Alto a las regiones ba-
70 4.000 msnm.

En el Norte de Chile, sobre los 4.000 msnm, la vegetacion
esta compuesta por plantas que crecen en cojines y son lla-
mados ‘‘llaretales”. Son colonias de plantas que crecen muy
apretadas y lignifican su base. Son usadas como combusti-
ble. Esta familia es la de las Umbeliferas con las siguientes
especies:

Laretia compacta

Laretia acaulis

Azorella sp.

También existen Picnophyllum molle, Polylepis tarapa-
cana, “‘quenoa’’, que en partes al descubierto alcanza una
altura maxima de 1,60 m y en lugares andinos himedos mas
favorables, de 3a 4 m.

En la Zona Central de Chile, debido a la latitud, la alta este-
pa andina se prolonga por la alta cordillera sin marcadas
variaciones, excepto que se trasciende de un ambiente xero-
fito frio a uno mesoéfito frio. Se conservan Laretia, principal-
mente Laretia acaulis, gramineas como Stipa, Hordeum,
Festuca, llamadas corrientemente ‘‘coiron’. Es importante
referirse a la existencia del limite norte de Austrocedrus
chilensis, ‘‘ciprés de la cordillera”, en la quebrada El Asien-
to de Putaendo, provincia de Aconcagua. Es un bosquete
que crece a 2.000 msnm, en suelos acidos, habitualmente
con nieve (8 meses) en pendientes de un 70%. Los arboles
presentan habito achaparrado, pero son vigorosos. Es una
especie interesante para la conservacion de los recursos
naturales como son el agua y los suelos.

En la Zona Sur va bajando la linea de las nieves y va aumen-
tando la precipitacion. Se nota progresivo aumento de las
especies arboreas, con buen desarrollo. Aqui conviene citar
los bosques de Araucaria araucana, ‘‘pehuén”, que se en-
cuentran entre los 37°40 y los 40°10’ de latitud sur. Crece
a 3.000 msnm en suelos con buen drenaje pero poco profun-
dos y recibe una precipitacion entre 1.500 y 3.000 mm.

El bosque tiene aspecto de ‘‘paraguas’’, crece asociado a No-
thofagus pumilio, “‘lenga”, Nothofagus antartica, ‘‘nirre”’,
Rhacoma districhia, Drimis wintern variedad andina, “ca-
nelo”, Ouwidia pillo-pillo y Embothrium coccineum, “‘cirue-
lillo”.

Es de importancia también la selva valdiviana andina. Tiene
la misma distribucion que la especie Araucana araucana,
pero se desarrolla en el nivel inferior. Aqui existe un menor
higromorfismo debido a la falta de nieblas costeras, aumento
de la evaporacion debido a la mayor altura y vientos secan-
tes.

Los arboles mas importantes son: Gevuina avellano, “ave-
llano”, Aetoxicum punctatum, ‘‘olivillo”, Persea lingue,
“lingue”, Eucryphia cordifolia, ‘“‘muermo” o ‘“‘ulmo”,
Nothofagus obliqua, ‘‘roble”, Nothofagus dombey, *‘coi-
gie”, Nothofagus betuloides, “‘coigie de Magallanes”,
Laurelia philipiana, “tepa’, Laurelia sempervirens, ‘‘lau-
rel”’, Drimis winterii, “canelo’”, en lugares humedos cre-

ce Aetoxicum punctatum, Podocarpus nubigena, Pilge-
rodendron uvifera, ‘‘ciprés de las Guaitecas”. Sobre los
700 m sobresalen Nothofagus alpina, ‘‘rauli”, Nothofa-
gus pumilio, ‘“‘lenga”, Saxegotea conspicua, “‘manio hem-
bra” y Podocarpus andinus, “lleuque” o “uva de cordi-
llera” todos ellos desplazando a Eucriphia, Persea y Lau-
rela.

Entre los arbustos estan Rhaphithamnus spinosus, Ber-
bernis darwini, Desfontainea spinosa, Ouvidia pillo-pillo,
Pernettia mucronatta ‘“‘chaura”, Ugni molinae ‘‘murti-
la”, Gulteria mirtilloides, Fuchsia coccinea “‘chilco”.
Hacia las cumbres predominan “nirre” y “lenga”. Otra es-
pecie interesante es Filzroia cupressoides “‘alerce”, que
aunque se encuentra en Los Andes es mas tipica de la Cor-
dillera de la Costa. Se encuentra también en la Patagonia
junto con ‘“‘firre”’, “Ciprés de la Cordillera” y “Cipreés de
las Guaitecas”. En el piso del bosque existe una gran varie-
dad de especies del género Berberis.

Puna. En Los Andes de la parte central de Bolivia, sur del
Peru, noreste de Chile y noroeste de Argentina, a una alti-
tud entre 3.400 y 3.800 msnm existen grandes mesetas las
que originan un habitat determinado. En Bolivia la Puna
recibe el nombre de Altiplano. La precipitacion es princi-
palmente estival. En general las precipitaciones son pocas
pero se presentan anos ocasionalmente muy lluviosos. Se
producen vientos helados y tempestades.

Entre las especies dominantes de la Puna peruana esta la
Bromeliacea Puya raimondu. El suelo se encuentra en gran
parte cubierto por pastos perennes que corresponden a dife-
rentes especies de los géneros Stipa, Calamagrosti y Festu-
ca. A menor altitud, a los 3.000 m ya comienza a cambiar la
vegetacion y se presentan arbustos resinosos como Baccharis
tola, Baccharis santelices, Fabiana ericoides, Fabiana de-
nudata, ademas Senecio y Calandrina. A menor altura se
presenta la siguiente vegetacion: Schinus molle, Caclaceas
columnares y Agave americana ‘‘maguey”’. Mas abajo se
encuentra la masa arbérea que va adquiriendo las caracteris-
ticas de un bosque subtropical.

La Puna Boliviana presenta suelos muy alcalinos. La tem-
peratura media es de 7°C. La vegetacion es pobre, arbustos
resinosos y almohadillas. Las especies dominantes son
Lepidophyllum quadrangulare *‘tola”, Azorella glabra
“llareta”, Adesmia spinossisima, Adesmia patancana, Bac-
charis microphilla, Verbena minima, Opuntia pentlan-
dii. También se encuentra Polylepis tomentella. Ademas
existe una gran variedad de papas (Solanum) especies que
se cree son originarias de Bolivia. En esta zona vive una
gran poblacion indigena.

La Puna Argentina es muy semejante a la Puna chilena.
Entre las asociaciones se encuentran Fabiana densa, Psila
bolinensis, Adesmia horndisicula, las que se presentan
en la zona de Jujui y San Antonio de los Cobres. También
se dan las asociaciones de Chuquiragua atacamensis y bos-
quecillos aislados de Prosopia ferox y partes con Baccaris
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Andes Peruanos, 3.000 msnm. Nivel arbustivo —
fauna

sp. y Polylepis tomentella. En Chile predominan Polile-
p1s tarapacana y Polilepis incana.
Un estudio de muestreo de la Puna Argentina dio los si-
guientes resultados en cuanto a la vegetacion existente: Los
648 individuos muestreados se encontraron representados
en las siguientes divisiones en las cantidades que se indican.
Pteridophyta 10
Gimnospermae 4
Monocotiledoneas
. 134
Angiospermae
Dialipetalae 238
Dicotiledoneas
Gamopetalae 262

Total 648

Las familias encontradas en este mismo muestreo dieron
los siguientes porcentajes:

Compositae 23%
Gramineae 13%
Leguminosae 7%
Otras familias 57%

Paramos andinos. Se presentan en Venezuela, Colombia,
Ecuador y norte del Pert, principalmente a una altitud de
3.500 a 3.700 msnm. Son prados frios y turberas expuestas
a constantes vientos, lluvias y nieblas, pero de poca magni-
tud. Cubren vastas regiones onduladas y abruptas de las
altas montanas. En los Piaramos no hay érboles sino mas
bien plantas herbaceas o enanas. La precipitacidon aqui es
sobre 50 mm/ano. En las zonas de mayor latitud, pero a la

“tola”. Piso
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““pastos bravos”. Aprovechamiento de la flora para el desarrollo de la

misma altura en la cordillera, ya no se encuentran paramos
sino una vegetacion mas bien de tundra helada.

Colombia. En Colombia y Venezuela el género Polylepis
domina el Paramo junto a arbustos y gramineas y se intro-
duce en el bosque de la Ceja de Montana. En la zona de Co-
lombia la especie tipica de los paramos es Espeletia, llama-
da vulgarmente “frailejon”.

Venezuela. Los Paramos venezolanos presentan bosquetes
relativamente densos con pocas especies forestales, la ma-
yoria de ellas muy explotadas. Los principales Paramos se
encuentran en Meérida. Entre las especies existentes estin:
Polylepis sericea “coloradito” Rosaceae
Vallea stipularis —
Escallonia sp.

Elaeocarpaceae

“‘quitasol” Saxifragaceae

Espeletia nerufolia ““frailejon” Compositae
Hesperameles sp. “yaque” Rosaceae

Aragoa lucidula “‘aragoa’’ Schrophulariaceae

Vaccinium sp. “paramito” Ericaceae

Ecuador. En sitios protegidos existe Puya sp. (Bromelia-
ceae) y en sitios mas desnudos se encuentra Alchemilla y
Azorella (Rosaceae y Umbiliferae respectivamente). Matas
en almohadilla de Arcytophylum brioides (Rubiaceae).
Entre las plantas subarbustivas tenemos Ericaceas como
Calceolaia ericordes y Compuestas como Senecio ericae-
folius. En algunas partes se encuentran bosquetes aislados
en donde predomina Polylepis lanuginosa, pero no es lo
habitual.

Ceja de Montana. Constituye el borde superior del nivel
boscoso andino y se presenta entre los 3.000 y 3.400 msnm

Las nieblas son frecuentes y se posan a esa altura deposi-
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Ecuador, Ceja de Montana, 3.000 a 3.300 msnm. Obsérvense las gramineas “Chusquea’ y palmera

tando la precipitacion sobre la masa arborea. La precipita-
cion media anual es de 750 mm aproximadamente. Cuando
hay niebla disminuye la radiacion de modo que baja la tem-
peratura, lo que ocurre normalmente después de mediodia.
La temperatura media anual es de 10°C. Los arboles tienen
una altura promedio de 10 a 15 m. Se encuentran epifitas
en el bosque de la ceja. Esta formacion se presenta en Ecua-
dor, Peri y Bolivia principalmente; constituye un bosque
mixto en que no hay una o dos especies predominantes so-
bre las otras.

Ecuador. Especies de la capa superior arborea de la ceja:

Lomatia hirsuta — Proteacea
Weinmannia coriaceae — Rosaceae
Clusia pavonu — Gutiferaceae
Vallea stipularis — Eleaocarpaceae
Miconia ligustrina — Melastomaceae
Oreopanax heterophyllus — Araliaceae
Geissanthus andinus — Mircinacea
Budleia incana — Logariaceae
Sessea crasivenosa — Solanaceae
Sessea tipocochensis — Solanaceae
Policornea trichonama — Rubiaceae

Embotrium mucronatum — Proteaceae
Chuquiragua laneifolia — (tribu Mutisieae)
Especies encontradas en el sotobosque:
Cyathea sodiroi: — (presenta casi 10 m de altura)
Piper nubigenum

Hesperomeles glabrata — Rosaceae
Herperomeles ferruginea — Rosaceae
Rubus glabratus — (trepadora) Rosaceae
Escallonia chropetala — Sasifragaceae
Psoralea mutisu — Leguminosae

Monnina cuspidota — Poligalaceae
Miconia crocea — Melastomaceae

Axinaea affinis — Melastomaceae
Toumefortia fouliginosa — Borraginaceae
Solanaceae

Solanum pteropodum
Valeriana hirtella — Valerianaceae

Eupatorium hiparginum — Compositae

Senecio corazonensis (trepadora) — Compositae

Liabum candens — Compositae

Sobre los troncos de los arboles se encuentra Licopodium
metlenianum.

Bolivta. Se encuentran helechos arboreos como también
Ericaceas, Mirtaceas, musgos, epifitos, Podocarpus (p.
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Bosques secos del interior de Los Andes, 2.000 msnm. Obsérvese el bosque de quebracho: Aspidosperma, sc hinopsis, Schinus, Penta-

panax, dominado por el avance de las dunas. Cafayate, provincia de Tucuman, Argentina

Pubigena) Oreopanax artocarpoides, Clusia pseudomante,
Centropogon glorioso, Mutisia bipontina, Traphaeolum
kuntzeanum, Fuchsia sp. ]

Peru. En la Ceja de Montana se encuentra una mayor pro-
porcion de familias de helechos arbéreos, Ericaceas, Gencia-
naceas, Lobelidceas y Compuestas con respecto a la cordi-
llera en general. Se encuentran los siguientes géneros
aunque no en gran numero: Podocarpus, Berberis, Ribes,
Hesperomeles, Polylepis, Geranium, Fuchsia, Gunnera,
Calceolaria. Los elementos occidentales peruanos que se
encuentren en la ceja son Schinus molle, Cesalpinea sp.,
Acacia y Cactdceas. Los elementos orientales son: Sphag-
num, Podocarpus, Palmeras, Monimiaceas, Agnofiliaceas
(Ilex), Orquidaceas, Lauraceas, Melastomataceas, Aralia-
ceas, Ericaceas y Gesneriaceas, y también casi todas las
especies de los generos Chusquea, Drymis y Desfontainea.
Los géneros que ocupan la parte superior de la ceja son:
Berberis, Ribes, Polylepis y Gunnera.

Valles secos del interior de Los Andes. Son valles aridos ori-
ginados por la bajada de los vientos secos que han entrega-
do su precipitacion al otro lado de Los Andes. Se forman
principalmente en el lado oriental de la cordillera, desde
Argentina hasta Venezuela. Se presentan como islas en zo-

nas determinadas. Los principales bosques son los de Alga-
rrobos, Acacias y Cactaceas. Se encuentran aproximada-
mente a 2.000 msnm. La temperatura media anual es de
15°C o mas, aunque en invierno se producen temperaturas
frias bajo cero.

Argentina. Se presenta entre los rios Santa Maria v Calcha-
qui. Entre las especies arboreas estan: Prosopis gourliea
que se mezcla con las especies nativas Larrea divaricata,
Larrea cursifolia, Cassia aphylla, Cassia crasirame, Trico-
menia usille. Otras especies son las cacticeas columnares
que corresponden a la especie Trichocereus terscheckii y
tiene una altura de 10 m, cuya madera se usa para muebles.
Este valle esta atravesado por dunas muy activas, actual-
mente abarcan una superficie de mas de 25 km’ vy estin
cubriendo los bosques de Prosopis

Bolivia. Aqui se encuentran los Valles Secos entre el rip
Grande y el Pilcomayo. Entre las especies arboreas estan
Prosopis juliflora

Prosopis kuntser

Aspidosperma quebracho — Blanco

Schinopsis lorenzu

Schinus dependens

Jodisia rombifolia
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Loxopterigium braquipterum

Pentapanax angelicifolium

Celtis sp

En el sotobosque se encuentran los siguientes géneros: Aca-
cia, Mimosa, [atropa, Capparis y cactaceas rastreras o ar-
bustivas.

Peru. En este pais los Valles Secos se encuentran en el valle
del rio Maranon superior, que es la zona seca max exten-
sa. Aqui hay predominio de las cactaceas. Entre las especies
arboreas se encuentran: Jacaranda acutifolia, Cercidium
praecox, Piptademia colubrina, Cesalpinnea corymbosa,
Banisteria leiocarpa, Jatropha weberbaueri, Bombax ruizu.
Estos bosques han sido muy explotados.

En Ecuador y Colombia tambien se encuentran estos valles.
Venezuela. Las especies arbéreas que se encuentran en Ve-

nezuela son: Prosopis juliflora, Bursera simaruva, Bursera
graveolans y especies de Acacia. En lugares humedos se
encuentra 77bebueia. Entre las cactaceas estan: Pilocerus
lanuginosus y Pilosereus —subg— oblongicaulis.

9. Conclusiones

La Cordillera de Los Andes se extiende 10° de latitud al
norte del Ecuador y 55° de latitud al sur. Alcanza alturas
desde 7.000 m hasta el nivel del mar, por lo que presenta
distintas condiciones climaticas segun varie la latitud y al-
titud. Segun estas condiciones climaticas se encuentran dife-
rentes formaciones vegetacionales. La vegetacion presenta
una gran semejanza entre si, debido al origen comun de
toda la zona andina. Las condiciones climaticas son mas o
menos constantes en las formaciones vegetacionales, a
pesar que todos los factores climaticos son muy variados.
La vegetacion andina tuvo sus origenes en la vegetacion del
Terciario, por lo que las especies del dominio andino son de
tipo tropical, a esto se debe que la gran masa de familias
pertenezcan al Reino Neotropical y parte al Reino Antarti-
co; el resto son especies de amplia distribucion mundial.
En el dominio andino se dap las mas variables condiciones
de todos los factores ambientales, por lo que las familias y
especies se van seleccionando y originando una serie de ca-
racteristicas morfologicas como son: engrosamiento de la
epidermis, segregacion de resinas, achaparramiento, achi-
camiento y engrosamiento de las hojas, lignificacion de los
troncos. Las plantas que mejor se adaptan a un lugar deter-
minado se mantienen alli y constituyen especies endémicas.
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ESTUDIANTES ESTADOUNIDENSES
CONTRA LA CONTAMINACION

Unos 15.000 estudiantes y ciudadanos de la localidad parti-
ciparon en la demostracion inaugural del teach-in de cuatro
dias que, sobre problemas relativos a la conservacion de la
naturaleza, dio comienzo en la Universidad de Michigan el
11 de marzo. El colosal seminario comprendia hasta 145
comisiones y grupos de trabajo dedicados a cada una de las
facetas del universal problema de la contaminacion del am-
biente. El evento —parte de una campana estudiantil nacio-
nal— recibio el apoyo entusiasta de las autoridades universi-
tarias y de la poblacién de Ann Arbor, donde se halla encla-
vado este centro de estudios que cuenta con 38.000 alumnos.

El rector de la Universidad, Dr. Robert Fleming, actu6é como
presidente de la reunion. El primer orador fue el gobernador
del estado de Michigan, William G. Milliken, quien califico
esta campana de ‘“‘cruzada que desconoce fronteras geogra-
ficas, politicas y de edad’ y urgi6 a considerar seriamente
la tan discutida idea de crear un cuerpo de jovenes volunta-
rios que se ocupe de los multiples problemas derivados de la
contaminacion y deterioro de la naturaleza.

Respondiendo a las criticas de los extremistas en el sentido

de que el énfasis en la contaminacion puede distraer la
atencion publica de los problemas sociales inmediatos, el
senador Gaylord Nelson, demdcrata de Wisconsin, afirmé
“La ecologia se ocupa de todas las relaciones de todos los
seres vivientes con el medio ambiente y de sus relaciones
entre si. Nuestro objetivo es un ambiente de decencia, de
igualdad y respeto para todas las criaturas, sin barrios de
miseria, discriminacion, pobreza, hambre ni guerra”

Esta concentracion en la Universidad de Michigan ha sido
la mas concurrida de todas las acciones convocadas hasta
ahora en preparacion del magno teach-in nacional que se
celebrara en las universidades y colleges de todo el pais el
22 de abril, “Dia de la Tierra”. Si bien las soluciones a los
problemas ecologicos corresponden a los expertos cualifica-
dos, los estudiantes de Estados Unidos han tomado esta
campana como empeno merecedor de su enérgica dedicacion
En gran medida, el vasto tema de la ecologia sirve para dar
coherencia y orientacion a la comin preocupacion de los
estudiantes por la paz, la justicia social y la educacion inte-

gral.
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