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INTRODUCCION

El trabajo que se presenta constituye parte de un proyecto referente al estudio
ccoldgico de la regién continental sur del drea andino-patagdnica, que se extiende
desde el Cerro Fitz Roy o Chaltén, hasta ¢l Macizo del Paine, o sca entre las lati-
tudes aproximadas de 499 16’ a 51° 05’ lat. S.

Su desarrollo responde al convenio suscrito entre la Facultad de Agronomia
de la Universidad Nacional de La Plata (Argentina) y el Instituto de la Pata-
gonia, Punta Arenas (Chile), para el estudio ecoldgico de lcs Parques Nacionales
“LOS GLACIARES” y “TORRES DEL PAINE”, ubicados en Argentina y
Chile, respectivamente.

El Servicio Nacional de Parques Nacionales de la Argentina, que mantiene
un convenio con la Facultad de Agronomia de La Plata, contribuyd al desarrollo
del presente trabajo con su aporte econdmico y logistico.

Los objetivos principales de este convenio son los de obtener informacion
bdsica sobre la composicion, estructura y distribucion geografica de sus principales
ecosistemas. De ello se derivardn recomendaciones para el manejo racionai de
los recursos naturales renovables, tanto dentro de los parques nacionales como
fuera de ellos; la zonificacién de estos parques, segin sus finalidades de uso y en
los cusos que el estudio demuestre la necesidad Ce incluir o excluir ciertas exien-
siones al sistema de parques nacionales, hacer las recomendaciones pertinentes.

* Trabajo entregado para su publicacion en julio de 1973.
#% Seccién Botdnica, Departamento de Recursos Naturales.

+«## Profesor titular de Morfologia y Sisicmitica Vegetal, Facultad de Agronomia, Universi-
dad de La Plata, Argentina.
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Por ¢l hecho de ser dste el primer aporte al estudio derivado del convenio
mencionado, sus autores han estimado necesario incluir en ¢l, una descripcidn
del drea mds compleia y detallada de lo que se justificaria si ¢ste fuese un tra-
bajo aislado y no un comicenzo de seric.

MATERIAL Y METODO

Las obscrvaciones y cstudios de terreno fucron realizadas ¢ una visita al
drea cfectuada por los autores entre ¢l 20 de noviembre y ¢f 4 de dicicmbre de
1972. Sin embargo, mucha informacién se deriva de visitas y recorridos anterio-
res efectuados por uno de cllos (M. J. Dimitri).

Las mediciones obtenidas en las comunidades arbdreas se tomaron por me-
dio decl método de los cuartos (quarter method) y en las herbédceas, empleando cl
método del anillo (ring method), con 100 puntos espaciados a 30 cm. En algunas
comunidades, sin embargo, se hicieron solamente apreciaciones objetivas, apli-
cando valores estimativos, de acuerdo con las escalas corrientemente aceptadas.

La identificacién de las especies vegetales fue realizada in situ, pero muchas
fueron herborizadas para su posterior determinacion.

En cste viaje sc¢ obtuvo abundante material fotografico, parte del cual junto
con otro obtenido anteriormente por ¢l segundo de los autores, s¢ da a conocer.

En esta primera ctapa del proyccto, ¢l trabajo sc circunscribe sélo a la con-
sideracién de las comunidades de lenga (Nothofagus pumilio) ubicadas a baja al-
tura sobre el nivel del lago Argentino y a los comunidades arbustivas y herbdccas
del drea caracterizada por esta especie, dentro de la zona recorrida. En ctapas
posteriores se continuard con los bosques de altura, aquellos formados por otros
dominantes y comunidades arbustivas y herbdceas no incluidas en la presente
exposicion.

DESCRIPCION DEL AREA

1) UBICACION

El drea estd incluida en el Parque Nacional “LOS GLACIARES”, entre las
coordenadas aproximadas de 50° 37" lat. S y 729 47" a 73° 03" long. W, en la
provincia de Santa Cruz, Republica Argentina y a aproximadamente a 75 Kin
del pueblo de Calafate, sobre la costa sur del lago Argentino (Mapa N9 1).

El Parque Nacicnal “LOS GLACIARES”, con unas 600.000 hd de super-
ficie, abarca desde el cerro Fitz Roy, per el norte, hasta las vecindades del Stokes,
por ¢l sur. Es una zcna montanosa lacustre que incluye numerosos glaciares des-
prendidos del Campo de Hielo Patagénico Sur. Se encuentran en él las porciones
v prolongaciones mds occidentales de los grandes lagos Viedma y Argentino, los
que se intercomunican por medio del rio Leona, desaguando a través del rio
Santa Cruz cn el Atldntico.

2) CLIMATOLOGIA
El drea del Parque Nacional “Los Glaciares” estd ubicada en la llamada

zona de sombra de lluvias, determinada por los efectos de la cordiilera andina
sobre los vientos del cuadrante oeste, portadores de precipitacion.
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Mapa N°©° 1
UBICACION DEL AREA
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Estos vientos, que s¢ originan en ¢l cinturén anticiclonico del Pacifico sur
y son atraidos hacia la zona de bajus presiones circumpolares y las Bajas Tér-
micas Estacionales, ascienden por cfectas del relieve continental y depositan fucr-
tes precipitaciones sobre las costas del Pacifico. Al continuar su curso hacia ¢l este
siguen enfridndose adiabdticamente, siempre precipitando su humedud. Se pro-
duce, de esta manera una fueric reduccion de las precipitaciones desde valores
superiores a los 5.000 mm en localidades costeras occidentales a valores que
bordean los 200 mm ya al comienzo occidental de la region de las estepas pata-
gonicas.

No existen en la zona suficientes estaciones metcoroldgicas y Cstas s cn-
cuentran aisladas, por lo que no se conoce cxactamente la mancra como s¢ pro-
ducen estas variaciones de oeste a este. ALMEYDA (1958) da los siguicntes va-
lores para estaciones costeras ubicadas entre los 50-529 lat. S.:

Guarello 500 21" S 7.500 mm.
Evangelistas 529 24’ S 2.625 mm.
Bahia Félix 520 58 S 4.866 mm.

FERUGLIO (1957), en su trabajo sobre los glaciares de la cordillera argen-
tina, supone que las precipiiaciones de la vertiente andina occidental serian dcl
orden de los 3.000 a 4.000 m., descendiendo c¢n la oriental de los 3.000 a 1.000
mm., valor que corresponderia al extremo oriental de la peninsula Avellancda
(PEREZ MOREAU (1959): 6).

PEREZ MOREAU (1959): 6, indica quc scgun las infcrmaciones arroja-
das por los pluvionievometros instalados en difercntes ubicaciones del drea estu-
diada, las sumas anuales de precipitacion serian las siguientes: Canal Spegazzini
(Brazo Norte), Ventisquero seco (= 509 09’ S - 73° 13" W, a aproximadamente
330 m.s.n.m.):

ATO TOG3 o it iy diam  SEeoEn bl mea s 2.007 mm.
ANG T9SG: iy soomss: moms massis o - 2.005 mm.
ANO TOSE ccisn: vvivnn dosnss matnes s aoang; wssmme  sganss 1.291 mm.
ARG TOTE: i i iy i W SR ban s 2.050 mm.

Bahia Ameghino (Brazo Sur), (= 500 22°S-73°9 05" Wy 185 m.):

ARG TOET cinii siioen cismes imvsse e, Coeems o Sxows 1.149 mm.
BNG TS - s vsnies Titins Hotssa St Casiin Samnns sy . 1.876 mm.
ANG TORBY .o s v aima, s s wa s Dslag. O
A0 190 s rtimars warins e Tmbis: WHRAES ooy 3E53Rs 1.425 mm.
ATIO TOST iicicn siies somenme surmme wogres: ssvasn  apesas mmms 1.261 mm.
AT RIS v vomie e Hesis Shiis RIS e G 943 mm.
ATNG V98B v soitne wosits wiaime ws R —— 1.657 mm.

Ventisquero Mayo (Brazo Sur), (£ 509 22’ S - 7392 22" W y 250 m.):

ANO 1950 .vvii wiivers wvwns s 1.550 mm.
Yo i Lo N 1.269 mm.
AN LIV o viviin: seniiios iirmis woer o 1.061 mm.
ARG T8 o e mame s s 1.592 mm.

Manifiesta este autor, que es posible que los valores medidos sean inferiores
a los realmente precipitados, pues las caracteristicas de la vegetacién local son
indicativas de valores hidricos mayores.
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Establece, ademds, analizando ¢l trabajo de BURGOS y VIDAL (1951)
que a las comarcas vecinas al lago Avgeniino les corresponderia una evapotrans-
piracion potencial de 550 mm., como proniedio anual; un exceso hidrico de 200-
250 mm. y una deficiencia de agua de 100-200 mm. Estas informaciones rela-
cionarian al drea con tipo de clima subhiimedo-hiimedo, microtérmico, con cfi-
ciencia hidrica nula a pequena, concentracion estival de la cficiencia térmica y
escasa variacion anual de la {emperatura.

SCHWERDTFEGER (1956) (citado por PEREZ MOREAU (1959): 7),
al considerar la carencia de estaciones metcoroldgicas, arriba a la conclusion csti-
mativa de que las precipitaciones sobre el pedemonte occidental serian del orden
de los 5.000 mm., mientras que sobre el Hiclo Patagénico, este valor ascenderia
a lo menos a los 7.000 mm.

DE FINA (1972) (en DIMITRI (1972): 44-45), indica los siguientes
. valores termo-pluviométricos para las localidades que sc indican, en ¢l Parque
Nacional los Glaciares:

Cerro Fitz Roy (499 20’ S - 729 54° W, 450 m.).
Temperatura media del mes mds cdlido (Enero) 12-14°C
Temperatura media del mes mds frio  (Julio)  2- 4°C
Precipitacion media en el trimestre mds calido
(Diciembre-Febrero)  100-200 mm.
Precipitacion media en el trimestre mds frio
(Junio-Agosto) 200-350 mm.

Puerto Bandera (50° 18’ - 72° 47°'W, 190 m.)
Temperatura media del mes mds cdiido (Enero) 10-20°C
Temperatura media del mes mds frio  (Julio) 2- 4°C
Precipitaciéon media en el trimestre mds cdlido
(Diciembre-Febrero) 100-200 mm.
Precipitacién media en el trimestre mds frio
(Junio-Agosto) 200-350 mm.

Para la localidad de Calafate a 50° 20’ S - 72° 18 W y 220 muts., la preci-
pitaciéon media anual es de 204 mm. siendo los meses mds secos febrero y junio
con 12,5 y 10 mm. respectivamente, mientras que los mds lluviosos son mayo,
con 24,3 mm., diciembre con 20,3 y abril y septiembre con 19,7 cada uno.

Este autor incluye a la zona en su distrito agro-climatico de Puerto Bandera,
caracterizado por la notacién 32 3, que indica que la estacion base para su de-

St e

28 4

_terminacioén presenta valores para la temperatura media del mes mds cdlido com-
prendidos entre los 10 a 129 C y para el mes mds frio de 2 a 4° y el trimestre mds
cilido recibe una suma de precipiticiones comprendida entre los 100 y 200 mm.,
micntras que ¢l mis frio alcanza valores entre 200y 300 mm,, cayendo cn ¢l se-
mestre restante entre ¢f 50y ¢l 200% de L suma de estas cantidades. Estas con-
diciones indican que ¢l drea presenta caracteristicas térmicas y pluvioméiricas
favorables para el establecimiento de bosques de lenga.

No existe la suficiente informacién climdtica como fuera de desear para ca-
racterizar mds precisamente los climas encontrados en este territorio, habiendo
solamente series usables en las estaciones de Calafate y Punta Bandera. Sus datos
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(promedios mensuales e temperatura y precipitacion) se exponea en los Cuadros
N.os 1y2.

CUADRO N¢ 1|

DATOS CLIMATICOS DE EL CALAFATE (50920° S§-72° 18" W)

Meses En. Feb., Mar.  Abr. Mayo  Jun. Jul.  Agos.  Sep. Oct  Nov. Dic. Ano
Precipit. 17,8 125 17,8 197 243 10,0 16,8 13,9 19,7 132 175 203 2035
Temp. Max. 185 180 160 125 8,0 6.5 6,0 6.5 10,7 14,0 169 17,5 12,6
Iemp. Min. 8,5 75 6.0 4,0 159 20 25 1.5 1,0 4.0 5.0 7.0 34
Temp, Med. 13,5 12,7 11,0 8,2 32 20 1,7 2.5 5.5 9,0 10,5 12,5 Tl

Para la seccién dc mayor interés, como es la boscosa, a la que sc refiere
este estudio, no hay informaciones, por lo que, hacicndo las salvedades del caso,
es necesario emplear las correspondientes a la localidad de Rio Turbio, que si
bien estd ubicada a aproximadamente 150 km. al SE, presenta una comunidad
forestal comparable, bajo ciertos aspectos a la estudiada. Estas informaciones se
presentan en el Cuadro N° 2.

CUADRO N° 2

DATOS CLIMATICOS DE RIO TURBIO

Meses En. Feb. Mar. Abr. Mayo Jun. Jul. Agos. Sep. Oct Nov. Dic. Ano
Precip. 303 360 455 423 393 302 343 393 21,4 245 250 288 39%.4
Temp., Mdx. 169 159 128 109 6,9 54 5,0 7.5 9,1 12,2 139 16,0 11,9
Temp. Min. 6,2 5,0 34 12 19 3R 44 3,1 12 1,9 2.5 33 0.9
Temp. Med. 115 104 8,1 6,0 25 0,9 03 22 39 790 8.2 9.9 39

Como comparacion, los datos para Rio Turbio, usados en este trabajo, dan
la notacién 32 2, indicando también condiciones climdticas adecuadas para bos-
—— ——
27 3
ques de lenga. Los correspondientes a Calafate, en cambio, dan 32 2, que repre-
St —
27
sentan un tipo climdtico con insuficiencia hidrica para el desarrollo de este tipo
de comunidad.

3) GEOLOGIA

De acuerdo con RAFFO, COLQUI y MADEJSKI, (1953) en la zonu de
Lago Argentino es posible encentrar tres dreas o secciones geoldgicas distintas: El
macizo andino, comprendiendo plutones de diorita cuarcifera o granito, instruidos
en el Cretdcico superior o Eoceno, rodeados o cubiertos por un complejo de rocas
esquitosas y arcillosas.

La zona pre-andina, cxtendiéndose hacia ¢l este del canal de los Té¢mpanos
y que llegaria hasta la mitad de la cuenca del lago Argentino, por ¢l este, estando
constituida en su mayor parte por un complejo sedimentario de rocas arcilliticas,
ftaniticas y finalmente arenosas, en un espesor de 1.000 - 1.500 m. En ella se en-
cuentran fésiles que permitirian, segin los autores, asignarles una edad que iria
desde el Titoniano hasta ¢l Turoniano inclusive y probablemente hasta el co-
mienzo del Senoniano.
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La zona sub-andina ostd caracterizada por mesctas que finalmente se con-
funden con la Patagonia drida.

RAFFO et. all. (1953): 296, cstiman que la formacién rocosa mds antigua
ostaria representada por una sucesion de pérfidos cuarciferos y tobas, con un
espesor posiblemente superior a los 500-600 m, observada en la cuenca del lugo
Argentino y estiman probable que se contintie por debajo de la superficie cubicerta
por ¢l hielo del glaciar Moreno.

Segin las exposiciones de MUNOZ CRISTI (1950) y RUIZ, CORVALAN
vy AGUIRRE (1967) existe en ¢l irea un zécalo cristalino de origen pre-Cam-
brico, sobre ¢l cudl descansan las formaciones sedimentarias posteriores.

Las manifestaciones paleozoicas son de edad indiferenciada, presentando
un bajo grado de metamorfismo y son aparentemente de origen scdimentario y
volednico. '

En el Paleozoico s¢ forma una cuenca marina que separa ¢l macizo Patagdnico
del de Brasilia, pero a fines de esa era vuclven a unirse, para formar junto con
otros, ¢l continente de Gondwana, ¢l que alcanza su apogeo en el Tridsico.

A comienzos del Mesozoico, en el Lias inferior del Jurdsico, como conse-
cuencia de una época de gran inestabilidad geoldgica, se produce una transgresion
del Atldntico, que se introduce desde la costa de Tierra del Fuego hasta las cerca-
nias del actual lago Nahuel-Huapi (42° S), constituyendo el geosinclinal maga-
lldnico. Su anchura es relativamente reducida, extendiéndose entre la cordillera
patagdnica, por el oeste y los porfidos jurdsicos del este, que descansan sobre

rocas antiguas.

Durante todo el Mesozoico y comienzos del Cenozoico, una intensa activi-
dad volcdnica produjo la acumulacién de grandes espesores de rocas, presentdn-
dose marcados procesos de deformacién crustal e intrusién de rccas graniticas, las
que cambian marcadamente la configuracién del paisaje.

Parece que en el Jurdsico superior, a consecuencias de esta actividad, llega a
predominar un régimen continental y que posteriormente, en ¢l Cretdcico inferior,
se desarrolla una nueva cuenca geosinclinal. pues se hacen comunes los aflora-
mientos de rocas sedimentarias marinas, cuys origen parece remontarse en el norte
de la cuenca hasta el Titoniano (Jurdsico superior) y en la seccién al sur de
los 519 40’ S, hasta el Albiano (Cretdcico inferior).

En el Jurdsico aparece también la serie porfirica constituida por rocas meta-
morficas de edad neojurdsica a cocretdcica y a fines de esta era, llegando hasta el
Eoceno, se producen nuevas efusiones de porfiritas.

Las sedimentaciones neocretdcicas son mads restringidas que las anteriores,
debido a les movimientos orogénicos del mesocreticico y a la fuerte intrusién de
dioritas andinas, avanzando ¢l rclleno de la cuenca desde ¢l norte hacia ¢l sur.

Al llegar al Terciario, sc produce una discordancia con ¢l Cretdcico, atn no
bien aclarada, pero atribuible a la modalidad del relleno de la cuenca. En esta era
se producen las formaciones carboniferas comunes en muchos lugares del édrea.

Entre el Cretdcico superior y el Eoceno se presentan marcados avances y re-
trocesos del mar, que dejan estratos de areniscas y de pizarras bien caracteristicos.
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En ¢l Oligceeno, con ¢l comienzo (el solevantamiento de la cordillera andina
culminan los proceses orogénicos iniciudos aparentzoiente en el Creticico infe-
rior y mesocreticico y que afectaron principalmentc la paric occidental de la
cuenca. Este evento termina con el régimen marino y convicrte a la cuenca cn un
drca de sedimentacion continental, a partir del Mioceno. Sin embargo, los movi-
micntos orogénicos relacionados con ¢l solevantamicnto andino, contintan duran-
te el Terciario y atin ¢l Cuaternario, pero s¢ estima que en ¢l Plicceno la cordi-
llera alcanzé su actual altura.

La gran actividad geolégica del Cuaternario, que continda la del Terciario,
caracterizada por fuertes movimientos tectdnicos y abundante volcanismo, sc¢
suma al efecto de las glaciaciones, modelando el actual paisaje fisiogrdfico.

4) GLACIOLCGIA

El campo de Hielo Patagdnico Sur ticne una longitud que RAFFO et all.
(1953) calculan en 360 Km, por un ancho medio de 40 Km., lo que daria una
superficie de 14.400 KmZ

HEINSHEIMER (1959) estima que sin considerar a sus emisarios cste cam-
po de hielo sc extenderia entre los paralelos 46° 38’ y 512 25°, en una longitud de
530 Km. y entre los meridianos 73? 15’ y 74° 02’ W, siendo su ancho a la altura
del paralelo 49 algo menos de 60 Km.

De él se desprenden numerosos glaciares, asi solamente en la vertiente
oriental segin el inventario practicado por BERTONE (1960) existen 356 entre
los paralelos 47° 30’ y 519 00’.

Al considerar solamente los grandes, segin RAFFO et all. (1953) 37 de
ellos pertenecen a la vertiente del Pacifico, mientras que solamente 9 se ubican
en la vertiente argentina (todos ellos en el érea del Parque Nacional LOS GLA-
CIARES) y son: el Viedma, Upsala (el mds grande de la vertiente oriental de
América del Sur), Moyano, Onelli, Spegazzini, Mayo, Ameghino, Moreno y Frias.

En la Patagonia austral se han reconocido cuatro sistemas de morrenas ter-
minales, correspondientes a otras tantas glaciaciones. Las mds antiguas se encuen-
tran depositadas sobre las mesetas, sin mostrar relacion con la topografia de los
valles actuales, los otros tres sistemas se presentan dentro de valles excavados en
la época interglacial que siguid a la primera glaciacion.

MERCER (1965) al estudiar las variaciones de las glaciaciones en la Pata-
gonia austral y sobre la base de los trabajos de CALDENIUS, presenta un
mapa indicando la actual extensiéon de glaciacién sud patagdnica y los limites al-
canzados por los cuatro frentes morrénicos, que denomina, en orden de antigiie-
dad: Initioglacial, Gotiglacial, Daniglacial y Finiglacial.

5) HISTORIA INTER Y POST-GLACIAL

Las “fechaciones” de FLECK et all. 1972) en scdimentos glaciales y volcé-
nicos del Cerro El Fraile, al SW del Lago Argentino, aportan evidencia de que
la primera glaciacion se presentd en el drea hace aproximadamente 2,08 millones
de anos, siendo por lo tanto Pliocénica.
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MERCER (1972) pudo com~clar que los glaciares chilenos hacia la la-
tiud de 410 S, alcanzaron su mdahna extension hacia 19.400 anos AP. Hacia
16.000 AP habian recedido en alrededor de un 50% de su extension, para iniciar
nuevamente un nuevo avance, llcgando a un mdximo inferior al primero, después

de 14.800 AP.

Estas fluctuaciones muestran un estrecho paralelismo cronoldgico con las va-
riaciones del manto de hiclo Lauréntico al este del rio Mississippi, pero difieren
en algo de la secuencia aceptada para Nueva Zelandia.

Para una época posterior, este mismo autor (1970), ha podido determinar
que en 12.500 AP los ventisqueros de la actual glaciacion patagdnica retrocedicron
a las montanas, después de un nuevo avance no fechado en el Glacial supcerior.

Hacia 11.000 AP, los glaciarcs de la costa patagdnica occidental cran nuc-
vamente menores que los actuales, implicando ¢l comienzo del Intervalo Hipsiter-
mal, durante el cual el clima fuc mds caluroso y arido que al presente. Este Inter-
valo termind antes de presentarse ¢l primer avance post glacial, que fue parte
de la neo-glaciacion, la que parece haber ocupado cl periodo entre 11.000 y 5.300
AP.

Reconoce tres avances neoglaciales que culminaron en 4.200, 2.700 y 2.200
AP respectivamente y uno menor que parece haber alcanzado su maximo entre
1750 y 1800 de la era actual. Este ultimo méximo fue seguido por varios avan-
ces recesionales, de los cuales el mayor parece haberse producido a comienzos de
la década de 1940; otro de menor extension se produjo hacia 1945. Sin embargo
algunos glaciares parecen haber estado avanzando hasta 1958/59.

La situacién actual referente a las fluctuaciones glaciales en la Patagonia,
seglin MERCER (1967) podria resumirse, diciendo que la gran mayoria de los
ventisqueros estin en un marcado estado de regresién, sin embargo, varios se
mantienen estacionarios y hay algunos que incluso han avanzado.

Asi, entre los que desaguan en la costa occidental, el Pio XI en 1962, habia
avanzado unos 5 Km desde su mdximo en 1926; uno innominado, a los 490 32’ S,
estd cerca de su limite maximo; el Guillardi parece estar avanzando; aquellos al
este del seno Andrew y al norte de la entrada del fiordo Calvo estdn avanzando,
mientras que varios pequenos glaciares de este fiordo no muestran un retroceso
y el Asia, aparentemente, avanza.

Para aquellos que se escurren hacia la vertiente atldntica y que se encuen-
tran en el drea del parque nacional LOS GLACIARES, el Frias parece estaciona-
rio desde 1879. El Moreno ha mostrado un notable avance desde la fecha de su des-
cubrimiento y en afos recientes ha bloqueado varias veces el canal de los Tém-
pancs. El Ameghino, pese a que ha retrocedido desde un méximo a mediados de la
década de 1870, en 1959 presentaba avances en partes de sus bordes. EI Mayo
retrocedié considerablemente desde 1870. El frente del Spegazzini cambié poco
entre 1920 y 1959. El Onclli, a pesar de huber disminuido considerablemente en
profundidad, hu retrecedido muy poco y ¢l Agazzis presentaba en 1959 sus bordes
cercanos a la linca marcada durante su avance de hacia 1870. El Upsala avanzd
hasta 350 AP, llegando a su mdximo en 100 AP; cerca de 1600 DC culminé un
avance posterior, menos extenso que el mencionado y su mayor recesién se pro-
dujo antes del siglo actual. Las variaciones del Viedma parecen haber sido seme-
jantes.
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Glaciar Moreno

Por sus cfectos sobre la vepetacion de la zona estudiada, s estima necesario
aportar mayores antecedentes sobre ¢l glaciar Morcno, presentindose uni revision
bibliopeifica y discusion de lo establecido por los principales autores que o han

estudido.

De acuerdo con BERTONE (1960) ocupa una superficic de 195 km® Es
del tipo morfoldgico de valle compuesto y aparentemente se encucntra cn estado
estacionario. La altura de su frente sobre el nivel del mar seria de 155 m. (aun-
que la mayor parte de los autores establecen para ¢l Lago Argentino una cota
de 185 m), llegando cl limite de su englaciamicnto a jos 2.980 m.).

Desemboca en el canal de los Témpanos, del Brazo Sur del lago Argentino
a, aproximadameente, 50° 28’ S - 739 03" W.

Segiin LLIBOUTRY (1956) tiene 56 Km., de largo y el ancho de su frente
alcanza a los 4 Km.; HEIM (1951) indica que en 1946 la altura de su frente
alcanzaba a alrededor de 60 m. LLIBOUTRY (1956) establece que su lengua
presenta abundantes olas radiales en lugar de las cldsicas grictas, las que supone
formadas por ablacién del hielo por el agua liquida; en los surcos entre las olas,
las grietas de direccién E-W se notan ensanchadas y algo transformadas en hoyos
meridianos. MERCER (1967) llama la atencién a la limpidez de su hiclo.

El glaciar Moreno fue descubierto el 5 de febrero de 1879 por el Teniente
de la Marina de Chile don Juan Tomds Rogers, quien la denominé “Francisco
Vidal”, como homenaje al Director de la Oficina Hidrogrifica de Chile Coman-
dante Francisco Vidal Gormaz. *

En 1899 el Teniente de Fragata de la Armada Argentina Alfredo R. Iglesias
lo redescubre, bautizéndolo con el actual nombre, en homenaje al Perito Fran-
cisco P. Moreno.

Por esa misma época R. Hauthal, que realiza observaciones en el area, lo
denomina Ventisquero Bismarck, nombre que atn perdura en algunos mapas
chilenos y alemanes.

Al interpretar la opinién de la mayoria de los autores que lo tratan (HAU-
THAL, 1910; QUENSEL, 1911; VOLPI vy GRANDI, 1940; FERUGLIO, 1944,
DE AGOSTINI, 1945; RAFFO, COLQUI y MADEIJSKI, 1953; LLIBOUTRY,
1956 y MERCER, 1967) este glaciar estaria en un periodo de avances recesionales
y ha avanzado considerablemente desde la época de su descubrimiento, aunque
LLIBOUTRY estima que éste no es un cardcter extraordinario ni una excepcion,

* Qtras importantes contribuciones al conocimiento del drea y a su toponimia, mantenidas
hasta el presente, hechas por el Tte. Rogers, son el descubrimiento de que el Lago del Mis-
terio (actualmente Brazo Rico) constituye parte intcgrante del lago Argentino (llamado
entonces Santa Cruz) y no un cuerpo separado. Descubre también el actual lago Roca, al
al que no coloca nombre y al actual Brazo Sur, al que denomina Ensenada Encina. De-
termina la existencia de la peninsula Magallanes, a la que le da el nombre de la corbeta
a cuya dotacién pertenecia. En su viaje unterior, realizado en 1878, pone los nombres de
Ensenada del Malogro a aquella en la que posteriormente se desarrolld el poblado de
El Calafate y a la actual Punta Ciervos **,

** Aporte de la Seccion Historia del Instituto de la Patagonia.
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pues nuUMECrosos otros ventisqueros del drea o cercanos a clla mucstran también
avances entre 1935 y 1950.

Como resultado de estos avances periddicos su frente ha Hegado, ¢n nume-
rosas oportunidades a la costa opuesta del canal de los Témpanos, sobre la pe-
ninsula Magallanes, tapondndolo con un dique de hiclo que represa las aguas
del Brazo Sur del lago Argentino, las que en ccasiones alcanzarian niveles de 8 a
15 m. sobre su cota normal ¢ inundan superficies riberenas quc s¢ calculan cn
8.000 hds. (LLIBOUTRY).

De acuerdo con las informaciones disponibles, en 1900, Hauthal verificé un
avance del frente del glacial desde la posicion que ocupaba ¢l ano anterior, lle-
gando en esa fecha a unos 750 m. de la costa de la peninsula Magallancs,

En 1908 Quensel aprecid un nuevo avance, reduciéndose la distancia a
la costa a unos 350 m. y en 1914 ésta cra de sélo alrededor de 100 m. y el
canal de los Témpanos s¢ encontraba casi obstruido.

No es, sin embargo, hasta 1917 (DE AGOSTINI, 1945) en que por
primera vez desde su descubrimiento, atraviesa el canal, llegando hasta la costa
de la peninsula Magallanes, pero en esta oportunidad ocupé solamente “unas de-
cenas de metros” y el dique se abrié al cabo de unas pocas semanas. Este avance
significé un movimiento de aproximadamente 1 km. desde la posicion que su fren-
te ocupaba en 1899.

Este fendmeno parece no haberse repatido hasta el periodo diciembre 1934-
enero 1935, en que se formé el primer dique de hielo de cierta consideracién,
a consecuencia del cual se represé un volumen notable de agua en ¢l Brazo Sur del
lago, aunque la duracién del taponamiento fue breve.

Durante los anos inmediatamente siguientes, parecen haberse producido so-
lamente pequenos avances que no alcanzaron a cruzar el canal, pero en julio de
1939 volvid a cerrarse. El 30 de noviembre de ese ano las aguas habian subido
4,61 m. en el sistema del Brazo Sur y De Agostini establece que en diciembre su
nivel alcanzaba a los 9 m. parece que el mdximo alcanzado antes del rompi-
miento del dique, el 17 de febrero de 1940, fue de 11,50 m.

Con posterioridad a ese avance, se vuelven a producir taponamientos del
canal de los Témpanos en 1942, 1946 (ano en que queda un tdnel bajo la cu-
bierta de hielo, lo que impide una subida desmesurada de las aguas), 1947,
1948, 1949, 1951 y 1953, pero solamente wres de ellos originan inundaciones
perjudiciales para la zona del sistema del Brazo Sur. Estas fueron las de 1942,
en que el nivel de las aguas subié a 17 m.; 1952 con 12,70 m. y en marzo de
1953, con 14,40 m.

Mis tarde y hasta ¢l presente se van produciendo cicrres periodicos del
canal, habiéndosc observado por los autores tres de cllos: en febrero de 1968
(Dimitri), febrero de 1971 (Dimitri) y noviembre de 1972 (Dimitri y Pisano),
pero se carece de informaciones sobre su duracion y los niveles alcanzados por
las aguas.

En marzo de 1946 HEIM (1951) observa que ¢l hiclo muerto depositado
por el avance de 1942 sobre la costa de la peninsula Magallanes tenia adn 60 m.
de largo por 24 de alto y que a 70 m. hacia el Este de este témpano se observaba
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la morrena frontal correspondiente al avance de 1942 y mis hacia ¢l Este ,dc
ella habia un bosque formado por Nothofagus pumilio - N. betuloides cuyos &r-
boles miis bajos alcanzaban una altura de 6 a 8 m. y a los que atribuye una cdad
de alrededor de 50 anos.

RAFFO, COLQUI y MADEIJSKI, ¢n su trabajo de 1953, scnalan la exis-
tencia de tres morrenas recientes sobre la margen occidental del canal de los
Témpanos y formadas por material de fondo, humus y arcilla arcnosa. Culculm‘n
por la edad de la vegetacion y las caracteristicas de la crosion, que las dos mas
antiguas datarian del avance del ventisquero Moreno de 1941 y de 1947 respee-
tivamente, mientras que la mas reciente se habria formado en 1951,

Segiin informaciones de MERCER (1967) cntre 1947 y 1952 ¢l Servicio
Meteoroldgico Nacional (Argentina), estudid ¢l movimicnto del glacial Moreno.
En 1948 sc establecié una linea de estacas desde su margen N hasta 2/3 de su
ancho. Diez y ocho meses mds tarde, a 200 m. de su borde s¢c midié un avance
anual de 35 m. y de 965 m. en el drea central.

RAFFO et al. atribuyen el avance de este glaciar a la captaciéon de parte
del area de acumulacién del Frias, debido a la profundizacién de su lecho por
erosion.

LIBOUTRY, establece que si ésta fuese la causa de la captacién dc dreas
de acumulacién de glaciares vecinos, deberia haberse hecho principalmente a ex-
pensas del Glaciar Ameghino, pero no cree que la erosidon del lecho pueda tener
alguna importancia, pues ésta se produce casi Gnicamente en la parte frontal de un
glaciar y como consecuencia de los numerosos retrocesos y avances sucesivos.

Expresa que si ha crecido, como suponen esos autores, ha sido a expensas
del glaciar H. P. S. 29 que desemboca en el fiordo Andrew, del H. P. S. 31, que
cae al fiordo Calvo o del Ameghino, pero nunca a expensas cel Frias que linda
unicamente con los glaciares Calvo y Dickson, perteneciendo, por lo tanto a un
sistema glaciolégico diferente.

LLIBOUTRY postula la hipdtesis de que el crecimiento de los glaciares
del sistema del lago Argentino dependeria de aumentos de precipitacion, resul-
tantes de una elevacién de la temperatura durante los ultimos anos, la que habria
incrementado la evaporacién de las aguas, favoreciendo la nubosidad y precipi-
taciones adiabdticas. Reconoce la necesidad de efectuar mediciones que comprue-
ben esta posibilidad.

6) OROGRAFIA

El paisaje orogrifico de la regién esiudiada y sus alrededores inmediatos
se caracteriza por la presencia de tres importantes unidades fisiogréficas, distribui-
das en forma de fajas paralelas de occidente a oriente y que son: el Area Andii
de las Cordilleras Patagonicas, la Faja sub--ndina Orienal y L Mesera Patagonea.

Sce considera como Cordilleras Patagonicas a la scecion del sistema andino
que s extiende al sur de la latitud de 419 30" S y cuya drea coincide puarcialmente
y limita por el oricnte con la cuenca del geosinclinal magallinico. Estd formada
por cl batolito patagénico, que incluye localmente pizarras cristalinas, rocas por-
firoides, dioritas andinas, ctc. y en su scccion oriental sedimentos mesozoicos
fuertemente plegados. Sc estima que su solevantamiento sc efcciud a lo largo
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de un sistema de diaclasas orientadas de N. a S, aproximadamnte en la misma
&poca que el resto del sistema andino.

Esta seccion presenta cierlas caructeristicas propias, que a juicio dc varios
autores, justifican su denominacion diferencial. Al deshechar su particular dces-
membramiento y hundimientos occidentales, que para ¢l caso cn discusion no son
de especial importancia fisiogrifica, aunque si climatogénica, merecen mencio-
narse ¢l hecho de que en su mayor extension sc presenta con aspecto de muro,
sin aberturas que representen rasgos estructurales. Los conductos que conectan sus
dreas interiores con las externas fucron labrados originalmente por las aguas y
mis tarde por la accion glaciar: Sus valles glaciales se caracterizan por una nota-
ble amplitud en su curso inferior y desembocadura, pero a medida que sc intro-
ducen hacia el interior de las montanas, aumenta rapidamente su altura y dis-
minuye muy marcadamente su anchura. En dreas interiores, donde confluyeron
varios ventisqueros, se encuentran frecuentemente amplios anfitcatros ensanchados
que aparentan verdaderas cuencas intermontanas, algunas de las cuales se han
transformado en lagos y otras en terrenos pantanosos o cubiertos por comuni-
dades herbdceas, excepcionalmente arbustivas o arboreas, pero la mayoria desve-
getadas por efectos de la altitud.

Como consecuencia de los considerables espesores alcanzados por la cubierta
de hiclos de las glaciaciones plio-pleistocénicas, tanto la accion erosiva de los
glaciares que corrieron por sus valles, como la presion continuada de los mantos,
produjeron rebajes y hundimientos de sus fondos, que sobrepasan en mucho a las
profundidades de la plataforma marina continental. Es el caso de los fiordos
y canales de su vertiente cccidental y muchos de los lagos encontrados en la
oriental, aunque en los tltimos los fendémenos de sedimentaciéon de materiales
erosionados por acciones fluvio-glaciales han formado un relleno de considerable
espesor.

La actividad volcdnica actual es escasa en las cordilleras patagénicas ¢ in-
existente en ¢l drea de este trabajo, pero las evidencias de un activo volcanismo,
principalmente mesozoico superior y terciario, son muy comunes.

Posiblemente el rasgo mds caracteristico de las cordilleras patagonicas sca la
considerable extension de su actual glaciacion, la que se evidencia notoriamente
en las mentanas correspondientes al drea de este estudio. Su médximo se presentd
en el Pleistoceno, cubriendo practicamente la totalidad del territorio de lo que
resultd no solamente el modelamiento de valles y fiordos, sino también un re-
baje general de la zona y la existencia de cerros aborregados, amplios valles de
fondo escalonado y laderas aterrazadas en el sentido del escurrimiento de los
hielos.

En el interior y cursos inferiores de @lgunos grandes valles, las modalidades
de la accién glacial, especialmente su erosidn y depositacidn de morrenas, han
originado grandes lagos, algunos complicadamente digitados y parcial o totalmente
cxcluidos del dunbito andino. Dos de cllos, el Viedma y el Argentino, se encuen-
tran parcialmente dentro del parque nacional LOS GLACIARLES. Ambos e ori-
ginan en ¢l drea anding, se extienden o través de la faja sub-andina oriental y ter-
minan al comienzo de la estepa patagdnica.

El lago Viedma se halla a unos 254 m. s. n. m., midiendo alrededor de 70 km.
de noroeste a sureste, con un ancho medio de 17 km. lo que arroja una superficie
aproximada a las 119.000 his.
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El lago Argentino estd a una altura aproximada a los 185 m. y ticne una
superficic de unas 150.000 hd. Su cuerpo principal ticne unos 60 km. y esta orien-
tado de oeste a este. Hacia ¢l oeste, norte y sur se divide en dos grandces brazos,
cl Norte, con numcrosos senos y ¢l Sur, con ¢l seno de Mayo, ¢l canal de los Tém-
panos, ¢l Brazo Rico y ¢l lago Rcea, tributario de este Gltimo,

A diferencia de las dreas inmediatamente al norte y sur de clla, esta region
presenta una corditlera algo sobre clevada, con numcerosas cumbres, varias de las
cuales sobrepasan los 3.000 m.

En la faja sub-Andina Oricental los relieves se encuentran oricntados perpen-
dicularmente al cje cordillerano y constituidos principalmente por arcniscas y lu-
titas, siendo frecuentes las manifestaciones de volcanismo, con variadas intensi-
dades de plegamicnto y correspondientes al geosinclinal magalldnico. Con frecuen-
cia sc apoyan directamente sobre la cordillera, aunque a veces la separen de ella
valles de erosién con direccién N-S.

Estos depésitos s¢ presentan alternados con fajas deprimidas por sobre ex-
cavacion glacial y paralelas a ellas.

Los relieves dominantes son del tipo cuesta, mesa o meseta y cuando estdn
formados por conglomerados originan quebradas cumbres de aspecto dentado.
Entre estos reliecves merecen mencionarse las Mesetas del Quemado y del Viento,
ambas cerca del limite norte del parque nacional, el Corddn de los Cristales, al ocste
del Brazo Rico y al sur del lago Roca y finalmente la Sierra Baguales que cons-
tituye el limite sur del parque nacional “Los Glaciares™.

Hacia el oeste de esta faja, se encuentran relieves tubulares originados por
acarreos glaciales y post glaciales, que constituyen el llamado “rodado Tchuelche”,
sobre sedimentos terciarios 'y que corresponden a las Estepas Patagonicas, o sea
a las prolongaciones orientales y meridionales de las mesctas, que erminan mu-
cho antes con un relieve de cuestas.

Se presentan, sin embargo, algunos relieves que corresponden parcialmente
al paisaje sub-andino oriental, como los determinados por el recortamiento de las
prolongaciones de las mesetas patagdnicas y arcos morrénicos antiguos por las
masas de hielo pedemontanas del Cuaternario.

7) EDAFOLOGIA

Es una region con climas, composicién e historia geoldgica y glacial y oro-
grafia como la descrita, es de esperar que los procesos pedogénicos adquieran
modalidades peculiares y se formen suelos que reflejan estas caracteristicas limi-
tantes. Asi, con la sola excepcion de aquellos desarrollados en condiciones de
marcada aridez, todos son notablemente acidos, presentan acumulaciones de ma-
teria orgdnica incompletamente humificada en la superficie de sus perfiles e inclu-
yendo a los dridos, son frecuentemente deficientes en elementos nutrientes, siendo
Camibicn caracterizados por e escases de arcill aovaves de saoperlil y B sasencia
de materiales voleanicos, que los diferencien de los encontrados mas al norte.

La distribucion de los grandes grupos de suclos zonales sigue estrechamente
la de los tipos climdticos, aunque es localmente modificada por factores fisiogrd-
ficos, como altitud, rclieve, orografia, modalidades del drenaje, naturaleza del
substrato geoldgico, ctc.
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En lincas generales y siguiendo las informaciones de ETCHEVEHLERE
(1972) se puede considerar que los suclos del drea estudiada difieren marcada-
mente de los encontrados mds al norte por la carencia de clementos volednicos
mids o menos recientes y por presentar un mayor grado de desarrollo y lixiviacion.

La region prepiamente andina carece de suclos, correspondiendo ¢l subs-
trato a afloramicntos rocosos, con dreas de nieves y hiclos permanentes. En sitios
protegidos de dreas libres de nicve en verano, pueden encontrarse Litosoles o crior-
tens liticos.

En sitios con caracteristicas que favorccen la acumulacion de agua cn cl
perfil del suclo, frecuentemente se desarrollan suclos de pradera alpina, posible-
mente del tipo de los podzoles herbiccos.

Estas condiciones s¢ repiten en los {aldcos superiores de las montanas no
directamente conectadas al sistma andino, sobre el limite altitudinal de la ve-
getacion arbérea.

En la faja sub-andina oriental, cuyo clima corresponde al Trasandino con
Degeneracion Esteparia y al Templado Frio con Gran Humedad, los procesos
formativos de suelo estan confinados a sitios que presentan condiciones fisiogrd-
ficas favorables, abundando extensiones en las que el pronunciado declive o la
emergencia de rocas y adn la denudacién del substrato por procesos glaciales mas
o menos recientes han impedido el desarrollo de sueclos zonales. En esta regién
muchos de sus suclos se han formado sobre aluvios o coluvios, considerandose,
por lo tanto, regosolicos con perfiles pcco o nada diferenciados. Es frecuente,
también, encontrar drboles o ain pequeias agrupacicnes arbdreas, desarrollandose
en grietas de las rocas en sitios desprovistos de suelo. Los territorios favorables para
la formacién de suclos zonales son escasos y estdn representados por valles y planos
glacio-fluviales o glaci-lacustres y faldeos mds suaves recubiertcs de materiales
redepositados por gravedad; en forma excepcional se encuentran también sobre
fajas morrénicas.

Dentro de éstos se incluyen los clasificados como pardos forestales dcidos
y los pardos podzdlicos, aunque este procesc no se desarrolle c'aramente. Ambos
son medianamente desarrollados, moderadamente lixiviados, scbre materiales dis-
cretamente meteorizados. Los primeros presentan un horizonte B cambico (no tex-
tural) y los segundos un B incipientemente textural, pero en ellos la iluviacién no
alcanza a desarrollar un proceso de podzolizacion significativo. Ambos presentan
una relativa homogeneidad textural a través de su perfil.

Por esto y a falta de mayores antecedentes, la unica asociacién reconocida
incluye a ambos tipos. Los pardo forestales dcidos son Cambiosoles o sea Hap-,
lumbrets o Distocrepts (muchas veces liticos o someros sobre un substrato ro-
coso firme, cuando no “tipicos™); los pardo podzdlicos son suclos en trinsito hacia
Spodsoles (probablemente Haploboroles).

Como suclos asociados sc incluyen en esta region a los de vega himeda semi
turbosos (suclos de mallin), que se encuentran principalmente en los rellenos de
depresiones lacustres cerradas por morrenas, los aluviales de los valles htimedos
(aluviales hidromorficos) y los litosoles.

Los suclos correspondientes a la regiéon climdtica de la Estepa Patagdnica
estan desarrollados sobre materiales mds o menos modificados por transporte y
mezclados con arenas y limos fluviales o coluviales. Debido a las caracteristicas
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climdticas del arca presentan un nayor grudo de meteorizacion y menor de ilu-
viacidon que los de la region anterior y van pasando gradualmente a los suclos dc
estepa drida o medida que disminuyen las precipitaciones hacia ¢l este. Pucdcen
clasificarse como Regosoles arenosos sin desarrollo de perfil. Con la disminucion
de la disponibilidad hidrica disminuye tambic¢n ¢l grado de lixiviacion de las basces,
por lo que aumenta su alcalinidad hasta confundirse con los verdaderos xeroso-
les o grupos relacionados de las terrazas dridas de la pampa patagdnica.

8) FITOGECGRAFIA

Desde antiguo se han reconocido en el Parque Nacional Los Glaciares dos
“grandes formaciones fitogeogrificas” bien delimitadas y que incluso no ticnen
de comin nada mds que las mutuas ingresiones en sus zonas de ccotonia. Ellas
son el bosque y la estepa.

Sin embargo, es necesario considerar que la biota de una cxtension geogrd-
fica es expresion de la suma de adaptaciones, tolerancias a los cfectos de fac-
tores ambientales y capacidad migratoria y el reflejo de cambios climaticos y fisio-
graficos de su habitat a niveles individuales, que permiten a sus componentes
vegetales y animales formar agrupaciones mds o menos claramente delimitadas
y caracteristicas para cada seric de condiciones cncontradas. Dcbido a cllo es
necesario interpretar este concepto ambiguo y estdticamente descriptivo de “gran-
des formaciones fito-geogrificas” en una forma dindmica que lo rclacione direc-
tamente con las caracteristicas fisicas, bidticas e histéricas de sus dreas.

Estas dos *‘formaciones”, junto con otras no consideradas por los primeros
analistas de su vegetacidn, corresponden claramente al concepto de Provincias

Bidticas, segin lo expuesto por DICE (1952: 15, 22, 443-49 y 451-53).

Segin la interpretacién de este autor, “una provincia bidtica €s una comu-
nidad de clasificacién ecoldgica que cubre un drea geografica bastante continua”
(p. 45).

Este concepto lleva, en consecuencia, implicitos tanto a la fisiografia, clima,
suelos y otras caracteristicas fisicas e histéricas del hdbitat, como a su biota, re-
sultante de la interaccidén de esos factores con su historia evolutiva y migracional.

Cada provincia bidtica es, por lo tanto, una clase particular de ecosistema re-
gional, (p. 15).

El nicleo de una provincia bidtica estd constituido por una ¢ mds asocia-
ciones estrechamente relacionadas y con caracteristicas propias, refiriéndose, ¢n
este caso, el término “asociaciéon” a un grupo abstracto de stands relativamente
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importantes (contiguos o espacialmente separados) climax o no, (p. 443).

Segilin este concepto, las floras y faunas regionales de muchos biogedgrafos
(p. 444), como las unidades biogeograficas floristicas y faunisticas reconocidas
por los taxénomos, correspenderian a provincias bidticas (p. 452).

Al resumir las ideas de este autor (p. 446-7), debe considerarse que ¢l con-
cepto de provincia bidtica es esencialmente dindmico, pucs muchos tipos de co-
munidades ecologicas son capaces de modificar su habitat natural y de esa ma-
nera construir su propio ambiente. El drea de cada provincia bidtica estd en estado
de cambio continuo debido a las lentas, pero mds o menos permanentes alteracio-
nes del clima local, por lo que cualquier cambio climdtico afecta la distribucién
geografica de todas las provincias bidticas.
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La consideracion de los procesos sucesionales ¢s importante dentro dcel con-
cepto de provincia bidtica, pucs para su caracterizacion no solamente son deter-
minantes las comunidades climax, sino también algunas preclimax, muchas de las
cuales pueden tener una distribucion mads extensa que la de las comunidades cli-
max (p. 450) y mds aun, las provincias bidticas a través del proceso sucesional
pucden extenderse desde su lugar de desarrollo hacia drcas adyacentes. (p. 444).

Cabe agregar, continuando con los conceptos de DICE (p. 443-4), quc ya
que cada regién geogrifica diferenciada por su clima, fisiografia, suclos, cte. tiende
a desarrollar tipos de comunidades bidticas caracteristicas, los organismos desa-
rrollan determinadas adaptaciones que llegan a diferenciarlos cn especies y subcs-
pecies lccales, por lo que cada provincia bidtica es también un centro de diferen-
ciacion taxondmica.

Las comunidades vegetales encontradas en ¢l drea se exponen en el capitulo
CONCLUSIONES vy se indican en el Mapa N° 3.

PRESENTACION DE RESULTADOS

1) COMUNIDADES ARBOREAS

En la costa oriental del canal de los Témpanos se efectué un muestreo
selectivo, en sitios aparentemente libres de influencias antropogénicas, eligiendo
stands representativos para cada comunidad boscosa individualizada en un recorri-
do preliminar. Se diferenciaron las siguientes:

A) Bosque de lenga semi mixto: sobre faldeos expuestos al W, a 4 35 mt. sobre
nivel del lago (% 220 m. s. n. m.) desarrollados sobre un suelo pardo fores-
tal dcido que yace directamente sobre un substrato de rocas sedimentarias
marinas aparentemente jurdasicas; la linea de muestreo se trazé perpendicu-
larmente en un faldeo con, aproximadamente, 30° de pendiente y en direc-
cciéon E-W, (Fotos 1 y 2).

B) Bosque de lenga mixto: sobre la pentltima morrena frontal, no alterada por
avances recientes del Glaciar Moreno, a = 15 mts. sobre ¢l nivel del lago
(%= 200 m. s. n. m.); se trazé la linea sobre el lomo del cordén, en direccidon
NE - SW, en un terreno aproximadamente plano (Fotos 3 y 4).

C) Bosque puro de lenga: sobre el lomo de un antiguo corddén morrénico a apro-
ximadamente 3 km. de la actual costa del canal y que parece corresponder
a una morrena lateral del antiguo glaciar que excavd este canal; se trazd
la linca siguiendo su direccion (NW-SE), a aproximadamente 20 mits. sobre
el nivel actual de las aguas. (Fotos 5y 6).

Los resultados obtenidos de los cdlculos de dreas basales (AB), diametro a
la altura del pecho (DAP), nimero de drboles por hectdrea y su porcentaje (N¢/
hd.), distancia media y drea media para cada una de estas comunidades se ex-
presan en el Cuadro N© 4,
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CUADROG

N 0

Nothofagus Nothofagus Drimys  Embothrinim Maytenus Total
pumilio betiloides woiert coccinenm magellanica
AL
A) m? 50,0481 2,4458 —_— 0,68106 _ 59,3755
Vi 94,50 4,12 B 1,48 100,00
B) m? 87,6721 25,0238 10,7436 11941 124,6336
Go 70,31 20,08 8,78 — - 0,95 100,09
C) m* 1152357 — —_— _— _— 115,2357
% 100,00 e s —_— 100,00
DAP
A) 0,2294 0,3560 _— 0,2500 0,2327
B) 0.2670 0,4600 0,2690 0,1290 0,2580
C) 0,2150 _ _— 0,2150
N/ Hd
A) N 975,23 175,54 19,50 _ 1.170,27
%o 83,33 15,00 —_— 1,66 _ 99,99
B) N? 1.080,58 256,58 91,57 — 36,63 1.465,36
o 73,75 17,51 6,24 —_— 2,50 100,00
C) N9 3.144,65 S — — S 3.144,65
%o 100,00 _ _ _ _— 100,00
Distancia Area media
media m. m2
A) 2923 8,548
B) 2,616 6,825
C) 1,784 3,181

Las clases de didmetro encontradas para los componentes de cada comuni-
dad, expresadas en nimeros de 4rboles por hectdrea en cada clase de 5 cm. de
didmetro se indican en el Cuadro N9 5.

CUADRO N¢
CLASES DE DIAMETRO POR ESPECIES

5

A B. c.
| v & | ®=. b @ ‘ | 2.8 :
Sl i %.g izc é t S 5 i é.s ’ 5- : 5:‘5‘ ‘c:?--i
em | 53 | 35| 38|88 | % |S§| 2%
100 - 150 | 19509 117,04 | 311,36 146,52 54,95 18,1 817,61
151 - 200 | 19509 19,50 —— | 183,15 3662 — 1831 911,95
20,1 - 25,0 ‘ 234,09 19,50 19.50 201,45 18,31 1831 —— | 786,16
251 « 30,0 " 117,04 19,50 —— | 109,89 3662 —— —— | 34590
301 - 350 | 9754 — — | 5495 | 12579
351 - 40,0 5850 —— —— | 3662 62,89
401 - 450 | 3900 — — | 31,45
451 - 50,0 19,50 — — | 1831
50,1 - 55,0 J L5495 !
SS,1 - 60,0 l " _ — | SR — e g | 62,89
00,1 = 650 | —— —— B3 e i iy
65.1 - 70,0 | | 36,32
70,0 - 750 | | 3662 !
75,1~ 800 | 19,50 1831 — | —
851 - 90,0 | 18,31
115,1 - 120,0 f ! 18,31 l

15.—Anales



226 EDMUNDO PISANO V. — MILAN J. DIMITRI

Clases de didmetro en las comuanidades

Clases c¢m. A B C
10,0 - 15,0 31213 S31.24 317,61
151 = 20:0 214,59 238,07 911,95
20,1 = 250 273,18 238,07 786,16
251 = 300 136,54 146,51 345,90
30,1 - 350 97.54 54,95 125,79
35,1 - 40,0 58.50 36,62 62,89
40.1 - 450 39,00 —_— 31,45
45,1 - 50,0 19,50 18,31 —
50,1 - 550 — 54,95

55,1 - 60,0 B _ 62,89
60,1 - 65,0 —_— 18,31 ———
65,1 - 70,0 _ 36,62 —
70,1 - 75,0 —_— 36,62 e
75,1 - 80,0 19,50 18,31 . ——
85,1 - 90,0 _— 18,31  ——
115,1 - 120,0 _— 18,31 —
Total arboles 1.170,48 1.465,10 3.144,64

Reproduccion 'y establecimiento del bosque

En general, las comunidades forestales estudiadas presentan una insignificante
cantidad y densidad de repreduccién de las especies arbéreas, como se indica en
los cuadros 9, 10 y 11.

En cambio, en terrenos mds o menos recientemente desforestados por los
avances del glaciar Moreno y en activo proceso sucesional hacia comunidadcs
boscosas, s¢ encuentra una abundante reproducciéon en estado herbiaceo de N.
pumilio, con plantulas de 1 a 5§ anos.

En tres parcelas de 2 m? trazadas en lomos morrénicos, s¢ contaron 33, 58
y 31 plintulas de N, pranilio de Tas edades indicadas, dando densidades de 16,5,
29,0 y 15,5 plantas por metro cuadrado y correspondi¢ndoles a cada una de
ellas un drca de 0,606, 0,345 y 0,645 m* respectivamente.

Bosques afectados por elevacion del nivel de las aguas

En los terrenos bajos de la costa sur del lago Roca se midicron los dian:ctros
de los mayores drboles secos, cuya muerte se atribuye a la primera inundacién
causada por la formacién del dique de hiele per el Giaciar Moreno (1935) (Fo-
to 7), midiéndosc también cl incremento anual del radio, por recuento de los
anillos de crecimiento. Los didmetros medidos se indican en el Cuadro N© 6 y el
N© 7 expone el incremento anual del radio.
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CUADRO

Nv

6

AREA ANDINC-PATAGONICA

DIAMETROGS MAXIMOS MEDIDOS

227

am, om., cni. cin.,
98,5 60,5 49,5 44,0
94.9 57,2 <90 43,1
73,0 55.2 48,8 40,8
68,7 54,2 48,4 40,5
63,7 52,9 48,2 37,9
63,1 51,0 46,9 39,2
61,5 46,6
CUADRO N° 7

INCREMENTO ANUAIL DEL RADIO

Anillos mm. Incremento
121 46,4 2,20
75 131,0 7 -1
18 42,0 2,33
32 52,0 1,63
154 34,4 b )
127 27,6 2,71
166 21,1 1,27
193 31,6 1,66
151 22:5 1,49
103 30,0 2,91
119 22,0 1,85
146 25,0 1,71
135 30,0 222
135 30,0 2,22
147 35,0 2,37
288 271 0,94
179 22,0 1,23
160 35,0 2518
152 24,7 1,63
200 48,1 2,41
128 26,5 2,07
49 47,0 0,96
200 2830 |,
205 2900 [N
254 3606,0 1.48
83 152,0 1,81
84 152,0 1,81
i 50,42
X 1,852
Desv. standard = 0,475 V=176
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Las actuales agrupaciones de lenga (N. pumilio) en los terrenos no afectados
por las inundaciones cn la costa sur del lago Roca se distribuyen, de preferencia,
cn los terrenos glaci-lacusires y peneplinicos que lo bordean, desapareciendo tan
pronto como comicnza ¢l talud del cordon de cerros que forman la Sierra de los
Cristales, pero se encuentran drboles aislados o pequenos bosquetes a lo largo
del lecho de los cursos de escurrimiento (Foto 8).

En estos terrenos bajos los drboles no forman un verdadero bosque, principal-
mente debido a la escasa densidad media, sino que estdn distribuidos ¢n forma
irregular, posiblemente como respuesta a la disponibilidad de agua cn cl subsuclo,
asi solamente en los abanicos aluviales y ensanchamicntos de las scceiones infe-
riores de las cuencas de drenaje y en algunos sitios con suclos con una mayor
capacidad de retencién de agua, sc presentan bosquetes de cscasa superficie (Fo-
to 7). Sin embargo la densidad y vigor de los drboles aumentan perceptiblemen-
te en direccion W y ya en las inmediaciones de estancia “La Jerénima” (actual-
mente “Nibepé Aike”) se presentan bosquecillos de cierta consideracion.

Hacia los faldeos superiores de la Sierra de¢ los Cristales aumenta nueva-
mente la densidad de los drboles y en los planos o terrazas de pequena inclina-
cién, ubicados a media altura, se encuentran nucvamente bosquetes, que desa-
parecen cuando aumenta el grado de la pendiente (Foto 9), para recaparecer a
alturas aproximadas a los 450-500 metros s. n. m. y principalmente en las zonas
de origen de los cursos de escurrimiento que la drenan.

En general, los drboles que constituyen esta asociacién, que podria descri-
birsc como Parque, se encuentran sobre maduros y fuertemente atacados por ¢l
hemiparésito Misodendrum punctulatum, hongos del género Cyttaria ¢ insectos
y dcaros.

El drea de esta comunidad muestra marcadas influencias antrdpicas, tanto
directas (antiguas explotaciones forestales sclectivas, incendios parcialcs, caza y
cfectos de visitantes) como indirectos por pastorco, a veces excesivo, de ganado
ovino. Ello trac como consecuente alteracidn, en la reproduccion de drboles y al-
teracion de la cubierta herbdcea con invasion de malezas. Estos efectos han in-
cluso eliminado la “Lenadura” (Maytenus magellanica) que fue un integrante im-
portante de las comunidades a media altura (Foto 10).

Las mismas caracteristicas de esta comunidad se presentan en los terrenos
mdés o menos planos que forman la costa Norte del lago (Foto 7).

Hacia la embocadura del canal de los Témpanos en Brazo Rico, la costa de
la peninsula Magallanes es rccosa y escarpada (valle de excavacion glacial) por
lo que no presenta condiciones favorables para el establecimiento arbdreo (Foto
N9 11), sin embargo los bosques que descienden a través de los cursos de escu-
rrimiento y que en cl pasado llegaban a sus abanicos aluviales, como aquellos
establecidos en sitios cen acumulacidon de coluvios, han sido también afectados
por las periddicas subidas del nivel del lage al cerrarse el dique de hiclo formado
por el Glaciar Moreno; los que crecian en la zona de inundacion fueron muertos
por los efectes del agua sobre cl suelo y los ubicados a mayor altura muestran
diversas intensidades de alteracién causadas por la elevacién periddica de la
napa fredtica durante estos periodos (Foto 12).
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2) COMUNIDADLES ARBUSTIVAS

Las comunidades arbustivas encontradas en el drea pucden clasificarse a
basc de su pesicion sucesional, distinguiéndose cntre las climax y lus disclimax.
Las primeras se consideran como comunidades maduras y entre cllas sc incluyen
las que forman los estratos arbustivos de los bosques y a las que cubren ¢l terreno
cuando las condiciones ambicntales no favorecen ¢l desarrolio boscoso. Estas son
las encontradas en los claros naturales del bosque y en pendientes rocosas dentro
del drea climitica de la zona de bosques; en terrenos altos, donde ¢l bosque sc
va transformando ¢n parque y las encontradas en la region mas drida en que
el clima favorece la existencia de comunidades de lenga de este tipo en vez de bosque
continuo.

Como disciimax se incluyen tanto a las que cn ¢l sentido de WEAVER (1935)
scrian verdaderos “climaxes alterados” como a aqucllas que representan ctapas
sucesionales conducentes a una reimplantaciéon del estado climax en el sentido
de BRAUN-BLANQUET (1932), donde por efectos de influencias antropogé-
nicas o a veces naturales, estas comunidades han sido alteradas. Se incluyen tam-
bién a las que reemplazan al bosque, parque o al matorral climax cuando éste ha
sido también alterado por causas extranas.

En estas comunidades no se tomaron mediciones, su composicion y estruc-
tura fueron determinadas por observacién directa. A continuaciéon se presentan
sus caracteristicas.

2.1. Comunidades climax.

2.1.1. Estratos arbustivos de bosques. Los bosques de lenga (N. pumilio)
en el drea pueden considerarse como densos y pese a su cardcter deciduo, no pre-
sentan mds que excepcionalmente (Foto 13) condiciones de iluminacién ni hu-
medad favorables para ¢l establecimiento de un estrato arbustivo bicn desarrollado
(Fotos 1 a 6). La distribucion de arbustos dentro del bosque estd condicionada
por la presencia de condiciones favorables para su cexistencia. S¢ pucde recono-
cer uno superior formado por cjemplares jovenes de los drboles que lo consti-
tuyen, a los que se asocian en orden decreciente de importancia: Mayienus mage-
Hanica, Embothrivm coccineum y Ribes magellanicum. El inferior se componce de
Berberis ilicifolia, B. buxifolia, Pernettya mucronata, Baccharis patagonica, [m-
petrum rubrum Myoschilos oblongum y Escallonia rubra. (Foto 14).

2.1.2. Matorrales de claros boscosos. Encontrados tanto cn cursos de escu-
rrimiento y bordes boscosos como en otros terrenos en que las condiciones ambien-
tales (naturaleza del substratd, pendiente-exposicidn, etc.) no son favorables para
el establecimiento del bosque. En estas localidades el matorral estd formado, en
orden decreciente de importancia, por: Baccharis paiagonica, Pernettya mucro-
nata, Empetrum rubrum, Escallonia rubra, Berberis buxifolia, B. ilicifolia, Chilio-
trichium diffusum, Embothrium coccineum y Maytenus magellanica. Se nota una
marcada tendencia a la disminucién de la importancia de Embothrium y Baccha-
ris hacia las partes mds altas, aumentando a sus expensas ¢l valer de cobertura d2
Pernettya. (Foto 15 y 16).

2.1.3. Matorrales en terrenos ultos de zona boscosa. En los faldeos superiores
de la zona boscosa, enire los 380-500 m. s. n. m., donde el bosque asume carac-
teristicas de parque, confindndose las agrupaciones forestales a sitios protegidos
de grandes pérdidas de humedad, se encuentra un matorral meséfito, dominado
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por Baccharis patagonicc, Pernettya mucronata 'y Berberis buxifolia. En ¢l cua-
dro N? 7 se desglosan los resultados obienidos para la cubicria herbacea en un
muestreo de dos lineas, en las que se considerd la composicion porcentual de los
estratos arbustivos y herbdceos.

CUADRO N° 8

Especies 1 2 S x

Baccharis patagonica 38 22 60 30,0
Pernettya mucronata T 31 38 19,0
Berberis buxifolia 13 18 31 15,5
Ribes cucullatum 5 — 5 23
Senecio patagonicus — 1 1 0,5
Suma 63 72 135 67,5
Cobertura herbicea 32 26 58 29,0
Desvegetado 5 2 7 3,5
Total 100 100 200 100,0

En estas mismas ubicaciones los matcrrales que rodean las manchas boscosas
o los que componen el estrato arbustivo de cllos en los sitios mds claros presen-
tan ademds de las especies anotadas, una cobertura relativamente densa de May-
tenus disticha y abunda también el pequenio helecho Cystopteris fragilis. (Fotos
17 y 18).

2.1.4. Matorrales del parque de lenga. Las comunidades arbustivas climax
quc se encuentran en las regiones mds dridas, donde el bosque da origen a una
comunidad tipo parque, como son las que rodean la cuenca del lago Roca, sc
pueden subdividir a su vez en dos tipos: Las de terrenos hiimedos y las de hébitats
dridos. Estas, a su vez, pueden ser nuevamente divididas al considerar la altitud

del terreno.

Los matorrales de sitios hiimedos y bajos, con suclos pantanosos, detcrmi-
nados por depresiones del substrato asociadas a su impermeabilidad por causas
geoldgicas o edéficas, estdn formados por una densa cubierta de Berberis buxifolia
y Ribes cucullatum con la que se asocian individuos aislados de Nothofagus pu-
milio y N. antarctica.

En los lugares humedos, por retencién de humedad en el subsuelo, como los
ubicados en los faldecs medios a altos de la Sierra de los Cristales, los matorrales
adquieren también gran densidad y estdn caracterizados por la asociacién Discaria
serratifolia var discolor - Ribes cucullatum. (Foto 19).

En los sitios mds aridos, el matorral a baja altura y que separa los grupos
de lenga que constituyen el parque, estd formado por Berberis buxifolia, Chiliotri-
chivm diffusum, Ribes cucullaium, R, magellanica 'y formas arbustivas de Notho-
fagus pumilio 'y N. antarctica, (Foto 20).

En los terrenos mds altos y sccos, en cambio, dondc no se encuentra ya
la lenga, existe un matorral discontinuo, separado por trechos con solamente cu-
bierta herbdcea, que se confina de preferencia a sitios rocosos y estd compuesto
por Berberis heterophylla, B. buxifolia, Discaria serratifolia var discolor y Mulinum
spinosum, con escasos individuos de Ribes cucullatum y Maytenus magellanica.
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. Comunidades disclimax.

2.2.1. Matorrales en bosques qut’mam. rn los sitios en que ¢l bosque ha sido
destruido por el fucgo, la sucesion sccundaria puede tomar dxv-w)s caminos,
comenzando corrientemente por ctapas herbdceas, que sc cxpondrin mds ade-
lante. Estas estin coirrientemente scguidas por scres arbustivas con feses y dura-
cion muy variables, dependientes de la intensidad del incendio que destruyé ol
bosqm y del subsecuente grado de erosion dcl substrato. Existc una du.mndm-
cia tanto de las caracteristicas del suelo como del macro y microrrelieve, mtunsxd d
y formas del incendio y efectos de la pendiente y exposicion, etc.

Sin embargo, en lincas generales, se puede considerar que la ctapa arbustiva
comienza cuando los arbustos, al principio aislados, empiczan a formar agrupacio-
nes. La secuencia cronolégica de los componentes de estas comunidades no fuc
determinada, ni tampoco la duracién de cada una de estas seres o fascs, que, por
lo demds, son fuertemente variables. Se notaron, sin embargo, diferencias en la
composicion de las primeras etapas arbustivas, determinadas por caracteristicas

del suclo.

En los arenosos, como los correspondicntes a muchos cordones morrénicos y
planos glaci-lacustres y fluviales, domina Baccharis patagonica que presenta evi-
dencias de ser la especie pionera, més tarde aparece reproduccion de Chiliotrichium
diffusum y Embothrium coccineum y posteriormente se establecen Berberis buxi-
folia, B. ilicifolia, Pernettya mucronata y Empetrum rubrum, para originar més
tarde un matorral al que se suma Escallonia rubra y reproduccién de Nothofagus
pumilio, dando gradualmente origen al renoval boscoso. (Foto 21).

En sitios con suclos forestales construidos sobre substratos rocosos, el or-
den sucesional presenta algunos cambios. Asi, cntre las especies arbustivas pio-
neras se notan Pernettya mucronata y Empetrum rubrum, scguidos por Berberis
buxifolia, B. ilicifolia y Escallonia rubra, que parccen integrar la fase inmediata-
mente anterior a la primera ctapa boscosa (Fotos 22 y 23).

2.2.2. Comunidades arbustivas en matorrales quemados en la zona boscosa.
En los smo.s libres de bosque, dentro del drea boscosa, cuando los matorrales han
sido destruidos por ¢l fuego parcce presentarse una subscre con ctapas claramente
discernibles. Solamente si la destruccion ha sido completa, se establece al co-
micnzo una ctapa claramente herbdcea. En la mayoeria de los casos, sin embargo,
muchos de los componentes del matorral rebrotan al ano siguiente del incendio,
dando origen a una cubierta arbustiva. En estos procesos de regeneracién de las
comunidades se notan las mismas diferencias en composicion, determinadas por
las caracteristicas del suelo, que en los matorrales que preceden el reestableci-
miento de los bosques quemados (Foto 24).

2.2.3. Otras comunidades arbustivas disclimax. Tanto en la zona del parque
de lenga, como en los diversos tipos de comunidades arbustivas encontradas en
clla el establecimiento de las primeras etapas arbustivas de la sucesién secunda-
ria estd, al igual que en el caso anterior, determinado por la intensidad del tra-
tamicento que les dio origen y en L secuencia de aparicion de los dominantes de
cada fase jucgan un p.lp&.l mlpml.ml; las caracteristicas ambicentales que en Gltima
instancia determinan la composicién de la comunidad climax.

Algo semejante acontece en las etapas sucesionales conducentes a la rege-
neracion de los grupos boscosos en terrenos altos del drea del bosque de lenm
(Foto 25).
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3) COMUNIDADES HERBACEAS

Las comunidades herbiceas encontradas cn ¢l drca pueden también clasifi-
carse de acuerdo con su pesicién sucesional. Asi, entre las ciimax s2 incluyen las
que fecrman los estratos herbdcecs de les diversos tipos de bosque y de la aso-
ciacién de parques; las de Ics claros entre manchas de bosque; las de los mato-
rrales climax y las diversas ccmunidades herbdceas encontradas cn la region de
parques, sobre diversos substratos y diferentes alturas.

Las disclimax en el sentido anteriormente indicado, corresponden en primer
lugar a las encontradas en terrenos cuya cubicerta vegetal climax ha sido alterada
por ¢l fuego y a aquellas que representan ctapas pioneras del proceso de su-
cesion vegetal en terrenos afectados por los periddicos reavances del frente del
glaciar Moreno.

3.1. Comunidades climax. Muestreadas en su mayor parte por el método del
anillo.

3.1.1. Estrato basal del bosque semi-mixto de lenga, en faldeos expuestos
al W a = 35 mt. sobre el nivel del lago y sobre substrato roccso. Los resultados
obtenidos en cada uno de los muestreos sc indican en ¢l Cuadro N? 9.

Las fotos N? 26 y 27 muestran la cubierta herbdcca que forma el estrato
basal dc este bosque en sitics cscurcs y claros, respectivamente.

CUADRO N 9

Lspecies 7 3 2 S X

Osmorrhyza obtusa 15 16 25 56 18,7
Acaena ovalifolia 11 4 7 22 73
Viola maculata 6 5 6 17 5,6
Escallonia rubra — 4 8 12 4,0
Liquenes 1 1 4 6 2,0
Berberis buxifolia —_ 3 2 5 1,6
Blechnum penna-marina 1 - 1 4 1%
Pernettya mucronata — 1 2 3 1,0
Codonorchis lessonii —_ 2 1 3 1,0
Musgos 1 1 1 3 1,0
Maytenus magellanica — — — 2 0,6
Adenocaulon chilense —_ 2 —_ 2 0,6
Galium aparine 2 - — 2 0.6
Lagenophora hariotii —_ — 1 1 0,3
Rubus geoides 1 —_ — 1 0,3
Holcus lanatus 1 — — 1 0,3
Suma 38 43 59 140 46,7
Suelo desvegetado 62 57 41 160 533

Total 100 100 100 300 100,0

3.1.2. Estrato basal de bosque mixto de lenga, sobre morrena frontal a =
15 mts. sobre ¢l nivel del lago.

) En este bosque se encontréd formando su cstrato basal una comunidad her-
bdcea como la indicada en el Cuadro N© 10. En la foto N° 28 s¢ muestra un
denso stand herbdceo dominado por musgos y Viola maculata, en un claro boscoso.
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CUADRO N? 10

Espccies 1 b J “ S

Viola maculata — 16,5 28 3,6 48,1 12,02
Acaena ovalifolia — —_ 22 19,7 41,7 10,42
Liquenes 2 — 3 1,8 6.8 1,70
Nothofagus pumilio 1 — 4 1,8 6,8 1,70
Poa fucgiana —_ — 5 1,8 6,8 1,70
Codonorchis lessonii 2 — 4 - 6,0 1,49
Osmorrhiyza obtusa 1 — - —_ 5.0 1:25
Myoschilos oblongum 1 1,8 _ —_— 2,8 0,70
Galium aparine — 1,8 1 - 2,8 0,70
Cerastium arvense — — —_— 1,8 1,8 0,45
Lagenophora hariotti — — —_ 1,8 1,8 0,45
Maytenus magellanica 1 — - — 1,0 0,25
Pernettya mucronata 1 —_ —_ — 1,0 0,25
Gavilea lutea — — 1 — 1,0 0,25
Berberis buxifolia — — 1 — 1,0 0,25
Suma 33 52,9 79 53,8 218,7 54,65
Suelo desvegetado 67 47,1 21 46,5 181,6 45,40
Total 100 100,0 100 100,0 400,3 100,05
Musgos 24 32,8 6 21,5 84,3 21,07

3.1.3. Estrato basal en bosque puro de lenga, sobre antiguo cordén morré-
nico. La composicién de esta comunidad se indica cn el cuadro N 11. La foto
NO 29 rcpresenta la composicion de esta asociacién, mostrando un stand con
Polystichum mohrioides (especie accidental) asociado con Acaena ovalifolia y
Viola maculata.

CUADRO N? 11

Especies

ACaena: OVAITOLG! s, 1 wosis wove viss: onn masn: sews wwans: immnsh axsg . sqh WOk, SO Sei 0 12
Viola maculata ... .... ... ... 2 10
Blechnum penna-marina ... ... ... ... .. 6
Osmorrhyza obtusa ... .... ... ... cco vo oo iee even vvee ees e aees 3
MUSEOS cov vovin savsds wn Sais fvvn So B S3p Sod o0 SO GG WGBS WO W OGS 3
Berberts BUXifOlia; i v sin wis 5o B 965 70w Sawwia W N S Jabis A W el 2
Myoschiilos GOIONBIM s woeir Wan wove: avwsn s vaier Swvenicans; covess hmm (K808 (050, WEbws 9% 1
SUElo (AESVEFOLATO ics wupiivuis ovsst wiiaine (oo% 0BG “Svve itk Twen (visw v wers e OD
O LAl o s s meseriin. 5055 (N AVED. SVORTRVa P15, SRNRRS s RN s dave: sis OO

3.1.4. Estrato herbdceo en claros boscosos. En los claros del bosque, ocupa-
dos por un matorral de densidad relativemente alta, la cobertura herbicea es
corrientemente pobre y discontinua y se encuentra formada por Acaena ovalijolia,
Blechimun penna-marina, Anemone multifida, Viola maculata, Osmorrhyza obtusa,
Lathyrus magellanicus, Veronica serpyllifolia, Vicia sp., Poa fueguiana, Codo-
norchis lessonii, Luzula sp. y Aira sp., aproximadamente en el orden de dominan-
cia expuesto. Resulta dificil determinar mds exactamente su verdadero rango, de-
bido a su distribucién determinada por variables en la disponibilidad de iluminacién
y humedad.
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3.1.5. Estrato herbaceo del matorral de altura en zonas de bosque de lenga.
Debido a que esta comunidad constituye una densa agrupacion arbustiva, los
componentes de su ccbertura herbdcea se entremezclan con los arbustos y sola-
mente tapizan ¢l suclo en los escasos claros cxistentes entre cllos.

Los resultados que sc¢ reficren a compenentes herbdccos de esta asociacion

se presentan en ¢l Cuadro NO 12, desglosados de la informacién obtenida en las
lincas de muestreo en que se midieron arbustos y hierbas.

CUADRO N2 |2

Especies 1 2 S x
Acacna pinnatifida S N 13 6,5
Anemone multifida 5 3 8 4,0
Lathyrus magellanicus 3 5 8 4,0
Viola maculata 2 4 6 3,0
Osmorrhyza obtusa 2 4 6 3,0
Geranium biflorum 3 — 3 1,5
Elymus patagonicus 3 — 3 1,5
Poa fuegiana —_ 3 3 1,5
I'estuca sp. — 2 2 1.0
Luzula chilensis — 2 2 1,0
Phacelia magellanica 1 — 1 0,5
Taraxacum gilliesii 1 — 1 0,5
Cerastium arvense — 1 1 0,5
Suma 37 28 65 32,5
Suelo desvegetado 2 5 7 3,5
Cubierta arbustiva 63 72 13§ 37,5
Total 100 100 200 100,0

3.1.6. Comunidades herbdceas de faldeos en zona de parques. En los faldeos
dridos de la zona de parques, la cobertura herbdcea estd formada por las si-
guientes especies, con los valores de abundancia y cobertura (estimacién total),
que se indican:

Geranium biflorum o o 9 Acaena pinnatifida ORI
Rumex acetosella ... ... ... ... ... 3 Veronica serpyllifolia ... ... ... ... 2
Geum magellanicum e e 2 Anemone multifida S .
Aira caryophilea .... .... .... .... ... 2 Vulpia sp. ... ... ... . ... ... . 2
Trifolium repens ... 2 Armeria maritima ... ... ... ... ... 1
Galium eparine 1 Collomia biflora ... 1

1 1

Plantago lanceolata Trisetum spicatiim

Taraxacim  gilliesii . . -t Cerastiving arveise i3 +
Ficia niericans : . e Alopecurs antarclicus o |-
Swsyrinchivm sp, . . . - Antenaria chilensis ... ... ... ... +
Elymus patagonicus ... ... ... ... + Hypochoeris radicata ... -
Arjona tuberosa ... ... ... ... ... +

La cxistencia de especies exdticas esti indicando los efectos de la altera-
cion de esta comunidad por el pastorco.
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A mayores alturas la cobertura se empobrece, cstando formada principal-
mente por:

Geranium biflorum g 2 Vu[/)/u sp. 5 T S e e 3
Acaena integerrima ... ... ... ... 1 Conyza c/u/cmn e B ol wens 7
Armeria maritima 1

En iguales condiciones pero en sitios mis himedos, como los encontrados
en las terrazas a media falda de los cordones que forman la Sierra de los Cristalcs,

la cubierta herbicea estd formada por:

Gewm magellanicum ... e 2 Geranivm biflorum 2
Trifolium repens . ... ... ... 2 Poa pratensis L
Osmorrhyza obtusa 1 Acacna pinnatifida I
Armeria maritima R e Eleosliaris 'spi o voe s s o 1
Carex sy sive oo veee = Lpilobium australe ... ... ... ... +
lI\poc/wcns Iadlcala S - Taraxacum officinale .... .... ... ...

Galium aparine ... ... ... ... +  Polystichum morhoides .... .... ... +

3.2. Comunidades disclimax.

3.2.1. Disclimax piricos en bosques a baja altura. La composicién de las
comunidades herbaceas en estas condiciones es bastante similar en los distintos
tipos de bosques, sin embargo sc presentan ciertas variaciones reconocibles y
determinadas por la disponibilidad de agua ¢n el suclo.

En sitios con suelos que presentan buena capacidad de retencién de hume-
dad, como los forestales desarrollados sobre substratos rocosos, forman esta co-

munidad las especies siguientes:

Marchantia berteroana ... ... 3 Musgo (Polytrichum) 3
Blechnum penna-marina ... ... ... 2 Poa pratensis ... e s i wows e 2
Poa fuegiana ... .... .... ... .... ... 1  Rumex acetosella 1
Urtica magellanica .... .... .... ... 1 Acaena ovalijolia : 1
Cerastium arvense .... .... .... ... +  Epilobium australe .... ... .... ... +
Viola nigricans ... .ow wise won sow 4= SABINQ PrOCUMbBENS iv i wiviniwas 4
Stellaria cuspidata .... ... ... ... +
Se encuentra también reproduccién herbécea de:
Berberis buxifolia ... ... .... ... ... 1  Ribes magellanicum .... .... .... ... 1

En los lugares mds dridos, como aquellos con suclo arenoso y/o expuestos
al cuadrante Norte, se encuentran, en cambio:

Acaena ovalfolia ... ... .... ... ... 2 Viola maculata ... S 2
Empetrum rubrum 1 Rumex acetosella ... ... ... .... ... 1
Veronica serpyllifolia 1 Blechnum penna-marina 1
Taraxacum gilliesii +  Antenaria chilensis ... ... ... ... +
Epilobium australe +  Cerastium arvense .... ... ... ... +
Ribes magellanicum ... ... ... +  Berberis buxifolia ... ... ... ... +

Es sin embargo, muy frecuente encontrar estas dos fases distribuidas en
forma de mosaico y aun integrindose en localidades determinadas.
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3.2.2. Disclivaves piricos ¢ bosques y matorrales de terrenos altos. Se

cncuentra una comunidad herbdcea formada por:

Viola maculata ;
Buccharis patagonicd ... ... .... ...
Llymus patagonicus ... ... ... ...
Deschampsia kingii ... ... ... ..
Empetrum rubrum

Luzula chilensis ...

Cardamine glacialis

Calceolaria biflora

Berberis buxifolia ..
Chiliotrichinm diffusum

Anemone multifida

Geranium biflorum .
Pernettya mucronata ... ... ... ...
Lathyrus magellanicus ...

Poa pratensis’ ... s sw e sew w
ESCallomta FUbTa: . son wess: s wves
Poa fueguiana

Phacclia magellanica

Festuca

Senecio patagonicus

++++v—>—ﬂr—-l\)l"l\)
Ao s 190

3.2.3. Sucesion en substratos neoglaciales. Los periddicos avances del frente
del glaciar Moreno hacia el lado opuesto del Canal de los Témpanos destruyen
los bosques establecidos sobre las morrenas frontales correspondicntes a su pe-
riodo anterior de reavances, que han dado origen a suclos forestales de textura
ripio-arenosa. Después de cada periodo de retroceso se inicia un proceso de su-
cesién vegetal, que corrientemente no progresa mds alld de la etapa herbicea,
pues es peridédicamente eliminado por los nuevos avances.

Estas ctapas estdn formadas por:

Viola maculata s w9 Aeaena: ovalifoli@ ... v wm s 2
Veronica serpyllifolia . .. .... .... ... 2 Antenaria magellanica ..... ... .... 2
Rumex acetosella covm A 00 JUEBIARA, =55 wvssr wes wows, apam: wonn
Sagina precumbens ... ... ... ... 2 Draba magellanica
LAQUBRES, weve uwe s sovm) i sxnie) S84 1 Berberis buxifolia

-

+

Cerastium arvense Cerastitim, 8Dy = s swss wave sicts Wi 4
Escallonia vubra . w ssvs wive wis Chiliotrichium diffusum ... ... ...

DISCUSION

1) COMUNIDADES ARBOREAS

Las tres comunidades arbéreas encontradas en la zona del canal de los Tém-
panos y Brazo Rico del lago Argentino (denominadas provisoriamente A, B y C)
presentan ciertas semejanzas y diferencias que se destacan de los cuadros presen-
tados.

Semejanzas
Entre las semejanzas se¢ pucden mencionar las siguientes:

1) Dominancia. En las tres, Nothofagus pumilio cs la especie dominante,
lo que las ubica dentro de un tipo climdtico comun.

2) Didmetro. En todas cllas el didmetro medio de los drboles es bajo y éstos
muestran una marcada tendencia a agruparse en las clases con valores inferiores,
lo que indica que son bosques relativamente jovenes y con una tendencia hacia
la coetancidad, como se indica en ¢l Cuadro N 12 y Figura N© 3,
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CUADRO N? 12

PORCENTAJE DE ARBOLES EN CLASES DE DIAMETR

Clases de Valor Bosque Bosque Bosque
didmetro medio A e
10,0 - 150 12,5 26,71 36,26 26,00
15,1 - 20,0 17,5 18,34 16,25 29,00
20,1 - 250 215 23,34 16,25 25,09
25,1 - 30,0 295 11,67 10,00 10,04
30,1 - 350 32,5 8,33 3,75 4,00
35,1 - 40,0 37,5 5,00 2,49 2,00
40.1 - 450 425 3,33 — 1,00
45.1 - 50,0 47.5 1,66 1,24 —
50.1 - 550 52,5 — 3,75 —
55,1 - 60,0 57,5 - = 2,00
60,1 - 650 62,5 — 1,24 —
65,1 - 70,0 67,5 — 2,49 —
70,1 - 75,0 72,5 — 2,49 —
75,1 - 80,0 77,5 1,66 1,24 —_
85,1 - 90,0 87,5 — 1,24 —_
115,1 - 120,0 117,5 — 1,24 —
Total 100,04 99,93 99,13

3) Edad. Al considerar el didmetro como funcion de la edad, se destaca la
predominancia de drboles jovenes y la notoria escasez de ejemplares viejos.

Estas caracteristicas parecen indicar que las condiciones ambientales no scn,
en general, las 6ptimas para el desarrollo de Nothofagus pumilio, y que la re-
produccidn se estableceria por “oleadas™ que parecen, en estas condiciones, estar
determinadas por la incidencia de anos con una mayor disponibilidad de humedad.
En este caso el excelente desarrollo encontrado en algunos especimenes, podria
ser atribuido a condiciones locales, como fertilidad del sitio forestal, disminu-
cién de la competencia, mayor disponibilidad local de agua, etc., considerindose
la incidencia del valor limitante de humedad insuficiente solamente sobre la re-
produccién.

Diferencias

Las diferencias encontradas en los tres tipos de bosques analizados se re-
fieren principalmente a:

1) Dominancia relativa. Si bien los tres estén dominados por la misma espe-
cie, solamente en el tipo de bosque C, ella adquiere el cardcter de exclusiva.

En ¢l tipo A, representa el 83,33% c¢n nimero de arboles y ¢l 94,50% en
drca basal. En este mismo bosque N. betudoides alcanza a un 4,12% del drea
basal y al 15,00% en ntmero dc drboles y Embothrium coccineum cl 1,66 y 1,48
respectivamente. Esta dltima especic puede considerarse como un componente
del estrato arbustivo supericr, que en condiciones favorables llega a constituir el
el estrato arbdreo inferior o el medio.

El tipo B, tiene en cambio, caracteristicas que lo diferencian en cuanto a
composicion floristica, correspondiéndole el 70,31% de drea basal a N. pumilio
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y ¢l 73,75% cn ndmero de drboles por hectdrea, mientras que N. betuloides al-
canza al 20,08% del drea basal y al 15,00% del ndmero de drboles; Drimys win-
teri 'y Maytenus magellanica, ausenics en los otros tipos de bosque, alcanzan va-
lores de 8,75 y 0,95% del drea basal y 6,24 y 2,50% respectivamente para ni-
mero de drboles.

2) Didmetro. Aunque, como ya se indicd, los didmetros medios de los tres
tipos de bosques son pequeiios, se presentan ci cllos algunas diferencias que cs
interesante destacar y que sc observan claramente en las figuras 3 y 4.

2.1. Bosque tipo A. Presenta un didmetro medio de 23,07 cm., corrcspon-
diéndole 22,94 a N. pumilio, 35,60 a N. betuloides y 25,00 a M. magellanica.
En cuanto a la distribucién por clases de didmetro, llama la atencién la reduccion
del nimero en la clase de 17,5 em. en comparacion con la que le antecede y la
que le sigue. Desde Ta clase de 27,5 em. los porcentajes de drboles disminuyen cn
forma cscalonada hasta la clase de 47,5 ecm. presentdndose un pequeno poreen-
taje (19,5%) cn la clase 77,5, no habicendo drboles de didmetros mayorces.

2.2. Bosque tipo B. En cuanto al porcentaje de drboles por clase de didme-
tro, este tipo es ¢l que mds se asemeja a un bosque de reserva, caracterizado por
un nimero alto de drboles en las clases inferiores de didmctro y uno pequeno
cn las medio-altas. Su didmetro medio es ¢l mayor de los tres, llegando a 25,80 cm.
y correspondiéndole a N. pumilio, también ¢l mayor de los promcdios, con
26,70 cm. N. betuloides alcanza a 46,00 cm. como promedio, D. winteri, a 26,90
y M. magellanica a los 12,90 cm.

2.3. Bosque tipo C. La distribucién del porcentaje de drboles por clasc de
didmetro, representa en éste un bosque de tipo coctdneo juvenil, con una fuerte
preponderancia de didametros en las clases inferiores, aunque hay un 2% en la clase
de 57,5 cm. El didmetro medio del bosque es de 21,50 cm. o sea, el menor de¢
los tres.

3) Nimero de drboles por hectdrea. Este nGmero, al igual que la distancia
media y el drea media (todos expresion de la densidad), varian notablemente ¢n
los tres tipos de bosque, asi al ordenar los datos referentes a estos valores del
cuadro N°? 4, se obtiene que:

CUADRO N¢ 3a

Tipos N¢?/Hd Dist. me- Area me- N? Not. %o Otras especies Compo-
diam. diam2 pumilio N¢/Ha % sicion

A 1.170,27 2,923 8,548 975,23 83,33 195,04 16,66  Semi-mixto

B 1.465,36 2,616 6,825 1.080,58 73,74 384,78 26,26  Mixio

(6 3.144,65 1,784 3,181 3.144,65 100,00 0,00 0,00 Puro

X 1.926,76 2,66l m 6,184 m?.

Al considerar la composicion de los tres tipos de bosque en relacién con
los valores numéricos (N9/H4. y %) de sus especies constituyentes, se destaca
que el puro presenta la mayor densidad, el semimixto la menor y el mixto la in-
termedia, con un valor cercano al promedio (1.926,76 drboles y 6.184 m? de drea
media).
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4) Area basal. Los valores relativos al A B desglosados dcl Cuadro N¢ 4
s¢ presentan en el 4 b.

CUADRO N° 4b

Tipos ABm2 N. pwmilio % Otras spp. T Compaosicién
A 59,37 56,05 94,50 3,32 5,50 Scmi-mixio
B 124,63 87,67 70,31 36,96 29,69 Mixto

C 115,23 115,23 100,0 R —_— Puro

X 99,74 86,35

Al considerar ¢l drca basal total como expresion bidimensional de la biomasa
arbérea de la comunidad forestal, se aprecia que el bosque mixto ¢s ¢l que pre-
senta la mayor cantidad de cnergm fijada en forma de materia orgamca, cl puro
la siguiente y el semi-mixto la inferior.

Si se considera solamente el A B correspondiente a N. pumilio, se encuen-
tra que, como es lgico, la mayor corresponde al bosque puro, la menor al semi-
mixto y que el mixto presenta un valor muy cercano al promedio de los tres
(86,35 m?).

El cuadro N° 14 y la figura N® § muestran la distribucién de las dreas basales
por clases de didmetro en los tres tipos de bosque.

CUADRO N° 14

Tipo A
DAP Radio ABcm?2 N¢/Ha AB Total m2
12,5 6,25 122,71 312,13 3,8301
17,5 8,75 240.53 214,59 51615
22, 11,25 433,74 273,18 11,8489
27,5 13,75 593,96 136,54 8,1099
32,5 16,25 829,57 97,54 8,1717
37,5 18,75 1.104,47 58,50 6,4611
42,5 21,25 1.418,63 39,00 5,5326
47,5 23,75 1.772,06 19,50 3,4555
77,5 38,75 4.717,31 19,50 9,1987
Tipo B

12,5 6,25 122,71 531,24 6,53
17,5 8,75 240,53 238,07 Si72
22,5 11,25 397,30 238,07 9,44
27,5 13,75 593,96 146,51 8,66
32,5 16,25 829,57 54,95 4,56
37,5 18,75 1.104,46 36,62 4,08
47,5 23,75 1.772,06 18,31 2.5l
52,5 26,25 2.164,70 54,95 11,91
62,5 31,25 3.036.33 18,31 5,50
67,5 33,75 3.578,47 36,62 13,24
72,5 36,25 4.128.26 36,62 15,27
115 38,75 4.717,31 18,31 8,49
87,5 43,75 6.013,21 18,31 10,82

117,5 58,75 10.843,42 18,31 19,52
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Tipo C
125 6,25 122,71 817,61 10,00
17,5 8,75 240,53 911,95 21,82
22,5 11,25 397,30 786,16 31.20
27,5 13,75 593,96 345,90 20,55
32,5 16,25 829,57 125,79 10,44
37,5 18,75 1.104,46 62,89 6,95
42,5 21,25 1.418,63 31,45 4,46
57,5 28,75 2.595,40 62,89 16,32

A pesar de las irregularidades en la distribucion se aprecian las diferencias
encontradas y las tendencias hacia tipos determinados de bosque en cada uno de
las comunidades muestreadas.

4.1. Bosque tipo A. La curva muestra una tendencia hacia un bosque dc tipo
coctineo juvenil con remanentes de didimetro medio-alto de N. bewdloides, quc
aparcceria como relictal de una ctapa seral anterior.

4.2. Bosque tipo B. En la curva representativa de esta comunidad sc apre-
cia una tendencia hacia la bimodalidad, con un primer mdximo centrado cn las
clases de diametro de 22,5-27,5 y terminando en la clase 47,5, para aparccer
luego una lineca de puntos separadcs que sugieren el comienzo de una curva
sigmoide (tedricamente representativa de un bosque discoetdneo maduro), entre
las clases de 47,5 a 117,5 cm. y que se estabilizaria alrededor de esta ultima.

Esta bimodalidad representaria un bosque discoetdneo, en el que, en cuanto
a drea, dominan individuos de dos grupos de clases de didmetro o de edad.

4.3. Bosque tipo C. Por la forma de la curva resultante, este bosque da la
impresién de ser un renoval, mds o menos coetineo, o con clases de edad muy
cercanas y con un porcentaje bajo de sobrevivientes aislados de los drboles se-
milleros que originaron la renovacién del bosque. No se encuentran, sin embargo
evidencias en su drea, de que el bosque original haya sido destruido por incendio,
que de haberse producido, deberia ser muy anterior al descubrimiento del drea
por el hombre moderno y no atribuible a los pobladores indigenas primitivos,
que por ser tehuelches evitaban el bosque v tampoco lo incendiaban. La probabili-
dad de que haya sido originado por causas climdticas es muy poco posible, debido
que en cl drea las tormentas eléctricas son casi desconocidas y cuando se pro-
ducen son acompanadas de fuertes aguaceros. Queda, solamente, la posibilidad
de que la destruccién del bosque primitivo haya sido causada por efectos de fluc-
tuaciones glaciales. Es dudosa la suposicion de que antes del establecimiento del
bosque actual, el drea haya estado siempre glaciada, pues el bosque de tipo B se
establecié con mucha anterioridad.

Reproduccion y establecimiento del bosque

L escascez de reproduccion observada en las comunidades boscosas se puede
atribuir o cfectos de L interaccion de una pluviometria relativinmente baja para
¢l Gptimo desarrollo de sus cspecies constituyentes con la alta densidad de las
masas arboreas, lo que implica una fuerte disminucion de la luminosidad y un
suclo con grandes acumulaciones de hojarasca en su superficie, que absorbe y
pierde humedad rdpidamente, lo que dificulta la germinacién y el establecimiento
de las semillas. A estas mismas causas se puede atribuir la baja densidad del
estrato herbdceo.
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En los lugarcs, en cambio, donde cstas condiciones no sc presentan, como
son los terrenos accidentalmente desforestados por incendio o aquellos en los que
el bosque ha sido destruido por accién glacial, sc cncuentra una abundante re-
produccion de N. pumilio, que es capaz de sobrevivir los efectos de la competencia
de los integrantes de la cubierta herbdcea, que generalmente alcanza un alto grado
dc densidad.

Bosques secos a orillas del Lago Roca

Los didmetros mdximos de drboles seccs medidos a orillas del Lago Roca,
indican claramente que el bosque existente antes de iniciarse la nucva scric de
avances recesionales del glaciar Moreno, cra claramente discoctdnco y maduro.,
Su clase mis alta de edad, correspondiente a los mayores didmetros cncontrados,
es de 253-268 anos al momento de morir, o sca en 1940, como consccuencia de
la formacién del primer dique de hiclo en el Canal de los Témpanos.

2y COMUNIDADES ARBUSTIVAS

Comunidades climax

2.1. Estratos arbustivos del bosque. La composiciéon de cste estrato varia
poco en los tres tipos de bosque estudiado. En todos cllos se puede dividir en su-
perior e inferior. Si se desestiman los estadios juveniles de los constituyentes del
estrato arbdreo, el arbustivo superior se caracteriza por la asociacion Berberis ili-
cifolia - Ribes magellanicum y el inferior, por aquella dominada por Pernettya
mucronata - Myoschilos oblongum. Ambos presentan manifestaciones locales en
las cuales otros de los constituyentes de la asociacién alcanzan el rango de domi-
nante.

2.2. Matorrales en claros boscosos. Las comunidades arbustivas climax en-
contradas en los claros boscosos presentan corrientemente una composicién va-
riada, determinada por los efectos de factores habitacionales diferenciales. Sin
embargo, la asociacién tipica estd dominada por Baccharis patagonica Pernettya
mucronata 'y Empetrum rubrum, en orden decreciente de importancia. En los sitios
mas himedos es frecuente encontrar Berberis buxifolia como subdominante. Cual-
quiera de las especies mencionadas anteriormente, exceptuando a Embothrium
coccineum y Maytenus magellanica pueden, en condiciones locales, asumir el
rango de dominantes en dreas mds o menos extensas. Estas dos especies, sin
embargo y creciendo en forma de arbustos altos a pequefios arbolitos, pueden
llegar a formar comunidades de mediana densidad en extensiones reducidas y co-
rrientemente no se asocian entre si, apareciendo E. coccineum en sitios con mejo-
res condiciones de drenaje que M. magellanica.

2. 3. Matorrales en terrenos altos de zona boscosa. La composicion de este
tipo de matorrales se indica cn ¢l Cuadro N® 8. La asociacién cncontrada pre-
senta un 30% dc irecuencia de Baccharis patagonica 19% de Pernettya mucro-
nata 'y 15% dc Berberis buxifolia.

2.4. Matorrales del parque de lenga. En el Parque de Lenga se encuentran
las siguientes comunidades:

1) Berberis buxifolia - Ribes cucullatum, en sitios pantanosos.
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2Y) Berberis buxifolia - Chiliotrichium difjusum, cn sitios con condiciones mc-
dias de humedad y separando las manchas de N. pumilio que constituyen ¢l parquc.

2.5. Matorrales de la zona esteparia. Los matorrales xerdfitos de la provincia
bidtica de la Estepa Patagdnica, estdn representados por las siguientes asociucioncs:

1) Discaria serratifolia var.discolor - Ribes cucullatum, en sitios himedos por
retencidén de agua a media altura cn los faldeos.

2) Berberis heterophylla - Discaria serrratifolia var. discolor, ¢n lugares dridos
cn la misma ubicacidn.

3) Mulinum spinosum - Discaria serratifolia var. discolor, quc constituyce
la base del tipico matorral xerdfito, al cual se asocian, e¢n cicrtas condicioncs:
especies de Anarthrophyllum y Ribes cucullatum.

Comunidades disclimax

2.5. Matorrales de bosques quemados. Los matorrales disclimax cncontrados
en sitios en que el bosque ha sido destruido por incendios presentan una variada
composicidn, la que esta corrclacionada con el grado de desarrollo del proceso su-
cesional y la naturaleza del substrato, asi se¢ pueden reconocer las siguientes cta-
pas: Sobre suclos desarrollados a partir de substratos arcnosos: Primera ctapa
arbustiva, dominada por Baccharis patagonica.

Segunda, dominada por la asociacidn B. patagonica - Chiliotrichium diffusum
y la aparicion de Embothrium coccineum.

Tercera, se agrega Berberis buxifolia, que llega a ser dominante, desaparc-
ciendo Baccharis y agregandose otras especies, como Berberis ilicifolia, Pernettya
mucronata 'y Empetrum rubrum.

Cuarta, que puede ser considerada como la tltima de las arbustivas y en la
cual aparece Escallgnia rubra, que sin embargo, no adquiere la categoria de domi-
nante y abundante reproduccién de Nothofagus pumilio. Los dominantes son los
mismos que en la ftaps anterior.

Sobre suelos cornstruidos sobre substratos rocosos:

La primera etapa arbustiva estd dominada por Pernettya mucronata, que
se asocia con Empetrum rubrum.

Segunda, Berberis buxifolia comienza a reemplazar a los dominantes, que
van, poco a poco, adquiriendo el rango de especies asociadas.

Tercera y ultima antes del aparecimiento del bosque, caracterizada por el
establecimiento de Berberis ilicifolia y Escallonia rubra, que crean condiciones
favorables para la implantacién de reproducciéon de N. pumilio.

3) COMUNIDADES HERBACEAS

Comunidades climax

3.1. Estrato basal del bosque semi-mixto. Estda dominado por Osmorrhyza
obtusa con un valor de frecuencia del 18,7% y con la que se asocian Acaena ova-
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lifolia, con ¢l 7,3% y Viola maculata, con 5,6% y las demds especics indicadas
cn el Cuadro N9 9, con los valores ahi scnalados.

3.2. Estrato basal del bosque mixto. Se¢ encuentran como dominantes diver-
sas especies de musgos (no identificados), con un valor de frecuencia del 21%,
asociados con Viola maculata, con 12%: Acaena ovalifolia con casi 10,5% 'y
las otras especies indicadas en ¢l Cuadro N 10.

3.3. Estrato basal del bosque puro de lenga. Es ¢l menos denso de fos tres
y lo domina la asociacion Acaena ovalifolia - Viola maculata, con valores de
frecuencia de 12 y 10%, respectivamente. Exceptuando Blechnum penna-mnarina,
que presenta un valor medio de frecuencia del 6% y llcga en muchos sitios oscuros
y himedos a adquirir importancia como dominante local, las otras cspecies indi-
cadas en el Cuadro N9 11 alcanzan valores muy inferiores a los de los dominantcs.

3.4. Estrato herbdceo en claros boscosos. En estas condiciones domina la
asociacion Acaena ovalifolia - Blechnum penna-marina, a los que se mezclan
varias otras especies.

3.5. Estrato herbdceo del matorral de altura. Es dificil determinar la domi-
nancia en esta asociacion, debido a que, como ya se expuso, la densidad de la cu-
bierta arbustiva determina muy diversas condiciones de iluminacion y proteccién.
Aparecen como dominantes, en lo que se refiere a valor de frecuencia, las siguicn-
tes especies: Acaena pinnatifida, con 6,5% : Anemone muliifida, con 4% ; Lathy-
rus magellanicus, con 4% ; Viola maculata y Osmorrhyza obtusa, cada una con 3%.

3.6. Comunidades herbdceas de faldeos en zona de parques. En los faldeos
inferiores, forman la cubierta herbdcea: Geranium biflorum, Acaena pinnatifida
y Rumex acetosella, con un valor de estimacién total (abundancia y cobertura)
de 3, a los que se asocian las diversas especies indicadas anteriormente.

En sitios secos, a mayor altura, la asociacién estd dominada por Vulpia spp.
y Geranium biflorum, con valores de 3 y 2 respectivamente.

En sitios secos, a mayor altura, la ascciacién estd dominada por Vulpia spp. y
Geranium biflorum, con valores de 3 y 2 respectivamente.

En lugares mds humedos a iguales alturas, dominan Geum magellanicum,
Geranium biflorum y Trifolium repens, con valores de 2.
Comunidades disclimax

3.7. Disclimaxes piricos en bosques a baja altura. Sec encuentran las siguien-
tes asociaciones:

Sobre suclos con buena capacidad de retencion de agua, desarrollados sobre
substratos rocosos:

Marchantia berteroana y Polytrichum sp., con un valor de 3 cada uno, aso-
ciados con Blechnum penna-marina y Poa pratensis, cen valor 2.

Sobre suclos arenosos, desarrollados sobre depositos morrénicos:

Acaena ovalifolia y Viola maculata, valor 2, cada uno.
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3.8. Disclimaxes piricos en bosques v matorrales de alwra. En cstas condi-
ciones se encontrd una asociacion relativamente compleja, en la que aparccen
como dominantes, corrientemente distribuidos en mosaico: Anemone multifida,
Viola maculata y Geranium biflorum, con valores para estimacién total de 2 y
abundante reproduccidn, en estado herbiceo, de Baccharis magellanica 'y Pernettya
mucronata, también ambas con un valor 2.

3.9. Sucesion en substratos neoglaciales. Es dificil establecer ¢l orden suce-
sional dec ctapas herbdceas sin observaciones periddicas, sin embargo, el curso de
este proceso parece desarrollarse en el siguiente orden:

Cerastium arvense - Cerastivun sp. - Poa fuegiana
Antenaria chilensis
Sagina procumbens - Draba magelianica
Viola maculata - Rumex acetosella - Liquencs

Veronica serpyllijolia
Acacna ovalifolia
Berberis buxifolia

Chiliotrichium diffusum
Escalllonia rubra

CONCLUSIONES

De lo expuesto en Descripcion del Arca y Discusion se pueden extraer va-
rias conclusiones que se exponen a continuacion:

CLIMATOLGCGIA

El clima general del drea en estudio corresponds estrechamente a las divi-
siones determinadas por FUENZALIDA (1967) basadas en la clasificacion de
Koppen, para territorio chileno a latitudes equivalentes.

Estos tipos climdticos estdn determinados por la ya mencionada disminu-
cién de precipitaciones en sentido Oeste-Este, actuando en una zona microtér-
mica con escasas oscilaciones de la temperatura, en la que las caracteristicas del
relieve ejercen una influencia muy notoria por sus efectos sobre el enfriamiento
adiabdtico del aire. Este se hace evidente principalmente en la seccién mds occi-
dental del Parque Nacional, donde determina sumas anuales de precipitacién muy
altas en comparacién con las recibidas en su seccion oriental. En esta tltima,
caracterizada por una marcada deficiencia hidrica, cualquier aumento de precipi-
tacién trae aparejados cambios considerables en su composicién vegetacional, asi al
aumentar las precipitaciones por efectos adiabdticos sobre los cerros de la Faja
Sub-Andina Oriental, aparece inmediatamente el bosque de lenga, sin embargo, a
medida que aumenta la distancia hacia el Este desde la cordillera, este efecto
va disminuyendo hast desaparecer, asi va no se manifiesta en las altas cumbres
de enta Faga existentes mucho antes de Hegar al rio Centinela,

Del andlisis de las informaciones aportadas, tomando en consideracion lo
ya expuesto respecto a rio Turbio y las informaciones sobre sumas anuales de pre-
cipitacion de localidades occidentales, se puede considerar que en la seccién Sur-
occidental del Parque Nacional Los Glaciares y terrenos adyacentes, se encuen-
tran las cuatro siguientes zonas climdticas:
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Vista aérea del comienzo del glaciar Moreno en ¢l Campo de Hiclo Patagdnico Sur al occi-
dente del Lago Argentino. Foto Serv. Aédreco Fotograméirico.
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1) Clima de Hielo por efecto de altura (l'l‘//, Incluyc en su drea tanto a
los terrenos glaciados como a los territorios mds altos de las cumbres que perma-
neeen libres de nieve y hiclo durante todo o parte del p»xmun estival, pero en los
que por efectos de la altura no existe ni suulo ni vegetacion organizada, sicndo,
cuando ésta existe, formada por cjemplares mis o menos aislados de liquenes y
cubicrtas musgosas o de algas, ralas y de reducida cxtension.

2) Clima Templado - Frio con Gran Humedad (Cfc). Encontrudo en la regién
mis occidental, principalmente en los alrededores del Seno Mayo, donde la pre-
cipitaciéon supera los 1.200 mm. anuales y la vegetacion corresponde a bosques
perennifolios dominados por Nothofagus beudoides.

3) Clima Trasandino con Degeneracion Esteparia (ET). Es ¢l correspondiente
al drea de mayor interés para cste estudio, correspondiendo a las localidades ca-
racterizadas por los bosques deciduos dominados por Nothofagus pumilio, con
precipitaciones del orden de 400 a 900 mm. anuales.

Se estima posible que dentro del drea de este tipo climdtico y especialmente
en aquella del Templado-Frio con Gran Humedad, se encuentren extensiones, de-
terminadas principalmente por la altitud y sus efectos sobre ¢l aumento de preci-
pitaciones y disminucion de los valores térmicos, que correspondan al Clima de
Tundra Isotérmico (ETi, logicamente, de extension reducida.

4) Clima de Estepa Frio (BSK’). Encontrado en la seccidn mds arida, co-
rrientemente sobre terrenos mds o menos plancs de origen fluvio-glacial, princi-
palmente terciarios y cuaternarios y aquellos de cordones morrénicos, mesetas y
sistemas orograficos mds antiguos, con precipitaciones anuales del orden de los
200 mm.

La distribucion de estos tipos climdticos, basada en las informaciones dis-
ponibles, las Provincias Bidticas que los caracterizan y las modalidades del re-
lieve, que actian como factores impertantes en su distribucion especial, se indican
en el Mapa N° 2.

Con fines comparativos se presenta en la Fig. N? 1, los hiterégrafos pura las
localidades mencionadas en el capitulo Climatologia de Descripcion del Aréa, agre-
gdndose los de Punta Arenas, localidad usada como base para la caracterizacion
de la zona climdtica de tipo Trasandino con Degeneracion Esteparia, por FUEN-
ZALIDA y correspondiéndole una notacién, segiin el sistema de DE FINA de

2_".)/ por lo tanto igual a la de Rio Turbio y el de Punta Dingenes, que caracte-

27 3 g
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riza al Clima de Estepa Frio y al que le corresponderian los valores-% =
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GLACTIALOGIA
Glaciar Moreno

En consideracién a las informaciones anteriormente presentadas, se puede
estimar que el primer taponamiento del Canal de los Témpanos, producido cn
1917, no tuvo efectos perjudiciales para la vegetacion boscosa litoral del sistema
del Brazo Sur, debido a que por su corta duracién no alcanzé a producir una ele-
vacién del nivel de las aguas.
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Mapa N°2
ZONAS CLIMATICAS
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El scgundo, ocurrido entre diciembre de 1934 y cnero de 1935, fue también
de corta duracion, por lo que se puede estimar que la subida de las aguas fuc in-
suficiente como para haber producido efectos letales sobre la vegetacion.

Sin embargo, aquel comenzado en julio de 1939 y que se rompié ¢l 17 de
febrero de 1940, y que ¢l que se midid por primera vez una altura de agua de
11,5 m. sobre la cota normal, fue en definitiva el que maté los bosques en las
costas del Brazo Sur, Brazo Rico y Lago Roca.

Los cierres periddicos producidos con posterioridad han impeiido el desa-
llo normal del proceso de sucesién vegetal, impidiendo la regeneracién del bos-
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que ¢ incluso, manteniendo considerabies extensiones del suclo totalmente des-

vegetado.

La estimacion de una cdad de 50 aos para los drboles mis bajos obscrvados
por HEIM (1951) sobre la que seria la dltima morrend ;7(?st-plgisl(.)cér1’ic;1 al
Este de la frontal correspondiente al avance del glaciar en 1942, indicaria que
al considerar las observaciones de MERCER (1965) sobrc implantacion de dr-
boles en substratos neoglaciales (aproximadamente 80 afos), se puede considerar
que la depositacion de la morrena sobre la que se han desarrollado, sc debe
haber efectuado hacia 1815.

Al ser correcta la hipétesis plantcada en la discusion del origen del bosque
puro de lenga (tipo C) encontrado sobre ¢l lomo de un antiguo cordon, aparen-
temente correspondiente a una morrena lateral, a unos 3 Km. al interior de la
costa este del Canal de Los Témpanos, habria que suponer que los mayores ar-
boles, actualmente en la clase de didmetro de 57,5 cm. habrian sido los primeros
en establecerse después de la recesidn glacial y tienen actualmente una edad pro-
medio de unos 155 afios, o sea que el retroceso del glacial que la deposité debe
haberse producido hacia 1735, pero como se indicard mds adelante, esta fecha
es discutible.

Una fecha correspondiente a la recesién de un reavance glacial més antiguo,
es la que obtiene del estudio de los relictos forestales secos a orillas del Lago
Roca. En efecto, si estos drboles, los mayores de los cuales tenian una edad entre
253-268 anos a la fecha de su muerte (en 1940), fueron los primeros en estable-
cerse después de un retrcceso que liberé su substrato del hiclo, ésta debe ha-
berse producido hacia 1600. Esta fecha coincide con la fijada por MERCE
(1965) para el gran avance del glaciar Upsala. Este hecho estaria indicando
que, con toda seguridad, ese reavance debe haber sido comin para todo el sistema
glacial del actual lago Argentino.

La hipétesis de LLIBOUTRY sobre ¢l crecimiento de los glaciares de la
hoya del lago Argentino y sus consecucntes avances recesionales, como una re-
sultante del aumento de temperatura y por cnde de la evaporacién de las aguas
del lago y su posterior precipitaciéon adiabdtica, parece correcta, pues el receso
de la mayoria de los ventisqueros dependientes de las glaciaciones patagénicas,
indicado por MERCER (1965, 1967 y 1970) y por varios otros autores, seria
la consecuencia visible de un continuado aumento térmico en afos recientes.

EDAFOLOGIA

La exposicion de ETCHEVEHERRE concuerda con lo establecido por DIAZ,
VALDES y ROBERTS (1960) y ROBERTS y DIAZ (1960) sobre la distri-
bucién de las asociaciones de los grandes grupos de suelo y con la distribucién de
los tipos climdticos de FUENZALIDA, lo que, como se verd mds adelante, con-
cuerda también con L distribucion de las mayores unidades vegetacionales,

FITOGEOGRAFIA

Al aceptar lo establecido por DICE (1952) sobre Provincias Bidticas en
la region estudiada del Parque Nacional Los Glaciares y dreas adyacentes se
pucden reconocer las siguientes:
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1) Desicrio andino. Encontzado et lus dreas alio-undinas, incluyendo terri-
torios glaciados, nunataks, otros afloramicntos del substrato y terrenos desvezeta-
dos por efcctos de la alwra, clima extremo o fisiografia de alta montafa. No
existe vegetacion organizada ni suclo. Su clima, en general, corresponde al de
Hiclo por Efecto de Alwra. Las manifestaciones de vida vegetal ya fueron indi-
cadaus.

2) Tundra magalldnica *. En la regidn considerada, esta provincia bidtica re-
presenta un drca relativamente discontinua, por estar determinada por cfectos de
altitud sobre temperaturas y precipitaciones y principalmente por la naturaleza del
substrato. Se la encuentra, por lo general, sobre territorios mds o menos planos,
de origen glacial, con substratos impermeables y corrientemente con un horizonte
glei, por lo que el suelo estd permanentemente impregnado en agua. Se extiende
también a sitios fuera del dmbito andino, en los que hay abundantes precipi-
taciones y substratos semejantes, incluidos en el drea de otras provincias bidticas.
Su comunidad vegetal caracteristica es la asociacion turbosa de Sphagnum mage-
llanicum, que asociado con diversas especies forma turbales de aspecto pulvinado.
Su clima corresponde al de Tundra Isotérmico y sus suelos son corrientemente del
tipo hog.

3) Praderas andinas. Tal como la provincia anterior presenta un drea dis-
continua, con sus representaciones distribuidas en mosaico en el territorio de la
zona andina inferior. Ocupa corrientemente territorios con gran precipitacion,
pero a diferencia de la tundra, se ubica en terrenos con pendicntes suaves a mds
o menos pronunciadas, donde el drenaje se produce por escurrimiento. Sus suclos
son del tipo podzdlico de pradera andina y su comunidad determinante estd
caracterizada por Schoenus antarcticus, asociado con otras ciperdceas, lo que
le confiere una fisonomia turboso-herbdcea. Su clima, en general, corresponde
también al de Tundra Isotérmica.

4) Nano-fanerdfita alto-andina. Presenta también un drea de distribucién en
mosaico, confindndose preferentemente a acumulaciones coluviales, fondos ripiosos
de valles y otros accidentes glaciales, bordes de los cursos de agua provenientes de la
fusion de los hielos y otros sitios con substratos rocosos fragmentados. Es dificil ha-
blar de cubierta vegetal, pues sus componentes se encuentran corrieniemente muy se-
parados y confinados sélo a sitios favorables y protegidos. Se caracteriza por pre-
sentar una asociacion en la que son comunes especies nano y microfanerdfitas
principalmente de Senecio y Nassauvia, como S. trifurcatus, portalesianus, marti-
niensis, ctc. y N. dentata, magellanica, pygmea, y otras, mds representantes de
otros géneros alto-montanos. Sus suclos mds comunes son litosoles poco desa-
rrollados y frecuentemente las plantas arraigan en substratos ripiosos mas o menos
enriquecidos por arenillas y limos glaciales.

5) Bosque Magalldnico Deciduo. Es la provincia bidtica cuya principal
asociacion es la mds extensa y una de las mds caracteristicas de la zona y en cuya
drea se centrd el presente estudio. Se extiende en Ia regidon costera del lago Ar-
gentino dentro del Parque Nacional L.OS GLACIARES, en la {aja sub-andina orien-
tal. Su drea coincide con T del Chma “Transading con Degeneracion Esteparia y
con la de los suclos pardo forestales dcidos y parcialmente con los pardo podzé-

* La Tundra Magalldnica. a diferencia de la drtica o verdadera, carece de un subsuelo per-
manentemente congelado. Sin embargo. ¢l uso del término se justifica debido a las coin-
cidencias fisondmicas existentes, que incluyen su desarrollo en regiones microtérmicas
e hiper himedas sobre substratos de origen glicial Pleistocénico.

17.—Anules
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licos. Su asceiacion ccologica distintiva es ¢! Bosque Magalldnico Deciduo, forma-
do por Nothofagus prunilio, frecucniemente puro, pero en algunos stunds, asocian-
dose con N. betudoides, Drimys winteri, v otras pocas especics, ¢n bujus propor-
ciones. Este bosque, si bien se extiende desde cl nivel del lago hasta alturas apro-
ximadas a los 1.100 m. s. n. m., s¢c confina principalmente a terrenos de oro-
grafia ondulada a plana y faldcos con poca pendiente, por cllo ¢s raro cncon-
trarlo cubriendo territorics mis o menos extensos en forma continuada. A niveles
cercancs a los 700 m. asume una forma achaparrada, con drboles bujos y tortuosos,
tanto mds desformados por cfectos del viento, bajas temperaturas y nicve, cuanto
mids alto s¢ encuentren. Aunque en este tipo de bosque de altura adquicren cicita
importancia algunos arbustos de su estrate medio, como Empetrum rubrum 'y
Pernetiya mucronata, que incluso diferencian a la asociacion, estas diferencias no
justifican su inclusién en una provincia bidtica distinta. De igual manera en el
drea mds drida de la provincia, donde el bosque adquicre ¢l aspecto de parque, se
puede ccnsiderar que se presenta una asociacion diferente, siempre dominada por
N. pumilio, pero que también pertenece a la misma provincia bidtica. Estas sec-
ciones pueden ser consideradas como “distritos bidticos”, incluidos en la misma
provincia.

6) Bosque Patagonico Perennifolio. Se¢ extiende en las sccciones mds lluvio-
sas de los terrenocs costeros del lago, donde el clima es Templado Frio con Gran
Humedad y los suclos pertenecen en su mayoria al grupo de los pardo podzélicos.
En estas condiciones desaparcce N. pumilio, siendo reemplazado por N. betu-
loides, asociado con Drimys winteri 'y Psceudopanax laetevirens, micntras quc su
estrato arbustivo s¢ caracteriza por la predominancia de Lebetanthus myrsinites.
Es éste un bosque mixto perennifolio, semejante al encontrado cerca de las costas
de los canales patagdnicos, al norte del estrecho de Magallanes, PISANO (1970).

7) Estepa patagonica. Los faldeos y mesetas dridos encontrados desde Sicrra
de los Cristales a las estribaciones medias de la Sierra Baguales, al S-E del Parque
Nacicnal, constituyen una buena representacion del distrito bidtico sub-andino
oriental de la provincia bidtica de la Estepa Patagdnica. Su érea coincide con la
del clima de Estepa Frio y sus suelos son principalmente regosolicos arenosos,
siguiendo la gradiente hacia los xerosoles de las terrazas patagdnicas, a medida
que aumenta la aridez. Se pueden distinguir dos asociaciones ecoldgicas caracte-
risticas, pero ambas fuertemente alteradas y coacionadas por el sobrepastoreo de
ovinos. Ellas son la duriherbosa, caracterizada por especies de Stipa, como chry-
sophylla, humilis, patagonica y neaei, asociadas con Feswuca gracillima y F. pa-
llescens. La otra e¢s predominante arbustiva xerofita, con cubierta generalmente
rala y ubicada a niveles mis altos que Ia duriherbosa, sus especics caracteristicas
son Mullinum spinostum, Discaria serratifolia var. discolor 'y Ribes cucullatum.

El Mapa N@ 3, basado en el de PEREZ MOREAU (1959) vy las modifica-
ciones propuestas por ANLIOT (1965), muestra la distribucidon de estas provin-
cias bidticas.

Las provincias bidticas cncontradas en ¢l drea. con las comunidades vege-
tales que las integran, pueden ser clasificadas floristicamente, seglin ¢l esquema
propucesto por PISANO (1956). para las comunidades vegetales de Chile, basado
en ¢l métedo propucsto por BRAUN-BLANQUET (1932), ubicando lus pro-
vincias dentro de las grandes zonas vegetucionales determinadas por las adapta-
ciones de las especies a caracteristicas climiticas de sus habitats y que son coin-
cidentes con ¢l concepto de “Circules de Vegetacion”,

Se tendria, entonces, el siguiente esquema sistemadtico:
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Zona andina

Clase I; Comunidades Vegosas Alto-montanas
Orden: Schoenctalia
Alianza: Schocnion
Asociacion: Shoenctum antarcticum

Clase I1: Comunidades Nano-fancrdfitas Alto-montanas
Orden: Scnccioetalia andina
Alianza: Senccion andini
Asociacion: Senecictum andinum.

Clase III: Desierto Andino.
Orden: Deserttalia andeo-patagonica.
Alianza: Descrtion andeo-patagonion.
Asociacion: Deserttum andeo-patogonicum.

Zona Higromorfica

Clase I: Comunidades Turbosas.
Orden: Sphagnetalia pulvinata.
Alianza: Sphagnion magellanion.
Asociacion: Sphagnetum magellanicum.

Clase 11: Comunidades Forestales Higromorficas de Nothofagus.
Orden: Nothofagetalia.
Alianza 1: Nothofagion pumili.
Asociacion: Nothofagetum pumilium.
Alianza 1I: Nothofagion betuloidi.
Asociacién: Nothofagetum patagonicum perennifolium.

Zona Patagonica

Clasc I: Comunidades duriherbosas.
Orden: Festucetalia patagonica.
Alianza: Festucion patagonion.
Asociacion: Stipa-Festucetum patagonicum.
Clase 11: Comunidades arbustivas patazdnico-oricntalcs.
Orden: Mulinetalia.
Alianza: Mulinion spinoson.
Asociacion: Mulinum spinosum - Discaria serratifolia var. discolor.

COMUNIDADES BOSCOSAS

Las tres comunidades boscosas encontradas constituyen stands de la asocia-
cion Nothofactum pumilium o Bosque Magallinico Deciduo.

La provisoriamente denominada A, corresponde a un stand de composicion
semi-mixta, en el cual N. pumilio, N. bewloides y Embothrium coccineum, sc
encuentran en la relacién 9,4: 0,4: 0,1, respecto a sus dreas basales.

Este stand representaria la comunidad climax bajo las actuales condiciones
ambientales.
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Esti ubicado sobre un substrato aparcnicmente no afectado por fendmenos
elaciales posteriores al receso de la dltima glaciacion pleistocénica. Sin embargo
su tipo climdtico cvidencia, al igual que todes o casi todos los patagonicos, cstar
experimentando un proceso de lenta pero progresiva aridificacion desde posible-
mente fines del Picistoceno, atribuible al aumento de la intensidad y frecuencia
de los vientos desccantes, originado por la paulatina elevacion de la temperatura
(PISANO, 1972): 108).

El bosque tipo B corresponde a una comunidad de composicién mixta (en
comparacién con las otras dos), en la cual las drcas basales de N. pumilio, N. be-
tuloides, Drimys winteri y Maytenus magellanica presentan la relacién 7,0: 2,0:
0,8: 0,1.

Este stand estd ubicado en lo que aparenta ser la penidltima morrena frontal
pleistocénica del ventisquero Moreno, no afectada por avances neoglaciales.

Da la impresion de ser un bosque maduro, tanto por su composicién botdnica
como por la distribucién en clases de didmetro.

Por su composicién evidencia ser el mds higréfito de los tres, pues N. betu-
loides y Drimys winteri son especies que alcanzan su optimo desarrollo en locali-
dales con pluviometria mds alta que la recibida en esta zona, sicndo los dominantes
de los bosques encontrados en la provincia bidtica del Bosque Magalldnico Perenni-
folio.

Pucde también considerarse como una ctapa preclimax cn las condiciones
climaticas del presente, pues la presencia de cjemplares de didmetros considerables
de drboles perennifolios puede ser estimada como evidencia relictual de una comu-
nidad mds higréfita del pasado.

El stand tipo C, formado exclusivamente por N. pumilio, estd ubicado sobre
el lomo de lo que parece ser un antiguo cordén morrénico lateral depositado por
el ventisquero que a fines del Pleistoceno ocupaba el canal de les Témpanos. Es
un bosque con una marcada tendencia a un tipo coetineo, relativamente juvenil.,

Al considerar la historia de su substrato, llama la atencidn la cscasa edud
media de la comunidad (aproximadamente 57 afios) y el hecho de que los drboles
mds antiguos tengan aproximadamente 155 anos, lo que significaria, si ellos hu-
bieran sido los primeros en establecerse, que su substrato se liberdé del hielo
hace unos 240 afios (hacia 1735). En contraste, los drboles mds antiguos estable-
cidos en la tltima morrena frontal pleistocénica del ventisquero Moreno, indican
una edad de aproximadamente 400 afos, lo que significaria que su depositacion se
efectud hacia 1565. Las evidencias parecen indicar que el antiguo ventisquero que
ocupd el canal se desglaci6 mucho antes que comenzase el receso del Moreno,
por lo que el bosque deberia haberse establecido en sus morrenas con mucha ante-
rioridad al establecimiento de aquel sobre la morrena frontal de este ultimo.

La aparente contradiccion cronoldgica estaria indicando que el bosque puro
de la morrena lateral debe haberse originado en forma de una comunidad pura de
N. pumilio durante una ¢poca anterior y mis drida que aquella presentada hacia
c. 1560. Por lo tanto sus actuales drboles de mayor didmetro no serian los origi-
nales.

La baja edad del bosque puro se puede atribuir a una corta longevidad
media de sus componentes, debida a insuficiente precipitacidon, baja acumulacién
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de humedad cn el subsuelo y excesiva competencia por luz y agua, derivada de su
alta densidad.

D¢ las conclusiones derivadas de la discusion de la glaciologia del drea mds
aquellas resultantes del estudio de los bosques, sc podria establecer la siguicnte
cronologia parcial postglacial:

Ano Acontecimiento Autor Clima

181

el

(o

Depositacion de ultima morre- HEIM, 1951 Como ¢l actual
na pleistocénica del ventisque-
ro Moreno.

1600 Recesién dzl hiclo a orillas del Mis cdlido y seco
lago Roca. que el actual.

1600 Miximo reavance postglacial MERCER, 1967
del ventisquero Upsala.

1565 Depositacion de la pendltime Mids himedo y fric
morrena pleistocénica del Mo- que el actual
reno.
(?) Depositacién de morrena late- Mzils seco que el ac-
tual.

anterior ral del antiguo ventisquero del
Canal de los Témpanos.

Al considerar el relativamente bajo didmetro de los componentes de estos
tres stands y la escasez de drboles de grandes dimensiones se¢ deduce que en el
drea de csta asociacién boscosa no se encuentran al presente las condiciones Op-
timas para el desarrollo de N. pumilio.

El hecho indicado de que en algunos de ellos la reproduccion parece pre-
sentarse en forma de “oleadas” atribuibles a la presencia de veranos mds hi-
medos que el promedio, la relativa escasez de reproduccion juvenil y la auscncia
de lianas, trepadoras, cpifitas y pobreza en helechos y hepdiicas higrofitas se
estima indicativa de una deficiencia hidrica general y de veranos rclativamente
secos, que limita la duraciéon media de la vida de los drboles y presenta limita-
ciones para su reproduccién en forma uniforme. Por lo tanto, csta ascciacion s¢
encontraria cn un precario estado de cquilibrio bioldgico con su hdbitat, sicndo,
en consecuencia, altamente susceptible a efectos de alteraciones antropogénicas
o de otra naturaleza, que alteren el equilibrio hidrico de su hdbitat.

Del estudio de las caracteristicas del drea basal en los stands, se puede lle-
gar a la conclusidén de que bajo las condiciones climdticas actuales el bosque mix-
to representaria la etapa climax del proceso sucesional, comenzado en una época
mds himeda que la presente; el bosque puro, puede ser una preclimax si continda
la actual tendencia hacia una mayor aridez climdtica, sin embargo éste también
pucde ser considerado como un climax estabilizado en las condiciones actuales
de pluviometria. El bosque semi-mixto representaria una ctapa de la degradacion
post climaxica del mixto.

La comunidad parquiforme encontrada en el drea del lago Roca es claramen-
tc ccotonal entre el Bosque Magallinico Deciduo y la Estepa Patagdnica, pero
pucde también ser considerada como una asociacién climax, en equilibrio dind-
mico con las condiciones climdticas de su drea.

Al tomar en consideracion la composicién de los estratos arbéreos, arbus-
tivo y herbdceo de los tres stands se obtiene la siguiente composicién botdnica:
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Semi-mixto

Estrato arborco (% de A B): Notholagus pumilio 94,50
-N. beluloides e a2 Bt K : 4,12
Embothrium coccineum ... ... ... ... 1,48

Estrato arbustivo:

Superior: Asociacion Berberis ilicifolia - Ribes magellanicus
Inferior: Asociacidon Pernettya mucronata - Myoschilos oblongum

Estrato herbdcco (% frecuencia): Osmorrhyza obtusa ... ... .. G DB
Acaena ovalifolia ... ... ... ... ... 1,3
Viola maculata ... ; 5,6
Mixto.

Estrato arboreo: Nothojagus pumilio - 7031
N. betloides ... ... ... ... ... 20,08
Drimys winteri ... ... ... ... 85
Maytenus magellanica ... ... ... 0,95

Estrato arbustivo: Igual al anterior

Estrato herbdceo: Musgos ... ... ... .cco .o oo .. 21,07
Viola maculata .... ... ... ... 12,02
Acaena ovalifolia ... ... ... ... 10,42

Puro.

Estrato arbérco: Nothojagus pumilio ... .. ... 100,00

Estrato arbustivo: Igual

que los anteriores

Estrato herbdceo: Acaena ovalifolia ... ... ... ... 12,0
Viola maculata ... ... . TR ((010)
Blechnum penna-marina : 6,0

RESUMEN

El trabajo que se presenta constituye la primera parte de un proyecio sobre
¢l estudio ccoldgico de la regidn continental sur del drea andino-patugénica y se
refiere especificamente a las comunidades vegetales encontradas en la region sur-
este del ventisquero Moreno en el Parque Nacional “Los Glaciares™, Santa Crug,
Argentina.

Se describe el drea, ubicada entre las latitudes de 509 24’ a 50 37’ S y las
longitudes de 729 47 y 739 03" W, tratindosc sus siguicntes aspectos:

Climatologia. Sc analizan las informaciones disponibles, concluyéndose que
existen en ella los siguientes tipos climdticos: Clima de Hielo por Efecto de Al-
wra (EFH), Clima Templado-Frio con Gran Humedad (Cfc), Clima Trasandino
con Degeneracién Esteparia (ET) y Clima de Estepa Frio (BSk’). La distribucion
de estos tipos se indica ¢n un mapa.

Geologia. Sc proporcionan antecedentes sobre su historia y cemposicion
geoldgicas entre el Precimbrico y el Cuaternario, ddndosele especial importancia
a los fenémenos relacionados con el geosinclinal magalldnico que ocupd parte
de su drea.

Glaciologia. Se trata en forma resumida la glaciologia general del drea, la
que estd relacionada con el Campo de Hielo Patagénico Sur.
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Historia inter y post-glacial. ~» buse a los ¢ltimos estudios glacioldgicos dispo-
nibles se discute la historia de las {luctuuciones glaciales entre ¢l Plioceno al presen-
te, dindose las fechas determinadas para los eventos mds importantes. Se hace es-
pecial referencia a la dindmica fluctuacional del ventisquero Moreno, dando un
resumen de sus avances recesionales en tiemipos modernos.

Orografia. Se reconoce la existencia de las tres siguientes unidadces fisiogré-
ficas: Area Andina de las Cordilleras Patagonicas, Faja Sub-andina Oriental y
Estepa Patagénica, cxponicndo sus caracteristicas.

Edajologia. Se indican las caracteristicas generales de sus suclos y sus princi-
pales asociaciones se corrclacionan con los tipos climdticos y provincias bidticas,
indicindose la siguiente: EFH: Litesoles o criortents liticos y suclos de pradera
andina tipo podzoles herbdceos, Cfe: pardo podzolicos o suclos en trdnsito hacia
spodzoles (probablemente haploboroles), ET: regosoles coluviales o aluviales y
pardo forestales dcidos o cambiosoles; ESK': regosoles arcnosos hasta xerosoles y
grupos relacionados, siguiendo la gradiente de disminucion de humedad.

Fitogeografia. La fitogeografia del drea se interpreta bajo el concepto de pro-
vincias bidticas, reconociéndose las siguientes: Desierto Andino; Tundra Maga-
lanica; Praderas Andinas; Nano-fanerdfita Alto-andina; Bosque Magalldnico De-
ciduo, con los distritos: Bosque de Altura y Comunidad Parquiforme; Bosque
Patagénico Perennifolio y Estepa Patagdnica, incluyendo los distritos: Estepa
Duriherbosa y Arbustivo Xer6fito. Se presenta un mapa indicando la distribucién
de estas comunidades.

El estudio y discusién de las comunidades vegetales se hace, dividiéndolas en
arbéreas, arbustivas y herbdceas.

Comunidades arboreas. Se individualizan tres stands de la asociacion Notho-
fagetum pumilium: semi-mixto, mixto y puro, diferenciados por su composicién
botdnica. Se los compara respecto a drea basal, didmetro y densidad, discutiéndose
su origen y estado sucesional. S¢ determina el incremento anual y se calculan al-
gunas fechas de recesos glaciales basdndose en la implantacidn del bosque. Sc dis-
cuten las modalidades de la reproduccidn, correlaciondndolas con caracteristicas
climaticas. Se estudian los bosques secos a orillas del lago Roca, dindose fechas
para la desglaciacién del substrato, establecimiento del bosque y su muerte por
inundacién del drea.

Se exponen las caracteristicas de los bosques de altura y de la comunidad
parquiforme ecotonal al S-E del Parque Nacional.

Comunidades arbustivas. Se dividen en climax y disclimax. Entre las prime-
ras se incluyen: Estratos arbustivos del besque, reconociéndose uno superior do-
minado por Berberis ilicifolia y Rites magellanicus y uno inferior en el que do-
minan Pernettya mucronata 'y Myoschilos oblongum; matorral de claros boscosos,
dominado por Baccharis patagonica Pernettva mucronata y Empetrum rubrum;
matorrales de terrenos altos en la zona boscosa, en los que dominan Baccharis
patagonica, Pernettya mucronata y Berberis buxifolia; matorral del parque de
lenga, con las asociaciones Berberis buxifolia - Chiliotrichium diffusum, separando
las manchas arbdreas y finalmente los matorrales de la zona esteparia, con las
asociaciones: Discaria serratifolia var. discolor - Ribes cucullatum; Berberis hete-
rophylla. Discaria serratifolia var. discolor y Mulinum spinosum - Discaria serra-
tifolia var. discolor.
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Entre las comunidades disclimax, se reconece la de Matorrales de bosques
quemados, con sus ctapas sucesionales sobre substralos arcnosos, quc son: Baccha-
ris patagonica; B. patagonica - Chiliotrichium diffusum; Berberis buxifolia 'y
Escallonia rubra con reproduccion de N. pumilio. En substratos rocosos la suce-
sion estd caracterizada por las siguientes ctapas: Pernettya mucronata - Empetrum
rubrum; Berberis buxifolia y Berberis ilicifolia - Escallonia rubra, en la cual s¢
implanta N. pumilio.

Comunidades herbdceas. Se distinguen también las climax y disclimax. Entre
las climax se incluyen: Estrato basal del bosque semi-mixto, dominado por Os-
morrhyza obtusa y Acaena ovalifolia; estrato basal del bosque mixto, dominado
por musgos, Viola maculata y Acaena ovalijolia; estrato basal del bosque puro, en
que dominan Acaena ovalifolia y Viola maculata; estrato herbiceo en claros
boscosos, dominado por Acaena ovalifolia-Blechnum penna-marina; estrato her-
baceo del matorral de altura, caracterizado por la asociacion Acaena pinnatifida -
Anemone multifida - Lathyrus magellanicus y comunidades herbdceas en zona
de parques, entre las que se encuentran las asociaciones: Geranium biflorum -
Acaena pinnatifida - Rumex acetosella; Vulpia spp. - Geranium biflorum; Geum
magellanicum - Geranium biflorum - Trifolium repens.

Entre las disclimax se encuentran: Disclimaxes piricas en bosques a baja al-
tura, con las asociaciones Marciantia berteroana - Polytrichum sp. y Acaena
ovalifolia - Viola maculata; Disclimaxes piricos en bosques y matorrales de al-
tura, con Anemone multifida,~Viola maculata y Geranium biflorum y las comu-
nidades que forman las etapas sucesionales en substratos neoglaciales.

SUMMARY

The present paper corresponds 1o the fiest part of a project on the ceological study
of the south continental region of the Andco-Patagoniun arci.

It deals specifically with the plant zommunities found in the south-eastern region of the
Moreno Glacier of “Los Glaciares” National Park, Santa Cruz, Argentina.

The area between latitudes 50? 24' {0 500 37" and longitudes 722 47 and 732 03 W
is described, treating the following aspects:

Climatology. The availabe information is analyzed, and the conclussions is reached
that the following climatic types occur: Ice Climate by Aliitudinal Effects (EFH); Tempe-
rate-Cold Climatz with High Moisture (Crc); Trans-andean Climate with Stepparious Dege-
neration (ET); and Cold Steppe Climate (BSK') Their distribution is shown in a map.

Geology. A background on geologizal history and composition between the Precam-
brian and Quaternary is furnished. Special importance is given to phenomena related with
the Magellanic Geosynclinal which occupied parc of its area.

Glaciology, Te general glaciology of (he avea, related with the South Patagonnm boe
Facld s trcated 1o o stmanzed form,

Inter and Post-glacial history. In basis ol he last availible glaciological studies, the
history of the glacial fluctuations between the Pliocene and Present is discussed. Dates
determined for the most important events are given. Special reference to the fluctuational
dynamics of the Moreno glacier is mad:, giving a summary of its recesional advances in
modern times.
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Orography. The existence of the three following physiogra »aic units is recognized: An-
dean Arca of the Patagonian Cordilleras: Oriental Sub-andean Beit, and Patagoniun Steppe,
furnishing their charateristics.

Edaphology. The gensral soil characteristics are given and their main associations are
correlated with the climatic types and biotic provinces, indicating the following: EFH: Litho-
sols or lithic criortents and andean prairie soils of the herbaszous podzolic types: Cfc; brown
podzolic or soils in transit to spodsols (probubly haploborols): ET: coluvial regosols und allu-
vial and acid brown-forest soils or cambiosols: BSK': sandy regosols, up to Xerosols and related
soils, following the gradient of moisture decrease.

Phytogeography. The phytogzography of the area is interpreted uader the biotic pro-
vince concept. recognizing the following: Andean Deasert; Magellanic Tundra; Andean Prai-
ries: Nano-phanecrophyte High Andean; Magellanic Deciduous Forest, with the districts;
Highland Forest and Parklike Community: Patagonian Evergreen Forest; and Patagoniam
Steppe, including the districts: Duriherbose Steppe and Xerophyllous Brushland.

A map showing the distribution of these communities is presented.

The study and discussion of the individual plant communities is made by dividing them
in forest, shrubby and herbaceous communities.

Forest communities. Three stands of the Nothofagetum pumilium association were
individualized: semi-mixed, mixed, and pure, differing by their botanical composition. They
are compared in respect to basal area, diameter, and density, Their origin and succesional
stages are discussed.

The annual diameter increment is determined and some dates of glacial recessions
based on the implantation of forests are calculated. Modalities of reproduction are discussed,
correlating them with climatic characteristics.

The dry forests on the shore of Lago Roca, are studied, giving dates for the degla-
ciation of their substratum, establishment of the forest, and its death by flooding of the area.

The characteristics of the altitudinal forest and the park-like ecotonal comunity at the
S - E of the National Park are exposed.

Srubby communities. Are divided into climax and disclimax. Among the first are inclu-
ataded: Shrubby forest strata, recognizing an upper, dominated by Berberis ilicifolia und
Ribes magellanicus, and a lower one in which Fernettya mucronata and Myoschilos oblon-
¢um are dominants; Forest clearings shrubby layer. dominated by Baccharis magellanica, Per-
nettya mucronata, and Empetrum rubrum; Highland forest area brushland, in which Bac-
charis patagonica, Pernettya mucronata, and Berberis buxifolia are the dominants; Beech-
park-like brushland, with the associations® Berberis buxifolia - Ribes cucullatiin in boggy
sites: and  Berberis buxifolia - Chiliotrichium diffusum separating the forest clumps: and
lastly the Steparious zone brushlands with the associations Discaria serratifolia var. discolor
Ribes cucullatum; Berberis heterophylla - Discaria serratifolia var. discolor; and Mulinum
spinosum - Discaria serratifolia var. discolor.

Among the disclimax communities, the Burnt-forest brushland is recognized with its
succesional stages over sandy substrata, which are: Baccharis patagonica; B. patagonica -
Chiliotrichuim diffusum; Berberis buxifoiia: and Escallonia rubra, with reproduction of N.
pumilio. Over rocky substrata the succesion is characterized by the following stages: Perne-
eya mucronata - Empetrume rubrum; Berbereis buvifolia; and Berberis ilicifolic - Escallonia
rubra, in which N pumilio veproduction becomes establinlied,

Herbaccous communities. Climax and disclimax ones are also recogznized. Among the
climax are included: Basal stratum of the cemimixed forest, dominated by Osmorrhyza obtusa
and Acacna ovalifolia; Basal stratum of ihe mixed forest, dominated by mosses, Viole ma-
culata, and Acuena ovalifolia; Basal stratum of the pure forest, in which Acaena ovalifolia
and Viola maculata dominate; Herbaceous stratum in forest clearings, dominated by Acaenu
ovalifolia - Blechnum penna-marina; Herbaceous stratum of the highland brushland, charac-
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terized by the association Acaena pinnatifida - Anemone multifida - Lathyrus magellanicus;
and Herbaccous communities in the park-like zone, among which the associations: Gera-
niwm biflorum; Geum magellanicum - Geranivm biflorum - Trijolium repens are found.

Among the disclimaxes are found: Pyric disclimaxes at low aliitudz forests, with the
associations Marchantia berteroana - Polytlirichum sp., and Acaena ovalifolia - Viola macu-
lata; Pyric disclimaxes in highland forssts und brushlunds with Anemone multifida, Viola ma-
culata, and Geranium biflorum; and the successicnal stages in ncoglacial substrata.
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EXPLICACION DE LAS FOTOGRAFIAS

N® 1.— Stand semi-mixto de Nothofagus pumilio e¢n ¢l fuldeo oriental del Canal de los
Témpanos, al norte dzl glaciar Moreno, Foto M.J.D.

N 2.— Vista interior del mismo. Foto E. P. V.

N? 3.— Stand mixto de Norhofagus pumilio - N. beiuloides sobre la pentltima morrena
frontal del glaciar Moreno. Foto E. P. V.

N® 4.— Vista interior del mismo, con reproduccion de Drimys winteri. Foto E. P. V.

N? 5.— Stand puro de N. pumilio, sobre antiguo cordon morrénico a unos 3 Km. d: la
actual costa del Canal ds los T¢mpanos, mostrando la gran densidad que lo
caracteriza. Foto E. P. V.

N? 6.— Vista interior del mismo bosque en un lugar de baja densidad. Foto E. P. V.

N? 7.— Vista panorimica del lago Roca, mirando hacia el norte; mds atrds el Brazo
Rico del lago Argentino; a la izquierda en segundo plano, el Brazo Sur; a la iz-
quierda al fondo, el comienzo del Canal de los Témpanos y al fondo la penin-
sula Magallanes. En el extremo inferior aparece la comunidad esteparia duriher-
bosa; en los terrenos planos de la costa del lago. la asociacidon parquiforme de
N. pumilio y hacia el bords del lago y en los terrenos bajos de la peninsula que
lo separa del Brazo Rico se observan los bosques destruidos por el represa-
miento de las aguas del sistema al cerrarse el Canal de los Témpanos por el avan-
ce del glaciar Moreno. Foto M. J. D.

N@ 8.— Asociacién parquiforme a orillas del lago Roca y su psnetracidn hacia terrenos
a media altura a lo largo de los cursos de escurrimiento. Foto E. P. V.

N? 9.— Bosquetes y ejemplares aislados de N. pumilio en los faldeos inferiores dz lu
Sierra de los Cristales. Foto E. P. V.

N? 10— Relicta de Maytenus magellanica w medin altura en 108 faldeos de Ln Sieria e
los Cristales, Foto V1), V.,
N 11— N. pumilio, desarrollindose en acantilados rocosos de la costa oriental del Canal

de los Témparos. Foto E. P. V.

N® 12.— Alteraciones producidas en ¢l bosque por la elevacion de la napa fredtica a con-
secuencias de la elevacién del nivel de las aguas del Brazo Rico por ¢l cierre del
Canal de los Témpanos. Foto E. P. V.

N? 13.— Denso estrato arbustivo, desarrollindose en una ubicacién clara en el bosque semi-
mixto. Foto M. J. D.

N® 14.— Estrato arbustivo superior en un claro del bosque mixto. Foio E. P. V.
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N® 15.— Matorral en un claro boscoso (lzcho de escurrimicnio) en el drea del bosque
semi-mixto. Foio E. F. V.

N® 16.— Comunidad arbustiva en faldcos a media altura cen ¢l Canal de los Témpanos.
Foto 'E. P V.

N9 17.— Comunidad arbustiva en terrenos altos, sobre la zona boscosa, cn sitios mésicos.

Foto E. P. V.

N¢ [8.— Comunidad arbustiva en terrenos altos, sobre la zona boscosa, en sitios dridos.
Foto E. P..'V.

N© 19.— Asociacion Discaria serratifolia var. discolor - Ribes cucullatum, en sitios con acu-
mulacién de humedad en faldeos de la Sierra de los Cristales. Foio E. P. V.

N¢® 20.— Matorral entre manchas de N. pumilio en la asociacion parquiforme. Foto E. P. V.

N? 21.— Comunidad sub-arbustiva diclimax en bosque quemado, sobre subsirato morrénico.

Foto E. P. V.
N9 22— Comunidad arbustiva disclimax en bosque quemado, sobre substrato rocoso. Foto
E.P. V.

N© 23— Renovacién del bosque quemado sobre substrato rocoso. Foto E. P. V.

N? 24— Comunidad sub-arbustiva disclimax en bosque quemado en faldeos de la Sierra
de los Cristales. Foto M. J. D.

N¢ 25.— Etapas finales de la renovacion de grupos arbéreos en terrenos altos. Foto E. P. V.

N9 26.— Estrato basal en el bosgue semi-mixto, en sitios oscuros. Foto E. P. V.

N9 27.— Estrato basal en el bosque semi-mixto, en sitios claros: Blechnum penna-marina
y Drimys winteri. Foto E. P. V.

N9 28.— Estrato basal en el bosque mixto, dominado por musgos y Viola maculata. Foto
RPN

N? 29.— Estrato basal en un claro del bosque puro, dominado por Acaena ovalifolia y
Viola maculata con Polythrichum morhoides accidental. Foto E. P. V.

N9 30.— Desintegracion del frente norte del glaciar Moreno sobre el Canal de los Tém-
panos. A la derecha, al fondo, bosque perennifolio de N. pumilio. Foto M. J. D.

N@ 3]1.— Témpano depositado en la costa occidental de la peninsula Magallanes por el
avance de 1972 del glaciar Moreno. Foto E. P. V.

N9 32.— Comienzo de una neo-morrena en la costa oriental del Canal de los Témpanos,
por el avance del glaciar Moreno en 1971. Foto M. J. D.

N? 33.— Neo-morrena depositada sobre terrcnos forestados correspondientes a la morrena
depositada ¢. 1815 sobre la costa oriental del Canal de los Témpanos, a conse-
cuencia del avance del glaciar Moreno en 1972, Foto E. P. V.

N? 34.— Destruccion del bosque, originado en aproximadamente 1895, por el avance del
glaciar Moreno en 1972. Foto E. P. V.

N 35.— Idem. Foto E. P. V.
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