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RESUMEN

Se presentan los resultados de un estudio floristico y vegetacional realizado en la cuenca 
superior del Río Maipo, Andes de Chile Central (33°34’-34°14’ S, 69°48’-70°30’ O). Se 
efectuaron tres transectos altitudinales, en las laderas de los siguientes cajones: Río Maipo 
(1.200-3.400 msnm), Río Yeso (1.200-4.000 msnm) y Estero El Sauce (800-2.200 msnm).

El análisis de la flora vascular comprende un total de 357 especies, agrupadas en 209 
géneros y 75 familias. La mayor parte de las especies corresponde a nativas no endémicas 
(54%), aunque el porcentaje de endemismo también es alto (29 %.) Se aprecia una paulatina 
disminución del nivel de endemismo a medida que se asciende en el transecto altitudinal, 
debido a que los pisos más altos reciben una mayor influencia de especies provenientes de la 
vertiente oriental de la cordillera.

Para la vegetación zonal se identificaron cinco pisos vegetacionales que se suceden 
en el gradiente altitudinal: a) Matorral Esclerófilo, b) Matorral Subandino, c) Matorral Andino,
d) Estepa Altoandina, e) Desierto Altoandino. La cobertura media de la vegetación tiende a 
disminuir a medida que se asciende en el transecto altitudinal, desde 100% a 800 msnm hasta 
5% a 3.400 msnm. Al comparar los límites altitudinales que presentan estas unidades en los 
diferentes transectos, destaca la extensión del Matorral Andino en el Río Maipo, de pendien­
te más moderada, en que dominan dos especies arborescentes raras en Chile, Adesmia obovata 
y A. pinifolia.

El análisis de la distribución geográfica de las especies muestra que los elementos 
andino-mediterráneos predominan en los pisos superiores de los transectos, mientras que los 
elementos chileno-centrales predominan en los pisos bajos. El análisis comparativo en el 
transecto altitudinal, confirma el carácter de transición del Matorral Subandino, en que los 
elementos chileno-centrales son reemplazados por los andino-mediterráneos.

Palabras clave: Andes de Santiago, Río Maipo, Chile Mediterráneo, Endemismo, Flora Andina, Vege­
tación Andina.
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ABSTRACT

Floristic characterization  and vegetational belts in the C en tra l C hilean Andes. The
results o f a floristic and vegetational study o f the upper watershed o f the Rio Maipo, in the 
Central Chilean Andes (33°34’-34°14’ S - 69°48’-70°30’ W) are presented. The altitudinal 
transects were established along the slopes o f the following canyons: Rio Maipo (1.200-3.400 
msnm), Rio Yeso (1.200-4.000 msnm) and Estero El Sauce (800-2.200 msnm).

The vascular flora comprises a total o f  357 species, grouped in 209 genera and 75 
families. Native non endemics are the best represented (54%), although the endemics are 
rather high (29%). The endemism level shows a constant decrease related to the altitude, 
because the higher belts are more influenced by the species exchange with the oriental slope 
of the Andes.

For the zonal vegetation five altitudinal belts were identified: a) Sclerophyllous 
Shrubland, b) Subandean Shrubland, c) Andean Shrubland, d) High Andean Steppe, e) High 
Andean Desert. The mean cover o f the vegetation tends to decrease towards the high altitudinal 
transects, from 100% near 800 m asl to 5% at 3.400 m asl. In the Rio Maipo transect the 
extension of the Andean Shrubland is remarkable, because ofthe moderate slope that facilitates 
the establishment o f two dominant arborescent species, Adesmia obovata and A. pinifolia, 
rare to Chile.

The geographical distribution analysis o f  the species, shows that the andean- 
mediterranean elements predominate in the higher belts o f the transects, whilst the central- 
chilean elements predominate in the lower belts. This fact shows the transitional nature ofthe 
Subandean Shrubland, where the central-chilean elements are replaced by the andean- 
mediterranean ones.

Key words: Central Chilean Andes, Rio Maipo watershed, Mediterranean Chile, Endemism, Andean 
Flora, Andean vegetation.

INTRODUCCIÓN

Las floras mediterráneas poseen un gran interés a nivel mundial, debido a los avances en el 
conocimiento de su alta diversidad de especies y formas de vida, así como sus altos niveles de 
endemismo (Mooney 1988, Arroyo et al. 1995, Cowling et al. 1996). Actualmente se conside­
ran de vital importancia para estudiar cambios en los ecosistemas, producto de los efectos del 
cambio climático global (Lavorel et al. 1998).

En Chile Central esta situación se debe a la particular historia evolutiva de su flora, 
caracterizada por la coexistencia de elementos de origen tropical, subtropical, subantártico y de 
amplia distribución, producto de los cambios geológicos y climáticos que afectaron este territo­
rio durante el Terciario (Simpson 1983, Villagrán e Hinojosa 1997). Por otra parte, los reitera­
dos ciclos de expansión y aislamiento que ha experimentado la flora andina, producto de los 
cambios climáticos asociados a las glaciaciones del Cuaternario (Heusser 1983, Moreno et al. 
1994, Villagran 1995), han influido notablemente en la distribución de la vegetación actual, en 
las discontinuidades florísticas entre ambas cordilleras y en los altos niveles de riqueza de 
especies que caracteriza a este sector de los Andes.

De acuerdo con Good (1964), Udvardy (1975), Takhtajan (1986), Gajardo (1994) y 
principalmente Rivas-Martínez etal. (1999), los Andes de Santiago se ubican biogeográficamente 
dentro de la provincia de los Andes Mediterráneos, que se caracteriza por la presencia de un 
gran número de elementos endémicos (Gajardo 1992). La acción de barrera biogeográflca que 
ejerce la cordillera de los Andes, con mayores elevaciones en Chile Central, ha dificultado la
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dinámica migracional de las especies, de forma que el 51,7% de las especies anuales de Chile 
mediterráneo han sido catalogadas como endémicas del país (Arroyo et al. 1990).

El territorio considerado en el presente estudio constituye un escenario ideal para investi­
gar la fitogeografía andino- mediterránea. En efecto, si las condiciones topográficas y de sustrato 
heterogéneas, junto a condiciones de clima local, pueden ser especialmente favorables a la dife­
renciación de especies en zonas de clima mediterráneo (Cowling et al. 1996), la cuenca superior 
del Río Maipo se presenta muy adecuada en este sentido. Por un lado, se localiza en un sector bien 
definido de la orografía chilena, que muestra evidencias de una dinámica de interacción de fenó­
menos geomorfológicos y climáticos pasados y actuales, con frecuencia de sucesos cataclismáticos, 
movimientos en masa y efluvios volcano-clásticos (Borde 1966, Abele 1984, Hauser 1985); di­
chos fenómenos generan condiciones de relieve muy heterogéneas que, ciertamente, influyen en 
el patrón de distribución de la vegetación, tal como ha sido documentado por Armesto y Martínez 
(1978) para el caso de diferentes exposiciones de ladera. Por otro lado, no es posible desvincular 
la distribución de la vegetación del factor antròpico. La vegetación nativa de la cordillera de 
Santiago tiene una larga historia de intervención humana, habiendo sido en gran parte desplazada 
a los valles andinos y costeros de más difícil acceso (Alliende & Hoffmann 1983; Fuentes et al. 
1984; Fuentes y Muñoz 1995). Como consecuencia de esta intervención, las formaciones arbóreas 
y arbustivas han experimentado procesos de degradación que se manifiestan en cambios en la 
composición floristica y pérdida de componentes estructurales (Balduzzi et al. 1982).

Si consideramos la mínima representatividad del matorral y las estepas andinas medite­
rráneas (1%) en el SistemaNacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (Luebert y Becerra
1998), se hace manifiesta la urgencia de incrementar los estudios y propuestas de conservación, 
toda vez que Chile Central es considerado como sitio de importancia global para la conservación 
de la biodiversidad (Davis et al. 1997, Myers et al. 2000). A escala local, la cubierta vegetal es 
fundamental en la protección de laderas, asegurando la provisión de agua para la gran población 
de la ciudad de Santiago.

El propósito de este trabajo es contribuir al conocimiento de la distribución de la vegeta­
ción y su composición floristica en los Andes de Santiago, mediante un estudio de transectos en la 
cuenca superior del Río Maipo. Dichos transectos han sido realizados bordeando los siguientes 
cursos de agua: Río Maipo (1.200-3.400 msnm), Río Yeso (1.200-4.000 msnm) y Estero El Sauce 
entre 800 y 2.200 msnm (Fig. 1).

ÁREA DE ESTUDIO

La cuenca superior del Río Maipo (33°34’-34°14’ S, 69°48’-70°30’ O) comprende la sección 
precord i Ilerana y cordillerana de dicha cuenca, ubicada al oriente de la ciudad de Santiago entre 
700 msnm (Las Vizcachas) y 6.000 msnm o más, en el límite con Argentina (Fig. 1). Ocupa 
alrededor de un tercio de la superficie de la hoya hidrográfica del río Maipo, que abarca un área de 
15.380 km2 (Niemeyer y Cereceda 1984). Su régimen fluvial es torrencial mixto, con crecidas 
pluviales en invierno y nivales en verano. El río nace al pie occidental del volcán Maipo, en el 
lugar de Los Nacimientos, a 3.135 msnm, y desarrolla su curso superior en dirección SE-NO por 
62 km, con una pendiente media moderada de 2,9 % hasta la junta con el río Volcán.

A los 1.200 msnm el Maipo recibe dos grandes tributarios con cabeceras altas, los ríos 
Volcán y Yeso (Fig. 1 ). Este último se forma por los glaciares que se desprenden del Cerro Alto del 
Yeso, y presenta cambios de pendiente más violentos que el Maipo, con una zona plana intermedia
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FIGURA 1. Área de estudio: cuenca superior del Rio Maipo, Andes de Santiago, Chile Central.

donde antiguamente existía una laguna de origen glacial llamada Laguna Azul o de Los Piuquenes. 
En el umbral del cambio de pendiente se construyó el muro que dio origen al embalse El Yeso. 
Entre la confluencia con el río Yeso y la salida del río Maipo de la cordillera (en Las Vizcachas, a 
700 msnm) este sólo recibe un tributario importante, el río Colorado, y tributarios menores como 
los esteros Coyanco, El Sauce, San José y El Manzano. Estos drenan el sector precordillerano, 
compuesto principalmente por rellenos de tipo fluvial, volcánico y fluvioglacial (Borde 1966).

La cuenca superior del Rio Maipo se encuentra en una zona de transición bioclimática 
entre un régimen de tendencia mediterránea semi-árida y uno mediterráneo montano de tendencia 
continental. Este último, caracterizado por marcadas fluctuaciones térmicas y un período de ma­
yor actividad biológica en verano, se desarrollaría por sobre los 2.500-3.000 msnm (di Castri 
1968, di Castri y Hajek 1976). La pluviosidad aumenta con la altitud, de 500 mm en Puente Alto 
(710 msnm) a 1.172 mm en la localidad de El Manzanito (2.000 msnm) (Quintanilla 1981). Entre 
2.500 y 3.000 msnm las precipitaciones son fundamentalmente sólidas, estimándose que la línea 
de equilibrio de los glaciares y nieves persistentes se encontraría alrededor de los 3.800 msnm 
(Lliboutry 1956).

El estudio de la flora y vegetación de los Andes de Santiago fue tempranamente aborda-
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MEIGEN (1893) QUINTANILLA VILLAGRAN et al. HOFFMANN & HOFFMANN (1982);
(1980,1981.1987) 11982, 1983) HOFFMANN (1992)

PISO DE LA LLANURA 400-600 msnm. Entre 400 y 700 msnm. junto a especies
Dominancia de especies introducidas de introducidas, sobresalesn los árboles
Europa. Acacia caven y Prosopis chilensis.
PISO DE COLINAS: 600 -1 .0 0 0  msnm
Fisionomia arbustiva, con Acacia caven y
Colliguaja odorìfera. En quebradas,
árboles como Quillaja saponaria y Lithrea
caustica.
En laderas de solana Echinopsis
chiloensis y Puya berteroana.
PISO DE MONTAÑA: 1.000 - 2.000 PISO MONTAÑOSO: PISO MONTANO: Entre 1.000 y 1.500 msnm son
msnm 1.400 -1.800 msnm (Río Bajo 1.600 msnm característicos los árboles (forma de
Matorral alto, especies Quillaja saponaria. Yeso) Matorral y bosque vida fanerófita) como Quillaja saponaria,
Lithrea caustica y Kageneckia oblonga', bajo 1.500 msnm esderófilo Maytenus boaria, y en sitios húmedos
arbustos esderófilos Colliguaja odorìfera. (Volcán) el arbusto alto Escallonia iliinita.
C. integerrima. Retanilla trinervia y

PISO MONTAÑOSO 
INFERIOR: Bajo 1.000 
msnm (Maipo)

PISO MONTAÑOSO 
SUPERIOR: 1 .000-  
1.300 msnm (Maipo)

Baccharis linearis. Sobre 1.900 msnm más de la mitad de 
las especies corresponden a caméfitas

PISO SUBAN DIÑO: 2.000 - 2.800 msnm PISO SUBAN DIÑO: PISO PREANDINO: PISO SUBANDINO (2.100 -  2.700
Arbustos bajos y/o espinosos, como 1.800 -2 .200  msnm 1.800-2.100 msnm)
Tetraglochin. Chuquiraga, Berberís y (Yeso) msnm
Ephedra. Matorral de 2.200 msnm: Limite arbóreo
Herbáceas perennes como Acaena 1.500-2.000 msnm Kageneckia representado por Kageneckia
splendens. Especies arborescentes (Volcán) angustifolia
Kageneckia angustifolia y Escallonia
myrtoidea. 1.300-1.850 msnm Entre 2.200 y 2.800 msnm presencia

(Maipo)

1.750 - 2.300 msnm 
(San Francisco)

exclusiva de caméfitas

PISO ANDINO: 2 800 -  3.600 msnm PISO ANDINO MATORRAL PISO ANDINO INFERIOR: 2 .700-
3 diferentes formaciones: INFERIOR: 2 .200- ANDINO: 2 .100- 3.100 msnm
a. Vegetación de vegas; 2.600 msnm (Yeso) 3.000 msnm Entre 2.800 y 3.400 msnm presencia de
b. Vegetación en cojines, con Laretia y Matorral de caméfitas en cojín y herbáceas anuales

Azorella; PISO ANDINO: Chuquiraga y perennes.
c. Vegetación de coluvios, con Sobre 2.000 msnm

especies en roseta como (Volcán)
Nassauvia, y cespitosas como 2.000 -  3.000 msnm
Hordeum y  Poa, y otras como (Maipo)
Phacelia y Senecio 2.300 -  3.000 msnm 

(San Francisco)

PISO ANDINO 
SUPERIOR: 2.600-

ESTEPA 
ALTOANDINA: 
2.700 -  3.100

3.000 msnm (Yeso) msnm
PISO ANDINO SUPERIOR:

PISO NIVOGLACIAL: VEGETACION 3.000 -  3.500 msnm
Sobre 3.000 (San SUBNIVAL: 3.100 -
Francisco) 3.600 msnm PISO SUBNIVAL: 3.500 -  3.800 msnm

Recuadro 1. P isos de Vegetación de Chile central descritos por diferentes autores

do por Meigen (1893, 1894), siendo complementado por Looser (1932), Grandjot y Grandjot 
(1936), Quintanilla (1980, 1981), Hoffmann (1992) y Teillier e /a /. (1994). A estos trabajos se 
suman estudios ecológicos (e.g. Armesto y Martínez 1978, Arroyo et al. 1981, Rozzi et al. 
1989) y antecedentes generales acerca de la distribución de la vegetación en Chile Central 
(Schmithüsen 1956, Oberdorfer 1960, Fuenzalida y Pisano 1965, Quintanilla 1987, Gajardo 
1994). Los pisos de vegetación descritos por los diferentes autores para la cordillera de Santiago 
se resumen en el Recuadro N °l.
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MÉTODO

Las campañas de terreno se realizaron entre los meses de noviembre de 1994 y marzo 
de 1995. La flora se analizó sobre la base de recolectas a lo largo de tres transectos altitudinales 
y su posterior comparación con los ejemplares depositados en el Herbario SGO del Museo 
Nacional de Historia Natural. Los muestreos de vegetación se efectuaron a base de censos, cada 
100 m de altitud, con una réplica. La superficie de los censos fluctuó entre 16 y 25 m2, depen­
diendo del tipo de vegetación, siendo superior al área mínima (Mueller-Dombois & Ellenberg 
1974). Dentro de cada censo, se midió dos diámetros y la altura de todos los individuos. La 
cobertura se calculó asumiendo un área cubierta de tipo elipsoide o circular, y posteriormente se 
obtuvo el porcentaje de recubrimiento de cada especie respecto de la superficie de los censos. 
En las formaciones arbóreas y arborescentes (matorral esclerófilo y matorral subandino) se 
utilizó el método de intersección de líneas, útil cuando se requiere medir cobertura de árboles y 
arbustos en formaciones multiestratificadas (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974). La longitud 
de las líneas fue de 30,60 o 100 m dependiendo de la homogeneidad de la vegetación (Mueller- 
Dombois y Ellenberg 1974), de tal forma que en situaciones más heterogéneas la longitud de las 
líneas fue mayor.

El transecto Río Maipo abarca desde Las Vertientes (33°36' S, 70°28' O, 800 msnm) 
hasta el Paso Maipo en el límite con Argentina (34°Í4' S, 69°48' 0 , 3.429 msnm). El transecto Río 
Yeso comprende desde la confluencia con el Maipo (33°47' S, 70°13 ’O, 1.200 msnm) hasta más 
arriba del nacimiento del río, en el paso limítrofe Piuquenes (33°38’S, 69°52' O, 4.000 msnm). 
El transecto Estero El Sauce (precordillerano: 1.000 a 2.200 msnm) se realizó subiendo por el 
Estero Coyanco (33°41' S, 70°21' O, 1.020 msnm), para luego bordear el Estero El Sauce y la 
quebrada Homito hasta el sector El Carretón, a 2.200 msnm, para proseguir hacia el NO bor­
deando la Loma del Cardón en la falda occidental del Cerro Purgatorio y volver a bajar hacia el 
Río Maipo por la quebrada El Manzano.

Los límites de los pisos vegetacionales se identificaron por cambios en la estructura y 
composición florística, comparándose estos con los límites propuestos por otros autores (Re­
cuadro 1). La definición de los límites entre unidades de vegetación fue controlada mediante 
fotointerpretación de un vuelo SAF, escala 1:50.000, del año 1995.

Para el análisis de la distribución geográfica de las especies se identificaron cinco ele­
mentos florísticós de acuerdo con la clasificación biogeográfica propuesta por Rivas-Martínez 
et al. (1999): a) chileno-central (CC), que comprende especies endémicas de Chile mediterrá­
neo; b) andino-mediterráneo (AM), especies distribuidas en la zona mediterránea en Chile, 
presentes en ambas vertientes de la cordillera; c) chileno-central-patagónico (CP), especies de 
distribución andino-austral amplia, hasta Aisén o Magallanes; d) andino (AN), especies de 
distribución andina amplia, distribuidas en la precordillera y cordillera hacia el norte, hasta 
Centro o Norteamérica; e) especies cosmopolitas (CO), ampliamente distribuidas en el mundo. 
En el análisis de distribución geográfica de la especies por pisos de vegetación, sólo fue consi­
derada la vegetación zonal. Los límites latitudinales y la distribución geográfica de las especies 
(Anexo 1) fue establecida mediante la revisión de obras florísticas, monografías taxonómicas y 
consultas del herbario SGO (Anexo 3).
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RESULTADOS

Análisis Floristico

Los transectos analizados en la cuenca superior del Río Maipo, comprenden 357 especies (Cua­
dro 1), que representan el 7 % de la flora vascular de Chile continental (Marticorena 1990) y el 
27 % de la flora vascular de la Región Metropolitana (Faúndez et al. 1996). Estas especies están 
agrupadas en 75 familias y 209 géneros. Las familias mayormente representadas son Asteraceae 
(88 especies), Poaceae (29 especies), Fabaceae (22 especies), Brassicaceae (14 especies), 
Rosaceae (12 especies), Scrophulariaceae (10 especies) y Solanaceae (10 especies). Los géne­
ros mejor representados son Senecio (Asteraceae) con 14 especies, Adesmia (Fabaceae) con 11 
especies, Leucheria (Asteraceae) con 9 especies, Haplopappus (Asteraceae) con 8 especies, 
Baccharis (Asteraceae) con 7 especies, Acaena (Rosaceae) con 6 especies, Chenopodium 
(Chenopodiaceae) con 6 especies y Mutisia (Asteraceae) con 6 especies. El análisis de la com­
posición taxonómica para cada transecto, se sintetiza en el Cuadro 1. La lista de especies y su 
distribución geográfica se presenta en el Anexo 1.

CU A D RO  1. Com posición taxonóm ica de las especies de la cuenca superior del R ío Maipo

Río M aipo Río Yeso Estero El Sauce Total *
Pteridophyta
Gym nosperm ae (Pinophyta) 
A ngiosperm ae (M agnoliophyta) 

D icotyledoneae (M agnoliopsida) 
M onocotyledoneae (Liliopsida) 

Total
: Extraído del A nexo 1, pues m uchas especies se repiten en los transectos.

8
1

290
_58
357

El análisis del rango de distribución de las especies presentes en la cuenca superior del 
Río Maipo (Cuadro 2) revela una predominancia de especies nativas no endémicas (192 espe­
cies, 53,8 %) y un alto nivel de endemismo (103 especies, 28,9 %); las especies introducidas 
representan una proporción importante (52 especies, 14,5 %), principalmente en el transecto 
Río Maipo (Cuadro 2).

CU A D RO  2. N úm ero de especies según rango de distribución en la cuenca superior del Río Maipo

Río Maino Río Yeso Estero El Sauce Total

N ativas no endém icas 150 108 34 192
Endém icas de Chile 82 38 31 103
Introducidas 48 11 1 52
Sin información* 5 2 6 10

Total 285 159 72 357
* Ejem plares determ inados sólo a nivel de género

Por otra parte, la Figura 2 muestra que las especies endémicas de Chile se encuentran 
principalmente en el Matorral Esclerófilo y en el Matorral Subandino, es decir en los pisos 
bajos de los transectos. Las especies nativas no endémicas son predominantes en los pisos 
superiores puesto que la mayoría de ellas son compartidas con el territorio argentino.
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□  N

Matorral Matorral Matorral 
Esclerófilo Subandino Andino

Estepa Desierto 
Altoandina Altoandino

Pisos de V egetación

FIGURA 2. Composición relativa de especies según rango de distribución en los pisos de 
vegetación. N: Nativas no endémicas; E: Endémicas de Chilej I: Introducidas.

Hay especies interesantes por encontrarse en muy pocas localidades en Chile, como 
Leucheria candidissima Don, Adesmia obovata Clos y Adesmiapinifolia Gilí, ex H. et A.; esta 
última presenta sólo una colecta anterior en Chile, en el Valle del Diablo, provincia de Santiago 
(Borchers, ene-1886, SGO 040286). Senecio aff. multicaulis Poepp., Senecio pachyphyllos 
Remy y Adesmia aegiceras Phil., son citadas por primera vez para la Cordillera de Santiago. 
Resulta de interés la presencia de Porlieria chilensis en la ribera sur del río Maipo frente a la 
desembocadura del río Colorado, debido a encontrarse en la actualidad en muy pocas localida­
des por el uso intensivo que se ha dado a su madera (Benoit 1989). En el Río Maipo esta especie 
sé encuentra cerca del límite sur de su distribución (existe una colecta en Rancagua, efectuada 
por C.G. Bertero en 1828).

Cobertura de la vegetación

La cobertura de la vegetación disminuye con la altitud. En los transectos Río Maipo y Río Yeso 
la cobertura es cercana al 100 % en los pisos inferiores (1.200-1.500 msnm), para llegar a 
menos del 10% a 3.300 msnm (Fig. 3). Sin embargo, esta disminución no es constante: en 
ambos transectos se observa primero una disminución y luego un aumento de la cobertura antes 
de la caída a valores muy bajos. En el transecto Río Maipo este aumento se ubica entre 2.100 y
2.800 msnm, y se debe a la presencia de las especies arbustivas Adesmia obovata y A. pinifolia. 
En el Río Yeso, el aumento de cobertura a 2.900 msnm se debe a la presencia de la planta en 
cojín Laretia acaulis.
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FIGURA 3. Variación altitudinal de la cobertura media de la vegetación en los 
transectos Río Maipo y Río Yeso.

Pisos de vegetación

Se identificaron cinco pisos altitudinales de vegetación. En la Figura 4 se presentan los. 
perfiles longitudinales de los tres transectos analizados, indicando las especies dominantes y 
los límites de los pisos de vegetación. En el Anexo 2 se presenta una síntesis de la composición 
florística de los pisos vegetacionales definidos para la cuenca superior del Río Maipo.

a) Matorral Esclerófilo: 1.000 - 1.500 msnm

Matorral arborescente con desarrollo localizado de especies arbóreas y con una abundante estrata 
herbácea. Las especies dominantes son Quilla]a saponaria, Lithrea caustica y  Kageneckia oblon­
ga, con representantes de 6 a 8 m de alto. Los arbustos más frecuentes son Colliguaja odorífera, 
Baccharis linearis, B. rhomboidalis ssp. truncata y Schinus polygamus. Presenta un alto porcen­
taje de cobertura, con valores cercanos al 100 %. La exposición juega un rol importante en la 
distribución ecológica de este piso vegetacional: en laderas de exposición sur y oeste se desa­
rrollan bosquetes densos, dominados por Quillaja saponaria y Cryptocaria alba, con indivi­
duos que pueden alcanzar más de 15 metros de alto; en laderas de exposición norte y este, la 
vegetación es más baja, conformándose un matorral abierto dominado por Lithraea caustica,
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Trevoa quinquenervia y  Kageneckia oblonga; en las planicies más áridas tiende a ser importante 
la presencia de Acacia caven. Este tipo de vegetación se distribuye en la precordillera andina de 
Chile Central entre 33° y 35° de latitud Sur (Gajardo 1994). En el área de interés está presente en 
los tres transectos estudiados, Río Maipo (1.200 - 1.500 msnm), Río Yeso (1.200 -1.550 msnm) y 
Estero El Sauce (1.000-1.400 msnm).

El matorral esclerófilo se encuentra muy intervenido, principalmente en el sector del transecto 
Río Maipo, debido a la explotación histórica de madera, leña y carbón. Muchos sectores han sido 
transformados en áreas de cultivo y de pastoreo, que han reemplazado la vegetación nativa por 
campos de alfalfa (Medicago sativa) y plantaciones de especies arbóreas de los géneros Prunus 
(ciruelo de flor), Populus (álamos), Quercus (encinas), Salix (sauces) y Robinia (acacia falsa). 
Además existe gran cantidad de malezas herbáceas, introducidas principalmente de Europa, mu­
chas de las cuales han invadido las laderas, mezclándose con la vegetación autóctona. Es el caso 
de Brassica nigra, Centaurea melitensis, Marrubium vulgare, Verbascum thapsus, Conium 
maculatum, Rubus ulmifolius, Rosa sp., Sonchus sp., Eschscholtzia californica y Avena barbata.

b) Matorral Subandino: 1.500 - 2.000 msnm

Matorral arborescente dominado por Kageneckia angustifolia (Figs. 5, 7a), Guindilia trinervis 
y  Colliguaja integerrima, siendo también importantes los arbustos Haplopappus illinitus, 
Baccharis rhomboidalis ssp. trúncala y Schinus montanus. En quebradas y afloramientos de 
agua se encuentran bosquetes densos dominados por Escallonia myrtoidea. La cobertura de la 
vegetación presenta valores cercanos al 75 %. Su distribución geográfica se extiende en la 
cordillera de los Andes de Chile Central entre los 31° y 35° de latitud Sur (Gajardo 1994). La 
presencia de Kageneckia angustifolia señala el límite altitudinal de la vegetación arbórea, sien­
do una formación transicional entre el matorral esclerófilo y el matorral andino, con presencia 
de especies propias de ambos pisos vegetacionales. En el área de estudio está presente en el 
transecto Río Maipo entre 1.500 y 1.750 msnm, sobre el Río Yeso entre 1.550 y 2.000 msnm, y 
en el Estero El Sauce entre 1.400 y 1.700 msnm. En la ladera sur del Cajón del Río Yeso se 
observan poblaciones del arbusto Gymnophyton isatidicarpum. En el Estero El Sauce es fre­
cuente el arbusto Ephedra chilensis.

c) Matorral Andino: 2.000 - 2.700 msnm

M atorral bajo (ca. 50 cm) dominado por Chuquiraga oppositifolia, Ephedra chilensis, 
Tetraglochin alatum y  Mulinum spinosum, con una cobertura que varía entre 20 y 40 %. Por el 
efecto de la altitud, se desarrolla bajo la influencia de un clima de tendencia más continental, 
por sobre los 2.000 msnm, entre 3 Io y 35° de latitud Sur en Chile Central (Gajardo 1994; Villagrán 
et al. 1983) y en los sectores andinos de Argentina entre las provincias de San Juan y Neuquén 
(Hauman 1919; Cabrera 1994). Fue encontrado en los tres transectos estudiados; en el Río 
Maipo se presenta entre 1.750 y 2.700 msnm, en el Río Yeso se desarrolla desde los 2.000 a 
2.600 msnm y en el Esteró El Sauce es posible encontrarlo entre 1.700 y 2.200 msnm.

El matorral andino posee una amplia heterogeneidad que se expresa claramente en el 
transecto Río Maipo: desde la vega Las Gualtatas (1.750 msnm) hasta los 2.200 msnm, en el 
sector de confluencia de los ríos Maipo, Negro, Barroso y Blanco, pasando el sector Mal Paso y 
termas Puente de Tierra, se desarrolla un matorral con gramíneas y arbustos bajos de alrededor de
0,5 m de altura, cuya cobertura media alcanza el 40 %. Las especies dominantes son Chuquiraga



BOLETÍN DEL MUSEO NACIONAL DE HISTORIA NATURAL, CHILE

FIGURA 5. Matorral subandino, ejemplares de Kageneckia angustifolia.
FIGURA 6. Matorral andino, poblaciones de Adesmia pinifolia  y A. obovata en el cajón del Río Maipo. 
(Fotografías: A. Moreira-Mufioz)

oppositifolia, Ephedra chilensis, Tetraglochin alatum, Mulinum spinosum, Nardophyllum lanatum, 
Haplopappus anthylloides, H. illinitus y Acaena splendens\ entre las gramíneas perennes son 
abundantes Poa holciformis, Stipa chrysophylla y  Hordeum comosum. En cambio, sobre 2.200 y 
hasta 2.700 msnm, entre el Mal Paso (2.200 msnm), el campamento Cruz de Piedra (2.400 msnm) 
y la vega colgante Los Chorreados (2.600 msnm), predomina un matorral denso de 1-2 m de 
altura, compuesto principalmente por Adesmia pinifolia y A. obovata (Figs. 6 ,7b). Estas especies 
conforman comunidades homogéneas, biestratificadas y con un alto valor de cobertura que en
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algunos casos alcanza valores cercanos al 100%. Los numerosos cajones que intersectan estas 
laderas determinan una segregación espacial de ambas especies, con predominio de Adesmia 
pinifolia en las exposiciones NO y Adesmia obovata en las SE. En sustratos calcáreos dominan 
cojines de Acaena magellanica. Las especies arbustivas y subarbustivas asociadas a este matorral 
son Senecio aff. multicaulis, Berberís empetrifolia y  Chuquiraga oppositifolia. Entre las hierbas 
perennes son frecuentes Phacelia secunda y  Tropaeolum polyphyllum.

En el Estero El Sauce, junto a las especies arbustivas características, se desarrollan las 
herbáceas perennes como Acaenapinnatifida, A. splendens y Viviania marifolia y algunos locali­
zados y pequeños cojines de Laretia acaulis, a 2.100 msnm.

En el río Yeso el Matorral Andino se desarrolla principalmente sobre un sustrato andesítico- 
granítico muy desagregado (originado de un derrumbe de montaña proveniente del Cerro Mesón 
Alto) que ocupa 4 kilómetros aguas abajo del Embalse El Yeso (Abele 1984). Entre la desemboca­
dura y la cola del embalse, grupos de Senecio eruciformis alcanzan hasta 1,5 m de alto, en compa­
ñía de Quinchamalium chilense, Adesmia gracilis y densos conjuntos de Ephedra chilensis de 80 
cm de alto. A los 2.600 msnm, en el sector de alimentación del Embalse El Yeso, dominan las 
especies arbustivas bajas como Adesmia aegiceras y A. gracilis.

d) Estepa Altoandina: 2.700 - 3.300 msnm

Vegetación muy abierta que se caracteriza por la presencia de gramíneas, arbustos bajos y plantas 
en cojín, con una cobertura media de 25 %. Son dominantes las gramíneas Poa holciformis y 
Hordeum comosum, el arbusto Adesmia aegiceras y la planta en cojín Laretia acaulis (Fig.7a). 
Son también frecuentes Astragalus vesiculosus, Acaena pinnatifida, Phacelia secunda, Senecio 
clarioneifolius y Adesmia gracilis.

La Estepa Altoandina está presente en los transectos Río Maipo (desde la vega Las Tórtolas 
a 2.700 msnm hasta el nacimiento del río, alrededor de 3.300 msnm) y Río Yeso (2.600 a 3.000 
msnm). En lugares húmedos cercanos al nacimiento del río Maipo, abundan Acaena magellanica, 
Calceolaria biflora y  Discaria nana.

En el río Yeso, la Estepa Altoandina denota una paulatina disminución en la cobertura total 
(18% a 2.600 msnm, 17 % a 3.100 msnm y 7 % a 3.300 msnm). En forma discontinua (a los 2.900 
y 3.100 msnm) se presenta Laretia acaulis en densos cojines de hasta 2 m de diámetro, lo que 
aumenta la cobertura de la vegetación hasta un 30 % en las parcelas de muestreo.

e) Desierto altoandino: sobre 3.300 msnm

Vegetación muy rala con características de desierto, siendo los valores de cobertura inferiores al 
iipo. 10 %. Está compuesto por plantas en coj ín, gramíneas perennes cespitosas y hierbas en roseta muy 

especializadas para sobrevivir bajo condiciones ambientales extremas. Las especies más frecuen­
tes son las plantas en cojín Oxalis erythrorrhiza, O. penicillata, O. compacta, Nastanthus 
spathulatus, Menonvillea spathulata y Azorella trifurcata y las gramíneas perennes Poa holciformis, 
Hordeum comosum, Trisetum preslei y Deyeuxia erythrostachya. Además se encuentran las hier- 

um’ i bas arrosetadas como Nassauvia pinnigera, N. lagascae y Erigeron andícola, Leucheria 
son scrobiculata, Perezia recúrvala, P. carthamoides, Phacelia secunda y Calandrinia caespitosa. 
30 y También son frecuentes Cerastium ámense, Galium eriocarpum, Tropaeolum polyphyllum y 
nm) Astragalus -vesiculosus. En el área de estudio está presente en los transectos Río Maipo y Río Yeso 
1 por sobre los 3.300 msnm.
cies l Sobre el Río Yeso hacia el Paso Piuquenes, entre 3.400 y 3.700 msnm se presentan grupos
3 en ? aislados de dos especies de Senecio perennes: S. lithostaurus y S. subdiscoideus. Entre los 3.700



FIGURA 7a. Detalle de especies características. 1: Kageneckia angustifolia, a: ramilla, b: flor c- 
fruto, d: semilla alada. 2: Laretia acaulis, a: hábito, b: flor, c: fruto. 3: Moschopsis leyboldii, a: planta’ 
b: hoja, c: flor. Dibujo original de Antonio Morales.
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FIGURA 7b. Detalle de especies características. 4: Adesmia pinifolia, a: ramilla, b: hoja compuesta, c: 
folíolo, d: flor. 5: Adesmia obovala, a: ramilla, b: hoja compuesta, c: folíolo, d: flor, e: fruto. Dibujo 
original de Antonio Morales.
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Matorral Matorral Matorral Estepa Desierto 
Esclerófilo Subandino Andino Altoandina Altoandino 

Pisos de Vegetación

FIGURA 8. Composición relativa de elementos florísticos presentes en los pisos de 
vegetación expresados como porcentaje del número total de especies presentes. CC: 
chileno-central; AN: andino; CP: chileno-central-patagónico; AM: andino- 
mediterráneo. (Para una explicación de los elementos florísticos ver Método).

y 3.900 msnm, cerca de la línea de equilibrio glacial, casi en el límite con Argentina, y sobre ur 
sustrato pedregoso, se desarrollan escasos individuos de las especies con hábito en roseta, como 
Moschopsis leyboldii (Fig.7a) y Nassauviapinnigera.

Vegas

Vegetación azonal de amplia distribución en los Andes (Villagrán et al. 1983; Moreno et al
1994). Se desarrollan en laderas con afloramientos de agua, fondos de quebrada y hondonada' 
resultantes de procesos del modelado coluvial, glacial y tectónico, interrumpiendo la distribuciór 
de las estepas y matorrales zonales. Se analizó la composición de las vegas Las Gualtatas (1.75( 
msnm) y Las Tórtolas (2.700 msnm) en el transecto Río Maipo, Vega Vado del Negro (2.40( 
msnm), Vega frente a Estero Salinillas (2.800 msnm) y Vega sobre termas El Plomo (3.020 msnm 
en el transecto Río Yeso.

Se componen de praderas densamente cubiertas por Juncáceas, Ciperáceas, principalmentí 
Patosia clandestina, Oxychloe andina, Juncus lesueuri, J. stipulatus y Carex gayana, entre lo; 
cuales se encuentra una gran diversidad de especies pequeñas como Gentiana prostrata, Pratii 
repens, Colobanthus quitensis, Erigeron aff. myosotis, Eleocharis albibracteata y  Scirpu. 
macrolepis. Junto a los cursos de agua se desarrolla una densa cubierta de especies palustres ] 
acuáticas: Hydrocotyle ranunculoides, Veronica anagallis-aquatica, Rorippa nasturtium 
aquaticum, Colula coronopifolia, Scirpus cernuus, Mimulus luteus, M. glabratus, Baccharis júncea 
Azolla filiculoides y Senecio fistulosus. En los márgenes de las vegas predominan Acaem 
magellanica, Calceolaria biflora, Deschampsia caespitosa, Festuca kurtziana y Poa aff. denudata
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FIGURA 9. Porcentaje de especies de los elementos chileno-central (CC) y andino-mediterrá­
neo (AM) en los pisos de vegetación de cada transecto.



El conjunto de las vegas presenta notorios signos de intervención antrópica (por pastoreo 
de ganado), que se manifiesta en la presencia de un gran número de especies introducidas como 
Trifolium repetís, Tanacetum parthenium, Anthemis cotula, Plantago lanceolata, Melilotus sp., 
Rumex acetosella y Taraxacum officinale.

Distribución geográfica de las especies

La figura 8 presenta la composición relativa de elementos florísticos presentes en cada uno de 
los pisos de vegetación definidos para la cuenca superior del Río Maipo. En ella se aprecia una 
clara tendencia del elemento chileno-central, a disminuir su proporción en la medida que au­
menta la altitud. El porcentaje, tanto de elementos chileno-centrales como de aquellos de am­
plia distribución en los Andes, es mayor en el Matorral Esclerófilo y en el Matorral Subandino, 
decreciendo paulatinamente a medida que se asciende en el gradiente altitudinal. Lo anterior 
muestra una fuerte relación florística de la vegetación esclerófila de Chile Central con el ele­
mento tropical y subtropical, con un fuerte componente endémico.

En cuanto a las especies andino-mediterráneas representadas en la figura 8, se advierte 
una clara tendencia al aumento de la proporción en la medida que se asciende en el gradiente 
altitudinal. El mismo patrón, aunque menos evidente se observa para el elemento chileno-cen­
tral-patagónico, lo que pone en evidencia las afinidades florísticas de los pisos más altos con la 
vegetación de los Andes argentinos y chileno australes.

El elemento cosmopolita representa una proporción marginal en la vegetación zonal de la 
cuenca superior del Río Maipo, teniendo mayor importancia en la vegetación azonal de Vegas.

En la figura 9 se aprecia claramente la relación inversa que existe entre las especies 
chileno-centrales y las andino-mediterráneas en el transecto altitudinal. En los tres transectos se 
observa que ambas curvas se intersectan en el Matorral Subandino, confirmando el carácter de 
transición de este piso entre los elementos chileno-centrales y andino-mediterráneos.

DISCUSIÓN

Del análisis florístico de los transectos muestreados en la cuenca superior del Río Maipo, se 
desprende que las especies endémicas representan una proporción de un 29%, ligeramente su­
perior al 23% estimado para Chile mediterráneo por Cowling et al. (1996). Esto apoya la hipó­
tesis de los citados autores, en el sentido que los sectores montañosos, con condiciones 
topográficas y climáticas heterogéneas, favorecerían fenómenos de especiación. Un ejemplo 
ilustrativo es el caso del género Haplopappus: a pesar de su amplia distribución en América, las 
ocho especies identificadas en el presente trabajo son endémicas de Chile mediterráneo, lo que 
sugiere un proceso de diversificación reciente. La proporción de especies endémicas disminuye 
hacia los pisos superiores, lo que se explica por estar éstos expuestos a la migración de especies 
provenientes del lado argentino.

La cobertura de la vegetación muestra una discontinuidad tanto en el Río Yeso como en 
el Maipo; la tendencia típica de la cobertura de la vegetación andina de Chile Central es de 
decrecimiento paulatino con la altitud (Villagrán et al. 1983), determinada por la disminución 
de las temperaturas al ascender en altitud, mayor depositación de nieve y hielo en altura y 
restricciones de carácter edáfico. Esta tendencia se ve ligeramente modificada en el Yeso por la 
presencia de cojines de Laretia acaulis, situación que también ocurre en otros cajones de la 
cuenca (e.g. Río San Francisco, Armesto et al. 1980). En el Río Maipo también se presenta
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oreo dicha discontinuidad por sobre los 2.200 msnm, debido a la cobertura cercana al 100 % que 
orno presentan las especies Adesmia pinifolia  y A. obovata. Ambas especies están ausentes en los 
sp., otros transectos estudiados y existen en muy pocas localidades en Chile. Su presencia en el 

Maipo, asociada a la orientación Noroeste - Sudeste del cajón, sugiere que ambas especies 
dispersaron desde Argentina (posiblemente transportadas por el ganado) por el paso Maipo 
(3.429 msnm). Estas especies son dominantes en dos formaciones más ampliamente extendidas 

ocje en Argentina (Cabrera 1994), y en el Río Maipo representan una prolongación marginal de 
l una ellas. Es posible constatar en ciertos sectores la localización diferenciada de Adesmia pinifolia 
: au- en *as Aderas de exposición NO y Adesmia obovata en laderas de exposición SE, lo que sugiere 
am_ una distribución controlada por condiciones diferenciales de relieve y clima local. 
l¡no Este estudio aporta antecedentes complementarios a las zonificaciones existentes de
jr¡or pisos vegetacionales en la precordillera y cordillera de Santiago (Meigen 1893; Quintanilla 
e [e_ 1980, 1981, 1987; Hoffmann & Hoffmann 1982; Villagrán et al. 1982, 1983; Hoffmann 1992).

Al comparar este trabajo con dichos estudios es posible concluir lo siguiente: a) es destacable la 
jerte caracterización de los pisos de vegetación de los Andes de Santiago, realizada por Meigen 
¡ente (1893) a fines del siglo XIX; b) el Matorral Esclerófilo no sería constitutivo de la vegetación 
cen- ar>dina, ya que en él predominan especies endémicas que se distribuyen en las partes bajas de 
3n ja Chile Central; c) el Matorral Subandino es un piso de transición entre el Matorral Esclerófilo y 

el Matorral Andino, con especies que indican el límite de la vegetación arbórea, como Kageneckia 
de la angustifolia y Escallonia myrtoidea\ d) el Matorral Andino es reconocido por todos los autores 

anteriores, siendo el piso floristica y fisionómicamente más heterogéneo, debido a la conviven­
cia de distintas formas de vida y alto número de especies; e) la Estepa Altoandina es considera­

os se corno Parte matorral andino por algunos autores, pero los resultados de este trabajo 
=r de justifican su diferenciación como una unidad aparte; f) la denominación de Desierto Altoandino 

propuesta por Mann (1966) se considera adecuada para las características fisionómico-estruc- 
turales que presenta la vegetación subnival.

Existen discrepancias entre los distintos autores en la delimitación del rango altitudinal 
de los pisos, siendo muy improbable distinguir límites aplicables a toda la cordillera de Santia-

0, se go, ya que los pisos vegetacionales poseen variaciones locales dentro de cada transecto. Aún 
e su- así, el presente trabajo insinúa patrones constantes en la distribución de los pisos. Es el caso del 
íipó- Matorral Subandino, que se extiende desde 1.500 msnm en el Río Yeso, 1.550 msnm en el Río 
ones Maipo y 1.400 msnm en Estero El Sauce. El límite altitudinal entre Matorral Andino y Estepa 
nplo Altoandina es coincidente en los transectos Río Maipo (2.700 msnm) y Río Yeso (2.600 msnm).
1, las También es concordante en ambos transectos el límite entre Estepa Altoandina y Desierto 
>que Altoandino situado a 3.300 msnm. Estas concordancias sugieren la influencia de factores 
nuye climáticos de alcance regional en la distribución altitudinal de las especies y la consiguiente 
;cies expresión fisionòmica de la vegetación en los Andes de Santiago.

Sin embargo, del presente estudio también se desprenden marcadas diferencias entre 
io en los transectos. Aunque el límite arbóreo es bastante difuso en la cordillera de los Andes a esta 
;s de latitud (Hoffmann & Hoffmann 1982), se puede establecer en la franja en que desaparecen los 
ción últimos individuos arbóreos de Kageneckia angustifolia'. 1.750 msnm en transecto Río Maipo, 
ira y 2.000 msnm en el transecto Río Yeso, y 1.700 msnm en el transecto Estero El Sauce. Esta 
or la variación se encuentra posiblemente ligada a una recepción diferenciada de precipitación nival, 
je la 1 ya que ésta parece ser la condicionante principal del límite arbóreo (Hoffmann & Hoffmann 
lenta I 1982). En la cordillera de Chile Central, tanto la cubierta de nieve que alcanza usualmente
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1.800 msnm en el mes de junio, retirándose hasta 2.600 msnm en septiembre (Lliboutiy 1956), 
y variaciones locales en la duración y época de derretimiento de la nieve, podrían tener influen­
cia directa sobre el establecimiento del límite arbóreo. El relieve juega un rol muy importante 
en este fenómeno: sectores abiertos a las influencias oceánicas, reciben precipitaciones más 
abundantes que los valles laterales. En estos sectores la línea de equilibrio de los glaciares se 
encuentra a menor altitud, lo que ha llevado a concluir que las precipitaciones varían según el 
perfil general del relieve y en consecuencia, el efecto de la orientación del valle es más impor­
tante que el efecto de la altitud (Quintanilla 1981). El Río Yeso presenta el límite arbóreo a 
mayor altitud que los demás transectos, posiblemente por una acumulación nival diferenciada, 
debido a su orientación Este-Oeste y a su mayor pendiente.

Las condiciones de relieve, sustrato y clima local, afectan el proceso de migración de 
las especies. El análisis de distribución geográfica muestra dos patrones claros: el elemento 
andino-mediterráneo predomina en los pisos altos de los transectos, mientras que el elemento 
chileno-central en los pisos bajos. Resulta muy interesante la comparación entre los elementos 
andino-mediterráneo y chileno-central, pues en los tres transectos analizados, el Matorral 
Subandino confirma su carácter de zona de transición.

Es necesario enfatizar que la influencia de la acción humana puede tener consecuencias 
ecológicas desconocidas. En el caso particular de la zona estudiada, que se caracteriza por un 
alto nivel de endemismo, la intervención antròpica puede afectar la mantención de la diversidad 
floristica. Resulta evidente el efecto que en ello tiene la introducción de especies, como se 
aprecia en la composición de la flora en el transecto Río Maipo. Es deseable profundizar en un 
enfoque geoecológico (e.g. Endlicher y Mardones 1988), y efectuar un seguimiento de los 
pisos de vegetación mediante percepción remota, para establecer variaciones en la composición 
y estructura de la vegetación, producto de actividades antrópicas y fenómenos de cambio climático 
global, evaluando las respuestas espectrales tanto de especies como de comunidades indicadoras.
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ANEXO 2
Síntesis de la composición floristica de los pisos de vegetación en la cuenca superior del Río Maipo. 
Para cada especie se indica el índice de presencia (P) de Braun-Blanquet (1950) y la cobertura media

(%)■

Piso de vegetación M. Esc. M. Sub. M. And. E. And. D. Alt.

Número de muestras N=9 N=12 N=20 N=6 N=4
Número de especies 30 46 87 33 19
Cobertura media 94,1 76,4 63,3 24,3 4,8
Especie P % P % P % P % P %
Lilhrea caustica V 22,0 1 1,7
Quillaja saponaria V 12,0 II 12,7
Kageneckia oblonga IV 30,4 1 3,8
Baccharís rhomboidalis ssp. trúncala IV 10,4 III 10,1
Colliguaja odorífera II 24,5
Helenium aromaticum II 20,0
Trevoa quinquenervia II 16,7
Nassella chiiensis II 15,0
Acacia caven II 13,3
Echinopsis chiloensis II 3,3
Gochnatia folioiosa II 21,7 1 10,0
Schinus poiygamus II 19,1 1 8,5
Colliguaja salicifolia II 7,5 1 10,0
Tristeríx corymbosus II 5,0 III 6,0
Tetraglochin alalum I 11,7 1 12,6 9,9
Colliguaja integem'ma I 14,0 III 29,2
Schinus montanus 1 5,4 III 9.4 31,7
Kageneckia anguslifolia 1 5,0 IV 32,3 17,9
Guindilla trínervis 1 1.7 IV 18,5 19,3
Haptopappus illinilus I 14,0 V 7,0 2,1
Valeriana slrícta II 10,3 1,8
Mulinum spinosum II 20,6 11.4
Ephedra chiiensis II 8,4 5,4
Quinchamalium chilense II 3,6 2,5
Acaena splendens 1 16,7 20,6
Hordeum comosum 1 0,1 0,8 V 2,2 III 0,3
Chuquiraga opposilifolia 1 16,7 20,8 I 1.0
Phacelia secunda 1 2,2 1,6 V 0,4 II 3,8

III 0,7
Acaena pinnatifida 1 15,8 1.1 V 1,6
Poa holciformis

8,4 V 9,9 IV 2,1Adesmia obovata
42,9

Adesmia pinifolia
31,4

Tropaeolum polyphyllum 

Erígeron andícola
1,7 II 0,1

Rytidosperma pida
0,1
1,6

I
II

0,1
0,4

II 0,0

Galium eríocarpum
II

Nastanthus spalhulatus
0,4 0,2 II 0,1

Berberís empetrífolia
0,0

10,3
II

III
0,1

1,9
IV 0,1

Senecio claríoneifolius
0,5

Senecio polygaloides
III 1,0

Adesmia aegiceras
3.6

9.7 

0,2

III 0,1 II 0,0

Perezia caríhamoides
IV

IV
6,9
0,2 II 0,7
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Olsynium junceum III 0,4
Laretia acaulis II 6,0
Quinchamalium chilense var. parviflorum II 0,7
Trisetum lasiolepis II 0,1
Montiopsis andícola II 0,1
Astragalus vesiculosus II 1.1 II 0,1

Perezia pilifera II 0,3 II 0,9
Cerastium arvense I 0,2 II 1,1
Trisetum preslei II 4,4

Azorella trifurcata II 0,8

Oxalis erythrorrhiza II 0,4

Nassauvia lagascae II 0,2

Nassauvia pinnigera II 0,1

Menonvillea spathulata III 0,4

Proustia cuneifolia 1 8,3 I 12,0

Azara petiolaris 1 6,7

Baccharis pingraea 1 11,7
Berberís chilensis 1 1.6
Cestrum parqui 1 13,3

Haplopappus integemmus 1 56,7

Maytenus boaria 1 2,4

Solanum ligustrinum 1 3,3

Alstroemería revoluta I 18,3

Calceolaria integrífolia I 6,7

Chaetanthera linearís I 1,7
Gymnophyton isatidicarpum I 50,0

Haplopappus multifolius I 9,0

Lactuca semola I 0,5

Muehlenbeckia hastulata I 1.3
Rosa rubiginosa I 2,1

Viguiera revoluta I 0,8

Anaríhrophyllum cumingii I 33,3 I 21.7

Escallonia myrtoidea I 3,2 I 5,0

Madia sativa I 0,2 I 0,0

Mutisia ilicifolia I 13,3 I 3,3

Mutisia subulata I 19,2 I 15,3

Plantago lanceolata I 0,2 I 0,1

Senecio aff. multicaulis I 3,3 I 6,7

Senecio glaber I 25,0 I 0,1

Stipa chrysophylla I 2,9 I 5,0

Viviania marífolia I 5,0 I 0,4

Acaena alpina I 0,4

Acaena magellanica I 1.8

Acaena sericea I 0,1

Adesmia exilis I 0,4

Adesmia gracilis I 3.8

Alstroemería umbellata I 0,0

Arjona tuberosa I 0,2

Astragalus cruckshanksii I 1.7

Bromus setifolius I 0,2

Chaetanthera chilensis var. argentea I 0.1

Collomia biflora I 0,0

Cryptantha alyssoides I 0,1
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Descurainia canescens 1 0,0
Euphorbia collina 1 3,3
Galium suffruticosum 1 0,0
Gilia crassifolia 1 0,1
Haplopappus aff. velutinus 1 0,6
Haplopappus anthylioides 1 2,1
Haplopappus arbutoides I 6,7
Haplopappus uncinatus I 6,7
Juncus lessueuri I 0,2
Leucheria rosea I 0,6
Loasa heterophylla I 0,8
Melosperma andícola I 0,3
Montiopsis serìcea I 0,2
Mutisia sinuata I 1,2
Mutisia subulata fma. rosmarinifolia I 3,3
Nardophyllum lanatum I 10,0
Neoporteria curvispina I 0,2
Pozoa coriacea I 0,1
Rhodophiala andícola I 0,0
Ribes polyanthes 1 13,3
Sanícula graveolens i 0,1
Senecio eruciformis I 16,0
Sisymbrium andinum I 0.5
Stachys aff. macraei I 0,1
Taraxacum officinale I 0,1
Triptilion capiiiatum I 1,1
Verbascum thapsus I 0,1
Astragalus amottianus I 0.1 I 0,2
Calceolaria biflora I 1.0
Carex andina I 0,0
Geranium sessilitlomm I 1,0
Hypochaeris montana 1 0.8
Leucheria candidissima 1 0,1
Luzula chilensis 1 0,0
Poa aff. denudata 1 1,4
Senecio lorentziella 1 0.1
Senecio subdiscoideus 1 0,1
Thlaspi magellanicum 1 0,0
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ANEXO 3 
Bibliografía Taxonómica

i determinación de las especies se realizó en base a las siguientes referencias que se encuentran en: MARTICORENA 
1992, Bibliografía Botánica Taxonómica de Chile, Monographs in Systematic Botany, Missouri Botanical Garden 

, 587 pp.

Acaena

Adesmia

Alstroemeria
Argentone

Asteriscium

Astragalus

Bromus

Cactáceas

Calyceraceae, Argentina 

Carex andina

Catàlogo flora vascular de Chile 

Chaelanthera

Colletia

Colliguaja

Corladeria

Discaria

Escallonia

Euforbiáceas

Festuca

Flora cuenca de Santiago 

Flora de Chile, 6 vols.

Flora Patagónica, II, VII, III, IV a, IV b, V

Galium

Gochnatia

Haplopappus

Jaborosa

Leucheria

Melica

Menonvillea

Mulisia

Nassella

GRONDONA, E. 1964

ULIBARRI, E. A. lí/SC, 19S2 y 1986

BAYER, E. 1987

OWNBEY, G. B. 1961

MATHIAS, M. E. y L. CONSTANCE, 1962

JOHNSTON, I. M. 1947

MATTHEI, O. 1986

HOFFMANN, A. 1989

PONTIROLI, A. 1963

WHEELER, G. A. y M. MUÑOZ, 1990

MARTICORENA, C. y M. QUEZADA, 1985

CABRERA, A. L. 1937

TORTOSA, R. D. 1989

O'DONELL, C. A. y A. LOURTEIG, 1942

ACEVEDO, R. 1959

TORTOSA, R. D. 1983

SLEUMER, H. 1968

BEHN, K. 1944

MATTHEI, 0 . 1982

NAVAS, L. E. 1973, 1976 y 1979

REICHE, C. 1896-1911

CORREA, M .N . 1969,1971,1978, 1984,1984, 1988. 

DEMPSTER, L. T. 1980 y 1982 

CABRERA, A. L. 1971 

HALL, H. M. 1928

BARBOZA, G.E. y A T . HUNZIKER, 1987

CRISCI, J. V. 1976

MUÑOZ, M. 1985

ROLLINS, R. C. 1955

CABRERA, A. L. 1965

MUÑOZ, M. 1990
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Notanthera BARLOW, B.A y D. WIENS, 1973

Nothoscordum GUAGLI ANONE, 1973

Perezia VUILLEUMIER, B. S. 1970

Phacelia DEGINAN1, N. B. 1982

Proustia FABRIS, H. A. 1968

Schinus BARKLEY, F.A. 1957

Senecio CABRERA, A. L. 1949

Sinopsis flora de Chile MUÑOZ, C. 1966

Sisyrinchium GOLDBLATT, P., P. RUDALL y J. E. HENRICH, 1990

Sisyrinchium RODRIGUEZ, R. 1986

Stipa MATTHEI, O. 1965

Valerianáceas BORSINI, O. E. 1966

Verbena MOLDEN KE, H .N . 1972

Vivianaceae LEFOR, M. M. 1975

Zoellnerallium CROSA, O. 1975

Las siguientes referencias se encuentran en MARTICORENA, C. 1996. Bibliografía Taxonómica de Chile. Suple 
I. Gayana Bot. 53(1): 1-263.

Calandrinia y Montiopsis HERSHKOVITZ, M. 1993

Catalogue flowering plants o f  Peru BRAKO, L. y J. L. ZARUCCHI, 1993

Flora de Chile, vol. I MARTICORENA, C. y  R. RODRIGUEZ (eds.) 1995

Manual malezas de Chile MATTHEI, O. 1995

Mimulus VON BOHLEN, C. 1995

Montiopsis FORD, D. 1993

Pluchea DILLON, M. y A. SAGASTEGUI, 1991

Pratia repens CHI APELLA I- 1996

Retanilla-Talguenea-Trevoa TORTOSA, R. D. 1992

Tropaeolaceae SPARRE, B. y L. ANDERSSON, 1991
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Otras Referencias:

GRAU, J. 1996. Andine Permutationen über drei nahe verwandte Loasa-Arten Zentralchiles Ann Naturhist Mus 
98 B Suppl.: 463-476.

LAMMERS, T. G. 1999. Nomenclatural consequences o f the synonymization o f Hypsela reniformis (Campanil 
Lobelioideae). Novon 9(1): 73-76.

RAVENNA, P. 2000. Nothoscordum subgen. Latace and the illegitimacy o f Zoellnerallium (Alliaceae). Onira 4(- 
18.

En traba_ 
de Prote 
diférenci 
utilizado 
realizar i 
microscc 
nueva te 
utilizada 
específii 
esquema


