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Resumen. Se analizaron los patrones florísticos y morfológicos de los bosques del Parque Nacional
Nahuel Huapi (41ºS, Patagonia norte) y se compararon con los de los bosques de la latitud 51ºS (Patagonia
austral), Argentina. Los bosques caducifolios y perennifolios del norte de la Patagonia, no obstante ser
diferentes florísticamente, estuvieron integrados por especies intolerantes a las bajas precipitaciones y
mostraron similar morfología comunitaria, probablemente asociada a un mayor aprovechamiento de la
luz. Por el contrario, en la latitud 51ºS las especies de los bosques caducifolios y perennifolios poseen
caracteres morfológicos diferentes, dado que en los bosques caducifolios de esta latitud el conjunto de
especies posee mayormente formas típicas de ambientes más xéricos y abiertos, y son principalmente
tolerantes a las bajas precipitaciones. Los patrones morfológicos de los bosques caducifolios de ambas
latitudes reflejan las diferencias florísticas en especies y familias derivadas de su diferente posición en
el gradiente climático y de disturbios regional.

Abstract. The morphological patterns of forests of Nahuel Huapi National Park 41 °S (Northern
Patagonia) were analyzed and compared with those of the forests at 51ºS (Southern Patagonia), Argentina.
The deciduous and evergreen forests of Northern Patagonia were heterogeneus in floristic composition
but similar in plant morphology. Their component species were mainly intolerant to low rainfall, and
their growth forms suggested that competition for light is an important structuring force. At 51 ° South
latitude, the species of the deciduous and evergreen forests were morphologically diverse, since the
deciduous forests of this latitude are characterized by morphologies typical of more xeric and open
environments, and the species are tolerant to low rainfall. The morphological patterns of the deciduous
forests at both latitudes show the floristics differences in species and families due to different positions
in the regional climatic and disturbance gradient.

Introducción

La forma de la planta refleja, según Cody (1991), su estrategia particular para el uso de los recursos
disponibles (luz, agua, nutrientes). Dado que los grupos de especies que integran los distintos tipos de
vegetación están sometidos a un ambiente común, la relación entre la forma de la planta y el ambiente
debería establecerse también a nivel comunitario (Cody 1986, Montalvo et al. 1991).

En general el análisis de las comunidades desde el punto de vista de las formas dominantes brinda
información sobre las fuerzas que condicionan su estructura y función, pero los conjuntos de especies que
están sometidos a un mismo ambiente poseen formas que no sólo dependen de un ajuste al ambiente
biótico y abiótico sino también de factores históricos y filogenéticos que influyen sobre la relación de
formas en la comunidad. Herrera (1992), a partir del análisis de la morfología de las especies de matorrales,
encontró que cuando los géneros eran separados en antiguos y recientes aparecían correlaciones entre los
caracteres de los nuevos grupos formados. Según este autor, los conjuntos regionales contemporáneos de
especies representan amalgamientos transitorios de taxas que se originan a diferentes tiempos geológicos
y por esto, presumiblemte, en diferentes escenarios ecológicos.

El análisis morfológico de las comunidades es útil como complementario del florístico (Orloci y
Stofella 1986, Díaz et al. 1992) y se ha aplicado a los bosques, particularmente tropicales o neotropicales
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(Sejzer 1973, Givnish 1978, 1979, 1984, Turner y Tan 1991) y templados del hemisferio Norte (Knigth y
Louks 1969). Para los bosques andino-patagónicos se analizaron las características foliares y el hábito de
crecimiento de las especies arbóreas (Ramírez et al. 1985, Gómez et al. 1987, Prémoli 1991, Rusch
1993). Sólo algunos caracteres como las formas de vida de las plantas (Ambrosetti y Mendez 1983,
Pisano 1985) y los tipos de frutos (Armesto et al. 1987) fueron estudiados a nivel comunitario.

En la región patagónica de Argentina a los 41 ° S, se presentan cuatro tipos principales de bosques: 1)
bosques de Nothofagus pumilio (Poepp. et Endl.) Krasser, 2) bosques bajos de Nothofagus antarctica
(Forst. f.) Oerst., 3) bosques de Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst. y 4) bosques de Austrocedrus chilensis
(Don) Florin et Boutleje. En esta latitud los bosques de Nothofagus pumilio se desarrollan por encima de
los 1000 m de altitud, son poco accesibles al hombre y a excepción de las consecuencias de algunas
actividades turísticas localizadas, son poco alterados. Los bosques de Nothofagus antarctica estudiados
en el sector norte se encuentran entre 750 y 1200 m de altitud y están sometidos a disturbios principalmente
por la acción del ganado. Los bosques perennifolios de Nothofagus dombeyi y de Austrocedrus chilenis
se desarrollan en la parte baja de las laderas y según la región en que se encuentran, muestran grados
diferentes de alteración.

A los 51°S en Argentina y Chile, se desarrollan bosques caducifolios dominados por las mismas
especies arbóreas que a los 41 °S (Nothofagus pumilio y Nothofagus antarctica) y bosques perennifolios
de Nothofagus betuloides (Mirb.) Oerst. (Roig et al. 1985a, 1985b). Al igual que en el sector norte, los
bosques caducifolios australes ocupan los sectores más rigurosos del gradiente ambiental pero por la
disminución latitudinal de la temperatura, se extienden a menor altitud que los anteriores, en promedio
desde los 100 a 200 m (Roig et al 1985a y 1985b). En zonas más áridas, hacia el Este (Schmaltz 1991),
constituyen comunidades transicionales con la estepa y están sometidos a mayor alteración que los bosques
de Nothofagus betuloides presentes al Oeste (Seibert 1985) y a la invasión de especies desde la estepa
xérica (Roig et al. 1985a).

En este trabajo se analizan las características florísticos y morfológicas de los ensambles de especies
que integran los bosques caducifolios y perennifolios en dos latitudes dentro de la región patagónica (41
y 51ºS) y se realizan comparaciones entre los bosques de ambas latitudes. Se identifican los caracteres
más frecuentes entre las especies herbáceas y arbustivas de los distintos bosques y los grupos ecológicos
de especies presentes en cada uno. Se consideró: 1) que las diferencias ambientales (clima, accesibilidad y
nivel de disturbio) en que se desarrollan los bosques de ‘ambas latitudes, particularmente aquellos cuyo
dosel está dominado por las mismas especies arbóreas, deberían reflejarse en la representación cuantitativa
de los distintos caracteres morfológicos dominantes en la comunidad de especies y 2) que la forma de las
plantas que integran una comunidad no sólo puede considerarse como una respuesta adaptativa al ambiente,
sino que depende también de factores históricos y filogenéticos (Herrera 1992).

Materiales y Métodos

Area de estudio. Se estudió la vegetación del Parque Nacional Nahuel Huapi, PNNH (40°8' - 41º36’S y
71 °2' - 71 º57V), en Argentina y se realizaron comparaciones con los bosques presentes entre los 51 ° 15'
- 51 °44’S y los 71 ° y 75°W en Argentina y Chile.
Información, florística. La información florística correspondiente a los 41º S se obtuvo a partir del muestreo
de la vegetación presente en el PNNH. Se realizaron 30 relevamientos florísticos en los bosques utilizando
parcelas de 30 x 30 m ubicadas al azar en zonas elegidas preferencialmente. En cada parcela se registró la
presencia de las especies de hierbas y arbustos a lo largo de 6 transectas ubicadas en forma sistemática
cada 10 m y perpendiculares entre sí (3 x 3 transectas). A fin de deternunar la distribución regional de las
especies de los bosques, utilizando idéntica metodología, se realizaron también 16 relevamientos en:
matorrales secundarios (n=6), matorrales esteparios (n=6) y estepas herbáceas (n=4).

La lista de especies presentes en los bosques desarrollados a los 51 ° S se extrajo de datos
bibliográficos: hierbas y arbustos presentes en 85 relevamientos florísticos en los bosques realizados por
Roig et al. (1985a, 1985b). Se usó también la información correspondiente a las especies presentes en
otros tipos de vegetación desarrollados a igual latitud, entre 68° y 75º W, a partir de los relevamientos
realizados por los mismos autores: matorrales (n=56) y asociaciones herbáceas (n=116). La similitud
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florística entre los tipos de bosques (C. S.) se calculó con el Coeficiente de similitud de Jaccard (Matteucci
y Colma 1982).
Morfología. Utilizando las descripciones taxonómicas de las especies (Correa, 1969-1984), se obtuvo
información sobre la morfología de plantas terrestres, nativas, herbáceas y arbustivas (Angiospermae,
Gimnospermae y Pteridophytae) presentes en los bosques (120 especies en los bosques del sector norte y
150 especies del sector austral). Se estudiaron 6 caracteres morfológicos externos de las plantas divididos
en estados o modalidades morfológicas: 1. dirección del crecimiento (a- erecto, b- céspedes o matas
cespitosas, c- ascendentes, d- postradas y rastreras); 2. inserción de la hoja (a- peciolada, b- sésil); 3.
márgen de la hoja (a- liso, b- no liso); 4. forma de la hoja (a- entera ancha incluyendo las hojas de forma
ovada, oblonga, obovada, orbicular, deltoide, cardada, reniforme, b- entera angosta incluyendo las hojas
de forma lineal, lanceolada, espatulada, falcada y filiforme, c- hendida incluyendo las hojas sagitadas,
partidas, hastadas o lobadas y d- compuesta). Se consideró también el tipo de flores (a- .solitarias, b-
inflorescencias) y el tipo de frutos: a- seco dehiscente (folículo, silicua, legumbre, lamento), b- seco
indehiscente (cúpula, aquenio, cariopse) y c- frutos carnosos (drupa, baya, semillas con arilos carnosos).
Dado que en las descripciones de las especies, comunmente figuran más de un estado posible para un
mismo carácter, se adoptó como criterio elegir el mencionado en primer lugar. Se contabilizó el número
de especies con cada modalidad morfológica por relevamiento y se transformaron estos valores a porcentaje
del número total de especies en el mismo.
Rango de precipitación. Usando los datos de los 46 relevamientos (PNNH) y la información aportada por
los 257 relevamientos realizados por Roig et al. (1985a, 1985b) a los 51 ° S, las especies de los bosques
de cada una de las dos latitudes comparadas, fueron agrupadas en relación al rango de precipitación
abarcado. Se consideraron las siguientes categorías: a) tolerantes a las bajas precipitaciones, especies
que ingresan en la estepa y se extienden hasta áreas con precipitación menor a 800 mm; b) intolerantes,
especies sólo presentes en zonas con más de 800 mm de precipitación media anual y c) indiferentes, las
que ocupan todo el rango de precipitación, estando presentes tanto en la estepa como en los bosques
hiperhúmedos de Oeste. Dado que a los 51° S, los bosques caducifolios vecinos a la estepa, se desarrollan
desde los 375 mm de precipitación media anual, para esta latitud se consideró como tolerantes a aquellas
especies presentes en áreas con precipitación media anual menor a 375 mm y hasta 800 mm. Se calculó el
porcentaje de especies de cada grupo presente en los distintos bosques.

Resultados y Discusión

Los bosques caducifolios y perennifolios fueron poco similares florísticamente dentro de cada región
(C.S. < 40 %), y entre ambas latitudes (C.S. <20%). Entre las especie:; de los bosques caducifolios y
perennifolios del PNNH (41 °S), los caracteres morfológicos se repartieron en forma semejante siendo
dominantes en ambos grupos: el crecimiento erecto, las flores solitarias, las inflorescencias plurifloras y
las hojas simples de forma tanto entera como hendida (Tabla l), a excepción de los bosques de Austrocedrus
chilensis, en los cuales hay mayor número de especies con hojas enteras anchas (Prueba de Kruskall-
Wallis, p < 0.05). Los bosques mostraron además proporciones semejantes de especies con los distintos
tipos de frutos considerados. Los bosques perenifolios se diferenciaron de los restantes por el mayor
porcentaje de especies con hojas de margen no liso  mientras que los de Nothofagus antarctica por el
menor porcentaje de especies con hojas pecioladas (Tabla 1). En los bosques de Nothofagus dombeyi, las
especies tenían principalmente frutos carnosos y hojas de margen no liso, provistas de pecíolo.

Dado que el crecimiento erecto de la planta mejora la exposición de sus hojas y la captura de luz,
mientras que el pecíolo según su longitud, permite una mejor orientación de la lámina e intercepción de la
luz (Hom 1971, Parkhust y Louks 1972), la repartición numérica de los caracteres analizados entre las
especies de los bosques estudiados corresponde a ambientes sombreados y húmedos. La variedad de
formas foliares y de tipos de frutos indican que los bosques del PNNH presentan una diversidad de
estrategias tanto de captura de la luz como de dispersión de propágulos.

Por el contrario los bosques caducifolios y perennifolios de los 51 °S, difirieron morfológicamente
entre sí (Tabla 2). Los primeros mostraron un porcentaje similar de especies de forma erecta y ascendente,
con hojas principalmente sésiles y de margen liso, hojas simples (le forera entera y hojas compuestas, con
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Tabla 1. Porcentaje promedio de especies con los distintos caracteres morfológicos en los bosques del
Parque Nacional Nahuel lluapi. n: número de parcelas; promedio ± desviación standard; diferentes letras
indican diferencias significativas entre bosques. Prueba de Kruskall-Wallis (P<0.05) (Siegel 1956).
Table 1. Species percentage with different morphological traits at the forest of National Nahuel Huapi
Park. n: number of plots; average ± standard deviation; different letters indicate significant differences
between forest types, Kruskal-Wallis Test (P<0.05) (Siegel 1956).

Tabla 2. Porcentaje promedio de especies con los distintos caracteres morfológicos en los bosques presentes
a los 51 ° S. n: número de parcelas; promedio tdesviación standard; diferentes tetras indican diferencias
significativas entre bosques. Prueba de Kruskall-Wallis (P<0.05) (Siegel 1956). S.C.: Santa Cruz, Argentina;
U.E.: Ultima Esperanza, Chile; Arch.: Archipiélago, Chile.
Table 2. Species percentage with different morphological traits at the 51° S forests. n: plots number;
average± standard deviation; different letters between forests indicates significant differences, Kruskal-
Wallis Test (P<0.05) (Siegel 1956). S.C.: Santa Cruz, Argentina; U. E.: Ultima Esperanza, Chile; Arch.:
Chilean Archipiélago.
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Tabla 3. Porcentaje de especies en las familias más numerosas. Datos de los bosques a los 51°S calculados
a partir de Roig et al. (1985 a y b). PNNH: Parque Nacional Nahuel Huapi. See Table 2.
Table 3. Species percentage in the more frequent family. The 51 °S are calculated from Roig et al. (1985
a y b). PNNH: Nahuel Huavi National Park. See Table 2.

Tabla 4. Grupos ecológicos presentes en los distintos bosques. (ppma: precipitación media anual). PNNH:
Parque Nacional Nahuel Huapi; S.C.: Santa Cruz, Argentina; U.E.: Ultima Esperanza, Chile; Arch.:
Archipiélago, Chile.
Table 4. Ecological groups present at the different forests. (ppma: annual mean precipitation).

flores en inflorescencias y frutos secos indehiscentes. Este conjunto de caracteres es generalmente asociado
a las plantas que crecen en ambientes abiertos o xéricos (Givnish 1978 y 1979, Fenner 1985, Waller
1988). Según estos mismos autores, caracteres tales como los dominantes en los bosques de Nothofagus
betuloides (formas principalmente erectas, hojas pecioladas, de margen tanto liso como no liso, la importante
proporción de especies con hojas de forma hendida, con flores tanto solitarias como en inflorescencias e
igual proporción de especies con los distintos tipos de frutos), corresponden en general a ambientes
cerrados y sombríos.

En los bosques perennifolios de ambas latitudes y en los caducifolios del sector norte la competencia
por la luz es una importante fuerza estructurarte de la morfología del conjunto de especies sometidas a un
ambiente común. Los bosques caducifolios del PNNH están en zonas más húmedas que los australes y al
desarrollarse por encima de los 1000 m, son poco propicios para la actividad humana y están poco alterados.

La morfología característica de ambientes abiertos y áridos presente entre las especies de los bosques
caducifolios del sector austral sería consecuencia de la interacción entre su posición en la parte intermedia
del gradiente de precipitación (370 - 800 mm) y el efecto de los disturbios, dado que a esta latitud su límite
altitudinal inferior corresponde a los 50-100 m y son más accesibles al hombre. Estos factores
determinarían una mayor proporción en ellos de especies con características xeromórficas que influyen



Morfología de las plantas del sotobosque 99

sobre el patrón morfológico comunitario. La invasión de este tipo de especies como consecuencia de los
disturbios fue también observada en hábitats degradados de la región mediterránea de Chile por Armesto
y Martínez (1978).

La importancia de las especies xeromórficas en la composición de los bosques caducifolios australes
y su influencia sobre el patrón morfológico comunitario se evidencia a partir de: a) las familias con mayor
número de representantes en los bosques de cada una de las latitudes comparadas y b) los grupos ecológicos
más frecuentes en los mismos. Los bosques caducifolios presentes a los 51 ° S mostraron mayor porcentaje
de especies de Gramíneae y Cruciferae que los bosques caducifolios del PNNH (Tabla 3). Estas familias
son numerosas en especies en las comunidades xéricas del Este (Roig et al. 1985a, 1985b) y están integradas
principalmente por bioformas herbáceas. Las características morfológicas de las familias influyen sobre el
patrón morfológico de las comunidades, dado que éstas son grupos monofiléticos y tienen una base genética
por la cual determinados caracteres se perpetúan en ellas independientemente del ambiente. Por ejemplo
las especies pertenecientes a las Gramíneas, poseen hojas lanceoladas y angostas en cualquier ambiente.
Simpson y Todzia (1990) analizaron los tipos de propágulos de dispersión en la flora del páramo, la puna
y la vegetación austral alpina y encontraron una alta relación entre los grupos de plantas (familias) y los
modos de dispersión existentes.

Los grupos ecológicos presentes en los bosques de ambas latitudes fueron también diferentes (Tabla
4). Aunque los bosques de Nothofagus antarctica y Nothofagus pumilio del norte de la Patagonia contaron
con especies tolerantes a las bajas precipitaciones, en éstos (y en los perennifolios de dicha región), las
especies de zonas con mayor precipitación fueron más frecuentes. En el bosque de Austrocedrus chilensis
hay mayor proporción de especies indiferentes. Por el contrario, los bosques caducifolios de la latitud 51
° S estuvieron integrados principalmente por especies tolerantes e indiferentes a la escasez de precipitaciones
y los de Nothofagus betuloides por especies intolerantes.

Por lo anterior, la morfología dominante entre las plantas de los bosques andino-patagónicos, no
puede ser sólo interpretada como una respuesta del conjunto de especies al clima regional. Las formas
dominantes en la comunidad derivan también de las diferencias en la composición específica debida a la
posición de la comunidad en el gradiente climático y de disturbios regional. La degradación de los bosques
y la ingresión de especies provenientes de otras comunidades cambian la relación de formas dominantes
en la comunidad. El análisis morfológico del conjunto de especies que la integran puede aportar información
sobre los cambios motivados por los disturbios en la estructura del bosque, dado que el aumento de las
condiciones xéricas por la mayor apertura del dosel e insolación, se reflejaría en las bioformas dominantes.
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