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Abstract: Vegetation types, soils and air temperature of the Copahue Provincial Park (NeuquBn, 
Argentina). This contribution deals with the vegetation, edafic and topociimatic coiidi!.ions at the Copahue Pro- 
vincial Park. We discuss how soils and mean monthly air temperature influence $.in* distribution of different 
vegetation units such as high andean communities, forests, parkland, shrublands, ~toppe and wetlands. The former 
vogetatian units are well correlated with exposition, soil characteristics and bur thermic units. 
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El Parque Provincial Copahue, ubicado en la 
cordillera andino norpatag6nica ( 3 7 q 7 '  55" LS 
y 70-5' 10" LW, 28.300 ha) fue creado en 1962 
con el fin de preservar el valor de las termas 1, de 
10s hosques de pehuen (Araucaria araucana) quc 
lo caracterizan. Esta especie, originaria de Chile 
y Argentina, se extiende en nuestro pais desde 
Copahue hasta el lago Lolog (40" 23' LS) en un 
rango de 600 a 1.800 m s.n.m. (Roig, 1998). Su 
relieve es amesetado con elevaciones que supe- 
ran 10s 2.000 m y  valles F;iacifluviales en el sector 
NE (Puerta del Trolopej. 

El material parental de 10s suelos estB com- 
puesto en su mayoria por sucesivos mantas de 
ceniza volchnica de espesor significativo. Estas 
condiciones posibilitan la formaci6n de suelos con 
perfiles bien diferenciados del orden Andisol 
(Scoppa,1998). 

Entre 10s paralelos 35" y 400'8, el manto de 
cenizas volcanicas halochicas disminuye en el 
mismo sentido que el gradiente de las lluvias, es 
decir de oeste a este (Ferrereta1.,1991), con espe- 
sores promedios que oscilan entre 3 y 1 m. Las 
variaciones de las propiedades ffsicas, mine- 
ral6gicas (arcillas) y de humedad, asi como su 
interrelaci6n, condicionan el tipo de vegetaci6n 
(Irisarri & Mendia, 1997). 

Fitogeogrificamente estan representadas tres 
Provincias: la Patagonica, la Subantartica y la 
Altoandina (Cabrera, 1971). Las obsewaciones de 
diferentes autores (Irisarri, 1988; Rapaciolli, 1988; 
Mermoz & Martin, 1988; Rabassa et al., 1989; 

Scarpati, 1999; Scarpati & Capriolo, 1999 y 
Gandullo, 2000) indican la combinacibn de m ~ l t i -  
ples factores bi6ticos y abi6ticos que determinan 
la diversidad de ambientes. 

El objetivo del presente trabajo es clasificar el 
Area reservada segiin tipos de vegetacibn y snre- 
laci6n con 10s tipos de suelo y la temperatura del 
aire. 

MATERIALES Y METODOS 

Las unidades de vegetaci6n se definen se&n 
su fisonomia. Para ello se realiz6 el estudio de fo- 
tografias a6reas dei Instituto Geogrifico Militar, 
disponibles dcl afio 1984, a escala 1:60.000. Las 
unidades resultantes h e r o n  corrohoradas en el 
Parque por medio de relevamientos realizados en 
10s veranos de 1998 y 1999. Si bien graii parte de 
las unidades pudieron ser corrohoradas en el te- 
rreno, existen zonas dei mismo inaccesibles, por 
lo cual algunas debieron ser extrapoladas. 

Respecto a la temperatura del aire, en Scarpati 
& Caprioio (1999) so presentaron las cartas de la 
temperatura media mensual del aire del Parque 
Provincial Copahue. Esta fue estimada mediante 
el c&lcuio del gradiente vertical mediano para la 
regibn en estudio, contandose con datos de esta- 
ciones del Servicio Meteorol6gico National. Pre- 
viamente, mediante la metodologia Topocli- 
matologia Tebrica (Enders, 19791, se subdividio 
la superficie estudiada en areas de 320 m de lado 
o sea de 0,10 km3. Los datos de temperatura fue- 
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ron calcuiados para cada una dc las unidades men- 
cionadas. 

Los rasgos internos dei perfil, se estahlecie- 
ron segiin las normas de reconocimiento del USDA 
(Soil Survey Manual, 1993 y Soil Taxonomy, 1975). 
Se determinb pH en NaF (Fieides & Perrott, 1966) 
para caracterizar la naturaleza de 10s mineralos 
de arcilla presentes en los suelos alof6nicos. Las 
retenciones hidricas, a 0,33 y 15 atmbsferas se 
rt,:!.7.tr,1: 1, r c,I !!1:~1~~1l I ,  :,. 11: ,!.I,!..,,.:. .I: 
I . .  ' 1  I I I . .  :..I ,ry ..1.1.t!1..1 

RESULTADOS 

La figura 1 muestra 10s valores de temperatu- 
ra media del ines de enero que oscilan entre 6,0 
'X y -4,5 QC en el Area en estudio (Fig. 3). La re- 
gi6n norte, en cercanias del lago Rinciin, presen- 
ta  los valores mas elevados de temperatura, entre 
9 % y 6 6'C. La regibn mas llana, donde se encuen- 
tra la laguna Achacosa y el Lago Caviahue, mues- 

" ,  

distrihuidas en franjas de diferente rango con di- 
reccibn norte-sur. 

La figura 2 permite observar la distrihucidn 
dc la temperaturas del mes de julio, la que varia 
entre 0 'C y -7.5 V. Es notorio, que las unidades 
con valores de temperatura quo oscilan entre 0 
'C y -1,5 V, en cercanias a1 lago Caviahue, se co- 
rresponden con zonas de dominio de Araucaria 
araucana, mientras que 10s del Area circundante, 
se encuentran entre -1,5 QC y -3,O VC. 

Respecto a la vegetacibn del Parque I'rovin- 
cia1 Copahue, se ohservan amhientes hien diferen- 
ciados, que corresponden a: vegetaciiin altoandina, 
estepa, mallines, hosques de lenga, araucaria y 
matorrales de iiire (Fig. 3). 

La vegetaciiin altoandina, se extiende por en- 
cima de 10s 2.000 m s.n.m. en laderas altas del 
sector oeste y 10s filos de las sierras de Trolope y 
de 10s Palos Parados. La vegetaciiin saxicola pue- 
de presentarse esparcida, con bajisima cobertura, 
en pedregales, laderas de rodados sueltos, entre 
grietas, etc. Asimismo, puede ocupar lugares don- 
de el suelo y la mayor humedad lo permiten, ori- 
ginandose entonces pequeiios prados andinos con 
una vegetaciiin densa y de elevada cohertura. 

Por dehajo de este piso vegetacionai se encuen- 
t r a  la lenga (Nothofagus pumilio) y el iiire 
(Nothofagus antarctica), formando hosques y 
matorrales el primero, mientras quo el s e y n d o  
constituye unicamente matorralcs. Amhas situs- 
ciones estan supeditadas a la altitud. El pehuen 
(Araucaria araucana) crece tanto en 10s aflora- 
mientos rocosos, como asociado a la estepa y a 10s 

matorrales de hire. Los humedales estan repre- 
sentados por 10s mallines, fondos de valle o vegas, 
qne puedcn clasificarse segiin el period0 de satu- 
raciiin de a y a .  La estepa herhacea constituye el 
tipo fisoniimico predominante, extendiendose en 
laderas, mesetas y fondos de valle, por debajo de 
10s 2.000 m s.n.m. Las areas urhanizadas corrcs- 
ponden a 10s pueblos de Caviahue, Copahue y a1 
acrbdromo. 

En la Tabla 1 se estahlece la relacibn entre las 
diferentes unidades arriba mencionadas y facto- 
res ahiiiticos. 

En las Figuras 4 y 5 se ohserva en las catenas, 
c6mo las diferentes unidades de veg-etaciiin se dis- 
trihuyen en el relieve segiln exposicibn y pendiente. 

La Tabla 2 permite visualizar 10s resultados 
del analisis de suelospara cadaunidad fison6mica. 

A continuaciiin se liescriben las diferentes 
unidades fison6micas: 

Unidad I. Vegetacidn altoandzna 
(Fig. 3, a.1, a.2) 

La vegetacibn altoandina presenta dos forma- 
ciones: un semidesierto de altura (a.1) y peque- 
iias praderas herbaceas arhustivas (a.2). La pri- 
mera es la vegetacibn del limite superior; inme- 
dia tamente  por dehajo de  la nieve o hielo 
semipermancnte, en el rango altim6trico dc 2.500- 
2.800 m s.n.m. Lamismaestaconstituida por plan- 
tas en cojines o arrosetadas, esparcidas entre las 
rocas de pedreras o rodados inestahles. Su coher- 
tura es bajisima, hasta pasar inadvertida. Las 
plantas crecen adaptadas a las condiciones 
imperantes del medio, entre las grietas de dife- 
rentes tamaiios, donde se desarrollan muy esca- 
samente 10s suelos pedregosos (Vitrandepts 
mollic). Los elementos floristicos mas importan- 
tes son: Nassauuia digitata, N. lagascae, N. 
reuoluta, Seneciopoepigii, Viola cotyledon y Poa 
tristigmatica. 

La s e y n d a  formaciiin (a.2) con un  estrato no 
superior a 10s 20 cm de altura, depende de la hu- 
medad del sustrato. Se desarrolla a distintas cx- 
posiciones, sohre 10s 2.000 a 2.500 m s.n.m. y pen- 
dientes de 8 a 16%. Los suelos dominantes son 
Dystrandepts typic, ruptic y litic cuyo espesor 
puede variar entre 20 a 30 em. Se encuentran en 
10s lugares mas reparados dei viento y del deseca- 
miento de verano, sohre pequefias terracetas. Son 
hien drenados, en general someros, de textura 
franco arenosa y secucncia A, C. La vegetacibn 
estA fbrmada por matas de gramineas xeriifilas y 
arbustos tendidos o en cojin. Predominan Poa 
trisligtnatica y Festuca scabriuscula, acompaiia- 
da por arbustos rastreros comoPernettyapumila., 
Berberis empetrifolia, Empetrunt rubrum, 
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Figs.1-2. Temperaturas medias cn el Parque Provincial Caviahue-Copahue. 1, mes de enero; 2, mes 
de julio. 

Discaria nana, Baccharis magellanica, entre 
otras. Con la cmergencia de vertientes se forman 
pequehas vegas de altura cuyo estrato varia cn 
funcion de las espccies dominantes presentes. Los 
suelos sou imperfectamente drenados, integrados 
a 10s Dysrandcpts. Scgiin humedad creciente do- 
mina Callha sasittata, Patosia clandestina o 
Cortaderia araucana. 

Unidad 11. Rosque y matorral de lenga 
(Fig. 3, h.1, h.2) 

Las existencias do lenga presentan dos fisono- 
mias: el bosque (h.1) y el matorrai (b.2). Ei primero 
(b.l), con una altura aproximada de 15 m y una 

cuhierta arb6rea cerrada, se desarrolla ccrcano al 
puehlo de Caviahue (Circuito Cascada Escondida) 
y en pequehos manchones al pie del cerro Trolope 
enrango altitudinal1.600 a 1.700 m s.n.m. Laleuga 
achaparrada (b.2) de no m& de 2 m de altura, se 
uhica a 1.700-2.000 m s.n.m., al  NW del Parque. 
Ambas aonas, ubicadas en umhrias, presentan pen- 
dientes pronunciadas (15-40%). En otras exposicio- 
nes, Nothofagus pulnilio sc asocia a Araucaria 
araucana en los limites altitudinales con el bosque, 
coma fue ohservado por Vehlen (1982) en Chile. En 
nuestro caso se ubica entre 10s 1.600-1.700 m s.n.m. 
y est& muy escasamente representado en el Circui- 
to dc Cascada Escondida. I,= especies que suelen 
componer cstos hosques son Rihes magellanicunt, 
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Fig. 3. Tipos de vegetacidn del Parque Provincial Copahue. a. Vegetacidn altoandina: a.1, Semidesierto 
de altura; a.2, Pequehas praderas herbaceas arbustivas. b. Lenga: b.1, Bosque; b.2, Matorral achapa- 
rrado. c. Matorrales de Nire.?. Parque de Araucaria: d.1, Sobre afloramientos rocosos; d.2, Con este- 
pa; d.3, Con matorrales de Nire. e. Vegetacidn de estepa: e.0, Sobre mesetas volcAnicas; e.1, Sobre 
taludes. f Vegetacibn de mallines: f 1, Agua permanente; f.2, Agua semipermanente; f.3, Agua 
temporaria, g. Zona intensamente modificada por el hombre: g.1, Pueblo de Caviahue; g.2, Pueblo de 
Copahue; g.3, Aerddromo. 

Rerberis buxifolia, Codonorchis lessonii, Viola 
maculala, entre otras. 

Los suelos dominantes son Dystrandepts 
typic, con sectores de menor relieve. Son suelos 
A, C. profundos bien drenados, de textura franco 
arenosa en todo el perfil. Presentan una alta re- 
tencidn de agua, elevada retenciiin de ibsfato y 
una fuerte reacciiin a1 Test de Fieldes. 

Unidad 111. Matorral achaparrado de f i r e  
(Fig. 3, c) 

Se encuentra mayormente en el sector cen- 
tral, sobre pendientes inclinadas del 5 a1 70 % y 
con exposicidn S, E y N. Domina un hire achapa- 
rrado, de no mas de 2 m de altura. Tambien for- 
ma mosaicos con la vegetaciiin esteparia, ocupan- 
do morenas laterales, laderas y taludes en diver- 
sos sectores del Parque. Con respecto a1 piso 
altitudinal que ocupan, se destacan dos situacio- 
nes en funcihn de la exposiciiin. En las laderas de 
solanase ubicaentre 1.700 y 2000 m s.n.m., mien- 
tras que en las de umbria se halla por debajo do 
la lenga en fondo de valle. Acompailan estos ma- 
torrales Berberis buxirolia, Ribes cucullalum, 

Chusquea culeou, Festuca scaiiriuscula, entre 
otras. 

Los suelos dominantes son Vitrandepts 
mollic, bien drenados, profundos, de textura fran- 
co-arenosa en todo el perfil, de secuericia A,C. 
Estos suelos presentan un gcado de anisotropia 
de las propiedades fisicas y quimicas bastante 
marcado. Los horizontes superiiciales no presen- 
tan reacci6n a1 test de Fieldes. Por el contrario el 
horizonte C presenta la situaciijn inversa. Son 
frecuentes dentro de esta unidad 10s srircos de 
erosiiin hidrica y c ier ta  frecuencia de 
deslizamientos de masa de suelos, como la for- 
maciiin de terracetas de algunos metros cuadra- 
dos de superficie debido a la acci6n antropogenica. 

(inidad IV I'arque de Araucaria 
(Fig.3,d.l ,d.2,d.3) 

En general 10s suelos donde crece araucaria 
se han  desarrollado sobre rocas volcanicas 
andesiticas y basalticas cuaternarias, cubiertas 
por capas de distinto espesor de cenizas volcBni- 
cds, pumicitas y escorias volcanicas. E n  el Brea 
de estudio, las existencias de pehu6n se presen- 
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Fig. 4. Catena a lo largo de una transeda N-S. 

Fig. 5. Catena a lo largo de una transecta O-E 

tan como un parque con ejemplares menores a 
15 m (d.l), en solanas. Rothkiigel (1916) descri- 
be existcncias.de araucaria en las nacientes del 
rio Agrio, limite su r  del Parque en 01 rango 
altitudinal 1.600-1.800 n~ s.n.m. El mismo autor 
cita la asociacion de lenga y pehuen en 1as um- 
brias. El Brea correspondiente a la subunidad 
(d.1) se caracteriza por suelos poco desarrolla- 
dos (Vitrandepts, ruptic y litic). La situacihn (d.2) 
se encuentra preferentemente localizada en la 
aona de ecotono con estepa, donde crecen asocia- 

dos con afloramientos rocosos y suelos propios 
de la estepa circundante, con suelos Haploxerolls 
entic. El rango altitudinal es do 1.500-1.600 m 
s.n.m. Algunos elementos floristicos que acom- 
pafian son Festuca scabriuscula, Poa tristigma- 
tica, Mulinum spifzos~irn. La formacion (d.31, se 
desarrolla sobre pendientes inciinadas del 15 a1 
30 5% y de exposicihn S y E con hire achaparrado 
(Nothofagus antarctica) y ejemplares aisiados de 
pehuen, en 10s limites altitudinaies de la vegeta- 
cibn (Delmastro & Donoso, 1980, e n  Donoso 
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Tabla 1: CaracterizaciCln de las unidades se&n tcmperatura y altitud 

Unidad TipaVegetacibn Temperatura media Temperatura media Ntura media 
Julia iQC) de enero ("1 im) 

I Semidesierto dc altura (-7,5) - (-3,0) (- 4,5i - 3,0 2.500 - 2.800 
(a.1) 
Praderas de altura (8.2) (-7,s) - (-3,Oj 1,5 - 6,O 2.500 - 2.000 

I1 Lenga (-4,5i - (-1,5) 7,5 - 3,0 2.000 - 1.600 

FJ Araucaria (-3,Oj - (.1,5) 7.5 - 6,0 2.000 - 1.500 

V Estepa (-3,Oj - (0,Ol 9,O - 6,O 1.800 - 1.500 

Tabla 2: Resultados de 10s analisis de suelos 

Uilidad Suclo pF1 NaP % de agua Obsorvaciones 
fison6mica 

2 60 113 at 15 at 

I Pal hfloramientos 8.4 10.2 44 22 Suclos 
Vitrandots mollie, congelados 
Dystrandepts typic 
ruptic y litic 

11 (hi Dystrandepts typic 10.7 11.4 94 - > Materia org. 

111 (c) Vitrandcts mollic 8.4 10.2 44 22 Erosibn 

IV id-d.3) Vitrandets mollic, 8.4 10.2 44 22 Pedregaso yio 
ruptic, litic. Allora- afloramiento 
mientos rocosos 
Hdploxerolls entic 

V (01 IIaploxerolls entic 8.55 9.15 21 12 

VI (0 Haplaquolls typic 97,0 55,0 lmporfoctamente 
Andaqurpts typic y drenados a 
Haploxerolls entic rnoderadamente 
acuic drenados 

Zcgers, 1993). Nuestras observaciones la ubican 
en el rango 1.600-1.800 m s.n.m., con un  mejor 
dcsarrolio del perfil del suelo, facilitadopor la acu- 
muIaci6n de ceniza volcanica sobre estas exposi- 
ciones (Ferrer et al., 1991). Los suelos dominan- 
tes son Vitrandepts mollic, ruptic y litic, bien 
drenados, someros y pedregosos, de textura fran- 
co arenosa a arenosa en todo el perlii de secuen- 
cia A, C. El perfil posee pedregosidad con clastos 
pn)venicntes de la alteraciCln Ksica de los basal- 

tos y transporte junto con las cenizas volcanicas 
por coluviamiento; son frecuentes los afloramien- 
tos rocosos. 

Unidad V Estepa 
(Fig. 3, e.0, e.1) 

Esta unidad se desarrolia en la parte centro y 
norestc del Parque con pendientes del 16 al  40%, 
entre 1.500 y 1.900-2.000 m s.n.m. Los suelos do- 
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Ininantes son Haploxerolls entic. Estos sucios se 
desarrollaron a partir de piroclastos, pero debido al 
Cuerte desecamiento de ver;mo y escasa prccipita- 
ci6n que reciben, no evolucionaron a Andepts, por 
lo mal dan reacci6n negativa a1 test de Fieldes. Son 
suelos profundos, bien drenados, de textura franco 
a franco-arenosa, pedregosos y secueucia A, C. 

La estepa, presenta  dos fbrmaciones: ia 
jrhustiva graminosa baja (e.O), que es l am& ffe- 
cuente en gran parte del Parque, donde predomi- 
nan las matas hemiesr6ricas de neneo (Mulinum 
spinosum), junto a 10s coirones (Poa Lristigmatica, 
Fesluca scahriuscula y Slipa speciosaj. Se extien- 
de por relieves amesctados de origen volc&nico, 
dosgastados por acci6n glaciaria y esta limitada a1 
norte, este y sur por abruptas paredes de cordo- 
nes montaimsos que superan los 2.000 m s.n.m. 
La segunda fbrmaci6n (c.1) es la arbustiva aka, 
ubicada sobre 10s tdudes de solana, al noreste del 
I'arque, en el paraje conocido corno "Pnerta del 
, I  irolope", enlre 10s 1.400-1.500 m s.n.m. Las es- 
pccies dominantcs son Clzuqui-raga opposililblia, 
Trevoa palagonica y Aste-phanus lzieronynzi. 

IJ~zidad VI. Mallines 
(Fig. 3, D 

Esta unidad se ciasifica segun el ticmpo dc 
permanencia del a y a  en superficie ya sea per- 
manente o temporaria. 

Los mallines de agua permanente (f:S) se en- 

1. Se encontro una clara relacibn cntre 
unidades fisonomicas do vegetaci6n y 10s factorcs 
abi6ticos estndiados. 

2. La vegctaci6n altoandina, bosque de ienga, 
parque de arancauria, matorrales de iiire, estepas 
y mallines guardan en invierno, una estrecha 
relaci6n con la temperatura del aire. Dentro de 
la vegetacidn altoandina, las pequeiias praderas 
se ubican en dreas con mayores temperaturas de 
vcrano que el semidesierto. 

3. El bosque y matorral de lenga s61o aparecen 
en las exposiciones sur, entre 1.600-2.000 m s.n.m. 
sobrc malltos de cenizas volcanicas con alta 
aiofanizacibn. Estas caracteristicas edificas 
aumentarian la reselva de agua. 

4. Los matorrales Lie iiire achaparradas, 
presentan dos situaciones en Euncidn de la 
exposici6n y aititud. En las laderas de solana se 
nbican a la misma aititud de la lenga y en las dc 
umbria por debajo de la ienga en fondo de valie. 

5. El area cubierta por pehu6n presenta un 
rango muy definido de temperatura dcl aire, 
ubiciindose cntre 10s bosques de Nothofagus y la 
estepa de @.amineas. 

6. La estepa presenta  dos nnidades: la 
arbustiva graminosa se encnentra por debajo de 
los 2.000 m s.n.m. sobre suelos Haploxerolls entic 
y la arbustiva alta finicamente en solanas. 
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rnodo de un tapiz vegetal con una cnbierta supe- 
rior del95 % y una d tu ra  mixima de 10 em. Las 
especies dominantes son Planta,go uniglumis y 
Azorella trifoliolata. Los suelos son Haploxerolls 
entic, acuic, bien drenados, de textura franco a 
franco arenosa y secuencia A, C. 

CONCLUSIONES 

De 1as observaciones y los resultados obteni- 
dos, podemos concluir. 
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