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Absiract: Vegetation types, soils and air temperature of the Copahue Provincial Park (Neuquén,
Argentina). This contribution deals with the vegetation, edafic and tepoclimatic conditions at the Copahue Pro-
vincial Park. We discuss how soils and mean monthly air temperature influence the distribution of different
vegetation units such as high andean communitiss, forests, parkland, shrublands, steppe and wetlands. The former
vegetation units are well correlated with exposition, soil characteristics and four thermic units.
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El Parque Provinciat Copahue, ubicado en la
cordillera andino norpatagénica (372 47' 55”7 LS
y 70% 55° 10" LW, 28.300 ha) fue creado en 1962
con el [in de preservar el valor de las termas y de
ios bosques de pehuén (Araucario arawcana) que
lo caracterizan. Esta especie, originaria de Chile
vy Argentina, se extiende en nuestro pais desde
Copahue hasta el lago Leolog (40° 237 LS) en un
rango de 600 a 1.800 m s.n.m. (Roig, 1898). Su
relieve es amesetado con elevaciones que supe-
ran los 2,000 m y valles glacifluviales en el sector
NE (Puerta del Trolope).

El material parental de log suelos estd com-
puesto en su mayoria por sucesivos mantos de
ceniza volcdnica de espesor significativo. Estas
condiciones posibilitan la formacién de suelos con
perfiles bien diferenciados del orden Andisol
{Scoppa,1998).

Entre los paralelos 352 S v 402 5, el manto de
cenizas volednicas holocénicas disminuye en el
mismo sentido que el gradiente de las lluvias, es
decir de oeste a este (Ferreref al.,1991), con espe-
soras promedios que oscilan entre 3 y 1 m. Las
varigciones de las propiedades fisicas, mine-
ralégicas (arcillas} y de humedad, asi como su
interrelacién, condicionan el tipo de vegetacién
(Frisarri & Mendia, 1997).

Fitogeograficamente estén representadas tres
Provincias: la Patagénica, la Subantértica y la
Altoandina (Cabrera, 1971). Las observaciones de
diferentes autores {Irisarri, 1988; Rapaciolli, 1988,
Mermoz & Mariin, 1988; Rabassa ef al., 1983

Scarpati, 1999; Scarpati & Capriolo, 1999 y
Gandulio, 2000) indican la combinacion de maiti-
ples factores bidticos y abidticos que determinan
la diversidad de ambientes,

Tl objetivo del presente trabajo es clasificar el
drea reservada segin tipos de vegetacion y su re-
lacién con los tipos de suelo y la temperatura del
aire.

MATERIALES Y METODOS

Las unidades de vegetacién se definen segtin
st fisonomia. Para ello se realizd el estudio de fo-
tografias aéreas del Instituto Geografico Militar,
disponibles del afio 1984, a escala 1:60.000. Las
unidades resultantes fueron corroboradas en el
Parque por medio de relevamientos realizados en
los veranos de 1998 y 1999, 5i bien gran parte de
las unidades pudieron ser corroboradas en el te-
rreno, existen zonas del mismeo inaccesibles, por
lo cual algunas debieron ser extrapoladas,

Respecto a la temperatura del aire, en Scarpati
& Capriclo {1999) se presentaron las cartas dela
temperatura media mensual del aire del Parque
Provincial Copahue. Esta fue estimada mediante
el calculo del gradiente vertical mediano para fa
regién en estudio, contédndose con datos de esta-
ciones del Servicio Meteorolégico Nacional. P're-
viamente, mediante la metodologia Topocli-
matologia Tedrica (Enders, 1979}, se subdividid
la superficie estudiada en 4reas de 320 m de lado
o sea de 0,10 km®. Los datos de temperatura fue-
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ron calculados para cada una de las unidades men-
cionadas.

Los rasgos internos del perfil, se establecie-
ron seglin las normas de reconocimiento del USDA
{Soil Survey Manual, 1993 y Scil Taxonomy, 1975).
Be determiné pH en NaF (Fieldes & Perrott, 1966)
para caracterizar la naturaleza de los minerales
de arcilla presentes en los suelos alofénicos. Las
retenciones hidricas, a 0,33 y 15 atmésferas se
realizaron por el método de la membrana de
Richard (IFSDA: Soil Survey Laboratory Manual,
1992).

RESULTADOS

La figura 1 muesira los valores de temperata-
ra media del mes de enero que oscilan entre 8,0
20 v —4,5 °2C en el drea en estudio (Fig. 3). La re-
gién norte, en cercanias del lago Rinedn, presen-
ta los valores mds elevados de temperatura, entre
99C y 69C. Laregién mds Hana, donde se encuen-
tra la laguna Achacosa y el Lago Caviahue, mues-
tra un rango de temperatura que varia entre 6 2C
y 7,520, Hacia el oeste las temperaturas se hallan
distribuidas en franjas de diferente rango con di-
receidn norte-sur

La figura 2 permite ohservar la distribucién
de la temperaturas del mes de julio, la que varfa
entre 0 2C y 7.5 2C. Es notario, que las unidades
con valores de temperatura gue oscilan entre 0
2C v -1,5 8C, en cercanias al lago Caviahue, se co-
rresponden con zonas de dominio de Araucaria
araucanae, mientras que los del drea circundante,
se encuentran entre -1,5 #¥C y -38,0 &C,

Respecto a la vegetacién del Parque Provin-
cial Copahue, se observan ambientes bien diferen-
ciades, que corresponden a: vegetacidn altoandina,
estepa, mallines, bosques de lengs, araucaria v
matorrales de fiire (Fig. 3).

La vegetacién altoandina, se extiende por en-
cima de los 2.000 m s.n.m. en laderas altas del
sector oeste y los filos de lag sierras de Trolope y
de los Palos Paradoes. La vegetacion saxicola pue-
de presentarse esparcida, con bajisima cobertura,
en pedregales, laderas de rodados sueltos, entre
grietas, ete. Asimismo, puede ocupar lugsares don-
de el suelo y la mayor humedad lo permiten, ori-
gindndose entonces pequehos prados andinos con
una vegetacién densa y de elevada cobertura,

Por debajo de este piso vegetacional se encuen-
tra la lenga (Nothofugus pumilio) y ¢l nire
{(Nothofagus antarctica), formando bosques y
matorrales el primero, mientras que el segundo
constituye Gnicamente matorrales, Ambas situa-
ciones estdn supeditadas a la altitud. Bl pehuén
(Araucaria araucana} crece tanto en los aflora-
mientos rocosos, como asociado a la estepay a los

matorrales de fire. Los humedales estdn repre-
sentados por los mailines, fondos de valle o vegas,
gue pueden clasificarse segiin ef pericdo de satu-
racién de agua. La estepa herbécea constituye el
tipo fisondmico predominante, extendiéndose en
laderas, mesgetas y fondos de valle, por debajo de
les 2.600 m s.n.m. Las dreas urbanizadas corres-
ponden a los pueblos de Caviahue, Copahue y al
aerddromo.

En la Tabla 1 se establece la relacidn entre las
diferentes unidades arriba mencionadas y facto-
res abidticos.

En las Piguras 4 y 5 se observa en las catenas,
cdmo las diferentes unidades de vegetacion se dis-
tribuyen en el religve segiin expogicién y pendiente.

La Tabla 2 permite vigualizar los resultados
del analisis de suelos para cada unidad fisondémica.

A continuacién se describen las diferenies
unidades fisondémicas:

Unidad I Vegetacion alioanding
(Fig. 3, 2.1, 8.2}

La vegetacién altoandina presenta dos forma-
ciones: un semidesierto de altura (a.1) ¥ peque-
fias praderas herbaceas arbustivas (a.2). La pri-
mera es la vegetacién del limite superior, inme-
diatamente por debajo de la nieve o hielo
semipermanente, en el rango altimétrico de 2.660-
2.800 m s.n.m. La misma estd constituida por plan-
tas en cojines o arrosetadas, esparcidas entre las
rocas de pedreras o rodados inestables. Su cober-
tura es bajisima, hasta pasar inadvertida. Las
plantas crecen adaptadas a las condiciones
imperantes del medio, entre las grietas de dife-
rentes tamafios, donde se desarroilan muy esca-
samente los suelos pedregosos (Vitrandepis
mollic). Los elementos floristicos mds importan-
tes son: Nassauvia digitaia, N. lagascae, N,
revoluta, Senecio poepigii, Viola cotyledon v Poa
tristigmaotica.

La segunda formacién (a.2) con un estrato no
superior a los 20 em de altura, depende de la hu-
medad del sustrato. Se desarrolla a distintas ex-
posiciones, scbre los 2,000 a 2,500 m s.n.m. y pen-
dientes de 8 a 16%. Los suelos dominantes son
Dystrandepts typic, ruptic v litic cuyo espesor
puede variar entre 20 a 30 cm. Se ¢ncuentran en
fos lugares maés reparados del viento v del deseca-
miento de verano, sobre pequehas terracetas. Son
bien drenades, en general someros, de textura
franco arenosa y secuencia A, C. La vegetacién
estd formada por matas de gramineas zerdfilas y
arbustos tendidos o en cojin. Predominan Poa
tristigmatica y Festucu scabriuscula, acompafia-
da por arbustos rastreros como Pernettya pumila,
Berberis empetrifolia, Empetrum rubrum,
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Figs.1-2. Temperaturas medias en ¢l Parque Provincial Caviahue-Copahue. 1, mes de enero; 2, mes

de julio.

Discaria nana, Baccharis magellanica, entre
otras. Con la emergencia de vertientes se forman
pequehas vegas de altura cuyo estrato varia en
funcién de las especies dominantes presentes. Los
suelos son imperfectamente drenados, integrados
a los Dysrandepts. Segin humedad creciente do-
ming Caltha sagittaie, Patosia clandestinag o
Cortaderia araucana.

Unidad Il. Bosque y matorral de lenga
(Fig. 3, 1.1, b.2}

Las existencias de lenga presentan des fisono-
mias: o bosque (b.1) v el matorral (b.2). Bl primero
{b.1}, con una altura aproximada de 15 m y una

cubierta arborea cerrada, se desarrolla cercano al
pueblo de Caviahue {Circuito Cascada Escondida)
y en pequehos manchones al pie del cerro Trolope
en rango altitudinal 1.600 2 1. 706 m s.n.m. Lalenga
achaparrada {(b.2) de no mas de 2 m de altura, se
ubica a 1.700-2.000 m snum., al NW del Parque.
Ambas zonas, ubicadas en ymbrias, presentan pen-
dientes pronunciadas (15-40%), En otras exposicio-
nes, Nothofagus pumilio se asocia a Araucaria
araucana en los Himites altitudinales con el bosque,
como fue observade por Veblen (1982) en Chile. En
nuestro caso se ukica entre los 1.600-1.700 m s.n.m.
y estd muy escasamente representado en el Circui-
to de Cascada Escondida, Las especies gue suelen
componer estos bosgues son Ribes magellanicum,
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Fig. 3. Tipos de vegetacién del Parque Provincial Copahue. a. Vegetacién altoandina: a.1, Semidesierto
de altura; a.2, Pequefias praderas herbéceas arbustivas. b. Lenga: b.1, Bosque; b.2, Matorral achapa-
rrado. ¢. Matorrales de Nire. d. Parque de Araucaria: d.1, Sobre aﬂoramlentos rocosos; 4.2, Con este-
pa; d.3, Con matorrales de Nire. e, Vegetacién de estepa: e.0, Schre mesetag volednicas; e.1, Sobre
taludes. . Vegetacion de mallines: £.1, Agua permanente; f.2, Agua semipermanente; £.3, Agua
temporaria. g. Zona intensamente modificada por el hombre: g.1, Pueblo de Cavizhue; 2.2, Pueblo de

Copahue; g.3, Aerddromo.

Berberis buxifolia, Codonorchis lessonii, Viola
maculafa, entre otras.

L.os 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-
tencién de agua, elevada retencién de fosfato y
una fuerte reaccién al Test de Fieldes.

Unidad 1Il. Matorrel achaparrado de Nire
{Fig. 3, ¢}

Se encuentra mayormente en el sector cen-
tral, sobre pendientes inclinadas del 5 al 70 % y
con exposicidn 3, ¥ y N. Domina un hire achapa-
rrado, de no mds de 2 m de altura. También for-
ma mosaicos con la vegetacion esteparia, ocupan-
do morenas laterales, laderas v taludes en diver-
sos sectores del Parque. Con respecto al piso
altitudinal que ocupan, se destacan dos situacio-
nes en funcién de la exposicién. En las laderas de
golana se ubica entre 1.700 y 2000 m s,n.m., mien-
tras que en las de umbria se halla por debajo de
la ienga en fondo de valle. Acompafian estos ma-
torrales Berberis buxifolia, Ribes cucullaium,

Chusquea culeou, Festuca scabriuscula, entre
otras.

Los suelos dominantes son Vitrandepts
mollic, bien drenados, profundos, de textura fran-
co-arencsa en fodo el perfil, de secuencia A,C.
Estos suelos presentan un grado de anisotropia
de las propiedades fisicas y quimicas bastante
marcado, Los horizontes superficiales no presen-
tan reaccién al test de Fieldes. Por el contrario el
horizonte C presenta la situacién inversa. Son
frecuentes dentro de esta unidad los surcos de
erosién hidrica y cierta frecuencia de
deslizamientos de masa de suelos, como la for-
macién de terracetas de algunos metros cuadra-
dos de superficie debido a la accidn antropogénica.

Unidad IV Parque de Araucaria
{Fig. 3,d.1,d.2,d.3)

En general los suelos donde crece araucaria
se han desarrollade sobre rocas volcdnicas
andesiticas y basalticas cuaternarias, cubiertas
por capas de distinto espesor de cenizas voleani-
cas, pumicitas y escorias volcanicas. Hin el drea
de estudio, las existencias de pehuén se presen-
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Fig. 5. Catena a lo largo de una transecta O-E.

tan como un parque con gjemplares menores a
15 m {d.1), en solanas. Rothkiigel {1916) descri-
be existencias de araucaria en las nacientes del
rio Agrio, limite sur del Parque en el rango
altitudingl 1.600-1.800 m sn.m. El mismo autor
citz la asocizcién de lenga y pehuén en las um-
brias. Bl 4rea correspondiente a la subunidad
{d.1) se caracteriza por suelos poco desarrolla-
dos (Vitrandepts, ruptic v litic). La situacién (d.2)
se encuentra preferentemente localizada en la
zona de ecotono con estepa, donde crecen asocia-

dos con afloramientos rocosos y suelos propios
de la estepa circundante, con suelos Haploxerolls
entic. Bl rango altitudinal es de 1.500-1.800 m
s.n.m. Algunos elementos flor{sticos que acom-
pafan son Festuca scabriuscule, Poa tristigma-
tica, Mulinum spinosum. La formacidn {d.3), se
desarrolia sobre pendientes inclinadas del 15 al
30 % y de exposicién S y E con hire achaparrado
(Nothofagus antarctica) y ejemplares aislados de
pehuén, en los limites altitudinales de la vegeta-
cién {Delmastro & Donosc, 1980, en Donoso
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Tabla 1: Caracterizacidn de las unidades segln temperatura y altitud
~ Unidad Tipo Vegetacién Temperatura media Temperatura media Altura media
Julio (2C de enero (4C) (m)
1 Semidesierto de altura (-7,5) - (-3,0) (-4,5Y-3,0 2.560 - 2.800
{a.1}
Praderas de altura (a.2) -7,5) - (-3,0) 1,5-6,C 2.660- 2.000
1T Lenga (-4,5) - (-1,5) 7.5-3,06 2.060 - 1.600
TI Nire (-3,0) - (-1,5) 75-4,5 2.000 - 1.500
v Araucaria (-3,0) - {+1,5) 7.5-86,C 2.060 - 1.500
v Estepa 3,00 - (0,0) 8,0-6,0 1.800 - 1.500
VI Mallin {-3,00- (0,1 8,0-8.0 2.000 - 1.500
Urbano Copahue (-4,5) - (-3,0) 46H-15 2.000
Caviahue (-3,0) - (-1,5) 7.5-86,0 1.600
Aercpuerto (-3,00 - (-1,5) 7.5-6,0 1.680
Tabla 2: Resultados de los andlisis de suelos
Unidad Suelo pH NaF % de agua Observaciones
fizsondmica
2 60 1/3 at i5at
I(a; Afloramientos 8.4 10.2 44 22 Suelos
Vitrandets mollic, congelados
Dystrandepts typic
ruptic y litic
IIh) Dystrandepts typic 10.7 11.4 94 — > Materia org,
1 (e Vitrandets mollic 8.4 10.2 44 22 Erosién
IV (d-d.3) Vitrandets mellic, 8.4 10.2 44 22 Pedregoso yjo
ruptie, litic . Aflora- afloramiento
mientos rocosos
Haploxzercliz entic
V{e) Haploxerclis entie 8.55 9.15 21 12
VI Haplaquolls typic 97,0 55,0 Imperfectamente
Andaquepts typicy drenados a
Haploxerclis entic moderadamente
acuic drenados

Zegers, 1993). Nuestras observaciones la ubican
en el rango 1.600-1.800 m s.n.m., con un mejor
desarrolio del perfil del suelo, facilitado por fa acu-
raulacién de ceniza volcdnica sobre estas exposi-
ciones (Ferrver ef al., 1991). Los suelos dominan-
tes son Vitrandepts mollic, ruptic v litic, bien
drenados, someros y pedregosos, de textura fran-
c0 arenosa a arenosa en todo el perfil de secuen-
cia A, C. El perfil posee pedregosidad con clastos
provenientes de la alteracién fisica de los basal-

tos y transporte junto con las cenizas volednicas
por eoluviamiento; son frecuentes los afioramien-
t08 rocosos.

Unidad V. Estepa
(Fig. 3,e.0, e}

Esta unidad se desarrolia en la parte centro y
noreste del Parque con pendientes del 16 al 40%,
entre 1.500 y 1.900-2.00¢ m s.n.am. Los suelos do-
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minantes son Haploxerolls entic. Estos suelos se
desarrollaron a partir de piroclastos, pero debido al
fuerte desecamiento de verano y escasa precipita-
cién que reciben, no evolucionaron a Andepts, por
lo cual dan reaccion negativa al test de Feldes. Son
suelos profundos, bien drenados, de textura franco
a franco-arenocsa, pedregoscos ¥ secuencia A, C.

La estepa, presenta dos formaciones: la
arbustiva graminosa baja (.0}, que es la mas fre-
cuente en gran parte del Parque, donde predomi-
nan las matas hemiesféricas de neneo (Mulinum
spinoswm), junto a los coirones (Poa tristigmatica,
Festuca scabriuscula v Stipa spectosa). Se extien-
de por relieves amesetados de origen volednico,
desgastados por accitn glaciaria y estd limitada al
norte, este y sur por abruptas paredes de cordo-
nes montafoscs que superan los 2.000 m s.nm,
La segunda formacién (e.1} es la arbustiva alta,
ubicada sobre los taludes de sclana, al noreste del
Pargue, en el paraje conocido como “Puerta del
Trolope”, entre los 1.400-1.500 m s.nm. Las es-
pecies dominantes son Chuqui-raga oppositifolia,
Trevoo patagonica y Aste-phanus hieronymi,

{Unidad VI. Mallines
(Fig. 8,

Esta unidad se clasifica segQn el tiempo de
permanencia del agua en superficie ya sea per-
manente o temporaria. .

Los mallines de agua permanente (f.1) se en-
cuentran en el valie de Trolope v entre la base del
cerro Palos Parados vy el rio Agric. Su fisonomis
es la de una pradera htimeda, siempreverde, den-
sa y con abundancia de ciperdceas y juncdceas.
Las especies dominantes son Carex gayvana,
Juneus lesueurii y Fleocharis albibracteata. Cir-
cunscribiendo las mismas, se encuentran, entre
otras, Festuca scabriuscula, Poa pratensis,
Taraxacum officinaley Trifolium repens. Los sue-
los son Andaquepts typic y Haplaquolls typic,
imperfectamente drenados, profundos, de textu-
ra franco-arenosa a arenosa. Lag secuencias O, A,
C son las més frecuentes.

Los mallines de cauces temporarios de inun-
dacién (f.2) se encuentran al N y SE del Parque, a
modo de un tapiz vegetal con una cubierta supe-
rior del 95 % y una altura méxima de 106 cm. Las
especies dominantes son Plantago uniglumis y
Azorella trifolioleta. Los suelos son Haploxerolls
entic, acuie, bien drenados, de textura franco a
franco arenosa v secuencia A, C.

CONCLUSIONES

Pe las observaciones y los resultados obteni-
dos, podemos concluir:

1. Se encontrd una clara relacién entre
unidades fisondmicas de vegetacién y los factores
abidticos estudiados.

2. La vegetacidn altoandina, bosque de lenga,
parque de araucauria, matorrales de fiive, estepas
y mallines guardan en invierno, una estrecha
relacién con la temperatura del aire. Dentro de
1a vegetacién altoandina, las peguefias praderas
se ubican en 4reas con mayores temperaturas de
veranc gue el semidesierto.

3. Elbosque y matorral de lenga sélo aparecen
en las exposiciones sur, entre 1.600-2.000 m s.n.m.
sobre mantos de cenizas volednicas con alta
alofanizacién. Estas caracteristicas edaficas
aumentarian Ia reserva de agua.

4. Los matorrales de fiire achaparradas,
presentan dos sitfuaciones en funcién de la
exposicion y altitud, En las laderas de solana ge
abican a la misma altitud de la lenga y en las de
umbria por debaje de la lenga en fondo de valle.

5. Ei drea cublerta por pehuén presenta un
rango muy definido de temperatura del aire,
ubicandose entre los bosqgues de Nothofagus y 1a
estepa de gramineas.

6. La estepa presenta dos unidades: la
arbustiva graminosa se encuentra por debajo de
los 2.000 m s.n.m. sobre suelos Haploxerolls entic
y la arbustiva alla Gnicamente en solanas.
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