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RESUMEN

Se ha propuesto que en climas tan estresantes como las zonas érticas y alpinas, pequefias variaciones microtopogréaficas que
generen condiciones microcliméticas menos rigurosas que su entorno proporcionarfan sitios adecuados para el reclutamien-
to de pldntulas. Las plantas en cojin modifican el patrén de velocidad del viento, temperatura y disponibilidad de agua.
Estas modificaciones podrian significar que las plantas en cojin actien como “plantas nodrizas”. Este fenémeno seria mas
evidente conforme las condiciones ambientales sean mds estresantes. En este trabajo se caracterizé las condiciones de
temperatura y humedad del suelo dentro y fuera de cojines de Laretia acaulis que crecen en dos niveles altitudinales (2.700
y 3.200 m s.n.m.) en los Andes de Chile central. En ambos niveles altitudinales, y en dreas equivalentes, se registré el
nimero de especies que crecen dentro y fuera de cojines. El suelo bajo Laretia acaulis presenta en verano temperaturas mds
bajas y mayor contenido de agua en comparacién con el suelo desnudo. Un total de 40 especies de plantas se registraron
sobre Laretia acaulis, no encontréndose diferencias significativas entre el nimero de especies que crece sobre el cojin o
fuera de €l, con lo cual se descartaria un efecto nodriza del cojin. Sin embargo, para algunos taxa los cojines actuarian
como nodrizas. Este efecto de L. acaulis es més evidente a los 2.700 m donde las altas temperaturas de verano y el bajo
contenido de agua en el suelo parecen ser factores limitantes en el reclutamiento de pldntulas fuera de los cojines.
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SUMMARY

It has been proposed that in the harsh alpine and arctic climate zones, small microtopographic variations that can generate
new, more bening conditions than the surrounding environment could be perceived as safe sites for seedling recruitment.
Cushion plants can modify the wind pattern, temperature and water availability. Such modifications imply that cushion
plants could act as “nurse-plants” facilitating the recruitment of other species in the community. This effect should be more
evident under stressful conditions. We characterized some microclimatic conditions (temperature and water content of soil)
inside and outside cushions of Laretia acaulis at two altitudes (2 700 and 3 200 m a.s.1.) in the high Andes of central Chile.
At both altitudes, and in equivalent areas, number of species were registered inside and outside the cushions. Soil under
cushions present cooler temperature conditions and higher water availability than soil outside cushions in summer. A total
of 40 plant species were registered growing inside Laretia acaulis cushions, but many of them also were registered outside
the cushions. There were no differences between the number of plant species growing inside and outside cushions, so the
nurse-effect of cushions plant should be rejected. However, for some species, cushions can be considered as nurse-plants.
This effect is more evident at 2 700 m (lower level) where high summer temperatures and lower water availability of soil
seem to be the limiting factors for plant recruitment.

Key words: nurse-effect, cushion plants, alpine ecology, Andes.

INTRODUCCION otras especies bajo o entre su dosel, ya que

ofrecen condiciones més favorables para la

Las “plantas nodriza” son aquellas que fa-  germinacién de semillas y el crecimiento
cilitan el establecimiento de pldntulas de de pldntulas en oposicién al suelo desnudo
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(Franco & Nobel 1988, 1989). Entre estas
condiciones se destacan la proteccién con-
tra herbivoros, la proteccién contra tempe-
raturas extremas, la acumulacién de mate-
ria organica y la mayor disponibilidad de
agua (Franco & Nobel 1988, Aguiar et al.
1992). La presencia de plantas nodriza ha
sido documentada principalmente en regio-
nes con climas aridos y semidridos (Jordan
& Nobel 1979, Franco & Nobel 1988,
1989, Pugnaire 1996), aunque recientemen-
te se ha comenzado ha explorar este fené-
meno en comunidades que se desarrollan en
zonas con climas frios (Greenlee & Ca-
llaway 1996).

Los ambientes de alta montafia son alta-
mente estresantes para la sobrevivencia y re-
produccién de las plantas (Billings & Moo-
ney 1968, Billings 1972, 1974, Bliss 1971,
1985). Las principales caracteristicas de estos
hébitats son las bajas temperaturas del aire y
del suelo, los fuertes vientos, la inestabilidad
del sustrato, la escasez de nutrientes y la cor-
ta duracién del periodo favorable para el cre-
cimiento (Bliss 1985). Este conjunto de con-
diciones ambientales producen una serie de
limitaciones en el proceso reproductivo de las
plantas que abarcan aspectos tan variados
como trastornos en la produccién de flores
(Galen & Stanton 1993), disminucién en el
servicio de polinizacién (Arroyo et al. 1985)
y disminucién en la produccién de semillas
viables (Miller & Cummins 1987).

El establecimiento exitoso de plantulas
€S un proceso poco comin en ambientes de
alta montafia (Bliss 1985). Esto se debe a la
alta mortalidad de las pldntulas producto de
las temperaturas congelantes del aire, a la
inestabilidad del sustrato y la escasez de
nutrientes en el suelo (Chambers et al.
1990). Billings (1972) propuso que en estos
ambientes tan estresantes, pequefias varia-
ciones microtopograficas que generen con-
diciones microcliméticas menos rigurosas
que el entorno, proporcionarian sitios ade-
cuados para la germinacién de semillas y el
establecimiento de plantulas.

Las plantas en cojin constituyen una de
las formas de vida mejor adaptadas a las

condiciones extremas de las zonas de alta
montafia (Billings & Mooney 1968, Bliss
1971, Billings 1972, 1974, Armesto et al.
1980, Alliende & Hoffman 1985, Pysek &
Lyska 1991). Su baja estatura y su forma
compacta permiten a las plantas en cojin la
generacién de condiciones microclimdticas
muy particulares, tanto entre como bajo los
cojines, atenuando el efecto de las condi-
ciones ambientales extremas (Koérner &
DeMoraes 1979, Korner & Cochrane 1982,
Gibson & Kirkpatrick 1985, Nobel 1988).
Por ejemplo, se han registrado disminucio-
nes de hasta un 99% en la velocidad del
viento al interior de plantas en cojin (Hag-
ger & Faggi 1990). Este fenémeno tendria
al menos dos consecuencias importantes.
Por un lado, permite a los cojines disminuir
su pérdida de calor por conveccién, permi-
tiendo que la temperatura del aire en la su-
perficie del cojin sea mayor que en el am-
biente que los rodea (Schulze 1982, Korner
& Larcher 1988). Por otro lado, evita el
efecto desecante del viento, disminuyendo
la evapotranspiracién, permitiendo asi la
mantencién de una mayor humedad en su
interior (Pysek & Lyska 1991). El efecto
combinado de los procesos anteriormente
descritos facilitan a su vez la formacién de
humus (Covarrubias & Contreras 1980,
Bliss & Peterson 1992) y el reciclaje de al-
gunos nutrientes (Ruthsatz 1978).

Callaghan & Emanuelsson (1985) y Ca-
llaghan (1987), retomando la proposicién
de Billings (1974), han propuesto que los
microambientes que se producen principal-
mente bajo los individuos adultos ya esta-
blecidos, al ofrecer condiciones menos ri-
gurosas que su entorno, actuarian como
“nodrizas”, facilitando la regeneracién.
Bertness & Callaway (1994), Greenlee &
Callaway (1996) y Brooker & Callaghan
(1998) han sugerido ademdas que la presen-
cia de plantas nodriza serfa progresivamen-
te mds importante conforme las condicio-
nes abidticas se tornen mds estresantes.

Si las plantas en cojin, al ofrecer condi-
ciones microclimdticas mds favorables para
el establecimiento de otras especies, actian
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como “plantas nodrizas”, seria esperable
que: 1) en dreas equivalentes debe existir un
mayor nimero de especies creciendo sobre
cojines que fuera de ellos, y ii) cojines que
crecen en ambientes mds estresantes debe-
rian refugiar, proporcionalmente, un mayor
nimero de especies en comparacién a coji-
nes que crecen en ambientes menos estre-
santes. Dado que en ambientes de montaiia
la severidad del hdbitat aumenta con la alti-
tud (Billings 1972), someteremos a prueba
estas hipétesis comparando el nimero de
especies que crecen sobre y fuera de coji-
nes en dos niveles altitudinales en los An-
des de Chile central a los 33°S.

SITIO DE ESTUDIO

Este estudio se realizé en los Andes de Chi-
le central, en el sector de La Parva
(33°19’S 70°16°W), 70 km al este de San-
tiago. En este sector, los sitios de estudio
se localizaron en una ladera de exposicién
norte a 2.700 y 3.200 m s.n.m. (niveles I y
II respectivamente).

En general, el clima de Chile central es
del tipo mediterrdneo (di Castri & Hajek
1976) con una marcada estacionalidad tanto
en las temperaturas como en las precipita-
ciones. Dentro de la zona de clima tipo me-
diterraneo hacia las altas cumbres de los
Andes se desarrolla un clima de alta monta-
fia. Santibafiez y Uribe (1990), basados en
datos disponibles para la Regién Metropoli-
tana, han clasificado el clima de alta mon-
tafla de esta zona como clima templado me-
diterrineo microtermal subhiimedo. Las
precipitaciones ocurren durante los meses
de invierno, principalmente en forma de
nieve (Rozzi et al. 1989), con estimaciones
anuales de 400-900 mm para las altitudes
por sobre el limite arbdreo (Arroyo et al.
1982, Santibafiez & Uribe 1990). Infiriendo
a partir del aumento de precipitaciones esti-
vales hacia mayores altitudes, di Castri &
Hajek (1976) plantean que en la zona cordi-
llerana de Chile central, a pesar de la pre-
dominancia de la influencias del clima tipo

mediterrdneo, existirfan fuertes influencias
continentales, las que se acentuarian a me-
dida que se asciende en altitud. A 2.600 m
s.n.m. la temperatura media anual bordea
los 6° C, mientras que a 3.150 m s.n.m. la
temperatura media anual sélo bordea los
3° C (Cavieres & Arroyo 1998). Durante
los meses de verano, las temperaturas me-
dias bordean los 10 °C 2 2.600 m y los 7 °C
a 3.150 m (op. cit.).

Vegetacionalmente, el nivel I (2.700 m)
corresponde al limite altitudinal superior del
matorral subandino, caracterizado por la do-
minancia de arbustos achaparrados como
Chuquiraga oppositifolia, Berberis empetri-
folia, Nardophyllum lanatum, y la presencia
de especies anuales como Chaetantera spp.
(Arroyo et al. 1981, Cavieres et al. 1998). El
nivel II (3.200 m) corresponde al limite su-
perior del piso andino inferior, dominado
por plantas en cojin como Laretia acaulis y
Azorella monantha (Arroyo et al. 1981, Ca-
vieres et al. 1998). La especie utilizada para
poner a prueba las hipé6tesis corresponde al
cojin Laretia acaulis (Cav.) Gill. et Hook.
(Umbelliferae), una especie dioica, que for-
ma densas rosetas de vartados tamafios (Ar-
mesto et al. 1980, Alliende & Hoffmann
1983), y que florece entre enero y febrero
(Arroyo et al. 1981).

METODOLOGIA

Con el propésito de caracterizar el micro-
clima en los cojines de Laretia acaulis, en
cada nivel altitudinal se realizaron las si-
guientes actividades:

Temperatura dentro y fuera de cojines:

En ocho cojines de distintos tamafios esco-
gidos totalmente al azar y en el suelo des-
nudo adyacente a cada cojin se registré la
temperatura a diferentes niveles (-10, -5, 0,
5, 15 y 30 cm desde el nivel del suelo).
Dentro y fuera de cada cojin los registros
de temperatura se realizaron en forma si-
multidnea con termopares de cobre-constan-
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tan conectados a un termdémetro digital
(Delta T-500). Las mediciones realizadas
en el nivel I se realizaron a partir del me-
diodia del 14 de enero de 1994, mientras
que las mediciones en el nivel II se realiza-
ron a partir del medio dfa del 15 de enero
de 1994. Ambos dias fueron representati-
vos de las condiciones ambientales de los
meses de verano.

Los datos de temperaturas fueron analiza-
dos con un Andlisis de Varianza (ANDE-
VA) trifactorial, donde los factores conside-
rados fueron: i) nivel altitudinal (2 niveles),
ii) dentro o fuera del cojin (2 niveles) y iii)
distancia desde el suelo (6 niveles).

Contenido hidrico del suelo (%):

En 10 cojines elegidos al azar se tomaron
muestras de suelo entre 0-10 cm de profun-
didad. Un procedimiento similar se efectud
en el suelo desnudo. Las muestras de suelo
fueron colocadas en bolsas pldsticas con el
propésito de evitar la pérdida de agua. En el
laboratorio se determiné el peso himedo
(PH) de las muestras de suelo, las que poste-
riormente fueron secadas en una estufa a 50°
C por 48 hr., alcanziandose peso constante.
Finalmente se les determind el peso seco
(PS) y calculé el porcentaje de agua de las
muestras segln la siguiente ecuacién:

% Agua en el suelo = (PH - PS) / PS * 100

Los datos de humedad del suelo, previa
normalizacién de los porcentajes con la fun-
¢ién arcoseno, se analizaron con un Anélisis
de Varianza (ANDEVA) bifactorial donde
los factores considerados fueron nivel altitu-
dinal y la condicién bajo o fuera de cojin.

En cada uno de los niveles altitudinales
(nivel I y nivel II) se registré el nimero de
especies presentes dentro y fuera de Laretia
acaulis. En forma completamente al azar se
seleccionaron 105 cojines. Sobre cada cojin
seleccionado se dispuso un aro metélico de
didmetro conocido de tamaiio similar al co-
jin, donde se registraron las especies pre-
sentes dentro del 4rea demarcada por el aro.

Posteriormente, el aro metalico se ubicaba
al azar sobre el suelo fuera del cojin, regis-
trdndose las especies encontradas dentro
del aro. El nimero de especies encontrado
dentro y fuera de los cojines fue estandari-
zado por el area del aro utilizado, realizdn-
dose un ANDEVA bifactorial con los nive-
les altitudinales y la posicién dentro o fuera
del cojin como los factores.

RESULTADOS

En ambos niveles altitudinales es posible
apreciar una tendencia al aumento de la tem-
peratura a medida que se estd mas cerca de la
superficie del suelo (Fig. 1), alcanzando un
maximo al nivel del suelo, para luego descen-
der a medida que nos alejamos de este. Esta
dltima disminucién es mas marcada a 3.200
m, lo que indica una mayor diferencia entre la
temperatura a nivel del suelo y la del aire a
30 cm de altura que a 2.700 m.

De acuerdo al Andlisis de Varianza a las
distintas profundidades analizadas, y tanto
dentro como fuera de los cojines, no exis-
ten diferencias significativas entre los nive-
les I'y II (F; ;¢35 = 0,06; n.s.). Por el contra-
rio tanto para la condicién dentro o fuera
del cojin (F, g5 = 206,36 p < 0,001), asi
como la distancia desde el suelo a que se
registré la temperatura (F, 45 = 123,82,
p < 0,001) presentan efectos significativos.

En ambos niveles altitudinales, el pro-
medio de la temperatura medida a 5, 15 y
30 cm sobre el nivel del suelo es similar
sobre y fuera de los cojines (Fig. 1). A su
vez, en ambos niveles altitudinales, el pro-
medio de la temperatura medida en la su-
perficie del suelo es mayor que la tempera-
tura de la superficie del cojin, siendo esta
diferencia mayor en el nivel I (Fig. 1). En
promedio la temperatura del suelo del nivel
II es de casi 35° C, mientras que la tempe-
ratura sobre los cojines es de s6lo 22° C; en
el nivel II la temperatura promedio del sue-
lo es de 32° C y de 25° C sobre los cojines.

El andlisis gravimétrico muestra diferen-
cias significativas en el contenido hidrico
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Fig. 1: Perfiles de temperaturas medidas dentro (Iinea continua y circulos) y fuera (linea punteada y
cuadrados) de cojines de Laretia acaulis a 2.700 m de altitud (a) y 3.200 m de altitud (b)

Temperature profiles measured inside (solid line and circles) and outside (dashed line and squares) Laretia acaulis

cushions at 2.700 m (a) and 3.200 m (b) of altitude.

del suelo bajo y fuera los cojines en los dos
niveles estudiados (Fig. 2). En ambos nive-
les se observé un mayor contenido hidrico
en el suelo bajo los cojines. Tanto en el
nivel I como en el nivel II el contenido de
agua del suelo bajo los cojines es alrededor
del 12%, significativamente mayor que el
suelo fuera de los cojines. El suelo fuera de
los cojines del nivel 1 sélo contiene un
0,9% de agua, mientras que en el nivel II el
contenido hidrico del suelo es significativa-
mente mayor con 5,6% (Fig. 2). Las dife-
rencias en los contenidos de agua de los
suelos bajo los cojines y fuera es mayor en
el nivel I (11,1%) que en el nivel I (6,4%).

Se registraron un total de 40 especies de
plantas que crecen dentro y fuera de los co-
jines de Laretia acaulis. En el nivel I se
registraron 31 especies que crecen sobre los
cojines v 27 fuera de ellos. En el nivel II se
registraron 21 especies que crecen sobre los
cojines y 24 fuera de ellos.

De acuerdo al Analisis de Varianza, sélo
el nivel altitudinal tiene efectos significati-
vos (Fj 416 = 14.606, p < 0,001), siendo el
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Fig. 2: Porcentaje de contenido de agua en sue-
los colectados bajo y fuera de cojines de
Laretia acaulis a 2.700 m de altitud (Nivel I} y
3.200 m de altitud (Nivel II).

Water content percentage of soils collected under and

outside Laretia acaulis cushions at 2700 m (Level I) and
3200 m (Level II) of altitude.

nimero de especies tanto dentro como fuera
de los cojines menor en el nivel II que en el
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nivel L. En el nivel I, el nimero promedio de
especies que crece sobre y fuera de los coji-
nes es de 21,5 y 21 especies/m?, respectiva-
mente. En el nivel II, el nimero promedio
de especies que crece sobre y fuera de los
cojines es de 11,6 y 16,5 especies/m?, res-
pectivamente. La diferencia entre los niveles
altitudinales en el promedio de especies/m?
es mayor cuando las especies estdn dentro
del cojin (9,9 especies/m?) que cuando estin
fuera (4,5 especies m?). Por otro lado, a pe-
sar de una tendencia a un menor nimero de
especies tanto dentro como fuera de los coji-
nes en el nivel de mayor altitud, segin un
test a posteriori (Tukey HSD), sélo existen
diferencias significativas entre ambos nive-
les altitudinales en el nimero de especies
que se encuentran dentro de los cojines. Es-
tos resultados sugieren que proporcional-
mente hay mds especies sobre cojines en el
nivel I que en el nivel I1.

Con el propésito de determinar si alguna
de las especies se distribuye preferente-
mente dentro o fuera de los cojines, se rea-
liz6 una prueba de proporciones para detec-
tar diferencias significativas entre la
frecuencia con que una especie es encontra-
da dentro de los cojines y la frecuencia con
que es encontrada fuera de estos. En este
caso se supuso que si las especies se distri-
buyen aleatoriamente en los dos ambientes
en cuestidén, deberian encontrarse con la
misma frecuencia tanto dentro como fuera
de los cojines. Este procedimiento ademads
supone que ambos ambientes {(cojin y suelo
desnudo) se encuentran en igual proporcién
para las plantas. De acuerdo a anélisis de
cobertura de la vegetacién estimada con
transectos lineales de 50 m de longitud, en-
contramos que en el nivel I la cobertura ab-
soluta de cojines de Laretia acaulis es del
35%, mientras que el suelo desnudo repre-
senta el 41%; en el nivel 11, la cobertura de
cojines es del 50%, mientras que el suelo
desnudo representa un 43%.

En el nivel I, doce especies presentaron
diferencias significativas en las frecuencias
con que son encontradas en los dos ambien-
tes analizados. Siete de ellas (58,3%) (Bro-

mus catharticus, Cerastium arvense,
Euphorbia collina, Poa sp., Polygala sala-
siana, Senecio francisci y Taraxacum offi-
cinale) se encontraron significativamente
con mayor frecuencia sobre plantas en co-
Jin, mientras que las otras cinco (Oxalis ge-
minata, Berberis empetrifolia, Perezia car-
thamoides, Chaetanthera pusilla y Ch.
euphrasioides) se encontraron significati-
vamente con mas frecuencia en el suelo
fuera de los cojines (Tabla 1).

En el nivel II, ocho especies presentaron
diferencias significativas, tres de las cuales
(37,5%) (Carex sp., Taraxacum officinale y
Thlaspi magellanicum) se encontraron con
mayor frecuencia dentro del cojin, y las
otras cinco especies (Quinchamalium par-
viflorum, Pozoa coriacea, Viola atropurpu-
rea, Chaetanthera pusilla y Ch. euphrasioi-
des) con mas frecuencia fuera (Tabla 1).

DISCUSION

Varios autores (Griggs 1965, Alliende &
Hofmann 1985, Lough et al. 1987, Filion &
Payette 1989, Pysek & Lyska 1991, Moen
1993) han documentado la presencia de dis-
tintas especies de plantas vasculares que
crecen sobre cojines en diferentes regiones
de clima frio en el mundo. De acuerdo a
nuestros resultados, un total de 40 especies
de plantas crecen sobre cojines de Laretia
acaulis, de las cuales 31 crecen sobre coji-
nes a los 2.700 m s.n.m. y 21 sobre cojines
a los 3.200 m s.n.m. En un estudto similar,
Alliende & Hoffmann (1985) documentan
la presencia de 42 especies creciendo sobre
cojines de L. acaulis, de las cuales 19 se
encontraron a 2.350 m s.n.m., 30 a los
2.800 m s.n.m. y 19 a los 3.000 m s.n.m.,
resultados que concuerdan con los docu-
mentados en este estudio.

Considerando que en ambos niveles alti-
tudinales no se registran diferencias signifi-
cativas entre el nimero de especies que
crecen sobre y fuera de cojines, y que en el
nivel II contrariamente a lo esperado pro-
porcionalmente hubo méas especies que cre-
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TABLA 1

Frecuencia con que se encuentran especies herbdceas andinas en dos microhabitats diferentes, a dos
niveles altitudinales. DENTRO significa que la especie se encuentra creciendo sobre el cojin y
FUERA significa que la especie se encuentra sobre el suelo desnudo. Z es el valor de la prueba de
igualdad de proporciones, el valor critico es Z = 1,96 (o = 0,05). El esfuerzo de muestreo fue igual
en los dos microhébitats y en ambos niveles altitudinales (n = 120).

Frequency at wich herbaceous species were found in two different microhabitat,at two altitudes. INSIDE means
that species were found growing inside cushions. OUTSIDE means that species were growing on soil outside the cushions.

Z is the value for the equality between two proportions, critical value of Z = 1,96 (o = 0,05). The sampling effort was
equivalent for the two microhabitat at the two altitudinal levels (n = 120).

I NIVEL 2700 m.s.n.m.

ESPECIE DENTRO FUERA Z
Acaena pinnatifida 3 2 0,45
Adesmia exilis 4 5 -0,33
Barneoudia major 1 4 -1,33
Berberis empetrifolia 1 8 - -2,30 *
Bromus catharticus 32 7 + 4,23 *
Calceolaria arachnoidea I 0 1,00
Cerastium arvense 28 i3 + 2,42 *
Chaetantera euphrasioides 2 62 - -6,71 *
Chaetantera pusilla 1 8 - -2,78 *
Chugquiraga oppositifolia 14 20 -1,02
Ephedra andina 0 1 -1,00
Euphorbia collina 26 10 + 2,76 *
Galium aparine 2 1 0,58
Haplopappus anthylloides 9 5 1,08
Hippeastrum andicola 13 I 0,41
Hordeum comosum 33 26 0,92
Microsteris gracilis 5 8 -0,83
Nassauvia heterophylla 33 43 -1,12
Oxalis geminata 5 14 - -2,03 *
Perezia carthamoides 6 19 - -2,53 *
Poa sp. 51 32 + 2,17 *
Polvgala salasiana 4 0 + 2,02 *
Quinchamalium parviflorum 31 21 1,42
Sanicula graveolens 1 2 -0,58
Senecio francisci 42 22 + 2,61 *
Senecio pentaphyllus 6 2 1,43
Sisymbrium philippiana 1 0 1,00
Sisyrinchium arenarium 1 0 1,00
Taraxacum officinale 12 4 + 2,03 *
Thiaspi magellanicum 2 0 1,42
Tristagma bivalve 8 11 -0,68
Tristagma nivale 7 14 -1,51
NIVEL II 3200 m.s.n.m.

Acaena caespitosa I 0 1,00
Acaena pinnatifida 1 0 1,00
Adesmia arachnoidea 0 i -1,00
Adesmia exillis 0 1 -1,00
Barneoudia major 12 14 -0,39
Bromus catharticus I 0 1,00
Calandrinia dianthoides 25 17 1,26
Carex sp. 16 2 + 3,40 *
Cuscuta sp. 2 0 1,42
Chaetantera euphrasiodes 0 56 - -6,74 *
Chaetantera pusilla 0 23 - -4,58 *
Erigeron myosotis 15 9 1,24
Haplopappus anthylloides 2 1 0,58
Hippeastrum andicola 0 1 -1,00
Hordeum comosum 3 0 1,74
Nassauvia axillaris 3 8 -1,49
Nastanthus spathulatus 10 5 1,30
Oxalis geminata 1 0 1,00
Perezia carthamoides 0 1 -1,00
Poa sp. 67 52 1,42
Polygala salasiana 0 1 -1,00
Pozoa coriacea 1 8 - -2,30 *
Quinchamalium parviflorum 2 11 - -2,45 *
Sanicula graveolens 0 1 -1,00
Senecio francisci 7 7 0,00
Senecio pentaphyllus 5 1 1,65
Taraxacum officinale 11 3 + 2,17 *
Thlaspi magellanicum 7 1 + 2,15 *
Tristagma bivalve 0 1 -1,00
Viola atropurpurea 1 25 - -4,49 *

* = Diferencia significativa p < 0,05
+ = Especie que frecuentemente se encuentra sobre el cojin
- = Especie que frecuentemente se encuentra fuera del cojin
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cian fuera de los cojines que dentro, sugie-
ren que no existe “efecto nodriza” de Lare-
tia acaulis y la hipétesis de que a mayor
altitud los cojines serian invadidos por una
mayor cantidad de especies, deberia ser re-
chazada. Alliende & Hoffmann (1985)
también descartaron un probable efecto no-
driza de Laretia acaulis debido a que, por
un lado, las especies herbaceas que crecen
sobre los cojines también se encontraban
sobre el suelo desnudo que rodeaba los co-
jines, y por otro, la cobertura de las plantas
que crecian sobre L. acaulis era menor que
la cobertura de plantas que crecian fuera de
los cojines.

Al comparar la cobertura de las especies
que crecen en el suelo y sobre los cojines
de Laretia acaulis (Alliende & Hoffmann
1985), asi como el nimero total de especies
que crece en ambas situaciones, no es posi-
ble inferir “efecto nodriza”, sino mds bien
una interferencia negativa por parte de los
cojines, especialmente a 3.200 m de altitud,
donde las especie se encuentran en mayor
proporcién creciendo fuera de los cojines.

Sin embargo, de acuerdo a la prueba de
proporciones, algunas especies “reconoce-
rian” como distintos los sustratos cojin-sue-
lo, presentandose frecuentemente mdas en
uno que en otro (Tabla 1). Este fenémeno
también fue mostrado por Alliende & Hoff-
man (1985) con dos especies (Polygala sa-
lasiana y Thlaspi magellanicum), que al
igual que en este estudio, se encontraron
casi exclusivamente sobre cojines de Lare-
tia acaulis.

El hecho de que existan especies que se
encuentren con mayor frecuencia creciendo
sobre los cojines que fuera de ellos, sugie-
ren de que el efecto nodriza no puede ser
descartado completamente. En este sentido
podria postularse que el efecto nodriza de
los cojines de Laretia acaulis seria especie
dependiente es decir, los cojines actuarian
como nodrizas para aquellas especies que
crecen con mayor frecuencia sobre los coji-
nes que fuera de ellos.

El fenémeno de reconocer el sustrato
cojin como diferente del suelo desnudo es

mas evidente en el nivel I que en el nivel II
(Tabla 1), en consecuencia, contrariamente
a lo planteado originalmente, el efecto no-
driza seria mds evidente en el nivel I que en
el nivel II.

La zona de los Andes mediterrdneos se
caracteriza por altas temperaturas y escasas
o nulas precipitaciones durante el verano (di
Castri & Hajek 1976), especialmente en las
altitudes menores. La prolongada sequia es-
tival, de hasta 6-7 meses, que afecta a la
zona de los Andes mediterraneos provoca un
fuerte estrés hidrico en plantas de zonas mas
bajas en altitud (Mooney & Dunn 1979). De
acuerdo a los registros de temperatura reali-
zados se observa que durante el verano, en
el nivel I (2.700 m), las temperaturas del
suelo pueden incluso sobrepasar los 40°C.
Estas altas temperaturas podrian generar una
alta tasa evaporativa tanto del suelo como de
la planta misma, lo cual aumentaria la de-
manda hidrica de las plantas afectando nega-
tivamente aquellas plantas que no tienen una
adecuada disponibilidad de agua. Por otro
lado, el contenido de agua del suelo es va-
rias veces menor en los sitios abiertos com-
parado con el suelo bajo los cojines, espe-
cialmente en el nivel 1. Gold & Bliss (1995)
han mostrado que entre afios la humedad del
suelo bajo los cojines permanece relativa-
mente constante, aun cuando existan fuertes
variaciones interanuales en las precipitacio-
nes. Este resultado es altamente relevante
para zonas con altas fluctuaciones interanua-
les en la cantidad de precipitaciones como
ocurre en los Andes de la zona mediterrdnea
de Chile central.

La combinacién de altas temperaturas y
menor disponibilidad de agua generarian un
alto estrés hidrico para muchas de las plan-
tas que crecen fuera de los cojines; este
fuerte estrés hidrico seria especialmente
evidente hacia fines del verano, donde la
disponibilidad de agua del suelo es minima
(Ko6rner & Larcher 1988).

Segtin Chambers et al. (1990), en las zo-
nas de alta montafia los micrositios con
buena disponibilidad de agua y con condi-
ciones de temperatura mds favorables que
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su entorno facilitarian el establecimiento de
plantulas. El hecho de que el suelo que esta
bajo los cojines en comparacién al suelo
desnudo contenga mdas cantidad de agua
disponible para las plantas, que las tempe-
raturas sean mas moderadas y que contenga
mayor cantidad de materia orgdnica y nu-
trientes (Contreras 1980, Covarrubias &
Contreras 1980), sugieren que los cojines
facilitan el establecimiento de pldntulas de
algunas especies actuando como nodrizas al
menos para esas especies. Lo anterior seria
especialmente evidente en el nivel I, donde
las diferencias microclimdticas entre suelo
y cojin son mds marcadas, sugiriendo que
la sequia del suelo seria un factor determi-
nante en el comportamiento de nodriza de
los cojines de Laretia acaulis.

Llama la atencién que, dada la magnitud
de las diferencias microclimdticas y edéafi-
cas entre los cojines y el suelo desnudo del
nivel I, sélo en un 20% del total de espe-
cies crecen preferentemente sobre los coji-
nes. Las rosetas de Laretia acaulis son alta-
mente compactas, por lo cual podria limitar
el crecimiento de las raices de algunas es-
pecies que requieren condiciones para un
rdpido crecimiento como es el caso de las
especies anuales (Chaetanthera pusilla y
Ch. euphrasioides) y especies que requie-
ren grandes espacios libres como es el caso
de las especies lefiosas (Berberis empetrifo-
lia y Ephedra andina). En consecuencia, a
pesar de que el cojin establece interaccio-
nes positivas con algunas especies, para
otras se establecen interacciones mds bien
negativas.

Actualmente existe un debate en torno al
signo de las interacciones entre especies en
ambientes extremos como son las zonas de
alta montafia (e.g., Greenlee & Callaway
1996, Theodose & Bowman 1997). Bert-
ness & Callaway (1994) y Greenlee & Ca-
Haway (1996) sugieren que las interaccio-
nes positivas serfan las principales
interacciones interespecificas que se esta-
blecerfan en hébitats donde las condiciones
climdticas son muy extremas, desestimando
la existencia de interacciones negativas,

como competencia, en tales ambientes. In-
cluso, Brooker & Callaghan (1998) recien-
temente han publicado un modelo en el
cual se predice un aumento en la importan-
cia de las interacciones positivas en la es-
tructuracién de las comunidades a medida
que el ambiente se torna mads estresante.
Por su parte, Theodose & Bowman (1997)
en forma experimental demuestran que
efectivamente ocurren interacciones com-
petitivas en ambientes de alta montafa, y
que estas pueden ser muy importantes en
estructurar la presencia de algunas especies
dentro de una comunidad determinada. En
el caso de comunidades de plantas andinas
dominadas por Laretia acaulis se estarian
estableciendo tanto interacciones negativas
como positivas entre las plantas en cojin y
el resto de las especies, dependiendo de es-
tas dltimas el signo de la interaccién.
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