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ALGUNAS CARACTERISTICAS ADAPTATIVAS 
RAVASCULAR DE LOS BOSQUES DE TIERRA 

ARGENTINA 

DE LA FLO- 
DE FUEGO 
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**Dep. Ecologia.  Fac.  Biologia.  Univ.  Barcelona. 
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Abstract: 
Some  characteristics  of  the  vascular  flora  of  the  forest  region in the  Argentinian  part of Tierra  de 
Fuego  are  analyzed; the discussion is done in terms  of its adaptative  significance in relation to 
climatic  and  general  edaphic  conditions,  the  type  of  peculiarities  under  the  forest  canopy,  and  the 
characteristics  of  the  fauna.  The  biological  spectrum is  in relation  to  the  climatic  conditions  of  the 
area,  mainly in front  of  freezing,  and to the  microclimate  of  the  forest.The  predominant  fisiognomy 
and  the  deciduous  and  the  evergreen  types  of  vegetation  are  related to those  factors  mentioned 
above  and to the  soil-plant  nutrient  dynamics  The  floral  biology  and  the  pollination  spectra  are in 
relation to  the  low  density  and  diversity  of  the  unespecialized  insects.May  be  this,the  advantages 
of  colonization  and the low  density of species in the  understory  are  the  cause  of  the so high 
proportion  of  autogamous  and  the  low  number of dioecious  species;  Zoochory is the  predominant 
type  of fruit  dispersion,  and,can  be in relation  to the forest  type  ecosystem  and to the  high  diversity 
of birds in the  island. 

INTRODUCCION fagus pumilio, caducifolio,  en  la  parte  interior, y 
de N. betdoides, perennifolio,  en  la  franja  oceánica 

Tierra  del  Fuego  comprende un conjunto  de  islas  externa.  Esta  distribuci6n  va  ligada  a un  gradiente 
situadas  en  el  extremo  meridional  de  Sudamerica, la  climático  que  hace  que  el  bosque  penenifolio  se 
mayor de las  cuales  es la Isla Grande,  donde  se ha  desarrolle  en la parte más lluviosa  de la isla. 
efectuado el presente  estudio.  Dicha isla  presenta 
una  polaridad  vegetacional; la  zona  occidental y Se  analizan  una  serie  de  características  morfo- 
meridional  est&  ocupada  por  bosques de Nofho- I6gicas  y  funcionales  de la flora  vascular  de los 
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bosques  fueguinos,  consideradas  de  valor  adap- 
tativo. Los resultados  han  sido  obtenidos  princi- 
palmente  a  partir  del  análisis  de  34  censos  de 
vegetación  realizados  en  tres  puntos  diferentes  de 
Tierra  de  Fuego  Argentina,  uno  dominado  por  bos- 
ques  de Nothofaguspumi/io, otro  por  bosques  de N. 
betuloides, y un tercero  en el que  se  alternaban 
ambos.  Como obra  florística  de  referencia se ha 
tomado  la  de  Moore  (1  983). 

PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESUL- 
TADOS 

Espectros bioldgicos 

La  forma  vital  predominante  es la hemicriptofítica, 
hecho  típico  en  las  regiones  de  clima  frío,  seguida 
de  fanerófitos  y  caméfitos.' Los geófitos  no  son  muy 
abundantes,  a  pesar  de  pasar el invierno  protegidos 
bajo el suelo.  En  la  tabla  1  se  presentan los resul- 
tados  para  estos  bosques  y  se  comparan  con 
diversos  tipos  de  bosques  europeos  (Sebastià, 
1983;  Bolòs,  1987). 

te en  ecosistemas  con  el  espacio  tan  estructurado 
como  los  forestales  (Nakagoshi,  1985;  Thompson 
& Grime,  1979). Por tanto,  estas  plantas  utilizan 
distintas  estrategias  para  protegerse  del  frío  y  las 
heladas,  pero  siempre  manteniendo un  lugar  re- 
servado  en  el  espacio. 

En  climas  con el  período  desfavorable  muy  seve- 
ro, los mejor  adaptados  para la supervivencia  son 
los que  permanecen  latentes  como  semillas o bajo 
el  suelo.  Así,  mientras los hemicriptófitos  disponen 
las  yemas  vegetativas  a  ras del  suelo  y los geófitos 
permanecen  en  estado  latente  en el interior  del 
mismo, los fanerófitos  mantienen  prácticamente 
toda su estructura  aérea  y  protegen sus yemas 
con  envueltas  más o menos  resistentes,  perma- 
neciendo  inactivos  cuando  hay  riesgo  de  heladas 
(Spur & Barnes,  1964).  Como  este  tipo  de 
protección  es  relativamente  endeble,  es  lógico  que 
el  porcentaje  de  fanerófitos  sea  bajo.  La  mayoria 
de  ellos  son  nanofanerófitos, los cuales  tienen 
más  probabilidades de quedar  protegidos  bajo la 
nieve;  esta  es  la  estrategia  que  utilizan  precisa- 
mente los caméfitos. 

TABLA 1 .- PORCENTAJE DE FORMAS  VITALES DE DIVERSOS ECOSISTEMAS FORESTALES, LOS  CALCULADOS EN ESTE TRABAJO 

PARA BOSQUES FUEGUINOS, Y LOS DE CUATRO TIPOS DE BOSQUES DE CATALUNYA, UNO ~ENTROEUROPEO Y EL RESTO 

MEDITERRANEOS. 

Fanerófitos 
Hemicriptófitos 
Caméfitos 
Geófitos 
Terófitos 

Bosques 
fueguinos 

25 
53 
11 
8 
3 

Hayedo de 
Gresolet 

Encinar 
montano 

20 
58 
6 

12 
4 

35 
47 
11 
4 
3 

Dominan  pues  las  plantas  que  invierten la mayor 
parte  de  la  ganancia  neta  de  energía  anual  en 
sustancias  de  reserva  (Mooney & Billings, 1960; 
Jackson & Bliss,  1984)  qug!  acumulan  durante  la 
corta  estación  favorable.  Cuando  llega el  buen 
tiempo,  utilizan  las  reservas  para  un  crecimiento 
rápido,  y sólo despubs  de  haberlas  repuesto 
invierten en  reproducción, si  la  estación  favorable 
ese  afio  es  suficientemente  larga  (estrategia-de la 
k).  Además,  ocupan  siempre  un  espacio  fijo,  y  solo 
se  enfrentan  con la recolonización  en  el  momento 
de la germinación, lo cual  constituye  una  gran 
ventaja  adaptativa  (Billings,  1974),  especialmen- 

Los terbfitos  son  escasos, cotno corresponde  a 
un  tipo  de  plantas  adaptado  a un alto  grado  de 
obertura  de la vegetación y a  una  baja  humedad 
global  (Daget,  1980),  que  mantienen un elevado 
coste  energético  en  la  reproducción,  que  presen- 
tan  una  baja  competitividad  y  que  cada  año  deben 
explorar  nuevas  posibilidades  y  completar su ciclo 
vital  (estrategia  de  la r). Aunque  no  faltan  en  las 
regiones  más  frías  y en  las  comunidades  más  ex- 
puestas  como  las  tundras  árticas  y  alpinas (Bliss, 
1971 ; Jackson & Bliss,  1984),  en  las  comunidades 
forestales  como  las  tratadas, la  competencia  por 
la  luz  pasa  a ser el factor  más  importante, de 
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manera  que  las  anuales  censadas  fueron  localiza- 
das  puntualmente  en  zonas  de  bosque  aclaradas 
y  sometidas  a  procesos  sucesionales  inherentes  a 
la  propia  dinámica  interna  del  bosque. 

Espectros  fisiondmicos y duracidn  de la hoja 
de las letlosas 

AI igual  que  las  formas  biológicas,  las  formas 
fisionómicas  de  las  plantas,  muy  relacionadas  con 
aquellas,  reflejan  sus  adaptaciones al medio.  Las 
especies  herbáceas  son  muy  abundantes  (62%)  en 
comparación  con  las  arbóreas  y  arbustivas,  estas 
últimas  proporcionalmente  escasas  (tabla  2).  En 
las  zonas  climáticas  extremas]  las  especies  lefío- 
sas  se  van  enrareciendo. 

TABLA 2.- PORCENTAJES  DE ARBOLES Y ARBUSTOS  SEGúN 

LA  DURACIóN  DE  SUS HOJAS. 

Perennifolios 
Caducifolios 

Total I Arboles I Arbustos 
I I 

Se  aprecia el elevado  grado  de  perennifolios,. 
tanto  entre los árboles  como  entre los arbustos, lo 
cual  probablemente  está  relacionado  con  factores 
tales  como la elevada  pluviosidad  de  algunas 
zonas,  que  produce un  lavado de los nutrientes  del 
suelo  (Loveless,  1961 ; 1962;  Monk,  1966;  Beadle, 
1966),  el  riesgo  de  heladas, la  salpicadura  del  agua 
marina  cargada  de  sales,  etc. 

Espectros  de  polinizacidn 

El porcentaje  de  especies  'anemógamas  censa- 
das  es  muy  elevado sobre  todo  tratándose 
de  un  medio  forestal.  En  ello  pueden  influir  factores 
biogeográficos,  pues  las  islas  tienden  a  presentar 
una. anemogamia  elevada  (Ehrendorfer,  1979), 
por  efecto  de  la  dispersibn  de  diasporas  y  coloniza- 
ción del  medio  insular.  Hay  que  recordar  por  otra 
parte  que  Tierra de Fuego  posee un  clima 
subanctártico  polar  ventoso  (Carlquist,  1974). 
Según  este  autor, la flora  de  las  islas  Hawaii 
presenta un 19.8%  de  plantas  anemófilas,  Nueva 
Zelanda un 29% y  la  isla  de  Juan Fernández,  muy 
azotada  por el viento, un 34%. 

Aunque la entomogamia  se  presenta  frecuente- 
mente  (71%  de  las  especies  censadas), la  propor- 
ción  de  autogamia  facultativa  entre  las  especies 
entomógamas  es  muy  elevada, del orden  del  12%; 

la  proporcibn  de  autógamas  estrictas  tambi6n  es 
alta,  del  6%. 

Según  Ehrendorfer  (1979),  las  Angiospermas 
migradoras  a  menudo  necesitan  una  polinizacibn 
menos  especializada,  por  insectos  menores,  por 
el  viento, o con  frecuencia  por  autogamia,  con la 
ventaja  colonizadora  de  la  autopolinización.  Pero 
el  espectro  encontrado  puede  estar  tambi6n  en 
relación  con  la  pobreza  de  la  entomofauna  en  la 
zona,  sobre  todo  en  cuanto  al  número  total  de 
insectos  (Lanfranco,  1977;  obs.  pers.),  típico  de los 
países  fríos;  además,  en  las  islas  tiende  a  haber 
pocos  insectos  polinizadores,  aunque  aquí  su 
dispersión  desde el  continente  no  es  difícil.  Algu- 
nas  especies  pueden  haberse  hecho  anemóga- 
mas  secundariamente  para  dilucidar el problema 
de  la  falta  de los polinizadores  (Carlquist,  1974). 

La  dominancia  de  insectos  poco  especializados 
hace  que la  polinización  entomógama  sea  poco 
efectiva,  pues  &tos  tienen  poca  especificidad, lo 
cual  se  ve  agravado  por la generalmente  baja 
densidad  de  las  especies.  La  presencia  de  Embo- 
trium  coccineum,  polinizado  por  picaflores,  repre- 
senta  una  última  irradiación de ornitogamia  desde 
las  zonas  tropicales. 

Biologia  floral 

Respecto  a la simetría  floral,  en  la  tabla  3  se 
aprecia  el  elevado  porcentaje  de  flores  actinomor- 
fas.  Este  desequilibrio,  cuando  afecta  a  las  espe- 
cies  entomógamas, ~ puede  relacionarse  con  el 
hecho  de  que  en  general  las  plantas  de  simetría 
radial  estdn  menos  especializadas  respecto  a los 
polinizadores  que  las  bilaterales  (Macior,  1974), 
y &os. suelen  ser  menos  especializados, 
tratandose  sobre  todo  de  moscas  (Leppik,  1957). 
En  Tierra  de  Fuego, los insectos  más  abundantes 
son  precisamente los dípteros  (Lanfranco,  1977; 
Goodall,  1979),  aunque  no  se  tengan  datos 
concretos  sobre los de  habitos  polinizadores;  este 
grupo  no  posee  adaptaciones  especiales  para la 
polinización y liban  flores  de  fácil  acceso.  Por  otra 
parte,  .según  Wallace  (1895), la escasez  de  flores 
vistosas  en  las  islas  Galápagos  y  Nueva  Zelanda 
está  correlacionado  con  su  pobreza  en  insectos, 
condición  que  se  cumple  tambi6n  en la  Tierra  de 
Fuego. 

En lo que  a la sexualidad  de  las  flores  respecta, 
un  porcentaje  elevado  de  plantas  presentan  flores 
hermafroditas  (76%), el 18% son  monoicas  y un 
6% dioicas.  Las  hermafroditas  presentan la 
ventaja  -compartida  por  las  monsicas-  de  que  un 
Único  individuo  es  capaz  de  multiplicarse,  una  vez 
ha  alcanzado  un  lugar  dado,  si  es  autocompatible. 
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TABLA 3.- ESPECTR~~ DE POLINEAC~N EN N N C ~ N  DE 
SIMETRíA  FLORAL. 

Flores  actinomorfas  81 

entomogamas 
anemogamas 

I Flores  zigomorfas  19.0% I 
entomogamas 
anemogamas 

9.5% 
9.5% 

I I 

Una  vez  llegadas  a  una  isla,  muchas  especies 
rompen  las  barreras  genéticas  que  les  impiden  au- 
tofecundarse,  y,  para  mantener  el  grado  de  he- 
terozigosis,  también  rompen  las  interespecificas 
(Carlquist,  1974),  de  manera  que  se  produce  una 
inestabilidad  genética  que  permite  la  hibridación. 
La  existencia  de  Lin  híbrido de Caltha, el Único 
conocido  en  todo  el  género  (Moore & Goodall, 
1973), quizás  pueda  interpretarse  en  este  sentido. 
Otro  ejemplo  sería  Acaena,  de  difícil  diferencia- 
ción  específica,  cuyo  comportamiento  en  este 
sentido  ya ha  sido  apuntado  para  Nueva  Zelanda 
(Dawson,  1960). 

Tipos de dispersidn 

En la  tabla  4  se  presenta  un  espectro  de 
frutos  clasificados  según  la  dispersión,  a  partir  de 
diversos  autores  (Ridley,  1930 i n  Good,  1974; 
Molinier & Muller,  1938;  Van  der  Pijl,  1972;  Houssar 
et al., !980). 

interesante  resaltar  el  elevado  porcentaje  de 
zoocoras.  Una  causa  puede  ser  la  relativa  amorti- 
guación  del  efecto  del  viento  en  el  interior  del  dosel 
arbóreo,  que  favorece  la  dispersión  dirigida,  aun- 
que  aquí los vientos  son  fuertes.  Por otra  parte, 
dada  la  gran  riqueza  de  pájaros  que  se  hallan en la 
isla,  las  especies  ornitocoras  se  habrán  visto  favo- 
recidas  en  la  colonización,  sobre  todo  las  especia- 
lizadas,  aunque  semillas  de  pequeño  tamaño 
pueden  quedar  prendidas  entre  el  barro  que  se 
engancha  sobre  patas  y  plumas, ya  señalo 
Darwin  (18).  Algunod  pájaros  pueden  retener  las 
semillas  durante  mucho  tiempo  (Proctor,  1968),  y 
no  debe de haber  sido  pequeño  el  papel  de  las  aves 
transoceánicas  en la  dispersión  a  larga  distancia 
(Godley,  1967). 

El  papel  de  otros  vertebrados  en la dispersión 
zoocora  ha  debido  ser  forzosamente menor, porla 

TABLA 4.- PROPORCIONES  RELATIVAS DE DISTINTOS 
TIPOS  DE  FRUTOS  ENCONTRADOS, EN FUNCIdN  DEL  TIPO  DE 

DISPERSI~N. 

Zoocoras  60% 

endozoocoras (fruto carnoso)  29% 
epizoocoras 

con  ganchos  17% 
con  glándulas 3% 

diszoocoras  9% 
con  elaiosomas 3% 

I Anemocoras 31% I 
diasporas  ligeras 
diasporas  plumosas 

Barocoras 

20% 
11% 

9% 

falta  casi  completa  de  reptiles  y  la  escasez de 
mamíferos  (Sielfeld  et  Venegas,  1977),  aunque  en 
algún  caso  estos  juegen un  pequeño  papel, como el 
zorro  gris  (Atalah  et  al.,  1980).  Posiblemente  sean 
los mamíferos  introducidos  a  gran  escala  por el 
hombre los más  importantes  en  este  sentido,  y  así 
se  aprecia  que  en  los  lugares  transitados  por el 
ganado  aumentan  las  especies  epizoocoras, y las 
gramíneas,  que  son  introducidas  tambien  por  en- 
dozoocoria o accidentalmente. 

CONCLUSIONES 

En  Tierra  del  Fuego  predominan los hemicriptó- 
fitos,  y  en  general  las  plantas  perennes,  hecho  que 
se  relaciona  con la  corta  duración  del  período  ve- 
getativo  que  favorece  las  especies  que  almacenan 
substancias  de  reserva y solo se  enfrentan  al  pro- 
blema  de  recolonización  durante la fase  de 
plántula,  y  con  las  características  peculiares  que 
se  producen  en  el  bosque  (competencia  por  la  luz 
y  por  el  espacio). 

El caracter  insular,  'junto  con la pobreza  de la 
entomofauna  y  su  baja  especialización,  son los 
factores  que  condicionan  la  poca  especialización 
floral,  la  dominancia  de  las  especies  hermafrodi- 
tas,  seguidas  de  las  monoicas, y la elevada  autoga- 
mia. 

Predominan las especies  zoocoras,  siendo los 
principales  vectores  de  dispersión  la  rica  fauna  or- 
nitológica  y los mamíferos  de  reciente  introducción. 
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