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Growth and covering of Azorella monantha Clos (Apiaceae)
in the high Central Andes of Mendoza, Argentina
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RESUMEN

Azorella monantha Clos (Apiaceae) es
una planta en cojin que se desarrolla desde
290024000 ms.n.m. enlosAndes Centrales de
Mendoza, Argentina. Su poblacién comprende
individuos de diferentes formas y tamao.
Estos cojines muestran alta ocurrencia en
sitios llanos y base de laderas donde hasta se
superponen formando carpetas o alfombras
mas o menos continuas. Ellos presentan el
fendmeno de recubrimiento al cubrir todos los
obstaculos que aparecen en la expansion de
sus crecimientos como bloques de piedras,
ripio, plantas y hasta sus propios individuos.
Estos hechos de recubrimientos sefialan la
alta capacidad de estos cojines de ocupar los
espacios disponibles. En el area estudiada su
crecimiento en diametro lateral fue de 1,15
a 1, 90 cm/afio (promedio de 1, 52 cm/afio).
Observaciones y mediciones de los cojines
revelan el caracter agresivo de los mismos
sobre los obstaculos y plantas invasoras
que temporalmente ocupan los sitios de los
espacios vacios abiertos en sus superficies.
Con esto ultimo se demuestra su caracter
totalmente opuesto al de una verdadera
nodriza como se le atribuye a él y a otros
cojines andinos.

ABSTRACT

Azorella monantha Clos (Apiaceae)
is a cushion plant species growing at
elevations from 2900 to 4000 m a.s.l. in
the Central Andes of Mendoza, Argentina.
Its population comprises individuals of
different shapes and sizes. These cushions
show highest occurrence on lowland sites
and slope bases where they overlap to
form more or less continuous coverings
or carpets. They present an engulfing
phenomenon because their canopies cover
all obstacles appearing within the expanse
of their growth, such as stone blocks, debris,
other plants, and even their own individuals.
These covering events indicate the high
capacity of cushions to occupy available
spaces. In the study area, their diameter
lateral growth was 1.15 to 1. 90 cm/year
(mean of 1. 52 cm/year). Observation and
measurement of the cushions revealed their
aggressive behaviour toward obstacles and
invasive species temporarily occupying
empty open spaces in their canopy. The
latter demonstrates their totally opposite
nature to that of a true nurse plant, as
erroneously attributed to this and other
Andean cushions.
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INTRODUCCION

Las plantas en cojin representan formas de vida adaptadas a vivir bajo condiciones
extremas en ambientes de alta montafia (2, 3, 7, 8, 9, 27, 36, 37, 40, 45, 46, 48) y, con
frecuencia, han sido sefialadas como nodrizas en los pisos andinos (1, 4, 5, 13, 14, 16,
17, 29, 31, 34). Sin embargo, este caracter de nodriza podria ser erréneo en cojines
compactos de Azorella monantha Clos (Apiaceae) en los Andes, donde las especies
que viven en ellos solo lo hacen en los espacios abiertos producidos en sus superficies.

En este trabajo se plantea lo siguiente:

1) que la produccion de espacios vacios, abiertos en la superficie de los cojines
andinos, facilitaria la entrada y establecimientos de las especies del piso vegetal;

2) que esta ocupacion de los espacios abiertos sobre el cojin es temporaria, siendo
las especies eliminadas por crecimiento centripeto de los bordes del cojin en
€s0s espacios; y esto tal vez podria ser la razon por la cual los cojines andinos
de Azorella monantha no tendrian el comportamiento tipico de las verdaderas
plantas nodrizas (11, 12, 23, 24, 32, 41, 42, 44).

En este sentido, en este trabajo se describe y analiza como es el crecimiento y
recubrimiento de Azorella monantha Clos (Apiaceae), una planta en cojin caracteristica
de los Andes centrales de Argentina.

Objetivos
Los objetivos del presente trabajo fueron determinar, para cojines de A. monantha:
» las especies que los invaden y la presencia de espacios vacios producidos
y de las piedras localizadas en sus superficies.
» el crecimiento de los cojines.
» los tiempos de cicatrizacion de los espacios abiertos sobre el cojin.

MATERIALES Y METODOS

Area estudiada

Las observaciones de campo fueron realizadas entre enero y diciembre de 2004
a 2008 en un sitio ubicado a 3500 m s.n.m. sobre la planicie del valle Real de las
Yaretas, enclavada en la Cordillera Frontal de los Andes Centrales, y mas precisamente
en el Cordon del Portillo, Tunuyan, Mendoza, Argentina (figura, pag. 221). Esta
montafia esta compuesta geoldgicamente por materiales de origen tridsico, terciario
y generalmente sobre las Morenas de escombros (21). Los suelos son esqueléticos
formados por materiales angulosos de clastos de bloques, de acarreos gruesos insertos
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en matriz de arena fina (22). El clima es polar, de tundra, con un nivel de isoterma de
0°C e isoyeta de 600 mm (30). El area esta usualmente cubierta por nieve de mayo
a noviembre e inclusive con eventos de nieve en pleno verano en diciembre o enero.
Todos los valles tienen drenaje y sus arroyos principales nacen de las morenas de
hielo cubierto por escombros.
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Figura. Ubicacion del area de estudio.
Figure. Location of the study area.

La vegetacion se corresponde al piso de Adesmia subterranea Clos (Fabaceae)
que se desarrolla entre los 3000 a 4000 m s.n.m. aproximadamente, tanto en laderas
de 20° a 60° y sitios planos de los fondos de valles. Junto con esta comunidad se
desarrolla la de Azorella monantha que preferentemente ocupa los sitios planos o base
de las laderas donde adquiere buena expresién y recubrimiento vegetativo. Este piso
de Adesmia subterranea y Azorella monantha esta dentro de la zona geocriogénica
(19, 20) donde son frecuentes y predominan los procesos criogénicos (19, 43).

Las principales actividades productivas desarrolladas en el area son la ganaderia
vacuna y equina y la turistica.

Azorella monantha, vulgarmente conocida como "yareta o llareta”, es una de
las plantas mas representativas del piso andino que forma con sus tallos gruesos
y estrechamente compactados, duros cojines planos o placas (caméfito reptante) y
almohadillados (caméfito pulvinado) (fotos 1, 2, 3, 4, pag. 222).
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En Argentina se halla desde San Juan, Mendoza y también Chile limitrofe hasta
Tierra del Fuego (18, 28). La actividad estacional de A. monantha en el &rea comienza
en diciembre extendiéndose hasta marzo-abril. El periodo de floracién es de enero a
febrero y el de fructificacion de febrero a abril. Es usada como combustible (39) y en
medicina para curar heridas y como antidiabético (38).

Datos tomados

Especies invasoras del cojin

En veintisiete cojines de A. monantha elegidos al azar se registraron sus
diametros, presencia y abundancia de otras especies, de cantidad de espacios vacios
y de piedras dispuestas en la superficie de los cojines. Los cojines fueron asignados
a tres clases segun su diametro: 45<75, 75<100 y 100-180 cm.

Crecimiento del cojin

Dentro de areas homogéneas dominadas por Azorella se efectuaron mediciones
de crecimiento de los cojines en dos condiciones: sobre bloques de piedras y sobre
ripio. Sobre bloques de piedras, en enero y por tres aflos consecutivos, se registro la
longitud de crecimiento periférico o exterior del cojin eligiendo al azar veinte cojines
con lados marcadamente expuestos: diez al Norte y diez al Sur.

En cada uno de ellos se marcaron tres puntos fijos sobre las piedras (foto 1)
desde donde se midieron con regla milimetrada la distancia al borde del cojin y se
tomaron sus promedios. Sobre ripio, y durante cuatro afios consecutivos, se midieron
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los diametros de cinco cojines elegidos al azar marcando para ello sus bordes con
hierros colocados y orientados de N a S (foto 2, pag. 222). Durante el registros de
la mediciones se fotografié el estado de los cojines documentando la entrada o
desaparicion de las especies, vacios o piedras sobre los mismos.

Tiempo de cicatrizacion de los huecos o vacios en los cojines

El tiempo de cicatrizacién o cierre de los espacios abiertos en el cojin se calculd
por la velocidad de crecimiento del cojin usando el desarrollo longitudinal o lateral
alcanzado al afio.

Analisis de datos

Los datos de diferencias de medias de los crecimientos del cojin (caméfito
pulvinado) en los bloques de piedras, en sus lados Ny S, fueron analizados a través
de un test de T utilizando el programa InfoStat (26).

RESULTADOS

Invasion de especies

En la tabla 1 (pag. 224), ademas de la diversidad de las especies introducidas
en el cojin, se destacan:

1) grupos de especies dominantes y presentes en todas las clases diamétri-
cas como Bromus aff. setifolius J. Presl (Poaceae), Poa holciformis J. Presl|
(Poaceae), Hordeum comosum J. Presl. (Poaceae) y Acaena poeppigiana
Gay (Rosaceae).

2) un aumento de la cantidad de las especies, piedras y vacios con el incremento
de los diametros. El 17,55% del total de especies estan presentes en los cojines
de didmetros menores de 75 cm, el 29,14% entre 75a 100 cmy el 53,31% en los
mas grandes de 100 a 180 cm. Los espacios vacios producidos por las piedras
que han sido desplazadas de la superficie del cojin implican sitios potenciales
para el ingreso de las plantas invasoras.

Crecimiento

En latabla 2 (pag. 224) se muestra que los cojines crecen sobre bloques de
piedra a razén de 1.9 cm de didmetro/afo, que se alcanza con la suma de los
promedios de la exposicién S, con un crecimiento 1,25 cm /afio (65,8%), mas la
Norte con 0,65 cm/afio (34,2%). Los resultados de estas diferencias de medias
entre exposicion S y N fueron altamente significativas (T = -5,39, p <0,0001).
Cuando los cojines crecen sobre ripio lo hacen a una tasa de 1,15 cm/afio/afio.
El valor promedio de crecimiento anual de estos dos tipos de sitios de cojines
fue de aproximadamente 1,52 cm/afio.

Por lo tanto, para un espacio vacio de 20 cm de diametro, el mas comun, y
considerando un crecimiento medio de 1,9y 1,15 cm/afio en piedras y ripio, el tiempo
que tarda en cerrarse esta abertura seria de 10 afiosy 7,5 meses y 17 afios y 5 meses,
respectivamente. El promedio conjunto de estos valores de crecimientos y cierres son
de 1,52 cm/afio y de 14 afios y 0,5 meses, respectivamente.
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Tabla 1. Numero de especimenes de especies invasoras, piedras y espacios vacios
sobre clases diamétricas de cojines de Azorella monantha Clos.

Table 1. Number of specimens of invasive species, stones and gap on diameter
class cushions of Azorella monantha Clos.

Clases diamétricas de cojines (cm) 45-75 | 75-100 | 100-180 | Total
Cantidad de cojines examinados por clases diamétricas 9 9 9 27
Especies /nimeros de especimenes de cada especie invasora :

Bromus aff.setifolius 15 9 56 80
Poa holciformis 8 29 15 52
Hordeum comosum 6 13 23 42
Acaena poeppigiana 6 5 31 42
Cerastium arvense 3 9 5 17
Astragalus arnottianus 3 3 4 10
Poa pratensis 5 1 3 9
Draba gilliesii 1 2 3 6
Gayophyton micranthum 1 2 3 6
Thlaspi magellanicum 1 2 2 5
Microsteris gracilis 1 2 2 5
Rumex acetosella 1 2 2 5
Erigeron patagonicus - 3 2 5
Taraxacum officinale 1 1 2 4
Montiopsis gilliesii - 1 3 4
Oxalis compacta - 2 2 4
Lesquerella mendocina 1 1 2 4
Stipa chrysophylla - 1 1 2
Total de ejemplares de especies invasoras 53 88 161 302
Piedras 7 28 63 98
Vacios 4 15 31 50

Tabla 2. Crecimiento promedio (cm) de Azorella monantha Clos sobre piedray ripio.
Table 2. Mean growth (cm) of Azorella monantha Clos on stone and gravel.

Sitios Exposiciones Total

N S
Piedra 0,65 1,25~ 1,90
Ripio - 1,15
Promedio | 1,52

* Test de T altamente significativo ( p < 0,0001)

DISCUSION

Invasion de las especies

Los espacios abiertos sobre la superficie de los cojines de Azorella constituyen
sitios valiosos para la introduccion y establecimientos de las especies invasoras; esto
podria deberse a las condiciones de vida favorables (acumulacién de suelos y materia
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organica, mayor proteccion al viento, humedad, temperaturas) que suelen registrarse
en estos microambientes (2, 25, 33, 34, 47). En general, las dieciocho especies
presentes sobre los cojines de A. monantha también estan en los espacios entre ellos,
0 sea que no hay especies exclusivas. Al respecto, esto se asemejaria sélo a las dos
especies exclusivas, dentro de las diecinueve presentes, que fueron halladas en el
cojin de Laretia acaulis (3) y a las tres especies exclusivas, dentro de las diecisiete
presentes, que fueron encontradas en Sibbaldia tetrandra (34). Las especies que
muestran alta agresividad en el area, a causa de sus elevados valores de presencia
y cantidad, son Bromus aff. setifolius, Poa holciformis, Hordeum comosum y Acaena
poeppigiana , siendo la primera elemento co-dominante con alta presencia en la
comunidad de A. monantha y en el piso de Adesmia subterranea. Esto posiblemente
esta relacionado con la dispersion facil de sus diasporas por el viento hacia los sitios
de espacios vacios habilitados en el cojin. No es de extrafiar que en estos sitios
alterados del cojin aparezcan especies preferenciales de suelos sueltos como las
terofitas Draba gilliesii Hook. & Arn. (Brassicaceae), Gayophyton micranthum Hook. &
Arn. (Onagraceae), Thlaspi magellanicum Comm. ex Poir. (Brassicaceae), Microsteris
gracilis (Hook.) Greene (Polemoniaceae), las hemicriptéfitas Stipa chrysophylla Desv.
(Poaceae), Taraxacum officinale Weber ex F. H. Wigg. (Asteraceae), Montiopsis gilliesii
(Hook. & Arn) D. I. Ford (Portulacaceae), Oxalis compacta Gillies ex Hook. & Arn.
(Oxalidaceae), Lesquerella mendocina (Phil.) Kurtz (Brassicaceae) y hasta la gedfita
Rumex acetosella L. (Polygonaceae), todas también presentes entre los cojines.

En la presente investigacion, la muerte o colapso del cojin de A. monantha, debido
ala colonizacién o introduccion de las especies, esta descartado porque la agresividad
o0 el recubrimiento del cojin sobre las especies introducidas sefialaria todo lo contrario.
Tal vez pueda colapsar por otras causas como, por ejemplo, dafios mecanicos
producidos por fenémenos periddicos de congelamiento y descongelamiento. Por otro
lado, también se comprobd6 que la forma compacta del cojin, sin espacios abiertos en
su superficie, puede impedir la introduccion de las plantas, como sucede también en
cojines de L. acaulis (3) y en S. tetrandra (34). A. monantha no sélo recubre las especies
que ingresan a sus espacios abiertos, sino también hasta sus propios individuos y lo
hace porque necesita extenderse durante su crecimiento. Esto seria semejante a lo
mencionado por otros autores (2, 3, 34) que consideran que los cojines forman una
carpeta compuesta por individuos que no pueden ser distinguidos visualmente uno
de otro, probablemente por estar superpuestos, como se ha observado en Azorella
(fotos 1, 3, 4, pag. 222).

Crecimiento

En nuestro estudio se encontré que después de desaparecer la nieve, existe un
corto periodo de crecimiento de los cojines de aproximadamente sé6lo cuatro meses
-desde fines de diciembre hasta abril inclusive-, que podria atribuirse a la humedad
aportada por las precipitaciones niveas y el rocio.

El bajo crecimiento de los cojines en habitats de alta montafia ha sido citado por
algunos autores (2, 3, 10, 34, 45). El crecimiento promedio de 1,9-1,15 cm/afio de A.
monantha, de 1,52 cm/afio, fue muy superior a los 0,2 a 0, 3 cm/afio de S. tetrandra
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en las altas montafas de Asia Central (34) y muy similar a los 1,8 cm/afio de L. acaulis
en los altos Andes de Chile y de Azorella compacta en los Andes del Peru (3).

El crecimiento lateral del cojin no es el mismo en todo su contorno o perimetro sino
gue resulta menor sobre superficies mas calidas como la norte, también mas expuestas
a los vientos, y contrariamente, es mayor sobre las mas hiumedas y frias, localizadas
en los lados con exposicion sur, situacion revelada por la mayor permanencia de rocio
y de la formacién de cristales de hielo en estos bordes. Si el cojin esta aislado, como
sucede con los que estan sobre ripio y sitios planos y no tienen ningin contacto, este
crecimiento podria ser semejante o igual.

Tiempo de cierre de los espacios vacios

Las plantas en cojin de A. monantha tienen no sélo capacidad competitiva sino
que muestran un comportamiento dinamogenético edificador y destructor al inicio y al
final de la ocupacion de las plantas que aparecen sobre él. En efecto el crecimiento
lateral del cojin de Azorella monantha Clos sobre las periferias de los espacios vacios
abiertos en él, aprisiona y cubre las plantas que alli crecen (foto 5). Esta accion no sélo
la realiza sobre estas plantas sino también sobre otros elementos que se interpongan
en su desplazamiento e incluso a individuos de su misma especie.

Estas caracteristicas de su crecimiento explicarian la presencia de grandes
cojines de esta especie en la base de los acarreos o de las laderas, tapizando o
recubriendo las piedras o bloques de diferentes tamafos e incluso creciendo y
cubriendo sus propios individuos y originando asi la formacién de capas o carpetas
superpuestas sobre si mismo. Esta accién de recubrimientos también ha sido
registrada en Silene acaulis L. ssp subacaulescens (F. N. Williams) C. L. Hitchc et
Maguire (6), confirmando el poder invasor de estos cojines en la altura y hasta la
coalescencia de varios de sus individuos.

Esto podria poner en dudas, y hasta
deberia ser reconsiderado, el efecto
nodriza dado a algunos cojines como
Oreopolus glacialis (5, 29), Sibbaldia
tetrandra (34), Bolax gummifera (13,
14), Mulinum leptacanthum y Oreopolus
glacialis (31), Laretia acaulis (1, 2, 13,
15, 17) e incluso a A.monantha (16, 35),
cuyos comportamientos dinamogenéticos
podrian ser muy semejantes a los de
Azorella monantha. Ademas, reforzaria
esta idea sobre el efecto no nodriza, al menos para A. monantha la falta de especies
exclusivas sobre los cojines examinados pues todas las especies introducidas también
estan presentes en los espacios entre ellos.
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CONCLUSIONES

El analisis de veintisiete cojines de Azorella monantha de 45 a 180 cm de
diametros reveld la presencia en sus superficies de 18 especies y 302 ejemplares de
plantas invasoras, 98 piedras y 50 espacios vacios.

El crecimiento lateral promedio de cojines de A. monantha fue de 1,52 cm/afio.

El tiempo de cicatrizacién promedio de espacios abiertos de 20 cm de didmetro
fue de 14 afos y 0,5 meses.

A. monantha no tiene efecto de verdadera nodriza. Sélo facilita la entrada y el
establecimiento temporario de las especies colonizadoras o invasoras de los espacios
vacios producidos en el cojin hasta su cierre. Este hecho lo confirmaria también la
falta de especies exclusivas sobre ellos.
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