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RESUMEN

Jubaea chilensis (Mol) Baillon es la palma mas austral del mundo y se desarrolla como especie endé-
mica de Chile en bosques esporadicos, entre los 30° - 37° sur, principalmente en enclaves de las mon-
tafias costeras de la zona mediterranea del pais. La colinas periféricas de las ciudades de Valparaiso y
Vifia del Mar han soportado la presion y el avance de la poblacion, lo cual ha causado fuertes impactos
a los bosques esclerdfilos himedos remanentes de las agrupaciones vegetales de hace un siglo atras.
En este habitat se hallaban varios centenares de palmeras que han ido desapareciendo por multiples
efectos. Se presentan resultados de una investigacion iniciada 10 afios atras, para estudiar el proceso de
retroceso de estos bosques y de la palma chilena. La tala, la ganaderia, la bisqueda de lefia y elabora-
cion de carbdn, el avance de las viviendas hacia las colinas por el crecimiento de las ciudades costeras,
la construccion de caminos y carreteras, y la recurrencia de incendios vegetales desde 1960; han sido
los impactos mas recurrentes del estado actual de estos ecosistemas. Por otra parte, la explotacion
constante de la palma por sus frutos y uso de sus largas hojas, la han afectado en gran parte. Soport6 un
enorme impacto cuando en 1996 hubo grandes movimientos de tierras en estas laderas para construir
una autopista, habiéndose eliminado y/o trasladado alrededor de 500 palmas. En 1999 se abrié espacio
también en estos lugares para llevar el trazado de un ducto de gas para Viiia del Mar. Nuevamente
con ello, se perdieron decenas de palmeras y hasta hoy en dia, los fuegos vegetales de verano siguen
afectando a estos palmares.

Palabras clave: Palma chilena, bosque esclerofilo, incendios vegetales.

Degradation of the Ecosystems of the Southernmost palm (Jubaea Chilen-
_sis) accelerated by Summer Fires in the coastal ranges of Valparaiso And
Viiia Del Mar (32°50°-33° 02°S). A sustained case of landscape perturbation.

ABSTRACT

Jubaea chilensis (Mol) Baillon is the world’s southernmost palm tree. It grows as an endemic species
in Chile in sporadic forests, between 30° and 37° south, mainly in settings of the coastal mountains
of the country’s mediterranean zone. The hills around the cities of Valparaiso and Vifia del Mar have
supported the pressure and the advance of the population, causing strong impacts on the humid scle-
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rophyllous remnants of the plant groups of a century ago. This habitat contained several hundred paim
trees that have been disappearing due to multiple effects. The results of a research that started ten years
ago to study the regression process of these forests and of the Chilean palm are presented. Cutting,
cattle raising, getting firewood and making charcoal, the advance of housing toward the hills due to the
growth of coastal cities, road construction, and the recurrence of forest fires since 1960 have been the
most recurrent impacts for the present condition of these ecosystems. On the other hand, the constant
exploitation of the palm for its fruits and the use of its long leaves have affected it greatly. It supported
an enormous impact when in 1996 there was much land moving on these slopes to build a highway,
eliminating and/or transferring about 500 palms. In 1999 space was made also in that area to build a
gas duct for Vifa del Mar. This again meant the loss of dozens of palms, and to this day the summer

fires continue affecting these palm groves.

Keywords: Chilean palm, sclerophyllous forest, forest fires.

INTRODUCCION

Jubaea chilensis (Mol.) Baillon (palma
chilena), que pertenece a la familia de las
Palmdceas, se constituye en la palma mads
austral del mundo, siendo a su vez endémi-
ca de Chile, al igual que Juania australis
(palma chonta), especie de la isla Robinson
Crusoe del Archipiélago de Juan Fernandez.
Jubaea chilensis se distribuye aproximada-
mente desde Ovalle (30° 44'S) hasta la hoya
del rio Maule (35° 22'S). De acuerdo a su
fisonomia, esta palma continental puede al-
canzar una altura maxima de 25 m, con un
tronco de hasta 1,3 metros de diametro. Sue-
le tolerar bajas temperaturas (hasta -15°C) y
veranos frescos (GRAU, 2004). Se encuentra
diseminada en grupos o individuos aislados,
tanto en los sectores de la Region Metropo-
litana de Santiago, como en las regiones V'y
V1. Por cantidades de miles de ejemplares se
encuentra en el Parque Nacional La Campa-
na (sector de Ocoa) y en Cocalan, alrededor
de los 34° 30°S, donde aqui el bosque de pal-
mas se encuentra bajo manejo.

En tanto en la region de Valparaiso la espe-
cie subsiste en la quebrada de Las Zorras o
El Rodelillo (dondeactualmente se encuen-
tra el trazado de la avenida Santos Ossa)
y en colinas litorales de la ciudad de Vifia
del Mar (quebradas laterales del aerédromo
de Rodelillo, laderas de la variante vial de
Agua Santa y el sector El Salto al norte del
estero Marga Marga).

Y es en estos sectores donde precisamente
se ha localizado el area de estudio, en las
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subcuencas litorales que bordean el cordon
montafioso costero de Vifia del Mar y parte
de la ciudad de Valparaiso; concentrandose
en tres subcuencas representativas, denomi-
nadas como quebradas el Rodelillo, Las Sie-
te Hermanas y el Quitefio, las cuales cubren
una superficie aproximada de 32 km?. Estos
subsistemas forman parte de la hoya hidro-
grafica del Estero Marga Marga o Estero de
Viiia del Mar, cuyas altitudes varian desde
los 28 m.s.n.m. hasta a los 547 m.s.n.m en
el cerro Charahueco (Fig. 1).

Esta area de Valparaiso-Vifia del Mar se ca-
racteriza, desde el punto de vista geomorfo-
l6gico, por formas topograficas que indican
una tipica costa de abrasion. Las geoformas
mas representativas son las terrazas de abra-
sion marina y de depositacion, el clif o acan-
tilado costero (interrumpido en parte por
playas de arena), y las profundas quebradas
que disectan a las terrazas (CAVIEDES,
1972). Las cuencas en estudio estan situa-
das sobre las terrazas de abrasion marina de
edad pliocena, con amplia distribucion en el
area Valparaiso-Vifia del Mar; presentando
un relieve de aspecto colinar con lomajes
convexos-concavos suavemente ondulados,
y en parte, disectados por numerosos cursos
de agua (quebradas) de orientacion general
sur-norte, que desembocan en un colector
mayor, el estero Marga Marga.

En general estas cuencas son estrechas y de
forma alargada. Las Siete Hermanas posee
un fondo de valle longitudinal y angosto,
con una superficie cercana a los 7 km?. En



tanto El Quitefio y El Rodelillo, poseen un
fondo de valle mas amplio, con un area
aproximada de 15 km? y 10 km? respecti-

Investigaciones Geograficas - N° 41 - 2009

vamente. Predominan ademas laderas de
forma concava, con pendientes que fluctian
aproximadamente entre el 20% al 35%.

Imagen Landsat ETM+
RGB 4-3-2 (11/01/2000)

Fig. 1. Localizacion del drea de estudio.

Fig.1. Location of study area.

Se debe mencionar que la expansion demo-
grafica en la region litoral de la conurbacion
Valparaiso-Vifa del Mar, fue una de las pri-
meras amenazas a los bosques de palmas
que vivian, a poco mas de medio siglo atras,
compartiendo su habitat con un bosque es-
clerofilo humedo, el que fundamentalmente
se desarrollaba por su cercania a la influencia
marina y a la abundante presencia de nieblas
costeras. Se intervienen en primera instancia
los bosques para ocupar terrenos en laderas
de colinas, y alrededor de 1960, este paisaje
se \‘/a‘paulatinamente fragmentando, lo cual
al ir; presentando espacios abiertos, permite
que surja una nueva amenaza a estos ecosis-
temas: la llegada anual y casi regular de los
fuegos forestales estivales.

Otro de los elementos que constituye aqui
uno de los factores subyacentes en el régi-

men de incendios, es el clima. Las condicio-
nes atmosféricas de la region mediterranea
chilena, caracterizadas fundamentalmente
por un largo, seco y caluroso verano, han
tenido un rol importante en el surgimiento
de los fuegos vegetales. Los sectores litora-
les poseen también estas caracteristicas, y
no obstante la moderacion de las tempera-
turas de verano, se agrega otro componente
atmosférico, como es la circulacion atmos-
férica. Los vientos marinos provenientes
del suoreste llegan en verano, a menudo,
con alta velocidad al litoral, favoreciendo
la combustibilidad e ignicion de la vegeta-
cion. Ademas que en todos los afios se repi-
te un periodo relativamente largo de estrés
hidrico, con abundancia de dias calidos y
secos, que originan condiciones favorables
para que estos siniestros se manifiesten con
regularidad. Por otra parte, las precipitacio-
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nes anuales en esta costa alcanzan los 400
mm aproximadamente (CAVIEDES, 1970;

Precipitacion
—————— Evaporacién
------- Temp. méx. media
+« Temp. media
......... Temp. min. media

....... Temp. mfn. abs.

Un analisis temporal de la frecuencia de in-
cendios, incluso en aquellos lugares donde
¢éstos son recurrentes, demuestra que su nu-
mero experimenta oscilaciones a causa de
distintos factores atmosféricos que actiian
a diferentes escalas espaciales y tempora-
les. Inclusive en Chile central, dentro de
los periodos del afio mas favorable (vera-
no), los fuegos se concentran en un redu-
cido numero de dias en los que, bajo unas
condiciones atmosféricas criticas, se quema
una parte importante de superficie vegetal.
Esta situacion también parece ser comun en
gran parte de la zona mediterranea del he-
misferio norte, como lo constatan a menudo
diversos autores (TRABAUD, 1983; TRA-
BAUD, 1989; TARREGA & LUIS, 1992;
LOURENCO, 2004; CARRACEDO et. al.,
2009).

Desde hace 11 afios (QUINTANILLA &
CASTRO, 1998; QUINTANILLA, 1999;
QUINTANILLA & REYES, 1999; QUIN-
TANILLA & LIENLAF, 2001; CASTILLO,
2006) se ha seguido temporal y espacialmen-
te la evolucion del paisaje boscoso de las co-
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QUINTANILLA, 1975; NOVOA & VI-
LLASECA, 1989) (Fig. 2).

Fig. 2. Climodiagrama de Valparaiso
(33° 01’ W - 71° 39’ S).

Fig. 2. Weather diagram of Valparaiso
(33° 01’ W - 71° 39’ S).

linas costeras de Vifia del Mar-Valparaiso, y
muy en particular, en las subcuencas en es-
tudio. Esto se debe a que en la quebradas El
Rodelillo, El Quitefio y Las Siete Hermanas
se concentraban unos importantes bosques
de Jubaea chilensis, agrupaciones las cuales
a la fecha actual, han reducido cuantitativa-
mente su nimero de individuos.

Segiin comunicacion verbal del ingeniero
forestal R. Garfias, quien coordiné un censo
de palmas para la empresa inmobiliaria Del-
ta Quiscal, en 1996 existian 6.947 palmas
chilenas en estas tres subcuencas, conside-
rando hasta la entrada del Jardin Botanico
en El Salto. En el afio 1999 CODEFF (V
Region) habia registrado poco mas de 3.000
individuos en las quebradas de El Quitefio y
Las Siete Hermanas. En tanto GRAU (2006)
en su inventario de palmas sefiala que para
el afio 2003 no quedaban mas de 1.500 pal-
mas maduras en estos mismos sectores.

Las causas principales en la disminucion de
esta especie han sido fundamentalmente: el
funesto avance de la presiéon humana, esca-



lando las laderas de las colinas periféricas a
la ciudad, y los consecutivos incendios ve-
getales de verano.

De acuerdo a todos los antecedentes antes
mencionados, los objetivos basicos de este
estudio estaran enfocados a determinar los
cambios espaciales y temporales, acaecidos
en un periodo de 10 afios, en las agrupaciones
vegetales del bosque escleréfilo afectadas por
consecutivos incendios, y luego, determinar la
alteracion producida en los bosques de palma
chilena a causa de estos siniestros.

MATERIALES Y METODOS

En el verano del afo 1997 se dio inicio al
estudio de estos ecosistemas costeros es-
clerdfilos, con la palma chilena asociada a
ellos. En el gabinete se han ido elaborando
bloques de diagramas, apoyandose en car-
tas topograficas del IGM (escala 1:25.000
- 1:50.000), complementado con fotointer-
pretacion de imagenes pancromaticas de los
afios 1955 (vuelo HY CON escala 1:70.000),
1961 (vuelo OEA escala 1:70.000) y 1998
(vuelo del SAF). Ademas se analiz6 una or-
tofoto del afio 1996 (escala 1:40.000).
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El apoyo de imagenes satelitales también
fue muy importante, y por ello se traba-
jO con imagenes Landsat MSS (I11-1975),
Landsat TM (I-1986) y Landsat ETM+
(2000, 2002, 2003). Igualmente se utiliza-
ron imagenes SPOT (II-1987 y XII-1988).
Con estos sensores remotos, se hizo por un
lado, un seguimiento temporal a los cambios
espaciales de las agrupaciones vegetales, y
por otro, a la localizacion de incendios ve-
getales en lugares que sobrepasaban las 5 ha
afectadas. Esto permitié establecer que en-
tre los afios 1996 y 2006, estas subcuencas
sufrieran fuegos todos los veranos. A su vez
el trabajo de gabinete comprendi6 analizar
los registros del Departamento del Fuego
de CONAF (V Region), llevados desde
hace 17 afos, considerando el numero de
incendios y la superficie quemada (superior
a 40 ha.). Asi se detectd que estas quebradas
se incendiaron parcialmente hasta 4 veces
consecutivas durante 3 veranos, entre los
meses de diciembre y enero en una misma
temporada de fuegos, aunque los focos de
incendios no hayan sido los mismos. Entre
1986 y 1999 se registrd, segun CONAF, el
mayor numero de incendios; patron de fre-
cuencia espacial que se mantiene hasta la
fecha en los sectores en estudio (Fig. 3).

[T] ZONAS CRITICAS DE OCURRENCIA

NUMERO DE INCENDIOS
CADA 100 HEC TAREAS
EN 16 ANOS ACUMULADOS (1986-1999)

1-27
o 2755
B 55-92
B 92- 138
I 138-235

[ JLIMITES COMUNALES
OTRAS COMUNAS DE LA V REGION

ESCALA 1:1.000.000

10 0 10 20 Kilometros

Fig. 3. Areas criticas de ocurrencia de incendios cada 100 hectireas (1986-1999).

Fig. 3. Critical fire areas every 100 hectares. (1986-1999).
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Por otra parte, al “abrirse”paulatinamente el
bosque por la presion antrépica y los efec-
tos de los mismos siniestros, aumentan los
riesgos de incendios al favorecer, entre otras
causas, el aumento local de las temperaturas
estivales y una mayor circulacion del vien-
to, siendo este ultimo uno de los agentes
mas efectivos para el desplazamiento del
fuego. En consecuencia, y no obstante la
regeneracion anual postfuego de parte de
la vegetacion, se constataba de este modo
que los riesgos de combustibilidad en estos
ecosistemas iban aumentando préacticamen-
te cada afio. Por otra parte, plantas con alta
combustibilidad ocupaban algunos habitats
de especies nativas de lenta regeneracion
después de los incendios, como ha ocurrido
con el coligiie (Chusquea cumingii) y el tre-
vo (Trevoa trinervis), entre otras especies.
Estos y otros arbustos, resultaban ser un
material muy inflamable en los episodios de
incendios. Producto de esto, se decidio ela-
borar en el afio 1999 una carta de combusti-
bilidad del cordon costero de la conurbacion
Valparaiso-Vifia del Mar (QUINTANILLA,
1999); siendo otro antecedente para la reali-
zacion de esta investigacion.

Se intentd posteriormente seguir el proceso de
regeneracion de la cubierta vegetal, de acuer-
do con los métodos de otros autores (PEREZ
CABELLO & IBARRA, 2004); pero suce-
sivos impactos en el area impidieron concre-
tar este objetivo. Por el momento se esta in-
tentando establecer los indices de riesgos, de
acuerdo a como se han determinado en otras
areas siniestradas en Chile (JULIO, 1990).

El trabajo de campo ha constituido la fase
principal de la consecucion de esta investi-
gacion, y la llegada a los resultados. Se han
hecho en estos ultimos 10 afios un prome-
dio de 4 visitas anuales distribuidas en las
4 estaciones del afo. Asi se efectuaba un
seguimiento de las superficies incendiadas,
y muy particularmente, establecer la evolu-
cion experimentada por la cubierta vegetal
quemada con posterioridad a los incendios.
Este seguimiento se fue desarrollando fun-
damentalmente con la aplicacion de mues-
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treos fitosocioldgicos simplificados en par-
celas de 10x10 metros.

Los muestreos censaban fundamentalmen-
te la densidad y cobertura de los individuos
en las parcelas. Se efectuaron 21 censos
(10x10 m), dos en cada estacion climatica.
Aleatoriamente los censos se levantaron en
sectores no quemados y, a su vez, en areas
con regeneracion postfuegos, normalmente
después de 5 6 6 meses de haberse incen-
diado el lugar (meses de julio y/o agosto),
cuando ya se detectaba regeneracion herba-
cea y arbustiva.

Debe consignarse y, de acuerdo con la re-
presentacion de la Fig. 3, que en un periodo
de registros de fuegos de CONAF (1986-
1999), en el colinaje costero de las ciudades
de Valparaiso y Vifia del Mar, en 10 tempo-
radas se registraron mas de 230 incendios
que consumieron cada uno sobre 100 ha de
vegetacion.

Por otra parte, como complemento, se efec-
tuaron aleatoriamente en los distintos secto-
res de estudio, un total de 34 encuestas, las
cuales se aplicaron a los pobladores locales
que esporadicamente laboran o trabajaban
en estas quebradas, incluidos quienes colec-
taban los frutos de las palmas; para de este
modo poder tener algiin antecedente de las
alteraciones generadas a estos ecosistemas
por diversas actividades antrdpicas.

RESULTADOS

Se ha mencionado que el agente perturba-
dor de mayor incidencia en la degradacion
de estos ecosistemas ha sido los incendios
forestales o vegetales, iniciados alrededor
de mediados del siglo pasado. Asi se puede
hoy en dia determinar, en parte, las suce-
siones regresivas por las que ha ido evolu-
cionando este primitivo bosque esclerofilo
himedo de estas colinas costeras.

A partir de las fotos aéreas desde 1955,
por ejemplo, y los estudios de botanicos



(VILLASENOR, 1977; VILLASENOR et
al., 1986; SAIZ & VILLASENOR, 1987),
hasta los analisis actuales con productos de
teledeteccion y complementado con las ob-
servaciones de campo, se puede comprobar
una evolucion regresiva de estas agrupacio-
nes. Desde un bosque esclerofilo himedo
cerrado, ha ido pasando a una sucesion de
matorral esclerdfilo (algo similar a la ma-
quia mediterranea), y luego a comunidades
casi arbustivas semiabiertas, en las cuales
todavia se encuentran palmas maduras y
también hay espacios de pastizales donde
antes estuvo el bosque. Entre las variadas
consecuencias de los fuegos, es que crean
condiciones que facilitan la reaparicion de
incendios en los afos siguientes, alimen-
tando un circulo vicioso. La destruccion
de las copas de los arboles abre claros en
el bosque, los que permiten que los rayos
solares alcancen los suelos, secando la bio-
masa acumulada lo que, a su vez, estimula
la proliferacion de plantas muy inflamables
como las gramineas. En el transcurso de los
aflos, esto se ha comprobado en varios sec-
tores del area de estudio.

Los incendios también influyen de otros
modos en la diversidad biologica de los bos-
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ques. Entre otros, lo hacen modificando el
volumen de la biomasa, interrumpiendo o
alterando los ciclos vitales de las plantas, fa-
voreciendo la proliferacion de plantas aloc-
tonas e invasoras (VEBLEN, 1992), o inclu-
so, reduciendo la eficacia de la fotosintesis
a causa del humo y el polvo en suspension.
(CARRACEDO et al., 2009). Por lo demas,
la presencia de especies tanto asilvestradas
como aldctonas, tienden a regenerarse mas
rapidamente en la etapa postfuegos, por su
menor exigencia en condiciones ecologicas.

Seglin las estadisticas de incendios de
CONAF (2005), los incendios mas recu-
rrentes y extensos se produjeron a partir
de mediados de la década de 1980. Ello
se puede comprobar a partir de la inter-
pretacion de imagenes satelitales Landsat
de los veranos 1987, 1999 y 2003 (Fig. 4,
S, 6 y 7). Todos los incendios registrados
desde 1986, superaban una superficie de
100 ha, y aquellos acaecidos en la tempo-
rada 1986-1987, abarcaron mas de 1.000
ha en las subcuencas de las Siete Herma-
nas y El Quitefio. A su vez estas se volvie-
ron a quemar, practicamente con la misma
superficie en la temporada 1989-1990.

Fig. 4. La imagen sefala incendios asociados en su origen a lugares poblados muy cercanos.

Fig. 4. The image shows fires associated in their origin to very close populated areas.
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Diciembre 1995

Fig. 5. Localizaciéon de graves incendios ocurridos en 4 temporadas de fuego.

Fig. 5. Location of serious fires occurring over four fire seasons.

ESCALA 1:120.000

Fig. 6. Localizacion de incendios acaecidos en 5 temporadas de fuegos en el colinaje costero de
Vaparaiso-Viiia del Mar.

Fig. 6. Location of fires occurring over five fire seasons on the Valparaiso-Vifia del Mar coastal
hills.
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ESCALA 1:120.000

Fig. 7. Localizacion de fuegos en las areas de estudio en 5 temporadas de fuegos desde 1986.

Fig. 7. Location of fires in the studied area over five fire seasons since 1986.

Como observacion de la informacion que se
desprende de estas iméagenes, y consideran-
do la localizacién y tamafio de los sinies-
tros, existe una clara distribucion espacial
de eventos de fuego, confinados a sectores
de quebradas y poblaciones en colinas peri-
féricas a las ciudades de Valparaiso y Viia
del Mar, como también en borde de caminos
principales en el sector de Placilla y Embal-
se Las Cenizas, a menos de 4 km al sur del
area de estudio (CASTILLO, 2006).

La Tabla | representa una sintesis de los
valores de presencia de las especies nativas
existentes en los muestreos vegetacionales
realizados en el transcurso de 10 afos, en
los cuales se descartaron helechos y el estra-
to muscinal. A modo de referencia sobre la

pérdida de plantas, se debe citar que desde
el afio 2006 no ha habido registros de Dry-
mis winteri (el canelo), y a su vez, Peumus
boldus (boldo) ha ido mostrando un notorio
retroceso, sin evidencias de regeneracion.
Obviamente el recubrimiento espacial de
las agrupaciones se ha ido reduciendo de
manera sostenida.

Por otra parte, se constata la mayor resis-
tencia de Lithraea caustica al fuego, y su
capacidad de regeneracion; todo lo contra-
rio a lo que sucede con Cryptocaria alba.
En cuanto a Jubaea chilensis, en algunas
parcelas ésta no se presentaba viva, encon-
trandose tendida en ciertos casos, ya sea por
el fuego o debido a la accién de la pendiente
y la fuerte erosion.

49



0S

TABLA 1. SINTESIS DE PRESENCIA DE PLANTAS MAS CONSTANTES EN MUESTRAS DE TERRENO (PARCELA 100 M2)

TABLE I. SUMMARY OF MOST CONSTANT PLANT PRESENCE IN LAND SAMPLES (OR CENSUSES) (100 M2 LOTS).

N° de Censo

Altitud (m)

Exposicion w E

Pendiente (%)
Estrato Arboreo

Lithraea
caustica

Cryptocaria alba

Peumus boldus

Quillaja
saponaria

Schinus
polygamus

Jubaea
chilensis

Estrato Arbustivo y Herbaceo

Adenopeltis
colliguaja

Baccharis
concava

Baccharis
rosmarinifolia

0 1 2 18 U 5 %6 r @& 8 B 21 0

280 | 300 | 300 | 350 | 350 | 390 | 390 | 400 | 410 | 410 | 410 | 420 | 420

E E SW| E |SW| E |SW| E |SW| E |SW| E [SW| E |sw| E

20 12020 [ 15 15 10| w0 | 20 |06 | 55| o5 | 15 |15

2 {1 al1 21 ]2]2]"*]3

1 * 2 * * * * * * 1

2|2 *L1]l.4|l2]* |e|*

b2 b ld 1 o3 be [ s g

* * 1 1 * 1 * 1 * 1

* * * 1 * * * * 2 *

* * 1 4 2 * 3 * 2 * 1 * * * *
| . « 9 (1214 =+ L 1] 816 13 g b s
= | 5 11 17 el s e | ~|7]|*|5]|8]|a4

owsiueqi) A vamodnbry ap peInde - 31y op PepISIOAIU[






























