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TUNDRA SUBANTARTICA EN LA ISLA GRANDE DE CH[LOE, CHILE:
FLORA 'Y VEGETACION TURBOSA DE CAMPANAS

SUBANTARCTIC TUNDRA IN CHILOE ISLAND, CHILE:
FLORA AND VEGETATION OF “CAMPANAS” PEAT BOGS

Carlos Ramirez!, Cristina San Martin?, Osvaldo Vidal®, Yéssica Pérez?,
Jorge Valenzuela®, José-Luis Solis? & Gisela Toledo®

RESUMEN

Se estudia un complejo turboso (nombre local “campana”) de la cumbre de la Cordillera de Piuché en
la Comuna de Dalcahue, en la Isla Grande de Chiloé, Chile, que corresponde a una avanzada de la tundra
magallanica. Se trabajé con 54 censos de vegetacion levantados con metodologia fitosociologica. La tabla
inicial fue ordenada en forma tradicional para diferenciar asociaciones (comunidades) vegetales v clasificada y
ordenada con estadistica multivariada, para conocer la diferenciacién ecolégica de los censos y los requerimientos
de sitio de las especies. Se construyeron los espectros sistemaético y biolégico de las especies que son nativas y
endémicas, los que resultaron poco diferenciados con abundancia de Monocotiledéneas y Dicotiledéneas y de
hierbas perennes y camefiticas pulvinadas. Se determinaron tres asociaciones vegetales Donatio-Oreobuletum
obtusangulae, Drosero-Donatietum fascularis y Chusqueo-Schoenetum antarcticae de las cuales la primera y
la dltima resultaron desconocidas para la ciencia. Segiin el analisis ISA las dos primeras comunidades sélo
presentaron una especie asociada, Oreobolus obtusangulus y Tapeinia pumila respectivamente, pero la
tltima presentd 4 de ellas: Schoenus antarcticus, Baccharis patagonica, Chusquea montana y Berberis
serratodentata. Las especies fueron ordenadas en gradientes de materia organica (oligotrofia) y de humedad
del suelo (drenaje). Se detecté alta similitud floristica entre las tres turberas encontradas. Se discuten los
resultados y se propone la ubicacion sintaxonémica de las asociaciones diferenciadas, planteando también
posibles problemas de conservacién por alteracion de los biétopos e introduccion de plantas invasoras.
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ABSTRACT

A peat bog complex is studied (locally named “campana”) in the summit of the Cordillera de Piuché
in Dalcahue Commune, on the Chiloé Island, Chile, corresponding to an outpost of the Magellanic
tundra. We worked with 54 vegetation samples using a phytosociological methodology. The initial
table was ordered in the traditional way to differentiate plant associations (communities) and sorted
and classified with multivariate statistics to know the ecological differentiation of vegetation samples
and site requirements of the species. The systematic and biological spectra of the native and endemic
species were poorly differentiated with most of them belonging to Monocotyledons and Dicotyledons
and with only perennial and pulvinate chamaephytes. Three plant associations Donatio-Oreobuletum
obtusangulae, Drosero-Donatietum fascularis and Chusqueo-Schoenetum antarcticae were differentiated,
being the first and the last unknown to science. According to the ISA analysis the first two communities
had only an associated species, Oreobolus obtusangulus and Tapeinia pumila respectively, but the last
presented 4 associated species: Schoenus antarcticus, Baccharis patagonica, Chusquea montana and
Berberis serratodentata. The plant species were arranged in gradients of organic matter (oligotrophy)
and soil moisture (drainage). High floristic similarities among the three peatlands were detected. Results
are discussed and a Syntaxonomical location of the investigated plant associations is proposed, raising

possible conservation problems by altering biotopes and introduction of invasive plants.

Key words: Wetland, Plant associations Phytosociology, Classification, Ordination

INTRODUCCION

Las turberas son formaciones vegetales ca-
racterizadas por la presencia abundante del musgo
Sphagnum magellanicum (turberas esfagnosas)
o por plantas vasculares (turberas pulvinadas) con
un espectro biolégico en el cual dominan cameéfi-
tos (subarbustos y hierbas perennes acojinadas) vy
hemicriptéfitos (hierbas perennes y pastos duros,
semejante a “coirones”, turberas graminosas). Es-
tas especies estan todas adaptadas a condiciones
extremas, de frio, muy ventosas, y napa freética
alta por dificultad en el drenaje, condiciones que
provocan anoxia (Kleinebecker et al. 2010). Las
plantas que las forman presentan reducido tamafio
y el sustrato de turba tiene un grosor variable, por
ello pueden definirse también como pantanos de
lugares frios, a veces con presencia de arboles,
pero de pequeiio tamano (Ramirez et al. 1985).
Las turberas esfagnosas son abundantes en depre-
siones con agua edafica con nutrientes minerales,
generalmente de superficie horizontal y con un
subsuelo de ripio (topogénicas), mientras que las
turberas pulvinadas son tipicas de sectores mas al-
tos, generalmente inclinados, con un subsuelo ro-
coso y dependen del agua de lluvia carente de nu-
trientes minerales (ombrogénicas), por lo que son
muy acidéfilas (San Martin et al. 2004; Teneb et

al. 2004).

Aunque la distribucion de las turberas esfag-
nosas se extiende desde la Region de Los Rios hasta
la regién de Magallanes, son abundantes de Chiloé
al Sur y en ese mismo sentido, aumenta en ellas la
dominancia de Sphagnum magellanicum (Teneb
et al. 2008; Bahamonde et al. 2013; Ramirez et
al. 2014). Son frecuentes también en las regiones
boreales frias del hemisferio Norte, aunque alli han
sufrido un fuerte retroceso por un exceso de explo-
tacion, proceso que también se observa en Chile,
especialmente en la Regién de Los Lagos y que va
en aumento (Hauser, 1996; Zegers et al. 2006).

Las turberas subantarticas pulvinadas, en
cambio sélo existen en el hemisferio Sur, especifi-
camente en Chile, Nueva Zelanda, Tasmania y en
el Sudeste de Australia con los mismos géneros y
varias especies vicariantes (Godley, 1960; Ruthsatz
& Villagran, 1991; Wardle, 1991; Wardle et al.
2001). El tipo pulviniforme de estas turberas es
abundante en la regién de la tundra magallanica
ubicadas al Norte y al Sur del Estrecho de Magalla-
nes, en las islas del litoral expuestas a fuertes vien-
tos y altas precipitaciones (Schmithiisen, 1956;
Pisano, 1977, 1983). Son menos frecuentes en
regiones continentales montariosas de las Regiones
de Aisén y de Magallanes creciendo generalmente,
por sobre el limite del bosque. El tipo graminiforme
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es frecuente en regiones litorales y més continen-
tales de la Region de Aisén ocupando pendientes
rocosas ubicadas bajo el limite del bosque forman-
do un mosaico vegetacional entremezclandose con
bosques siempre verdes de Coihue de Magallanes
en el interior, o de coihue de Chiloé en las islas del
litoral (Ramirez et al. 2014)

Avanzadas septentrionales de la tundra
magallédnica se presentan en las cumbres de
las cordilleras costeras del archipiélado de los
Chonos (Alvarez et al. 2010), de la isla grande
de Chiloé de la Region de Los Lagos (Ruthsazt
& Villagréan, 1991) en la Cordillera Pelada en la
Regién de Los Rios (Ramirez, 1968; San Martin,
1999) y en la Cordillera de Nahuelbuta, Regién
del Bio-Bio (Observaciones del primer autor). De
Sur a Norte, el nimero de especies de la tundra
magallanica se va reduciendo e incluso aparecen
especies distintas, lo que hace variar la estructura
floristica de las comunidades, dando lugar a la
presencia de asociaciones vegetales diferentes a las
descritas para la tundra propiamente tal (Ramirez,
1968). El presente es un estudio de vegetacion
de las avanzadas chilotas, llamadas comumente
“camparfias” formadas por complejos turbosos
propios de la tundra magallanica, de las cuales atin
no se conocen estudios fitosociolégicos actuales
y por ello se desconoce también su posicion
en el esquema sintaxonémico (clasificacion
fitosociolégica) de la vegetacion chilena (Oberdorfer,
1960). Una revisidon de literatura al respecto la
presenta Promis (2000) analizando las primeras
clasificaciones de vegetacion en turberas chilenas.

MATERIAL Y METODOS
Lugar de trabajo

El trabajo de terreno se realizé a fines del
mes de noviembre de 2013 en San Pedro en la
cumbre de la Cordillera de Piuché, en la comuna
de Dalcahue en la isla grande de Chiloé, Regién
de Los Lagos, Chile, aprovechando los excelen-
tes caminos de acceso construidos para facilitar
el ascenso de maquinaria e insumos para instalar
un parque edlico generador de energia eléctrica
(Fig. 1). Las cumbres de este sector presentan
tundra magallanica (campafas abiertas), mato-
rrales de Tepu (Tepualia stipularis) y bosques
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Fig. 1. Sur de Chile. La flecha indica el lugar de trabajo (San
Pedro) en la cordillera costera de la Isla Grande de Chiloé.
Las letras mayusculas indican las zonas de vegetacion segin
Schmithiisen (1956). A= Tundra magallanica, B= Bosque
higréfilo templado (bosque magallanico perennifolio), C=
Bosque magallanico caducifolio, D= Estepa patagénica y E=
Estepa alto andina. (Tomado y modificado de San Martin et
al., 2004).

de Coihue de Chiloé (Nothofagus nitida), pero
faltan los alerzales citados para otros lugares de
esta misma cordillera (Villagran, 2002). El sector
trabajado se ubica a 42°16’29 Sy 73°53°30”
W y corresponde a una extensa planicie a 725 m
de altitud situada sobre el limite del bosque que
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presenta una depresién rodeada por tierras mas
altas cubiertas de vegetacién turbosa pulvinada,
escasos rodales boscosos y arbustivos. La estacion
climatolégica més cercana, ubicada a 70 m de alti-
tud a orillas del Mar es el Morro Lobos, en la cual
segin Hajek & Di Castri (1975) hay un precipita-
cién promedio anual de 2446 mm y una tempe-
ratura promedio mensual anual de 8,5°C que de
acuerdo a Amigo & Ramirez (1998) corresponde-
ria a un bioclima mesotemperado y a un hombro
tipo perhimedo, por supuesto el clima en el lugar
de trabajo debe ser mas frio por la altura, como
lo demuestra una frecuente precipitacién nival en
invierno. Los suelos son turbosos v la turba puede
alcanzar hasta 1 m de profundidad.

Métodos

La base de esta investigacion la constituyen
54 censos de vegetacion levantados con la meto-
dologia fitosocioldgica del Sur de Europa en parce-
las de 4 m? (Knapp, 1984; Dengler et al. 2008).
Como a simple vista en el complejo turboso estudia-
do (Fig. 4a) se observaban claramente tres zonas: la
depresion dominada por Oreobolus obtusangulus
(Fig. 4d), luego el borde de ella dominado por Do-
natia fascicularis (Fig. 4c¢), y por tltimo, la vegeta-
cién de la parte superior plana que se diferenciaba
claramente de la depresién ya que tenia un aspecto
semiarbustivo siendo dominada por Schoenus an-
tarcticus y Chusquea montana (Fig. 4b) limitando
con los rodales boscosos, los censos se tomaron en
lugares homogéneos como lo exige la metodologia
fitosociologica de manera que se levantaron 54 en
total, 14 en la depresion, 16 en el borde y 24 en la
parte mas elevada (Braun-Blanquet, 1979; Diers-
chke, 1994). En cada parcela se hizo una lista del
namero de especies presentes y luego se determi-
noé la abundancia de cada una calculando el porcen-
taje de superficie de la parcela cubierta (cobertura)
por sus poblaciones o individuos. Coberturas bajo
1% fueron subidas a la unidad.

Con todos los censos levantados se confec-
cioné una matriz de datos formada por 54 colum-
nas y 22 filas, con la informacién sobre cobertura
de las especies en las casillas correspondientes.
La determinacion de las especies fue confirmada
con la literatura especializada (Moore, 1983; Vidal,
2007; Rodriguez et al. 2008), su nomenclatura

se revis6 en el sitio WEB “the plantlist” del Jardin
Botanico de Missouri y el origen fitogeografico se
tomé de Zuloaga et al. (2008). Para clasificarlas
se utiliz el sistema tradicional ya que las moder-
nas clasificaciones moleculares son asequibles sélo
para especialistas, distinguiendo los grandes gru-
pos: liquenes, musgos, coniferas, dicotiledoneas
y monocotiledéneas (Wink, 2006). También se
analizé el espectro biolégico de la flora utilizando
para ello las formas de vida de Raunkaier revisada y
ampliada por Mueller-Dombois & Ellenberg (1974)
conteniendo las siguientes categorias: a) faneréfitos
plantas lefiosas con un tronco principal, comun-
mente arboles, b) caméfitos, subarbustos lefiosos y
plantas herbéaceas perennes erguidas o pulvinifor-
mes, ¢) hemicriptéfitos, hierbas perennes, d) crip-
téfitos, hierbas perennes con érganos subterraneos
de reserva y e) teréfitos, plantas de vida corta anua-
les o bianuales.

En un anélisis horizontal de esta tabla se cal-
culé la presencia y abundancia total de cada especie
en la tabla luego vy aplicando el método de célculo
de valor de importancia propuesto por Wikum &
Shanholtzer (1978) se obtuvo la frecuencia abso-
luta (Fr.), la suma de estas fue llevada a 100 para
calcular el porcentaje de frecuencia relativa (Fr.rel.),
luego se sumaron los valores de abundancia obte-
niendo la abundancia total de cada especie (Cob.),
las que también fueron expresadas como cobertura
relativa (Cob.rel). Posteriormente, se sumaron fre-
cuencia y cobertura relativas para obtener un valor
de importancia (V.I.) que entrega una ordenaciéon
jerarquica de las especies de la tabla. En un analisis
vertical de la tabla se determinaron el nimero de
especies por censo y el promedio de especies por
censo con los valores extremos, méximo y minimo.

Para determinar el nimero de sintaxa (uni-
dades fitosociologicas) presentes en la tabla inicial
esta fue ordenada utilizando la metodologia tra-
dicional que usa especies diferenciales, especies
que se excluyen mutuamente de los grupos, lo-
grando determinar asi las comunidades vegetales
(asociaciones) presentes (Ramirez & Westermeier,
1976). Se reviso la literatura para saber si las uni-
dades encontradas se trataban de unidades fitoso-
ciolégicas ya descritas o de unidades nuevas. De
cada una de las comunidades diferenciadas se hizo
una tabla parcial a las cuales se aplicé los mismos
andlisis horizontal y vertical utilizados en la tabla
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inicial, los cuales sirvieron para la descripcién y di-
ferenciacién de ellas. Las comunidades nuevas atn
desconocidas para la ciencia, se denominaron de
acuerdo al cédigo internacional de nomenclatura
fitosociolégica, indicando también el censo tipo de
ellas en su correspondiente tabla (Izco & Del Arco,
2003).

Para conocer la diferenciaciéon ecologica de
los censos y los requerimientos de sitio de las espe-
cies se realizaron anélisis estadisticos multivariados
de clasificacion y de ordenacién. Se clasificaron los
censos mediante andlisis de conglomerados para
organizar jerarquicamente las unidades muestrea-
les. Se utiliz6 método jerarquico flexible beta con
la distancia Bray-Curtis y un parametro p = -0.25
(McCune & Grace, 2002) previa transformacién de
los valores de abundancia a logaritmo log (abundan-
cia + 1). Este procedimiento ha sido recomendado
para andlisis de vegetacién pues entrega resultados
semejantes al método de la varianza minima pero no
ofende el principio de minimizacién de error de la
suma de cuadrados dentro de los grupos y ademés,
conserva las propiedades del espacio multidimensio-
nal en la distribucién de las unidades de muestreo
(Legendre & Legendre, 1998). La linea de corte
para el conglomerado resultante se traz6 de manera
arbitraria, teniendo en cuenta los criterios de largo
de las distancias entre grupos y cantidad de infor-
macién remanente (Mc Cune & Grace, 2002). Una
vez definidos los grupos mediante el anélisis de con-
glomerados se procedié a determinar las especies
indicadoras de los mismos utilizando el anélisis ISA
(indicator species analysis) para grupos individuales y
combinaciones de sitio (Dufrene & Legendre, 1997;
De Caceres et al. 2010). Este analisis selecciona es-
pecies indicadoras de los grupos determinados “a
priori” en base a las abundancias vy frecuencias de
las mismas, registradas en las unidades de muestreo
de los grupos, recalculadas mediante permutacio-
nes definidas por el usuario. El andlisis entrega un
valor indicador ISA asociado a un grupo y el valor de
probabilidad correspondiente a la asociacion. Con
especies indicadoras se seleccionaron solo aquellas
especies cuyos valores de probabilidad fueron esta-
disticamente significativos (p< 0.05).

Para la ordenacién de censos y especies se
realizd un Anélisis Multidimensional No-métrico
NMSD (Non metric Multimensional Scaling) (Clarke
1993) para obtener una configuracién gréafica de las

especies de plantas y las unidades de muestreo, vi-
sualizando la relacién entre los sitios en funcién de
la composicién floristica. Este método es ventajoso
porque examina la estructura de las matrices sin asu-
mir relaciones lineales entre las variables de estudio
(i.e. especies) y porque a través de una iteracion,
muestra las distancias ordenadas sobre cualquier
tipo de transformacion o relativizacién de los datos
(McCune & Grace, 2002). Estas ordenaciones son
muy importantes para diferenciar las comunidades
determinadas de acuerdo a sus requerimientos de
sitio, utilizando sus especies como indicadoras (Ra-
mirez et al. 1991; San Martin et al. 2014).

Para afinar la comparacién entre las asocia-
ciones se obtuvo un censo promedio de cada una
utilizando el promedio de cobertura, el que fue cam-
biado a la unidad inferior o superior para trabajar
con nimeros enteros. En esta tabla se hizo primero
una comparacion de la presencia de las especies en
cada comunidad, estableciendo aquella exclusivas y
comunes a dos o tres comunidades. Por ultimo se
calcularon dos indices de similitud entre las comuni-
dades determinadas, indice de similitud de Jaccard
que sélo utilizé la presencia de especies y coeficiente
de asociacion de Ellenberg que considera la cobertu-
ra promedio de cada especie (Ramirez et al. 1997).

RESULTADOS
Flora

La flora de las turberas investigadas esta for-
mada por 22 especies vegetales todas nativas de las
cuales hay sélo una especie por cada uno de los gru-
pos liquenes, musgos y gimnospermas: Cladonia ran-
giferina, Racomithrium lanuginosum vy Pilgeroden-
dron uviferum, respectivamente. La Tabla 1 entrega
un resumen de ellas con su clasificacién en familias y
sus correspondientes formas de vida. A los musgos se
agrega una especie colectiva que incluye varias espe-
cies no determinadas, que en todo caso tenian baja
cobertura. Las plantas con flores representan las 18
especies restantes repartidas en 10 dicotiledéneas y 8
monocotiledéneas, que en conjunto retinen el 82% de
la cobertura total. El espectro biolégico de esta flora
esta reducido a sélo tres formas de vida: fanerdfitos
(plantas lefiosas), caméfitos (subarbustos y hierbas pul-
viniformes) y hemicriptéfitos (hierbas perennes), reu-
niendo 19 especies, las tres restantes son los musgos
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Tabla 1. Flora de las turberas estudiadas, Abreviaturas: F.V.= Forma de vida, F= faneréfitos, C= caméfitos, H= hemicriptéfitos, L=

Liquen, M= Musgos.

Nombre cientifico y Autor Familia Nombre comin F. V.
Astelia pumila (J. R. Forster) Gaudich Liliaceae No conocido

Baccharis patagonica Hook. & Arn. Asteraceae Chilca

Berberis serratodentata Lechler Berberidaceae Michay grande

Chusquea montana Phil.

Cladonia rangiferina (L.) Weber ex F. H. Wigg.
Donatia fascicularis J. R. Forst. & G. Forst.
Drimys winteri J. R. Forst. & G. Forst.

Drosera uniflora Willd.

Gaimardia australis Gaudich.

Gaultheria pumila (L.f.) D. J. Middleton
Marsippospermum philippii (Buchenau) Hauman
Muyrteola nummularia (Lam.) O. Berg.
Nothofagus antarctica (G. Forst.) Oerst.
Nothofagus betuloides (Mirb.) Oerst.
Nothofagus nitida (Phil.) Krasser

Olsynium junceum (E. Mey. ex C. Presl.) Goldblatt
Oreobulus obtusangulus Gaudich.
Pilgerosendron uviferum (D. Don) Florin
Racomitrium lanuginosum (Hedw.) Brid.
Schoenus antarcticus (Hook, f.) Dusén

Tapeinia pumila (G. Forst.) Baill.

Poaceae Quila enana

Cladoniaceae Liquen de los renos
Stylidaceae Donatia
Winteraceae Canelo, Foige
Droseraceae Rocio de sol

Centrolepidaceae No conocido

Ericaceae Chaurita

Juncaceae No conocido
Myrtaceae Daudapo
Nothofagaceae Nirre, Nire
Nothofagaceae Coihue de Magallanes
Nothofagaceae Coihue de Chiloé
Iridaceae Campanita
Cyperaceae No conocido
Cupressaceae Ciprés de las Guaitecas

Grimmiaceae Musgo lanudo

Cyperaceae Quilmén
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Iridaceae Lirio enano

y el liquen mencionados en el parrafo anterior que
no estan incluidos en el esquema de formas de vida
de Raunkaier (Tabla 2). En este espectro biologico
dominan los caméfitos con 10 especies y un 45%.
Le siguen los faneréfitos con 5 especies y un 23% y
los hemicriptéfitos con sélo 18%. Al considerar la co-
bertura total de cada forma de vida caméfitos y hemi-
criptéfitos aumentan su importancia, mientras que los
fanerofitos la disminuyen en forma ostensible, siendo
incluso sobrepasados por los musgos. Caméfitos y
hemicriptofitos retinen en conjunto el 94% de la co-
bertura total, demostrando una importancia absoluta
(Fig. 2).

Analisis y ordenacion de la tabla inicial

Los 54 censos de vegetacion levantados se

reunieron en una tabla inicial, cuyo resumen se pre-
senta en la Tabla 3. En ella se observa que ninguna
de las especies estuvo presente en los 54 censos
y la més frecuente fue Donatia fascicularis pros-
pectada en 46 de ellos con un 85 % de frecuencia.
Le siguen Schoenus antarcticus presente en 32
(59 %) censos, Astelia pumila en 28 (52 %), Dro-
sera uniflora en 27(50 %) v Gaimardia australis
en 23 (43 %). Al ordenar las frecuencias de todas
las especies de la tabla en clases se observa que
en la segunda clase (B) no hay especies presentes
pero de la clase C a la E hay un paulatino aumento
de ellas (Fig. 3). La forma del histograma con una
mayor frecuencia en ambos extremos, con relaciéon
a la clase siguiente o anterior demuestra una gran
afinidad floristica entre los censos, que en conjunto
pertenecen a la misma formacion vegetal de turbe-
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Fig. 2. Tamano y forma de crecimiento de las principales caméfitas de las turberas pulvinadas estudiadas. Df= Donatia fascicularis,
Du= Drosera uniflora (hemicriptéfita), Tp= Tapeinia pumila, Pp= Gaultheria pumila, Oo= Oreobolus obtusangulus y Ga=
Gaimardia australis (Tomado y modificado de San Martin et al. 2004).

ras pluviales pulvinadas. Esto dltimo también se ob-
serva en la cobertura total de cada especie en todos
los censos, que presenta los valores mas altos en
las dos primeras especies de la tabla, Donatia fas-
cicularis con 2002 (35%) y Schoenus antarcticus
con 1132 (20%), aqui el menor porcentaje indica
una mayor diferenciaciéon de la tabla. Al ordenar
las especies por importancia las 5 especies mas
importantes de la tabla resultaron ser Donatia fas-
cicularis, Schoenus antarcticus, Oreobolus obtu-
sangulus, Astelia pumila y Chusquea montana.

Al hacer un analisis vertical de la tabla inicial
que presenta 22 especies en total se obtiene un
promedio muy bajo de 5,48 especies por censo
con un méximo de 9 y un minimo de 3 especies
por censo. En el histograma del total de especies
por cada clase de cantidad de censos se observa
que hay una variacién bastante pronunciada en la
distribucién de las especies con cierta normalidad,
lo que indica que probablemente en la tabla inicial
estan presentes mas de una asociacion, pero floris-
ticamente bastante similares como también lo de-
muestra el diagrama de frecuencia, cuyos maximos
se encuentran en ambos extremos seguidos o ante-
cedidos de un valor mas bajo.

La tabla inicial que fue ordenada por métodos

tradicionales buscando especies diferenciales, presen-
t6 tres unidades vegetacionales, dos turberas pulvina-
das y una subarbustiva, la primera en la depresién que
tiene como dominantes a Oreobolus obtusangulus y
Donatia fascicularis, la segunda en el borde de la de-
presién dominaban Donatia fascicularis y Tapeinia
pumila v la tercera se trataba de un comunidad més
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Fig. 3. Histograma de frecuencia de las especies vegetales en
la tabla inicial.
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Tabla 2. Espectro biolégico por nimero de especies y cobertura de las turberas estudiadas.

Forma de vida Especies Porcentaje Cobertura Porcentaje
Fanerofitos 5 22,73 91 1,56
Caméfitos 10 45,45 4235 72,82
Hemicriptéfitos 4 18,18 1251 21,51
Musgos 9,09 229 3,94
Liquenes 1 4 55 10 0,17
Totales 22 100 5816 100

alta subarbustiva dominada por Schoenus antarcticus,
una Juncaceae graminiforme erguida y diferenciada
por Chusquea montana con alta frecuencia y algunas
especies lefiosas de menor frecuencia como Nothofa-
gus nitida, Baccharis patagonica y Pilgerodendron

uviferum. La primera corresponde a una asociacién
turbosa pulvinada atin no descrita que hemos llamado
Donatio-Oreoboletum obtusangulae, la segunda es
una asociacion descrita denominada como Drosero-
Donatietum fascicularis y la tercera es también una

Tabla 3. Resumen de la tabla inicial formada por 22 especies y 54 censos. Se entrega frecuencia (Fr.), frecuencia relativa (Fr.Rel),
cobertura total (Cob.), cobertura relativa (Cob.Rel), valor de importancia (V.I.) y porcentaje de frecuencia.

Especies / Parametros: Fr. Fr.Rel Cob. Cob.Rel V.IL % Fr.
Donatia fascicularis 46 15,54 2002 34,42 49,96 85,19
Schoenus antarcticus 32 10,81 1132 19,46 30,27 59,26
Oreobolus obtusangulus 18 6,08 810 13,93 20,01 33,33
Astelia pumila 28 9,46 472 8,12 17,58 51,85
Chusquea montana 15 5,07 420 7,22 12,29 27,78
Drosera uniflora 27 9,12 96 1,65 10,77 50,00
Gaimardia australis 23 7,77 103 1,77 9,54 42,59
Musgos 16 541 140 241 7,81 29,63
Gaultheria pumila 14 4,73 174 2,99 7,72 25,93
Baccharis patagonica 14 4,73 136 2,34 7,07 25,93
Tapeinia pumila 15 5,07 91 1,56 6,63 27,78
Racomitrium lanuginosum 12 4,05 89 1,53 5,58 22,22
Nothofagus betuloides 8 2,70 42 0,72 3,42 14,81
Muyrteola nummularia 5 1,69 19 0,33 2,02 9,26
Nothofagus antarctica 5 1,69 19 0,33 2,02 9,26
Cladonia rangiferina 5 1,69 10 0,17 1,86 9,26
Marsippospermum philippii 4 1,35 21 0,36 1,71 7,41
Berberis serratodentata 4 1,35 8 0,14 1,49 7,41
Pilgerodendron uviferum 2 0,68 17 0,29 0,97 3,70
Nothofagus nitida 1 0,34 11 0,19 0,53 1,85
Drimys winteri 1 0,34 2 0,03 0,37 1,85
Olsynium junceum 1 0,34 2 0,03 0,37 1,85

Totales 296 100,00 5816 100,00 200,00
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comunidad nueva a la que hemos denominado como
Chusqueo-Schoenetum antarcticae (Fig. 4).

Descripcion de las asociaciones

Donatio-Oreoboletum obtusangulae asoc.
nova

(Donatio fascicularis-Oreoboletum obtusan-
gulae)

Turbera pulvinada de Oreobolus
Comunidad de Oreobolus

Se trata de una comunidad turbosa
acojinada que cubre depresiones de la cumbre de
la Cordillera de San Pedro, en ella se levantaron
14 censos de vegetacion en los cuales se presentan
en total 9 especies con un promedio de 4,79 (+
0,80) especies por censo con un maximo de 7 y un
minimo de 4 especies por censo, esto la destaca
como una comunidad muy homogénea. Las
especies dominantes son Oreobolus obtusangulus
y Donatia fascicularis ambas con 100% de
frecuencia y alta cobertura, con alta frecuencia
figura también Gaimardia australis (Tabla 4).
Como censo tipo de esta nueva asociaciéon

vegetal se designa el censo nimero 12. Una
caracteristica importante de esta asociacién vegetal
es la presencia de varias especies de musgos que
también presentan alta cobertura. Como ya se dijo
esta comunidad ocupa los lugares mas deprimidos
de las campanas, con mayor aporte de agua edafica
y por ello con menor espesor de la turba, que no
supera los 40 cm. El relieve es ondulado, por los
pequenios cojines de Oreobolus obtusangulus que
se levantan sobre las otras especies.

Drosero-Donatietum  fascicularis Ramirez
1968

(Drosero uniflorae-Donatietum fascicularis)
Donatietum fascicularis Roig et al. 1985
Turbera pulvinada de Donatia.

Comunidad de Rocio de sol y Donatia

En esta turbera pulviniforme y acojinada con
un relieve muy parejo, se levantaron 16 censos de
vegetacion en los cuales se contabilizé un total de
16 especies, con un promedio de 6,06 (+1,76) con
un méaximo de 8 y un minimo de 3 especies por
censo. En ella dominan absolutamente las carpetas
de Donatia fascicularis con 100 % de frecuencia

o

Fig. 4. A= Lugar de trabajo, en primer plano la depresion atras la parte alta, la parte intermedia de color verde claro corresponde

al borde de la depresion. B= Chusqueo-Schoenetum, C= Donatio-Oreoboletum, D= Drosero-Donatietum.
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Tabla 4. Estructura floristica de la asoc. nova Donatio-Oreoboletum obtusangulae. Los nimero bajo los censos indican cobertura
y el significado de parametros mostrados al final de la tabla se encuentran en la Tabla 3. El censo 12 sombreado corresponde al

censo tipo de esta nueva asociacion.

Especies / 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 F  FRel  Cob. CobRel VL
Censos:
Oreobolus 60 50 60 30 70 60 50 50 50 50 50 60 70 60 14 2090 770 57,08 77,97
obtusangulus
Donatia

ana 40 40 20 30 20 20 40 40 30 30 30 20 20 20 14 2090 400 29,65 50,55
fascicularis
Gaimardia 11 20 1 11 1 1 1.1 1 1 12 17091 31 2,30 20,21
australis
Musgos 1 10 1 20 10 10 10 10 10 ‘10 5 10 12 17,91 107 7,93 25,84
Drosera 1 10 1 1 1 1 1 1 1 1 10 14,93 19 1,41 16,33
uniflora
Racomitrium 10 5 2 29 15 111 410
lanuginosum
Cladénicj 1 1 1,49 1 0,07 1,57
rangiferina
Schoen'us 5 1 1,49 5 0,37 1,86
antarcticus
Astelia pumila 1 1 1,49 1 0,07 1,57
Totales: 5 4 4 5 4 4 4 5 5 5 5 5 5 7 67 10000 1349 100,00 200,00
y alta cobertura (>50%). Algunas especies senté un total de 20 especies con un promedio

acompanantes de menor importancia son Tapeinia
pumila, Astelia pumila, Gaimardia australis,
Drosera uniflora y el musgo Racomithrium
lanuginosum. En todo caso la tabla de esta
asociacién vegetal no es homogénea, ya que los
tltimos 7 censos presentan alta cobertura de
Schoenum antarcticus (Tabla 5). Esta turbera
formada por carpetas continuas de Donatia
fascicularis, ocupa el borde de la depresién que
corresponde a la parte intermedia del gradiente de
humedad, constituyendo la franja mas estrecha, lo
que indicaria restricciones de sitio. Esta asociacion
vegetal fue descrita para la Cordillera Pelada en la
zona costera de la Regién de Los Rios, Chile por

Ramirez (1968).

Chusqueo-Schoenoetum antarcticae asoc.
nova

Chusqueo montanae-Schoenetum antarcti-
cae)

Turbera graminosa de Quilmén

Comunidad de Quila enana y Schoenus

En los 24 censos de vegetacién que for-
man la tabla de esta asociacién vegetal se pre-

de 5,58 (+1,41) especies por censo con un maxi-
mo de 9 y un minimo de 3 especies por censo, la
mayor variacién estaria indicando también una
mayor variacién de la misma asociacion, segura-
mente por la presencia de subasociaciones o va-
riantes (Tabla 6). Schoenus antarcticus, Dona-
tia fascicularis y Chusquea montana presentan
las mayores frecuencias y coberturas (Tabla 7).
Sélo la primera esta presente en todos los cen-
sos de la tabla y de las otras dos sélo al 62,5%
de ellos, lo que indica heterogeneidad floristica.
Como censo tipo de esta nueva asociacién vege-
tal hemos designado el N°12 de la Tabla 6. Esta
comunidad que es la més abundante en el sector
estudiado, ocupa los biétopos mas altos y xéricos
de las “campanas”. El espesor de la turba suele
alcanzar hasta 1 m de profundidad. Fisonémica-
mente es una comunidad turbosa subarbustiva
que presenta una mayor altura y arboles aislados
de pequeiio tamario.

El anélisis de conglomerados entregé un
dendrograma cuyos censos estan ordenados en
el mismo sentido de la tabla inicial, que puede se-
pararse en tres conglomerados que efectivamente
corresponden en parte a la clasificacion tradicional
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Tabla 7. Resumen de la tabla fitosociologica de la asoc. nova Chusqueo-Schoenoetum antarcticae. Las abreviaturas se encuentran

en la Tabla 3.
Especies / Atributos: Fr. Fr.Rel Cob. Cob.Rel VL
Schoenus antarcticus 24 17,91 975 38,42 56,33
Donatia fascicularis 16 11,94 371 14,62 26,56
Chusquea montana 15 11,19 405 15,96 27,15
Astelia pumila 16 11,94 374 14,74 26,68
Baccharis patagonica 14 10,45 122 4.81 15,25
Gaultheria pumila 9 6,72 142 5,59 12,31
Drosera uniflora 8 5,97 8 0,32 6,29
Tapeinia pumila 3 2,24 16 0,63 2,87
Muyrteola nummularia 3 2,24 12 0,47 2,71
Marsippospermum philippii 3 2,24 16 0,63 2,87
Nothofagus betuloides 5 3,73 27 1,06 4.80
Racomithrium lanuginosum 3 2,24 20 0,79 3,03
Berberis serratodentata 4 2,99 4 0,16 3,14
Musgos 2 1,49 15 0,59 2,08
Pilgerodendron uviferum 2 1,49 15 0,59 2,08
Nothofagus antarctica 2 1,49 2 0,08 1,57
Gaimardia australis 1 0,75 1 0,04 0,79
Olcynium junceum 2 1,49 2 0,08 1,57
Drimys winteri 1 0,75 1 0,04 0,79
Nothofagus nitida 1 0,75 10 0,39 1,14
Totales: 134 100,00 2538 100,00 200,00
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Donatio-Oreoboletum

Drosero-Donatietum

Chusqueo-Schoenetum

Fig. 5. Dendrograma resultante del anélisis de conglomerados (cluster analisis) sobre datos de coberturas transformados a raiz
cuadrada del Método Flexible-Beta con Beta = -0.25. Los cuadrados en negrita indican la separacién de los nodos en tres grupos
arbitrarios, ordenados de izquierda a derecha como 1, 2 y 3. En la base y girados aparecen los niimeros de los censos antecedidos

por una letra P. Mayores explicaciones en el texto.
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Fig. 6. Ordenacion de los censos (figura izquierda, circulos) y de las especies (figura derecha, estrellas) en el plano formado
por los dos primeros ejes del anélisis NMSD. Especies indicadoras: Aspu= Astelia pumila, Bapa= Bacharis patagénica,
Bese= Berberis serratodentata, Chmo= Chusquea montana, Dofa= Donatia fascicularis, Drun= Drosera uniflora, Gaau=
Gaimardia australis, Gapu= Gaultheria pumila, Musc= Musgos, Orob= Oreobulus obtusangulus, Rala= Racomitrium
lanuginosum, Scrh= Schoenus antarcticus y Tapu= Tapeinia pumila. Comunidades: Don-Ore = Donatio-Oreboletum, Dro-
Don = Drosero-Donatietum, Chu-Sch = Chusqueo.Schoenetum.

(Fig. 5). El primer conglomerado se corresponde
perfectamente con la turbera de Oreobolus, es
decir con el Donatio-Oreoboletum obtusangulae,
pero en el segundo conglomerado que correspon-
deria a la comunidad Drosero-Donatietum fasci-
cularis ya descrita, fueron colocados 3 censos (36,
37 y 47) que corresponden al tercer grupo del ana-
lisis tradicional (Chusqueo-Schoenetum antarcti-
cae). Esto indica un desajuste de la tabla ordenada
pero también una mayor afinidad floristica entre
el Drosero-Donatietum fascicularis y esta ultima
comunidad.

Andlisis multivariados de
clasificacion y ordenacion

Al ordenar las especies en los dos primeros
ejes de la NMDS el primero (eje horizontal) separa
a Oreobolus obtusangulus, Gaimardia australis
y los musgos en el lado izquierdo y a Baccharis
patagénica, Berberis serratodentata, Chusquea
montana, Schoenus antarcticus y Gaultheria
pumila en el lado derecho, por esto y tomando en
cuenta los requerimientos de las especies mencio-
nadas este eje se puede asimilar a una gradiente
de materia organica (o espesor de la turba) que
aumentaria de izquierda a derecha. El segundo eje
vertical muestra una menor separaciéon de las es-
pecies apareciendo ahora Oreobolus abtusangu-
lus, Baccharis patagénica, Berberis serratoden-
tata y los musgos en el lado superior y Tapeinia

pumila, Gaultheria pumila y Astelia pumila en
el lado inferior. Considerando los requerimientos
de sitio de estas especies se podria asimilar este
eje a una gradiente humedad que aumenta de
abajo a arriba. De manera que los dos cuadrantes
superiores presentarian condiciones hiimedas y lo
dos inferiores, secas; en cambio los cuadrantes del
lado izquierdo serfan de condiciones edaficas con
nutrientes minerales y los del lado derecho, de
condiciones edéficas turbosas, oligotroficas (Fig.
6 derecha).

Al ordenar todos los censos, aquellos del
Donatio-Oreoboletum obtusangulae quedan se-
parados claramente de los censos de las otras
asociaciones ocupando el cuadrante superior
izquierdo de condiciones himedo/minerales;
mientras que los del Drosero-Donatietum fasci-
cularis se ubican principalmente en el cuadrante
inferior izquierdo de condiciones mas xéricas y
turbosas, sin embargo, tres de ellos se ubican en
el cuadrante inferior derecho, pero muy cerca del
medio del eje que indica condiciones mas bien
neutras en cuanto a calidad turbosa o mineral del
suelo (Fig. 6 izquierda). En este lado quedan tam-
bién los tres censos que segun el andlisis de con-
glomerados pertenecian a la ultima comunidad,
incluso uno de estos se mueve al cuadrante supe-
rior derecho. Los censos del Chusqueo-Schoene-
tum antarcticae se ubican principalmente en el
cuadrante superior derecho con condiciones hu-
medas y turbosas, lo que coincide con el mayor
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Tabla 8. Tabla del valor indicador de las especies importantes en cada comunidad v compartida por dos de ellas, segin el anélisis

ISA.

Especies /Comunidad de: ~ Oreobuletum  Donatietum

Donatietum +
Schoenetum

Oreoboletum +
Donatietum

Schoenetum

0,999 <
0,001

0,813 <
0,001

Oreobolus obtusangulus

Musgos

0,846 <
0,001

Tapeinia pumila
Schoenus antarcticus
Baccharis patagonica
Chusquea montana
Berberis serratodentata
Donatia fascicularis
Drosera uniflora
Gaimardia australis

Racomithrium
lanuginosum

Gaultheria pumila

Astelia pumila

0,909 < 0,001
0,816 < 0,001
0,804 < 0,001
0,436 < 0,040

0,953 < 0,001
0,681 < 0,005
0,813 < 0,005

0,546 < 0,050

0,607 < 0,013
0,808 < 0,001

espesor de la turba en esa comunidad. Tres cen-
sos (33, 34 y 35) de esta misma de esta ultima
comunidad en los que abundan Galtheria pumi-
la y Astelia pumila pero faltan Donatia fascicu-
laris y Chusquea montana se separan en el ex-
tremo inferior derecho de condiciones mas secas
vy menos turbosas, en ellos también disminuye la
presencia de Schoenus antarcticus.

El analisis del valor de las especies indica-
doras (ISA) muestra que sé6lo Oreobolus obtusan-
gulus y los musgos como especie colectiva estan
asociados al Donatio-Oreoboletum obtusangu-
lae (Tabla 8). La asociacion Drosero-Donatietum
fascicularis sélo presenté a Tapeinia pumila
como especie asociada, pero la asociacion Chus-
queo-Schoenetum antarcticae presentd 4 espe-
cies asociadas a ella con altos valores, Schoenus
antarcticus, Baccharis patagénica, Chusquea
montana y Berberis serratodentata. Las dos pri-
meras asociaciones comparten 4 especies de alto
valor indicador, Donatia fascicularis, Drosera
uniflora, Gaimardia australis y el musgo Raco-
mithrium lanuginosum. Por dltimo, la segunda
Asociacion comparte sélo dos especies con la
tercera, Gaultheria pumila y Astelia pumila. En

todo caso, la presencia de estas especies indica-
doras demuestra una alta relaciéon floristica entre
todas las asociaciones descritas.

Comparacién de las asociaciones

La Tabla 9 muestra la cobertura promedio
en porcentaje de cada una de las especies inte-
grantes del complejo turboso estudiado, en ella se
aprecia que 7 especies son compartidas por las tres
comunidades, mientras que 2 son comunes a la pri-
mera y segunda comunidad y 7, con la segunda v la
tercera, esta tltima comunidad es la tnica que pre-
senta 6 especies exclusivas, demostrando una ma-
yor diferenciacién floristica. Sometiendo esta tabla
a un analisis de similitud floristica se observa que al
considerar sélo la presencia de especies (indice de
Jaccard) la mayor similitud (56,25 %) se presenta
entre la primera y la segunda comunidad, mien-
tras que la menor aparece entre la primera y la
tercera (Tabla 10). Estas diferencias se mantienen
al incluir la abundancia (indice de Ellenberg) pero
con valores de similitud mas altos entre la primera
y la segunda comunidad y entre estas Ultima y la
tercera, por el contrario, el valor de similitud en-
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Tabla 9. Censo promedio de cada asociacion vegetal descrita. Los nimeros en las columnas de censos indican porcentaje de

cobertura promedio de cada especie en cada asociacion.

Especies / Asociaciones: Oreoboletum Donatietum Schoenetum Frecuencia
Donatia fascicularis 28 74 23 3
Schoenus antarcticus 5 17 41 3
Astelia pumila 1 6 23 3
Racomitrium lanuginosum 8 6 7 3
Musgos 9 1 8 3
Drosera uniflora 2 5 1 3
Gaimardia australis 3 3 1 3
Oreobolus obtusangulus 55 6 2
Cladonia rangiferina 1 1 2
Chusquea montana 1 27 2
Gaultheria pumila 4 16 2
Tapeinia pumila 5 5 2
Nothofagus betuloides 2 5 2
Marsippospermum philippii 1 5 2
Muyrteola nummularia 1 4 2
Nothofagus antarctica 4 1 2
Nothofagus nitida 10 1
Baccharis patagonica 9 1
Pilgerodendron uviferum 8 1
Berberis serratodentata 1 1
Drimys winteri 1 1
Olsynium junceum 1 1
Total especies 9 16 20

tre la primera vy la Gltima comunidad descendié en
comparacién con el valor obtenido con el indica de
Jaccard, lo que indica que las diferencias positivas
0 negativas se acentuaron al utilizar la abundancia
(cobertura) de las especies.

La Tabla 11 muestra diferencias en los bi6to-
pos que ocupan y en la estructura floristica de las
comunidades estudiadas. Las dos primeras ubica-
das en la depresion y en el borde de ella son pulvi-
nadas y tienen nutricién ombrotréfica, con una alta
acidez del sustrato, en cambio la tltima es del tipo
graminoso y presenta una nutricién minerotréfica,
con menor acidez del sustrato. Las dos primeras
formas carpetas densas, mientras que la otra co-
rresponde a una formaciéon semiarbustiva alta pero
con menor cobertura. El nimero de especies que

presenta cada comunidad aumenta desde la depre-
sién hacia la planicie, aunque la riqueza especifica
puede aumentar con el niimero de censos. En este
caso se presentd una correlacion positiva entre el
numero de especies y el niimero de censos con un
r = 0,82, pero también se observé un aumento
de las especies desde la depresiéon de condiciones
extremas hacia la planicie. El promedio de especies
por censo en cambio, fue menor en la depresién y
mayor en el borde, mientras que la comunidad de
la planicie ocupé una posicién intermedia.

DISCUSION

La flora de las turberas estudiadas es muy
reducida lo que es tipico de las turberas pulvinadas
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Tabla 10. Porcentaje de similitud (triangulos superiores) y de disimilitud (triangulos inferiores) segtin Los indices de Jaccard (arriba)

y de Ellenberg (abajo) entre las asociaciones vegetales descritas.

Jaccard Donatio-Oreoboletum

Drosero-Donatietum Chusqueo-Schoenetum

Donatio-Oreoboletum

Drosero-Donatietum 43,75
Chusqueo-Schoenetum 68,19
Ellenberg

Donatio-Oreoboletum

Drosero-Donatietum 14,00
Chusqueo-Schoenetum 74,00

56,25 31,81
46,66

53,34

86,00 26,00
80,43

19,57

de la tundra magallénica y la ausencia de malezas
aloctonas en ella indica condiciones extremas a las
cuales no pueden adaptarse plantas que crecen
en habitats més favorables, ya que en el lugar hay
trabajos y transporte de maquinarias que pueden
eventualmente servir para dispersar las diasporas
de ellas (Dansereau & Lehms, 1957; Ramirez et
al. 2003). En turberas esfagnosas de Magallanes,
sin embargo, se ha reportado la introduccién de
Calluna vulgaris (Ericaceae) una especie lefiosa
europea cuya introduccién probablemente se rea-
lizb a través de la dispersién de propagulos en ma-
quinarias contaminadas (Bahamonde et al. 2013).
Esta situacién representa un potencial riesgo de

cambio en la composicion floristica para estos eco-
sistemas pristinos del Sur de Chile. Las mismas
condiciones extremas explican la reducida riqueza
floristica de estas turberas y la abundancia de cameé-
fitos y hemicriptofitos que actiian como indicadores
de esas condiciones. La abundancia de monocoti-
ledéneas y dicotiledoneas herbaceas pulviniformes
y la escasez de musgos, especialmente del género
Sphagnum, confirman la afinidad floristica de es-
tas turberas, con las que se presentan en la region
de la tundra magallanica de Schmithiisen (1956) y
la relacién de ellas con las turberas subantarticas
de Nueva Zelandia y Australia con las cuales com-
parten varios géneros (Wardle et al. 2001). Esto

Tabla 11. Diferenciacién de requerimientos de sitio y floristica de las tres asociaciones vegetales descritas en este trabajo.

Caracteristicas / Asociacion:

Donatio-Oreoboletum

Drosero-Donatietum Chusqueo-Schoenetum

Formacion vegetal

Turbera pulvinada

Turbera pulvinada Turbera graminosa

Borde inclinado Planicie mas alta

Bi6étopo en que crece Depresion
Nutricion (Trofia) Ombrotroéfica
Acidez del sustrato alta
Drenaje Reducido
Altura de la vegetacion (cm) 2
Censos levantados 14
Total de especies de la comunidad

Promedio de especies por censo 4,79
Maximo de especies por censo 7
Minimo de especies por censo 4
Caméfitos 4 (44%)
Hemicriptéfitos 2 (22%)
Fanerdfitos 0
Musgos 2 (22%)
Liquenes 1(11%)

Ombrotréfica Minerotréfica
alta baja
Intermedio Intermedio
2 50
16 24
16 20
6,06 5,58
8 9
3 3
8 (50%) 8 (40%)
3 (19%) 4 (20%)
2 (13%) 5 (25%)
2 (13%) 2 (10%)
1 (5%) 1 (5%)
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también se refleja en la alta frecuencia de especies
camefiticas en los censos de la tabla inicial y en la
escases de liquenes, que en la tundra magallanica
es comun por la falta de foréfitos (Villagra et al.
2009).

Dada la alta afinidad floristica de los censos
de la tabla inicial la ordenacién tradicional de ella
entregé un resultado que se basa més en la fisono-
mia y la dominancia que en especies diferenciales,
lo cual dificulta la diferenciaciéon y el tratamiento
sintaxonémico de las asociaciones encontradas,
especialmente de aquellas pulvinadas (Donatio-
Oreoboletum obtusangulae y Drosero-Donatietum
fascicularis) ya que la Gnica comunidad que presen-
t6 claras especies diferenciales fue el Chusqueo-
Schoenetum antarcticae, que muestra un caracter
semiarbustivo. La primera comunidad pulvinada
tiene alta afinidad con el Astelio-Oreoboletum
obtusangulae de Oberdorfer (1960), pero falta la
principal especie diferencial que es Astelia pumila
y por ello se considerd una asociacién nueva dife-
rente. Sin embargo el Drosero-Donatietum fasci-
cularis determinado se corresponde perfectamente
con la comunidad original descrita por Ramirez
(1968) y que posteriormente fuera sinonimizada
como Donatietum fascicularis Roig et al. 1985.
El Chusqueo-Schoenetum antarcticae tiene escasa
afinidad con el Schoeno-Oreoboletum obtusangu-
lae de Oberdorfer (1960) incluso para Roig et al.
(1985), esta tltima asociacién no esta bien defini-
da vya que mezclaria varios sintaxa. Este ultimo
autor describe una nueva asociacién denominada
Schoeno-Nothofagetum antarcticae que carece
de la principal especie diferencial de estos censos
como es Chusquea montana y que por lo tanto
tampoco corresponderia al Chusqueo-Schoenetum
antarcticae, la nueva asociacién descrita en este
estudio, que fuera considerada con reservas como
una zona ecotonal por Ruthsatz & Villagran (1991).
La asociacién propuesta por Roig et al. (1985) tie-
ne afinidad floristica con las turberas alto montanas
definidas por ellos mismos. El aumento del nimero
de especies en el borde podria corresponder a esta
situaciéon ecotonal que incluso podria corresponder
a una subasociacién debido a una mayor heteroge-
neidad de los censos. En todo caso esto debera ser
comprobado a futuro con mayor niimero de censos
en otros lugares de la cordillera. Los espectros bio-
l6gicos de las tres comunidades corresponden a lo

que es tipico de turberas de condiciones extremas.

Los analisis multivariados confirmaron en
gran parte la clasificacién tradicional hecha a la ta-
bla inicial, sin embargo retiraron tres censos del
Chusqueo-Schoenetum antarcticae para ubicarlos
en el Drosero-Donatietum fascicularis, lo que indi-
ca una mayor afinidad entre estas dos comunida-
des, no obstante, fisonémicamente los censos reti-
rados corresponden a la comunidad donde fueron
colocados por la ordenacién tradicional (Mueller-
Dombois & Ellenberg, 1974). Este resultado expo-
ne claramente la diferencia entre una clasificaciéon
tradicional basada en especies diferenciales y la cla-
sificaciéon multivariada que da mucha importancia a
los valores de cobertura que presentan las especies
dominantes. Segtn el ISA las tres asociaciones es-
tan claramente delimitadas, aunque el Drosero-Do-
natietum fascicularis sélo tiene un especie con alto
valor, pero esta comunidad es mas afin floristica-
mente con el Donatio-Oreoboletum obtusangulae
que con el Chusqueo-Schoenetum antarcticae, lo
que coincide con el caracter subarbustiva de la ulti-
ma, que la hace diferente.

En la ordenacién de las especies en el plano
de los dos primeros ejes del anélisis NMDS queda
de manifiesto los diferentes requerimientos de sitio
de las distintas especies, lo que confirma la utilidad
de estas ordenaciones de la vegetacion para bus-
car especies indicadoras de condiciones ecolégicas,
ademas con ellas es posible establecer cuéles son
las principales caracteristicas de sitio que determi-
nan su distribucién y grado de asociacién, como ya
ha sido puesto de manifiesto por otros autores (Ra-
mirez et al. 1991; Diekmann, 2003; San Martin
et al. 2014). Al tener definidos los cuadrantes del
arreglo se puede comprender también la ubicacién
de los censos en ellos, ya que especies con iguales
requerimientos tenderan a colonizar los mismos lu-
gares, constituyendo una asociacién vegetal.

Clasificacion sintaxonémica

Este estudio permiti6 distinguir tres
asociaciones vegetales en el lugar investigado, de
ellas dos son nuevas para la ciencia, lo que indica
que aln se desconoce mucho de la vegetacion
nativa de Chile y especialmente aquella de los
humedales turbosos propios del hemisferio Sur
y que estan siendo sometidas a una explotaciéon
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intensiva (Valenzuela & Schlatter, 2004). Esto
es importante porque las especies presentes en
ella son plantas nativas y la mayoria endémicas
del extremo Sur de Sudamérica. Aunque la

clasificacién sintaxonémica de las comunidades
de turberas chilenas requiere atn una revision,
la ubicacién actual en ella de las asociaciones
descritas seria la siguiente:

Clase: Myrteolo-Sphagnetea Oberd. 1960 (Tundra subantarctica)
Orden: Myrteolo-Sphagnetalia Oberd. 1960 (Tundra magallanica)
Alianza: Donation fascicularis Roig, Dollens & Mendez 1985 (Turberas pulvinadas)
Asociacién: Donatio-Oreoboletum obtusangulae asoc. nova
Drosero-Donatietum fascicularis Ramirez 1968
Alianza: Astelion pumiliae San Martin, Ramirez, Figueroa 1999 (Turberas graminosas)
Asociacion: Chusqueo-Schoenetum antarcticae asoc. nova

Conservacion de los humedales
turboso de Chiloé

Los humedales turbosos estudiados, ademas
de ser un seguro refugio para varias plantas
endémicas de Chile, tienen una gran importancia
como reservorios de agua y regulacion de la
escorrentia, por ello deberia evitarse realizar en ellos
obras de drenaje que podrian alterar el ciclo hidrico
de la isla de Chiloé promoviendo condiciones
de sequia en las tierras bajas, que tienen utilidad
horticola v ganadera. Ademas, estos humedales
son Unicos en el mundo, presentandose sélo en
Australia, Tasmania y Nueva Zelandia (Ruthsatz
& Villagrédn, 1991) y no tienen mucha relacién
con los humedales turbosos esfagnosos que se
distribuyen ampliamente en las zonas templadas y
frias de ambos hemisferios (Oberdorfer, 1960).
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