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RESUMEN

En la desembocadura de los rios a lo largo del litoral pacifico chileno se forman humedales salo-
bres con condiciones de marismas, cuya flora y vegetacion tienen caracteristicas azonales por depen-
der del agua del suelo y no del macroclima. En dos de ellas, Vegas del Itata y Tubul-Raqui, situadas
en la Region del Biobio, Chile, se estudio la estructura floristica de una gradiente altitudinal y se
describe una nueva asociacion vegetal pratense ubicada en los niveles mas altos. La ordenacion del
gradiente confirma la distribucion real de las parcelas, aunque con diferentes distancias floristicas.
Se encontré semejanza de los niveles bajos del gradiente con los descritos para las Regiones de la
Araucania, Los Rios y Los Lagos, confirmandose la condicion de azonalidad. El suelo y las plantas
dominantes en los niveles inferiores de la marisma fueron analizados en sus nutrientes, demostran-
dose que en ellos la relacion carbono nutrientes es alta indicando baja actividad bioldgica. Los nive-
les mas altos en cambio son bioldgicamente mas activos y presentan una mayor actividad antropica
de pastoreo. Se describe el Hordeo-Stenotaphretum secundatae como una nueva asociacion vegetal
secundaria antropogénica para Chile, situada en los niveles altos e intervenidos del gradiente.

Palabras clave: marismas, flora, fitosociologia, ordenacidn, clasificacion sintaxondmica
ABSTRACT

Wetlands of the river mouths along the Chilean Pacific coast are brackish that present similarities
to salt marshes in terms of ecological conditions, with azonal flora and vegetation as these depend on
ground water and not on macroclimate. The floristic structure along an altitudinal gradient was stud-
ied in two of such localities: Vegas del Itata and Tubul-Raqui wetlands, Region of Biobio, Chile. A
new plant association at the highest level of the marsh was described. The ordination of the gradient
resembles the distribution of the vegetation samples along the studied gradient. Low gradient levels
were similar to those described for the southernmost regions of Araucania, Los Rios and Los Lagos,
confirming the status of azonality of them. The soil and dominant plants nutrients in the lower levels
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of the marsh were analyzed, showing that the carbon:nutrient ratio is high, indicating low biological
activity. However, higher levels are biologically more active and have higher grazing anthropogenic
activity. Hordeo-Stenotaphretum secundatae is described as a new secondary anthropogenic plant
association for Chile, located in the high and intervened gradient levels.

Key words: salt marsh, flora, phytosociology, ordination, syntaxonomical classification

INTRODUCCION

Las marismas chilenas son humedales cos-
teros con fondo fangoso y limoso, sometidos
a cambios diarios de inundacién con agua sa-
lobre por los ciclos de marea y por variaciones
de salinidad, especialmente por las diferencias
climaticas estacionales que modifican la evapo-
transpiracion y la proporcion de la mezcla de
aguas limnicas y marinas, que suelen presentar
abundante vegetacion herbacea de tipo halofilo
(Chapman, 1974; Farifia y Camano, 2012). Ellas
se encuentran normalmente en costas bajas, en la
desembocadura de los rios, donde convergen y
se mezclan aguas marinas con agua del rio, dan-
do como resultado un habitat salobre con condi-
ciones extremas de estrés (Ramirez et al., 2002;
Schulze et al., 2002). Ademas, ellas reciben una
fuerte y constante alteracion provocada por el
pastoreo, pisoteo y el aporte de nutrientes a tra-
vés de las heces fecales de animales domésticos
(Ramirez et al., 1989).. Un problema muy serio
para las marismas lo constituye actualmente la
contaminaciéon de todo tipo (Escobar, 2002; To-
ledo,2007).

Aun cuando las marismas son humedales
interesantes, abundantes y dtiles para la biodi-
versidad, como refugio y lugares de alimenta-
cién para la fauna avicola y para el hombre, en
Chile han sido poco estudiadas desde los puntos
de vista floristico y de vegetacion, informacion
que es basica para una investigacion ecofisiolo-
gica més detallada (Ramirez y Alvarez, 2012).
Los principales estudios en estos topicos se han
realizado en la zona centro-sur, especialmente en
las regiones de La Araucania, de Los Rios y de
Los Lagos, conociéndose actualmente la flora in-
volucrada en el gradiente litoral y la vegetacion
(Ramirez et al., 1989). De esta ultima existe un
completo trabajo de San Martin et al. (1992). Ana-
lisis de gradientes han realizado San Martin et al.
(2005) y San Martin y Ramirez (2002). Por el con-
trario, y con escasas excepciones (Sielfeld et al.,
2012), las marismas de Chile Central y Norte atn
no han sido estudiadas detenidamente y perma-
necen desconocidas para la ciencia botdnica..

Por depender principalmente del agua del
suelo y de la salinidad, las marismas correspon-
den a humedales salobres con una vegetacion
de tipo azonal en el sentido de Walter (1997) por

lo que el macroclima no determinaria su distri-
bucion. De acuerdo a esta premisa, se esperaria
similitudes floristicas y vegetacionales entre las
marismas del centro-sur y aquellas de Chile Cen-
tral. No obstante lo anterior, es posible postular
que las diferencias climaticas y de relieve del li-
toral entre las zonas mencionadas provoquen al-
guna diferenciacion, lo que podria modificar su
composicion floristica y la estructura de la vege-
tacion. De acuerdo a esto, el objetivo del estudio
fue determinar si las marismas de Chile Central
tienen una composicién floristica diferente y
como consecuencia, también una vegetacion dis-
tinta de aquellas del Sur de Chile.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de trabajo

La investigacion se realizo en dos humedales
costeros de la Region del Biobio, en las Vegas del
Itata (36°23'21"" S; 72°50'38"” W) en la desemboca-
dura del rio homénimo, y en el humedal de Tu-
bul-Raqui (37°14'20" S; 73°26’17”” W)) en el Golfo
de Arauco, donde confluyen y desembocan los
dos rios que le dan su nombre (Fig. 1). Por su
ubicacion ambos humedales soportaron el terre-
moto del 27 de Febrero del 2010, recibiendo el
embate del sismo y de los tsunamis que provoca-
ron alteraciones en la altitud y relieve del litoral
(Valdovinos et al., 2010). Como consecuencia de
lo anterior, en el humedal de Tubul-Raqui la cos-
ta se elevo mas de un metro, y por la consiguien-
te sequia se perdieron piscinas artificiales en
las cuales se cultivaba el alga Gracilaria chilensis
(pelillo), lo que destruyd una importante fuente
local de trabajo (Valdovinos et al., 2012).

El clima de esta region es templado oceani-
co con influencia mediterranea. El diagrama
climatico de Punta Tumbes (36°37" S; 73°06" W)
ubicada al Norte de Talcahuano muestra una
marcada estacionalidad, con inviernos largos
de abundante precipitacién y de veranos cortos
pero secos y calidos (Hajek y Di Castri, 1975; No-
voa y Villaseca, 1989). La temperatura mensual
media anual alcanza a 12,3°C con una maxima
media de 15,6°C y una minima media de 9°C. La
precipitacion llega a 828,7 mm anuales. El dia-
grama climatico de la Punta de Lavapie ubicada
en el extremo Sur-occidental del Golfo de Arauco
frente a la Isla Santa Maria (37°08" S; 73°35” W),
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Fig. 1. Ubicacion de los humedales Vegas del Itata (A) y Tubul-Raqui (B) en la Region del Biobio,
Chile. Los puntos blancos indican areas de muestreo.

Fig. 1. Location of the wetlands “Vegas del Itata” (A) and “Tubul-Raqui” (B) in the Biobio Region,
Chile. The white dots indicate sampling areas.

muestra también la misma estacionalidad. Aqui,
la temperatura mensual media anual alcanza a
13,3°C, con una maxima media de 16,3°C y una
minima media de 9,6°C, y la precipitacion llega a
803,9 mm anuales (Fig. 2).

Los suelos salinos de los humedales se origi-
nan sobre sustrato arcilloso y reciben el perma-
nente aporte de agua salobre cuando sube la ma-
rea. La evaporacion del agua sube sales disueltas
que se depositan en la superficie facilitando el
desarrollo de haldfitos y a veces, impidiendo to-
talmente el desarrollo vegetal. Por lo anterior son
suelos de condiciones extremas que presentan un
alto contenido en cloruros y sulfatos de sodio y
magnesio, condiciones en las cuales solo los ha-
16fitos con forma de vida suculenta pueden so-
brevivir (Kuntze et al., 1994; Schulze et al. 2002).

Métodos

El estudio se inici6 levantando 12 censos de
vegetacion en el humedal las Vegas del Itata, en
una gradiente desde la marisma hacia la vegeta-
cion terrestre; debido a que en el extremo supe-
rior del gradiente estudiado surgiera una nueva
asociacion vegetal, se levantaron 15 censos de ella
independientes de los del gradiente, en el mismo
lugar. Ademas se levantaron 6 censos en la misma
comunidad pratense en el humedal de Tubul-Ra-

qui en el Golfo de Arauco. Los censos se levan-
taron con la metodologia fitosociologica del Sur
de Europa (Braun-Blanquet, 1979; Dengler et al.,
2008). Se trabajo en parcelas de 25 m? (5 x 5 m)
dispuestas en forma regular a lo largo de un tran-
secto de 84 m de largo que cortaba perpendicu-
larmente el gradiente de marisma y distribuidos
uniformemente en los rodales de la nueva asocia-
cion pratense prospectados.

En cada censo se confeccion6 primero una lis-
ta de todas las especies vegetales presentes en la
parcela y luego se estimo la abundancia de los
individuos de cada una directamente en porcen-
taje de cobertura de ella (Dierschke, 1994). Para
coberturas menores a 1% se utilizaron los signos
“+” cuando habia varios individuos, y “r” cuan-
do habia solo uno (Knapp, 1984). Estos signos de
terreno se subieron a la unidad en las tablas para
facilitar los calculos posteriores. Los levantamien-
tos de vegetacion se realizaron durante primave-
ra y verano de los afios 2011 y 2012. Mas detalles
de la metodologia se encuentran en Ramirez et al.
(1997).

La nomenclatura vegetal fue actualizada de
acuerdo al sitio The Plant List (http://www.the-
plantlist.org), mientras que el origen (nativo o in-
troducido) se tomo de Zuloaga et al. (2008). Para
la clasificacion en grandes grupos se considera-
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Fig. 2. Diagramas climaticos ombrotérmicos de Punta Lavapie (cerca de Tubul-Raqui) y Punta
Tumbes (cerca de Vegas del Itata) segiin Hajek y Di Castri (1975).

Fig. 2. Ombrothermal climate diagrams of the Punta Lavapie (near “Tubul-Raqui”) and Punta
Tumbes (near “ Vegas del Itata”) according to Hajek and Di Castri (1975).

ron las Dicotiledéneas en sentido amplio inclu-
yendo las Angiospermas basales y Magnoliidae.
Para determinar las formas de vida se utilizé la
clave de Mueller-Dombois y Ellenberg (1974). En
los espectros bioldgicos (proporcion de formas
de vida) se utilizaron las formas de fanerofitos
(plantas lefiosas), caméfitos (subarbustos), hemi-
criptofitos (hierbas perennes) y terofitos (hierbas
anuales y bianuales) Frey y Losch, 2010)

Los censos se reunieron en dos tablas de ve-
getacion inicial, una del transecto y otra de los
rodales pratenses. En un analisis horizontal de
estas tablas iniciales se determiné la frecuencia
(presencia) y la cobertura (abundancia) absolu-
tas ademas, sumando la frecuencia y cobertura
relativas se determind un valor de importancia
r (Ramirez et al.,, 1997; Frey y Losch, 2010). Las
frecuencias y coberturas relativas se expresan en
porcentaje y por ello suman 100. En el transecto
de 84 m analizado se calcul6 un indice de simili-
tud segun Jaccard (Badii et al., 2008) y ademas fue
sometido a un analisis de gradientes de acuerdo
con Figueroa et al. (1986) colocando los dos cen-
sos extremos mas disimiles del transecto en el ex-
tremo del arreglo, y disponiendo los otros censos
entre ambos de acuerdo a su similitud floristica
con los censos extremos (Bray y Curtis, 1957). Las
comunidades (asociaciones) vegetales distingui-
bles en el transecto fueron determinadas con la
literatura existente (San Martin et al. 1992).

También se tomaron 23 muestras del horizon-
te superficial (0-20 cm) del suelo, equidistantes
y separadas por 4 m, por lo que algunas franjas
que eran mas anchas entregaron un mayor nu-
mero de muestras. También se colectaron mues-
tras de material vegetal verde (aproximadamente
200 g peso seco) de las 12 principales especies
representativas de los diferentes cinturones de
vegetacion. Estas muestras fueron analizadas en
el laboratorio de Biogeoquimica de la Pontificia

Universidad Catdlica de Chile, lugar en el cual se
determinaron los contenidos de nitrégeno, fosfo-
ro y carbono totales del suelo y material vegetal.
Las muestras de suelo y vegetacion fueron seca-
das previamente por 72 horas a 60°C en una es-
tufa de secado y molidas para la determinacion
de los nutrientes en un analizador de elementos
NA2500 Carlo Erba (Sollins et al., 1999), usandose
como estandar atropina. El fosforo del suelo fue
extraido con una solucién de acido sulftrico y pe-
roxido en un digestor Hach y determinado por el
método colorimétrico del Molibdeno-Azul en un
espectrofotometro, midiéndose a 620 nm (Steu-
bing y Fangmeier, 1992). En este caso se us6 un
estandar NIST de manzana.

La descripcion de la nueva comunidad pra-
tense se realizd en base a la tabla inicial con los
andlisis horizontal y vertical ya mencionados.
Utilizando la literatura (Ellenberg et al.. 2001) se
determind el caracter glicofilo (de suelos no sa-
linos aunque tolerantes a la salinidad) o haldfilo
(de suelos salobres y salinos) de las plantas. La
denominacion de la nueva asociacion vegetal fue
hecha de acuerdo al Cédigo de Nomenclatura Fi-
tosocioldgica vigente (Izco y del Arco, 2003).

RESULTADOS

Analisis del transecto en la gradiente de
marisma en Vegas del Itata

En los 12 censos de vegetacion levantados en
el transecto estudiado se presentaron 23 especies
vegetales, de las cuales 15 (65%) son Dicotiledo-
neas y 8 (3%) son Monocotiledéneas. Las mas
importantes son Selliera radicans (55,8), Puccine-
llia glaucescens (32,1), Cotula coronopifolia (25,2),
Triglochin conccinna (11,7) y Stenotaphrum secun-
datum (9), casi todas plantas halofilas propias de
marismas (Tabla 1).El 3% (8 especies) de la flora
corresponde a plantas nativas y el restante 6%
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(15 especies) a introducidas, proporcién que ca-
racteriza a comunidades secundarias, formadas
por influencia antrépica (Frey y Losch, 2010). El
espectro bioldgico esta dominado por hemicrip-
tofitos (hierbas perennes) con 14 especies y 60%,
terdfitos (plantas anuales) y fanerdfitos presentan
5y 4 (21% y 17%) especies, respectivamente). Ma-
yores detalles de las especies vegetales mencio-
nadas en este articulo se presentan en el Anexo 1

Los 12 censos del transecto presentaron un
promedio de 5,42 especies con un maximo de 13
especies y un minimo de 2. El niimero de espe-
cies por censo aumenta paulatinamente desde
el inicio anegado del transecto hacia el ambiente
terrestre mas seco, lo mismo se observa con la co-
bertura que varia desde 21% en el primer censo
hasta 106% en el altimo, pero en forma irregular.
En el resultado de un analisis de gradiente utili-
zando la similitud floristica se observa que efecti-
vamente la ordenacién de los censos no es regular
como la distancia que los separaba en el transecto
(Fig. 3). Los primeros 5 censos se ordenan regu-
larmente distanciados con excepcién del 2 y 3 que
aparecen juntos. Los mismo sucede con los cen-
s0s 6y 7'y con los censos 8 y 9 que se ordenan de
a pares pero mas distanciados de los 5 primeros.
Los censos 10 y 11 aparecen separados pero mas
lejos del primer censo que del tltimo, demostran-
do mayor afinidad con este, que no obstante es el
mas aislado del arreglo.

La parte media del transecto (censos 4 al 8) es
dominada por Selliera radicans, la parte inferior
por Triglochin concinna y Puccinellia glaucescens,
todas especies de marismas; mientras que en el
extremo superior abundan plantas terrestres
como Lupinus arboreus, Rubus ulmifolius y Digita-

ria sanguinalis junto a otras malezas pratenses. El
avance de esta vegetacion terrestre hacia la ma-
risma es estimulado por el frecuente pastoreo que
destruye esta ultima permitiendo la colonizacion
de malezas ruderales. Los censos 1, 2 y 3 son asi-
milables a la comunidad salobre de hierba de la
paloma y pasto azul de marisma. (Triglocho-Puc-
cinellietum glaucescens San Martin et al. 1992), los
censos 4, 5, 6 y 7 se corresponden muy bien con
el Sellerietum radicantae San Martin et al. 1992 o
marisma de maleza de marisma o de seliera, los
censo 8 y 9 pertenecerian a la comunidad de toto-
ra azul y botén de oro africano (Scirpo-Cotuletum
coronopifolize San Martin et al. 1992). Los censos
11 y 12 pertenece a una comunidad antropogéni-
ca pratense atin no descrita para Chile dominada
por el pasto de San Agustin (Stenotaphrum secun-
datum), y el dltimo censo (N° 12) a una duna de
Zarzamora y Lupino (Lupinetum arboreus Kohler
1970), que invade las praderas abandonadas con
suelos arenosos.

Analisis de los suelos del transecto en la
gradiente de marisma en Vegas del Itata

La cantidad de nitréogeno mineral en el suelo
aumentd desde la marisma de Hierba de la palo-
ma hasta el matorral psamofilo de Lupino, ocu-
pando la pradera de pasto de San Agustin una
posicion intermedia; sin embargo el nitrégeno
amoniacal tuvo su mayor contenido en el suelo
de la pradera indicando un cardcter nitréfilo (Ta-
bla 2). Como era de esperar el porcentaje de car-
bono de los suelos resulté mucho mayor que el
de los nutrientes nitrogeno y fosforo. En este caso
los valores del suelo de la pradera para nitroge-
no y carbono fueron menores, aunque el fésforo

0000 o o
Censes 1 2 4 S 6 8
3 7 9

10 11 12

Fig. 3. Ordenacion de los censos del gradiente estudiado de acuerdo al indice de similitud floristica

de Jaccard.

Fig. 3. Ordination of the vegetation samples of the studied transect according to floristic similarity

index of Jaccard.
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Tabla 2. Contenidos de diferentes tipos de nitrogeno, de carbono y de fésforo (mg kg’ de peso seco)
en los suelos de las diferentes formaciones vegetales del transecto.

Table 2. Differents types of nitrogen, of carbon and of phosphorus contents (mg kg* dry weight) in
soils of the different plant formation of the transect.

Suelo de n  NH-N NO,-N  Nmineral Nitrégeno Carbono Fosforo
total
Matorral de Lupino 1 5,0 9,39 14,39 0,31 3,60 0,03

Pradera de Stenotaphrum 5 6,91+4,79 582+1,58 12,73+1,58 0,14+ 0,08 1,56 0,79 0,04 +0,01

Marisma de Selliera

6 387+209 252+1,88

6,40+257 0,24+ 0,07 342 + 0,51 0,04 +0,01

n: Numero de muestras analizadas.

tuvo un comportamiento similar en los tres sue-
los, con porcentajes muy bajos. El nitrégeno y el
carbono del suelo del matorral de Lupino fueron
superiores a los otros suelos, indicando una ma-
yor productividad, lo que coincide con el mayor
numero de especies vegetales y con el hecho de
que la especie dominante en €l es una leguminosa
que fija nitrégeno. La relacion C/N aumenté en la
marisma denunciando una mayor acumulacion
de materia organica y por ende una menor acti-
vidad biolédgica del suelo motivada seguramente
por el anegamiento, transformando a la marisma
en un sumidero de CO, (Tabla 3). La mayor re-
lacién C/P la presentd el suelo del matorral de
Lupino, siendo menor en la pradera e intermedia
en la marisma. Este comportamiento se deberia a
que la relacion N/P fue la mas alta en el suelo de
matorral de Lupino y a las interacciones entre los
dos nutrientes minerales.

En nitrégeno contenido en la biomasa ver-
de de Selliera radicans fue el mas alto, mientras
que Leontodon saxatilis y Stenotaphrum secunda-
tum presentaron los menores valores (Tabla 4).
Lupinus arboreus contuvo aproximadamente un
5% de nitrogeno lo que estd de acuerdo con su
condiciones de fijador de nitrégeno. El valor al-
canzado por Selliera radicans se puede interpretar
como una consecuencia de su suculencia que le
permite acumular agua y nutrientes. La relacién
C/N fue mayor en Selliera radicans y muy cercana
en Stenotaphrum secundatum favoreciendo ambos
una mayor acumulacién y estabilidad de materia
organica en el suelo (Tabla 5). El menor valor se
obtuvo en las hojas de Lupinus arboreus lo que esta
de acuerdo con su capacidad para fijar nitrégeno
y que ademas, favorece una mayor actividad bio-
logica y la descomposicion de la materia organica
en el suelo.

Analisis de la nueva asociacion vegetal pratense

La estructura floristica de la pradera de Ste-
notaphrum secundatum se muestra en la Tabla 6,
formada por 21 censos de vegetacion y 25 espe-
cies vegetales; 15 censos fueron levantados en
las Vegas del Itata y 6 en el humedal costero de

Tubul-Raqui. El censo N° 17 tomado en el ultimo
lugar se designa como censo tipo de esta asocia-
cion vegetal. El promedio de especies por censo
es de 8,4 con un minimo de 7 y un maximo de 12
especies por censo; el estrecho margen de varia-
cién es una caracteristica de una asociacion bien
representada en la tabla.

En la Tabla 7 se entrega un analisis de la fre-
cuencia y de la cobertura, asi como los célculos
de un valor de importancia que permite ordenar
(jerarquizar) las especies de la tabla. La especie
mas frecuente en ella resulto ser Stenotaphrum se-
cundatum presente en todos los censos con 100%
de frecuencia. Le siguen con una menor frecuen-
cia Leontodon saxatilis que se present6 en 19 de
los 21 censos, Hordeum chilense que aparece en
15, Spergularia rubra en 14 y Trifolium repens en 12
censos. Las mayores coberturas totales, suma de
la de todos los censos donde la especie esta pre-
sente, las presentaron Stenotaphrum secundatum
con 1065%, Leontodon saxatilis con 307%, Selliera
radicans con 233% y Hordeum chilense con 133%.
Ordenando las especies por su importancia, Ste-
notaphrum secundatum resultd ser la mds impor-
tante con 62, le siguen Leontodon saxatilis con 25,
Selliera radicans con 17 y Hordeum chilense con 15.
El origen de la flora que forma la pradera estudia-
da se reparte entre 8 (32%) especies nativas y 17
(68%) introducidas, pero si se considera la cober-
tura (abundancia) de las especies esta diferencia
se hace alin mayor, ya que las especies nativas
solo llegan a un 20% y las introducidas suben a
80%. Esta abundancia y dominancia del elemento
aléctono confirma que esta comunidad pratense
es secundaria de origen antropogénico, mediante
el pastoreo, especialmente bovino.

El espectro biologico de la flora de la prade-
ra de Stenotaphrum secundatum esta ampliamente
dominado por hierbas perennes (hemicriptéfitos)
con 14 especies y 56%. Siguen en importancia las
hierbas anuales y bienuales (teréfitos) con 9 es-
pecies y 36%. Faneroéfitos y caméfitos presentan 1
sola especie cada uno, lo que equivale al 8% res-
tante. Al considerar la cobertura de las especies
involucradas en cada forma de vida, el porcentaje
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Tabla 3. Relacién entre los nutrientes del suelo de las diferentes formaciones vegetales del transecto.
Table 3. Relation between soil nutrients of different plant formations of the transect.

Suelo de Relacién

Carbono/Nitrégeno Carbono/Fésforo Nitrogeno/Fosforo
Matorral de Lupino 11,60 105,40 9,09
Pradera de Stenotaphrum 11,04 + 0,66 43,52 +18,01 3,88 +1,44
Marisma de Selliera 13,36 + 0,58 77,91 +6,88 5,83 +1,69

Tabla 4. Contenido (%) de nitrégeno, carbono y fésforo en la biomasa verde de las principales

especies del transecto analizado.

Table 4. Percentage of nitrogen, carbon and phosphorus in green biomass of the main species of the

analyzed transect.

Especie Nitrogeno Carbono Fosforo
%

Lupinus arboreus 5,04 +£0,05 44 85 +0,22 0,17 £0,01

Leontodon saxatilis 1,26 +0,03 24,29 +1,38 0,12 +0,03

Stenotaphrum secundatum 1,12 +£0,05 39,53 +0,12 0,08 +0,02

Selliera radicans 9,71 £0,04 26,74 +0,74 0,08 +0,01

Tabla 5. Relaciones de los nutrientes entre las principales especies del transecto analizado.
Table 5. Relations between nutrients of the main species in the analyzed transect.

Especie Relacion
Carbono/Nitrégeno  Carbono/Fésforo  Nitrégeno/Fésforo
Lupinus arboreus 8,87 + 0,06 264,3 +23,08 29,67 +2,18
Leontodon saxatilis 19,3 +0,65 222,2 +79,65 11,5 4,03
Stenotaphrum secundatum 35,23 + 1,46 518,07 +136,48 14,63 +3,26
Selliera radicans 37,77 £0,8 3472 +46,34 92+ 1,39
DISCUSION

de hemicriptdfitos sube a 81,65% y el de los terd-
fitos baja a 18,11%; el porcentaje de las dos formas
de vida restantes no alcanzan a la unidad. No se
encontraron especies criptoéfitas.

El comportamiento ecoldgico de glicofitos,
plantas que no soportan los suelos salobres o sali-
nos, lo presentan 15 (60%) especies mientras que
los haldfitos, propios de lugares salobres y sali-
nos, sdlo contribuyen con 10 (40%) especies. Sin
embargo, al considerar nuevamente la abundan-
cia de las especies, mediante la suma de las co-
berturas, el porcentaje de especies glicdfitas sube
a 79% y de haldfitas baja a 21%. Estos resultados
estan de acuerdo con el caracter ligeramente sa-
lobre de estas comunidades ruderales nitrofilas
que colonizan la parte superior del gradiente de
inclinacion en las marismas estudiadas.

El transecto analizado en el gradiente de la ma-
risma en Vegas del Itata corresponde a un tipico
transecto, donde por las condiciones extremas de
anegamiento y salinidad variables, el nimero de
especies vegetales es reducido; de la misma ma-
nera se reducen en forma drastica los espectros
sistematico, que solo incluye Monocotiledoneas y
Dicotiledoneas, y el espectro biologico, domina-
do por hemicriptofitos y terdfitos. Las primeras
son hierbas ruderales que acompafan al hombre
en el proceso de degradacion de los ecosistemas,
y las segundas son malezas propias de lugares se-
cos (Matthei, 1995).

Al considerar el espectro de origen de la flora
trabajada tanto en el transecto como en la nueva
asociacion pratense, llama la atencion la abun-
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Tabla 7. Calculos realizados en la tabla fitosocioldgica del Hordeo-Stenotaphretum secundatae asoc.
nova (Tabla 6).
Abreviaturas: Fr. Frecuencia, F. Rel. = frecuencia relativa, Cob. = Cobertura (total en porcentaje),
Cob. Rel. = Cobertura relativa, V. I. = Valor de importancia.

Table 7. Calculations in the phytosociological table of the Hordeo-Stenotaphretum secundatae assoc.
nova (Table 6).
Abbreviations: Br Frequency, F. Rel = relative frequency, Cob. = Coverage (total percentage),
Cob. Rel. = relative coverage, I.V. = importance value.

Especies Fr. Fr. Rel. Cob. Cob. Rel. V. L
Stenotaphrum secundatum 21 11,9 1065 50,09 62
Leontodon saxatilis 19 10,8 307 14,44 25
Selliera radicans 10 5,7 233 10,96 17
Hordeum chilense 15 8,5 133 6,26 15
Anthemis arvensis 11 6,3 85 4,00 10
Digitaria sanguinalis 11 6,3 85 4,00 10
Spergularia rubra 14 8,0 18 0,85 9
Trifolium repens 12 6,8 3,4 1,60 8
Cotula coronopifolia 9 51 23 1,08 6
Plantago hispidula 5 2,8 43 2,02 5
Scirpus americanus 7 40 11 0,52 4
Oxalis corniculata 6 3,4 19 0,89 4
Juncus arcticus 6 3,4 19 0,89 4
Rumex sanguineus 6 3,4 6 0,28 4
Agrostis capillaris 5 2,8 9 0,42 3
Juncus imbricatus 5 2,8 5 0,24 3
Sarcocornia fruticosa 4 2,3 4 0,19 2
Trifolium dubium 2 1,1 15 0,71 2
Vulpia bromoides 2 1,1 2 0,09 1
Galega officinalis 2 1,1 2 0,09 1
Hypochaeris radicata 1 0,6 5 0,24 1
Lupinus arboreus 1 0,6 1 0,05 1
Atriplex chilensis 1 0,6 1 0,05 1
Rumex acetosella 1 0,6 1 0,05 1
Plantago truncata 1 0,6 1 0,05 1
Total 177 100 2126 100 200

dancia y dominio del elemento aloctono, el que segun Bray Curtis (1957) confirma la posicion de

incluso aparece en zonas sin intervenciéon hu-
mana formando comunidades primarias nativas
(Ramirez et al., 2014a). Lo anterior solo puede
tener explicaciéon en una marcada juventud de la
flora y vegetacion de marismas chilenas, o en una
regeneracion de ella, después de los recurrentes
tsunamis que asolan las costas chilenas, cambian-
do periddicamente el paisaje litoral (Cienfuegos
et al., 2012). En todo caso este es un tema que de-
berd ser abordado a futuro, dada la gran canti-
dad de “neofitos” que han llegado a las marismas
chilenas por medios naturales (principalmente
hidrocoria marina), en periodos histéricos, como
por ejemplo Spartina densiflora (Llinto), Stenota-
phrum secundatum (Pasto de San Agustin), Cotula
coronopifolia (boton de oro africano) y Lupinus ar-
boreus (Lupino), entre otros (Ramirez, 1977; Ra-
mirez y Romero, 1978). El andlisis de gradiente

los censos de vegetacién en el terreno, sin mayor
alteracion, aunque en su extremo superior apare-
ce una comunidad de origen antropogénico, que
se separa de los censos propios de marismas. La
posicion de los censos a lo largo del gradiente se
explica por el cambio del anegamiento y la sali-
nidad a lo largo de él. El ajuste del ordenamiento
de los censos en el gradiente no fue muy exacto,
dada la gran variacion de la composicion floris-
tica de las diferentes comunidades del transecto
(Figueroa et al., 1986).

Los analisis de suelos confirman las condicio-
nes extremas del habitat pero también la acciéon
del ganado, que cambia la estructura fisica y qui-
mica del mismo, aumentado el N en el suelo por
aporte de materia organica de las heces. Las rela-
ciones carbono/nitrégeno medidas confirman una
disminucién de la actividad biologica y de mine-
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ralizacion la materia organica del suelo a medida
que se avanza a los niveles mas deprimidos de la
marisma, donde las condiciones son extremas, lo
que junto con una acumulacién de carbono, po-
dria transformar las marismas en eficientes sumi-
deros de carbono, lo que no siempre sucede con
humedales dulciacuicolas (Arellano et al., 2013).

Las tres comunidades vegetales presentes en el
extremo inferior del gradiente estudiado son aso-
ciaciones vegetales de marismas ya descritas para
el centro-sur de Chile (San Martin et al. 1992) lo
que confirma la caracteristica azonal de la flora y
la vegetacion de esa formacion vegetal de panta-
nos salobres (Walter, 1997). Comparando la flora
del transecto con aquella presentada por Ramirez
et al. (1989) un 40% de ella esta presente en el cen-
tro-Sur de Chile, lo que no estaria de acuerdo con
la azonalidad de ella, pero considerando que ese
porcentaje corresponde casi exclusivamente a ha-
l6fitos de marismas que no colonizan los niveles
superiores del gradiente, confirmaria que sélo es-
tos altimos que son pratenses o de duna, hacen
la diferencia entre zonalidad y azonalidad de las
marismas.

En la parte superior del gradiente se forma
una comunidad pratense desconocida hasta el
momento, y que podria considerarse como no in-
tegrante del gradiente estudiado, al igual que el
matorral psamofito de Lupino y Zarzamora, que
en realidad es una formacion dunaria sin simili-
tud floristica con las marismas (San Martin et al.,
1992). No obstante lo anterior, en la comunidad
pratense de Stenotaphrum secundatum es abun-
dante Selliera radicans, hierba rastrera tipica de
marisma, lo que concuerda con la presencia de
otras haldfitas en esta asociacion, por lo que aun-
que efectivamente se trata de una pradera antro-
pogénica, ella presenta condiciones de marisma
algo atenuadas, lo cual sugiere que su formacion
se produjo por el pastoreo de la marisma de Se-
lliera radicans, especialmente con ganado vacuno.
Normalmente los rodales de esta pradera ruderal
secundaria aparecen colonizando las elevaciones
mas secas del terreno con mayor intervencion
antropica y reemplazando posiblemente a un
bosque pantanoso de Temo-Pitra (Temo-Myrceuge-
nietum exsuccae Oberdorfer 1960) (Ramirez et al.,
2014b). Los rodales de esta pradera salobre en los
dos humedales estudiados corresponden a la mis-
ma asociacion vegetal (Tabla 6).

Para la comunidad pratense nueva para la cien-
cia proponemos el nombre de Hordeo-Stenotaphre-
tum secundatae, de acuerdo a las normas del Co-
digo de Nomenclatura Fitosocioldgica (Izco y Del
Arco, 2003) proponiendo el censo N° 16 de la Ta-
bla 6 como censo tipo, segin las mismas normas
La clasificacion sintaxondmica de esta comunidad
seria la siguiente:

Clasificacion sintaxonémica de la asociacidon
vegetal descrita
Clase: Paspalo-Stenotaphretea Knapp1980 (praderas
de marismas sudamericanas)
Orden: Stenotaphretalia secundati Knapp 1980.
Alianza: Sellierion San Martin et al. 1992 (pra-
deras salobres costeras de Chile central)
Asociacion: Hordeo-Stenotaphretum secun-
datae assoc. nova (pradera de Pasto
de San Agustin, comunidad praten-
se de maleza de marismas-Pasto de
San Agustin, asociaciéon de Hordeum
chilense-Stenotaphrum secundatum)

Esta clasificacion esta de acuerdo con Knapp
(1980) y San Martin et al. (1992) que describen co-
munidades ruderales de los niveles superiores de
gradientes litorales en las Islas Bermudas, el pri-
mero, y del centro Sur de Chile los segundos, pero
no esta de acuerdo con Galan de Mera (2005) que
asimila la clase Paspalo-Stenotaphretea propuesta
por Knapp (1980) a la clase Sido-Stachytarphetaetea
propuesta por Hoff et al. (1983), que en realidad
retine praderas de sabanas tropicales y no prade-
ras salobres.

CONCLUSIONES

De los resultados discutidos se desprende que
en el transecto estudiado la marisma muestra un
aumento paulatino de las condiciones extremas,
desde el borde superior al inferior, lo que se tra-
duce en una disminucion de la riqueza especifica
y en una dominancia del elemento nativo, en el
mismo sentido. El extremo superior del transecto
es colonizado por comunidades pratenses y du-
narias antropogénicas con caracteristicas rude-
rales, integrado principalmente por malezas in-
troducidas. Entre estas ultimas se encuentra una
comunidad pratense nueva para la ciencia que ha
sido descrita y denominada Hordeo-Stenotaphre-
tum secundatae. Los analisis de suelo confirman
un aumento de las condiciones extremas hacia el
extremo mas deprimido de la marisma, reflejado
en una disminucion de la actividad bioldgica y de
la mineralizacion de la materia organica, lo que la
transforma en un sumidero de carbono. Se com-
probd una validez de la condicién de azonalidad
en los niveles inferiores de la marisma.
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