2023. Vol. 51:1-20
https://doi.org/10.22352/AIP202351002 ARTICULO CIENTIFICO

Composicion, estructura y diversidad de matorrales
enanos de Empetrum rubrum en la estepa magallanica
continental e insular de Chile

ERWIN DOMINGUEZ'
"https://orcid.org/0000-0002-1907-8399

OPEN ACCESS gV, 133

Recibido: Los matorrales enanos de Empetrum rubrum en la estepa magallanica, son habitats
11/04/2023 unicos debido a que crecen en suelos acidos y pobres en nutrientes. El objetivo de este
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and insular Magellanic steppe of Chile

ABSTRACT

The dwarf shrublands of Empetrum rubrum in the Magellanic steppe are unique
habitats due to their growth in acidic and nutrient-poor soils. The objective of this
study was to describe the vegetation and environmental variables that characterize this
type of environment. Significant differences were found between continental dwarf
shrubs and those located northeast of Tierra del Fuego Island in terms of species
richness and diversity. Despite apparent erosion, the proportion of native species
was higher than that of introduced species. The dominant growth habit in terms of
coverage were the dwarf dwarf shrublands of E. rubrum on the continent and those
of Baccharis magellanica on Tierra del Fuego Island. Seven lichens were also found in
the dwarf shrubs. The dominant life form were hemicryptophytes or perennial herbs,
indicating that these shrublands are not under severe anthropogenic pressure, but
do have high levels of erosion, which are likely the result of past overgrazing. The
physical and chemical soil properties analyzed, which showed significant differences
between the dwarf shrubs, were N-NO,, Mg, K, Na, CICE, and silt. On the other hand,
Canonical Correspondence Analysis (CCA) revealed an important soil gradient, where
pH and organic matter, along with the content of macronutrients (N, P, K), determine
differences between the dwarf shrubs. Finally, it is recommended to pay more
attention to the management and conservation of these shrublands, considering
that they may be affected by anthropogenic management such as grazing, mining
interventions, and water deficit, as has occurred in the northern hemisphere where
they have left the soil bare.

Key words: floristic diversity, soil chemistry, Tierra del Fuego, murtillares or
heather dwarf shrubs.
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INTRODUCCION

La composicion floristica de cualquier area, brinda informacion esencial sobre la diversidad
de diferentes especies y su distribucion (Ali et al., 2018; Bano et al,, 2018; Gul et al,, 2018). Esta
informacion es especialmente relevante debido a la gran presion sobre la biodiversidad a nivel
global, provocada por el impacto antrépico, como el cambio climatico, las invasiones biologicas
y la sustitucion de uso del suelo (Sala et al. 2000; Wilson et al., 2016).

Los matorrales de Empetrum nigrum L., o brezales (heather dwarf shrubs), han sido bien
estudiados en el hemisferio norte debido a su importancia como alimento para los pueblos
originarios (Lorion & Small, 2021). Ademas, crecen en diferentes tipos de habitats, como suelos
arenosos bien drenados (incluyendo dunas de arena), acidos y pobres en nutrientes (incluyendo
turberas) y terrenos rocosos (incluyendo escoria volcanica). Se distribuyen en climas templados a
frios (Isermann, 2005) y son indicadores de suelos pobres en nitrégeno (Ellenberg & Leuschner
2010). La diversidad de plantas vasculares en estos matorrales suele ser baja debido a los
compuestos fenolicos y sus efectos alelopaticos (Zackrisson et al,, 1992) y por ser eficientes
competidores por nutrientes en las Gltimas etapas de sucesion (Tybirk et al, 2000). Aunque la
polinizacion es principalmente anemofila, se propagan principalmente a través de la zoocoria
(Green et al, 2018). Ademas, un escaso numero de animales se alimenta de sus hojas, a excepcion
de sus frutos, lo que supone otra gran ventaja en la competencia con otras especies (Tybirk et al.,
2000). Sin embargo, en la actualidad, estos matorrales estan migrando hacia las altas latitudes
en Europa como resultado del calentamiento global de la atmosfera de la Tierra (Settele et al.,
2014). En Alemania, por ejemplo, se han retirado hacia el norte en las ultimas décadas y se han
declarado en estado de “En peligro” (Floraweb, 2013).

Por otra parte, se han realizado estudios en la Patagonia de Tierra del Fuego, Argentina,
que postulan que los matorrales de Empetrum rubrum se estan expandiendo a expensas de
los pastizales nativos de Festuca gracillima debido al pastoreo selectivo (Collantes et al. 1999;
Cingolani, 1999). Este cambio de pastizales a matorrales se ha reconocido como un fenomeno
global, que se acelerarad con el cambio climatico (Garcia Criado et al. 2019). A esto se debe
sumar, que la region de Magallanes y de la Antartica Chilena, tiene niveles de erosion severa a
muy severa en torno al 10% de su superficie, la cual afecta principalmente a los matorrales de
Empetrum ubicados en las comunas con mayores problemas: Primavera, Laguna Blanca y San
Gregorio (sobre el 80% de superficie comunal) sequn el estudio del CIREN (2010).

Dado el pastoreo continuo de mas de 140 anos, la intervencion minera, y el cambio
climatico, se propone llevar a cabo un estudio para evaluar la composicion floristica, el espectro
biologico, la diversidad y los pardametros ambientales del suelo en los matorrales de Empetrum
rubrum en la estepa magallanica de Chile, tanto en el continente como en la isla de Tierra del
Fuego. Los objetivos de este estudio son: 1) Evaluar la composicion, estructura y diversidad de
especies de la cubierta vegetal en los matorrales de Empetrum rubrum; 2) Comprender mejor
los factores ambientales que influyen en la diversidad de estos matorrales.

Se espera que los resultados de este estudio, ayuden a mejorar la comprension de los
factores que influyen en la diversidad de la cubierta vegetal de estos matorrales, lo que puede
tener implicaciones importantes, para la gestion en la conservacion y restauracion de estos
ecosistemas en un escenario de cambio climatico.
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MATERIAL Y METODOS
Area de estudio

Este estudio se realizd en la parte sur continental de la Patagonia chilena incluyendo
la isla de Tierra del Fuego (48°36'-56°30° Sy 66°25-75°40" O) abarcando dos comunas: San
Gregorio y Primavera, las mas afectadas por la erosion del suelo segun CIREN (2010), ambas
de uso agropecuario y minero (Fig. 1). Entre noviembre de 2021y febrero de 2022, se evaluo
un total de 16 murtillares, ubicados dentro del contexto bioclimatico en la zona de estepa
templada oriental de Festuca gracillima y Empetrum rubrum (piso de vegetacion N°125), sequn
la clasificacion de Luebert & Pliscoff (2017). De acuerdo con Santibanez et al. 2017, en el Atlas
Agroclimatico de Chile, se clasifica este sector en el Distrito 12-5, Villa Tehuelches, dentro del
tipo Estepa fria de humedad semiarido (BSkSa), el cual no tiene condiciones agronomicas
apropiadas para el desarrollo de cultivos. Collantes & Faggi (1999) describen un déficit hidrico
en la estepa patagonica de septiembre a abril debido a fuertes vientos del oeste. En cuanto al
relieve, el drea de estudio se puede clasificar en dos tipos: tierra altas que pueden superar los
250 msnm, y tierras bajas proximas al nivel del mar O msnm. Los suelos de los pastizales de la
region de Magallanes en el sur de Chile son de origen glaciar y fluvio-glaciar (Pisano, 1977). La
mineralizacion de estos suelos es muy lenta, lo que implica una severa deficiencia de nitrégeno,
fosforo y azufre, los valores de pH van de oeste a este desde menos de 4,8 hasta 7,7 donde la
topografia favorece la humedad y la acumulacion de sales (Radic-Schilling et al. 2021).

Composicion floristica

Los sitios de estudio fueron localizados mediante imagenes satelitales, enfocadas a 16
areas que pudieran ser identificadas facilmente y cubrieran la maxima variabilidad de murtillares
continentales e insulares. En cada sitio se realizo el muestreo de la vegetacion utilizando 10
parcelas de 1 m? por sitio. Dentro de cada parcela se determiné la composicion y la cobertura
total de plantas vasculares, se incluyen también musgos vy liquenes; ademas el % de suelo
desnudo, piedra, heces, mantillo y muerto en pie, utilizando la escala de abundancia-cobertura
de Braun-Blanquet (1979), modificada (van der Maarel, 2007). La determinacidén taxonomica
de los taxones se realizo mediante claves y descripciones botanicas disponibles en la literatura,
tomando en consideracion la Flora Patagonica de INTA (Correa, 1969, 1971, 1978, 1984, 1985,
1988, 1999). La nomenclatura de las especies se baso en el Catalogo de Plantas Vasculares de
Chile (Rodriguez & Marticorena, 2019). El origen geografico se basa en la Flora Vascular del
Cono Sur (http://www.darwin.edu.ar/) (Zuloaga et al. 2020). En los casos donde no fue posible
asignar un nombre especifico, los taxones se nombran a nivel de género (p.ej. Festuca spp.).
Las especies introducidas fueron clasificadas como invasoras y de importancia agronoémica de
acuerdo a Dominguez & Santis (2021). Las categorias de amenaza asignadas fueron evaluadas
segun su estado de conservacion de acuerdo con el Reglamento de Clasificacién de Especies
del Ministerio del Medio Ambiente de Chile (https://clasificacionespecies.mma.gob.cl/). También
fueron clasificados los taxones de acuerdo al habito de crecimiento: graminoides (ciperaceas
y juncaceas), gramineas anuales o perennes, hierbas anuales y perennes, arbustos enanos
(postrados o en cojin), arbustos medianos (erguidos), briéfitas, liquenes (fruticosos y foliosos).
Ademas, se incluyd una clasificacion del espectro biologico, considerando que esta informacion
entrega una imagen climatica del drea de estudio. Todas las especies de plantas registradas se
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clasificaron en diferentes clases de formas de vida utilizando el método de Raunkiaer (1934).
La elevacion y la posicion geografica de cada sitio se registrd mediante GPS Map 64x Garmin.

Analisis de suelo

De cada sitio de muestreo se tomaron muestras aleatorias para la determinacion de la densidad
aparente (gr cm-1) y otras tres muestras aleatorias para un analisis quimico y de textura. La profundidad
de muestreo fue de 0 a 15 cm, tanto para la densidad aparente, como para la textura y las muestras
de analisis quimico. Cada muestra se recolecté utilizando nucleos metalicos estandarizados (6 cm de
didmetro, 10 cm de altura, 283 cm® de volumen). Las muestras de densidad aparente fueron debidamente
separadas y etiquetadas, mientras que las otras muestras de cada sitio, para el andlisis textural y
quimico, se mezclaron para obtener una muestra compuesta. La densidad aparente se determino por
el método del cilindro, para lo cual las muestras individuales se secaron en estufa durante 48 h a 105°C.
La porosidad del suelo se determind utilizando el supuesto de densidad real del suelo correspondiente
entre 1,05 a 1,55g cm®. Posteriormente, se tomaron las muestras de suelo para analisis de laboratorio
de los horizontes de la capa superior del suelo (0 — 15 cm). Las muestras se analizaron en el laboratorio
de suelos del INIA Quilamapu. Se determinaron los siguientes parametros: pH en H,0, pH en CaCl,, %
Materia Organica, capacidad de intercambio cationico (CEC, en mmol/g), N disponible (NO,-+NH,+,
en mg/ka), P intercambiable (PO 43', en mg/kg), cuatro cationes basicos principales (Ca*, Mg*, Na*,
todos en cmol/kg; y K, en mg/kg), Al intercambiable (en cmol/kg), S (SO 42‘, en mg/kg), B (en mg/kg)
y micronutrientes (Cu, Zn, Mn, Fe, todos en mg/kg). Los datos ambientales estan en Tabla 2.

Analisis de los datos

Con el fin de determinar los patrones emergentes de la diversidad floristica entre los
murtillares, se analizé el indice de Shannon-Wiener (H") y Equidad de Pielou (J*) (Caso & Gil, 1988;
Jost, 2018). A partir de esta informacion se realizo la prueba de Kruskal-Wallis con la correccion
de Bonferroni, para detectar diferencias entre murtillares ubicados en el continente e isla de
Tierra del Fuego, debido a que los datos no mostraron distribucion normal (prueba de Shapiro-
Wilk). Posteriormente, los datos de las coberturas de las especies se transformaron a In (a+1) y
las variables ambientales por la expresion V2*Pi, para compensar las desviaciones provocadas
por valores muy bajos y altos, segun las recomendaciones de ter Braak (1995). Luego para
evitar la multicolinealidad por variables pares fuertemente correlacionadas o redundantes en la
matriz ambiental, fueron identificadas a través de un anélisis de correlacion de Spearman. Como
resultado, fueron seleccionadas 8 variables (pH, N, P, K, Al, %MO y % Arena) que se incluyeron
en el Analisis Correspondencia Canonica (CCA, por sus siglas en inglés) con el fin de inferir las
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relaciones existentes entre las abundancias de las especies con las gradientes ambientales del
suelo seleccionadas. Se realizo la prueba de permutacion de Monte Carlo (p < 0,05) basada en
9999 permutaciones aleatorias, para evaluar la significacion estadistica de las relaciones entre
las especies y los factores ambientales. Luego, para probar las diferencias entre los grupos
formados se realizo un ANOSIM (Clarke & Green, 1988) utilizando el indice de similaridad de
Dice, bajo la hipotesis nula de que no hay diferencias en la composicion floristica entre los dos
grupos. Finalmente, para determinar la contribucion de las especies en la estructuracion de los
arupos, se realizd un analisis SIMPER (Clarke, 1993), de modo de indicar cuantitativamente qué
especies vegetales explican las diferencias entre grupos. Los analisis, tanto univariados como
multivariados, se realizaron con el programa PAST (Palaeontological Statistics) v 4.0 (Hammer
et al. 2001) y con el programa INFOSTAT (Di Rienzo et al. 2011).

RESULTADOS

Se registro para los murtillares un total de 73 taxones y 65 especies, que pertenecen a
23 familias y 45 géneros, de las cuales 58 son nativas y 7 introducidas. Las plantas vasculares
en total en este estudio estuvieron representadas por 58 especies, distribuidas en las siguientes
Clases: 38 Magnoliopsidas, 19 Liliopsidas y 1 Lycopodiopsida. Las familias con el mayor numero
de especies fueron Asteraceae con 14 y 13 Poaceae. La gran mayoria de las familias, presento
un numero reducido de especies (1- 6). Para entender la dindmica de vegetacion presente
en el drea de estudio, se realizé una clasificacion de los especimenes identificados segun su
origen. De las 65 especies registradas, 57 son nativas y 7 introducidas. El habito de crecimiento
esta representado por 43 hierbas perennes, 10 subarbustos, 3 arbustos, 2 hierbas anuales,
y 7 liguenes: 2 de talo folioso (Pseudocyphellaria freycinetii y Pseudocyphellaria endochrysa)
y 5 de talo fruticoso (Hypogymnia lugubris, Cetraria aculeata, Cetraria islandica, Thamnolia
vermicularis y Sphaerophorus globosus. Ademas, a nivel de género se registraron 8 taxones
los cuales corresponden a 3 hierbas perennes (Alopecurus sp., Draba sp., Phleum sp.), 1 briofito
(Syntrichia sp.), 2 liquenes fruticosos (Cladonia sp. y Usnea sp.) y 2 liquenes foliosos (Peltigera
sp. vy Pseudocyphellaria sp.), ambos forman parte de la costra bioldgica del suelo. Segun el
sistema de clasificacion de formas de vida de Raunkiaer, las Hemicriptofitas fueron las especies
de plantas dominantes con 43 miembros (74% de la vegetacion total), sequidas por Caméfitas
(10 especies, 17%), Nanofanerofitas (3 especies, 5%) y terofitas (2 especies, 3%) Tabla 3. De
acuerdo con el Inventario Nacional de Especies del Ministerio del Medio Ambiente (2021), en la
zona de estudio no se encontraron plantas vasculares con problemas de conservacion. Pero se
reporta la presencia de la especie Austrolycopodium alboffii (Sinénimo = Lycopodium alboffii)
clasificada como de Preocupacion Menor (LC) de acuerdo al Decreto Supremo N°38/2015 proceso
11°) y se reporta la presencia de Taraxacum gilliesii y Adesmia salicornioides en murtillares, ambas
especies endémicas de la Patagonia austral.

La riqueza especifica estimada (S) para los murtillares en el continente fue de 558 +
778 (promedio + D.E) para 80 parcelas de 1 m?, la cobertura vegetal (%) fue de 75,08 + 6,25 y
el porcentaje de suelo desnudo fue de 24,92 + 6,25 (Tabla 1). La diversidad mediante el indice
de Shannon-Wiener (H") fue de 0,93 = 0,14 (promedio + D.E) y el indice de Equidad de Pielou (J")
fue de 0,56 + 0,04 (promedio + D.E). Por otra parte, la riqueza especifica estimada (S) para los
murtillares en la isla de Tierra del Fuego fue de 7,43 + 0,73 (promedio + D.E) para 80 parcelas
de 1m?, la cobertura vegetal fue de 67,91 +4,85 y porcentaje de suelo desnudo (%) fue de 32,09
+ 4 85. La diversidad mediante el indice de Shannon-Wiener (H") fue de 1,11 + 0,15 (promedio *
D.E) y el indice de Equidad de Pielou (J*) fue de 0,57 + 0,07 (promedio + D.E) (Tabla 1).




Tabla 1. Promedio (¢

DE) de los pardmetros
comunitarios de
biodiversidad: riqueza de
especies (S), cobertura
vegetal (%), Suelo
desnudo (%), indice de
Shannon-Wiener (H) e
indice de Pielou (J') para
los murtillares ubicados
en el continente e isla de
Tierra del Fuego.

Letras minusculas
distintas representan
diferencias significativas
(p<0,05).

Tabla 2. Promedio (+ DE)
de los parametros de las
principales propiedades
fisico-quimicas del

suelo en los diferentes
murtillares ubicados en el
continente e isla de Tierra
del Fuego.

Numeros en negrita
representan diferencias
significativas (p < 0,05).
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Parametros comunitarios Continente Isla
Rigueza de especies (5) 558+778° 743 073"
Cobertura vegetal (%) 75,08 £ 6,25° 6791+485"

Suelo desnudo (%) 2492+ 6,25° 3209+485°
Shannon -Wiener (H") 093:014° 111£015°
Pielou (J) 0,56 + 0,04 0,57 + 0,07

Las propiedades fisico-quimicas del suelo analizadas, que mostraron diferencias significativas
fueron: N-NO,, Mg, K, Na, CICE y el limo entre murtillares continentales y los ubicados al noreste
de la isla de Tierra del Fuego. Por otra parte, las otras variables no mostraron diferencias
significativas (Tabla 2).

Propiedades Unidades Continente Isla valor p
pH-H,0 53:024 544 +0,20 0,234
pH-Ca(l, 440 +0,21 4,48+ 0,18 0,441
P-Olsen mg/kg 569 + 201 525117 0,729

$-S0, mg/kg 310+ 098 2,74+ 354 0,0581
Zn mg/kg 13+135 1,71+ 11,54 0,573
Fe mg/kg 289,04 + 9795 4086 £129,55 0,104
Mn mg/kg 5,07 + 6,66 379+415 0,72

N-NO, mg/kg 611+8,388 0,08 £+ 0,04 0,0104

N-NH, mg/kg 452117 445175 0,5737
N mg/kg 10,62 + 9,05 453+174 0,049
Cu mg/kg 03014 0,24 £ 0,17 0,3823
Ca cmol/kg 4 +195 436+132 0,72
Mg cmol/kg 167 + 0,64 322+0,82 0,0006
K cmol/kg 15891+ 64,77 34573+ 80,89 0,0002
Na cmol/kg 0,38 + 007 0,95+ 0,48 0,00M
Al cmol/kg 195 + 0,95 115+ 0,66 0,083

CICE cmol/kg 8,39 +207 10,56 + 1,43 0,0499
D Ap. gcm-3 0,77 £ 0,18 0,82 +0,06 0,5358
M.O. % 1118 + 4,23 15,89 + 4,67 0,065

SAT Al % 27,01+ 15,63 12,59 £992 0,083

Arcilla % 22,04 +502 22,65+ 444 0,878

Limo % 29,40 +3,97 36,36 + 9,07 0,0281

Arena % 4856 + 6,63 40991216 0,065

Espacio poroso % 69,51+ 754 64,26 + 3,29 01605
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Fig. 2. Analisis de
Correspondencia
Canonica (CCA)

que muestra la
distribucion de las
especies por sitio

y su relacién con

los paréametros
fisico-quimicos del
suelo. Los puntos
rojos corresponden

a murtillares en la
isla de Tierra del
Fuego y los puntos
azules corresponden
a murtillares
continentales. Ambos
ejes explican un 52,58
% de la variancia
total.

El CCA mostro que los ejes | y Il explicaron el 52,58% de la variacion floristica total (Eje
1=2997 % y Eje 2 = 22,61%). La prueba de permutacion de Monte Carlo para las 8 variables
ambientales indicé que tanto el efecto global de las variables ambientales sobre las especies
y el primer eje candnico resultaron significativos (p < 0,05), y no se deben simplemente al
azar. La vegetacion continental y la insular de Tierra del Fuego de murtillares ocuparon una
zona determinada dentro del espacio de ordenacion, segregandose en 2 grupos (Fig. 2). En
el extremo negativo del eje ambiental | se ubicaron los murtillares insulares (puntos rojos), el
vector de mayor influencia es el Potasio (K), sequido por el porcentaje de Materia Organica (%
MO) y la Densidad Aparente (D Apa). En el extremo positivo del eje | se ubicaron los murtillares
continentales (puntos azules), siendo el vector mas importante el Fosforo (P). Por otra parte, en
el extremo positivo del eje ambiental Il el vector de mayor magnitud fue el porcentaje de Arena
(% Arena) seguido por el pHy el Calcio (Ca). Mientras que en la parte negativa del eje Il el vector
de mayor magnitud fue el Nitrégeno (N). En el extremo negativo del eje ambiental | las especies
préximas a la variable ambiental Potasio (K) fueron: Poa spiciformis, Baccharis magellanica,
Thamnolia vermicularis, Hypochaeris incana, Rumex acetosella y Azorella monantha. Las especies
afines al vector porcentaje de Materia Organica (% MO) fueron: Hieracium pilosella, Olsynium
biflorum, Carex magellanica y las especies afines a la variable Densidad Aparente (D Apa) fueron:
Acaena pinnatifida, Senecio miser, Colobanthus subulatus, Anthoxanthum pusillum. En el extremo
positivo del eje | las especies afines a la variable Fésforo (P) fueron: Elymus magellanicus, Bolax
gummifera y Chiliotricum diffusum. Por otra parte, en el extremo positivo del eje ambiental Il
las especies afines al vector porcentaje de Arena (% Arena) fueron: Empetrum rubrum, Carex
acaulis, Festuca gracillima. Las especies afines al pH fueron: Azorella fuegiana, Cetraria aculeata,
Senecio alloeophyllus y las especies afines al Calcio (Ca) fueron: Acaena poeppigiana, Acaena
lucida y Syntrichia sp. Mientras que en la parte negativa del eje Il las especies afines al vector
Nitrogeno (N) fueron: Primula magellanica, Antennaria chilensis, Austrolycopodium alboffii,
Perezia pilifera, Berberis microphylla y Sphaerophorus globosus.
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Los resultados obtenidos con el ANOSIM, sumado al indice de Dice, proporcionaron
diferencias significativas entre los murtillares continentales y los estudiados en la isla de Tierra
del Fuego (R= 0,76; p = 0,0002). Luego se identificaron los taxones que mas contribuyeron a
estas diferencias mediante el analisis SIMPER (Tabla 3). Diferentes especies de plantas son las
que contribuyeron de manera mas significativa tanto a la similitud dentro de cada grupo como
en la disimilaridad. Para los murtillares continentales nueve especies son las que mas contribuyen
a la similitud dentro del mismo grupo con mas del 72% de la cobertura promedio, ellas son:
Empetrum rubrum (42,6%), Festuca gracillima var. gracillima (13,2%), Azorella lycopodioides
(4,87%), Gaultheria pumila (3,36%), Chiliotrichum diffusum (2,43%), Berberis microphylla (1,79%),
Acaena magellanica (1,81%), Bolax gummifera (1,09%) y Berberis empetrifolia (0,85%) (Tabla 3).
En cambio, en los murtillares en la isla de Tierra del Fuego, las especies que mas contribuyeron
a la similitud dentro de este grupo fueron: Empetrum rubrum (37,2%), Baccharis magellanica
(Lam.) Pers (9,12%), Festuca gracillima var. gracillima (6,89%), Azorella lycopodioides Gaudich.
(1,07%), Gaultheria pumila (0,375%), Chiliotrichum diffusum (2,38%), Hieracium pilosella subsp.
euronotum (2,13%), Berberis microphylla (0,936%), Acaena magellanica (0,0825%), Hypogymnia
lugubris (1,48%), Bolax gummifera (0,688%), Cetraria aculeata (0,863%) y Taraxacum officinale

(0,834).
Cobertura Cobertura
Taxon y especies Origen Forma de vida Habito promedio Promedio
Isla Continente
Empetrum rubrum Comefita  Subarbusto 372 426
Vahl ex Willd.
Baccharis
magellanica Nativa Caméfita Subarbusto 912 0,01
(Lam.) Pers
Festuca gracillima Hierba
Hook f. var. Nativa Hemicriptofita 6,89 13,2
o perenne
gracillima
Azorella
lycopodioides Nativa Caméfita Subarbusto 1,07 4,87
Gaudich.
Gaultheria pumila ) i~
(L) DJ. Middleton Nativa Cameéfita Subarbusto 0,375 3,36
Chiliotrichum
Tabla 3. Taxon y especies diffusum (G. Nativa Nanofanerdfita Arbusto 2,38 2,43
que contribuyen a Forst.) Kuntze
diferenciar la composicion . .
floristica de los murtillares " H’ZFUC’Umb Hierb
estudl@dos (contlpentales pilosella L. subsp. Introducida Hemicriptofita lerba 13 0
e insular de Tierra del euronotum perenne
Fuego) de acuerdo al Né&geli & Peter
analisis SIMPER. Las
especies que contribuyen Berberis
principalmente (en microphylla Nativa Nanofanerofita Arbusto 0936 179
porcentaje) a cada grupo G. Forst.
estan marcadas en
negrita.




Acaena
magellanica
(Lam.) Vahl

Hypogymnia
lugubris (Pers.)
Krog

Bolax gummifera
(Lam.) Spreng.

Berberis
empetrifolia Lam.

Taraxacum

officinale F.H. Wigg.

Acaena pinnatifida
Ruiz & Pav.

Cetraria
aculeata (Schreb.)
Fr.

Azorella
monantha Clos

Avenella flexuosa
(L.) Drejer

Poa pratensis L.
subsp. pratensis

Pseudocyphellaria
freycinetii
(Delise) Malme.

Acaena
poeppigiana Gay

Syntrichia sp.
Anthoxanthum

pusillum (Hack. Ex
Dusén) Veldkamp

Adesmia pumila
Hook f.

Austrolycopodium
alboffii (Rolleri)
Holub

Usnea sp.
Perezia recurvata

(Vahl) Less.
subsp. recurvata

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Introducida

Introducida

Nativa

Nativa

Nativa

Introducida

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Hemicriptofita

Cameéfita

Cameéfita

Hemicriptofita

Hemicriptofita

Cameéfita

Hemicriptofita

Hemicriptofita

Hemicriptofita

Hemicriptofita

Hemicriptofita

Hemicriptofita

Hemicriptofita

Hierba 00825
perenne
Liquen
fruticoso 148
Subarbusto 0,688
Subarbusto 0,0288
Hierba 0.834
perenne
Hierba 08
perenne
Liquen
fruticoso 0863
Subarbusto 0,676
Hierba 00963
perenne
Hierba 0475
perenne
Liq'uen 0,605
folioso
Hierba 0337
perenne
Briofita 0,284
Hierba 0238
perenne
Hierba 0236
perenne
Hierba 00788
perenne
Liquen
fruticoso 0,225
Hierba 0.21
perenne
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181

0,00375

1,09

0,854

0,0413

0,01

0,0288

0674

0,00375

0,413

0,284

014

0,00625

0,005

0,246
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Cetraria
islandica (L.) Ach.

Rytidosperma
virescens (E.
Desv.) Nicora

Pseudocyphellaria
sp.

Hordeum
pubiflorum Hook f.
subsp. pubiflorum

Hypochaeris
incana (Hook. &
Arn.) Macloskie

var. incana

Perezia pilifera (D.
Don) Hook. & Arn.

Luzula alopecurus
Desv.

Deschampsia
patula (Phil)
Pilg. ex Skottsb.

Festuca pyrogea
Speg.

Gaultheria
mucronata (Lf)
Hook. & Arn.

Thamnolia
vermicularis (Sw.)
Schaer.

Senecio
magellanicus
Hook. & Arn.

Adesmia lotoides
Hook f.

Poa spiciformis
(Steud.) Hauman
& Parodi var.
spiciformis

Rumex acetosella L.

Peltigera sp.

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Introducida

Nativa

Hemicriptofita

Hemicriptofita

Hemicriptofita

Hemicriptofita

Hemicriptofita

Hemicriptofita

Hemicriptofita

Nanofanerdfita

Hemicriptofita

Hemicriptofita

Hemicriptofita

Hemicriptofita

Liquen
fruticoso

Hierba
perenne

Liquen
folioso

Hierba
perenne

Hierba
perenne

Hierba
perenne

Hierba
perenne

Hierba
perenne

Hierba
perenne

Arbusto

Liquen
fruticoso

Hierba
perenne

Hierba
perenne

Hierba
perenne

Hierba
perenne

Liquen
folioso

0154

0,179

0149

0144

0,075

0,0913

0,0188

0,0713

0,0625

0,0738

0,045
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0,0638

0169

0,045

0171

0m

0104

0,104

0,0963

0,0625

0,0163

0,0213
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Cladonia sp. Nativa (auen 0,06 0
ruticoso
Colobanthus Hierba
subulatus Nativa Hemicriptofita erenne 0,055 0,01
(d'Urv.) Hook f. P
Pseudocyphellaria Liquen
endochrysa Nativa a 0,0475 0
: ) folioso
(Delise) Vain.
. Ac{egmia Nativa Cameéfita Subarbusto 0,045 0
salicornioides Speg.
Eriggron . Nativa Hemicriptofita Hierba 0,0025 0,0425
patagonicus Phil. perenne
o . i Hierba
Carex acaulis d'Urv. Nativa Hemicriptofita 0,0263 0,0163
perenne
Primula Natva  Hemicriptofita herba 0,00375 0,035
magellanica Lehm. perenne
Aira caryophyllea L. Introducida Terofita I_;f:z? 0,0263 0,01
Senecio
alloeophyllus Nativa Cameéfita Subarbusto 0,0275 0,01
0. Hoffm.
Azorello fuegiana Nativa Hemicriptofita Hierba 0,0275 0
Speg. perenne
Arjona patagonica Hierba
Hombr. & Jacq. Nativa Hemicriptofita 0,025 0,00625
perenne
ex Decne.
Cerastium Introducida  Hemicriptofita Hierba 0,0263 0,0188
arvense L. perenne
Aira praecox L. Introducida Terofita I_;f:z? 0,0263 0
senecio miser Nativa Caméfita  Subarbusto 00213 0
Hook f.
Sphaerophorus .
. Liquen
globosus (Huds.) Nativa fruti 0,0025 0,02
) ruticoso
Vain.
Toroxacum gilliesii Nativa Hemicriptofita Hierba 0 0,0213
Hook. & Arn. perenne
Carex gayana E. Nativa Hemicriptofita Hierba 0 0,0188
Desv. var. gayana perenne
Armeria maritima . L Hierba
(Mill) Willd. Nativa Hemicriptofita perenne 0,0188 0
/ 12




Acaena lucida
(Aiton) Vahl.

Oxalis enneaphylla
Cav.

Elymus
magellanicus (E.
Desv.) A. Love

Leucheria hahnii
Franch.

Trisetum spicatum
(L) K. Richt. subsp.
cumingii (Nees
ex Steud.) Finot

Viola maculata
Cav. var. maculata

Thlaspi
magellanicum
Comm. ex Poir

Antennaria
chilensis J. Remy
var. magellanica
(Sch. Bip.) Reiche

Phleum sp.
Alopecurus sp.

Draba sp.
Carex magellanica
Lam.

Olsynium biflorum
(Thunb.) Goldblatt

Total

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Nativa

Hemicriptofita

Hemicriptofita

Hemicriptofita

Hemicriptofita

Hemicriptofita

Hemicriptofita

Hemicriptofita

Hemicriptofita

Hemicriptofita

Hemicriptofita

Hemicriptofita

Hemicriptofita

Hemicriptofita

Hierba
perenne

Hierba
perenne

Hierba
perenne

Hierba
perenne

Hierba
perenne

Hierba
perenne

Hierba
perenne

Hierba
perenne

Hierba
perenne

Hierba
perenne

Hierba
perenne

Hierba
perenne

Hierba
perenne

0,00625

0,005

0,005

0,0075

0,005

0,005

0,00375

0,00375

0,00375

0,0025

0,0025

69,89365
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0,01

0,01

0,01

0,005

0,00375

0

75,08175
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DISCUSION

Actualmente, existe una gran presion sobre la biodiversidad debido al impacto antrépico,
directo como el pastoreo y las intervenciones mineras, e indirecto como el cambio climatico,
junto al cambio de uso de suelo. Sin duda, estos Ultimos se consideran las principales causas
de la pérdida de biodiversidad y degradacion de ecosistemas (Sala et al. 2000; Wilson et al,,
2016). Los estudios realizados en Tierra del Fuego, Argentina, sobre murtillares al nivel del mar,
han revelado que estas comunidades son muy diferentes de todas las demas de las estepas
de América del Sur, debido a que se desarrollan en suelos de baja fertilidad y en suelos acidos
(Collantes et al. 1989). Este estudio ha permitido interpretar la intrincada estructura de estos
matorrales a una mayor escala espacial, encontrdndose diferencias significativas entre los
murtillares continentales ubicados al noreste de la peninsula de Brunswick respecto a los ubicados
al noreste de la isla de Tierra del Fuego. Estos ultimos se han caracterizado por presentar una
mayor riqueza de especies y diversidad de acuerdo con el indice de Shannon H'=111 (Tabla 1). Sin
embargo, este valor fue menor a lo obtenido por Collantes et al. (1999) para los murtillares de
alta cobertura y acidos, los que tuvieron un valor H' entre 1,27 a 1,12. Sin embargo, presentaron
una menor cobertura vegetal, 27% menos al compararlos con los murtillares humedos y un
2% menos con los xéricos murtillares reportados por Collantes et al. (1989). Por otro lado, el
porcentaje de suelo desnudo determinado en este estudio, es mayor a lo reportado por Collantes
et al. (1999) y se ajusta a lo clasificacion de riesgo de erosion segun tipologia de uso del suelo,
para los murtillares (CIREN, 2010).

A pesar de la aparente degradacion de los murtillares, la proporcion de especies
nativas siempre fue mayor, solo fue registrado un total de 7 especies de plantas vasculares
introducidas, de las cuales 5 son clasificadas como invasoras (Aira praecox, Cerastium arvense,
Rumex acetosella, Taraxacum officinale y Hieracium pilosella) y 2 clasificadas como naturalizadas
(Aira caryophyllea y Poa pratensis), siendo Poa pratensis una especie con valor agronomico
para la actividad ganadera junto a Taraxacum officinale (Dominguez & Santis, 2021). La escasa
presencia de especies introducidas sugiere que los murtillares no parecen estar severamente
perturbados por la ganaderia o por la industria minera, al comparar las listas de especies
introducidas reportadas por los trabajos de Collantes et al. (1989) y Collantes et al (1999) para
Tierra del Fuego. Sin embargo, se debe destacar que se hallaron mas especies introducidas en la
isla (7 especies) que en el continente (5 especies, Tabla 3), esto se ajusta a que las islas tienen
niveles mas altos de invasion (Lonsdale, 1999). Sin embargo, la isla de Tierra del Fuego puede
ser considerada una gran isla continental, la que exhibe patrones similares a un continente, ya
que no se aprecia el efecto de una baja riqueza de especies nativas, quizas esto se deba a que
Tierra del Fuego estuvo conectada al continente en un pasado geoldgico muy reciente. Asi como,
las islas del Mediterraneo en Europa, que comparten muchas especies con zonas adyacentes del
continente y donde la heterogeneidad insular y la presion del propagulo pueden ser de mayor
importancia (Vila et al 2010).

El habito de crecimiento dominante en términos de cobertura fueron los subarbustos
enanos de Empetrum rubrum principalmente en el continente, sequidos por los subarbustos de
Baccharis magellanica solo presentes en la isla de Tierra del Fuego. Llama la atencion en este
estudio la presencia de un alto numero de hierbas perennes (43), considerando que E. rubrum
libera compuestos fenolicos del follaje al suelo, lo que causa interferencia quimica y supresion de
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otras especies de plantas (Wardle et al. 1998), reduciendo la productividad como la biodiversidad
(Blanco, 2007). También fueron hallados siete liqguenes en los murtillares, siendo éstos frecuentes,
pero no abundantes. Entre estos organismos se encuentran especies cosmopolitas, las que son
piezas clave en ecosistemas aridos, actuando como semillero de plantas vasculares y como
estabilizador del suelo, reduciendo la pérdida de nutrientes y el desbordamiento de agua, que
junto con las bacterias se conocen como costras biologicas del suelo o biocostras (Concostrina-
Zubiri et al., 2019). Otra funcién de estos organismos es que pueden fijar nitrogeno atmosférico
y aumentar el contenido de nitrogeno del suelo hasta en un 70%, lo que lo hace disponible para
las plantas, musgos, hongos y para otras comunidades microbianas del suelo (Gholamhosseinian
et al 2020).

Para una mejor interpretacion de las condiciones climaticas de un ecosistema, se ha
evaluado las caracteristicas fisonomicas como indicadores de la interaccion bidtica del habitat.
Segun Raunkiaer (1934), el clima y el habitat de un area se caracterizan por la forma de vida y
el espectro biologico de ésta, aunque la proporcion de formas de vida puede alterarse debido
a perturbaciones bioldgicas o antropicas. La vegetacion general de la regiéon de estudio esta
dominada por las hemicriptofitas con 43 especies que representan el 74% de la vegetacion total.
Sin embargo, estas especies presentan una escasa cobertura, sin duda el predominio de las
hemicriptofitas muestra que los murtillares estan actuando como un area de proteccion para
esta forma de vida, quizas esto se deba a que los ganaderos tratan de evitar el pastoreo en
murtillares, debido a la creencia instalada que matorrales tienen un escaso valor forrajero para
las ovejas (Posse et al. 1996). Sin embargo, tiene valor forrajero para la fauna de herbivoros
nativos (e.g., zorros y gansos silvestres) (Dominguez & Pauchard, 2012), los que han encontrado
una fuente de alimento libre de competencia. Siendo responsables de la dispersion de semillas,
como ha sido descrito para los matorrales enanos de Empetrum en Groenlandia (Green et al.
2018). En la zona de estudio no se encontraron plantas vasculares con problemas de conservacion.
Sin embargo, se reporta la presencia de la especie Austrolycopodium alboffii (Rolleri) Holub,
clasificada como de Preocupacion Menor (LC) de acuerdo al). Decreto Supremo N°38/2015 proceso
11° de acuerdo con el Inventario Nacional de Especies del Ministerio del Medio Ambiente de Chile.
Este helecho se encuentra presente en el continente y en la isla de Tierra del Fuego y contribuye
en la estructura total de los murtillares con 0,3%, no es una especie frecuente ni abundante.
Se recomienda evaluar su respuesta al cambio climatico, especificamente al déficit hidrico que
esta afectando principalmente a la estepa magallanica. Otra especie hallada en este estudio
es Taraxacum gilliesii nativa de la Cordillera de Los Andes (Muifo & Prina, 2006), presente en
pastizales Chile en las regiones de Aysén y Magallanes (Dominguez & Silva, 2021). Este hallazgo es
el primer reporte de su presencia en matorrales de Empetrum. También es importante destacar
la presencia de Adesmia salicornioides una especie rara en términos de frecuencia y abundancia
en los murtillares en Tierra del Fuego.

Los resultados CCA indicaron que la vegetacion de murtillares continental y la insular de
Tierra del Fuego ocuparon diferentes zonas dentro del espacio de ordenacion, segregandose en
dos grupos respecto a las variables ambientales de suelo, siendo el Potasio (K), Materia Organica
(% M0O) y la Densidad Aparente (D Apa) las principales propiedades responsables de la diversidad
de los murtillares de Tierra del Fuego. El contenido promedio de Potasio (K) fue muy superior
al promedio descrito por Radic-Schilling et al (2021) para los murtillares en Magallanes. Por
otra parte, la Materia Organica (% MO) en murtillares, en este estudio, fue un 50% menos de
lo reportado para estudios realizados en Chile (Valle et al. 2015; Radic-Schilling et al, 2021). Por
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otra parte, el aumento de la densidad aparente (D Apa), debe atribuirse al pisoteo de animales,
como ha sido descrito por Posse (1997), Collantes et al. (1999), Borrelli &0liva (2001), Mendoza
et al (2011). Por el contrario, en los murtillares continentales, los vectores mas importantes
fueron Arena (% Arena), pH, Calcio (Ca), Nitrégeno (N) y el Fosforo (P). Estos resultados se
ajustan a lo descrito por Collantes et al. (1999) para los murtillares de Tierra del Fuego que se
caracterizan por una textura gruesa y por su acidez. Asi como a los procesos de eutrofizacion
de los pastizales en la estepa en Tierra del Fuego causada por el pastoreo (Posse, 1997) y a los
resultados en marismas pastoreadas continentales del mar de Wadden (Bakker et al 2020). No
obstante, al existir una mayor cantidad de Ny P en el suelo, no se encontré una mayor riqueza
de especies, esto puede deberse al menor porcentaje de materia organica reportada y a las
tasas de mineralizacion de N, que son demasiado pequenas para suministrar suficiente N para
las hierbas perennes, ubicadas en la capa superior del suelo de los murtillares continentales
(Posse & Mendoza, 1995). Por otra parte, se debe considerar que cuando el pH del suelo es
acido, la absorcién de fésforo de las plantas es dificil, al estar menos disponible, por lo cual eso
también puede ser una explicacion de no encontrar una mayor riqueza de especies. Ademas, la
hojarasca de las plantas de Empetrum rubrum apenas se descompone debido al alto contenido
de compuestos fendlicos como batatasin Il (Wardle et al 1998). Es sustancial profundizar los
conocimientos en relacion a las propiedades del suelo y la composicion de especies vegetales en
comunidades de matorrales de Empetrum, hoy estos arbustos estan avanzando hacia el Artico en
el hemisferio norte, como respuesta a su sensibilidad a la sequia (Hein et al. 2021). Seguramente
estos cambios también afectaran a estos matorrales en el Cono Sur de América, considerando
que la region mas austral de Chile ha sido declarada en situacion de emergencia agricola por
deficit hidrico el 13 de enero de 2023, por el Ministerio de Agricultura.

CONCLUSIONES

Este estudio revelo diferencias significativas entre los murtillares continentales y los
ubicados al noreste de la isla de Tierra del Fuego, en términos de riqueza de especies y diversidad.
A pesar de la aparente degradacion de los murtillares, la proporcion de especies nativas fue
mayor que las especies introducidas, y solo se registro un total de 7 especies de plantas vasculares
introducidas. El habito de crecimiento dominante en términos de cobertura fueron los subarbustos
enanos de Empetrum rubrum en el continente y los subarbustos de Baccharis magellanica en la
isla de Tierra del Fuego. También se encontraron siete liquenes en los murtillares. El predominio
de hemicriptofitas o hierbas perennes, indica que el area de estudio no esta bajo una severa
presion antropogénica, pero si presenta niveles altos de erosion que probablemente sean la
consecuencia del sobrepastoreo ocurrido en el pasado y las intervenciones mineras. Por lo tanto,
se recomienda que se preste mas atencion a la gestion y conservacion de los matorrales enanos
de Empetrum rubrum en el escenario actual de cambio climatico, relacionado con el déficit hidrico.
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