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Abstract. Madrid, A. & S. Teillier. 2021. Flora and vegetation of the dunes of Playa Grande of Cartagena, an urban
beach in central Chile. Darwiniana, nueva serie 9(2): 342-363.

The flora of the Playa Grande of Cartagena in the Valparaiso Region, commune of El Tabo (33°30°S,
71°36"W), is made up of 98 species of vascular plants, 61 % of which are exotics, most feral. The vegetation
is made up of five units: a Carpobrotus chilensis and Chrysanthemum coronarium grassland dominated by
ruderal species, mostly feral alien species, which marks the boundary between the populated area and the
dune field with the sandy beach; a Ambrosia chamissonis and Poa cumingii scrub that is typical of the primary
and secondary dunes and occupies the largest vegetated area in the study area; a Nolana crassulifolia scrub,
a coastal rocky rocks; and two units typical of coastal wetlands: a marsh grassland with Schoenoplectus
pungens and Cotula coronopifolia, and a Typha dominguensis grassland in a water body.

Keywords. Dunes; flora of Chile, urban coastal wetlands.

Resumen. Madrid, A. & S. Teillier. 2021. Flora y vegetacion de las dunas de la Playa Grande de Cartagena, una playa
urbana en Chile central. Darwiniana, nueva serie 9(2): 342-363.

La flora de la Playa Grande de Cartagena, en la Region de Valparaiso, comuna de El Tabo (33°30°S,
71°36"W), reune a 98 especies de plantas vasculares, de las que un 61 % son exoticas, la mayoria asilvestradas.
La vegetacion esta constituida por cinco unidades: un herbazal de Carpobrotus chilensis y Chrysanthemum
coronarium dominado por especies ruderales, en su mayoria aloctonas asilvestradas, que sefiala el limite
entre la zona poblada y el campo de dunas con la playa de arena; un matorral de Ambrosia chamissonis y
Poa cumingii que es propio de las dunas primarias y secundarias y ocupa la mayor superficie vegetada de la
zona de estudio; un matorral de Nolana crassulifolia, comunidad rupicola litoral; y dos unidades propias de
los humedales del litoral: un herbazal de marisma con Schoenoplectus pungens y Cotula coronopifolia, y un
herbazal de pha dominguensis en un espejo de agua.

Palabras clave. Dunas; flora de Chile; humedales costeros urbanos.

INTRODUCCION conocen datos generales sobre el estado actual

de los ecosistemas de la region; al respecto, se

La flora y la vegetacion de Chile central
presentan niveles importantes de invasion o de
pérdida de superficie. Al menos un 32 % de las 934
especies de la flora vascular del litoral de la Region
de Valparaiso son aloctonas asilvestradas (Teillier
et al., 2018). Al nivel de la vegetacion, solo se

reconoce la pérdida de hasta un 25% de la superficie
de la vegetacion nativa litoral caracterizada como
un matorral esclerofilo arborescente de Peumus
boldus Molina (Monimiaceae) y Schinus latifolius
(Gillies ex Lindl.) Engler (Anacardiaceae) (Luebert
& Pliscoff, 2017).
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Estudios en Europa, Norteamérica, China
y Chile han mostrado que las ciudades o las
areas urbanas y su periferia son lugares con
una importante riqueza de plantas exoticas
asilvestradas (Pysek, 1998; Clemants & Moore,
2003; Zhao et al., 2010; Figueroa et al., 2016).
En particular, esto también se observd en las
localidades ubicadas cerca de las playas y de las
dunas litorales, que son ambientes susceptibles
de ser invadidos por las plantas aloctonas tal
como se ha descrito en México, Australia,
Espafa y Sudafrica (Castillo & Moreno, 1996;
Heyligers, 2008; Asensi et al., 2014; Cowling
et al., 2019). Relacionado con ello, Jehlik et al.
(2019) mostraron que los recintos de los puertos
fluviales de Europa central contienen una alta
proporcion de especies exdticas asilvestradas
(41 %), cuya abundancia aumenta con la
superficie del puerto, siendo éstos importantes
nucleos de dispersion de especies aldctonas
asilvestradas hacia el interior de los paises.

Las dunas litorales son ecosistemas que se
ubican en la transicion entre los ambientes
terrestres y marinos y son parte, a su vez, del
sistema de reparto de arena formado por la playa,
de gran movilidad, y las dunas mas estables
(Martinez & Psuty, 2004). Como resultado
de la interaccion entre las caracteristicas
geomorfologicas, la heterogeneidad ambiental y
la diversidad de las especies, las dunas costeras
albergan una importante diversidad ecologica,
proporcionando bienes y servicios importantes
que se han utilizado durante mucho tiempo
para numerosas actividades humanas, siendo
sustancialmente alteradas por la actividad
humana y muchas de ellas ya estan severa e
irreversiblemente degradadas (Martinez &
Psuty, 2004). Hay que considerar que en los
sistemas de dunas litorales, cuando estan bien
conservados, las plantas atrapan la arena y les
brindan estabilidad a las dunas (Calva et al.,
2017). En Chile central, las dunas litorales
se encuentran en todo el largo de la costa del
océano Pacifico y su origen estd relacionado
con modificaciones climaticas y del nivel del
mar durante el Cuaternario, atribuyéndoseles
un caracter formativo permanente (Paskoff,
1970). En los ecosistemas con clima de tipo
mediterraneo, las dunas costeras del Holoceno

se caracterizan por ser pequeilas, fragmentadas
y dinamicas, con suelos arenosos, secos Yy
desequilibrados nutricionalmente (Cowling et
al., 2019). Estas caracteristicas, junto con la
sequia estival y los vientos cargados de sal,
plantean muchos desafios para la colonizacion
y la persistencia de las plantas. Se sugiere
que las dunas de Sudafrica son las menos
similares a las de la cuenca del Mediterraneo,
donde las herbaceas anuales son la forma de
crecimiento mas frecuente, mientras que los
arbustos estan subordinados. Por su parte, las
floras de las dunas de California y Chile central
parecen ocupar una posicién intermedia, en
términos de mezcla de formas de crecimiento,
entre El Cabo y Australia, donde las floras de
dunas han conservado caracteristicas tipicas
de suelos pobres en nutrientes, y la cuenca
del Mediterraneo, donde los arbustos enanos
y caducifolios, junto con las hierbas anuales
dominan el espectro de formas de vida (Cowling
et al., 2019).

Todas las dunas de los ecosistemas con clima
del tipo mediterraneo estdn amenazadas por
la invasion de plantas exdticas, el desarrollo
de infraestructura, la demanda turistica y el
aumento del nivel del mar (Cowling et al.,
2019).

La flora de las dunas litorales de Chile
central reuniria, entre nativas y aldctonas, a
unas 186 especies de plantas vasculares (San
Martin et al., 1992a), con un 30 % de especies
aloctonas asilvestradas. Sin embargo, en estos
ecosistemas dunarios también crecen algunas
especies endémicas del litoral central de Chile,
de las que al menos dos se conoce que estan
amenazadas, Astragalus trifoliatus y Oenothera
grisea, las que fueron clasificadas oficialmente
como “en peligro critico” (MMA, 2018). La
primera de ellas se considera endémica del
campo de dunas “Gota de Leche” (Teillier
& Zuloaga, 2016), ubicado en la comuna de
El Tabo, provincia de San Antonio, al norte
del balneario de Las Cruces; en tanto que la
segunda, es endémica de las dunas de Concon
y de Quintero (Dietrich, 1977), ambas ubicadas
en la Region de Valparaiso.

Las 186 especies de plantas vasculares
descritas para las dunas litorales de Chile
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central ocupan todas las formas de vida del
espectro de Raunkiaer, dominando entre ellas
las terofitas y las hemicriptofitas con un
38 %y 24 %, respectivamente (San Martin et al.
1992a). Flores & Araya (2015) reportaron para
las dunas de Ritoque, Region de Valparaiso,
unas 121 especies, de las que un 25 % eran
hemicriptéfitas y un 20 % terofitas, mientras
que para el humedal de Putd, en la Region del
Maule, Urrutia (2016) documenté 110 taxones
con un 39 % de hemicriptofitas y un 29 % de
terofitas.

El marco de referencia para el estudio de
la vegetacion de las dunas de América del
Sur en general, de Chile en general y de Chile
central en particular, fue establecido por Kohler
(1970, 1971), Eskuche (1992) y Ramirez et
al. (1992). Por su parte, la vegetacion de los
humedales costeros fue estudiada por Ramirez
& Alvarez (2012) y de las marismas del centro-
sur de Chile fue revisada por San Martin et
al. (1992b). Entre los estudios locales sobre
la flora y vegetacion de las dunas de Chile
se mencionan Donoso (1974) en las dunas de
Llico, Caldichoury (2000) y Flores & Arancibia
(2017) en las dunas de Santo Domingo-El Yali
y Luebert & Muiioz (2005) en las dunas de
Concon. Por otra parte, la flora y la vegetacion
de las desembocaduras de los esteros y rios de
Chile central, los que con frecuencia incluyen
parches de dunas, fue estudiada en el estero
Refaca-Vina del Mar (San Martin et al., 2001),
estero Casablanca (Iturriaga, 2004), quebrada
de Cordova-El Tabo (Pérez &Villagran, 1985),
rio Aconcagua (Arancibia, 2006), quebrada
de La Hoyada (Brito, 2017) y laguna EI Peral
(Ramirez et al., 1987).

En el contexto descrito, la localidad de
Cartagena, el balneario mas antiguo de Chile
central muestra un paisaje vegetal altamente
intervenido y modificado, razén por la que
se han iniciado estudios para establecer las
prioridades locales de conservacion a nivel de
la flora y la vegetacion. Al respecto, y dado que
no existe una caracterizacion particular de las
dunas litorales de dicha localidad, el objetivo
de este trabajo es llevar a cabo una descripcion
de la flora vascular y de las comunidades de
vegetacion de sus dunas costeras.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area de estudio se localiza en un entorno
urbano y corresponde al tramo norte de la playa
Grande de Cartagena (Fig. 1). El area se extiende
entre el balneario de Las Cruces y el estero La
Cigiieiia, en el sector de Costa Azul, comuna de
El Tabo, provincia de San Antonio, Region de
Valparaiso, Chile (33°30°S, 71°36"W). El area
analizada alcanza una longitud aproximada de
2,7 km, con un ancho de 20 a 120 m. En ella se
distinguen tres tramos con contextos y bordes
diferentes. El primero de norte a sur, es un
sector con viviendas que pertenece al balneario
de Las Cruces y se inserta en la parte sur de
la zona tipica Barrios Vaticano y Quirinal
(D.S. N° 110/2015, del Mineduc), alcanza una
longitud de 370 m y es el unico tramo que tiene
calzada y vereda pavimentadas; el segundo,
corresponde al condominio de edificios Ilimay
y tiene una longitud de 390 m, no tiene acceso
vehicular y tiene una calzada peatonal de tierra;
y finalmente, el tercero, tiene una longitud de
1900 m, no posee veredas, tiene una calzada
vehicular de tierra y reune a los sectores de
Playas Blancas y San Carlos en la denominada
Costa Azul, zona densamente poblada con
viviendas bajas. El area de estudio comprendio
22 ha, de las que 8,51 ha correspondian a
superficie vegetada naturalmente y el resto se
encontraba sin vegetacion.

El area de estudio se ubica en el denominado
“Litoral Central” (Castro & Hidalgo, 2002) que
es como se conoce la zona costera entre las
localidades de Algarrobo y de Santo Domingo.
En 1954 el area mostraba un 20 % de su
superficie con uso urbano, que aumento6 a 60 %
hacia el afio 2000; en dicho periodo el 67 %
del aumento de la superficie urbanizada se
materializé sobre las dunas (Castro & Hidalgo,
2002), siendo por ello el medio natural que sufrié
el mayor impacto por el crecimiento urbano. En
relacion con ello, para el periodo 1963-2017, se
reportd que la degradacion de los tres tipos de
dunas en Cartagena habia sido muy notoria: la
paleoduna, habia perdido un 94 % de superficie;
la de tipo “parabodlica”, un 54 % y la denominada
“anteduna de borde”, un 27 % (Ugalde, 2018).
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Fig. 1. Ubicacion del area de estudio. A, Region de Valparaiso, Chile. B, Playa Grande de Cartagena, tramo norte,
comuna de El Tabo, provincia de San Antonio. Fuente de la imagen satelital: Esri, DigitalGlobe, Geoeye, Earthstar
Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AeroGRID, IGN, GIS User Community. Figura en color en la version
en linea http://www.ojs.darwin.edu.ar/index.php/darwiniana/article/view/959/1238
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Métodos de flora

El catalogo de la flora vascular se obtuvo
mediante recorridos exhaustivos en el area de
estudio, incorporando a ¢l la informacion de 26
inventarios levantados en los diferentes tipos de
vegetacion. La informacion se obtuvo en cuatro
campafias llevadas a cabo durante los meses
de julio, octubre, noviembre y diciembre de
2016. La nomenclatura y origen geografico de
las especies sigue a Rodriguez et al. (2018). A
cada especie se le asign6 una forma de vida de
Raunkiaer (1934) y la distribucién geografica
original segun Fuentes et al. (2020). Se
recolectaron y herborizaron plantas de la mayor
parte de las especies. Las plantas se determinaron
en el campo o en gabinete utilizando la
bibliografia taxonomica pertinente. El material
recolectado en este trabajo esta depositado en el
herbario de CONC (siglas segun Thiers, 2021).
En el Apéndice 1 se detalla la lista completa de
especies con sus autores.

Métodos de vegetacion

Para clasificar y caracterizar las comunidades
de vegetacion se utilizoé la metodologia
propuesta por la escuela fitosocioldgica de
Zurich-Montpellier (o de Braun-Blanquet), la
que se basa en levantar informacion en terreno
mediante relevamientos fitosociologicos
(censos) cuyo requisito fundamental es que cada
uno se localice en sitios que posean condiciones
de homogeneidad floristica, fisonomica y
ecologica (Miieller-Dombois &  Ellenberg,
1974). Para sistematizar el muestreo, el areca
de estudio se clasificé en gabinete mediante la
interpretacion a diferentes escalas de la imagen
satelital de Google Earth Image™ ©2016 Maxar
Technologies, con base en la que se establecieron
las unidades homogéneas sensu Braun Blanquet
(1979). La superficie de los inventarios en
dichas areas homogéneas se determino6 con base
en el area minima para cada tipo de vegetacion
y en su mayoria alcanz6 a valores en torno a
100 m? Las parcelas de inventario (censos) se
dispusieron de modo que se cubriera toda el area
de estudio, levantandose finalmente 26 parcelas
(tres sin registros de flora), correspondientes
a una superficie de 0,26 ha, en las que estaban
representadas todos los tipos de homogeneidad.

346

DARWINIANA, nueva serie 9(2): 342-363. 2021

Tabla 1. indice de Abundancia - Dominancia (Braun-
Blanquet, 1979).

indice Porcentaje de cobertura-abundancia

5 Cualquier niimero de individuos,

cubre méas del 75 % de la superficie

4 Cualquier nimero de individuos,
cubre entre el 50 y 75 % de la superficie

3 Cualquier nimero de individuos,
cubre entre el 25 y 50 % de la superficie

5 Cualquier nimero de individuos,

cubre entre el 5y 25% de la superficie
1 Abundante, cubre entre el 1 y 5 % de la superficie
+ Poco abundante, cubre < 1 %

r Individuos aislados

Los inventarios son posteriormente clasificados
mediante metodologias particulares que ponen
en evidencia a las especies consideradas como
caracteristicas o indicadoras de cada tipo de
vegetacion (Braun-Blanquet, 1979; Knapp, 1984).
El relevamiento en campo consistid en anotar
las especies y luego, asignarles una cobertura
mediante una estimacion visual directa utilizando
la escala de frecuencia/abundancia segun se
muestra en la Tabla 1 (Braun-Blanquet, 1979); las
especies que se observaron fuera de los limites
de las parcelas, pero en la misma unidad, fueron
indicadas como “(+)”. Las 26 parcelas relevadas
se clasificaron agrupando los censos segun las
especies dominantes y las caracteristicas locales,
definiéndolas como las especies mas frecuentes en
una comunidad, ausentes o con baja abundancia o
frecuencia en las demas.

RESULTADOS

Flora

La riqueza de la flora alcanzé a 98 especies de
plantas vasculares. La lista de ellas indicando la
familia, el nombre cientifico, la forma de vida de
Raunkiaer, el origen geografico y su distribucion
original se muestra en el Apéndice 1. Las 98
especies se incluyen en 81 géneros y 29 familias.
Las familias con mayor nimero de especies fueron
Asteraceae, Poaceae, Brassicaceae y Fabaceae s.1.
(Tabla 2), las que en conjunto alcanzaron a un
48 % de la riqueza (Tabla 2), con entre cinco y
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Tabla 2. Familias con tres 0 mas especies.

Famila o uBionas  aloctonas 09
Asteraceae 3 15 18
Poaceae 7 5 12
Brassicaceae 1 9 10
Fabaceae 1 6 7
Polygonaceae 2 3 5
Cyperaceae 4 0 4
Malvaceae 1 3 4
Amaryllidaceae 2 1 3
Convolvulaceae 1 2 3
Papaveraceae 0 3 3
Plantaginaceae 0 3 3
Solanaceae 3 0 3

tres especies aparecen Polygonaceae, Cyperaceae,
Malvaceae, Amaryllidaceae, Convolvulaceae,
Papaveraceae, Plantaginaceae y Solanaceae, estas
doce familias reunen un 77 % de la riqueza de
especies (véase Tabla 2); entre las demas familias,
cuatro contienen dos especies, y 16, solo una.
Desde el punto de vista de los géneros, Bromus 'y
Malva contienen tres especies cada uno mientras
que los géneros Apium, Brassica, Distichlis,
Fumaria, Nolana, Oxalis, Plantago, Polygonum,
Rumex, Schoenoplectus, Senecio, Sonchus 'y Vicia
tienen dos especies en los relevamientos.

Origen geografico. De las 98 especies
registradas, 35 son nativas (36 %), 11 de las cuales
son endémicas de Chile; las especies aloctonas
asilvestradas alcanzaron a 60, correspondiendo
al 61 % de la riqueza del area de estudio; para
tres especies clasificada a nivel de género no se
pudo determinar el origen geografico. Entre las
familias con mayor niimero de especies nativas
estan Poaceae y Cyperaceae, mientras que las
familias con mayor riqueza de aldctonas son
Asteraceae y Brassicaceae (Tabla 2).

En cuanto al origen de las especies aloctonas
asilvestradas, sus distribuciones originales mas
frecuentes fueron, Europa (31,7 %), Eurasia
(25 %) y el sur de Africa (8,3 %), estando los
demas origenes representados por menos de un
7 % de las especies (Tabla 3); si se consideran
todos los origenes relacionados con Europa
(Europa+Eurasia), a dicha region corresponde el
78 % de ellas (Tabla 3).

Tabla 3. Distribucion del origen de la flora aloctona.

Distribucion original N::::g:ﬁ;le %
Europa 19 31,7
Eurasia 15 25,0
Aftica del Sur 5 8,3
Eurasia y América del Norte 4 6,7
Europa medityerrénea y 4 6.7
norte de Africa >
América del Norte 3 5,0
Sur de Europa 2 33
Nueva Zelandia 2 3,3
Cosmopolita 1 1,7
Europa y norte de Africa 1 1,7
Sur de E}lropa, ) | 17
norte de Africa e India ’
Indeterminado 3 5,0
Total 60 100

Tabla 4. Formas de vida de la playa Grande de Las Cruces,
Chile. Entre () se incluye el total de especies, considerando
que no se pudo determinar el origen de tres especies.

Forma de vida Total .de éléctonas Nativa‘s y

especies  asilvestradas Endémicas
Terofita 39 (41) 32 7
Hemicriptofita =~ 38 (39) 20 18
Nanofanerofita 9 5 4
Geofita 3 1 2
Caméfita 5 1 4
Fanerofita 1 1 0
Sin determinar 3 - -
Total 95 (98) 60 35

Formas de vida. La flora del area de estudio esta
formada por 41 terdfitas (42 %), incluyendo hierbas
anuales y bienales, 39 hemicriptofitas (40 %), nueve
nanofaneroéfitas (9 %) entre las que se encuentran
arbustos siempreverdes y caducifolios en verano,
cinco caméfitas (5 %) que son principalmente
arbustos bajos, tres geodfitas (3 %) o hierbas
perennes con oOrganos de reserva subterraneos y
apenas un 1 % de faneréfitas (Myoporum laetum).
Entre las especies exoticas (aloctonas asilvestradas)
predominan en riqueza las terdfitas; entre las nativas,
las caméfitas y las geofitas (Tabla 4).

Vegetacién

La vegetacion se clasifico en cinco unidades
(Tabla 5):
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Unidad _del matorral de Ambrosia
chamissonis y Poa cumingii (Fig. 2A1 y A2).
Ocupa los sustratos altamente moviles de la
duna holocénica libre, la que incluye tanto las
dunas primarias como las secundarias. En la
composicion de especies figuran, entre otras, las
nativas, Carpobrotus chilensis, Poa cumingii,
Cuscuta micrantha, Nolana paradoxa, Bromus
lithobius, Camissonia dentata, Astragalus
amatus, Oenothera picensis, Baccharis vernalis
y Margyricarpus pinnatus 'y las aloctonas
asilvestradas, Ambrosia chamissonis y Brassica
tournefortii. En relacion con la exclusividad
de su flora o de la fidelidad de las especies, un
33,3 % de ellas se registraron solo en esta unidad
(14 especies). En esta unidad crecian 42 especies
de las que 16 (38 %) eran autdctonas y 24 (57 %),
aloctonas asilvestradas. La unidad ocupa 6,5 ha,
un 76,6 % de la superficie donde crecia algun
tipo de vegetacion.

Unidad del herbazal de Carpobrotus

chilensis v Chrysanthemum coronarium (Fig.
2B). Comunidad pratense, ruderal, helitfila,

localizada en los bordes de las calles que
rodean al campo de dunas. Se caracteriza por
la presencia y la dominancia de la suculenta

nativa Carpobrotus chilensis, acompaiada
por las especies aloctonas asilvestradas,
Chrysanthemum coronarium, Malva

dendromorpha, Raphanus sativus, Hirschfeldia
incana y Oxalis pes-caprae. Alcanza la mayor
riqueza y proporcion de exoticas asilvestradas
en el area de estudio y en su composicion
destacan varias aloctonas ornamentales, algunas
de ellas en proceso de volverse silvestres tales
como Calendula officinalis, Gazania rigens,
Lobularia maritima, Myoporum laetum, Senecio
angulatus y Tropaeolum majus. En relacion con
la exclusividad de su flora o de la fidelidad de las
especies, un 50,8 % de ellas se registraron solo
en esta unidad (30 especies). En la unidad crecian
59 especies, de ellas 6 (10 %) eran autdctonas
y 51 (86 %), aloctonas asilvestradas. La unidad
ocupa 1,3 ha, un 15,6 % de la superficie donde
crecia algun tipo de vegetacion.

Unidad del matorral de Nolana crassulifolia
(Fig. 2C). Es la comunidad de vegetacion

que crece mas cerca del mar, en los roquerios
litorales de Las Cruces. La especie dominante
es la solanacea nativa Nolana crasulifolia, un
arbusto con hojas suculentas y tolerante a la
salinidad, el que, ademas, es diferencial respecto
de las otras unidades; entre sus acompaiantes
destacan las también nativas, Oxalis megalorriza,
Haplopappus  chrysanthemifolius, — Lycium
chilense y Apium panul; salvo O. megalorriza,
la mayoria de ellas alcanza una cobertura baja
0 un numero escaso de ejemplares. En relacion
con la exclusividad de su flora o de la fidelidad
de las especies, un 31,6 % de ellas se registrod
solo en esta unidad (seis especies). La riqueza
alcanzo a 19 especies, de las que 13 (68 %) eran
autoctonas y 5 (26 %) aloctonas asilvestradas.
La unidad ocupa apenas 0,06 ha, menos de un
1 % de la superficie con vegetacion. El herbazal
de Carpobrotus chilensis y Chrysanthemum
coronarium, también tolerante a la salinidad
y con el que a menudo viene en contacto, ha
reducido sensiblemente su superficie.

Unidad del herbazal de Schoenoplectus
ungens v Cotula coronopifolia (Fig. 2D). Es

una de las comunidades que ocupa las dunas
htimedas. Se encontré en la depresion del curso
de agua de la quebrada Los Helechos (desagiie
de laguna El Peral, santuario de la naturaleza,
localizado a menos de 1 km aguas arriba) en
su desembocadura en el mar, lo que le confiere
condiciones de vegetacion de marisma. El
area ocupada es un pantano con anegamiento
temporal, donde son caracteristicas las higrofilas
(helofitas) nativas, Schoenoplectus pungens,
S. californicus, Juncus balticus, Carex bracteosa
y Cyperus eragrostis, a los que las acompafian
nativas como Sarcocornia neei, un indicador
de vegetacion de marisma, Rumex maricola y
Distichlis scoparia; entre las aldctonas crecen,
Cotula coronopifolia y Medicago polymorpha.
En relacion con la exclusividad de su flora o de
la fidelidad de las especies, un 29,6 % de ellas se
registraron solo en esta unidad (ocho especies).
La riqueza alcanz6 a 27 especies, de las que 15
(55 %) eran autoctonas y 12 (45 %), aloctonas
asilvestradas. La unidad ocupa 0,58 ha, un
6,8% de la superficie donde crecia algun tipo de
vegetacion.
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Fig. 2. Fotografias de las unidades de vegetacién del area de estudio. Al y A2, matorral de Ambrosia
chamissonis 'y Poa cumingii. B, herbazal de Carpobrotus chilensis y Chrysanthemum coronarium. C, matorral
de Nolana crassulifolia. D, herbazal de Schoenoplectus pungens y Cotula coronopifolia. E, herbazal de Typha
dominguensis. Figura en color en la version en linea http://www.ojs.darwin.edu.ar/index.php/darwiniana/
article/view/959/1238
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Tabla 6. Origen geografico de las especies en las unidades de vegetacion. RT: riqueza total. RN: riqueza de nativas.

RE: riqueza de endémicas. RAS: riqueza de aldctonas asilvestradas. SD: sin determinar. S: superficie.

Unidad de vegetacion RT
Ambrosia chamissonis y Poa cumingii 42
Carpobrotus chilensis y Chrysanthemum coronarium 59
Nolana crassulifolia 19
Schoenoplectus pungens 'y Cotula coronopifolia 27
Typha dominguensis 12

Unidad del herbazal de Typha dominguensis
(Fig. 2E). Este tipo de vegetacion, llamado

localmente “totoral”, se encontrd solamente en la
ribera del estero La Cigliefia y se extiende aguas
arriba del estero por ambas riberas. Se diferencia
del resto de formaciones por la presencia
exclusiva y dominante de Typha dominguensis,
hierba perenne rizomatosa, palustre, también
son importantes Symphyotrichum squamatum
y Cotula coronopifolia junto a otras especies
aloctonas asilvestradas, lo que la transforma
en la segunda unidad con mayor proporcion
de especies aloctonas. En relacion con la
exclusividad de su flora o de la fidelidad de las
especies, un 8,3 % de ellas se registrd solo en
esta unidad (Typha dominguensis). La riqueza de
especies alcanzo a 12, de las que 3 (25 %) eran
autoctonas y 9 (75 %), aloctonas asilvestradas.
La unidad ocupa 0,02 ha, menos de un 1 % de la
superficie donde crecia algtn tipo de vegetacion.

Riqueza de especies en las unidades de
vegetacion. En la Tabla 6 se muestran los
datos de riqueza total, de las especies endémicas,
nativas, aldctonas asilvestradas y la superficie
de cada unidad de vegetacion. La mayor riqueza
de especies fue registrada en el herbazal de
Carpobrotus  chilensis 'y  Chrysanthemum
coronarium, el que con solo un 15 % de la
superficie del area de estudio, es la unidad que
alberga la mayor riqueza de especies totales (59),
seguida de la unidad de Ambrosia chamissonis
y Poa cumingii con 42 especies, la que ocupa
la mayor superficie (77 %). Por el contrario,
las unidades de Typha dominguensis y Nolana
crassulifolia registraron las menores riqueza, con

RN RE RAS SD S (ha) (,,i )
10 6 24 2 6,52 76,8
5 1 51 2 1,33 154
9 4 5 1 0,06 0,7
12 3 12 0 0,58 6,9
2 1 9 0 0,02 0,2

12 y 19 especies respectivamente, considerando
que también corresponden a las unidades
representadas por una menor superficie vegetada,
la que alcanza 0,2 y 0,7 % en cada caso.

Origen geografico de las especies en las
unidades de vegetacion. El andlisis de las
nativas, incluidas las endémicas de Chile, muestra
que la mayor riqueza se encuentra el matorral
de Ambrosia chamissonis 'y Poa cumingii
con 16 especies, seguido por el herbazal de
Schoenoplectus pungens y Cotula coronopifolia
con 15 especies y la unidad de Nolana
crassulifolia con 13. En relacion con las especies
endémicas de Chile, seis fueron registradas en
el matorral de Ambrosia chamissonis y Poa
cumingii, cuatro en el de Nolana crassulifolia y
tres en el de Schoenoplectus pungens y Cotula
coronopifolia.

En relacion con la riqueza de las especies
aloctonas asilvestradas, en el herbazal de
Carpobrotus  chilensis 'y  Chrysanthemum
coronarium, se registran 59 especies, con un
86 %, del total, en tanto que en el otro extremo
se encuentra el matorral de Nolana crassulifolia
con 19 especies y un 26 % del total (Tabla 6).

Formas de vida en las unidades de
vegetacion. En dos de las cinco unidades de
vegetacion las terofitas son la forma de vida con
mayor numero de especies, sin embargo, en el
herbazal de Schoenoplectus pungens y Cotula
coronopifolia por crecer en sitios mas himedos,
predominan las hemicriptofitas, en las otras
dos, la riqueza de terofitas y hemicriptofitas es
similar (Tabla 7).

353



DARWINIANA, nueva serie 9(2): 342-363. 2021

Tabla 7. Comparacion de la riqueza por forma de vida en las diferentes unidades de vegetacion.

Forma Matorral de Herbazal de Carpobrotus Matorral Herbazal de Herbazal
. Ambrosia chamissonis  chilensis y Chrysanthemum  de Nolana  Schoenoplectus pungens de Typha
de vida - : e T 3 q
y Poa cumingii coronarium crassulifolia 'y Cotula coronopifolia  dominguensis
Terofita 19 29 7 7 5
Hemicriptofita 16 21 7 17 6
Gedfita 0 3 1 0 0
Nanofanerofita 3 5 2 2 0
Caméfita 3 1 2 1 1
Fanerofita 1 1 0 0 0
DISCUSION Origen geogréfico

Riqueza de especies

Para las dunas del litoral de Chile, entre
Valparaiso (33°03° S) y Puerto Montt (41°46° S),
San Martin et al. (1992a) han reportado unas 124
especies nativas, las 35 encontradas en este estudio
representan cerca de un tercio de ellas, una riqueza
que aparece como alta en comparacion con la
pequeiia superficie levantada. Por otro lado, si se
comparan al nivel nacional los resultados respecto
de las familias, Asteraceaec y Poaceae, las mas
ricas en especies en este estudio lo son también
al nivel del pais (Marticorena, 1990). Se destacan
localmente por su riqueza las Brassicaceae, esto
debido a que dicha familia alberga un numero
alto de aldctonas asilvestradas: 9 de 10 especies.
En términos regionales, la riqueza de las familias
coincide, en lo general, con la registrada por Teillier
et al. (2010) y Garcia et al. (2019). Lo mismo
sucede en términos de la comparacion con la flora
de las dunas litorales entre Valparaiso y Puerto
Montt (San Martin et al., 1992a), donde Poaceae y
Asteraceae son las familias que predominan.

El porcentaje de especies aloctonas registradas
en el area (61 %) es considerablemente mayor
que el reportado por San Martin et al. (1992a)
para las dunas chilenas (33,3 %) y por Rodriguez
et al. (2018) para la flora de Chile (15 %). En
gran parte de las dunas litorales del centro de
Chile, la flora contiene una alta proporcion de
especies aloctonas asilvestradas, la que esta en
relacion directa con la intensidad de la alteracion
antropica. Comparando la proporcion de aloctonas
del sitio estudiado con las de otros sitios en la
misma region administrativa (Tabla 8) se observa
que, por ejemplo, en las desembocaduras del rio
Aconcagua (Arancibia, 2006) y del estero Refiaca
(San Martin et al., 2001), la proporcion de especies
aloctonas también es alta y alcanza a un 64 %
en ambos casos. Al respecto resulta preocupante
que, de acuerdo con lo reportado por Jehlik et
al. (2019) para los puertos fluviales europeos, la
proximidad de la playa Grande de Cartagena con el
puerto de San Antonio, el mas importante del pais
(Directemar, 2020), predice un posible incremento
de las especies exoticas asilvestradas.

Tabla 8. Comparacion del area analizada con otros estudios costeros en Chile central.

Ubicacién Area
32-41°S

Trabajo

San Martin et al., 1992a Dunas chilenas

Flores & Araya, 2015 32°51°'S Dunas de Ritoque
Luebert & Muiioz, 2005 32°56°S Dunas de Concon
Arancibia, 2006 32°54'S Desembocadura rio
Aconcagua
San Martin et al., 2001 33°01°S Estero Refiaca
Tramo norte playa
Este estudio 33°30°S Grande bahia
Cartagena
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Total Autoctonas % Exoticas %
186 124 66,7 62 333
121 95 78,5 20 16,5
159 137 86,0 22 14,0
101 36 36,0 65 64,0
73 26 36,0 47 64,0
98 35 35,7 60 61,0
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Tabla 9. Caracteristicas espaciales de las unidades de vegetacion.

Matorral de
Ambrosia
chamissonis y
Poa cumingii

Herbazal de

coronarium

Superficie en
hectareas 6,52 1,33
(total = 8,51 ha)
Superficie de
la unidad como
porcentaje (%) 76,8 15,4
del area con
vegetacion

Numero de parches

(n total = 527) 496 25
Promedio en
hectareas (ha) de 0,01 0,05

los parches

Resulta importante sefialar también que de las
60 especies aloctonas asilvestradas, al menos once
(18 %) se utilizan en paisajismo. Este aspecto
fue estudiado en las dunas costeras del sur de
Espafia, donde se encontr6 que mas del 60 % de
las especies exoticas silvestres de los ecosistemas
costeros psamofilos, correspondian a plantas de
jardineria (Asensi et al., 2014). Esta situacion
también se repetia en el norte de Espafia donde un
35 % de la flora correspondia a especies utilizadas
en jardineria (Campos et al., 2004). En ambos
casos las familias mas importantes eran Asteraceae
(25 %) y Poaceae (18 %), las que tienen efectivos
mecanismos de dispersion por viento y agua por lo
que resultan muy competitivas en ambientes bajo
la influencia marina (Campos et al., 2004).

Formas de vida

En el espectro biologico de Raunkiaer
predominan las terofitas (hierbas anuales) con un
41 %, seguidas muy cerca por las hemicriptofitas,
conun 40 % y luego las nanofanerdfitas, conun 11 %
de las especies. Este resultado es similar al registrado
por San Martin et al. (1992a) para la flora de las
dunas de Chile central y sur. Comparativamente,
Spanou et al. (2006) reportan que en las dunas
mediterraneas de Grecia las terofitas también son
las dominantes con un 52 % de las especies. En un
ambiente de clima con tendencia mediterranea, el
predominio de las terdfitas es un resultado esperable
cuando se trata de la vegetacion de un ambiente
arido e inestable como lo son las dunas.

Carpobrotus chilensis
y Chrysanthemum

Herbazal de

Matorral Schoenoplectus Herbazal
de Nolana P de Typha
A pungens'y Cotula . 3
crassulifolia v dominguensis
coronopifolia
0,06 0,58 0,02
0,7 6,9 0,2
2 3 1
0,03 0.19 0,02

Distribucién y grado de fragmentacion
de las unidades de vegetacidon. Para las
22,2 ha del area de estudio se reconocieron
527 parches de vegetacion de diferente tamafio
(Tabla 9) sumando entre todos 8,51 ha. Un
94 % de ellos, con un tamafio promedio de
0,01 ha, se asign6 al matorral de Ambrosia
chamissonis y Poa cumingii. Este gran nimero
de parches con una superficie tan pequeila da
cuenta del alto grado de fragmentacion de la
vegetacion que probablemente se ha producido
tanto de manera natural, como debido a la
intervencion antropica mediante el pisoteo o el
desplazamiento de vehiculos por las dunas. De
acuerdo con Silc et al. (2017) el pisoteo es una
de las actividades humanas mas dafiinas para
este tipo de ecosistemas, y se ha demostrado que
durante acciones de restauracion ambiental la
eliminacion del pisoteo incrementa la riqueza de
la flora y amplia la cobertura de la vegetacion
(Acosta et al., 2013).

Relaciones fitosociolégicas. La unidad
de vegetacion de Ambrosia chamissonis 'y
Poa cummingii se incluye en la asociacion
Poo-Ambrosietum chamissonis (Kohler,
1970; Eskuche, 1992), donde posiblemente
se determindé a Poa cumingii, como P. aff.
lanuginosa. De acuerdo con Kohler (1970), esta
asociacion se distribuye desde las dunas del surde
Quintero hasta Constitucion (Region del Maule).
Ambrosia chamissonis, en particular, es uno de
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los ejemplos mas impresionantes de neofitos en
Chile, ya que esta planta ha logrado alterar el
aspecto de la vegetacion de las dunas y playas
en mas de 1500 km (Kohler & Weisser, 1966),
ya que aparentemente ha logrado desplazar a
Carpobrotus chilensis que, como describe Albert
(1900), hasta fines del siglo XIX era la principal
colonizadora de las dunas costeras. La cobertura
de A. chamissonis en California, Estados Unidos,
ha sido reportada como mayor en las playas con
alto nivel de impacto por lo que, al parecer,
ocupa un nicho ambiental en el que otras especies
tienen dificultades para sobrevivir (Tobias,
2013). Ademas, Ambrosia chamissonis es capaz
de mantenerse sobre sustratos moviles debido a
que puede resistir cierto grado de cubrimiento
por la arena (Kohler & Weisser, 1966).

Desde el punto de vista sintaxondémico la
unidad se clasifica como:

Clase: Ambrosietea chamissonis Kohler, 1970

Orden: Ambosietalia chamissonis Kohler, 1970

Alianza: Polygonion sanguinariae Kohler, 1970

Asociacion: Poo-Ambrosietum chamissonis
Kohler, 1970

El herbazal de Schoenoplectus pungens-
Cotula coronopifolia podria tratarse como una
variante de la asociacion propuesta por San
Martin et al. (1992b) como Scirpo-Cotuletum
coronopifolia, los que sefalan que tiene un
caracter ecotonal entre duna y marisma. A nivel
local, la diferencia entre ambas unidades es que
la dominante es Schoenoplectus pungens en
lugar de Scirpus americanus (=Schoenoplectus
americanus), aunque esto puede deberse incluso
a alglin error en las determinaciones de las
especies de este género complejo.

Desde el punto de vista sintaxondémico esta
unidad se clasifica en:

Clase: Phragmito-Magnocaricetea Klika in
Klika & Novak, 1941

Orden: Scirpetalia californici San Martin,
Medina, Ojeda & Ramirez, 1993

Alianza: Scirpion californici San Martin,
Medina, Ojeda & Ramirez, 1993

Asociacion: Scirpo-Cotuletum coronopifoliae
San Martin et al., 1992
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El matorral rupicola de Nolana crassulifolia,
podria tratarse de una variante empobrecida de
lo propuesto por Luebert (2005) como Bahio
ambrosiodis-Nolanetum  crassulifolia, pero
con un menor numero de especies y la ausencia
local de Bahia ambrosioides, y que continua
manifestandose por los roquerios costeros hacia
el noroeste del area de estudio.

Desde el punto de vista sintaxondémico esta
unidad se clasifica como:

Clase: Gutierrezio-Trichocereetea Oberdorfer, 1960

Orden: Saturejo-Puyetalia chilensis Balduzzi,
Serey, Tomaselli & Villasefior, 1981

Alianza: Carpobroto aequilateri-Baccharidion
macraei Luebert, 2005

Asociacion: Bahio ambrosioidis-Nolanetum
crassulifoliae Luebert, 2005.

Respecto de los herbazales de Carpobrotus
chilensis-Chrysanthemum coronarium 'y de Typha
dominguensis, como no han sido formalmente
reconocidas, no se incluyen en los esquemas de
clasificacion. Cabe destacar que el herbazal de 7.
dominguensis forma parte de una unidad mayor
que se extiende hacia el este por ambas riberas de
la quebrada La Cigiiefia, pero que en el area de
estudio solo esta representada por un parche.

Amodo de conclusion, los resultados concuerdan
con la idea de Melzi et al. (2020), respecto de
la importancia que tiene conocer y manejar
los neoecosistemas (sensu Hobbs et al., 2006).
En el pais, las especies nativas y las aldctonas
asilvestradas a lo largo de 500 afios de convivencia
han ido creando nuevas combinaciones, generando
equilibrios dindmicos que varian con los cambios
en la intensidad de la actividad humana. Al igual
que lo reportado por Morello (2000), en muchos
casos se establecen estos ecosistemas mixtos donde
las especies exoéticas invasoras terminan siendo las
dominantes o mas frecuentes en desmedro de las
nativas. Sin embargo, aun asi, resulta relevante
conocer la composicion y la riqueza de estos
neoecosistemas puesto que las comunidades
vegetales de los sistemas de dunas de Chile
central, a pesar del intenso uso antropico a que han
estado sujetos, aun albergan especies endémicas
criticamente amenazadas.
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