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RESUMEN

La reconstruccion de la vegetacion a través del analisis polinico y los regimenes de incendio inferidos a partir de particulas
de carbon son de gran importancia para el estudio de fendmenos climaticos pasados, tales como la Pequena Edad de Hielo
y el Periodo Calido Medieval. El objetivo de este estudio es reconstruir la historia vegetacional de la turbera “Chepu”,
de origen antropico, ubicada en la Isla Grande de Chiloé, Region de Los Lagos, Chile, del tltimo milenio, a través del
analisis palinoldgico y del analisis de alta resolucion de particulas de carbon macroscopico. Para esto se realizé un sondaje
estratigrafico en el centro de la turbera con el fin de proceder al andlisis de polen, obtener dataciones y cuantificar las
particulas de carbon macroscopicas. El modelo de edad se obtuvo a partir de tres dataciones radiométricas y PB*!? utilizando
el programa MCAge. Los resultados obtenidos sefialan que los patrones de fuego han estado supeditados principalmente
a las condiciones climaticas reinantes en el area, observandose en la mayoria de los casos concordancia entre eventos de
fuego locales y extralocales en la zona en estudio. Este régimen de fuego tuvo influencia sobre la abundancia de especies,
denotandose una disminucion del componente arboreo en periodos de actividad de fuego. Se observan a través del diagrama
polinico cambios en la vegetacion y en la actividad de fuego durante los ultimos 2.000 afios, asociados principalmente a
variaciones en las precipitaciones y a la probable accion del hombre durante el siglo XX, respectivamente. Entre 1960 y
1961 afios cal. AD se observa en el perfil un cambio en la composicion y abundancia de los taxa vegetales, asociado al
evento del megaterremoto de 1960, en Chile. Los datos aportados por este perfil son aun insuficientes para establecer la
influencia climatica extralocal de eventos tales como la Pequefia Edad de Hielo o el Periodo Calido Medieval, en Chiloé;
aunque se observan ciertas tendencias.

PALABRAS cLAVE: Historia vegetacional, regimenes de fuego, Isla Grande de Chiloé, polen, carbon.

ABSTRACT

The reconstruction of vegetation through pollen analysis and the fire regimes inferred from charcoal particles are of great
importance to the study of past climatic phenomena such as the Little Ice Age and the Medieval Warm Period. The aim
of this study was to reconstruct the vegetational history of the “Chepu” anthropic peat bog, located on the Great Island
of Chiloé¢ in the Los Lagos Region of Chile, of the last millennium through palynological analysis and a high-resolution
analysis of macroscopic charcoal particles. This was done doing a stratigraphic boring in the center of the bog to conduct
the pollen analysis, obtain dating and quantify the macroscopic charcoal particles. The age model was obtained from three
radiometric datings and PB?'° using the program MCAge. The results indicate that the fire patterns have been mainly
contingent upon the prevailing climatic conditions in the area, with consistency being observed in most cases between
local and extralocal fire events in the study area. This fire regime has influenced the abundance of species, indicating a
decrease of the arboreal component in periods of fire activity. Changes in the vegetation and fire activity are observed
through the pollen diagram of the last 2,000 years, associated mainly with variations in precipitation and likely with human
activity during the 20" century, respectively. Between 1960 and 1961 cal. AD in the profile, a change was observed in the
composition and abundance of plant taxa associated with the megathrust earthquake in Chile in 1960. The data contributed
by this profile are still insufficient to establish the extralocal climatic influence of events such as the Little Ice Age or the
Medieval Warm Period on Chiloé, but certain tendencies are observed.

KeywoRrbps: Vegetational history, fire regimes, Great Island of Chiloé, pollen, charcoal.
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INTRODUCCION

Las investigaciones palinologicas en la region sur de
Sudamérica han hecho hincapié en la importancia del
cambio climatico, las migraciones y las quemas que
han contribuido al cambio de la vegetacion a gran escala
durante el Cuaternario tardio (Heusser 1987, Markgraf
1989, Villagran et al. 1996, Moreno et al. 2010, 2012),
pero la importancia de las perturbaciones naturales en
escalas de tiempo de siglos han sido poco investigadas;
son escasos los estudios paleoecoldgicos y paleoclimaticos
de alta resolucion temporal que permitan dilucidar las
interrelaciones existentes entre el clima, la vegetacion y el
régimen de incendios durante el Holoceno. En este contexto,
en Chile, la Isla Grande de Chiloé es una de las zonas que
muestra los mayores cambios en el paisaje durante esta
época (Abarzua et al. 2004, Abarziia & Moreno 2008).

El Holoceno (~ los ultimos 11.500 afios) ha sido
caracterizado a nivel global como un periodo de mucha
variabilidad climatica a escalas de tiempo de milenios,
centurias y décadas. Durante el Holoceno se desarrollaron
las sociedades humanas y la agricultura, las cuales se vieron
afectadas o modeladas por esta variabilidad ambiental natural
(Moreno et al. 2009a). Durante estos ciclos de cambios,
la temperatura y la precipitacion han sido sefialadas, para
el sur de Sudamérica, como variables determinantes en la
estructuracion del paisaje, especificamente para la region
de la Patagonia, a través de diferentes andlisis de datos
en testigos obtenidos de turberas y lagos (Heusser 1995,
Markgraf et al. 2003, Huber et al. 2004, Wille et al. 2007,
Wille & Schébitz 2009, Moreno et al. 2009b, Rondanelli et
al. 2011).

Los ecosistemas de turbera son ideales para estudiar
los cambios ambientales ocurridos en el pasado, dado que
los sedimentos depositados registran las caracteristicas
del ambiente de la turbera y sus alrededores al momento
de su depositacion (Iturraspe & Roig 2000). El estado
del conocimiento de las turberas chilenas es en general
deficiente (Schlatter & Schlatter 2004). Algunos estudios
puntuales han establecido la dinamica de sucesion de
especies lefiosas en turberas de Sphagnum (Diaz 2004),
el impacto de la explotacion comercial del Sphagnum
(Zegers et al. 2006) y la determinacién en la distribucion
espacial de plantas vasculares sobre Sphagnum (Teneb &
Dollenz 2004).

En el limite norte de la Patagonia occidental de Chile
se ubica geograficamente la Isla Grande de Chiloé, la cual
posee grandes extensiones de turberas. Las turberas naturales
de Chiloé tienen acumulaciones de turba superiores a Im
de profundidad y datan desde el ultimo ciclo glacial (18 a
20 mil afios AP), cuando ocuparon gran parte del territorio
de Chilo¢ (Villagran 2001). Las turberas antropogénicas
presentan menor acumulacion de turba y se forman sobre
el suelo mineral después de incendios de bosques o grandes

talas rasas que datan desde fines del siglo XIX. Muchos de
estos pomponales se han transformado en un tipo de frontera
agricola-forestal (Jana-Prado et al. 2006), donde el proceso
de cambio de uso del suelo esta ocurriendo con gran rapidez
(Echeverria et al. 2007), asociado a la fragmentacion
y conversion de los bosques nativos en otros tipos de
cobertura antropogénica tales como praderas, plantaciones
de eucaliptos, turberas antropogénicas de Sphagnum
(pomponales), y matorrales (Carmona et al. 2010). Por lo
tanto, una turbera antropogénica resulta ser un laboratorio
natural propicio para el estudio de la variabilidad ambiental
temporal, de alta resolucion.

La presente investigacion realizada en la Isla Grande
de Chiloé, Region de Los Lagos, se focalizd en el analisis
polinico de una turbera antropogénica localizada en el sector
de “Chepu”, comuna de Ancud, en el extremo nor-oeste de
Chiloé. El objetivo general del estudio fue reconstruir la
historia vegetacional de este pomponal a través del tltimo
milenio, utilizando para ello el analisis de polen y de carbon
macroscopico con el fin de establecer si es posible, sobre
la base de esta historia, reconocer la influencia de alguna
anomalia climatica zonal o azonal, asi como la influencia del
fuego en el modelado de la vegetacion de este ecosistema.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE EsTUDIO

La turbera Chepu (42°03°10,8”S; 73°59°56,8”W) (Fig. 1)
se encuentra a una altitud de 5 m s.n.m. y a una distancia de
la costa de 2,59 km, se ubica en la cuenca del rio Chepu en la
primera cuenca hidrografica importante que desagua hacia
el Océano Pacifico en el norte de la Isla Grande de Chiloé,
constituida por numerosos afluentes (Puntra, Butalcura,
Coluco, Metalqui, entre otros) y disecta los relieves de baja
montafia situados al poniente, donde predomina el bosque
pluvial siempre verde (Quintanilla 2004).

Aproximadamente unos 8-10 km antes de la
desembocadura del Chepu, las riberas del rio estan
inundadas con bosquetes que se desarrollan sobre el agua,
como consecuencia del hundimiento de poco mas de un
metro del terreno producto del terremoto del afio 1960
(Godley & Moar 1973).

El area septentrional de la Isla Grande de Chiloé¢, donde
se localiza la cuenca del rio Chepu, posee caracteristicas de
un clima templado lluvioso con precipitaciones anuales de
alrededor de 2.600 mm y con una disminucion importante
en los meses de verano. Las temperaturas maximas llegan
a poco mas de los 14° C y las minimas medias anuales
alcanzan a los 10° C (Di Castri & Hajek 1976). En los lugares
bajos predomina formacion de turba donde se desarrolla
mejor Tepualia stipularis (Hook. et Arn.) Griseb. y cuando
el horizonte A posee mayor presencia de arcilla y humus,
alcanzan un mejor desarrollo las Mirtaceas y Nothofagus.

341



Gayana Bot. 72(2), 2015

En general, los suelos presentan elevados contenidos de
materia organica entre los 0 y 25 cm aproximadamente
(Donoso et al. 1984). En este sector, durante comienzos
del siglo pasado, el ecosistema forestal estuvo constituido
por el denominado tipo de bosque valdiviano pluvial
(Donoso et al. 1984, 1993, Armesto et al. 1996). En los

ultimos 25-30 afios la composicion del bosque insular ha
cambiado considerablemente debido a la roturacion de
ecosistemas para ganaderia lechera y por la expansion de
las superficies afectadas por incendios vegetales, desde el
sector sur de la Isla y hacia el eje carretero Ancud-Quellon
(Quintanilla 2004).

N

A

17 255 34
Kilémetros.

Ficura 1. Mapa de ubicacion de la Turbera Chepu.

Ficure 1. Location map of the Chepu Peat Bog.

SONDAIJE Y ANALISIS DE LABORATORIO

Para obtener el perfil estratigrafico se realizd un sondaje
de 20 cm de profundidad en el centro de la turbera, con
ayuda de una sonda Livingstone. Se analizo la totalidad
del perfil, analizando los sedimentos cada 2,5 cm, de base
a techo. Las muestras fueron procesadas, para analisis
palinologico, bajo la metodologia clasica de Faegri e
Iversen (1989). El recuento polinico alcanzé como minimo
300 granos de polen por preparacion, siguiendo el método
de area minima utilizado en los estudios de comunidades
vegetacionales, adaptado al recuento polinico por Bianchi
& D’Antoni (1986). El recuento de microparticulas de
carbon, presentes en las muestras, fue considerado como
un taxéon mas dentro de la suma polinica, contabilizando
solo aquellas particulas cuyo tamafio sea igual o superior
a 50 pm. El andlisis de carbon vegetal macroscopico se
llevo a cabo para reconstruir la historia local de incendios
a través de los métodos de Whitlock & Larsen (2001),
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tomando de forma continua y contigua lcm® de material
sedimentario a partir de cada centimetro de longitud del
testigo. Los resultados de los conteos de particulas de
carbon fueron convertidos a concentracion de carbon
(particulas de carbon/cc) y luego divididos por el tiempo
depositacional (afios/cm), dato calculado a partir de las
edades interpoladas por el modelo de edad, posibilitando el
calculo de las tasas de acumulacion de carbon (particulas/
cm’ /afio). Los preparados palinoldgicos fueron depositados
en el Laboratorio de Palinologia y Ecologia Vegetal del
Campus Los Angeles, de la Universidad de Concepcion.
Los porcentajes de los tipos polinicos fueron calculados
sobre la suma total de la que se excluyeron las esporas de
hongos y helechos y las microparticulas de carbon, para
evitar su sobrerrepresentacion en el perfil. Con ayuda del
programa Coniss-TILIA (Grimm 1987), se construyo el
diagrama polinico con un dendrograma de asociatividad
floristica. Se dispuso de muestras de sedimento para
obtener fechados a distintos niveles en el testigo, los que
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fueron seleccionados en relacion a los diferentes quicbres
que presenta la curva polinica. Se realizdo un fechado
radiocarbonico en el laboratorio Beta Analytic Inc. (Florida,
U.S.A.). La edad se expresa en edad calibrada C' antes
del presente (cal. afios AP) (Tabla I), utilizando el software
5.0.1 CALIB (Stuiver ef al. 2005) y calibrado con la curva
de calibracion del Hemisferio Sur (SHCal04) (McCormac

et al. 2004). También se realizaron tres dataciones
radioisotopicas de PB?'® (Tabla II). Estos analisis fueron
realizados en el servicio de radioisétopos de la Universidad
de Sevilla, Espafia. Los modelos de edad relacionados para
cada profundidad se obtuvieron por el software MCAge
mediante un spline ctibico suavizado y una aproximacion de
bootstrap (Muestreo de Monte Carlo) (Higuera 2009).

TaBLA . Datacion radiocarbonica AMS realizada en el registro sedimentario de la turbera Chepu (*Mediana de probabilidad).

TasLE L. Radiocarbon (C'*) dating of the sedimentary record of the Chepu peat bog (*Median of probability).

CODIGO DE LA DATACION PROFUNDIDAD (cm) ARos C** AP +/-1c

Axos cal. AD

Beta- 301134 17,5 - 20,0

2020 +/- 30 *34

TasLa II. Dataciones realizadas con el método de PB?! en el registro sedimentario de la turbera Chepu.

TasLE II. Dating using the PB?'® method of the sedimentary record of the Chepu peat bog.

CODIGO DE LA DATACION

PROFUNDIDAD (cm)

ERROR ANOS PB?'®  EpAD ANOS AD

CH 1-1 3 3 1983
CH 1-2 7 10 1961
CH 1-3 13 1 1897
RESULTADOS ZoNAa CHP-II: 7,5 ¢cm a 0 cm (1960-2010 afos cal. AD).

El registro polinico del perfil Chepu (Fig. 2) presenta una
diversidad de 27 taxa, con dominancia de Poaceae, Gunnera
y Gaultheria. Con ayuda del programa Coniss-Tilia, se
reconocen en el diagrama dos zonas polinicas, que de base a
techo, se describen a continuacion:

ZoNA CHP-I: 20 cm a 7,5 cm (368 afios cal. AC y 1960
afios cal. AD). La base del perfil muestra un porcentaje
alto de abundancia de Poaceae (35-45%) y Gunnera (8-
9%), seguido por los taxa arbustivos Gaultheria (5-10%)
y Empetrum (2-8%). Hacia la parte media de esta zona
polinica se destaca en abundancia relativa el polen de
Weinmannia trichosperma Cav., taxon caracteristico del
bosque templado valdiviano (12%), junto con la presencia
de compuestas (7%).

Las Poaceae (40-55%) dominan ampliamente las
abundancias relativas de los taxa representados en la zona.
Hacia el techo de la misma, Gunnera (5-25%) alcanza sus
mayores porcentajes de abundancia relativa. Asteraceae (4-
12%) y Chenopodiaceae (2-3%) alcanzan las abundancias
mas importantes de su registro en el estrato no arboreo,
acompafiando a Poaceae. Callitriche (2-3%), Potamogeton
(2-3%) y Astelia pumila (G. Forst.) Gaudich. (1-3%) aportan
la condicion de humedad en el ecosistema, a lo que se suma
la abundancia relativa del briofito Sphagnum (4-5%).

Esta zona representa los ultimos 7,5 cm del perfil.
La base de la secuencia se caracteriza por la maxima
representacion porcentual de Tepualia stipularis (14%),
Nothofagus tipo antarctica/dombeyi (4%) vy FEucryphia/
Caldcluvia (9%), junto a un porcentaje de abundancia bajo
de especies de Mirtaceas (2%). Los taxa de helechos del
tipo Hymenophyllum y Polypodium se presentan con trazas
que sumados alcanzan el 3% de participacion en el registro.
Hacia el techo de la zona, que se corresponde con el techo
del perfil, se observa una diversidad de taxa polinicos
correspondientes a un componente mayoritariamente
arbustivo, donde destacan los géneros Gaultheria, Ugni,
Empetrum y Misodendrum, acompaiiados por las herbaceas
del tipo Poaceae, Asteraceae, Apiaceae, Rubiaceae.
El componente palustre estd representado por los taxa
Juncaceae, Callitriche, Cyperaceae, Potamogeton y Astelia
pumila que sumados alcanzan un 3% de representacion en
el registro, acompafiados de una baja presencia del musgo
Sphagnum.

Uno de los cambios mas evidentes en el diagrama
polinico es el que se observa respecto del comportamiento
de Poaceae, con una marcada dominancia en la zona
CHP-1 y que posteriormente decrece hacia el techo de la
misma zona, coincidiendo a esta misma profundidad con el
incremento maximo del taxa palustre Gunnera (Fig. 2), lo
que representa la transicion entre una composicion vegetal
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de tipo herbaceo, asociado a un ecosistema con estructura de
pastizal abierto y el comienzo del pantano, con dominancia
de un eclemento vegetal colonizador caracteristico del
ambiente palustre, como es Gunnera, acompanado por la
presencia de elementos polinicos asociados a condiciones de
humedad tales como Juncaceae, Callitriche, Potamogeton,
Astelia pumila y Sphagnum.

ANALISIS DE PARTICULAS MACROSCOPICAS DE CARBON

El analisis de la serie temporal de particulas macroscopicas
de carbon de la turbera Chepu y los valores de la tasa de
acumulacion de carbon junto con la cronologia del perfil
se muestran en la Figura 3. La cronologia utilizada fue
claborada sobre la base de las profundidades corregidas y
edades afios calendario.

En la turbera Chepu se presenta una marcada actividad
de fuego aproximadamente en el afio 1900 AD (12 cm),
lo que se evidencia en una alta tasa de acumulacion de
particulas macroscopicas de carbon (Charcoal Influx). Para
los afios posteriores se presenta una tasa de acumulacion mas
decreciente en el tiempo, pero constante, aproximadamente
por 60 afios (entre 11 y 5 cm). Hacia el afio 1972 AD se
puede identificar otro evento de fuego importante (entre 6
y 5 cm).

DISCUSION

El registro polinico de la turbera Chepu muestra un
predominio de taxa caracteristicos de un pastizal himedo
con Gunnera y Sphagnum, con presencia de elementos
caracteristicos del bosque valdiviano, en un contexto de
permanente dominancia de Poaceae durante los ultimos
~2.000 afios. No obstante esta dominancia, se pueden
describir algunas fluctuaciones en el registro polinico. En
el tramo basal del perfil (entre 20 y 15 cm) (400 afios cal
AC-1.200 afios cal AD), es posible observar un pastizal de
Poaceae acompanado de Asteraceae, Gaultheria, Empetrum
y Gunnera, que proporciona en su conjunto, una idea de
un ambiente humedo, probablemente desarrollado en suelo
con mal drenaje, abierto y frio, que facilita la presencia de
este matorral bajo asociado a Gunnera, un taxén pionero y
colonizador, caracteristico de ambientes humedos (Pisano
1977, Rondanelli 2001, Fesq-Martin et al. 2004), el cual
ird cobrando mayor significancia porcentual en el registro
polinico de Chepu hasta alcanzar el techo de la zona CHP 1.
Sobre los 15 cm, ~1250 anos cal. AD, comienza a disminuir
el matorral bajo asociado a Poaceae y es ésta quien presenta
un incremento notorio de su abundancia relativa, alcanzando
hacia el afio 1900 AD, méas del 50% de su representacion
polinica en el perfil Chepu, caracterizando botanicamente la
zona CHP I. Asteraceae y Gunnera acompanan este dominio
de las gramineas, pero con porcentajes menores que, no
obstante, le permiten mantener la condicion de humedad del
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ecosistema, al cual se afiade progresivamente el componente
de las palustres, entre ellas el desarrollo de Sphagnum y
Callitriche. En este contexto, el componente arboreo para
CHP 1 esta representado principalmente por Weinmannia,
seguido de Tepualia y Eucryphia/Caldcluvia, elementos del
bosque valdiviano, que si bien ain no alcanzan sus maximas
frecuencias de abundancias en el perfil, se ajustan bien a
esta propuesta edafoclimatica local de una condicién mas
bien humeda y con drenaje deficiente del suelo (Veblen &
Schlegel 1982, Weinberger 1997). El establecimiento de
esta composicion floristica en Chepu, que abarca gran parte
de la zona polinica CHP I, transcurre entre el afio 1250 y
el afio 1900 AD, aproximadamente, periodo para el cual
se ha sugerido un aumento de las precipitaciones para la
region de Chiloé (Abarzaa 2004) y para la Region de Los
Lagos (Bertrand ef al. 2005), y un descenso en ¢l promedio
de las temperaturas de verano para toda esta region (Lara
& Villalba 1993), lo que refuerza la idea de una condicion
climatica humeda y mas bien fria para CHP 1.

A partir del afio 1900 AD, aproximadamente, podemos
hacer una interpretaciéon conjunta entre el diagrama
polinico (Fig. 2) y el diagrama de las tasas de acumulacion
de macrocarbon (Fig. 3), en Chepu. En este ultimo,
observamos por primera vez un incremento en la curva
de las tasas de acumulacion de particulas macroscopicas,
notorio respecto de los afios anteriores, que asociado
al efecto local de fuego (incendio) podria explicar la
disminucion evidente, por ejemplo, del componente
arboreo del perfil, interpretado como la consecuencia
logica de la pérdida de biomasa por accion del fuego,
y al mismo tiempo, explicaria el posterior incremento
en las concentraciones relativas de las especies, que
tradicionalmente han sido citadas en la literatura como
especies oportunistas, que aprovechan rapidamente el
nicho disponible para aumentar su poblacion, ejemplo de
esto lo constituyen las Poaceae (Abarzaa 2009, Urrutia et
al. 2010), Gunnera (Heusser 1995, Rondanelli 2001, Fesq-
Martin et al. 2004) y Sphagnum (Diaz & Armesto 2007,
Armesto et al. 2009). Asi, junto al efecto mancomunado
del fuego, en un ambiente con prevalencia de mayores
aportes hidricos, se desarrolld la conformacion del
pastizal humedo de gramineas, nalcas y musgos, con
ausencia del elemento boscoso, que caracteriza a esta zona
polinica. Esto, hasta el afio 1960 AD, donde por efecto
de la geotectonica, Chile centro-sur se ve enfrentado al
terremoto mas grande de su historia, con el consecuente
tsunami que alteré drasticamente la geografia litoral del
pais, entre Valdivia y el norte de la Isla Grande de Chiloé
(Cisternas et al. 2000, 2005, Lagos & Cisternas 2004).
El perfil polinico de Chepu evidencia este cambio. La
subduccion de la plataforma continental litoral producto
del megaterremoto, con el consecuente ingreso de agua
oceanica al ecosistema palustre, generé un ambiente
deltaico mixto que afecto a la comunidad vegetal hidrofila
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Ficura 2. Diagrama de polen y de microparticulas de carbon, en porcentajes, de Turbera Chepu (42°03°10,8” S; 73°59°56,8” W), Isla
Grande de Chiloé, Chile.

FiGure 2. Diagram of pollen and charcoal microparticles, in relative concentration, of the Chepu peat bog (42°03°10.8” S; 73°59°56.8” W),
Great Island of Chiloé, Chile.
120

100 f\

80

| N

20

Charcoal Influx (Numero de Particulas Totales fem® fAfios

+* +* * & . p—

0 . * * . . .t : - - - - ’ - - . . . . )
3 w ~ @ - " w ~ o w =3 ~ o - ~ ~ ~ " - =3 =
< -+ "~ o o~ - -3 o L= - Lol - uw w w -~ "~ -] L= (=] -
L L ~ w o ~ wy w o o L= > o o o o o o o o o

- - - - - - - - - - - - - - ~ ~

-20

Afios cal A.D.

FiGura 3. Tasas de acumulacion de particulas macroscopicas (Charcoal Influx) de carbon de la turbera Chepu (TA = N° particulas totales/
cm’/afio). Las edades se presentan en afios calendarios AD (Anno Domini).

Ficure 3. Macroscopic particle accumulation rates (Charcoal Influx) of charcoal in the Chepu peat bog (TA = Total number of particles/
cm’/year). Ages are presented in AD (Anno Domini) calendar years.
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presente; disminuyen practicamente todos los taxa del
perfil y aunque se aprecia una recuperacion del ecosistema,
mas o menos rapido en cuanto a tiempo, la composicion
del pastizal no vuelve a ser la caracterizada para la zona
polinica CHP I. Esta situacion nos permite describir a partir
de este evento, lo que denominamos la zona polinica CHP
I del perfil, que se proyecta hasta el techo de la seccion.
Por las abundancias relativas registradas, del componente
palustre y no-arboreo de CHP II, podemos inferir una
probable disminucién en las condiciones de humedad
del sitio, respecto de CHP 1. El componente palustre se
presenta muy restringido; disminuye la abundancia de
Sphagnum, Callitriche y Potamogeton, éstas ultimas solo
se registran como trazas en los centimetros finales del
perfil y Gunnera decrece hasta desaparecer del registro.
Si bien, Poaceae sigue siendo dominante en el perfil, en
esta zona decrece su abundancia relativa y comparte la
composicion floristica con mas elementos del matorral y
sobre todo, del estrato arboreo. En este ultimo se aprecia un
aumento progresivo de Tepualia, Weinmannia 'y Eucryphia/
Caldcluvia, las que alcanzan sus abundancias polinicas
maximas en el registro, respondiendo, probablemente, a
un cambio ambiental del ecosistema hacia una condicion
mas termofila; situacion semejante ha sido descrita ya para
Chiloé (Villagran 2001). El aporte de Nothofagus es mas
bien discreto y corresponderia a un transporte a distancia
desde ecosistemas interiores de mayor elevacion.

Al analizar conjuntamente esta zona polinica con el
diagrama de las tasas de acumulacion de macrocarbon (Fig.
3), podemos observar que existe un segundo incremento
notorio en la curva de las tasas de acumulacion de
particulas macroscoépicas, para el aflo 1972, que sugeriria
un segundo evento de fuego en el ecosistema, pero esta
vez unido a una condicion edafoclimatica bastante menos
hiimeda, con un terreno mejor drenado, evidenciado por
el tipo de vegetacion descrita para esta zona polinica de
Chepu II, que favorecid la regeneracion del componente
matorral-arboreo por sobre el palustre. Por ejemplo,
estudios realizados en Weinmannia trichosperma sehalan
que al generarse apertura del dosel en una escala mayor,
como cuando ocurren incendios forestales, se favorece el
incremento de esta especie pionera (Veblen 1985, Donoso
et al. 1993, Armesto et al. 1996). Es interesante hacer
notar que para ambos eventos de incendios sugeridos en el
perfil de Chepu (1900 AD y 1972 AD), existe concordancia
cronoldgica entre los maximos incrementos alcanzados
por la curva de acumulacion de particulas de macrocarbon
(Fig. 3) y los incrementos maximos relativos observados
de la curva de microparticulas de carbon registrados en el
perfil polinico (Fig. 2); una concordancia entre fuego local
y extralocal para la region.

Si bien el analisis de las macroparticulas de carbon
nos permite hablar de fuegos locales (Whitlock & Larsen
2001, Whitlock et al. 2007), resulta mas complejo poder
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relacionarlos con la causa de los mismos. La evidencia
arqueoldgica de la zona de estudio da cuenta de la presencia
de humanos desde hace varios miles de afios, pero no
permite tener una referencia clara de la influencia que las
culturas originarias pudieron ejercer sobre la vegetacion y
los regimenes de fuego (Torrejon et al. 2011). Registros
histdricos para los ltimos 400 afios evidencian la influencia
que ejercid la colonizacion espafiola en la region, a través
del despeje de areas pristinas para el asentamiento humano
(Weber 1903, Oyarzun 1934, Trivero 2005, Mancilla &
Rehbein 2007) y para tierras destinadas a los cultivos y
ganaderia, a consecuencia de la expansion progresiva de la
poblacion (Gomez de Vidaurre 1889, Elizalde 1970, Armesto
et al. 1994). De estos antecedentes podriamos inferir que
los incendios registrados en el influjo de las macroparticulas
de carbon (Fig. 3), indicados para el ano 1900 AD y para
el afio 1972 AD, aproximadamente, corresponderian muy
probablemente a eventos relacionados con las actividades
antropicas sefialadas precedentemente. Hacia finales del
siglo XIX y comienzos del XX hubo intensos y extensos
incendios forestales registrados en la zona sur de Chile,
incluyendo la Isla Grande de Chiloé, algunos de los cuales
han sido documentados como “incendios fuera de control”
(Quintanilla 2004). Igualmente, podemos inferir que
el evento de comienzos de los afios 70 pudo estar ligado
a la actividad forestal que comenzaba en el pais, a través
de la introduccion intensiva del pino insigne, para lo cual
hubo que despejar areas ocupadas por la vegetacion nativa
(Quintanilla 2005).

Los datos obtenidos en este estudio son atn insuficientes
como para determinar categoricamente una influencia
climatica de tipo zonal para el sector estudiado. No
obstante, ¢l tipo de ambiente para la zona polinica CHP 1,
descrito como de alta humedad producto de un aumento en
las precipitaciones locales, en conjunto con la interpolacion
de los afos calendarios, especificamente para el tramo entre
el afio 1250 AD y el afio 1800 AD, coincidiria con el periodo
denominado Pequeiia Edad de Hielo, cuya influencia
climatica ha sido informada como operante para el extremo
sur de Sudamérica (Villalba et al. 2003, Urrutia et al. 2010).
Serian necesarios nuevos registros, de mayor resolucion
temporal y espacial en el sector de estudio, para poder
elaborar alguna hipotesis mas fundamentada, relacionada
con este tema.

Finalmente, nos parece necesario destacar el trabajo de
Godley & Moar (1973) en las turberas de Chiloé, donde
uno de los testigos estudiados palinoldégicamente provino
de la misma turbera analizada en la presente investigacion,
la turbera de origen antrépico de Chepu. Al comparar
ambos perfiles polinicos, respetando la coincidencia
aproximada de sus respectivas profundidades, se puede
observar que existe similitud respecto de la diversidad de
taxa, como de las abundancias relativas de ellas, de esta
forma la interpretacion de Godley & Moar (1973), para
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los centimetros finales de su perfil, se condice con nuestra
interpretacion general para el perfil Chepu, describiéndolo
como un ecosistema en donde se observa un predominio de
taxa caracteristicos de un pastizal hiimedo, con Gunnera y
Sphagnum, y con presencia de elementos caracteristicos del
bosque valdiviano. Lamentablemente, dicho trabajo carece
de dataciones geocronologicas, por lo que no es posible
aproximar la variable del tiempo calendario a la secuencia
polinica observada.

CONCLUSIONES

La turbera Chepu, ubicada en el limite sur del bosque
Valdiviano, en la Isla Grande de Chiloé, permite reconstruir
una historia polinica y de historia de fuegos para los
ultimos 2000 afios y su relacién con las condiciones
locales del clima y efectos antropicos. Su historia vegetal
estd caracterizada por la presencia recurrente del pastizal
himedo de Poaceae, Gunnera y Sphagnum que ha
transitado desde una condicién de ecosistema abierto,
frio y humedo, entre aproximadamente el ano 1250 AD y
el ano 1800 AD, a uno de caracter mas cerrado, de menor
humedad y mas termofilo, donde comparte presencia con
elementos del bosque tipo valdiviano tales como Tepualia,
Weinmannia y Eucryphia/Caldcluvia. Este Gltimo ambiente
se consolida hasta nuestros dias a partir de 1960, post accion
del megaterremoto del mismo afo, que afectd a gran parte
de Chile centro-sur y cuya accion también es posible inferir
a partir del registro polinico de Chepu, en donde para esa
fecha se registra la disminucion practicamente total de todas
las abundancias relativas de los taxa vegetales. El registro de
las macroparticulas de carbon para el perfil Chepu indicaria
actividad de fuego, asociada a incendios forestales, solo para
el siglo recién pasado, aproximadamente en el ailo 1900 AD
y en el afio 1972 AD, los cuales han sido asignados como
consecuencia probable de la expansion de terrenos para
asentamiento poblacional, a inicios del siglo XX y como
practica silvicola, para favorecer las plantaciones forestales
con especies introducidas, respectivamente.
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