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The flora of three Sphagnum bogs belonging to the Sphagnetum magellanicii Oberdorfer plant
association located in the commune of Tortel (Aisén, Chile) was compared using analysis to identify
plants indicators of their differences. We worked on the field by means of plant sociological methods
and with classification and ordination multivariate statistical methods with an initial table with 30
vegetation samples taking 10 in each of the three study sites. Most plant species are native only one
is introduced, Festuca rubra L. of European origin and biological spectrum of the flora was typical
of extreme conditions. With traditional phytosociological methodology floristic differences between
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the vegetation samples of the three bogs and in statistical arrangements with few variations were
found. With the ordination of the species were able to identify as important variations in humidity
and minor in the accumulation of organic matter in the soil. Carex kingii R.Br. and Tetroncium
magellanicum Willd. appear as moisture indicators while Nanodea muscosa Banks, Juncus
scheuchzerioides Gaudich. and Festuca rubra of drought. Also Marssippospermum grandiflorum L.f.
and Nothofagus antarctica G. Forst. were found occupying intermediate positions. It is concluded
that the sites have different soil moisture conditions probably by anthropogenic drainage, the soil
moisture regulating the degradation of organic matter. The site with the highest alteration was
presented as more favorable for the operation of Sphagnum magellanicum Brid.

RESUMEN

Se compard la flora de tres turberas esfagnosas, pertenecientes a la asociacion Sphagnetum magellanicii Oberdorfer ubicadas
en la comuna de Tortel (Aisén, Chile), utilizando analisis que permitan identificar plantas indicadoras representativas de sus
diferencias. Se trabajé con metodologia fitosocioldgica en terreno y estadistica multivariada de clasificacién y ordenacién con
una tabla inicial de 30 censos levantados, 10 en cada uno de los tres predios prospectados. La mayoria de las especies vegetales
son nativas presentandose sélo una introducida, Festuca rubra L. de origen europeo y el espectro bioldgico de ellas es tipico
de condiciones extremas. Por metodologia fitosocioldgica tradicional se encontraron diferencias floristicas entre los censos
de los tres predios que se mantienen en los arreglos estadisticos con escasas variaciones. Con la ordenacién de las especies se
lograron identificar como muy importante las variaciones de humedad y con menor importancia, la acumulacion de materia
orgdnica en el sustrato. Carex kingii R. Br. y Tetroncium magellanicum Willd. aparecen como indicadores de humedad mientras
que Nanodea muscosa Banks, Juncus scheuchzerioides Gaudich. y Festuca rubra, de sequia. Marssippospermum grandiflorum
L.f. y Nothofagus antarctica G. Forst. se presentan ocupando posiciones intermedias. Se concluye que los predios presentan
diferentes condiciones de humedad probablemente por drenaje de origen antrépico, que regula la degradacion de la materia
organica. El predio con mayor alteracién se presenté como mas favorable para la explotacion de Sphagnum magellanicum Brid.

Palabras clave: Patagonia chilena, vegetacion turbosa, fitosociologia, ordenacion, clasificacién.
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INTRODUCCION

Las turberas esfagnosas secundarias antropogénicas
del Sur de Chile, dominadas ampliamente por el musgo
Sphagnum magellanicum Brid., cominmente pon-pon,
son abundantes en las Regiones de Los Lagos, de Aysén
y de Magallanes (Pisano, 1983; San Martin et al, 2004;
Lueberty Pliscoff, 2006). Se trata de turberas topogéni-
cas que reciben agua del suelo por encontrarse normal-
mente, en valles junto a cursos de agua. En afios secos
son colonizados por hierbas, arbustos y arboles, pero
en afos humedos vuelven a recuperar su territorio. Al
parecer esta dindmica motivada por variaciones clima-
ticas o por alteracion antrépica, son las que originan es-
tos turbales esfagnosos, que invaden bosques muertos
por fuego, anegamiento, explotacién maderera o por
acidificacion del sustrato. Aunque existen turberas es-
fagnosas primarias, la mayoria de ellas son secundarias,
ocupando el territorio de bosques himedos chilotes de
Nothofagus nitida Phil. (coihue de Chiloé) y, principal-
mente de Pilgerodendron uviferum D. Don (ciprés de las
Guaitecas) que han sido alterados o destruidos por la
accion humana (Diaz et al., 2008). Como comunidades
primarias los turbales de pon-pon se forman en suelos
anegados con caracteristicas de fiadi o turbosos en tor-
no a lagunas o lagos, colonizados en primera instancia
por Nothofagus antarctica G. Forst (fiirre o fiire) en su
forma arborescente o por Tepualia stipularis Hook. &
Arn. (tepu) en su forma arbustiva (Ramirez et al.,, 1993).
Estas turberas primarias son frecuentes en las islas de
Aisén (Alvarez et al.,, 2010). Las turberas ombrogénicas
de Sphagnum magellanicum que pierden contacto con
el sustrato mineral, son escasas en Chile, excepto en Tie-
rra del Fuego, donde la turba presentan mayor profun-
didad. Una detallada revisién sobre los humedales ma-
gallanicos, incluida las turberas, entrega Promis (2010).

El musgo pon-pon y mdas escasamente la turba
bajo él, son explotados a veces de manera poco racio-
nal como retenedores de humedad el primero y, como
combustible la segunda. En Chile el musgo pon-pon es
explotado en la region de Los Lagos y la turba, en la
region de Magallanes, pero en la regién de Aysén las
turberas esfagnosas permanecen aun (afio 2012) sin
explotacion, por lo que estdn muy bien conservadas
(Diaz et al., 2008; Zegers et al., 2006). Lo que se ha ex-
plotado alli son los bosques primitivos, permitiendo la
colonizacién del musgo. Pero esta explotaciéon de ma-
dera se ha hecho tanto por tala, como por fuego y en
diferentes épocas, lo que hace que las turberas resul-
tantes sean diferentes en su composicidn floristica, ain
cuando pertenezcan a una sola comunidad (asociacién
vegetal) el Gaultherio-Sphagnetum magellanicii descri-
ta por Oberdorfer (1970) (Amigo et al., 2017).

El presente estudio compara la composicién floris-
tica de tres turberas esfagnosas sometidas a diversos
usos antrépicos, bajo el supuesto de que especies in-
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dicadoras de dichos sitios (sensu Dufrene y Legendre,
1997) podrian ayudar a inferir caracteristicas ecold-
gicas derivadas de estos usos. Esta aproximacién eco-
légica con especies indicadoras (Diekmann, 2003) ha
sido utilizada recurrentemente en comunidades secun-
darias antropogénicas (San Martin et al., 2004) como
las praderas, en donde la flora aléctona presente en
ellas ha probado tener un caracter indicador de con-
diciones ambientales antrépicas (por ejemplo, reque-
rimientos de sitio, compactacion del suelo, sequia eda-
fica (Alvarez et al.,, 2013). Las turberas esfagnosas, sin
embargo, carecen usualmente de flora exdtica debido
a sus condiciones extremas de anegamiento, acidez y
anoxia (Teneb et al., 2008). Asi, las turberas esfagno-
sas, representan un interesante modelo para evaluar
especies nativas como indicadoras de perturbacién
humana. En este estudio nos planteamos las siguien-
tes preguntas: ;pueden las especies de plantas nativas
ser indicadores ecoldgicos de perturbacién antrépica
en turberas esfagnosas? Si es asi ;qué especies nativas
son indicadoras de diferentes manejos en turberas?
Planteamos que estas preguntas podrian ser de interés
en conservaciéon y manejo de turberas esfagnosas, en
areas en las que estos ecosistemas son de importancia
ecologica y econdmica, como la Regién de Aisén.

MATERIAL Y METODOS
Lugar de trabajo

Se trabajé en tres turberas esfagnosas ubicadas dos
en la comuna de Tortel y una, en la parte sur de la co-
muna de Cochrane, en los predios de Don José Iiiiguez
y Don Hernadn Guelet los primeros y de Dofia Carmen
Guzman, el altimo. El primer predio se encuentra en el
valle del rio Baker cerca de Caleta Tortel junto al cami-
no de dicha caleta a rio Vagabundo. El segundo en el va-
lle del desagiie del Lago Quetru, en la ruta en construc-
cion al Ventisquero Montt y el tercero, en el valle del
rio Baker, pero mas al Norte, en la comuna de Cochra-
ne entre los rios Vagabundo y Correntoso (Figura 1).
La primera turbera, originada sobre un cipresal muer-
to se encuentra actualmente en explotacién intensiva
lo que ha favorecido la colonizaciéon de Marsipposper-
mum grandiflorum, que se ha hecho muy abundante. La
segunda turbera, con una inundacién mas prolongada,
también se form6 sobre un cipresal muerto, el cual ha
sido explotado en forma moderada. La tercera turbe-
ra, muy accesible, grande y al parecer muy antigua, se
desarrollé sobre un cipresal muerto, cuya madera en
pie no ha sido explotada. Lo anterior le otorga carac-
teristicas distintas a los otros turbales, ya que en ellos
domina ampliamente Sphagnum magellanicum, siendo
las especies acompariantes de menor importancia.

La estaciéon meteorolégica mas cercana a Caleta Tor-
tel es la Isla San Pedro ubicada a 47° 43’ latitud Sur y
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74° 55’ longitud Oeste, en la bahia Tarn al Noreste de la
Isla Wager en el archipiélago de Guayaneco, encontran-
dose casi frente a Tortel. Alli la temperatura promedio
anual alcanza a 8,8 °C, la precipitacion llega a 4.294 mm
al afio, correspondiendo a un bioclima supratempera-
do y a un ombrotipo ultraperhimedo segiin Amigo y
Ramirez (1998). El diagrama climatico ombrotérmico
de Hajek y Di Castri (1975) muestra que en todo el afio
la precipitaciéon es mayor que la evaporacién, y por lo
tanto, no existe estacion seca (Figura 1).

Toma de datos en terreno

La toma de datos en terreno se realizé entre los
dias 15 y 20 de octubre de 2007, levantandose 30
censos de vegetacion con la metodologia fitosociold-
gica de Braun-Blanquet (1979) desarrollada en el Sur
de Europa, en tres turbales esfagnosos de color rojizo,
dominados por musgo pon-pon (Sphagnum magella-
nicum) (Dengler et al., 2008). Estos censos se hicieron
en parcelas floristica, fisonémica y ecolégicamente
homogéneas. Se levantaron 10 censos en cada uno de
los sitios de estudio. Los censos se tomaron en parce-
las de 100 m? (10m x 10m) superiores al drea minima

Indicadores de degradacion en turberas esfagnosas chilenas

establecidas para asociaciones vegetales de turberas
(Dierschke, 1994). En cada censo se confeccioné pri-
mero una lista de las especies vegetales presentes y
luego, se determind la abundancia de los individuos
de cada una, expresandola directamente en porcentaje
de cobertura de la parcela (Knapp, 1984). Ademas, se
usaron los signos “+” y “r” (cruz y erre), para indicar
coberturas bajo 1%, la cruz cuando habian varios in-
dividuos y la erre, cuando sélo aparecié un individuo
de la especie en cuestion. Estos ultimos se subieron a
la unidad para calculos posteriores. Los censos se dis-
tribuyeron por la superficie de las turberas tratando de
abarcar toda la variacion existente en la vegetacién. En
la mayoria de las parcelas la suma de los porcentajes
de cobertura supera el 100%, indicando una cubierta
vegetal continua y a veces estratificada.

Los 30 censos de vegetacién se reunieron en una
sola tabla fitosociolégica inicial, en la cual se determi-
no6 primeramente la flora de las turberas esfagnosas,
representada en la primera columna. Se determinaron
las especies desconocidas, se revis6 la nomenclatura
usada en terreno, se estableci6 la sinonimia y se cla-
sificaron las especies utilizando la literatura taxono-
mica pertinente (San Martin et al., 2004; Rodriguez et

0 ! 0
JASONDEFMAM)
Meses de Julio a Junio

Figura 1. A = Regi6n de Aisén del General Carlos Ibafiez del Campo, Chile. B = Ubicacién de los lugares de muestreo (circulos
blancos) en las cercanias de Caleta Tortel. C = Diagrama climatico de Isla San Pedro junto a la Isla Wager que se sefiala con un
asterisco, segin Hajek y Di Castri (1975). El espacio negro del diagrama climatico sefiala el exceso de precipitacion en el lugar

de trabajo, donde no hay meses secos durante todo el afio.

Figure 1. A = Aisén Region of General Carlos Ibafiez del Campo, Chile. B = Location of the sampling sites (white circles) in the
vicinity of Caleta Tortel. C = Climate diagram of San Pedro Island next to Wager Island that is marked with an asterisk, accor-
ding to Hajek and Di Castri (1975). The black space of the climate diagram indicates that in the workplace there are no dry

months during the year.
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al, 2008) y el sitio “The plant list” (www.theplantlist.
org) del Jardin botdnico de Missouri. Para cada especie
se determind la forma de vida de acuerdo a Mueller-
Dombois y Ellenberg (1974) y el origen fitogeografico
(nativa o introducida) segiin Zuloaga et al. (2008). Se
establecieron las siguientes formas de vida segin Frey
y Losch (2010): Fanerofitos (arboles, arbustos y trepa-
doras lefiosas), caméfitos (subarbustos y hierbas altas),
hemicriptéfitos (hierbas perennes), criptoéfitos (plan-
tas acuaticas, palustres y gedfitos) y teroéfitos (plantas
anuales). Musgos y liquenes, que tienen sus propias
formas de vida, se agregaron en conjunto como formas
de vida adicionales.

Proceso de tabulacion

La tabla inicial se analiz6 en modo vertical y hori-
zontal, en primer caso se obtuvo el nimero de espe-
cies por censo y la cobertura total de cada uno de ellos,
calculando después el promedio general de especies,
estos ultimos calculos se repitieron para las tres tablas
parciales representantes de cada predio. En el andlisis
transversal se calcularon primero la frecuencia o nd-
mero de censos en que la especie esta presente y la co-
bertura total sumando las coberturas de cada especie
en la tabla. La frecuencia fue expresada en porcentaje
y estos se ordenaron en 5 clases de frecuencia con in-
tervalos de 20%, tal que el histograma resultante debe
estar en concordancia con la homogeneidad de la tabla
inicial (Knapp, 1984) que pertenece a una sola asocia-
cion o comunidad vegetal. Se calcularon la frecuencia
y la cobertura relativa por especie, para luego sumar-
las y establecer asi el valor de importancia de cada una
segin Wikum y Shanholtzer (1978). Este valor cuya
suma es 200 es adimensional y sirve para jerarquizar
las especies de la tabla y s6lo tiene validez para ella no
siendo comparable con otras.

Posteriormente, se prepararon tablas parciales por
cada predio para obtener un censo promedio y repre-
sentativo de cada una para proceder a su comparacion
y establecer la similitud floristica entre los predios, uti-
lizando los indices de similitud de Jaccard (Badii et al.,
2008) y de Ellenberg (Mueller-Dombois y Ellenberg,
1974), el primero sélo considera la presencia y el se-
gundo, agrega la cobertura, denomindndose indice de
comunidad.

La tabla inicial fue ordenada primero en forma tra-
dicional mediante la bisqueda de especies diferencia-
les que se excluyen mutuamente (Dierschke, 1994),
logrando encontrar 9 de estas especies y separar con
ellas 3 grupos de censos. Como se trabajaba con una
sola asociacién vegetal claramente delimitada espe-
rabamos poder utilizar los grupos formados para di-
ferenciar el manejo recibido por la turbera en cada
predio. Para comprobar la validez de esta clasificacién
tradicional de la tabla inicial se analizé posteriormente
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con métodos estadisticos multivariados de clasifica-
cion (conglomerados) y de ordenacion, para visualizar
la similitud floristica entre los censos, los sitios y las
especies. Estas clasificaciones y ordenaciones permi-
ten inferir que condiciones de sitio determinan las dife-
rencias floristicas entre los censos y los requerimientos
de sitio de cada especie, lo que permite establecer el
caracter indicador de cada una, lo que puede servir a
futuro para evaluar cambios en las turberas por inter-
vencién antrépica (Ramirez et al., 2012).

Analisis estadisticos multivariados

El andlisis de clasificacion (o conglomerado) se llevd
a cabo mediante el uso del método jerarquico flexible
beta con la distancia Bray-Curtis y un parametro
B=-0,25(McCuney Grace, 2002) previa transformacién
de los valores de abundancia a logaritmo log (abundan-
cia + 1). Este procedimiento ha sido recomendado para
analisis de vegetacion pues entrega resultados seme-
jantes al método de la varianza minima pero no ofen-
de el principio de minimizacién de error de la suma de
cuadrados dentro de los grupos y ademas, conserva las
propiedades del espacio multidimensional en la distri-
bucién de las unidades de muestreo (Legendre y Le-
gendre, 1998). La linea de corte para el conglomerado
resultante se establecié de manera arbitraria, teniendo
en cuenta los criterios de largo de las distancias entre
grupos y cantidad de informacién remanente (McCune
y Grace, 2002).

La ordenacién de censos y especies se realizé con
un Analisis Multidimensional No Métrico (Non Metric
Multimensional Scaling) (Clarke y Ainsworth, 1993)
para obtener una configuracion grafica de las especies
de plantas y las unidades de muestreo, visualizando la
relacion entre los sitios en funcién de la composicion
floristica. Este método es ventajoso porque examina la
estructura de las matrices sin asumir relaciones linea-
les entre las variables de estudio (es decir especies) y
porque a través de una iteraciéon, muestra las distancias
ordenadas sobre cualquier tipo de transformacion o re-
lativizacién de los datos (McCune y Grace, 2002). Una
vez definidos los grupos mediante el analisis de con-
glomerados se procedid a determinar las especies indi-
cadoras de los mismos mediante el analisis de especies
indicadoras (en inglés: Indicator Species Analysis) (Du-
frene y Legendre, 1997). Este analisis selecciona espe-
cies indicadoras de los grupos determinados “a priori”
en base a las abundancias y frecuencias de las mismas,
registradas en las unidades de muestreo de los grupos,
recalculadas mediante permutaciones definidas por
el usuario. El andlisis entrega un valor indicador ISA
asociado a un grupo y el valor de probabilidad corres-
pondiente a la asociacién. Con especies indicadoras se
seleccionaron solo aquellas especies cuyos valores de
probabilidad fueron estadisticamente significativos
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(p <0,05). ISA se calcul6 utilizando el paquete labdsv
indval Package for R statistics software.

RESULTADOS
Flora
En los 30 censos levantados en las turberas de

S. magellanicum se encontraron 26 especies de plan-
tas vasculares, el liquen Cladonia pycnoclada Nyl. y el

Indicadores de degradacion en turberas esfagnosas chilenas

musgo dominante en turberas Sphagnum magellanicum
y varios musgos no conocidos los que fueron tratados
como una sola especie en las tablas fitosocioldgicas. Los
ultimos se denominaron Musgos. Mayores detalles bo-
tanicos sobre las especies se encuentran en el Cuadro 1.

De las 28 especies presentes en los censos sélo una
es introducida en Chile, Festuca rubra de origen euro-
peo. En plantas vasculares aparecen 2 helechos, Ble-
chnum magellanicum Mett. y Blechnum penna-marina
Poir. y una Conifera, Pilgerodendron uviferum. En las 23

Cuadro 1. Caracterizacion de las especies vegetales de las tres turberas esfagnosas estudiadas.

Table 1. Characterization of the plant species of the three peat bogs studied.

Especie / Autor Gr.  Familia Nombre comun Or. EV.
Baccharis patagonica Hook. & Arn. D  Asteraceae Romerillo, Chilca N F
Berberis ilicifolia L. f. D  Berberidaceae Chelia, Michay N F
Blechnum magellanicum (Desv.) Mett. H  Blechnaceae Catalapi N F
Blechnum penna-marina (Poir.) Kuhn H  Blechnaceae Punke N H
Carex kingii (Boott) Reznicek M  Cyperaceae No conocido N H
Carex magellanica Lam. M  Cyperaceae Cortadera negra N H
Chilliotrichum diffusum (G. Forst.) Kuntze D  Asteraceae Fascine N F
Cladonia pycnoclada (Pers.) Leight L Cladoniaceae Liquen N L
Drimys winteri ]. R. Forst. & G. Forst. D  Winteraceae Canelo, Voige N F
Empetrum rubrum Vahl ex Willd. D  Empetraceae Brecillo N C
Escallonia virgata (Ruiz & Pav.) Pers. D  Escalloniaceae Chapel, Meki N F
Festuca rubra L. M  Poaceae Coiroén I H
Festuca pyrogea Speg. M  Poaceae Coir6on N H
Gaultheria antarctica Hook. f. D  Ericaceae Chaurilla N C
Gaultheria mucronata (L. f.) Hook. & Arn. D  Ericaceae Chaura N C
Gaultheria pumilla (L. f.) B. ]. Middleton D  Ericaceae No conocido N C
Juncus Scheuchzerioides Gaudich, M  Juncaceae No conocido N H
Marsippospermum grandiflorum (L. f.) Hook. M  Juncaceae Junco canasto N H
Myrteola nummularia (Poir.) O. Berg. D  Myrtaceae Haurapo, daudapo N C
Nanodea muscosa Banks. & C. F. Gaertn. D  Santalaceae No conocida N H
Nothofagus antarctica (G. Forst.) Oerst. D  Nothofagaceae Nire, Nirre N F
Nothofagus betuloides (Mirb.) Oerst. D  Nothofagaceae Coihue de Magallanes N F
Philesia magellanica ]. F. Gmel. M  Philesiaceae Coicopihue N F
Pilgerodendron uviferum (D. Don) Florin C  Cupressaceae Ciprés de las Guaitecas N F
Raukaua laetevirens (Gay) Frodin D  Araliaceae Sauquillo N F
Rubus geoides Sm. D  Rosaceae Mifie-Mifie N C
Sphagnum magellanicum Brid. Ms  Sphagnaceae Pon-Pon N Ms
Tetroncium magellanicum Willd. M  Juncaginaceae No conocido N H

Abreviaturas: Gr. = grupo sistematico (L = Liquenes, Ms = Musgos, H = Helechos, G = Gimnospermas, D = Dicotiled6neas (en sentido amplio), M =
Monocotiledéneas), Or. = Origen fitogeografico (N = nativo, I = introducido), EV. = forma de vida (F = faneréfitos, C = caméfitos, H = hemicriptoéfitos).
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Angiospermas restantes figuran 8 (28,6%) Monocotile-
doéneas, siendo el grupo dominante, y 15 (53,6%) espe-
cies de Dicotiled6neas (Cuadro 2).

El espectro biolégico de esta flora turbosa es muy
reducido ya que sélo presenta 3 formas de vida, fane-
réfitos (plantas lefiosas), caméfitos (subarbustos) y
hemicriptéfitos (hierbas perennes), faltando las for-
mas de vida criptofitica (gedfitos) y terofitica, que son
propias de lugares secos. Los fanerofitos presentaron
11 (39,3%) especies, los caméfitos 6 (21,4%) y los he-
micriptéfitos 9 (32,1%) especies (Cuadro 2).

Vegetacion

Del andlisis de la tabla inicial se desprende que el
promedio de especies por censo alcanz6 a 9,3 con un
minimo de 5 y un maximo de 16 especies por censo. En
cada predio este promedio varié como se sefiala en el
Cuadro 3, presentando los predios Ifiiguez y Guzman el
mismo promedio de 9,5 especies por censos, pero con
una diferencia entre maxima y minima de 8 el prime-
roy 4 el segundo. El promedio mas bajo lo presento el
predio Guelet con 8,9 especies y una diferencia de 4.
Esto sefiala al Predio Guzman como mas estable y flo-
risticamente mas homogéneo.

En un andlisis transversal de la tabla, la Unica es-
pecie presente en todos los censos (30) es Sphagnum
magellanicum, seguido por Gaultheria mucronata L.f.

Cuadro 2. Distribucion de la flora en grandes grupos siste-
maticos y por formas de vida.

Table 2. Distribution of the flora in large systematic groups
and by life forms.

Grupo Especies Porcentaje
Liquenes 1 3,6
Musgos 1 3,6
Helechos 2 7,1
Coniferas 1 3,6
Monocotiledéneas 8 28,6
Dicotiledéneas 15 53,6
Total 28 100
Formas de Vida

Fanerdfitos 11 39,3
Caméfitos 6 21,4
Hemicriptofitos 9 32,1
Liquen 1 3,6
Musgo 1 3,6
Total 28 100

18

presente en 26, Nothofagus betuloides Mirb. en 25,
Marsippospermum grandiflorum en 23 'y Empetrum ru-
brum Vahl. en 20 censos (Cuadro 4). La mayor cober-
tura al sumar todos los censos donde la especie esta
presente, correspondi6 a Sphagnum magellanicum con
2.438%, dominando absolutamente en la vegetacién
estudiada. Le siguen Marsippospermum grandiflorum
con 584% y Empetrum rubrum con 220%. Al ordenar
las especies por su importancia en la tabla inicial, la
mas importante resulté también Sphagnum magellani-
cum (71,8), seguida de Marsippospermum grandiflorum
(22,9), Gaultheria mucronata (14,3), Empetrum rubrum
(12,7) y Blechnum penna-marina y Nothofagus betuloi-
des con 10,9 y 10,7, respectivamente.

Los datos anteriores confirman el hecho de que
todos los censos pertenecen a la misma comunidad
vegetal, la cual resulta muy homogénea al ordenar las
frecuencias (presencia) por clases (Figura 2), donde
se observan valores superiores a la clase siguiente y
anterior, en la primera y ultima clase, proporcién que
corresponde a una asociacién vegetal (comunidad ve-
getal) bien definida y estructurada.

No obstante lo anterior, al ordenar en forma tra-
dicional la tabla fitosocioldgica inicial, entre los tres

Cuadro 3. Riqueza floristica de la turbera de cada predio.

Table 3. Floristic richness of the peat bog of each property.

Predio /Numero Promedio Maximo Minimo Diferencia
de especies:

José Iiiiguez 9,5 16 8 8
Hernan Guelet 8,9 13 5
Carmen Guzman 9,5 10 6 4

el
o N B O

Numero de especies

DDDD

20,1-40 40,1-60 60,1-80 80,1-100
Clases de frecuencia

0-20

o N B OO

Figura 2. Diagrama de Frecuencia de las especies de la Tabla
inicial.

Figure 2. Frequency diagram of the species in the initial Ta-
ble.
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predios se ven diferencias, que estan reflejadas en la
presencia o ausencia de determinadas especies en cada
predio. El Cuadro 5 indica en la parte superior estas di-
ferencias, en él se aprecia que el predio Ifiiguez presen-
ta una dominancia de Marsippospermum grandiflorum
y de Blechnum penna-marina y ausencia de 5 de las 6
especies que diferencian a los otros dos predios, Carex

Indicadores de degradacion en turberas esfagnosas chilenas

kingii, Tetroncium magellanicum, Juncus scheuchzerioi-
des, Nanodea muscosay Festuca rubra. Lo anterior cons-
tituye una gran diferencia en la composicion floristica
del primer predio. En el predio Guelet, estan presentes
en forma exclusiva Carex kingii'y Tetroncium magellani-
cum aunque faltan 6 especies diferenciales de los otros
predios y también Nothofagus antarctica y Gaultheria

Cuadro 4. Analisis estadistico transversal de la tabla inicial ordenada por valor de importancia.

Table 4. Cross-sectional statistical analysis of the initial table ordered by importance value.

Especies / Censos: Fr. % Fr. Cob. Frrel Cob.rel V...
Sphagnum magellanicum 30 100 2438 10,6 61,1 71,8
Marsippospermum grandiflorum 23 76,7 584 8,2 14,6 22,9
Gaultheria mucronata 26 86,7 198 9,3 5,0 14,3
Empetrum rubrum 20 66,7 220 7,2 55 12,7
Blechnum penna-marina 18 60,0 177 6,5 4,4 10,9
Nothofagus betuloides 25 83,3 70 8,0 1,8 10,7
Pilgerodendron uviferum 14 46,7 91 5,0 2,3 7,3
Gaultheria pumila 13 43,3 13 4,7 0,3 5,0
Festuca pyrogea 12 40,0 14 4,3 0,4 4,7
Nothofagus antarctica 12 40,0 12 4,3 0,3 4,6
Berberis ilicifolia 9 30,0 22 3,2 0,6 3,8
Juncos scheuchzerioides 8 26,7 25 2,9 0,6 3,5
Carex kingii 6 20,0 43 2,2 1,1 3,2
Festuca rubra 6 20,0 25 2,2 0,6 2,8
Chiliotrichum diffusum 7 23,3 7 2,5 0,2 2,7
Blechnum magellanicum 7 23,3 7 2,5 0,2 2,9
Rubus geoides 6 20,0 6 2,2 0,2 2,3
Tetroncium magellanicum 6 20,0 6 2,2 0,2 2,3
Cladonia pycnoclada 5 16,7 5 1,8 0,1 1,9
Raukaua laetevirens 5 16,7 5 1,8 0,1 1,9
Philesia magellanica 4 13,3 4 1,4 0,1 1,5
Myrteola nummularia 4 13,3 4 1,4 0,1 1,5
Escallonia virgata 3 10,0 3 1,1 0,1 1,2
Nanodea muscosa 3 10,0 3 1,1 0,1 1,2
Carex magellanica 2 6,7 6 0,7 0,2 0,9
Musgos 2 6,7 2 0,7 0,1 0,8
Gaultheria antarctica 1 3,3 1 0,4 0,0 0,4
Baccharis patagonica 1 3,3 1 0,4 0,0 0,4
Drimys winteri 1 3,3 1 0,4 0,0 0,4
Totales: 279 3993 100 100 200

Abreviaciones: Fr. = frecuencia, % Fr. = Porcentaje de frecuencia, Cob. Cobertura total, Fr.re = Frecuencia relativa, Cob.rel = cobertura relativa,

V.I. = Valor de importancia segin Wikum y Shanholtzer (1978).
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pumila L.f. (en Cuadro 5 espacio sombreado). Por ulti-
mo, el predio Guzman presenta tres especies exclusivas
Juncus scheuchzerioides, Nanodea muscosa y Festuca
rubra, esta dltima, la tinica especie al6ctona de la tabla
fitosociolédgica inicial.

Comparando ahora los 3 censos promedio que re-
sultan de cada predio, formando una tabla resumida
(Cuadro 6) se aprecia claramente que el predio Guelet
se diferencia de los otros 2 al presentar el mayor niime-
ro de especies exclusivas (4) y también la mayor rique-
za de especies (23). En la misma tabla se observa que
los tres predios comparten 12 especies, la mayoria de
ellas con alta cobertura y que son las que caracterizan
y diferencian la asociacién vegetal, ademas hay 9 es-
pecies compartidas por dos predios y 8 que sdlo estan
presentes o son exclusivas de uno. Los predios fueron
comparados floristicamente en esta misma tabla, ob-
servandose una similitud floristica de los tres predios
entre 50 y 60% al utilizar s6lo la presencia de especies
en cada uno. Pero al considerar la cobertura promedio
de las especies estos valores suben en torno a un 90%.
Lo anterior demuestra que las diferencias floristicas
entre los predios son apreciables, pero las especies do-

minantes compartidas determinan una similitud muy
alta, que reafirma la presencia de una sola comunidad
en la tabla ordenada.

Ordenacion y clasificacion multivariable

El analisis de clasificacion (conglomerados) muestra
que pueden considerarse 3 grupos, pero el inico que no
sufre cambios es el predio Guelet que mantiene sus 10
censos, mientras que el predio Ifiiguez aparece con 12
censos, de los cuales 2 son sacados del predio Guzman,
que sin embargo, resulta ser el mas aislado de los tres,
ya que los predios Iiiguez y Guelet estan unidos entre
ellos con mayor similitud (Figura 3). Los censos reti-
rados del predio Guzman corresponden al 21y 22 que
presentan Marsippospermum grandiflorum y carecen
de las otras especies diferenciales del predio como Jun-
cus scheuchzerioides, Nanodea muscosa y Festuca rubra.

El andlisis de ordenacidn, distribuyendo las espe-
cies y los censos en el plano formado por los dos pri-
meros ejes del andlisis que son los mas importantes,
muestra que los 8 censos del predio Guzman se pre-
sentaron muy juntos formando una unidad coheren-

Cuadro 5. Tabla ordenada mostrando las especies diferenciales de cada predio.

Table 5. Ordered table showing the differential species of each property.
Predios Prediol José Ifiiguez Predio 2 Hernan
Especies / Censos: 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Especies diferenciales

Berberis iliifolia 1 1 1
Mrasippospermum grandiflorum 40 50 40 40
Blechnum penna-marina 10 20 15 1
Carex kingii

Tetroncium magellanicum

Empetrum rubrum 5 1 20 10
Juncus scheuchzerioides

Nanodea muscosa

Festuca rubra

10 1 1 1

40 60 40 40 40 5 1 15 5
15 15 20 20 20 10
20 5 1
1
10 1 1 15

Especies caracteristicas

Sphagnum magellanicum 70 70 80 80 60 70 70 80 80 99 80 90 80 90

Gaultheria mucronata 5 5 1 15 10 1 5 5 1 30 5 5 10 15

Nothofagus betuloides 1 1 1 1 1 5 1 1 1 15 15 1

Pilgerodendron uviferum 1 5 10 5 1

Festuca pyrogea 1 1 1 1 1 1

Nothofagus antarctica 1 1 1 1

Gaultheria pumila 1 1 1 1 1 1

Chiliotrichum diffusum 1 1 1 1 1

(Continuda)
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Continuacién Cuadro 5

Predios Guelet Predio 3 Carmén Guzman
Especies / Censos: 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Especies diferenciales
Berberis iliifolia 5 1
Mrasippospermum grandiflorum 15 1 20 10 10 40 20 1 1
Blechnum penna-marina 1 5 1 1 1 1 1
Carex kingii 1 1 15
Tetroncium magellanicum 1 1 1 1
Empetrum rubrum 1 20 10 30 10 15 10 20 20 15 5
Juncus scheuchzerioides 10 1 1 1 5 1 1
Nanodea muscosa 1 1
Festuca rubra 10 5 1 5 1 3
Especies caracteristicas
Sphagnum magellanicum 80 90 60 90 80 80 80 90 99 90 80 90 90 90 90
Gaultheria mucronata 20 20 10 5 10 1 1 5 1 1 1
Nothofagus betuloides 10 1 5 1 1 1 1 1 1
Pilgerodendron uviferum 5 1 10 1 1 40 1 5 5
Festuca pyrogea 1 1 1 3 1 1
Nothofagus antarctica 1 1 1 1 1 1 1
Gaultheria pumila 1 1 1 1 1 1 1
Chiliotrichum diffusum 1 1
(Faltan 12 especies con menor presencia). Los nimeros indican porcentaje de cobertura.
Cuadro 6. Resumen de la presencia y cobertura (abundancia) promedio de las tres turberas esfagnosas estudiadas.
Table 6. Summary of the presence and coverage (abundance) average of the three peat bogs studied.
Especies / Predio: Ifiiguez Guelet Guzman Frecuencia
Sphagnum magellanicum 72 83,9 87,9 3
Marsippospermum grandiflorum 44 8,2 6,2 3
Empetrum rubrum 4,8 1,7 15,5 3
Gaultheria mucronata 5,8 12 2 3
Blechnum penna-marina 15,6 1,7 1 3
Pilgerodendron uviferum 1 1 6,4 3
Nothofagus betuloides 1 4,9 1 3
Gaultheria pumila 1 1 1 3
Chiliotrichum diffusum 1 1 1 3
Blechnum magellanicum 1 1 1 3
Cladonia pycnoclada 1 1 1 3
Festuca pyrogea 1 1 1 3
Rubus geoides 1 1 2
Berberis ilicifolia 1 1 2
Philesia magellanica 1 1 2
(Continua)
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Continuacion Cuadro 6

Especies / Predio: Ifiiguez Guelet Guzman Frecuencia

Nothofagus antarctica 1 1 2
Escallonia virgata 1
Carex magellanica 1
Musgos

Myrteola nummularia

=R =

Raukaua laetevirens
Carex kingii 4,3

Juncos scheuchzerioides 2,5
Festuca rubra 2,5
Gaultheria antarctica 1

Baccharis patagonica 1

Tetroncium magellanicum 1

Drimys winteri 1

[ = T = U O S S R O R O N

Nanodea muscosa 1
Total 19 23 20
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Figura 3. Dendrograma de los censos de vegetacion (niimeros) levantados en las tres turberas esfagnosas estudiadas. Se indi-
can los predios a que corresponden los censos. Los censos P21 y P22 ubicados en el conglomerado del predio Ifiiguez corres-
ponden al predio Guzman. La linea interrumpida indica la separacién de los conglomerados.

Figure 3. Dendrogram of the vegetation samples (numbers) take in the three studied peat bogs. The properties to which the
samples correspond are indicated. The samples P21 and P22 located in the conglomerate of the Ifiiguez property correspond
to the Guzman site. The interrupted line indicates the separation of the conglomerates.
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te, lo mismo sucede con el predio Ifiiguez, el cual sin
embargo, contiene dos censos pertenecientes al predio
Guzman (Figura 4). El predio Guelet presentd una gran
dispersién de sus censos ubicandose éstos mucho mas
cerca del predio Iiiguez, que del predio Guzman, ain
cuando hay uno de sus censos muy cerca de este ulti-
mo. El valor del estrés (Stress) de la ordenacién fue de
13,6 indicando que los resultados en la visualizacién
de las unidades de muestreo y las especies indicadoras,
son muy estables.

Al observar la distribucion de las especies indica-
doras del ISA se aprecia que ellas estdn mas segrega-
das por el primer eje horizontal que por el vertical.
Por el primer eje se separan en el lado derecho Juncus
scheuchzerioides, Nanodea muscosa y Festuca rubra, en
el otro extremo (lado izquierdo) se ubica Carex kingii,
Marsippospermum grandiflorum, Blechnum penna-
marina y Tetroncium magellanicum, pero mas cerca
del centro. Una posicién parecida pero en el lado de-
recho, ocupa Nothofagus antarctica. Por el segundo eje
de ordenacidn, Blechnum penna-marina se ubica en la
mitad superior del diagrama y Tetroncium magellani-
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cumy Nanodea muscosa en el lado inferior, pero todas
muy cercanas al centro. La separacién de Carex kingii
y Tetroncium magellanicum en el lado izquierdo y de
Festuca rubra, Nanodea muscosa y Juncus scheuchze-
rioides en el otro, permiten relacionar este eje con una
gradiente de humedad (anegamiento) que aumenta
de izquierda a derecha. El segundo eje es mas dificil
de identificar, ya que la segregacién de las especies es
menor, en su parte superior se ubica Blechnum penna-
marinay en la inferior, Tetroncium magellanicum y Na-
nodea muscosa, sin embargo, es posible asimilarlo con
un gradiente de materia organica o profundidad de la
turba que aumentaria de abajo hacia arriba. De mane-
ra que los dos cuadrantes superiores corresponderian
a un menor espesor de la turba y los dos inferiores a
un mayor espesor de la misma, mientras que los dos
izquierdos serian muy humedos y los dos derechos,
mas secos. De acuerdo a esta interpretacién en el pre-
dio Ifiiguez seria seco y con menos turba, Guelet seria
himedo y turboso, mientras que Guzman correspon-
deria a seco con presencia de turba intermedia, entre
los otros dos predios.

Noan
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1
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<—— Aumenta materia organica
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< Aumenta anegamiento

Figura 4. Distribucién de los censos levantados en los predios Guelet (tridngulos), Ifiiguez (cuadrados) y Guzman (circulos)
en los dos primeros ejes del analisis NMMS. Las cruces indican la posicion de las especies mas importantes cuyas abreviaturas
corresponde a las dos primeras letras del sustantivo genérico y las dos primeras del adjetivo especifico del nombre cientifico
de la especie (ver Cuadro 1). Las flechas indican la direccién del aumento de los factores que representa cada uno de los dos
primeros ejes del andlisis de ordenacion.

Figure 4. Distribution of the vegetation samples taken in the Guelet (triangles), Iiiiguez (squares) and Guzman (circles) farms
in the first two axes of the NMMS analysis. The crosses indicate the position of the most important species whose abbreviations
correspond to the first two letters of the generic noun and the first two of the specific adjective of the species scientific name
(see Table 1). The arrows indicate the direction of the increase in the factors represented by each of the first two axes of the
ordination analysis.
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Es interesante destacar que las especies situadas en
los extremos de los ejes y que han servido para inferir
e interpretar la variable ecolégica que ellos represen-
tarian, son las mismas que fueran diferenciadas por los
métodos tradicionales representados en el Cuadro 5,
de estas Blechnum penna-marina (ISV = 0,853**) resul-
to6 diferenciadora del predio Ihiguez, Tetroncium mage-
Hanicum (ISV = 0,755%**) y Carex kingii (ISV = 0,602%)
son diferenciales del predio Guelet y Juncus scheuchze-
rioides (ISV = 1,000***), Festuca rubra (ISV = 0,866***)
y Nanodea muscosa (ISV = 0,612) del predio Guzman.
En posicién intermedia y como indicadora de los pre-
dios Iniguez y Guelet resultdé Marsippospermum gran-
diflorum (ISV = 0,962***). Finalmente, Nothofagus an-
tarctica (ISV = 0,712*) también es indicadora para dos
sitios los predios Guelet y Guzman.

DISCUSION

La flora de las turberas estudiadas pertenecientes
a la asociacién Gaultherio-Sphagnetum magellanicii
Oberdorfer (1960) es muy pobre en especies, ya que en
los 30 censos levantados en ellas sélo se encontraron
28 especies, coincidiendo con el estudio de Teneb et al.
(2008), quienes reportaron 18 especies para dos tur-
beras de Aisén. Lo anterior contrasta con la cantidad de
especies que presentan por ejemplo, las turberas de la
Islade Chiloé donde con 36 muestreos Diaz et al. (2008)
encontraron 74 especies de musgos, liquenes y plantas
vasculares. Esta alta cantidad de especies representa
seguramente una mayor intervencién humana como lo
plantean los autores y como lo sefiala la presencia de
malezas al6ctonas tales como Anthoxanthum odoratum
L., Hypochaeris radicata L. y Lotus uliginosus Schkuhr.,
entre otras. Sin embargo, al muestrear un transecto
es posible la inclusién de zonas ecotonales, lo que au-
mentaria la riqueza floristica, pero con especies ajenas
a la turbera. Aunque en la literatura se considera que
un aumento de especies al6ctonas son indicadoras de
comunidades secundarias alteradas por la accién hu-
mana (San Martin et al., 1999) hay escasas excepciones
como lo son las comunidades de marismas (Ramirez et
al., 2018). En el caso de las turberas, esta explicacién
tampoco sirve porque dada las extremas condiciones
del biotopo no pueden subsistir en él malezas rudera-
les propias de condiciones de cultivo, mas favorables, lo
que se demuestra con la presencia de ellas en praderas
que reemplazan al bosque nativo en el mismo macro-
clima de las turberas, pero en suelos sin anegamiento
(Walter, 1997). La forma de vida que destaca es la de
caméfitos y que caracteriza a lugares extremos como
son las turberas, donde faltan nutrientes minerales y
también oxigeno por anegamiento (Thiers et al., 2007;
Dec et al, 2017), lo que impide la oxidacion de la ma-
teria orgdanica del sustrato disminuyendo la actividad
biol6gica del mismo.
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En nuestro caso sélo existié una especie introduci-
da, Festuca rubra. Tanto la pobreza en especies como
la simplificacién del espectro biologico de las turberas
muestreadas en el presente estudio demuestran su
condicién de biotopos extremos. En todo caso el pre-
dio Guzman, probablemente mds seco e intervenido,
presenté la menor cantidad de especies. La especie
dominante Sphagnum magellanicum asi como otras
especies de turberas con altos valores de importancia
demuestran que las tres turberas estudiadas pertene-
cen a la misma asociacién vegetal, como también lo se-
fala la homogeneidad de la tabla inicial plasmada en el
diagrama de frecuencia (Figura 2) (Knapp, 1984). Sin
embargo, con métodos tradicionales se encontraron
especies que diferenciaban las distintas turberas, las
que sin duda, representan distintos manejos y origen.
El predio Guelet domina sobre los otros dos, tanto por
el nimero de especies como también por el nimero de
especies exclusivas, lo que podria corresponder a una
turbera mas nueva, actualmente aun en formacion.

El andlisis de conglomerado confirmé lo encontrado
con los métodos tradicionales, pero retiré dos censos
del predio Guzman, lo que seguramente se debe a un
distinto manejo local en ellos. Estos censos fueron ads-
critos al predio Ifliguez lo que coloca a ambos predios
como mas cercanos en cuanto al manejo e intervencion.

Al analizar la ordenaciéon multivariada de censos y
especies es posible inferir una evolucién del cambio
floristico por el manejo que va desde el predio Gue-
let que seria el mas joven, con la turbera atn en for-
macion, pasando por el Predio Ifiiguez para llegar al
predio Guzmdan que representaria el mas alterado y
antropizado. A juzgar por la interpretacion de los ejes,
es posible suponer que en esta evolucién cambia prefe-
rentemente el contenido de agua del suelo seguramen-
te por drenaje. Lo anterior se confirma con las especies
Tetroncium magellanicum y Marsippospermum grandi-
florum, que ocupan una posicidn intermedia entre los
predios Guelet e Ifiiguez y Nothofagus antarctica que
se ubica entre el predio Iiiguez y Guzman. Esto con-
firma lo planteado por Roig et al. (1983) con respecto
a Marsippospermum grandiflorum. Las dos primeras
especies serfan indicadoras de alta humedad, mientras
que el dltimo se estableceria en lugares mas secos. En
todo caso Nothofagus antarctica es una especie muy
variable cuyos ecotipos colonizan ambientes muy di-
versos como lo demostraran Ramirez et al. (1985). Al
observar la ordenacién de los censos se ve una mayor
dispersién de aquellos del predio Guelet, mas cerca del
original; mientras que en los otros dos predios los cen-
sos son mas homogéneos al estar mas préximos entre
si. Los censos retirados de Guzman y capturados por
Ifiiguez, sélo indican una diferenciacién local y tam-
bién sefialan la direccién del cambio. La dispersion de
los censos del predio Guelet podria estar indicando
poco manejo, pero variado.
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Estos analisis muestran que varias especies turbo-
sas pueden ser utiles indicadoras de los cambios antro-
pogénicos provocados en ellas. Asf por ejemplo, Carex
kingii y Tetroncium magellanicum serian indicadores
de una mayor humedad edéafica (contenido de agua
del suelo) caracteristicas de los predios poco interve-
nidos, mientras que Nanodea muscosa, Juncus scheuch-
zerioides y Festuca rubra, serian indicadoras de sequia
en la turbera, seguramente por un descenso del agua
freatica por drenaje. El segundo eje del andlisis de or-
denacién es dificil de interpretar, pero podria tratarse
de una gradiente de actividad biolégica que degradaria
con mayor velocidad la materia orgénica en los predios
intervenidos. También el drenaje que facilita la entrada
de aire al sustrato permite pasar de condiciones anae-
rébicas a aerdbicas. Estas especies indicadoras son
muy eficientes, ya que también diferencian los predios
mediante el andlisis tradicional al actuar como especies
diferenciales de las distintas intensidades de manejo
(San Martin et al., 2014). Cémo las turberas mas inter-
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venidas, presentan menos especies y una dominancia
considerable de Sphagnum magellanicum, ellas son las
mas favorables para una explotacidon del musgo, que se
presenta limpio y no contaminado con otras especies
(Figura 5). No obstante, como estas formaciones vege-
tales representan humedales que actian como grandes
reservorios de agua que regulan la escorrentia y la eva-
poraciéon (Camacho y Ruiz, 2012), la explotaciéon del
musgo debe hacerse de un modo racional, asegurando
su regeneracion, para no afectar el ciclo hidrico.

CONCLUSIONES

Aunque las tres turberas investigadas pertenecen a
la misma asociacién vegetal, se encontraron importan-
tes diferencias en su composicién floristica, las que al
ser analizada con estadistica multivariable de clasifica-
cién y ordenacidn es posible identificar una segregacién
en dos gradientes ecoldgicos, asimilables con anega-
miento y contenido de materia orgénica en el sustrato,

Figura 5.Aspecto de las turberas esfagnosas trabajadas. A = Predio de José Iiiiguez, B = Predio Guelet, C = Predio Guzman,
D = Detalle de la presencia de Marsippospermum grandiflorum (Primer plano) en la turbera del Predio Iiiiguez.

Figure 5.Appearance of worked peat bogs: A = José Iiiiguez farm, B = Guelet farm, C = Guzman farm, D = Detail of the presence
of Marsippospermum grandiflorum (Foreground) in the Ifiiguez farm bog.
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que explican la mayor variacion. Las diferencias floris-
ticas encontradas entre los tres predios son asimilables
a las diferencias de manejo entre ellos, lo que permi-
ti6 estimar diferentes intensidades de intervencion en
cada uno. Las especies diferenciales de las tres turberas
aparecen como indicadoras de las distintas condiciones
alcanzadas con los diferentes manejos lo que es confir-
mado por el andlisis de especies indicadoras con altos
valores de probabilidad, de maneras que ellas podrian
servir como indicadoras de las condiciones ambienta-
les en la turbera, que serfan diferentes segtin el manejo.

AGRADECIMIENTOS

Investigacién financiada por el Proyecto FIA-PI-
C-2044-1 “Evaluacién cuantitativa y cualitativa del
musgo Sphaghum sp., como forma de conocer su
uso, manejo y protecciéon en la Comuna de Tortel, XI
Region”.

REFERENCIAS

Alvarez, M., San Martin, C., Novoa, C., Toledo, G., Ramirez,
C., 2010. Diversidad floristica, vegetacional y de habi-
tats en el Archipiélago de Los Chonos (Region de Ai-
sén, Chile). Anales del Instituto de la Patagonia (Chi-
le) 38(1), 35-56. http://dx.doi.org/10.4067/S0718-
686X2010000100002

Alvarez, M., Moseler, B.M., San Martin, C., 2013. Tenden-
cy and distribution indices for ordinal variables
applied to Ellenberg indicator values. Gayana Botanica
70(2), 247-255. http://dx.doi.org/10.4067/S0717-
66432013000200006

Amigo, ], Ramirez, C, 1998. A bioclimatic classification
of Chile: woodland communities in the tempera-
te zone. Plant Ecology 136(1), 9-26. https://doi.
org/10.1023/A:1009714201917

Amigo, ]., San Martin, C., Ramirez, C., Alvarez, M., 2017. No-
menclatural revision and syntaxonomical proposal
for wetland peat vegetation in the Valdivian-Magella-
nian region. Lazaroa 38(2), 165-187. http://dx.doi.
org/10.5209/LAZA.56343

Badii, M., Landeros, ]., Cerna, E., 2008. Patrones de asocia-
cién de especies y sustentabilidad. Daena: International
Journal of Good Conscience 3(1), 632-660.

Braun-Blanquet, J., 1979. Fitosociologia, bases para el estu-
dio de las comunidades vegetales. H. Blume Ediciones,
Madrid, Espafia.

Camacho, V, Ruiz, L., 2012. Marco conceptual y clasificacion
de los servicios ecosistémicos. Revista Bio Ciencias 1(4),
3-15.

Clarke, K.R., Ainsworth, M., 1993. A method of linking mul-
tivariate community structure to environmental varia-
bles. Marine Ecology Progress Series 92(3), 205-219.
https://doi.org/10.3354/meps092205

Dec, D., Zufiiga, F, Thiers, 0., Paulino, L., Valle, S., Villagra,
V., Tadich, I, Horn, R,, Dorner, J., 2017. Water and tem-
perature dynamics of Aquands unter different uses in
southern Chile. Journal of Soil Science and Plant Nutri-

26

tion 17(1), 141-154. http://dx.doi.org/10.4067/S0718-
95162017005000011

Dengler, J., Chytry, M., Ewald, J., 2008. Phytosociology, in: Jér-
gensen, S.E.,, Fath, B.D. (Eds.), Encyclopedia of Ecology.
Elsevier, Oxford, England, pp. 2767-2779.

Diaz, M., Larrain, |, Zegers, G., Tapia, C., 2008. Caracteriza-
cién floristica e hidrolégica de turberas de la Isla Gran-
de de Chiloé, Chile. Revista Chilena de Historia Natural
81(4), 455-468. http://dx.doi.org/10.4067/S0716-
078X2008000400002

Diekmann, M., 2003. Species indicator values as an im-
portant tool in applied plant ecology - a review. Ba-
sic and Applied Ecology 4(6), 493-506. https://doi.
org/10.1078/1439-1791-00185

Dierschke, H., 1994. Pflanzensoziologie-Grundlagen und
Methoden. Eugen Ulmer, Stuttgart.

Dufrene, M., Legendre, P, 1997. Species assemblages and in-
dicator species: the need for a flexible asymmetrical ap-
proach. Ecological Monographs 67(3), 345-366. https://
doi.org/10.1890/0012-9615(1997)067[0345:SAAIST]
2.0.CO;2

Frey, W,, Losch, R., 2010. Geobotanik Pflanze und Vegetation
in Raum und Zeit. Spektrum Akademischer Verlag, Hei-
delberg.

Hajek, E., Di Castri, F,, 1975. Bioclimatografia de Chile. Edito-
rial Universidad Catélica de Chile, Santiago.

Knapp, R., 1984. Considerations on quantitative parameters
and qualitative attibutes in vegetation analysis and in
phytosociological relevés, in: Knapp, R. (Ed.), Sampling
methods and taxon analysis in vegetation science. Dr. W,
Junk Publishers, La Haya, pp. 77-119.

Legendre, P, Legendre, L., 1998. Numerical ecology. Elsevier,
Amsterdam. Holland.

Luebert, F, Pliscoff, P, 2006. Sinopsis bioclimatica y vegeta-
cional de Chile. Editorial Universitaria, Santiago, Chile.

McCune, B, Grace, ].B., 2002. Analysis of ecological communi-
ties. MJM Software, Glenden Beach, Oregon, USA.

Mueller-Dombois, D., Ellenberg, H., 1974. Aims and methods
of vegetation ecology. Wiley & Sons, New York, USA.

Oberdorfer, E., 1960. Pflanzensoziologischen Studien in Chile
- Ein Vergleich mit Europa. Flora et Vegetatio Mundi 2,
1-208.

Pisano, E., 1983. The Magellanic tundra complex, in: Gore,
AJ.P. (Ed.), Ecosystems of the World, 4. Mires: Swamp,
Biog, Fen and Moor, B Regional Studies. Elsevier Science
Publishers, Amsterdan, Holland, pp. 289-323.

Promis, A., 2010. Humedales anegadizos de la Patagonia chi-
lena. Ambiente Forestal 5, 6-16.

Ramirez, C., Correa, M., Figueroa, H., San Martin, J., 1985. Va-
riacién del habito y habitat de Nothofagus antarctica en
el centro-sur de Chile. Bosque 6(2), 55-73.

Ramirez, C., San Martin, C., Uribe, F,, Mac Donald, R., 1993. La
vegetacion nativa de los suelos de fiadi valdivia-
nos (Chile). Agricultura Técnica (Chile) 53(1), 55-74.

Ramirez, C., Sandoval, V,, San Martin, C., Alvarez, M., Pérez, Y.,
Novoa, C., 2012. El paisaje rural antropogénico de Aisén,
Chile: Estructura y dinamica de la vegetacion. Gayana
Botanica 69(2), 219-231. http://dx.doi.org/10.4067/
S0717-66432012000200001

Ramirez, C., Fariiia, ].M., Camafio, A., San Martin, C., Pérez, Y.,
Solis, J.L., Valdivia, O., 2018. The case of the Itata estuary

PLANT SCIENCE



(Bio-Bio Region-Chile) plant formations: anthropoge-
nic interference or natural disturbance-induced diver-
sity enrichment? Mediterranean Botany 39(1), 17-34.
https://doi.org/10.5209/MBOT.59427

Rodriguez, R, Marticorena, A., Teneb, E., 2008. Plantas vas-
culares de los rios Baker y Pascua, Regidon de Aisén,
Chile. Gayana Botdnica 65(1), 39-70. http://dx.doi.
org/10.4067/S0717-66432008000100006

Roig, F, Dollenz, 0., Méndez, E., 1983. Tundra y bosque maga-
llanico. Su dinamismo en el Sur de Chile. Serie Cientifica
de Mendoza 30, 5-10.

San Martin, C., Ramirez, C., Figueroa, H., 1999. Anadlisis mul-
tivariable de la vegetacion de un complejo de turberas
en Cordillera Pelada (Valdivia, Chile). Lazaroa 20, 95-
106.

San Martin, C., Ramirez, C., Alvarez, M., 2004. Estudio de la
vegetacion de “mallines” y “campafias” en la Cordillera
Pelada (Valdivia, Chile). Revista Geografica de Valparai-
so 35,261-273.

San Martin, C., Sandoval, V., Alvarez, M., Vidal, 0., Pérez, Y.,
Solis, J.L., 2014. Comparacion de etapas de degradacién
vegetacional con manejo pecuario utilizando valores
bioindicadores de Ellenberg en la Patagonia Chile-
na. Bosque 35(2), 141-154. https://doi.org/10.4067/
S0717-92002014000200002

Teneb, E., Gémez, P, Gonzalez, M. 2008. Observaciones

PLANT SCIENCE

Indicadores de degradacion en turberas esfagnosas chilenas

sobre la flora y vegetacion de dos turberas en la Re-
gion de Aisén, Patagonia chilena. Gayana Botanica
65(2), 229-232. http://dx.doi.org/10.4067/S0717-
66432008000200009

Thiers, 0., Gerding, V., Lara, A., Echeverria, C., 2007. Variacién
de la napa freatica en un suelo fiadi bajo diferentes tipos
vegetacionales, X Region, Chile., en: Gonda, H., Davel, M,,
Loguercio, G., Picco, 0.A. (Eds.), Libro de Actas de Eco
Reuniones. Primera reunién sobre forestacién en la
Patagonia EcoForestar 2007. Centro de Investigacién y
Extension Forestal Andino Patagénica (CIEFAP), Argen-
tina, pp. 259-266.

Walter, H., 1997. Zonas de vegetacion y clima. Ediciones Ome-
ga, Barcelona, Espafia.

Wikum, D., Shanholtzer, G.F, 1978. Application of the Braun-
Blanquet cover-abundance scale for vegetation analy-
sis in land development studies. Environmental Ma-
nagement 2(4), 323-329. https://doi.org/10.1007/
BF01866672

Zegers, G., Larrain, J., Diaz, M.F, Armesto, ], 2006. Impacto
ecoldgico y social de la explotacién de pomponales y
turberas de Sphagnum en la Isla Grande de Chiloé. Re-
vista Ambiente y Desarrollo de CIPMA 22(1), 28-34.

Zuloaga, F,, Morrone, 0., Belgrano, M., 2008. Catalogo de las
plantas vasculares del cono sur. Missouri Botanical Gar-
den Press, Missouri.

27






