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SUMMARY

Structural attributes at different levels of biological organization (species, communities, landscape) and plant biodiversity are described 
and compared between the basins of Baker and Pascua Rivers in Aisen Region. Four hundred and ninety four vegetation samples were 
taken in forest ecosystems, bush, pasture, and peat to build tables of plant communities that differentiate and characterize biodiversity. 
The Shannon index, frequency and phytogeographical origin of species were used. Two hundred and ninety six species distributed 
in 30 communities, with high diversity of plant landscapes were found. Two hundred and forty three (82 %) of these species are 
native, and 53 (18 %), exotic, showing high human impact. Bushes are diverse formations, with 12 communities in the Baker basin. 
Anthropogenic grasslands exist only in the Baker basin. The community with the highest level of species richness was the thicket of 
Nothofagus antarctica with 109 species, whereas the krummholz of Nothofagus pumilio presented only seven species in the Baker 
basin. The Shannon index shows that the Magellanic forest (Pascua basin) is the most diverse community (H’ = 2.923), whereas the 
Nothofagus pumilio krummholz is the least diverse one (H’ = 0.615). The Baker basin has a higher wealth of native and exotic species 
and a higher variety of plant, than hose found at the Pascua basin probably due to the intense human intervention in the former.

Key words: biodiversity index, plant communities, degradation, Aisen, Chilean Patagonia.

RESUMEN

Se describen y comparan atributos estructurales en distintos niveles de organización biológica (especies, comunidades, paisaje), de 
la biodiversidad vegetal en las cuencas de los ríos Baker y Pascua en la región de Aisén. Se levantaron 494 censos de vegetación en 
ecosistemas boscosos, arbustivos, pratenses, turbosos y esteparios para construir tablas que diferenciaran comunidades vegetales y 
sirvieran para caracterizar la biodiversidad. Se utilizaron la riqueza específica, índice de Shannon, frecuencia y origen fitogeográfico 
de las especies. Se encontraron 296 especies distribuidas en 30 comunidades, con gran diversidad del paisaje vegetal. 243 (82 %) 
de estas especies son nativas, mientras que 53 (18 %), exóticas, evidenciando alta antropización. Los matorrales son formaciones 
variadas, con 12 comunidades de la cuenca del Baker. Praderas de origen antrópico solo existen en la cuenca del Baker. La mayor 
riqueza específica fue la del matorral de Nothofagus antarctica con 109 especies, en tanto que el Krummholz de Nothofagus pumilio, 
solo presentó siete especies en ambas cuencas. El índice de Shannon muestra que la comunidad más diversa es el bosque magallánico 
perennifolio (cuenca Pascua) (H’ = 2,923), mientras que el Krummholz de N. pumilio es la comunidad de menor diversidad (H’ = 
0,615). La cuenca del Baker presenta mayor riqueza de especies nativas y exóticas y mayor variedad de comunidades vegetales que la 
cuenca del Pascua, seguramente por intensa intervención antrópica en la primera. 

Palabras clave: índices de biodiversidad, comunidades vegetales, degradación, Aisén, Patagonia chilena.

INTRODUCCIÓN

El conocimiento de la biodiversidad existente en un 
área determinada, es un elemento crucial cuando se precisa 

tomar decisiones de manejo ambiental. La biodiversidad 
es importante en ecosistemas naturales y seminaturales 
debido a que genera procesos ecológicos que, en último 
término, mantienen el equilibrio y la estabilidad tanto de 
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los ecosistemas como de la atmósfera terrestre (Franklin 
1993). Aunque existe consenso en relación a la importan-
cia de la biodiversidad, no existe un atributo único que 
pueda caracterizarla globalmente (Purvis y Hector 2000). 
Desde el nivel genético hasta el paisajístico, existen nume-
rosos métodos, técnicas e índices que permiten apreciar la 
biodiversidad; el aporte de los taxónomos y ecólogos ha 
sido el más significativo y ampliamente probado. Así, a 
partir de la información generada, las decisiones de mane-
jo se verán fuertemente influenciadas por el nivel de cono-
cimiento de los taxa que se evalúen, por la escala utilizada 
y por los atributos que puedan verse perturbados (Gaines 
et al. 1999).

El conocimiento de la biodiversidad es de gran impor-
tancia en territorios poco poblados y alejados de los gran-
des centros urbanos que necesitan desarrollarse, pero al 
mismo tiempo proteger su ambiente, especialmente cuan-
do poseen recursos naturales importantes como sucede en 
la región de Aisén, Chile. Este estudio tiene como objetivo 
analizar los atributos de la biodiversidad vegetal a niveles 
específicos, comunitarios y paisajísticos en las cuencas de 
los ríos Baker y Pascua. Cuencas con marcadas diferencias 
de ubicación, relieve, accesibilidad, condiciones de hábitat 
e intervención antrópica en la provincia de Capitán Prat 
de la región de Aisén (Chile). Se pone énfasis en el nivel 
comunitario debido a que la información base proviene de 
tablas fitosociológicas, destinadas a estudiar y diferenciar 
las comunidades vegetales presentes en ambas cuencas 
(Dengler et al. 2008). 

La hipótesis supone que, existiendo diferencias físicas, 
biológicas y de intervención humana muy marcadas en 
dichas cuencas, los atributos de biodiversidad vegetal de 
ambas deberían presentar grandes diferencias a todo nivel. 
Adicionalmente, se piensa que el elemento alóctono, espe-
cialmente la flora invasora, es el que marca la diferencia.

MÉTODOS

Lugar de trabajo. El área de estudio comprende dos impor-
tantes cuencas hidrográficas ubicadas en la región de Aisén, 
que tributan a los cauces de los ríos Baker y Pascua, ocu-
pando una superficie aproximada de 150.000 ha (figura 1).  
La primera drena, entre otros, los grandes lagos General Ca-
rrera, Bertrand y Cochrane; mientras que la segunda, dre-
na lagos de menor tamaño, como Berges, Gabriel Quiróz, 
Chico y O´Higgins. Aunque no existen estaciones climáti-
cas en el área de estudio, es posible observar un marcado 
gradiente ecoclimático de dirección NE-SO. Las tempera-
turas medias anuales correspondientes a las estaciones más 
próximas fluctúan entre 10 ºC (Chile Chico, 46º36’-71º43’) 
y 7,1 ºC (Puerto Edén 49º08’-74º25’), en tanto que el ran-
go de precipitaciones oscila entre 355 mm (Chile Chico) y 
3.033 mm (Puerto Edén). Estas localidades han sido clasifi-
cadas como climas seco y ultraperhúmedo del cinturón bio-
climático supratemperado, respectivamente. Este marcado 
gradiente determina la ocurrencia de numerosas formacio-
nes vegetales, desde estepas hasta bosques. En el mismo 
sentido también es posible observar un patente gradiente 

Figura 1. Ubicación de las cuencas trabajadas en la región de Aisén, Chile. Lagos y lagunas están teñidos de negro. Sólo se colocaron 
los ríos Baker y Pascua señalados con línea gruesa continua.
 Location of the basins worked in Aisen Region, Chile. Lakes and ponds are dyed black. Only Baker and Pascua Rivers marked with thick 
solid line were placed. 
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de perturbación antrópica, determinado aparentemente por 
el tamaño de los asentamientos humanos, la influencia de 
la actividad ganadera y la accesibilidad al área mediante 
rutas vehiculares. Extensas áreas boscosas han sido despe-
jadas mediante roce por fuego para uso ganadero, siendo 
transformadas en praderas antropizadas. Los predios par-
ticulares no se encuentran apropiadamente delimitados, de 
manera que la práctica ganadera es extensiva y el ganado 
pasta y se mantiene en praderas, matorrales y bosques sin 
limitaciones, provocando grandes alteraciones en la estruc-
tura de estas formaciones vegetales (Ramírez et al. 2012).

Procedimiento de terreno. Entre los meses de abril del 
2006 y enero del 2007, se organizaron cuatro campañas 

durante las cuales un equipo conformado por ingenieros 
forestales y biólogos recorrió intensamente el área de es-
tudio. Dichas campañas fueron planificadas en un intento 
por inventariar con el mayor detalle la riqueza florística 
y vegetal del área de estudio. El difícil acceso al área de 
estudio obligó a los equipos a incursionarla utilizando ca-
ballos, lanchas, vehículos todo terreno y helicópteros.

Para evaluar la biodiversidad vegetal, se seleccionaron 
formaciones vegetales terrestres con fisonomía uniforme 
y en sectores con vegetación homogénea dentro de cada 
formación se inventarió la flora a través de parcelas de ve-
getación o relevès (cuadro 1) y con el análisis de la flora 
y su agrupamiento se define cada comunidad tomando el 
estatus de asociación (Dengler et al. 2008). La nomencla-

Cuadro 1. Clasificación en formaciones vegetales, nomenclatura común y científica preliminar y número de censos levantados para 
este trabajo de las comunidades vegetales de Aisén.
 Classification in plant formations, common and scientific preliminary names and numbers of vegetation samples for this job of Aisen plant 
communities.

Formación Nombre común Nombre científico Censos
 Bosques De coihue Chusqueo-Nothofagetum dombeyii 36

De coihue de Chiloé Luzuriago-Nothofagetum nitidae 40
Magallánico perennifolio Mayteno-Nothofagetum betuloidis 38
Magallánico caducifolio Adenocaulo-Nothofagetum pumiliae 37
Ñire en ñadi Chusqueo-Nothofagetum antarcticae 10
De ciprés Empetro-Pilgerodendronetum uviferae 7
Plantación Cultivos artificiales 7

Matorrales De notro Embothrio-Gaultherieum mucronatae 24
De yaqui Colletietum hystrix 14
De ñire Anemono-Nothofagetum antarcticae 48
Krummholz de lenga Empetro-Nothofagetum pumiliae 6
Krummholz de ñire Senecio-Nothofagetum antarcticae 5
De chapel Escallonietum virgatae 17
De calafate Berberidietum microphyllae 9
De chaura grande Gaultherietum phillyreifoliae 5
De chacai Fragario-Discarietum chacaye 8
De chilco Berberio-Fuchsietum magallanicae 5
De rosa mosqueta Rosetum rubiginosae 11
De pangue No nominado aún 7

Praderas De chépica Acaeno-Agrostietum capillariae 8
De trébol-pasto lanco Bromo-Trifolietum repentis 19
De rime Eleocharietum pachycarpae 12
De aira-romacilla Airo-Rumicetum acetosellae 11
De aira-cadillo Airo-Acaenetum integerrimae 3

Turberas Graminosa Cortaderio-Schoenetum andinae 30
Esfagnosa Sphagnetum magellanicii 24
Pulvinada Drosero-Donatietum fascularis 11

Estepa De murtilla Empetro-Gaultherietum mucronatae 5
De neneo Mulinetum spinosae 23
De coirón Festucetum gracillimae 14
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tura de las comunidades vegetales se basa en la literatura 
nacional y extranjera reunida por los autores (Vidal et al. 
2011). Algunos nombres se encuentran en informes del 
Proyecto CA 012.05 UACh-HYDROAISEN (Sandoval 
et al. 2007). Las parcelas consistieron en cuadrantes de 
25 m2 para las praderas, estepas, turberas y mallines, 100 
m2 para matorrales y 200 m2 para bosques. Estos tamaños 
fueron seleccionados de acuerdo a la literatura y al área 
mínima (Ramírez et al. 1997). Para cada parcela se de-
terminaron en terreno las especies vegetales presentes y 
estimó visualmente la cobertura relativa de los individuos 
en conjunto de cada una de ellas, expresada en porcenta-
je. Cuando las especies representaban coberturas iguales o 
menores al 1 %, fueron registradas en la planilla de terreno 
con los signos “+”, y cuando existían individuos solitarios 
se registraron bajo el signo “r”. Para cálculos matemáticos 
posteriores estos signos se subieron a la unidad. El cálculo 
in situ de las coberturas requirió al menos la experticia de 
dos observadores simultáneos. En los casos en que no fue 
posible determinar a campo la identidad de uno o varios 
ejemplares, se tomaron y etiquetaron muestras de estos in-
dicando el censo correspondiente, para ser luego herbori-
zados, determinados en laboratorio y adicionados los nom-
bres a posteriori al registro de los formularios de terreno. 

Determinación de muestras. Las colectas herborizadas 
fueron determinadas y clasificadas siguiendo métodos ta-
xonómicos tradicionales, usando claves de determinación 
para luego contrastarlas con ejemplares de los herbarios 
CONC y VALD y en la flora de Rodríguez et al. (2008). 
Dichos ejemplares figuran como registros en las coleccio-
nes mencionadas. La nomenclatura sigue a Zuloaga et al. 
(2008), actualizada periódicamente en el sitio The plant list 
del Jardín Botánico de Missouri (2015), USA. El origen 
geográfico de las especies se basa en revisión de la literatu-
ra y la proporción de especies nativas respecto a alóctonas 
se utilizó como indicador de pristinidad o degradación de 
origen antrópico. Para definir especies exóticas se consi-
deró el criterio de Richardson et al. (2000). La presencia y 
abundancia de las especies vegetales en las cuencas se pue-
den encontrar en la publicación de Rodríguez et al. (2008).

Análisis de datos. El análisis de la diversidad se realizó de 
acuerdo a la escala de organización, desde el nivel comunitario 
con determinación de la riqueza florística, diversidad de espe-
cies según complejidad de organización vertical de las comu-
nidades y luego entre las cuencas de los ríos Baker y Pascua.

En total se levantaron 494 censos de vegetación en for-
maciones vegetales terrestres correspondientes a bosques 
(n = 175), matorrales (n = 159), praderas (n = 53), turberas 
(n = 65) y estepas (n = 42). Los censos efectuados en ma-
llines (n =11), se excluyeron del análisis, por tratarse de 
comunidades dulceacuícolas “azonales”, es decir, no de-
penden del macroclima sino que de condiciones del suelo. 
Los censos fueron clasificados en comunidades vegetales 
en función de su fisonomía, de la composición florística y 

de especies diferenciales de acuerdo a métodos tradicio-
nales y estadísticos modernos (Mc Cune y Grace 2002). 
El conjunto de censos así reunidos, se tabularon en tablas 
fitosociológicas separadas que fueron usadas como base 
de datos para analizar atributos estructurales y de compo-
sición a diferentes niveles de organización biológica (es-
pecies, comunidades, paisajístico) (Noss 1990). 

Se evaluaron riqueza florística (número de especies), 
frecuencia, valores de importancia y origen fitogeográfico 
de las especies. Además, se determinó la diversidad de las 
comunidades expresada mediante el índice de Shannon:

[1]

Donde, pi = proporción de la i-ésima especie en una comu-
nidad de S especies. 

 Este índice, derivado de la teoría de la información, re-
sume la incertidumbre o el grado de entropía que contiene un 
conjunto de elementos. Fue utilizado por primera vez para 
cuantificar la información generada por una persona que es-
cribía sobre un teclado y actualmente se ha convertido en 
uno de los descriptores preferidos de biodiversidad, puesto 
que combina el número de especies y la abundancia relativa 
de ellas en una sola función matemática (Pla 2006, Badii et 
al. 2007, Möseler et al. 2009). Básicamente, este índice se-
ñala el grado de heterogeneidad u homogeneidad de una co-
munidad, y advierte sobre la incertidumbre de encontrar una 
especie cualquiera dentro del conjunto de la comunidad. En 
comunidades de fisonomía homogénea, por ejemplo, donde 
una especie domina ampliamente y las restantes se encuen-
tran en pequeñas proporciones, el grado de incertidumbre de 
encontrar alguna especie será menor (el valor del índice más 
bajo), que en la misma comunidad, si esta tuviese todas sus 
especies igualmente abundantes (en este último caso el índi-
ce presenta su máximo posible). De esta manera el indicador 
es muy útil para establecer comparaciones entre comunida-
des (Gaines et al. 1999). Para realizar estas últimas, se utilizó 
la columna de abundancia absoluta de las especies de cada 
tabla y sobre esta columna se efectuó un re-muestreo del tipo 
bootstrap en cada comunidad (1.000 iteraciones cada una), 
con la finalidad de obtener intervalos de confianza para el pa-
rámetro. Los valores así obtenidos fueron contrastados entre 
comunidades para obtener comparaciones estadísticamente 
significativas (Lanyon 1987). 

Además, la riqueza florística de las formaciones vege-
tales fue comparada entre cuencas mediante el índice de 
Jaccard:

      
[2]

Donde, a = número de especies presentes en el sitio A, b = 
número de especies presentes en el sitio B, y c = número 
de especies presentes en ambos sitios A y B. 
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Este índice es uno de los más populares cuando se in-
tenta comparar la riqueza específica presente entre diferen-
tes comunidades o localidades (Badii et al. 2007).

Finalmente, se estableció una jerarquía de las comuni-
dades basada en un dendrograma que agrupa a las comu-
nidades de acuerdo a su similitud florística. Para ello, se 
elaboró una tabla de presencia-ausencia de especies que 
reunió a todas las comunidades y a las especies presentes 
en ellas (Gaines et al. 1999). 

RESULTADOS

Los resultados son descritos y comparados entre cuen-
cas hidrográficas de acuerdo a los diferentes niveles de 
organización biológica estudiados. Primero se describe el 
paisaje, luego las comunidades vegetales y finalmente los 
atributos referidos a especies de plantas vasculares. 

Distribución de las comunidades vegetales entre cuencas. 
El paisaje vegetal del área de estudio es muy diverso. Las 
tablas fitosociológicas muestran la presencia de 30 co-
munidades vegetales terrestres distribuidas entre ambas 
cuencas, aunque existen diferencias notables en la mane-
ra como estas comunidades se distribuyen. Así por ejem-
plo, es posible hallar mayor diversidad comunitaria en la 
cuenca del Baker, mientras que en la cuenca del Pascua 
el paisaje vegetal es más uniforme, con menor número de 
comunidades. De acuerdo a esta distribución del paisaje, 
seis comunidades pueden considerarse comunes a ambas 
cuencas, mientras que 20 son exclusivas de la cuenca del 
río Baker y solo cuatro pueden considerarse exclusivas de 
la cuenca del río Pascua (cuadro 2). 

Superficies de las comunidades. Los bosques representan 
una vasta superficie del área estudiada, más extendidos 
en la cuenca del Baker que en la cuenca del Pascua. Es-
tas comunidades, se encuentran ampliamente distribuidas 

Cuadro 2. Diversidad de formaciones vegetales terrestres 
distribuida según cuencas hidrográficas.
 Diversity of terrestrial plant formations distributed 
according to basins. 

Especies
Formaciones Exclusivas 

Baker
Compartidas Exclusivas 

Pascua
Bosques 4 (57 %) 2 (29 %) 1 (14 %)

Matorrales 9 (75 %) 2 (17 %) 1 (8 %)

Praderas 5 (100 %) 0 0

Turberas 0 1 (33 %) 2 (67 %)

Estepas 2 (67 %) 1 (33 %) 0

Total 20 (67 %) 6 (20 %) 4 (13 %)

y representan diversos ecosistemas de composición muy 
diferente entre las cuencas. El bosque magallánico peren-
nifolio, el bosque chilote y los cipresales, más higrófilos y 
presentes preferentemente en la cuenca del Pascua, reúnen 
el 10,1 % de la superficie estudiada, mientras que bos-
ques de condiciones más secas como el bosque de coihue 
(Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst.), el bosque magallá-
nico caducifolio, el bosque de ñire (Nothofagus antarcti-
ca (G. Forst.) Oerst.) en suelos de ñadi (Aquands) y las 
plantaciones forestales, reúnen el 17,3 % de la superficie 
del área de estudio. Llama la atención la escasa representa-
tividad del bosque de coihue de Chiloé (Nothofagus nitida 
(Phil.) Krasser), que solo ocupa una superficie de 1.321 ha 
(0,9 % de la superficie total). 

Los matorrales son comunidades muy heterogéneas 
que representan el 40 % de la diversidad de vegetación 
descrita (12 en total). Sin embargo, casi toda esta diversi-
dad se encuentra restringida a la cuenca del río Baker. Los 
matorrales del Baker reúnen el 32,5 % y los del Pascua el 
0,8 % de la superficie estudiada. 

Las praderas, formaciones distribuidas principalmente 
en la cuenca del Baker, constituyen el 9,1 % de la superfi-
cie de muestreo, en tanto que turberas y estepas ocupan en 
conjunto el 15,4 % de la superficie muestreada. 

Similitud florística y comunitaria entre cuencas hidrográ-
ficas. El dendrograma basado en similitud florística indica 
dos grandes conglomerados, con tendencias claras a agru-
par comunidades características del Baker en uno, y comu-
nidades de la cuenca Pascua en el otro (figura 2). 

El conglomerado de la cuenca Baker puede a su vez 
subdividirse en dos subgrupos. Uno de ellos incluye co-
munidades más xerofíticas como la estepa de coirón, el 
matorral de rosa mosqueta o la estepa de neneo (A1). Este 
grupo puede considerarse como representativo de la cuen-
ca Baker Norte. El otro nodo, en tanto, agrupa comunida-
des un poco más higrófilas como el matorral de notro, el 
bosque de coihue o el bosque de ñire en ñadis, comunida-
des que pueden considerarse características de la cuenca 
Baker Sur (A2).

De la misma manera, la cuenca del Pascua, puede 
subdividirse en dos subconglomerados, uno agrupando a 
las turberas y al bosque de ciprés de las Guaitecas (B1), 
comunidades altamente dependientes de acumulación de 
agua. Las turberas de Donatia fascicularis J.R. Forst. et 
G. Forster y de Rime por precipitación (ombrogénicas) o 
acumulación de agua edáfica (topogénicas), en el caso del 
bosque de ciprés y de las turberas esfagnosas (B2). El otro 
subgrupo reúne a los bosques de condiciones higrófilas 
y frías, como el bosque chilote y el bosque magallánico 
perennifolio (B1). Este grupo incluye también posibles 
estados sucesionales primarios de los bosques, como los 
pangales y el matorral de chilco.

La comparación de la flora entre ambas cuencas, ba-
sada en el índice Jaccard, revela que estas se asemejan en 
solo un 61 %. Del total de especies registradas en las tablas 
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Figura 2. Dendrograma para las comunidades vegetales del área de estudio. Nótese la separación de dos conglomerados, que repre-
sentan a las comunidades distribuidas principalmente en la cuenca del río Baker (A) y del río Pascua (B). Acrónimos de las comunida-
des: PRAD DEGR = pradera degradada, ESTE COIR = estepa de coirón, PRAD FRES = pradera fresca, MATO ÑIRE = matorral de 
ñire, MATO MEKI = matorral de meki (Chapel), MATO ROSA = matorral de rosa mosqueta, ESTE NENE = estepa de neneo, MATO 
YAQU = matorral de yaqui, PRAD SECA = pradera seca, MATO CHACA = matorral de chacai, PRAD HUME = pradera húmeda, 
PRAD CHEP = pradera de chépica, BOSQ CADU = bosque magallánico caducifolio, MATO CALA = matorral de calafate, MATO 
NOTR = matorral de notro, BOSQ COIH = bosque de coihue, BOSQ ÑADI = matorral de ñire en ñadi, MATO CHAU = matorral 
de chaura grande, BOSQ PLAN = plantación forestal, TURB DONA = turbera de Donatia, TURB ESFA = turbera esfagnosa, BOSQ 
CIPR = bosque de ciprés, TURB PULV = turbera pulvinada, KRUM LENG = Krummholz lenga, KRUM ÑIRE = Krummhoz ñire, 
ESTE ANDI = estepa andina, BOSQ PERE = bosque magallánico perennifolio, BOSQ CHILO = bosque chilote, MATO PANG = 
matorral pangal, MATO CHIL = matorral de chilco.
 Dendrogram of plant communities in the study area. The separation of two conglomerates, representing mainly communities found in the 
watershed of Baker River (A) and in that of Pascua River (B), is noteworthy. Acronyms of communities: PRAD DEGR = degraded prairie, THIS COIR 
= coirón steppe, PRAD FRES = fresh meadow, MATO ÑIRE = ñire scrub, MATO MEKI = meki (chapel) scrub, MATO ROSA = wild rose scrub, ESTE 
NENE = neneo steppe, MATO YAQU = yaqui scrub, PRAD DRY = dry meadow, MATO CHACA = chacai scrub, PRAD HUME = wet meadow, PRAD 
CHEP = chépica prairie, BOSQ CADU = Magellanic deciduous forest, MATO CALA = calafate scrub, MATO NOTR = notro scrub, BOSQ COIH = 
coihue forest, BOSQ ÑADI = ñire scrub in Ñadi, MATO CHAU = big chaura scrub, BOSQ PLAN = forest plantation, DONA TURB = Donatia bog, 
TURB ESFA = Sphagnum bog, BOSQ CIPR = cypress forest, TURB PULV = pulvinate bog, KRUM LENG = lenga krummholz, KRUM ÑIRE = ñire 
krummhoz, ESTE ANDI = Andean steppe, BOSQ PERE = evergreen Magellanic forest, BOSQ CHILO = Chilote forest, MATO PANG = pangal scrub, 
MATO CHIL = chilco scrub.

fitosociológicas, 12 se encontraron exclusivamente en la 
cuenca del Pascua, 102 especies solo se encontraron en 
la cuenca Baker y 182 especies fueron compartidas por 
ambas cuencas.

Biodiversidad a nivel comunitario. Se detectó la presencia 
de 30 comunidades vegetales distribuidas a través de las 
cuencas. De las 296 especies presentes en las tablas fitoso-
ciológicas, 243 (82 %) son nativas y 53 (18 %), exóticas.

Riqueza florística en las comunidades. Se encontraron 172 
especies en las formaciones de bosque, de las cuales 24 (14 %)  
son exóticas (cuadro 3). 

El bosque de coihue (cuenca Baker) es el que posee 
mayor riqueza específica, con 83 especies, le sigue el bos-
que magallánico caducifolio, con 79 especies. Los bosques 
del Pascua, en tanto, poseen riquezas levemente menores, 
pero casi carecen de especies exóticas. El bosque chilote 

 

Cuadro 3. Riqueza de especies para las formaciones vegetales 
terrestres presentes en el área de estudio.
 Species richness for terrestrial plant communities in the 
study area.

Especies

Formación Censos Nativas Exóticas Total

Bosques 175 148 (86 %) 24 (14 %) 172 (100 %)

Matorrales 159 148 (76 %) 48 (24 %) 196 (100 %)

Praderas 53 63 (60 %) 42 (40 %) 105 (100 %)

Turberas 65 92 (99 %) 1 (1 %) 93 (100 %)

Estepas 42 87 (74 %) 30 (26 %) 117 (100 %)

Total 495 237 (82 %) 53 (18 %) 290 (100 %)
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con 74 especies solo posee dos especies exóticas, mientras 
que el bosque magallánico perennifolio, con 73 especies, 
no presenta especies exóticas.

Los matorrales representan las formaciones con mayor 
número de especies (cuadro 4). Aunque el número total de 

Cuadro 4. Riqueza total de especies (R) e índice de Shannon (H) calculado por re-muestreo, para las comunidades terrestres evalua-
das en el presente estudio. IC = Intervalo de confianza.
 Total species richness (R) and Shannon index (H) calculated by re-sampling, for terrestrial communities evaluated in the present study.  
IC = confidence interval.

Formación Límites del IC
N° Comunidad Cuenca Censos R H Inferior Superior

Bosques
1 De coihue Baker 36 83 1,986 1,922 2,032
2 De coihue de Chiloé Baker/Pascua 40 74 2,805 2,769 2,832
3 Magallánico perennifolio Pascua 38 73 2,923 2,888 2,947
4 Magallánico caducifolio Baker 37 79 2,426 2,367 2,463
5 De ñire en Ñadi Baker 10 33 2,169 2,091 2,223
6 De ciprés Baker/Pascua 7 42 2,463 2,370 2,513
7 Plantación Baker 7 14 1,240 1,169 1,292

Matorrales
8 De notro Baker 24 61 2,188 2,126 2,227
9 De yaqui Baker 14 39 1,988 1,903 2,042
10 De ñire Baker 48 10 2,750 2,691 2,785
11 Krummholz de lenga Baker 6 7 0,615 0,525 0,689
12 Krummholz de ñire Pascua 5 12 1,328 1,259 1,386
13 De chapel Baker 17 74 2,211 2,115 2,268
14 De calafate Baker 9 49 2,382 2,285 2,436
15 De chaura grande Baker 5 43 2,523 2,397 2,580
16 De chacai Baker 8 40 2,145 2,054 2,203
17 De chilco Baker/Pascua 5 35 2,214 2,089 2,287
18 De rosa Mosqueta Baker 11 60 2,423 2,311 2,483
19 De pangue Baker/Pascua 7 26 1,311 1,143 1,427

Praderas
20 De chépica Baker 8 25 1,756 1,646 1,843
21 De trébol-pasto lanco Baker 19 65 2,769 2,697 2,810
22 De rime Baker 12 45 2,472 2,381 2,522
23 De aira-romacilla Baker 11 58 2,108 1,978 2,170
24 De aira-cadillo Baker 3 20 1,946 1,772 2,047

Turberas
25 Graminosa Pascua 30 71 2,322 2,255 2,369
26 Esfagnosa Baker/Pascua 24 66 2,038 1,970 2,091
27 Pulvinada Pascua 11 33 2,224 2,129 2,288

Estepas
28 De murtilla Baker/Pascua 5 32 1,800 1,636 1,906
29 De neneo Baker 23 84 2,539 2,456 2,591
30 De coirón Baker 14 37 1,865 1,771 1,936

especies es alto, existen diferencias notables en la riqueza 
florística de las comunidades arbustivas. 

El matorral de ñire es el que presenta la mayor riqueza 
específica (109 especies), tanto de nativas como de exóti-
cas. Otras comunidades con alta riqueza de especies distri-
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buidas en la cuenca del Baker son la estepa de neneo (84 
especies) y el bosque de coihue (83 especies). 

Contrariamente a lo anterior, los matorrales achapa-
rrados presentes sobre el límite altitudinal de los bosques 
(Krummholz), representan las comunidades más pobres en 
especies. Ninguna de las especies que componen estos ma-
torrales es exótica.

Las praderas poseen valores variables para la riqueza 
florística, aunque siempre con una alta presencia de exóti-
cas. Estas formaciones se encuentran restringidas de pre-
ferencia en la cuenca del Baker. Las praderas con mayor 
riqueza son la pradera de trébol-pasto lanco (fresca) y de 
aira-romacilla (seca). Las praderas degradadas (aira-cadi-
llo) y de chépica, solo poseen 25 y 20 especies, respecti-
vamente. 

Las turberas llaman la atención debido al alto número 
de especies que poseen. Se trata de hábitat extremos en los 
que, sin embargo, ha sido posible encontrar una diversidad 
muy alta que supera la conocida para el área. La turbera 
pulvinada (cuenca Pascua) posee 71 especies, todas de ca-
rácter nativo, lo que revela su condición prístina. La tur-
bera esfagnosa, presente en ambas cuencas, posee también 
alta riqueza, con 66 especies de las cuales solo una Fes-
tuca rubra L. es exótica, revelando igualmente un estado 
más bien primario. Finalmente, la turbera pulvinada de D. 
fascicularis, que se distribuye formando mosaicos junto 
a la turbera esfagnosa, es más pobre en especies. En esta 
comunidad se observaron 33 especies, todas nativas.

Las estepas poseen números variables de riqueza flo-
rística. La estepa de neneo contiene el mayor número de 
especies, 84 que representan uno de los valores más altos 
hallados en este estudio para una comunidad. La estepa de 
neneo (Mulinum spinosum (Cav.) Pers.), al igual que mu-

chas otras comunidades de la cuenca del Baker, se encuen-
tran altamente degradadas como lo demuestra la alta pre-
sencia de exóticas. La estepa de coirón, en tanto, presenta 
valores intermedios con 37 especies. Contrariamente, la 
estepa altoandina de Empetrum rubrum Vahl. ex Willd., 
distribuida sobre el límite altitudinal de los bosques, pre-
senta valores relativamente bajos para la riqueza de espe-
cies. Se encontraron 32 especies, muchas de las cuales son 
exclusivas de esta comunidad. No hubo especies exóticas. 

Diversidad de especies en las comunidades. Los valores 
obtenidos para el índice de Shannon, son presentados con-
siderando las características fisonómicas de la vegetación 
referidas a estratificación vertical (comunidades monoes-
tratificadas, biestratificadas y pluriestratificadas) y luego, 
según la cuenca hidrográfica en que estas comunidades se 
distribuyen (figura 3). 

Los bosques pluriestratificados de la cuenca del Pascua 
son más diversos que aquellos de la cuenca del Baker, es 
decir, en general existen más especies y estas se encuentran 
también más equitativamente distribuidas en el espacio en 
la primera de las cuencas. Los bosques magallánico peren-
nifolio y chilote son particularmente diversos, presentando 
los mayores índices con valores de 2,923 y 2,805, respec-
tivamente (cuadro 5). Los bosques del Baker, en tanto, 
presentan una menor diversidad, con valores Shannon que 
fluctúan entre 1,240 para las plantaciones de pino (Pinus 
spp.) y 2,426 para el bosque magallánico caducifolio. 

Los matorrales en la cuenca Baker presentan alta di-
versidad, comparados con aquellos presentes en la cuenca 
del Pascua. El matorral de ñire es particularmente hete-
rogéneo, con valores Shannon que casi alcanzan a los de 
los bosques de la cuenca del Pascua. Muy posiblemente 

Figura 3. Índice de Shannon obtenidos por bootstrapping para las comunidades vegetales del área de estudio. A = comunidades plu-
riestratificadas (e.g. bosques), B = biestratificadas (e.g. matorrales) y C = monoestratificadas (e.g. estepas, praderas, turberas), de las 
cuencas del río Baker (BAK), comunes entre ambas cuencas (INT) y de la cuenca del Pascua (PAS). Las barras representan el intervalo 
de confianza de la media.
 Shannon index obtained by bootstrapping for plant communities in the study area. A = pluristratified communities (e.g. forests); B = bies-
tratified (e.g. bushes) and C = monostratified (e.g. steppes, meadows, bogs) in Baker River basins (BAK), in the two basins (INT) and in the Pascua 
basin (PAS). Bars represent confidence interval around the mean.
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Cuadro 5. Riqueza de especies para las formaciones vegetales según la cuenca hidrográfica estudiada.
 Species richness to the plant formations according to the studied watershed.

Cuenca del Baker Cuenca del Pascua

Formación Nativas Exóticas Total Nativas Exóticas Total

Bosques 132 (85 %) 24 (15 %) 156 (100 %) 108 (92 %) 9 (8 %) 117 (100 %)

Matorrales 143 (75 %) 48 (25 %) 191 (100 %) 69 (78 %) 19 (22 %) 88 (100 %)

Praderas 63 (60 %) 42 (40 %) 105 (100 %) - - -

Turberas 65 (98 %) 1 (2 %) 66 (100 %) 92 (99 %) 1 (1 %) 93 (100 %)

Estepas 87 (74 %) 30 (26 %) 117 (100 %) 32 (100 %) 0 32 (100 %)

Total 232 (81 %) 53 (19 %) 285 (100 %) 173 (89 %) 22 (11 %) 195 (100 %)

la alta riqueza de exóticas participa en un incremento del 
índice. En general, las comunidades arbustivas del Baker 
son muy diversas, presentando altas riquezas de especies 
y abundancias equitativas de las mismas. Otras comunida-
des diversas son el matorral de chaura grande (Gaultheria 
phillyreifolia (Pers.) Sleumer), el matorral de rosa mos-
queta (Rosa rubiginosa L.) y el matorral de calafate (Ber-
beris microphylla G. Forst.), con valores para el índice de 
Shannon de 2,523, 2,423 y 2,382, respectivamente. 

Contrariamente, las comunidades arbustivas del Pas-
cua presentan valores bajos para el índice. El matorral de 
chilco (Fuchsia magellanica Lam.), aunque es el más di-
verso dentro de la cuenca Pascua, alcanza un valor Shan-
non de 2,214. El Krummholz de ñire y el pangal, en tanto, 
son comunidades muy poco diversas. 

Las comunidades monoestratificadas, como las prade-
ras, estepas o turberas, presentan valores variables para el 
índice de Shannon. No parece existir relación entre la dis-
tribución de las comunidades y su diversidad. En la cuenca 
del Baker, la pradera fresca, la estepa de neneo y la pradera 
húmeda presentan los valores más altos para la métrica, 
con índices de 2,769, 2,539 y 2,471, respectivamente. En 
todos los casos se trata de hábitats de origen antrópico y 
altamente degradados, en donde la presencia de exóticas 
es notable. Las comunidades con menor diversidad son la 
pradera de chépica, la estepa de coirón y la estepa alto-
andina de Empetrum rubrum, con valores de 1,756, 1,865 
y 1,800, respectivamente. El anexo 1 muestra la significan-
cia de todo este análisis.

Biodiversidad a nivel específico. El cuadro 5 muestra que, 
en general, las comunidades de la cuenca Baker tienen ma-
yor riqueza de especies que las comunidades de la cuenca 
Pascua. Sin embargo, esta diversidad muestra también alta 
intervención antrópica, la que se verifica con la presencia 
de especies introducidas. Las praderas, matorrales y este-
pas del Baker tienen una alta riqueza de especies exóticas. 
Las comunidades del Pascua, en tanto, con menor riqueza, 
presentan menor grado de perturbación. Sin embargo, las 

comunidades pioneras en derrumbes, como los pangales, 
presentan una alta riqueza de exóticas. 

Especies más representativas y escasas. Pocas especies 
vasculares son frecuentes en las distintas comunidades: B. 
microphylla, H. lanatus, N. antarctica, Taraxacum offici-
nale Weber ex F. H.Wigg. y Acaena ovalifolia Ruiz et Pav. 
se encontraron en 24, 21, 21, 20 y 19 de las 30 comunida-
des vegetales terrestres evaluadas, respectivamente. 

Especies exóticas con potencial invasor. Las plantas exó-
ticas se encuentran ampliamente distribuidas en el área de 
estudio, pero son particularmente frecuentes y abundantes 
en la cuenca del río Baker. Las especies de plantas exóticas 
más ampliamente distribuidas en el área de estudio son H. 
lanatus, T. officinale, Trifolium repens L., Hypochaeris ra-
dicata L.y Rumex acetosella L. apareciendo en 22, 20, 19, 
17 y 17 de las 30 comunidades vegetales evaluadas. 

DISCUSIÓN

Las diferencias encontradas a todo nivel en la bio-
diversidad de las dos cuencas estarían determinadas por 
gradientes eco-climáticos y de intervención humana. La 
cuenca del Pascua, más húmeda y fría, presenta menor di-
versidad de comunidades y menor grado de intervención 
antrópica. En tanto la cuenca del Baker, más cálida y seca, 
presenta mayor diversidad de comunidades y mayor per-
turbación antrópica (Ramírez et al. 2012, San Martín et 
al. 2014). 

Las cuencas estudiadas poseen claras diferencias físi-
cas y de actividad antrópica que determinan cambios apre-
ciables en la composición florística de las comunidades. 
Muchas especies tienen rangos ecológicos restringidos, lo 
que tiene que ver con la abundancia relativa de las comuni-
dades donde viven y que representan sus hábitats (Ramírez 
et al. 2015). Hay que considerar, sin embargo, el reducido 
tamaño de las comunidades arbustivas del Pascua, como 
los matorrales de chilco y los pangales, que posiblemente 
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representan estadios sucesionales primarios naturales de 
comunidades boscosas presentes en dicha cuenca (Hil-
debrand-Vogel 1988). El Krummholz de ñire y el pangal, 
además, son comunidades poco diversas, debido a las li-
mitantes impuestas por la altitud y a la características pio-
neras que poseen, respectivamente. Especies frecuentes 
en las comunidades son muy plásticas en sus hábitos y se 
encuentran ampliamente distribuidas en el área de estudio. 
Por el contrario, 76 especies que aparecen sólo en una co-
munidad vegetal dan cuenta de una restringida amplitud 
de nicho. 

Las perturbaciones antrópicas pueden no solo incre-
mentar la riqueza específica de las comunidades, sino 
también su diversidad o heterogeneidad estructural natural 
como lo demuestran los resultados. Esto está claramente 
relacionado con la historia antrópica de perturbaciones a 
las que los hábitats naturales han estado sometidos y a las 
actividades que el hombre ha practicado en estas vastas 
extensiones en pos de la colonización, tal como ha ocurri-
do en Patagonia Austral (Mermoz et al. 2005, Vidal 2012). 
Actividades como roce a fuego de los bosques, práctica 
ganadera extensiva o tala de árboles para combustible o 
material de construcción, han cambiado drásticamente la 
estructura y composición de las comunidades nativas, pro-
vocando entre otros procesos, la pérdida de especies nati-
vas, la introducción de especies exóticas y el incremento 
de las invasiones biológicas. Especialmente importante 
resulta la intervención voluntaria destinada a “limpiar el 
bosque” es decir, eliminar el sotobosque para introducir 
ganado al bosque que ahora actúa como un “silvo-pasto-
reo”, en el cual se forma una cubierta herbácea basada en 
especies pratenses introducidas de origen europeo (San 
Martín et al. 2014). Este fenómeno se presentó en ambas 
cuencas, aunque fue muy claro en los bosques de coihue 
y magallánico caducifolio en la del Baker, evidenciando 
mayor impacto antrópico.

Llama la atención la alta diversidad de paisajes arbus-
tivos, los cual posiblemente se relacionan con diferentes 
grados de perturbación humana y con la agresividad de los 
dominantes que poseen lignotúberes de gran resistencia y 
larga vida. La alta presencia de especies exóticas en los 
matorrales los caracteriza como comunidades secundarias, 
resultantes de la degradación de los bosques. De lo ante-
rior se deduce que las actividades humanas provocan tal 
presión sobre el paisaje vegetal, que lo diversifican estruc-
turalmente (Roig et al. 1985, Ramírez et al. 2012). 

En la región investigada es posible apreciar procesos de 
invasiones biológicas promovidas por especies de plantas 
exóticas como el caso de los matorrales de rosa mosqueta, 
que corresponden a comunidades terciarias altamente de-
gradadas (Fuentes et al. 2014)), es decir, son comunidades 
que se forman sobre comunidades secundarias (e.g. pra-
deras), con suelos degradados por el exceso de pastoreo 
(Richardson et al. 2000). Sin embargo, es difícil en este es-
tudio adjudicar o predecir los efectos que estas invasiones 
biológicas están provocando en los ecosistemas, aunque 

algunas especies, como R. rubiginosa, están transforman-
do severa y aceleradamente el paisaje vegetal. Esta especie 
muestra una extraordinaria capacidad de dispersión endo-
zoócora, al ser comidos los frutos por caballos y no sufrir 
deterioro las semillas en su paso por el tracto digestivo 
(Ramírez et al. 2012). 

Hay que destacar la condición prístina en que se en-
cuentran los bosques chilotes y magallánicos perennifolio, 
careciendo de especies exóticas y de perturbaciones an-
trópicas mayores debido, por una parte, a la altitud en que 
estos hábitats se encuentran (entre 900 y 1.200 m s.n.m) y 
por otra, a la imposibilidad de acceso por parte del hombre 
y su ganado, lo cual limita el ingreso de propágulos desde 
áreas de infestación. Es posible, incluso, que ni siquiera 
estos propágalos estén presentes en estas comunidades. 
Sin embargo, también hay un efecto importante de los ca-
minos, más frecuentes en la cuenca del Baker, que cruzan 
o bordean los rodales, transformándose en vías eficientes 
para la dispersión de diásporas de malezas (Vidal 2005). La 
escasez del bosque Chilote en la cuenca poco intervenida 
del Pascua, se debe seguramente a una distribución natural 
de esta comunidad que requiere condiciones más templa-
das y húmedas como son las costeras donde ella abunda. 
Las plantaciones jóvenes de Pinus spp. tienen alto valor de 
diversidad, lo que posiblemente se debe a las condiciones 
más luminosas del sotobosque debido a la baja cobertura 
arbórea, que favorecen el desarrollo de plantas heliófilas, 
que estarían contribuyendo a incrementar del índice.

El hecho de que las turberas hayan presentado una alta 
riqueza específica puede deberse a que dadas las condicio-
nes climáticas de toda la región estudiada, existan muchas 
especies herbáceas nativas susceptibles de colonizar esas 
áreas. Sin embargo, tampoco se puede descartar un efecto 
de muestreo que privilegió estas formaciones debido a su 
especial naturaleza y ecología que permiten una fácil di-
ferenciación de ellas en el paisaje. Se ha probado que el 
número de especies de una comunidad aumenta con el nú-
mero de censos (Ramírez et al. 2012). Lo mismo se com-
prueba, pero a la inversa, con la poca riqueza específica 
de los “pangales” que se forman en derrumbes naturales 
o artificiales provocados durante la construcción de cami-
nos, biotopos poco abundantes en la región estudiada. En 
el caso de la estepa de Mulinum spinosum (neneo) habría 
que considerar que, según Ramírez et al. (2012), ella po-
dría tener un origen primario en la estepa oriental, pero un 
origen secundario en el centro de la región investigada.
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