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RESUMEN

Los liquenes son reconocidos como biondicadores de procesos ecosistémicos asociados a disturbios ambientales.
Sin embargo, su evaluacién en el tiempo requiere de registros sistematicos de biodiversidad los cuales son
inexistentes en la Reserva Nacional Katalalixar. El objetivo de este estudio ha sido catalogar la riqueza y
distribucién de la biota liquénica de la Reserva Nacional Katalalixar, no solo identificando las especies presentes,
sino interpretandolas en su contexto ecoldgico y biogeografico. El muestreo fue realizado al azar, en bosques
de Nothofagus nitida, Pilgerodendron uviferum y en turberas. Se identificaron 70 especies, pertenecientes a 32
familias y 65 géneros. Se encontré un elevado nimero de endemismo, el 34% de las especies son endémicas
del sur de Sudamérica, y ademas se suma el endemismo chileno Pseudocyphellaria guzmanii constituyendo un
nuevo registro para la regién de Aysén.
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ABSTRACT

Lichens are recognized as bioindicators of ecosystem processes associated with environmental disturbances.
However, its evaluation in the time requires systematic records of biodiversity which are non-existent in the
Katalalixar National Reserve. The aim of this study was to catalog the richness and distribution of lichen biota
of Katalalixar National Reserve, not only by identifying the species but interpreting them in their ecological and
biogeographic context. By random sampling in Nothofagus nitida, Pilgerodendron uviferum forests and peat bogs
70 species were identified, belonging to 32 families and 65 genera. A high number of endemism was found, with
34% of the species endemic to Southern South American and the Chilean endemic Pseudocyphellaria guzmanii
constitutes a new record for the Aisen Region.

Keywords: endemism, Katalalixar, lichens.

Gayana Bot. (2020) vol. 77, No. 1, 38-47
DO XXXX.XXXX. XXXX

INTRODUCCION

Los liquenes son un grupo bioldgico importante de los
ecosistemas ya que contribuyen a la diversidad biolégicay ala
conservacion de ésta, por ejemplo, albergan diversas y Unicas
& Open Access Journal

comunidades microbianas e invertebrados, proporcionan
alimentos y material de anidaciéon para invertebrados y
vertebrados y aportan carbono y nitrégeno a los ciclos de
nutrientes (Kuusinen & Siitonen 1998; Pharo et al. 1999;
Arnold et al. 2009; Hodkinson & Lutzoni 2009; Rubio et
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al. 2013; Asplund & Wardle 2016). Las singularidades del
aislamiento geografico del territorio chileno han generado
una alta proporcién de endemismos en todos los grupos
biolégicos incluyendo los liquenes (Galloway 1991, 1996;
Villagran & Hinojosa 1997). Los liquenes endémicos
contribuyen especialmente a incrementar la biodiversidad y
debido a su distribucién mas restringida son mas vulnerables
frente a la pérdida de area climaticamente adecuada (Allen
& Lendemer 2016). El uso de rasgos funcionales y atributos
ecolégicos pueden mejorar la interpretacién de cémo las
especies responden al cambio, por ejemplo, un estudio
reciente sugirio que los macroliquenes con cianobacterias
son el grupo de liquenes mas amenazados por el impacto
futuro del clima (Sillett 1994; Richardson & Cameron 2004;
Rubio-Salcedo et al. 2017). Entre las principales amenazas
que afectan a los liquenes se encuentra la contaminacion
atmosférica, explotacion forestal, pérdida y fragmentacion
del habitat (especialmente en liquenes epifitos), incendios
(principalmente los que involucren bosques nativos maduros)
y el cambio climatico (Martinez et al. 2003; Ellis 2013;
Lendemer & Allen 2014; Casanova-Katny et al. 2019).

Los liguenes como organismos poiquilohidricos han sido
utilizados como bioindicadores ya que resultan especialmente
sensibles a una amplia gama de factores ambientales (McCune
2000; Hedenis & Ericson 2000; Goirdani & Brunialti 2015)
que pueden dar lugar incluso a la desaparicién de especies
sensibles (Humphrey et al. 2002; Paillet et al. 2010). Sin
embargo, para evaluar el estado de conservacién de un
area, utilizando liguenes como bioindicadores, se requieren
antecedentes previos de la diversidad, el comportamiento
de estos organismos y la historia de las zonas muestreadas
frente a la perturbacién (Jentsch et al. 2002; Rivas-Plata
et al. 2008; Gatica et al. 2011). En este sentido, la Reserva
Nacional Katalalixar (RN Katalalixar) se caracteriza por varios
biomas en buen estado de conservacién (Seremi MMA-
Aysén 2018) y con un numero considerable de macro y
microhabitats disponibles para la exitosa colonizacién de
liguenes. Sin embargo, existe escasa informacién respecto
a estos organismos en esta reserva (Quilhot et al. 2012).
Considerando los datos previos, y dado que la conservacion
de los bosques maduros es una de las lineas de gestion dentro
de este espacio protegido (Seremi MMA-Aysén 2018) se ha
propuesto un estudio preliminar de la biota liquénica, centrada
principalmente en los bosques de Nothofagus nitida (Phil.)
Krasser, Pilgerodendron uviferum (D. Don) Florin y en turberas.
El objetivo de este estudio es contribuir al conocimiento de la
biota liquénica y su distribucién en la RN Katalalixar. Para ello,
se propuso; a) identificar las especies de liquenes en el area
estudiada y b) proporcionar informacion sobre la distribuciéon
y datos ecolégicos de las especies en el drea estudiada.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

La Reserva Nacional Katalalixar (Fig. 1) estd ubicada en
la comuna de Tortel en la Regién de Aysén (47°46,45' S /
73°59,24’ Q). El clima es oceanico de tipo templado hiimedo
seglin Koppen (Scherhag 1969). Amigo & Ramirez (1998)
lo definen como bioclima supratemperado de ombro tipo
ultraperhimedo. La media anual de precipitaciones fluctia
entre los 3.500 a 4.000 mm, con todos los meses del afo
himedos y su temperatura media anual es de 7 °C (Hajek Di
Castri 1975).

MEeToDoLoGiA

La topografia de la reserva y la ausencia de comunicaciones
terrestres provocan el dificil acceso y sesgd los puntos de
muestreo a zonas muy proximas al borde costero con alturas
sobre el nivel del mar que no superaron los 5 metros. Se
seleccionaron 9 puntos de muestreo de forma aleatoria a fin
de encontrar la maxima diversidad de liquenes durante los
dias 24y 27 de abril de 2019 (Tabla 1). Se exploraron 6 puntos
correspondientes a bosque de Nothofagus nitida (puntos
de muestreo 1-6 en la Tabla 1: 47°57'36” S / 73°52’07" W,
47°56'25" S / 73°57'46” W, 47°56'25” S / 74°11'47" W,
47°57'15" S / 74°14'57" W, 47°54'33” S / 74°18'53" W,
47°51’16" S / 74°25'02" W) con un sotobosque denso y
sombrio. Corresponde a un bosque higromorfico de lugares
frios y humedos con influencia euhiperoceanico (Luebert &
Pliscoff 2006). Un bosque de Pilgerodendron uviferum asociado
a una turbera de Sphagnum magellanicum Brid. (Pon Pon) y
expuesto a mayor exposicion a la luz (Punto de muestreo
7, 47°46'45" S / 73°59'23" W). Finalmente, 2 ambientes
de turberas mixtas (Puntos de muestreo 8-9, 47°57'57" S /
73°50'19" W, 47°57'36" S / 73°52'07" W) asociadas al musgo
S. magellanicum dominadas por Desfontainia fulgens D. Don,
Gaultheria mucronata (L. f.) Hook. et Arn. (chaura, murta),
Embothrium coccineum J.R. Forst. et G. Forst.) (Notro), entre
otras especies vasculares.

DETERMINACION TAXONOMICA

La identificacion de especies de liquenes se hizo basada en
la literatura especifica de Galloway (1985, 1992a, 1994),
Stenroos (1995), Wedin (1995), Bjerke et al. (2003), Bjerke
(2005) y otros (Nash et al. 1995; Nash et al. 2002; Nash &
Elix 2002a; Nash & Elix 2002b; Nash & Elix 2002c¢). La
nomenclatura sigue el Index Fungorum. Se siguio el sistema
adoptado por Brodo (2001), que incluye la utilizacion de lupa
estereoscépica para la medicion de caracteres morfolégicos
externosy microscopio optico para la observacién de cortes al
apotecio y secciones de talo. La identificacion de los liquenes
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también incluyé test quimicos (spot test) que determinan
la presencia o ausencia de determinadas substancias en
distintas estructuras del talo liquénico (Orange et al. 2001).
Los reactivos utilizados para el test quimico fueron K (solucion
saturada de KOH al 10%), C (solucién acuosa de hipoclorito
de sodio al 5%) y KC (aplicacién de K seguida de C). Parte
del material recolectado ha sido depositado en el Herbario
de la Universidad Catélica de Temuco. La distribuciéon
biogeografica se indica utilizando las siguientes cinco
categorias: endémico, cosmopolita, austral, tropical y bipolar.
En este trabajo se considerard como endemismo aquellas
especies presentes Unicamente en el sur de Sudamérica, la
categoria austral incluye tanto neoaustral como paleoaustral
y la categoria de tropical incluye tanto especies neotropicales
como aquellas especies tropicales de distribucion mas amplia.

Las especies cuya distribucion no se ajusta a ninguna de estas
categorias se catalogan como “otros”. Estas categorias son
una simplificacién de las utilizadas por Galloway (2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

La riqueza especifica alcanzé un total de 68 especies de
liquenes distribuidas en 32 familias y 65 géneros (Tabla 1,
Fig. 2). Nuestros resultados complementan las 26 especies
identificadas previamente por Quilhot et al. (2012) en la
reserva, aumentando en un 180% la especies citadas vy
alcanzando el 21% de las especies y 39% de los géneros de
liqguenes descritos para la region, respectivamente (Fig. 2).
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Ficura 1. Ubicacion geografica del area de estudio en la Reserva Nacional Katalalixar, Comuna de Tortel, Regidn de Aysén, Chile. /
Geographic location of the study area in the Katalalixar National Reserve, Tortel district, Aisen Region, Chile.
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Las familias con mayor riqueza de liquenes en la Reserva
Nacional Katalalixar son Parmeliaceae con 19 especies,
Lobariaceae con 17 y Pannariaceae con 8 (Fig. 3B). Los
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Ficura 2. NUmero de especies y géneros de liquenes presentes en
la regidn de Aysén y Reserva Nacional Katalalixar reportados por
Quilhot et al. (2012) y el presente estudio. / Species and genera
number of lichens present in Aisen Region and Katalalixar National
Reserve reported by Quilhot et al. (2012) and present sutdy.

20

géneros con mayor riqueza de liquenes son, Pseudocyphellaria
con 12 especies, Menegazzia con 6 y Sticta con 5 (Fig. 3A). Las
especies con mayor nimero de presencias en los puntos de
muestreo fueron Coccotrema coccophorum, Leifidium tenerum,
Pseudocyphellaria berberina, Platismatia glauca, Menegazzia
opuntioides, Nephroma antarcticum y Bunodophoron australe
(Tabla 1).

Respecto al tipo de fotobionte, los liquenes con algas
verdes como fotobionte principal alcanzan 46 especies (66%)
frente a 24 especies (34%) con cianobacterias o algas verde-
azules (Tabla 1). Cabe destacar que en los puntos de muestreo
asociados al bosque de Pilgerodendron uviferum (punto de
muestreo 7)y turberas (puntos de muestreo 8 y 9) se encontrd
gran diversidad de especies con cianobacteria (un total de
19 especies) destacando Degelia gayana, Erioderma leylandii,
Pseudocyphellaria coerulescens, P. hirsuta, P. encoensis y Sticta
fuliginosa (Tabla 1). Como organismos simbioticos complejos,
los liquenes son muy sensibles a los cambios ambientales
siendo los cianoliquenes los mds amenazados (Rubio-Salcedo
et al. 2017), por lo que el registro de la riqueza de especies
ayudaria a establecer comparaciones que permitan advertir
cambios en la dindmica de estas comunidades liquénicas en
monitoreos a largo plazo (Gatica et al. 2011).
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Ficura 3. Liquenes presentes en la Reserva Nacional Katalalixar, region de Aysén. Nimero de especies por género (A) y familia (B). /
Lichens present in Katalalixar National Reserve, Aisen Region. Number of species by genera (A) and family (B).
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Respecto a los habitats ocupados por los liquenes
se han identificado tres grupos basados en Galloway
(1992b). Una primera comunidad de especies que viven en
bosques de coihue de Chiloé, con un sotobosque denso
y sombrio, caracterizado por las especies Coccotrema
coccophorum, Leifidium tenerum, Pseudocyphellaria berberina,
P. nitida, Menegazzia opuntioides, Sticta caulescens y Nephroma
antarcticum. Una segunda comunidad es la que retlne a las
especies del bosque de P. uviferum y las especies asociadas a
turberas esfagnosas, con matorral mixto. Estas se describen
como una sola unidad ya que las especies diferenciales
son las mismas, entre ellas Degelia gayana, Dictyonema
glabratum, Platismatia glauca, Erioderma leylandii, Leioderma
pycnophorum, Mengazzia megalospora, M. opuntoide,
Nephroma cellulosum, Hypotrachyna sinuosa, Sticta fuliginosa,
Pseudocyphellaria berberina, P. crocata y P. pilosella. La riqueza
especifica de liquenes asociadas a esta comunidad es alta
(53 especies), coincidiendo con Villagra et al. (2009), quienes
registraron 35 especies de liquenes en turberas esfagnosas
asociados a forofitos lefiosos, como por ejemplo: P. uvifera,
Nothofagus antarctica (G.Forst.) Oerst. y Nothofagus betuloides
(Mirb.) Oerst. en la comuna de Tortel. Cabe destacar el nuevo
registro para la regiéon de Aysén, de la especie endémica de
Chile Pseudocyphellaria guzmanii creciendo sobre P. uvifera.
Esta especie anteriormente fue registrada en la IX y X
regiones (Galloway 1992b). En el piso de esta comunidad
también se registran las especies Thamnolia vermicularis,
Parasiphula complanata, Cladia aggregata y Cladonia gracilis
var. elongata, esta Ultima fue descrita por Ledn et al. (2013) en
turberas de Chiloé y también ha sido registrada previamente
en turberas de Caleta Tortel (Villagra et al. 2009). Finalmente,
la tercera comunidad, se caracteriza por especies que crecen
notoriamente en la zona de playa, en las piedras y arena,
estas especies parecen actuar como estabilizadores del suelo
(Galloway 1992b). En este habitat destacan especies como
Cladonia pyxidata y Stereocaulon ramulosum, Jackelixia ligulata,
Placopsis perrugosa y Parmelia saxatilis.

Desde una perspectiva biogeografica (Tabla 1), los liquenes
de la RN Katalalixar son de considerable interés. Los liquenes
endémicos del sur de Sudamérica representan el 34% (Fig. 4),
destacan numerosas especies del género Pseudocyphellaria (P.
berberina, P. coerulescens, P. divulsa, P. guzmanii, P. hirsuta, P.
nitida, P. pilosella, P. valdiviana), Sticta (S. ainoae, S. caulescens,
S. gaudichaldia, S. hypochra) y Menegazzia (M. megalospora, M.
opuntioides, M. valdiviensis, M. wilsonii), junto con las especies
Coccotrema coccophorum, Leptogium valdivianum, Nephroma
antarcticum, Phaeographis patagonica, Placopsis pycnotheca son
endémicas del sur de Sudamérica. El 28% de las especies tiene
distribucion austral, destacan aqui especies como Leioderma
pycnhophorum, Coccotrema cucurbitula, Nephroma cellulosum

y Parasiphula complanata. Las especies con distribucion
bipolar alcanzaron el 7%, destacando las especies Cladonia
gracilis, Sphaerophorus globosus, Hypogymnia subphysodes y
Hypotrachyna oostingii. Las especies cosmopolitas representan
el 19% y destacan aqui especies como Platismatia glauca, Sticta
fuliginosay Pseudocyphellaria crocata. En cuanto a las categorias
de conservacion de las especies de liquenes registradas,
existen 5 casos para los que se ha reportado alguna categoria
de conservacion (Quilhot et al. 1998; MMA 2018). En primer
lugar Dictyonema glabratum y Erioderma leylandii, consideradas
Fuera de Peligro en la Xl Regién por Quilhot et al. (1998).
Erioderma sorediatum considerada Vulnerable por Quilhot et al.
(1998). Pseudocyphellaria guzmanii, especie endémica de Chiley
nuevo registro para la Regidon de Aysén. Anteriormente ha sido
descrita entre la IXy X regionesy es clasificada como Vulnerable
por Quilhot et al. (1998) en toda su area de distribucion debido
a su escasa frecuencia y a la explotacion del bosque nativo.
Cabe destacar, que estas categorias (Quilhot et al. 1998) son
propuestas basadas en categorias enunciadas por la IUCN
pero no forman parte de un cuerpo legal dentro del listado de
especies con alguna categoria de conservacién del Ministerio
del Medio Ambiente. En este sentido solo Platismatia glauca
presenta una categoria de conservacion, segin Reglamento de
Clasificacién de Especies Silvestres del Ministerio del Medio
Ambiente (MMA 2018) como Preocupacion Menor (LC). La
principal amenaza, para estas cinco especies es la disminucién
de la cobertura del bosque templado lluvioso por cambio de
uso de suelo o explotacién forestal.
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Ficura 4. Porcentaje de la distribuciéon biogeografica de las
especies de la Reserva Nacional Katalalixar. / Percentage of the
biogeographical distribution of the species of the Katalalixar
National Reserve.
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CONCLUSIONES

La biota liquénica registrada se caracteriza por una alta
diversidad y alto grado de endemismo, destacando
la importancia de los bosques de Nothofagus nitida,
Pilgerodendron uviferum y turberas de la Patagonia chilena
como herramienta para la conservacién de estos organismos.
Una elevada proporcion de las especies reportadas en este
trabajo son endemismos del sur de Sudamérica (34%) y en
conjunto con las especies de distribucion austral representan
mas de la mitad de las especies halladas en este trabajo.
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